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VALIDACAO DO METODO DAS NOTAS PARA QUANTIFICACAO DA
INCIDENCIA DA MANCHA FISIOLOGICA DO MAMAO ATRAVES
DO USO DE IMAGENS DIGITAIS

AROLDO GOMES FILHO?, JURANDI GONCALVES DE OLIVEIRA3 ALEXANDRE PIO VIANASZ,
PEDRO CORREA DAMASCENO JUNIOR? MESSIAS GONZAGA PEREIRA?

RESUMO - Neste experimento, utilizou-se o software ImageJ versdo 1.32j para quantificar aincidéncia da Mancha Fisiol égicado Maméo
(MFM) no intuito de aferir o método das notas, visto que 0 mesmo € um método subjetivo. O experimento consistiu de um delineamento
inteiramente casualizado, em esquemafatorial 3x6, com trés cultivares (Golden, Divae Tainung 01) e seis notas (notasde 0 a5, sendo 0 para
aausénciadeincidénciada MFM e 5 para a ocorréncia méxima de incidéncia da MFM), sendo os resultados interpretados estati sticamente
por meio de andlises de variéncia e de regressdo. Foram amostrados 10 frutos para cada cultivar, dentro de cada nota, totalizando assim 180
frutos analisados, sendo os resultados avaliados através do programa Genes. Os resultados mostram que o método das notas pode ser
utilizado com seguranga, tendo 0 mesmo se mostrado bastante preciso para quantificar o nivel de incidénciada MFM.

Termos par aindexacgdo: andlises deimagensdigitais; escalade notas.

VALIDATION OF THE METHOD OF NUMERICAL SCALE FOR INCIDENCE QUANTIFICATION OF
SKIN FRECKLES ON PAPAYA THROUGH THE USE OF DIGITAL IMAGES

ABSTRACT - Inthisexperiment the ImageJ software version 1.32] was used to quantify the incidence of the skin freckles on papaya with
the objective of survey the method of numerical scale, since the same it a subjective method. The experiment consisted of a completely
randomized designin afactorial arrangement of 3x6, with three cultivars (Golden, Divaand Tainung 01) and six numerical values(from0to 5;
being 0 to the absence of skin freckles incidence and 5 to the maximum occurrence of skin frecklesincidence). The results were statistically
interpreted using regression analysis and single factor analyses of variance. It was sampled 10 fruits per cultivar, and per numerical value,
totalizing 180 analyzed fruits being the results evaluated through the Genes software. The results show that the numerical scale method can

be used, since it provides trusting results, being well precise to quantify the level of skin freckles incidence on papaya.

Index terms: digital image analysis; numerical scale method.

INTRODUCAO

O distirbio conhecido como Mancha Fisiol 6gica do Maméo
(MFM) é considerado um dos principais entraves a exportacdo dos
frutos de mam&o pelos produtores brasileiros, comprometendo o
aspecto estético do fruto e menor aceitagdo do produto no mercado
consumidor, apesar de ndo alterar qualquer atributo nutricional do
fruto (Kaiser etal., 1996).

A MFM é um distdrbio verificado em maior intensidade na
face dos frutos exposta a radiagdo solar direta, sendo sua causa,
segundo Liberato & Zambolim (2002), atribuida afatores abiéticos.
Na década de 60, o distirbio ja erarelatado em plantios comerciais
(Ishii & Holtzmann, 1963), sendo caracterizado, posteriormente, pela
presencade manchas de coloragdo mais escuraem relacdo aepiderme
dofruto (Eloisaet al., 1994). De acordo com Kaiser et a. (1996), as
manchas sdo visivels desde frutos verdes até os maduros.

