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Uso de imagens digitais obtidas com câmeras  
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Use of digital images taken with camera for plant analysis

Julierme Z. Barbosa*, Rangel Consalter, Volnei Pauletti e Antonio C. V. Motta

Universidade Federal do Paraná (UFPR), Setor de Ciências Agrárias (SCA), Departamento de Solos e Engenharia Agrícola (DSEA). Rua dos Funcionários 1540, 80035-050, Curitiba/PR, Brasil.
(*E-mail: barbosajz@yahoo.com.br)
http://dx.doi.org/10.19084/RCA15006

Recebido/received: 2015.01.20 
Recebido em versão revista/received in revised form: 2015.05.12 
Aceite/accepted: 2015.06.02

R e s u m o

Análises visuais de plantas são realizadas pelo homem de forma empírica desde os primórdios da agricultura. Atual-
mente, com o advento de câmeras digitais (RGB, multiespectro, hiperespectro e térmicas) o uso de imagens ganha 
impulso como instrumento de avaliação de plantas. A utilização de câmeras digitais para análise de plantas é um 
método não destrutivo, rápido e reprodutível, com a possibilidade de armazenamento das imagens em bancos de da-
dos para avaliações futuras. Diagnoses visuais de imagens podem apresentar reduzidas possibilidades de extração de 
informações, assim, torna-se importante a utilização de programas para analisar questões de interesse em uma ima-
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geralmente envolvendo transformação de formato, edição, análise em programas comuns e digitação de dados, assim, 
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análise de plantas através de imagens tem sido realizada em todos os órgãos vegetais, em escalas que variam de micro 
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da análise de plantas por imagens digitais. 

Palavras chave: estresse abiótico, estresse biótico, método não-destrutivo, produção vegetal.

A b s t r a c t

Plant visual analysis is performed empirically by man since the dawn of agriculture. Currently, the advent of digital 
cameras (RGB, multispectral, hyperspectral and thermal) using images gains momentum as an evaluation tool. The 
use of digital cameras for plant analysis is a non-destructive, rapid and reproducible method, with the possibility of 
stock images in a database for future evaluations. Visual diagnoses of images may have limited scope for extraction of 
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software for the analysis of certain larger image, manipulation is required, usually involving format transformation, 
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tion and data analysis. The analysis of plants through images has been held in all plant organs, on scales ranging from 
micro to macroscopic and in diverse environments. Thus, this literature review aims to get the science state of plant 
analysis by digital images.

Keywords: abiotic stress, biotic stress, non-destructive method, plant yield.

INTRODUÇÃO

A análise das plantas pelo homem não tem uma 
origem exata, mas provavelmente passou a ser mais 
importante a partir do cultivo das plantas, com a ob-
servação do comportamento e da produção vegetal 

em função da variação de fatores bióticos e abióti-
cos. Apesar de simples, essa análise inicial serviu 
de esteio e tem impulsionado o desenvolvimento da 
técnica até a situação contemporânea. Em relação 
à aquisição de informações acerca de plantas são 
comumente utilizados métodos destrutivos, como 
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a determinação dos teores de nutrientes em folhas 
(Martins e Reissmann, 2007) e não destrutivos, 
como a estimativa do estado nutricional de nitro-
�%
���	��	#�������������+������/1	�"����� 3�
����et 
al., 2012). Os métodos não destrutivos apresentam 
a possibilidade de se avaliar comportamentos ve-
getais ao longo do tempo em um mesmo indivíduo 
ou em um grupo de indivíduos. Dessa forma, pode 
��� �������� 	� �
5�%
��	� �	�� #	��	�6��� ��
����	�� ��
ambientais existentes entre diferentes unidades 
experimentais, que seria fator obrigatório no caso 
de métodos destrutivos para avaliações temporais.

