
RESSALVA 

Atendendo solicitação do(a) 
autor(a), o texto completo desta tese 
será disponibilizado somente a partir 

de 15/04/2023. 



 
 

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA – UNESP 

CÂMPUS DE JABOTICABAL 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO PRÓXIMO PARA 

DISCRIMINAÇÃO DE ESPÉCIES DE CORDAS-DE-VIOLA 

 

 

 

 

 Andreísa Flores Braga 

        Engenheira Agrônoma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2021 



 
 

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA – UNESP 

CÂMPUS DE JABOTICABAL 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO PRÓXIMO PARA 

DISCRIMINAÇÃO DE ESPÉCIES DE CORDAS-DE-VIOLA 

 

 

 

 

 Andreísa Flores Braga 

 

Orientador: Prof. Dr. Pedro Luis da Costa Aguiar Alves 

Coorientador: Prof. Dr. Luis Carlos da Cunha Júnior 

 

 

Tese apresentada à Faculdade de Ciências 
Agrárias e Veterinárias – Unesp, Câmpus de 
Jaboticabal, como parte das exigências para a 
obtenção do título de Doutora em Agronomia 
(Produção Vegetal). 

 

 

 

2021 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
B813e 

Braga, Andreísa Flores 

    Espectroscopia no infravermelho próximo para discriminação de 

espécies de cordas-de-viola / Andreísa Flores Braga. -- 

Jaboticabal, 2021 

    70 p. : il., tabs., fotos 

    Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp), 

Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, Jaboticabal 

    Orientador: Pedro Luis da Costa Aguiar Alves 

    Coorientador: Luis Carlos da Cunha Júnior 

    1. Agronomia. 2. Ervas daninhas. 3. Convolvulaceae. 4. 

Quimiometria. 5. Agricultura de precisão. I. Título. 

 
 

Sistema de geração automática de fichas catalográficas da Unesp. Biblioteca da 

Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, Jaboticabal. Dados fornecidos pelo 
autor(a). 

Essa ficha não pode ser modificada. 



 
 

 



 
 

DADOS CURRICULARES DA AUTORA 

 

ANDREÍSA FLORES BRAGA – nascida em 20 de dezembro de 1991, no 

município de Bom Sucesso, estado de Minas Gerais, filha de Vera Alice Aparecida 

Flores Braga e Manoel Geraldo Resende Braga. Fez sua graduação em Engenharia 

Agronômica na Universidade Federal de Lavras (UFLA), com conclusão em julho de 

2014. Durante a graduação, foi bolsista de iniciação científica da Fundação de Amparo 

à Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), desenvolveu pesquisas 

relacionadas à produção de metabólitos secundários em plantas medicinais, no 

período de 2011 a 2014. Em agosto de 2014, iniciou o curso de mestrado em 

Agronomia (Produção Vegetal), na Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho” (UNESP) – Campus de Jaboticabal. Durante o curso de mestrado, foi bolsista 

da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES). 

Conduziu sua pesquisa junto ao grupo de pesquisa LAPDA, e também contribuiu na 

elaboração e condução de projetos de pesquisa em parcerias com empresas e na 

organização de eventos para popularização e divulgação científica. No período de 

setembro a dezembro de 2015, desenvolveu parte de suas pesquisas na Universidad 

de la República (UDELAR) – Campus de Paysandú, Uruguai. Obteve o título de mestre 

em agosto de 2016, com a dissertação intitulada: “Desenvolvimento inicial do eucalipto 

em convivência com densidades de azevém resistente e suscetível ao glyphosate”. 

Após o mestrado, iniciou juntamente com a direção do campus e outros dois pós-

graduandos, o projeto de implantação da incubadora de empresas de base 

tecnológica – Inovajab, realizando atividades de ensino e apoio à transferência de 

tecnologias e fortalecimento do ecossistema de inovação de Jaboticabal – SP, que 

culminou no reconhecimento da cidade como arranjo produtivo local do agronegócio, 

em maio de 2020. Iniciou o curso de doutorado em Agronomia (Produção Vegetal), na 

UNESP – Campus de Jaboticabal em agosto de 2017, desenvolvendo sua pesquisa 

junto ao grupo de pesquisa LAPDA – Laboratório de Plantas Daninhas e ao grupo de 

pesquisa LTPC – Laboratório de Tecnologia em Pós-colheita de Frutas e Hortaliças, 

da Universidade Federal de Goiás (UFG). Durante o curso de doutorado, foi bolsista 

do Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq). 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

“E disse Deus: Haja luz; e houve luz.” 

