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RESUMO: A análise de testes que determinam a qualidade de sementes gera um grande 
número de informações que se torna quase impossível, à capacidade intelectual humana, 
realizar uma análise rápida e eficaz dentro de um laboratório de controle de qualidade, a curto 
prazo. O objetivo foi avaliar as diferenças na qualidade fisiológica de sementes de soja em 
diferentes cultivares através de técnica de aprendizado de máquina de modo a ranquear os 
lotes conforme a qualidade. Utilizou os dados de germinação, envelhecimento acelerado, 
tetrazólio, emergência de plântulas e peso de mil sementes de 93 lotes, com três cultivares. A 
avaliação dos lotes foi realizada em duas fases, uma após a colheita e outra com seis meses de 
armazenamento. Foram analisados os classificadores Random Forest, Multi Layer Perceptron 
(MLP), J48 e Classification Via Regression (CVR), auxiliados pela técnica Feature 
Resampler. Verificou-se que o Random Forest e o CVR obtiveram maior acurácia nos dados, 
sendo o primeiro capaz de classificar melhor os lotes rejeitados, com menos falsos positivos. 
Concluímos que os algoritmos, são ferramentas importantes na inteligência artificial, com 
maiores valores de acurácia e precisão possibilitam a classificação dos lotes de sementes de 
soja por técnica de aprendizado de máquina. 
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MACHINE LEARNING FOR SOYBEAN SEED LOT CLASSIFICATION 
  
ABSTRACT: The analysis of tests that determine the quality of seeds generates a large 
amount of information that makes it almost impossible for the human intellectual capacity to 
carry out a quick and effective analysis within a quality control laboratory in the short term. 
The objective was to evaluate the differences in the physiological quality of soybean seeds in 
different cultivars through machine learning techniques to rank the lots according to quality. It 
was analyzed germination, accelerated aging, tetrazolium, seedling emergence, and weight of 
a thousand seeds test from 93 lots with three cultivars. The evaluation of the lots was carried 
out in two phases, one after harvest and another with six months of storage. Random Forest, 
Multi Layer Perceptron (MLP), J48, and Classification Via Regression (CVR) classifiers were 
analyzed, aided by the Feature Resampler technique. It was found that Random Forest and 



 

CVR obtained greater accuracy in the data, the first being able to better classify the rejected 
batches, with fewer false positives. We concluded that it is possible to classify soybean seed 
lots with great accuracy and precision through artificial intelligence and machine learning 
techniques. 
  
KEYWORDS: artificial intelligence, agriculture, quality control 
  
  
INTRODUÇÃO: Analisar todos os testes que determinam a qualidade de sementes gera um 
tanto de informações que se torna quase impossível, a capacidade intelectual humana proceder 
uma análise rápida e eficaz dentro de um laboratório de controle de qualidade, a curto prazo 
(PINHEIRO et al., 2021). Portanto, resultados errôneos podem implicar em prejuízos 
econômicos para as empresas sementeiras. Para tornar esta fonte útil, é necessário avaliar os 
dados gerados nos testes de controle de qualidade dos lotes das sementes. Assim, se faz 
adequado o uso da metodologia de aprendizado de máquina para a otimização do tempo e os 
recursos gastos em testes laboratoriais repetitivos. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi 
investigar o desempenho de algoritmos de classificação por meio de técnica de aprendizado 
de máquinas baseado em diferenças de qualidade fisiológica das sementes de soja em várias 
cultivares, de modo a ranquear os lotes conforme a sua qualidade fisiológica.  
  