Um dos métodos de características não destrutivas 
refere-se ao uso de imagens obtidas com câmera. 
Imagens foram utilizadas pela primeira vez para 
	#	��	�� �� ������� �	� 	����	�
�� ��� �������+
��� ���-
leno sobre a altura de plântulas de aveia e ervilha 
(Van Der Laan, 1934). Atualmente, com o advento 
dos computadores e das câmeras digitais, o uso de 
imagens digitais tornou-se mais difundido em fun-
ção da praticidade e acessibilidade. Uma pesquisa 
na base de dados Web of Science com o conjunto de 
palavras chave ‘digital image camera plant’ (Figura 1) 
revelou que os primeiros trabalhos datam do ano 
���;<=>�������	����"���	�6���	���
�	�	�����
��-
cativamente nos últimos anos, evidenciando o in-
���������	�	����	�
������	����
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plantas. As câmeras digitais permitem a aquisição 
��� ��	��
�� ���� ���#	�	� ����%
��	�� ��	� #��� ����
captam imagens de forma rápida, exata e reprodu-
tível. Tais imagens podem compor um banco de 
dados possibilitando o monitoramento do evento 

estudado e avaliações futuras sob novas perspecti-
vas ou simplesmente disponibilização de imagens 
para comparação visual (Eliceiri et al., 2012). Toda-
via, é importante frisar que apesar das imagens 
digitais conterem informações importantes per 
se�����	����	��	� @���	��
�������"���#	�����������
pode conduzir a perda de informações valiosas e 
a conclusões equivocadas. Portanto, para o uso de 
imagens digitais é imprescindível o auxílio de pro-
gramas computacionais, uma vez que ampliam as 
possibilidades de extração de informações (French 
et al., 2009; ElMasry et al., 2009). Em tempo, as ima-
gens digitais também podem ser obtidas através 
de escâner e na forma de vídeo. 

Esta revisão de literatura visa buscar o estado da 
��%
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�����������	
�	��������	��
�������	���
obtidas com câmeras.

AQUISIÇÃO DE IMAGENS DIGITAIS COM 
CÂMERAS

Para melhor compreensão da aquisição de imagens 
é necessário primeiramente abordar os conceitos 
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com comprimento de onda entre 400 e 700 nm (luz 
#���#��Q� ���� �� ��5����	�� S��� ������ �	���� 	� 5�����-
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Figura 1 - Número de publicações encontradas na base de dados Web of Science® utilizando a combinação de palavras-chave 
‘digital image camera plant’.
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em um comprimento de onda e imediatamente 
reemitida num comprimento de onda maior (me-
nos energético). Por exemplo, exposição a raios ul-
travioleta (UV) e emissão de raios infravermelhos 
/WXQ�/3�
�����X	���	
��Y>;>Q��

A unidade básica das imagens digitais é chamada 
de pixel, que é o menor ponto que compõe uma 
imagem digital que contém cor, sendo que o con-
junto de milhares de pixeis forma a imagem intei-
ra. Na prática, o número de pixeis de uma imagem 
depende do número de unidades fotossensíveis no 
sensor da câmera. A resolução pode ser apresenta-
�	��	��
�������
���%
��	�?��������
�������K����
	�
largura e altura de uma imagem digital (ex. 1280 x 
720), onde o primeiro número e o segundo repre-
sentam o número de pixeis em cada coluna e linha 
respectivamente.  No entanto, a resolução também 
pode ser representada pelo produto dos dois valo-
res (número total de pixeis na imagem) – ex. ima-
gem de 1 megapixel (um milhão de pixeis).

Para a apresentação de cores em sistemas digitais 
o principal sistema utilizado é o RGB, que é a abre-
viação das cores primárias: vermelho (Red), verde 
(Green) e azul (Blue) (Ricker, 2004). Nesse sistema 
cada pixel se caracteriza por um espaço espectro 
�������
���
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����	�	���	��	����%��������
�������	�� /]^1Q�� �
��� 	� �
������	�
�� ����	�� ��%��
cores resulta em uma cor por pixel. As imagens di-
gitais comumente possuem pixeis onde cada uma 
�	����%��������/]^1Q�	�����
�	�Y_`���
	���	�����	�-
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�
������	������;`�{�����6���
���������/Y_`�K�Y_`�K�Y_`Q��|��	#�	���	�	��������
��
de imagens digitais o sistema utilizado é o CMYK, 
onde, na prática, a tinta cor preto (K) é utilizada ao 
�
#����������"����	�������	��������	��	����%��������
primárias desse sistema (CMY) de modo a resultar 
na cor preta (Ricker, 2004).