Gênesis 1:3 

 

 

“O conhecido é finito, o desconhecido, infinito, intelectualmente estamos 

numa ilha no meio de um oceano ilimitado de inexplicabilidade. Nossa função em 

cada geração é reivindicar um pouco mais de terra firme.” 

Thomas Henry Huxley 

https://www.bibliaonline.com.br/acf/gn/1/3+


 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aos meus pais, Manoel Geraldo e Vera Alice, e  

aos meus irmãos, Gabriel, Manoel Victor e André. 

Dedico. 



 
 

AGRADECIMENTOS 

 

A Deus, pela saúde, força, inspiração e criatividade. 

Ao meu orientador, Prof. Dr. Pedro Luis da Costa Aguiar Alves, pela amizade, 

orientação, confiança e liberdade concedida durante minha trajetória na academia. 

Ao meu coorientador, Prof. Dr. Luis Carlos da Cunha Júnior, pela orientação e 

sobretudo pela paciência ao ensinar e pelas palavras de estímulo ao longo de todo 

desenvolvimento do trabalho. 

Ao Prof. Dr. Gustavo Henrique de Almeida Teixeira, pelo empréstimo do 

equipamento e pelas considerações nas bancas de qualificação e defesa. 

Aos Dr. Marcos Antônio Kuva, Dr. João Martim de Portugal e Vasconcelos 

Fernandes, Dr. Gilmarcos de Carvalho Corrêa e Dr. Arthur Arrobas Martins Barroso, 

pelas considerações e participação nas bancas de qualificação e defesa. 

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico -  CNPq, 

pelo auxílio financeiro para desenvolvimento desta pesquisa, número do processo: 

142375/2017-9. 

A todos meus professores, que fizeram parte da minha trajetória no curso de 

doutorado; compartilhar o conhecimento representa para mim a missão mais ilustre. 

A todos os colaboradores da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho”, UNESP/FCAV - Campus de Jaboticabal, pela contribuição à minha formação 

profissional. 

Aos coordenadores e membros do conselho do Programa de Pós-graduação 

em Agronomia (Produção Vegetal). 

Aos funcionários da Seção Técnica de Pós-graduação, em especial ao Diego 

Mafra, pela atenção e solicitude. 

Aos funcionários da biblioteca por todo suporte concedido, em especial a 

Luciane Meire Ribeiro e a Marli Saes. 

A todos os membros e ex-membros do grupo de pesquisa LAPDA, por todo 

auxílio e convívio durante minha permanência no grupo; em especial ao Leandro 

Chiconi, pelo apoio durante a execução dos experimentos. 

À Drª Mariluce Pascoina Nepomuceno, pelas orientações, amizade e longas 

conversas sobre a ciência e a vida, que me inspiraram e me fizeram sentir acolhida.  



 
 

Aos servidores do Departamento de Biologia Aplicada à Agricultura, pela 

atenção e apoio durante todo o curso. 

Ao servidor técnico e amigo José Valcir Fidelis Martins, pela valiosa ajuda nos 

experimentos e pelas longas conversas e momentos de descontração. 

Aos colegas da Inovajab, Diego Siqueira, Rafael Parras e Ingrid Martins, pelo 

convívio e estímulo ao meu desenvolvimento profissional e pessoal. 

A todos meus amigos, em especial aos meus companheiros de jornada 

acadêmica Allan Bacha, Ana Stella Gonçalves, Andreísa Lima, Bruna Pires, Cristiane 

Pereira, Isa Marcela Braga, Izabela Orzari, Juciléia Wagatsuma, Juliana Rodrigues, 

Neriane Hijano, Pedro Martins, Renata Thaysa Santos, Thiago Oliveira e Willians 

Carrega. 

Ao Marcelo Campos, pelo companheirismo, apoio e disposição em sempre me 

ajudar. 

Aos meus pais e irmãos por sempre acreditarem nas minhas escolhas e me 

apoiarem. 

Por fim, a todos aqueles que passaram pela minha vida nesses últimos anos e 

fizeram parte da minha trajetória, contribuindo de alguma forma para a realização 

deste trabalho. 

 

Muito obrigada! 

