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RESUMO: Agricultura de precisdo avanca com o deep learning para diagnosticar o estado
nutricional das plantas por meio de padrdes de sintomas, melhorando a produtividade e
qualidade. Este ramo é o enfoque deste trabalho, que utilizou a plataforma Scopus (Elsevier),
onde nos ultimos 10 anos foi amplamente difundida esta linha de pesquisa, encontrando 162
documentos a partir do método PRISMA-P, o qual orientou a selecéo dos artigos, fornecendo
uma compreensdo abrangente das pesquisas relacionadas ao tema. Destacou-se 0 USO
frequente de métodos como redes neurais convolucionais, K-vizinhos mais proximos (KNN) e
drones para aquisicdo de imagens e classificacdo automatizada. As pesquisas, lideradas por
China e India, alcangaram alta precisdo no enfrentamento de problemas agricolas e na tomada
de decisoes.

PALAVRAS-CHAVE: processamento de imagens; qualificagdo de  doencas;
agroinformatica.

DEEP LEARNING TECHNOLOGIES FOR DIAGNOSING THE NUTRITIONAL
STATUS OF PLANTS: A REVIEW

ABSTRACT: Precision agriculture benefits from the advancement of deep learning to
diagnose the nutritional status of plants based on symptom patterns, improving productivity
and quality. This branch is the focus of this work, which used the Scopus platform (Elsevier),
where in the last 10 years this line of research has been widely disseminated, finding 162
documents from the PRISMA-P method. Deep learning methods such as convolutional neural
networks, K-Nearest Neighbors (KNN) and use of drones for image acquisition and
automated classification are the most frequent. High accuracy is achieved by solving
problems that affect agricultural production and decision-making, such as disease and illness,
with China and India leading the world in research.

KEYWORDS: image processing; qualification of diseases; agroinformatics;

INTRODUCAO: O diagnéstico nutricional convencional de plantas envolve anélise
laboratorial de tecidos vegetais para determinar os teores de nutrientes. O uso de deep
learning na nutricdo de plantas envolve andlise de imagens e espectroscopia. A analise de
imagens extrai informac@es relevantes, como eficiéncia fotossintética e teores de nutrientes,
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enquanto a espectroscopia mede a absorcdo e reflexdo da luz pelos tecidos vegetais. Essas
tecnologias requerem conjuntos de dados representativos para treinar modelos de deep
learning capazes de identificar padrdes de deficiéncia ou excesso. Isso permite uma aplicacdo
eficaz de fertilizantes, melhorando a produtividade e qualidade, reduzindo custos e impacto
ambiental (TRIVELIN E LAVRES JUNIOR, 2010). Esta revisdo objetiva investigar artigos
de alto impacto sobre o uso de deep learning no diagndstico nutricional de plantas,
destacando tendéncias globais e caracteristicas dessas tecnologias.

MATERIAL E METODOS: Foi realizada uma revisio sistematica dos Gltimos 10 anos de
artigos na plataforma Scopus, utilizando as palavras-chave "Technologies”, "Diagnoses",
"Diseases”, "Plants” e "Images"”. A selecdo do material de literatura foi feita com o objetivo
de reduzir o numero de trabalhos e focar no conteddo relevante. O estudo seguiu 0s
protocolos de revisdo sistematica e metanalise (PRISMA-P), com base nesses critérios: 1)
Idade; Il) Categorias do assunto — Agricultura e Ciéncias Bioldgicas, Bioquimica Genética e
Biologia Molecular, Informatica, Engenharia; I1l) Idioma — Inglés; IV) Tipo de acesso -
acesso livre. A andlise bibliométrica foi conduzida na plataforma Scopus, aplicando filtros aos
162 documentos, resultando em 29 artigos. Os 10 mais citados foram selecionados e
discutidos com base em tdpicos como pais de origem, palavras-chave, problema analisado,
algoritmo de deep learning e outros. O mapeamento dos dados foi realizado usando o
Software VOSviewer, versdo 1.6.19.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O mapeamento bibliométrico revelou 102 palavras-chave
relevantes nos 29 documentos selecionados, incluindo “deep learning”, "machine learning",
"classification” e "image processing”, associando desenvolvimento tecnoldgico a diagnose
nutricional.