Atualmente, o0 monitoramento daincidénciada MFM éfeito
através de metodos subjetivos, como a aplicagéo de notas conforme
a severidade do disturbio, 0 método das notas consiste em atribuir
notasde 0 a5 de acordo com a severidade naincidénciadaMFM na
casca dos frutos; entretanto, este método aplicado por Oliveira et
al. (2005) é altamente dependente da andlise criticado avaliador. Ja
Cruz Lima(2003) utilizou 0 método das quadriculas, que éautilizacdo
deumatelatransparentede 7,5 x 7,5 cm (contendo 900 quadriculas,
de 6,25 mm? cada); tela é posicionada sobre o fruto, no terco
médio, quando entdo é contado o niimero de quadricul as ocupadas
com a MFM. Porém, este método proporciona um desgaste visual
do avaliador, o que pode resultar em erros de avaliacfes. Nenhum
dos dois métodos acima descritos, para a quantificagdo da MFM,
foram aferidos através de métodos quantitativos menos sujeitos as
subjetividades.

Dessa forma, a determinac&o da incidéncia da MFM ainda

necessita de uma aferi¢cdo dos métodos utilizados, ou mesmo de um
método mais confiavel e eficaz de determinacdo. Fonseca (2000)
relata que o processamento digital deimagens pode ser aplicado em
diversas areas, como, por exemplo, nageologia, agricultura, andlise
ambiental, meteorologia, biomédicae astronomia.

Naagricultura, diversos autores utilizam aandlise deimagens
digitais, dentre os quais Zhang et al. (2003) avaliaram amudangade
coloragéo durante avidade pratel eirade seis variedades de chicdria
sob diferentes temperaturas de conservagdo; Lupetti et al. (2005)
utilizaram aandlise digital paraaquantificacdo do escurecimento de
tecidosvegetais; Tanskaet al. (2005) utilizaram o método dasandlises
digitais paraidentificar acoloracdo ou asimpurezas de sementes de
cereaise Moyaet a. (2005) utilizaram aandise digital de imagens
paraavalidacédo do método de andlise visual daseveridadedemildio
em ablbora; entretanto, este ultimo n&o obteve uma boa
confiabilidade devido a problemas naresolucdo dasimagensdigitais.

O presente trabalho teve como objetivo comparar as
mensuragdes daincidénciadaMFM utilizando aatribui¢do de notas
em funcdo da severidade de sintoma, mediante processamento digital
deimagens, com afinalidade de estabel ecer umaaferi¢cdo do método
das notas.

MATERIAIS E METODOS

Material Vegetal - O presente trabalho foi conduzido no Laboratério
de Andlises Pés-Colheita da Empresa Caliman Agricola S/A,
localizado no municipio de Linhares, no norte do Estado do Espirito
Santo. Utilizou-se defrutos de mamé&o Golden e Divado grupo “ Solo”
edacv. Tainung 01 do grupo “Formosa’, provenientes de um pomar
comercial daempresa, em plenaproducdo. Osfrutosforam colhidos
no estédio E de maturagio, acondicionados em caixas plésticas no
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campo e, posteriormente, levados ao laboratério onde foram
avaliados quanto ao nivel deincidénciadaMFM através do método
dasnotas (Oliveiraet al., 2005).

O método das notas consiste em atribuir notas de 0 a 5, de
acordo com a severidade naincidénciadaMFM nacascadosfrutos:
nota O, nenhuma mancha; nota 1, muito baixa ocorréncia; nota 2,
baixaocorréncia; nota 3, médiaocorréncia; nota4, altaocorréncia; e
finalmente, anota5 paramuito altaocorrénciadamancha(Figura ).
Posteriormente, cadafruto foi fotografado paraaobtencéo e andlise
das imagens digitais.

Obtencéo das Imagens - As imagens digitais foram obtidas
utilizando-se uma cdmera digital da marca Sony, modelo DSC-P31
com 2.0 mega pixels de resolucdo. As fotos foram registradas com
umaresolucdo de 640 x 480 pixels, respeitando, sempre, umadistancia
fixade 15 cm entre a superficie do fruto e a objetiva da cémara.

Processamento e Avaliacdo das imagens digitais - As imagens
digitaisforam avaliadas pel o Software Image] versdo 1.32j (Wayne
Rasband National Institute of Health, USA). Para a avaliac8o das
imagens, foi delimitado nafoto um reténgulo com areade 14,56 cm?,
na regido central da mesma, para posterior quantificacdo das
seguintes caracteristicas: 1) nimero de pontuacfes - correspondente
ao numero de manchas (NM); 2) tamanho médio das pontuacfes em
cm? (TM), e 3) areatotal dasuperficiedacasca, amostrada, e ocupada
pelamanchaem cm? (AT).