�K�������	��	�	���#������	�	�����J���	�������	���
disponível no mercado. As câmeras comuns (câme-
ras RGB) captam luz no espectro do visível para os 
humanos (400-700 nm), com dimensões espaciais 
X e Y. Vale frisar dois pontos sobre as câmeras co-
muns: celulares e webcams se enquadram no grupo 
das câmeras comuns (Guerrero et al., 2012) e; estas 
possuem a capacidade de captar comprimentos de 
�
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���������	���
���#%��
��� ��"���	� ���� ������� ���� �#��	�� ��������
����
fora do espectro visível (Sakamoto et al., 2010). Isso 
ocorre por que esse tipo de câmera é aplicado para 
registrar imagens dos objetos que os humanos 

visualizam, assim, outros comprimentos fora do 
espectro visível reduzem a qualidade das imagens.  
Todavia, com câmeras especiais é possível a obten-
ção de imagens geradas através de comprimentos 
de onda fora do espectro visível, do ultraviole-
�	� /Y>>��>>� 
�Q� 	��� �� WX� ����	�� /�>>>�_>>>>� 
���
maioria das emissões ocorrendo entre 8000-14000 

�Q�/3�
�����X	���	
��Y>;>Q������J���	���������-
�����	��� ��� ������������	��� �%�� ����� ������	�	��
para analisar plantas, sendo que as imagens além 
da informação espacial (X e Y) contém informação 
na dimensão espectral (Z), simultaneamente (Figu-
ra 2). Esses equipamentos surgem com a associação 
�	���%
��	��	��������������	�����	����	������
�����
imagens digitais com câmeras digitais (Bock et al., 
2010; Li et al., 2013). Em relação ao número de ban-
das captadas, as câmeras comuns, multiespectrais 
��������������	����
����
��#����	� ��%����
���� ��%����
dez e, de dezenas a centenas de bandas, respecti-
vamente. De modo geral, as câmeras comuns são 
relativamente mais baratas que as câmeras térmi-
cas, multiespectrais e hiperespectrais.

A aquisição de imagens em condições de campo 
no período diurno é realizada sem iluminação 
complementar à luz solar. Porém, a intensidade de 
����������5�K��������"��	��
���
���"@������� �
-
teresse afetam a qualidade da imagem, assim, são 

Figura 2 - ���������	
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 ��
 �����
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princípio da espectroscopia, imagens multiespec-
trais e hiperespectrais.
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necessários cuidados, como ajuste do posiciona-
��
����	��J���	�������"@����������������������������
�	����	�� ���� ������ ��� �����%
��	�� |��	#�	�� ��	
-
do a aquisição da imagem é realizada no período 
noturno, ou as imagens são obtidas em laboratório 
o ���� embutido na própria câmera pode ser útil 
(Sakamoto et al.,�Y>;>Q��S	�	�	
��������	������
	�	��
são escolhidos dispositivos extras de iluminação, 
destacadamente lâmpadas, diodos emissores de 
���������$��/����
��%������	
���
���
�����) e lasers 
(Lenk et al., 2007). 

Na aquisição de imagens podem ser utilizados 
�������� ���� ���� ����� ��
���
	���	��� 	��
�	�� ��-
terminados comprimentos de onda e transmitir 
�������� ������ �
�� 	���	���� �	�	� ����	�� 	� �	��	�
��
�	� ��
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��	� ���
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liação em questão (Fuentes et al., 2010; Stephan et 
al.,�Y>;;Q�����	#	��	�6�������5������%
��	�����������
são indispensáveis para evitar o que se chama de 
�������5������%
��	���������������������	
���	�
fonte emissora de energia não tem comprimento de 
�
�	����
����/��	�����et al.,�Y>>{Q��3�������������-
tros polarizadores, que são acoplados na frente da 
lente, é uma ferramenta interessante para reduzir 
�� ��5�K��� ���� �
�������� 
	� ��	���	��� �	� ��	�����
sobretudo em condições de campo. Atualmente es-
������������
��������
���������	�����������!��	����
��������
	�����S����������	����
	���J���	���������-
�����	��� �� ������������	��� �� ���� ��� ������� 	�����-
nais depende da técnica de aquisição da imagem 
(Li et al., 2013). 