N° N° Ano | Espécie Problema (s) Deep Learning Resultado
Artigo | Citacgdes analisado (s)
1 111 2016 | Alfafa Mancha foliar 129 caracteristicas; | 97,64%
(Medicag | comum, ferrugem, floresta aleatoria; conj. treino;
o sativa) | Leptosphaerulina SVM; K-NN; 94,74%
briosiana e conj. treino
Cercospora
medicaginis
2 96 2019 | Maca Antracnose Deteccdo automatica | Analise em
de lesdes; tempo real e
CycleGAN; efetiva
3 93 2020 | Uva Podridao negra, Processamento de 81,1%
sarampo preto, imagens; algoritmo | precisao;
ferrugem da folhae | R-CNN; vel. 15,01
0s &caros da uva FPS; viavel
outras
doencas;
4 81 2019 | Camellia | Automatizar a Classificacdo 90,16% de
sinensis identificacdo de automatizada; CNN; | preciséo;
diferentes doencas LeafNet;
5 61 2017 | Tomate Limite de tempo e Super-resolucdo de | Rapidez na




alta resolucéo de imagens; fenotipagem
imagens a partir de | processamento; ; precisdo
drones e verificar SRCNN; garantida
eficiéncia na

classificagdo

6 57 2019 | *células- | Inibir inflamacéo Biocompatibilidade; | Permitiu a
tronco Lipopolissacarideo; identificaca

doencas o0 das acdes
inflamatorias. das células

7 47 2019 | Milho Identificacdo Imagens UVA,; 95%; mapas

precoce, mancha das | CNN com imagens | de calor
folhas do norte, de baixa resolucéo; para

perdas na localizag&o;
produtividade;

drones;

8 43 2019 | Soja Doengas foliares CNN’s; 1200 Precisbes

mais recorrentes conjunto de dados >92%

9 32 2020 | Trigo Powdery mildew Imagens PCA

(PM, Blumeria hiperespectrais; preciséo
graminis f. sp. técnicas de 93,33%
tritici) segmentacéo;

10 30 2016 | * sintese | Classificacdo da Support Vector 62,4% com
de qualidade de Machines; Scaled K-NN
nanopart. | coldnias de células- | Invariant Feature
de ouro tronco induzidas Transf.

(iPSC)

QUADRO 1- Anaélise geral dos 10 artigos mais citados selecionados da base de dados Scopus Elsevier);

A anélise dos artigos, apresentada no Quadro 1, sinalizou discrepancias nas citacfes, com
uma diminuicdo linear entre o mais citado e o décimo (270%). A relevancia do autor,
instituicdo e reconhecimento da planta estudada influenciam o nimero de citacdes, que ndo
esta claramente associado ao ano de publicacdo. 8 dos 10 artigos enfocam espécies de alta
importancia global no ramo agricola, evidenciando a busca pela evolucdo tecnoldgica nesse
setor. Problemas relacionados a qualidade da producéo agricola, como doencas e proliferacdo
de bactérias e fungos, foram abordados, além da utilizacdo de drones para aquisicdo de
imagens e classificacdo automatizada com métodos de deep learning, como redes neurais
convolucionais e K-vizinhos mais préximos (KNN), obtendo alta precisdo. A revisao
sistematica PRISMA-P orientou a selecdo dos artigos, fornecendo uma compreensao
abrangente das pesquisas relacionadas ao tema. A China (38%) e a india (17%) foram os
principais paises envolvidos na pesquisa, indicando um foco significativo de estudos a nivel
global. A alta precisdo alcancada destaca a importancia do tema e a necessidade de
investimentos em diversos setores, além da agricultura.

CONCLUSOES: Métodos de deep learning, como redes neurais convolucionais, K-vizinhos
mais proximos (KNN) e uso de drones para aquisicdo de imagens e a classificacdo
automatizada séo os mais frequentes resultando em alta precisao, solucionando problemas que
afetam a producdo agricola e a tomada de decisGes, como doencas e enfermidades.
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