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RESUMO: Os efeitos da taxa de alimentacdo, da rotagéo do cilindro trilhador (fluxo axial) e
da umidade de colheita sobre a qualidade de sementes de feijao colhidas mecanicamente
foram preditos usando rede neural artificial (RNA). Para obter dados experimentais da
germinacdo das sementes, a maquina colheu operando com trés velocidades (4, 7 e 10 km hY),
trés tamanhos de leiras (4, 7 e 10 linhas) e duas umidades (11 e 14%), com duas velocidades
do cilindro trilhador (11,94 e 15,35 m s!). Foram retiradas amostras de sementes no tanque
graneleiro da maquina, e nelas foi realizado o teste padrdo de germinagdo. Uma rede
Perceptron multicamadas com cinco entradas (leira, velocidade, umidade, rotacdo do rotor e
germinacao das sementes), duas camadas escondidas de neurdnios e uma saida (germinacéo)
foi utilizada na modelagem. A RNA para predi¢do da germinacdo de sementes de feijao foi
processada por algoritmo em script, a fim de modelar a rede, alternar a quantidades de
neurbnios das camadas ocultas, selecionar, testar e validar a RNA, com menor erro médio
padrdo. O modelo de rede neural artificial selecionado para predizer a porcentagem de
germinacdo de sementes de feijdo foi considerado satisfatorio, por apresentar valores
proximos aos obtidos em campo.
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ARTIFICIAL NEURAL NETWORK MODELING FOR THE PREDICTION OF
BEAN SEED GERMINATION

ABSTRACT: The effects of feed rate, rotation of thresher cylinder (axial flow), and grain
moisture on germination of bean seeds harvested mechanically were modeled using artificial
neural network (ANN). Experimental data of bean seeds germination were obtained using a
machine to gather three windrow sizes (4, 7, and 10 sowing lines), two moisture contents (11
and 14%whb), three speeds (4, 7, and 10 km h), and two tangential velocities on the threshing
cylinder (11.94 e 15.35 m s?). The seed samples were collected in the grain tank of the
machine, and the standard germination test was performed soon after. The multi-layered
Perceptron network with five inputs (windrows, speed, moisture, cylinder velocity, and
germination), two hidden layers of neurons, and one output (germination) was used in the
ANN modeling. A scripted algorithm processed the ANN for the prediction of bean seed
germination to model the network, change the number of neurons in the hidden layers, select,
test and validate the ANN, with a lower mean, standard error. The ANN model selected to
predict the bean seed germination was considered satisfactory because it presented values
close to those obtained on the farm.
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INTRODUCAO: O feijio comum (Phaseolus vulgaris L.) destaca-se como um produto
agricola de grande importancia socioecondmica (HIOLANDA et al., 2018). A sua colheita
tem sido realizada, predominantemente, de maneira indireta, com mecanizacdo nas operagoes
de recolhimento e trilha, sendo esta operacdo realizada por uma maguina denominada
recolhedora-trilhadora (SILVA et al., 2013). A colheita mecéanica apresenta uma série de
vantagens em relacdo aos processos de colheita manuais, tais como, diminui¢cdo do custo
operacional, reducdo do tempo de colheita e do esforco a que os trabalhadores s&o
submetidos, e permitir colheitas antecipadas. Um dos grandes problemas associados a colheita
de sementes esta relacionado com as perdas qualitativas a que os produtos estdo submetido na
colheita mecanica. Além de problemas associados a regulagem das maquinas, as perdas
qualitativas estdo associadas ao fluxo de material e as condi¢bes de entrada destes na
colhedora. Sempre que se ultrapassa a capacidade limite de um dado mecanismo, perdas
quantitativas podem ocorrer, além do risco de embuchamento da maquina. A producdo de
sementes de qualidade é muito importante dentro do processo de producdo agricola, pois se
bem executada ela permite se obter “stand” uniforme e boa distribuicao de plantas na lavoura.
O uso de rede neural artificial tem sido usado por varios pesquisadores para solucionar
problemas de diversas areas da engenharia, tais como classificagdo de imagens,
reconhecimento de fala, na conducdo de tratores, etc. E essa técnica apresenta potencial de
aplicacdo na area de producdo de sementes, pois utilizando essa técnica pode-se estimar a
germinacdo de sementes em funcdo de determinadas caracteristicas da maquina e condicdes
da cultura no ato da colheita. O objetivo deste trabalho foi modelar uma rede neural artificial
para predizer a germinacao de sementes de feijdo colhidas por uma recolhedora-trilhadora.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi desenvolvido no Lapromag/FCA/UFGD. Para a
realizacdo do treinamento da rede foi utilizado o programa computacional MATLAB, versao
6.0. A arquitetura da rede foi 5-5-n1-1, sendo 5 elementos no vetor de entrada, 5 neurdnios na
primeira camada oculta, n1 foi variado de 5 a 20 neur6nios na segunda camada oculta e um
vetor de saida. O parametro nl teve seu valor incrementado buscando minimizar o erro
ocasionado no treinamento da rede. Os cinco elementos do vetor de entrada foram velocidade
de deslocamento da maquina, numero de linhas de feijao na leira, teor de agua de colheita (11
e 14% b.u.), rotacdo do cilindro trilhador e a respectiva germinacao das sementes de feijao. Os
dados experimentais para treinamento e validacdo da rede foram extraidos de Souza (2001).
Em cada teste foram retiradas amostras de 2 kg no graneleiro da maquina para realizagdo da
andlise da qualidade das sementes colhidas. O teste de germinagdo foi realizado com base nas
recomendacgdes das Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), utilizando-se quatro
repeticdes. A rede que apresentou menor erro relativo médio foi selecionada. Cada
treinamento foi realizado 1000 vezes. Para isso foi construido um algoritmo que permitiu
executar o treinamento de uma rede 20 vezes a cada simulacdo. No treinamento da rede neural
artificial reservou-se 10% dos dados para teste, 10% para validacdo e o restante exclusivo
para o treinamento da rede propriamente dito, sendo essas relagcdes escolhidas aleatoriamente
em cada simulacdo. Para comparar os dados experimentais e aqueles da RNA, usou-se uma
estrutura decisoria construida com base na combinagdo do teste F (FHo) modificado para
modelo linear por Graybill (Vendruscolo et al., 2017), do teste t aplicado ao erro médio (t,) e