O modo mais corriqueiro para a aquisição de ima-
gens digitais ocorre por meio do acionamento ma-
nual das câmeras, tanto no equipamento isolado 
como quando está interligado num computador 
(Monte et al., 2007; ElMasry et al., 2009). Entretanto, 
a aquisição de imagens por mecanismos automá-
ticos é uma realidade. Neste sentido, Hartmann et 
al. (2011) apresentaram um sistema automatizado 
com capacidade de aquisição de imagens com vista 
lateral e superior em 312 vasos (um vaso por vez). 
Por outro lado, o acionamento automático também 
é utilizado quando câmeras são acopladas em veí-
culos aéreos não tripulados (VANT), possibilitan-
do a avaliação de culturas em condição de campo 
(Berni et al., 2009; Ballesteros et al., 2014).

PROGRAMAS PARA ANÁLISES DE IMAGENS 
DIGITAIS

Os programas computacionais são importantes 
para a análise de plantas após a fase de aquisição 
de imagens, de maneira que as rotinas de proces-
samento são variáveis (Ricker, 2004; Eliceiri et al., 
2012). Em geral, pode-se dizer que análises num 
estágio inicial de desenvolvimento técnico reque-
rem maior manipulação até a obtenção de infor-
mações numéricas, principalmente quando ainda 


���K�������������	�	�������	���
	������������
para aquele tipo de análise. A maior manipulação 
envolve, por exemplo, transformação de formato 
/3S�^�� ^W��� |W���� ]�'Q�� ����
�� /������6���� �����-
tes, mudança de coloração), análise em programas 
comuns (Corel Photo Paint, Photoshop) e digitação 
de dados (Bock et al., 2010; Lima et al., 2012). Por ou-
�����	������	
��������	�	����������������
�����-
poníveis a manipulação é reduzida e a capacidade 
de extração de dados é ampliada (Lenk et al., 2007). 

O interesse ascendente pelo uso de imagens digi-
tais tem impulsionado o desenvolvimento de pro-
��	�	�� ������	���
	��� ����������� �	�	� 	
������
de plantas, neste sentido, são comercializados ou 
disponibilizados gratuitamente diversos progra-
mas (Bock et al., 2010; Eliceiri et al., 2012). Recente-
mente, foi criado um banco internacional de pro-
gramas para análise de imagens digitais, no qual 
atualmente constam informações de mais de 131 
programas (comercializáveis ou livres) para aná-
lise de imagens obtidas com câmeras comuns. 
Nesse banco estão listados programas para análise 
de todos os órgãos vegetais, sendo que através de 
ferramentas de busca o usuário pode encontrar o 
programa mais apropriado para o seu tipo de aná-
������ ��� 	���
��� 	� 
	#��	�
�� ���	� ����
	� /������
&&&���	
����	���	
	�*��������Q� ������ "	
��� ���
programas contribui para conhecer as aplicações 
mais utilizadas das imagens digitais para analisar 
plantas (Lobet et al.,�Y>;�����"����Y>;_Q�

�� ����&	��� W�	��3� /	
��������
��� ��	�	��� �W��
Image) é um programa de processamento de ima-
gens digitais (obtidas com câmera ou escâner) de 
����
��� ��"������ �������� ��� 3	#	� �� ����
#��#����
no ��	�����
 ���	�	�	��
 ��
 ����	�. Possui arquitetu-
ra aberta, o que possibilita o desenvolvimento de 
plug-ins e macros (Schneider et al.,�Y>;YQ�� 3�� ���	��
desenvolvidos milhares de plug-ins e macros para 
�� W�	��3�� ���� 	����	�
�� ��� ���	�� #	��	�	��� �	�
	
�����������	
�	�����W�	��3����������!�����	�	�����
determinar comprimento, formato, cor e superfície 
foliar, com nível de automação dependente da va-
riável à ser obtida. 
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Para a interpretação das imagens obtidas com câ-
meras multi e hiperespectral existem programas 
��������������	����������������	���	����������
��-
pal programa para interpretação de imagens com 
ampla dimensão espectral (câmeras multi e hipe-
respectrais) possivelmente seja o MATLAB®��N����
programa voltado para cálculo numérico que foi 
construído em linguagem própria e possui arqui-
tetura formada por caixas de ferramentas, que po-
dem ser desenvolvidas por terceiros (assim como 
plug-ins��	�	�W�	��3Q�/^�	�
���^��	����Y>>{Q��

APLICAÇÃO DE IMAGENS DIGITAIS  
PARA ANÁLISE DE PLANTA

A análise de plantas através de imagens digitais 
tem sido praticada em todos os órgãos vegetais 
(Adamsen et al., 2000; ElMasry et al., 2009; French et 
al., 2009; Fuentes et al., 2010; Sakamoto et al., 2010), 
em escalas que variam de micro até macroscópi-
ca (centímetros até vários metros) (Compant et al., 
2010; Rorie et al., 2011) e em diferentes ambientes 
como laboratório (ElMasry et al. (2009), câmaras de 
crescimento (Navarro et al., 2012), casa de vegeta-
ção (Landi et al., 2013) e campo (Monte et al., 2007). 