As imagens obtidas possuiam 1,2 MB em RGB, sendo
reduzidas para 300 KB com 8 hits. A seguir, no menu Analise/Set
Scale, foi definidaaescalade 1cm paracadafotografiacom afuncéo
Know Distance, sendo a mesma utilizada naandlise computacional.
ApOs esses primeiros passos, as imagens passaram por um filtro
utilizando a ferramenta Bandpass Filter, no menu Process/FFT. A
seguir, aimagem foi submetida a uma inversdo nas tonalidades de
branco e preto, utilizando a ferramenta Edit Lut no menu Image/
Color. Naproximaetapa, asimagens foram binarizadas, utilizando-
se da ferramenta Threshold, no menu Process/Binary, com nova
inversdo das tonalidades de branco e preto, utilizando, uma vez
mais, a ferramenta Edit Lut no menu Image/Color. Apés estes
passos, analisaram-se as fotos com o auxilio daferramenta Analyse
Particles, no menu Analyse, definindo o minimo de 1 eo méximo de
10.000 pixelsparaaleitura. Encerrado o processamento dasimagens,
as mesmas foram avaliadas quanto as caracteristicas anteriormente
descritas.

Area da casca dos frutos — A &rea da casca dos frutos foi estimada
apartir de uma extrapolacdo para a érea de uma figura geométrica
regular. A superficie deum conefoi adotadacomo amaisaproximada
em relag8o a forma dos frutos, para as trés cultivares, onde sua
forma planificada equivalente corresponde a do trapézio. Dessa
forma, adotou-se como base menor do trapézio o perimetro menor
do fruto (8) — medido na regido proximal do fruto — e como base
maior o perimetro maior do fruto (b) - medido no ponto de maior
calibredo fruto. A altura(h) foi obtida medindo-se adistanciaentre
as regides proximal (pedinculo) e distal (cicatriz do estigma) do
fruto. A area estimada do fruto (A ) entdo foi determinada pela
equagdo 1:

A, =(a+b)xh2 (Eq.1)

A fim deobter correlacio entreaéreaestimadaeaarearea da
casca dos frutos, os mesmos foram totalmente descascados para a
leitura da superficie total no medidor de érea foliar de bancada,
modelo L1-3100 (L1-COR, Lincoln, NE, USA). Osdados mostraram
uma correlacdo superior a 50% entre a area estimada e a superficie
real dos frutos (dados ndo apresentados), sendo entdo adotada a
estimativadaareadacascadosfrutosapartir de medidas do perimetro

maior, perimetro menor e comprimento do fruto, paraaobtencdo da
area de casca dos frutos.

Delineamento Experimental - O experimento foi conduzido
seguindo um delineamento inteiramente casualizado, em esguema
fatorial 3x6, com trés cultivares e seis notas (notas de 0 a 5), sendo
os resultados interpretados estatisticamente por meio de andlises
de variancia, regresséo e teste de médias. Foram amostrados 10
frutos paracada cultivar, dentro de cada nota, totalizando assim 180
frutos analisados. Os resultados foram analisados com o auxilio do
programa Genes (Cruz, 2001). As andlises de regressdo e teste de
medias foram comparadas entre si, pelo teste Tukey, adotando-se
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Deacordo com aandise devaridncia(ANOVA) demonstrada
naTabelal, demodo geral, houve efeito significativo entre asfontes
devariagdo paratodas as varidveis estudadas. Esses dados mostram
gue houve diferencas confiaveis (P<0,05) entre as notas, paratodos
0s parémetros avaliados, indicando que o método das notas tem
boa eficiéncia na distingdo entre niveis de incidénciada MFM para
as diferentes cultivares estudadas.

Osresultados daFigura 2A mostram arelacdo entre as notas
deincidénciado distdrbio e o nimero de manchasregistrado através
das imagens digitais, para as cultivares em estudo. Os dados
mostram que a atribui¢do de notas, de acordo com a severidade na
incidénciada MFM, correl acionou-se, significativamente (R>0,98)
ao numero de manchas na superficie do fruto amostrada,
independentemente da cultivar de mamé&o avaliada; estes resultados
demonstram a confiabilidade do método das notas.