  



i 
 

SUMÁRIO 

Página 

RESUMO.....................................................................................................................iii 

ABSTRACT..................................................................................................................iv 

LISTA DE ABREVIATURAS.........................................................................................v 

LISTA DE TABELAS...................................................................................................vii 

LISTA DE FIGURAS....................................................................................................ix 

CAPÍTULO 1 – Considerações gerais ......................................................................... 1 

 1. INTRODUÇÃO .................................................................................................... 1 

 2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA ................................................................................ 4 

         2.1. Família das Convolvulaceae ....................................................................... 4 

         2.2. Manejo de plantas daninhas ........................................................................ 6 

         2.3. Identificação de plantas daninhas ............................................................... 8 

         2.4. Uso da espectroscopia no infravermelho próximo na agricultura .............. 10 

         2.5. Estudos quimiométricos ............................................................................ 15 

             2.5.1 Análise de Componentes Principais (PCA) ......................................... 17 

             2.5.2 Análises discriminantes ....................................................................... 18 

             2.5.3 Figuras de mérito em análises discriminantes ..................................... 19 

    3. REFERÊNCIAS ................................................................................................. 21 

CAPÍTULO 2 - Discriminação de espécies de corda-de-viola através do uso de 

espectroscopia NIR e métodos multivariados .................................. 29 

    1. INTRODUÇÃO .................................................................................................. 30 

    2. MATERIAL E MÉTODOS .................................................................................. 31 

        2.1. Material vegetal .......................................................................................... 31 

        2.2. Obtenção dos espectros de refletância ...................................................... 32 

        2.3. Desenvolvimento de modelos de classificação .......................................... 32 

    3. RESULTADOS E DISCUSSÃO ......................................................................... 34 

        3.1. Caracterização e espectro NIR .................................................................. 34 

        3.2. Análise de componente principal (PCA) ..................................................... 37 

        3.3. Análises discriminantes .............................................................................. 38 



ii 
 

        3.4. Seleção de faixas espectrais ...................................................................... 41 

    4. CONCLUSÃO .................................................................................................... 44 

    5. REFERÊNCIAS ................................................................................................. 45 

CAPÍTULO 3 – Espectroscopia NIR e métodos multivariados para discriminação de 

espécies de cordas-de-viola em diferentes estádios de crescimento

 ......................................................................................................... 47 

    1. INTRODUÇÃO .................................................................................................. 48 

    2. MATERIAL E MÉTODOS .................................................................................. 49 

        2.1. Material Vegetal.......................................................................................... 49 

        2.2. Obtenção dos espectros ............................................................................. 51 

        2.3. Quimiometria .............................................................................................. 52 

    3. RESULTADOS E DISCUSSÃO ......................................................................... 52 

        3.1. Caracterização do material vegetal e espectros NIR.................................. 52 

        3.2. Análise de componente principal (PCA) ..................................................... 55 

        3.3. Análise linear discriminante (PC-LDA) ....................................................... 60 

    4. CONCLUSÃO .................................................................................................... 64 

    5. REFERÊNCIAS ................................................................................................. 66 

CAPÍTULO 4 - Considerações finais ......................................................................... 69 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