Quadro 1 - Análise de plantas através de imagens digitais obtidas com câmeras e fatores energéticos e de iluminação envolvidos

1 Considera-se luz visível como principal, contudo outros comprimentos de onda estão envolvidos; 2 Na análise através de radiação infravermelha a energia de 
entrada e a iluminação não são intrínsecas.

Fonte de 
radiação  Banda1 Processo físico Atributo 

analisado Fonte 

 Câmeras comuns  

Solar Visível 
Refletância 

visível 
Dossel arbóreo 

Monte  

et al. (2007) 

Solar Visível 
Refletância 

visível 
Número de flores 

Adamsen 

et al. (2000) 

Solar Visível 
Refletância 

visível 
Coloração foliar 

Rorie  

et al. (2011) 

Laser Visível  

(473 nm) 

Fluorescência 

visível 

Infecção 

bacteriana 

Pereira  

et al. (2011) 

Lâmpada 

fluorescente 
Visível 

Refletância 

visível 

Fenótipo de 

raízes 

Iyer-Pascuzzi  

et al. (2010) 

Flash  

(campo à noite) 
Visível 

Refletância 

visível 
Crescimento  

Sakamoto  

et al. (2010) 

 Câmeras de amplo espectro   

Solar Visível 
Refletância  

400-1000 nm 
Estresse hídrico 

Römer et al. 
(2012) 

LED Visível 
Fluorescência 

750-1400 nm 
Fotossíntese 

Landi  

et al. (2013) 

Lâmpada 

halogênio 
Visível  

Refletância  

450-930 nm 

Danos 

patógenos/insetos 

Qin et al. 
(2009) 

LED UV  
Fluorescência 

680-780 nm 

Contaminantes 

em frutas 

Yang  

et al. (2012) 

Câmeras térmicas 

- 
2
 -

 Radiação IV 

8-14 �m 
Infecção virótica  

Chaerle  

et al. (1999) 

- - 
Radiação IV 

8-14 �m 
Estresse hídrico Jones (1999) 

1
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O Quadro 1 apresenta alguns atributos analisados 
em plantas, bem como as principais características 
envolvidas nos estudos. 

ANÁLISE DE FATORES BIÓTICOS

Com relação a fatores bióticos que afetam a produ-
�
��#����	��	����	��
�������	���#%����
���	���	-
mente aplicadas para a análise de interações com 
�	�!��
��� �� ���� �������	
������ "�
������� ���
contraste, avaliações relacionadas com insetos são 
menos usuais.

Devido o aparecimento de sintomas decorrentes 
da infecção por patógenos ou ataque por insetos, 
é possível utilizar imagens obtidas com câmeras 
comuns para mensurar a área dos sintomas em 
relação à área total de determinado órgão vegetal. 
Analisando a taxa de expansão (área com sintomas 
em função do tempo) da mancha marrom (Bipola-
ris sorokiniana) em folhas de oito cultivares de trigo 
(Triticum aestivum) através de imagens digitais, Pra-
tes & Fernandes (2001) destacam a capacidade da 
���
��	�������
����	�������#	��������������%
��	��3��
Vicent et al. (2007) aplicaram o mesmo tipo de aná-
lise (área infectada x área total) para avaliar a ação 
fungicida de produtos no controle de Alternaria al-
ternata em folhas de tangerina (Citrus reticulata), ve-
����	
���"�	�������
���	�	
������������	��
����-
���	����	�	��������
	�������
�����	���	��������
�����

Outra possibilidade de aplicação de imagens digi-
tais obtidas com câmeras comuns foi demonstrada 
por Pereira et al. (2011), analisando uma das prin-
cipais doenças da citricultura, o greening. Os auto-
res aplicaram luz UV em folhas in natura de laranja 
(Citrus sinensis) e tomaram imagens a partir de câ-
mera acoplada em um estereomicroscópio, consta-
�	
�������	������	�
���	�5������%
��	�������	����
resposta à luz UV diferiu entre as folhas saudáveis 
(verde escuro) e aquelas infectadas (verde claro). 
A técnica demonstrou ser uma alternativa viável 
em relação às técnicas tradicionalmente utilizadas, 
sendo mais precisa que a inspeção visual e mais 
rápida e barata que a análise por DNA. Em adição, 
���� �����#��� ���
����	�� ����	�� �
����	�	�� 	�!�� ���
�%���	��
����	�
������	�"	�����	�Candidatus Libe-
ribacter asiaticus (um dos agentes causais do gree-
ning), ou seja, dois meses antes da detecção através 
da inspeção visual.

S	�	� �� ������� ���� �������	
������ "�
������ ?��

plantas são empregados, em conjunto, microscó-
pios com câmeras acopladas e lâmpadas ou laser. 
Nesse sentido, se destaca a obtenção de imagens 
de microrganismos no meio endofítico, especial-
mente analisando locais e formas de colonização 
dos tecidos vegetais. Ainda, esse tipo de avaliação 
também é aplicado ao estudo de microrganismos 
�	���%
�����/����	
��et al., 2010). Contudo, estru-
turas macroscópicas, como os nódulos radiculares 
/�������
����	�	�����	�
������"	�����	���K	���	��
de N) em leguminosas, também podem ser quanti-
��	�����������	������	�����	�	
�����������	��
���
como demonstrado por Barbedo (2012). 

Por outro lado, Chaerle et al. (1999) revelam a capa-
cidade de imagens obtidas na região do infraver-
melho termal de indicar zonas quentes em folhas 
de tabaco (Nicotiana tabacum) apenas 34 h após o 
contato com o vírus do mosaico (TMV). No mes-
mo sentido, imagens termais demonstram grande 
������	��� ������	� 
	� ���
����	�
�� ��� ��#����� ����
podridões internas, uma vez que a avaliação da sa-
nidade de troncos de árvores é realizada através 
da retirada de amostras destrutivas, o que é des-
gastante quando se tem a necessidade amostrar 
um grande número de árvores. Testes em diversas 
�����������#��	��	�����%
��	����������
����������-
dões, desde que a superfície da árvore não esteja 
����	������"�	��
���%
��	������	��	��������	��/�	-
tena e Catena, 2008). Ainda, a partir de imagens 
hiperespectrais Qin et al. (2009) foram capazes de 
diferenciar uma gama de sintomas em frutos de 
laranja, incluindo danos causados por patógenos e 
por insetos.

ANÁLISE DE FATORES ABIÓTICOS

A redução da cor verde das folhas em resposta à 
�	�%
��	�������	#���������������������	��
��
��
espectro visível (400-700 nm) para análise do es-
tado nutricional. Pesquisas indicam similaridade 
entre índices obtidos a partir dessas imagens e os 
������������������������	��/]�����et al., 2011; Gupta 
et al., 2013). Essas análises já são aplicadas em con-
dições de campo para inferir sobre a necessidade 
de adubação nitrogenada, dado que recentemen-
��� ���� ����
#��#���� ��� �����	�	� ���������� �	�	�
aparelhos celulares e Ipads chamado FieldScout 
GreenIndex®, que apresenta um algoritmo baseado 
nas equações e formas de correção do fator lumi-
nosidade conforme Rorie et al.�/Y>;;Q��3���	�	���	�-

�����	�� 	� �	�%
��	� ��� ��� ��� ���@������ /���������
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vulgaris) de forma pré-simbiótica, Chaerle et al. 
(2007) utilizaram imagens obtidas com câmera tér-
mica. Apesar desse tipo de análise ser útil em diag-

�����	������	
�����%
��	�����������	��	�%
��	��

��
permite diagnosticar qual nutriente está alterando 
o metabolismo da planta.

Além de análises do estado nutricional, destacam-
-se também avaliações relacionadas à disponibi-
lidade de água para as plantas. A distribuição do 
������	��	�����	������	@������
��������/��Y���K�;���
m) de solo com e sem irrigação foi determinada por 
Boni et al�� /Y>>=Q��	��	�������� ��	��
�������	���� 3�-
nes (1999) reporta rápida determinação do estresse 
hídrico em feijoeiro a partir de câmeras térmicas, 
uma vez que a redução na transpiração causou au-
mento na temperatura foliar. Não obstante, a diag-
nose precoce de estres hídrico também pode ser 
realizada com uma câmera hiperespectral (Römer 
et al., 2012). Os autores reportam que através de 
índices obtidos com diferentes comprimentos de 
onda (400-1000 nm) foi possível detectar o estresse 
hídrico em cevada (Hordeum vulgare) e milho (Zea 
mays) e, diferenciar a resposta do milho ao estresse 
hídrico quando ocorre concomitantemente estres-
se nutricional.