Segundo Oliveiraet al. (2005), aMFM se manifestaapartir de
pequenas pontuacdes na casca, que evoluem em nimero e tamanho.
Os resultados aqui apresentados mostram, em geral, que ndo ha
diferenca estatistica entre as cultivares Tainung 01, Golden e Diva
paraasvariaveisNM e TM (Tabela?2). Asmédias obtidasparao NM
em fun¢do das notas foram: nota 0, média de aproximadamente 10
manchas sobre a superficie do fruto; nota 1, média de 40 manchas
na superficie do fruto; nota 2, equivale & média de 80 manchas na
superficiedo fruto; nota3, 120 manchas, em média, nadreaamostrada
do fruto; nota 4, média de 150 manchas na superficie do fruto, e,
finalmente, anota5, onde haem média 210 manchas nasuperficiedo
fruto amostrada. O nimero médio de manchas observado nosfrutos
diferiu (P<0,05), de modo geral, entre as notas, atribuidas em fungéo
da severidade de incidéncia da MFM (Tabela 2). Isto comprova a
confiabilidade do método das notas (Oliveira et al., 2005) para a
avaliacdo da severidade naincidénciada MFM.

Com relagdo ao tamanho médio (cm?) da MFM, a Tabela 2
demonstra que ndo houve diferencas estatisticas entre as notas de
incidéncia do disturbio. O tamanho médio das manchas nos frutos
estd, em geral, em torno de 0,01 e 0,06 cm? para as notas 0 e 5,
respectivamente, com val or médio de 0,038 cm?.

A Figura 2B retrataa areatotal (cm?) afetada pela MFM nas
cultivares Golden, Diva e Tainung 01 para as diferentes notas de
incidéncia do distdrbio. Os resultados mostram que através das
notas é possivel sefazer umaestimativa segurae confiavel (P>0,88)
daéreado fruto cobertacom amanchafisiol égicado maméo. Oliveira
& Nishijima(2005), em traba ho semel hante com as cultivares sunrise
solo erainbow no Hawaii, validaram o método das notas para essas
cultivares, utilizando o processamento de imagens digitais.

Deacordo com aFigura2B, pode-severificar queaatribuicdo
de notas para caracterizar aincidénciadaMFM se mostrou bastante
uniforme entre os materiais genéticos avaliados, exceto o gendtipo
Tainung 01, que obteve umaAT maior que as demais cultivares para
as notas 0 e 5 (Tabela 2). Com relacdo as notas intermedi&rias, de
modo geral, a cultivar Diva apresentou as maiores médias.
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TABELA 1 - Resumo daANOVA paraas andlises das fotos digitais paraas cvs. Golden, Divae Tainung 01. Variaveis avaliadas. nimero de
manchas (NM), areatotal afetadaem cm? (AT) e tamanho médio das manchas em cm? (TM).

QUADRADOS MEDIOS

FV GL NM AT ™
GENOT 2 8834,45 * 0,07 * 0,00001 *
NOTA 5 131124,12 * 4,18 * 0,00007 *
GENOTXNOTA 10 2257,87™ 0,09 * 0,000003 ™
ERRO 150 1230,26 0,011 0,000003
CV 36,11 24,50 44,14
MEDIA 97,14 0,43 0,0038

* Significativo a 5%, pelo teste F
"sN&o-significativo a 5%, pelo teste F

TABELA 2 - Testede médias (P<0,05) paraas variaveis Numero de manchas, Tamanho médio das manchas (cm?) e areatotal do fruto afetado
pelo distlrbio (cm?) para as cultivares Golden, Tainung 01 e Diva em fungdo das notas atribuidas a ocorrénciada MFM.