iii 
 

ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO PRÓXIMO PARA DISCRIMINAÇÃO 
DE ESPÉCIES DE CORDAS-DE-VIOLA 

 
RESUMO - A ocorrência de plantas daninhas em áreas agrícolas é um dos 

principais fatores que limitam a produtividade e aumentam os custos de produção. O 
manejo específico destas espécies tem ganhado destaque nos últimos anos, 
principalmente pelo avanço das tecnologias e por apresentar uma alternativa à 
redução do uso de herbicidas e exposição ambiental. O grande desafio para o manejo 
específico de plantas daninhas é identificar as espécies alvo em meio às plantas 
cultivadas. Neste contexto, diversas tecnologias têm sido estudadas para identificação 
e reconhecimento destas espécies em campo. A espectroscopia no infravermelho 
próximo (NIRS) é bastante empregada em análises de qualidade e caracterização de 
alimentos e solos, mas apesar de ser uma técnica bastante difundida, ainda são 
poucos os estudos relacionados ao seu uso para identificação/discriminação de 
plantas daninhas. O objetivo deste trabalho foi verificar o potencial discriminatório da 
espectroscopia NIR associado a análises multivariadas em espécies de cordas-de-
viola e estádios de crescimento. Para isso, realizou-se experimentos com os seguintes 
objetivos: (I) discriminar as espécies de Ipomoea hederifolia, Ipomoea nil e Merremia 
aegyptia, (II) discriminar as espécies de I. hederifolia e M. aegyptia, considerando três 
estádios de crescimento. A semeadura das espécies foi realizada em vasos plásticos 
com capacidade para 0.5 litros, preenchidos com areia de rio lavada e peneirada. As 
espécies foram cultivadas em ambiente aberto e irrigadas diariamente com água e 
solução nutritiva. No dia da coleta dos espectros, as plantas foram caracterizadas 
quanto ao teor de água e ao estádio de crescimento. Os espectros NIRS foram 
adquiridos em absorbância na faixa espectral de 10.000 a 4.000 cm-1 (1.000 a 2.500 
nm). No momento da coleta dos espectros NIR, a temperatura do ambiente foi mantida 
a 23 °C ± 1 e a leitura dos espectros foi realizada na parte adaxial das folhas frescas, 
posicionadas sobre um fundo preto. Os dados espectrais foram analisados usando o 
programa Unscrambler ®. Pré-processamentos e faixas espectrais foram testados e 
os dados espectrais foram submetidos as análises de componente principal (PCA); 
discriminante linear de componentes principais (PC-LDA) e apenas no primeiro 
experimento, a análise discriminante por mínimos quadrados parciais (PLS-DA). O 
estudo das faixas espectrais bem como os pré-processamentos foram relevantes e 
promoveram melhorias na capacidade de acerto dos modelos. Os valores de acurácia 
no primeiro experimento foram de até 99,26, 98,52 e 98,73%, para I. hederifolia, I. nil 
e M. aegyptia, respectivamente. No segundo experimento as melhores faixas para 
discriminar as espécies e seus respectivos estádios foram de 4.500 a 6.000 cm-1 e de 
4.500 a 6.000 + 6.500 a 7.750 cm-1, com assertividade de até 100% para maioria das 
classes, sem a necessidade de pré-processamento. Os resultados destes estudos 
demonstraram que a espectroscopia NIR pode ser utilizada para discriminar espécies 
de corda-de-viola em diferentes estádios de crescimento, representando um avanço 
na pesquisa e implantação desta técnica para o desenvolvimento de equipamentos 
que auxiliem a adoção e/ou realização de um manejo específico de plantas daninhas.  

 
Palavras-chave: agricultura de precisão, assinatura espectral, identificação de 

plantas daninhas, manejo específico, quimiometria 
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NEAR INFRARED FOR DISCRIMINATION OF MORNING GLORY SPECIES 
 

 
ABSTRACT – The occurrence of weeds in cultivated areas is one of the main 

factors that limit agricultural productivity and increase production costs. The specific 
management of these species has gained prominence in recent years, mainly due to 
the advancement of technologies and for presenting an alternative to reduce the use 
of herbicides and environmental exposure. The great challenge for specific weed 
management is to identify the target species among the cultivated plants. In this 
context, several technologies have been studied for species identification and field 
recognition. Near-infrared spectroscopy (NIRS) is widely used in the analysis of quality 
and characterization of food and soils, but despite being a widespread technique, there 
are still few studies related to its use for weed identification/discrimination. The 
objective of this work was to verify the discriminatory potential of NIRS associated with 
multivariate analyzes in species of morning glory and growth stages. Thus, 
experiments were carried out with the following objectives: (I) discriminating the 
species of Ipomoea hederifolia, Ipomoea nil, and Merremia aegyptia, using multivariate 
techniques and pre-processing and spectral range selection; (II) discriminate the 
species of I. hederifolia and M. aegyptia, considering three growth stages.The sowing 
of the species was carried out in plastic pots with a capacity of 0.5 L, filled with sieved 
river sand, previously washed. The species were grown in an open environment and 
irrigated daily with water and nutrient solution. On the day of spectra collection, the 
plants were characterized for water content and stage (in the second experiment). The 
NIR spectra were acquired in absorbance in the spectral range of 10,000 to 4,000 cm-