da analise do coeficiente de correlacdo linear (Ferreira et al., 2017). O Erro relativo médio foi
determinado pela relagéo entre os dados observados (base) e aqueles obtidos pela RNA.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os valores de germinacio de sementes de feijéo estimados
pela rede neural artificial foram inferiores aqueles obtidos pelo teste padrdo. O efeito da
rotacdo do cilindro trilhador e da umidade de colheita sobre a germinagdo das sementes
apresentou comportamento semelhante ao experimental. O erro relativo médio determinado



na umidade de 11% foi de 5,63 e 3,84% para a velocidades do cilindro trilhador de 11,9 e
15,4 m s, respectivamente. Na umidade de 14%, o erro relativo médio foi de 3,7 e 4,4% para
as duas rotacdes do cilindro trilhador. Na Figura 1 é apresentada a comparagéo entre os dados
de germinacdo de sementes de feijdo obtidos experimentalmente e por meio da rede neural,
onde se pode observar que ndo houve significancia do teste F, houve significancia do teste t
do erro médio e correlacdo entre os dados maior que o acerto do modelo. A néo significancia
de F e a maior correlagdo indica que o modelo de RNA tende a predizer resultados proximos
aqueles obtidos no campo, entretanto a significancia do teste t demonstra que ha um erro do
modelo ndo aleatorio. Assim, procedeu-se uma analise de residuos em torno do erro relativo
médio (Figura 2), onde se observa que a distribuicdo dos residuos é aleatéria em torno de um
erro relativo médio de 4,1%. Com o erro relativo médio determinado foi possivel fazer uma
correcdo dos resultados de saida do modelo da RNA selecionada. Assim, foi calculado uma
constante de corregdo média adicionado ou subtraido o valor do erro médio dos resultados
advindos da RNA, obtendo-se os resultados corrigidos. A comparacdo entre 0S NoOvos
resultados de germinacdo da RNA e aqueles experimentais estad mostrada na Figura 3, onde se
observa que ndo houve significancias do teste F e do teste t, além de correlacdo maior que o
acerto do modelo e uma reducdo no erro relativo, sendo assim o modelo de rede neural
artificial selecionado para estimar a germinacdo de sementes de feijdo pode ser considerado
valido.
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FIGURA 1. Comparacdo entre os dados da germinacdo de sementes de feijdo obtidos

experimentalmente e preditos por meio do uso do modelo de RNA.
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FIGURA 2. Andlise de residuo usando o erro relativo médio entre os dados da germinagédo de
sementes de feijdo obtidos experimentalmente e por meio do uso do modelo de
RNA.
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FIGURA 3. Comparacdo com 0s novos dados preditos por meio do uso do modelo de RNA
corrigido.

Como a técnica de rede neural artificial mostrou-se apta a ser usado na estimativa da
germinacdo de sementes de feijdo, verifica-se que por meio dessa técnica pode ser
desenvolvido uma metodologia para classificacdo da qualidade das sementes ou produto para
mesa em funcdo de outros parametros de qualidade, tais como: pureza de sementes, dano
mecanico, vigor e caracteristicas de cozimento.

CONCLUSOES: O modelo de rede neural artificial selecionado para predizer a porcentagem
de germinacdo de sementes de feijdo foi considerado satisfatdrio, por apresentar valores
proximos aos obtidos em campo.
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