Numero de Manchas

Cultivares Notas
0 1 3 4 5
Tainung 01 10,88 Da 38,9 CDa 77,2 Ca 125,8 Ba 151,0 Bab 225,0 Ab
Golden 6,40 Ea 34,6 DEa 72,9 CDa 103,2 BCa 128,1 Bb 198,2 Ac
Diva 10,6 Da 46,8 CDa 82,2 Ca 132,2 Ba 165,8 Ba 231,5 Aa
Tamanho médio das manchas (cm~)
Cultivares Notas
0 1 3 4 5
Tainung 01 0,018 Aa 0,024 Aa 0,027 Aa 0,037 Aa 0,049 Aa 0,060 Aa
Golden 0,02 Aa 0,029 Aa 0,039 Aa 0,057 Aa 0,063 Aa 0,060 Aa
Diva 0,011 Aa 0,029 Aa 0,036 Aa 0,036 Aa 0,051 Aa 0,065 Aa
Area total do fruto afetado pelo disttrbio (cm?)
Cultivares Notas
0 1 3 4 5
Tainung 01 0,017 Fa 0,085 Ec 0,215 Dc 0,479 Cc 0,748 Bb 1,376 Aa
Golden 0,013 Fb 0,099 Eb 0,259 Db 0,514 Ca 0,705 Bc 0,908 Ac
Diva 0,013 Fb 0,135 Ea 0,271 Da 0,489 Cb 0,757 Ba 1,011 Ab

Asmédias seguidas pelamesmaletra, mailsculanalinha, ndo diferem entre as diferentes notas deincidénciada M FM; seguidos pelamesmaletramindscula
na coluna ndo diferem entre as diferentes cultivares, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Com relagdo a area total afetada pela mancha, os valores
meédios obtidos para as trés cultivares foram: nota 0 = 0,014 cm?da
superficie do fruto coberta com a mancha; nota 1 = 0,1 cm? da
superficie do fruto amostrada com mancha, o que equivale a uma
area, média, de 0,2% da superficie com MFM; nota2 = 0,25 cm?da
superficie coberta com MFM, o que equivale a 0,5% da area
amostrada; nota 3 = 0,50 cm?da superficie do fruto com mancha, o
que equivale a 1,1% da &rea amostrada com mancha; nota4 = 0,73
cm? da superficie coberta com mancha, o que equivale a 1,6% da
superficie do fruto coberta com a mancha, e, finalmente, a nota 5,
onde cercade 1,10 cm? dadreado fruto estava cobertacom amancha,
oqueequivalea2,5% dasuperficiedofruto, amostrada. Vaeressaltar
que porcentagem de MFM encontrada ndo corresponde atodo

ofruto, e, sim, aapenas 14,56 cm? daregiao central do fruto naface,
dita, exposta ao sol.

Osfrutos das cultivares Golden, Diva e Tainung 01 possuem
uma superficie média de casca de 170,05; 160,05 e 639,82 cm?,
respectivamente. Como paraestudar aareatota do fruto com mancha
utilizou-se de um retangulo de 14,56 cm?, esse retangulo estudado
equivale avalores de 8,56; 9,10 e 2,28% para as cultivares Golden,
DivaeTainung 01, respectivamente. A cultivar Tainung 01 apresentou
menor érea afetada, com valor de 2,28%, entretanto considera-se
este valor representativo, pois a figura geométrica utilizada
posicionava-se haregido central do fruto, onde se encontraamaior
concentragdo das manchas.
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FIGURA 1 - Foto ilustrativa dos niveis de incidéncia (0 a 5) da
MFM nacultivar Tainung 01.
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FIGURA 2 - Nimero de manchas (A) e Area total afetada com o
distrbio em cm? (B) para frutos das cultivares
Golden, Tainung 01 e Diva em fungdo das notas
atribuidas a ocorrénciada MFM.

CONCLUSAO

O uso deimagensdigitais com o auxilio do Software Imagel
versdo 1.32) mostrou que o método das notas, empregado para
caracterizar o indice de ocorrénciada MFM, apresenta alta relagdo
com a érea da casca do fruto coberta com a mancha. Os dados aqui
apresentados mostram que, apesar de ser um método subjetivo, a
atribuicdo das notas para avaliar o nivel de incidéncia de mancha
fisiol6gica nos frutos de mamao pode ser utilizada com seguranga,
tendo 0 mesmo se mostrado bastante preciso.
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