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RESUMO: O biospeckle laser € um fenémeno Optico de interferéncia que ocorre quando ha
incidéncia de luz coerente em um material biolégico que exiba algum tipo de atividade. O
conjunto de elementos fisicos e bioldgicos que alteram o padrdo de interferéncia do
biospeckle laser é constituido por diversos elementos. Esta técnica tem sido empregada em
diversos tipos de analises, nas mais diversas areas. Na engenharia Agricola os esforgos no
emprego da técnica tém se concentrado em busca de métodos répidos, objetivos e néo
destrutivos para avaliacdo de sementes, atividade fisioldgica de plantas e microorganismos.
Este conhecimento sera importante para o desenvolvimento futuro de sensores que permitirdo
indicar de forma indireta, a atividade microbioldgica no solo, bem como o teor de &gua.
Estudos recentes demostram que a identificacdo e mapeamento dos fendmenos decorrentes da
atividade bioldgica em materiais é possivel por meio de técnicas de analise de frequéncia
como a Transformada de Fourier e a Transformada de Wavelets. Este trabalho tem por
objetivo avaliar o potencial do biospeckle laser e andlises com Waveletes empregado no
monitoramento de atividade microbiologica em uma amostra de solo. Os resultados
mostraram que a técnica é eficiente para a diferenciacdo, no qual a mesma foi mais evidente
quando o solo apresentava teor de agua mais elevado.
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BIOSPECKLE LASER APPLIED IN ACTIVITY IDENTIFICATION
BIOLOGICAL IN SOILS

ABSTRACT: The biospeckle laser is an optical phenomenon of interference that occurs
when there is incidence of coherent light in a biological material that exhibits some type of
activity. The set of physical and biological elements that alter the interference pattern of
biospeckle laser consists of several elements. This technique has been used in several types of
analyzes, in several areas. In agricultural engineering the efforts in the use of the technique
have been concentrated in search of fast, objective and non destructive methods for evaluation
of seeds, physiological activity of plants and microorganisms. This knowledge will be
important for the future development of sensors that will indirectly indicate the
microbiological activity in the soil as well as the water content. Recent studies have shown
that the identification and mapping of phenomena resulting from biological activity in
materials is possible through frequency analysis techniques such as Fourier Transform and
Wavelet Transform (ENES, 2007). This work aims to evaluate the potential of the biospeckle
laser and analyzes with Waveletes employed in the monitoring of microbiological activity in a
soil sample. The results showed that the technique is efficient for the differentiation, in which
it was more evident when the soil presented higher water content.
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INTRODUCAO: O biospeckle ou speckle dindmico é um fenémeno optico de interferéncia
qgue ocorre quando ha incidéncia de luz coerente em materiais, cuja superficie seja
opticamente rugosa e que possui algum tipo de atividade. O padréo de interferéncia formado
estd diretamente relacionado a posicdo e ao arranjo dos objetos espalhadores, sendo que, a
minima perturbacdo nesse arranjo ira provocar alteracbes no padrdo de interferéncia
resultante. Consequentemente, pode-se afirmar que as alteracBes ocorridas no padrdo de
interferéncia carregam informacdes relativas a atividade na superficie do objeto iluminado,
bem como abaixo dela. Em materiais bioldgicos, os niveis de atividades estdo diretamente
relacionados com a viabilidade celular, troca de gases, respiracdo, atividade microbiana e
atividade de agua (aw). Por esta razdo, o fenbmeno tem sido estudado como uma potencial
ferramenta na analise de qualidade e viabilidade de diversos materiais bioldgicos. Na
Engenharia Agricola os esfor¢cos no emprego da técnica tém se concentrado na busca por
métodos rapidos, objetivos e ndo destrutivos para a avaliagdo de sementes, atividade
fisioldgica de plantas e microorganismos. Este conhecimento serd importante, pois no futuro,
poderd ser usado para o desenvolvimento de sensores que permitirdo indicar de forma
indireta, a atividade microbioldgica do solo, bem como seu teor de agua, contribuindo para
aumentar os parametros monitorados no mapeado em agricultura de precisdo, bem como no
manejo de culturas irrigadas.

MATERIAL E METODOS: Os experimentos foram realizados no ano de 2016 no
Laboratorio de Prototipagem (LAPROT) do Departamento de Engenharia Agricola (Deagri)
da Universidade Federal de Sergipe (UFS). Os equipamentos utilizados foram: um laser HeNe
de 632 nm de comprimento de onda (vermelho), Uma camera digital filmadora com
capacidade de aquisicdo de 30 frames por segundo e um computador para processamento de
dados e filtragem das bandas de frequéncia por Wavelets. Para isolar a frequéncia de



atividade microbiologica no solo por meio do biospeckle laser, uma amostra de solo textura
Franco Arenoso foi retirada de uma area com cobertura vegetal, precisamente na camada A,
localizado no Campus Rural, em Séo Cristovdo SE, com altitude de 47m. Em seguida, por
amostragem, foi determinada a umidade do solo coletado pelo método da estufa a 105°
durante 24 horas. O solo retirado da estufa foi hidratado até a umidade em que se encontrava
antes do procedimento de secagem. Em ambos os casos o0s resultados foram comparados com
0 solo ndo esterilizado, a fim de se determinar a influencia da atividade microbioldgica nos
resultados de biospeckle laser no solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Apds coleta de dados e ajuste de setup para obtencio de
imagens objetivando o processamento especifico em Wavelets, foi possivel obter
diferenciacdo entre os tratamentos, mostrando a eficiéncia da metodologia adotada. A Figura
01 permite observar essa comparacdo, na qual os resultados com coloracdo mais intensa,
tendendo ao amarelo e vermelho indicam atividade mais elevada.

Solo Morto — Seco Solo Vivo - Seco
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Figura 01-Comparativo dos tratamentos com e sem atividade biol6gica (processamento por Wavelets)

E possivel observar na figura 01 que o solo vivo, quando seco, apresentou uma atividade
espalhada mais intensa do que o solo morto nas frequéncias mais baixas. No caso do solo
umido, fica bem evidente a atividade mais alta do solo vivo. Estes resultados mostram que o



teor de agua mais alto pode influenciar a observagdo da influencia biologica no padrdo de
biospeckle, bem como as faixas de frequéncia que ela ocorre.

CONCLUSAO: A técnica do biospeckle laser, utilizada conforme a metodologia descrita se
mostrou eficiente para diferenciar solo esterilizado em estufa (morto) de solo n&o esterilizado
(vivo). Essa diferenciacdo foi mais evidente quando o solo apresentava teor de dgua mais
elevado.
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