ANÁLISE BIOMÉTRICA

Para avaliações biométricas as imagens obtidas 
com câmeras comuns são as mais utilizadas, sendo 
que em relação às aplicações, destacam-se aquelas 
onde o acesso à planta é difícil ou a aquisição de 
dados por outras vias requer muito trabalho. 

Frente ao elevado custo de aparelhos capazes de 
determinar o dossel de árvores, Monte et al. (2007) 
encontraram na análise por imagens uma técni-
ca alternativa, economicamente mais viável. Para 
tanto, os autores se valeram do contraste entre a 
tonalidade escura, representada pelos elementos 
do dossel com a tonalidade mais clara da porção 
de céu visível entre o dossel e da seleção de com-
�����
��������
�	�/"	
�	�	��������	���
������%
��	�
do excesso de luz e de nuvens) para obter um ín-
dice de cobertura de dossel. Enquanto Guerrero 
et al. (2012) determinaram a área foliar utilizando 
imagens tomadas com câmeras comuns (semi-
���������
	��������	����webcamQ�� 3�����	
��������	-
diculares, Iyer-Pascuzzi et al. (2010) diferenciaram 
fenotipicamente genótipos de arroz (Oryza sativa) 
a partir de um índice de arquitetura radicular 

/��
�����	�;`��	�	���������	��"��������	�Q��"���������
2.297 imagens digitais. Além disso, Adamsen et al. 
(2000) e ElMasry et al. (2009) utilizaram imagens 
�	�	� 	� ��
�	���� ��� 
������ ��� �����
	�� 5�����
�� �	�	� #�����	�� �� ����	��� ��� ����
���� ��� 	��
-
doim, respectivamente.

O uso de imagens digitais para o monitoramento 
do desenvolvimento fenológico das culturas em 
condição de campo vem despertando interesse. 
Sakamoto et al. (2010) tomaram imagens (dia e noi-
te) ao longo do ciclo biológico do arroz e da cevada 
e, criaram índices vegetativos que permitem esti-
mar o efeito de variações sazonais no crescimento 
das culturas. Monitoramento de lavouras também 
tem sido realizado em análises de imagens digitais 
aéreas, obtidas com câmeras acopladas em VAN-
Ts. Ballesteros et al��/Y>;�Q�#�������������	�	�X��|�
tipo drone câmeras comuns foram mais adequadas 
que câmera multiespectral (equipamento mais pe-
sado reduzindo o tempo de voo) para obter ima-
gens digitais de lavouras de milho e cebola (Allium 
cepa). Em contraste, utilizando VANT tipo avião, 
instrumento mais robusto, em sobrevoo de po-
mares, Berni et al. (2009) não relataram os mesmos 
problemas com o uso de câmera multiespectral e 
câmera térmica. 

CONCLUSÕES 

A utilização de imagens digitais obtidas com câ-
meras para analisar plantas é uma ferramenta po-
derosa. Há inúmeras possibilidades de avaliação 
de plantas através de imagens digitais, nesse senti-
do, a aquisição-obtenção de dados numéricos varia 
com a câmera utilizada e com o aperfeiçoamento 
da técnica de análise da imagem digital. Os pro-
��	�	�� ����������� �	�	� 	� 	
������ ��� ��	
�	�� #�	�
imagens abrem muitas possibilidades de avaliação, 
com eles também é possível processar um grande 

���������	�����	��?������������
�����������
	-
mentos que assim exigem. Vale ressaltar a impor-
tância da geração de metodologias de avaliação de 
plantas por imagens digitais com possibilidade de 
utilização na agricultura. Nesse sentido, aplicati-
vos para análise de plantas em celulares e Ipads e, 
câmeras acopladas em drones, pela praticidade e fa-
cilidade de difusão, apresentam para os próximos 
	
�����������
�%
��	�����
�����
������������	�
��
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