1 (1,000 to 2,500 nm). At the time of collection of the NIR spectra, the ambient 
temperature was maintained at 23 ° C ± 1 and the reading of the spectra was 
performed on the adaxial part of the fresh leaves, positioned on a black background. 
The spectral data were analyzed using the Unscrambler ® program. The pre-
processing and spectral bands were tested and the spectral data submitted to the 
principal component analysis (PCA); linear discriminant of principal components (PC-
LDA) and only in the first experiment, the discriminant analysis of partial least squares 
(PLS-DA). The study of the spectral ranges as well as the pre-processing were relevant 
and promoted improvements in the accuracy of the models. The accuracy values in 
the first experiment were up to 99.26, 98.52, and 98.73%, for I. hederifolia, I. nil and 
M. aegyptia, respectively. In the second experiment, the best intervals to discriminate 
species and their respective stages were 4,500 to 6,000 cm-1 and 4,500 to 6,000 + 
6,500 to 7,750 cm-1, with assertiveness of up to 100% for most classes, without the 
need for pre-processing. The results of these studies demonstrated that NIRS 
spectroscopy can discriminate species of morning glory at different stages of growth, 
representing an advance in the research and implementation of this technique for the 
development of equipment that assists in the adoption of specific management. 

 
Keywords: chemometrics, precision agriculture, specific management, spectral 

signature, weed identification 
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principal (PCA) para a 1ª faixa do espectro (4500 a 6000 cm-1) com as 

espécies deI.hederifolia (cinza) e M. aegyptia (preto) nos estádios 1(a), 

2(b) e 3(c) 
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CAPÍTULO 1 – Considerações gerais 

1. INTRODUÇÃO

O Brasil desempenha papel fundamental no contexto de produção de alimentos 

no mundo. Por outro lado, também é desafiado a produzir cada vez mais de maneira 

sustentável, gerando menos impacto ao meio ambiente (Martinelli et al., 2010). Os 

desafios para o desenvolvimento de uma agricultura mais produtiva e sustentável são 

os agentes propulsores do desenvolvimento de tecnologia e inovação no setor. 

O manejo de plantas daninhas nas lavouras é indispensável para o alcance de 

altas produtividades e a não realização de um manejo adequado acarreta perdas 

ainda maiores (Kuva et al., 2007; Santos et al., 2017). Nas últimas décadas, o principal 

manejo adotado para o controle de plantas daninhas tem sido o controle químico, 

realizado pela aplicação de herbicidas, geralmente aplicados em área total (Correia, 

2016). Contudo, com a introdução de conceitos de agricultura de precisão e o 

desenvolvimento de novas tecnologias, o manejo destas espécies tem passado por 

algumas mudanças de paradigmas, envolvendo o uso mais racional e eficiente dos 

herbicidas (Pannacci et al., 2017). 

O desenvolvimento de tecnologias nas áreas de computação e automação tem 

estimulado o surgimento de serviços e produtos baseados no uso de sensores, visão 

de máquina e uso de informações georreferenciadas capazes de distinguir plantas 

daninhas (Fernández-Quintanilla et al., 2018). Na etapa de desenvolvimento de novos 

protocolos de manejo é fundamental a integração de tecnologias antigas às novas, e 

que considerem principalmente as características biológicas e ecológicas dessas 

espécies (Klerkx et al., 2019; Van Evert et al., 2017). 

A discriminação de plantas daninhas por meio de dados espectrais ou imagens 

é uma abordagem que pode auxiliar no manejo específico destas espécies, gerando 

economia no uso de herbicidas e menor exposição de moléculas ao ambiente (Souza 

et al., 2020). Alguns sensores de plantas daninhas já estão sendo usados 

comercialmente e são capazes de detectar a presença ou ausência de plantas sobre 

o solo. Porém, o desenvolvimento das tecnologias futuras está buscando a
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diferenciação e o reconhecimento de espécies de plantas daninhas em meio as 

culturas (Fernández-Quintanilla et al., 2018).  

As plantas daninhas dos gêneros Ipomoea e Merremia são espécies anuais, 

herbáceas e trepadeiras, que ganharam expressividade nos últimos anos, devido à 

implementação do sistema de colheita mecanizada em cana-de-açúcar e adoção de 

plantio direto em culturas anuais (Monquero et al., 2011; Correia, 2016). Essas 

espécies, além de competirem com as culturas por água, luz e nutrientes, interferem 

significativamente nas práticas culturais, especialmente na colheita, reduzindo a 

eficiência e impactando nos custos (Piza et al., 2016; Pagnoncelli et al., 2017). Apesar 

de serem espécies pertencentes à mesma família, por possuírem semelhanças 

morfológicas, elas respondem de modo diferenciado ao controle químico, ressaltando, 

assim, a importância de diferenciá-las no momento do controle. 