MATERIAL E MÉTODOS: O trabalho foi conduzido no Laboratório Interno de Análises 
de Sementes (LAIS) de uma empresa localizada na cidade de Sinop – MT e foram utilizados 
36 lotes de sementes de soja da cultivar A e 22 lotes de sementes da cultivar B e 7 lotes de 
sementes da cultivar C, cedidas pela empresa, se tratando de genética própria e com indicação 
para o cultivo no Estado do Mato Grosso, sendo produzidas na safra 18/19. As sementes 
foram avaliadas em duas etapas. Na primeira fase, logo após a colheita e a segunda com seis 
meses de armazenamento. A condição de armazenamento foi em ambiente refrigerado 
mantido de forma constante a 13 °C e 60% de umidade relativa do ar (condições de 
armazenamento praticadas pela empresa). Os testes realizados foram: germinação, 
envelhecimento acelerado (EA), tetrazólio, emergência de plântulas e peso de mil sementes. 
Os dados gerados para base de treinamento por aprendizado de máquina supervisionado 
foram 93 linhas com 42 atributos, onde 54 lotes foram aceitos para comercialização, 27 
rejeitados e 12 chamados intermediários. Os lotes intermediários não apresentaram 
características de alto vigor e nem de baixo vigor, considerando que podem ser utilizados em 
determinado momento. Para as técnicas de mineração de dados foram utilizados quatro 
classificadores: J48, Random Forest, CVR e MLP. Procedimento inicial foi validação 
cruzada, onde se dividiu o conjunto de dados, treinamento e teste com 10 subconjuntos. Para 
verificar quais algoritmos seriam mais precisos utilizou-se acurácia e matriz de confusão. 
Com os resultados obtidos determinou-se a melhor técnica de aprendizagem. Os dados dos 
testes também foram submetidos a procedimentos estatísticos de comparação de média 
através de análise de variância - ANOVA e constatando-se diferença estatística, as médias 
foram comparadas pelo Teste de Tukey, a 5% de significância. 
  
RESULTADOS E DISCUSSÃO: O conjunto de treinamento para cada modelo 
compreendeu 81,7% de acurácia dos dados para Random Forest e Classification Via 
Regression e em seguida 79,6% para J48 e Multi Layer Percepton com 74,2%, sendo estes 
últimos os que apresentaram método com desempenho inferior. Após o treinamento, o 
algoritmo Random Forest gerou 92,6% de recall e 90,9% de precisão média em relação ao 
conjunto de dados de teste real para a classe de aceitos. E para a classe de rejeitados mostrou 
92,6% de recall e 73,59% de precisão. Na classe de intermediários mostrou 8,3% de recall e 



 

25% de precisão. A metodologia proposta foi adequada, pois as precisões encontradas na 
discriminação de sementes em suas diferentes classes de lotes aceitos foram altas, variando de 
0,85 a 0,90 de precisão entre os modelos de aprendizado de máquina (Tabela 1 e 2). 
  
Tabela 1. Matriz de confusão do classificador Random Forest de lotes de sementes de soja. 

a b c 
 

50 3 1 a=aceito 

0 25 2 b=rejeitado 

5 6 1 c=intermediário 

  
Tabela 2. Matriz de confusão do classificador CVR lotes de sementes de soja. 

a b c 
 

51 2 1 a=aceito 

3 23 1 b=rejeitado 

6 4 2 c=intermediário 

  
Esses resultados indicam alto potencial de aplicação prática desses métodos e podem ser 
facilmente interpretados para análise de lotes de sementes em outras culturas. No entanto, 
ainda é indispensável o esforço humano, pois alguns testes manuais são necessários para 
atender as normativas (BOELT et al., 2018). Em estudo com soja realizado a partir de 
imagens, de Medeiros et al. (2020) observaram valores para o conjunto de dados com precisão 
de 93% destacando seu bom desempenho. Em estudos com conjuntos de dados sintéticos para 
fenotipagem de sementes, Toda et al. (2020) mostrou 96% de recall e 95% de precisão média, 
com rede neural, em relação ao conjunto de dados de teste do dado real. Neste mesmo 
trabalho de Moraes (2020) observou que a árvore decisória gerada naquele estudo pelo J48 foi 
baseada no atributo de vigor. Naquele trabalho havia somente um teste de vigor utilizado, 
desta forma sugeriu-se investigar outros testes que determinam o vigor de sementes em 
trabalhos futuros. Nos dados deste estudo foi considerado vários testes de vigor, realizados 
em dois períodos (inicial e seis meses de armazenamento). De acordo com Tillmann et al. 
(2019), é de fundamental importância testes de vigor para uma classificação mais eficiente de 
lotes. Em comparação com o trabalho de Moraes (2020), este estudo apresentou mais 
resultados de acurácia para as classes “rejeitados” e “intermediários”, o que se deve ao fato de 
obtermos mais atributos baseados em vigor.  
  

  
CONCLUSÕES: Os algortimos com melhor desempenho foram Random Forest e 
Classification Via Regression, apresentando os maiores valores de acurácia e precisão e assim 
eles podem ser inseridos como ferramenta de inteligência artificial para classificação dos lotes 



 

de sementes, até mesmo em outras culturas. Esses resultados indicam alto potencial de 
aplicação prática desses métodos no setor sementeiro. 
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