A espectroscopia no infravermelho próximo (NIRS) associada a técnicas de 

quimiometria é aplicada na agricultura já há muito tempo (Pasquini, 2003; Cao e Cao, 

2020). As principais aplicações envolvem análises de qualidade e caracterização de 

alimentos e solos (Marques et al., 2014; Cunha Júnior et al., 2015; Roza-Delgado et 

al., 2017; dos Santos Neto et al., 2017). Recentemente, estudos têm explorado seu 

potencial de discriminação em espécies de plantas, para fins de identificação de 

cultivares, rastreamento geográfico e discriminação de plantas daninhas (Soares et 

al., 2017; Steidle Neto et al., 2018; Snel et al., 2018; Souza et al., 2020). 

Contudo, o presente trabalho apresenta métodos para análises espectrais e 

discriminação de espécies e estádios de corda-de-viola utilizando a espectroscopia 

NIR. O primeiro capítulo contextualiza a importância das espécies estudadas, a 

evolução de técnicas de controle e a aplicação de NIRS na agricultura. No segundo 

capítulo é abordado a discriminação de três espécies de corda-de-viola, sendo elas: 

Ipomoea hederifolia, Ipomoea nil e Merremia aegyptia. No terceiro capítulo é abordado 

a discriminação de I. hederifolia e M. aegyptia, considerando diferentes estádios de 

crescimento. Por fim, nas considerações finais, são colocados os avanços e 

perspectivas que este estudo traz dentro desta área do conhecimento. 
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CAPÍTULO 4 - Considerações finais 

O manejo de plantas daninhas é fundamental para alcance de altas 

produtividades e corresponde a uma grande parte do custo de produção. A 

identificação de espécies de plantas daninhas em tempo real para adoção de um 

manejo específico, representa economia de insumos, menor exposição ambiental e 

garantia de altas produtividades. Neste contexto, os avanços em tecnologia 

associados a agricultura de precisão tem possibilitado a realização de estudos sobre 

a viabilidade do uso de ferramentas auxiliares para um manejo mais específico destas 

espécies. 

Os resultados apresentados neste estudo, bem como as técnicas e análises 

estudadas, representam um novo olhar para a implementação da espectroscopia no 

infravermelho próximo (NIR) na área de biologia e manejo de plantas daninhas. A 

espectroscopia NIR, pode ser utilizada para discriminação de espécies de plantas 

pertencentes a uma mesma família botânica e até mesmo pertencentes a um único 

gênero. Além disso, a espectroscopia NIR também foi capaz de discriminar diferentes 

estádios de crescimento em plantas in natura, o que pode auxiliar na escolha de um 

momento ideal para a realização do controle ou até mesmo, ajuste de doses. 

Para discriminação das espécies de I. hederifolia, I. nil e M. aegyptia a acurácia 

foi de até 97%, indicando uma alta sensibilidade da técnica para diferenciação dessas 

espécies. Vale ressaltar que os resultados de acurácia dos modelos foram variáveis 

em função dos pré-processamentos aplicados e também das faixas espectrais 

analisadas, destacando assim, a importância de estudos exploratórios como este.  

Para discriminação das espécies de I. hederifolia e M. aegyptia considerando 

os estádios de crescimento, os resultados mostram-se ainda mais sensíveis a técnica, 

com melhor assertividade. Através da análise não supervisionada de componente 

principal (PCA) foi possível observar a separação dos grupos de cada espécie e 

estádio. Ao utilizar a análises supervisionadas, a porcentagem de acerto foi de até 

100% nas amostras sem nenhum pré-processamento. Estes resultados demonstram 

uma alta sensibilidade da técnica para pequenas variações, como os estádios de 

crescimento. Por isso, é importante investigar as diferenças espectrais em função de 
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diversas variáveis para uma melhor compreensão e construção de modelos padrões 

mais robustos. 

A espectroscopia NIR é uma técnica promissora para o desenvolvimento de 

equipamentos capazes de identificar plantas daninhas a campo. Esta técnica quando 

associada a métodos estatísticos multivariados pode ser usada como uma tecnologia 

auxiliar no desenvolvimento de sensores e/ou câmeras, baseados na aplicação de 

tratamentos matemáticos e seleção de faixas espectrais. Trabalhos futuros deverão 

se concentrar em estudar a influência de outros fatores no comportamento espectral 

das espécies estudadas e em outras plantas daninhas, assim como, investigar a 

construção de banco de dados mais robusto, com maiores variações entre os estádios 

de desenvolvimento, aspectos anatômicos, nutricionais, geográficos e condições de 

estresse. 




