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Aplicabilidade do laser Biospeckle nas Ciéncias Agrarias

Josimar Rodrigues OLIVEIRA'; Neimar de Freitas DUARTE?; Luciano Donizete
GONCALVES?; Francisco Vagner Pereira de SOUZA"; Julio César de Oliveira SILVAS;

Urbano Teixeira Guimaries e SILVA®,
'Graduando em Engenharia Agrondmica e bolsista do CNPq — Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
Minas Gerais (IFMG) — Campus Bambui
?Professor Orientador, Dr. IFMG — Campus Bambui
3Professor Co-orientador, Dr. IFMG — Campus Bambui
*Graduando em Engenharia Agrondmica e bolsista do PIBIC — [IFMG — Campus Bambui
>Graduando em Engenharia Agrondmica — IFMG — Campus Bambui
Bambui — MG — Brasil

RESUMO

O Brasil ¢ um pais que possui uma economia baseada principalmente em torno das varias atividades
voltada as Ciéncias Agrarias. Pode ser considerado um dos maiores produtores e processadores de
alimentos, tanto de origem vegetal, quanto de origem animal. Para que a qualidade de seus produtos
continue sendo cada vez melhor e para que o consumidor possa ter em sua mesa produtos de alta
qualidade e saudéaveis sdo necessarios o uso de diversas técnicas modernas de carater laboratorial
para monitoramento, onde as amostras sdo destrutivas e necessita da utilizagdo de reagentes caros e
técnicas complexas de extracdo e analises, o que muitas vezes torna muito elevado o custo e
viabilidade destas amostras. Apos a descoberta do laser de He-Ne, tem se estudado intensamente
suas propriedades e aplicacdes, no intuito de se utilizar a iluminagdo de materiais bioldgicos como
uma alternativa de andlise de baixo custo e facil operabilidade, através da identificacdo dos niveis
de atividade biologica em diferentes materiais, através de diferentes metodologias de processamento
das imagens geradas. O objetivo deste trabalho ¢ apresentar a comunidade académica, pesquisadores
e profissionais da area, trabalhos que foram desenvolvidos na area de ciéncias agrarias com a
utilizacdo do Biospeckle com o intuito de viabilizar tais andlises com a aplicacdo desta nova
tecnologia, visto que se tém varios resultados de trabalhos com feijdo, detecgdo de fungos em
sementes, viabilidade de sementes, sémen animal, entre outras, mostrando o potencial deste
equipamento para analise de tecidos biologicos.
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INTRODUCAO

O Brasil tem intimeras atividades ligadas ao setor de conhecimento das ciéncias agrarias que
demanda grande uso de analises laboratoriais para manter a qualidade de seus produtos. Portanto ¢
necessario o uso de métodos como cromatografia gasosa, cromatografia liquida de alta performance
(HPLC), espectrofotometria de massa, ou mesmo utilizam-se de métodos que apresentam carater
subjetivo.

Isto confere um alto custo para realizacao destas analises. Com o surgimento da tecnologia
laser, esta vem sendo largamente utilizada em experimentos com materiais bioldgicos a fim de
desvendar se ha a possibilidade de utilizar este equipamento para determinadas analises nos setores
de agricultura, veteriniria e alimentos, através da andlise das imagens geradas pelo laser,
denominado speckle dinamico ou biospeckle.
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O speckle pode ser notado quando se ilumina, com luz laser, material biolégico, como por
exemplo: sementes, frutos, folhas ou em fendomenos ndo bidlogos como a secagem de pintura,
corrosdo, dentre outros. Se o objeto difusor se modifica, os graos individuais do padrdo de speckle
também alteram. Isso permite supor que os padrdes de speckle dinamico contém informagdes sobre
o movimento do objeto (Rodrigues et al., 2007).

A atividade do “biospeckle” tem sido extensamente estudada e tém sido propostas algumas
formas para se medir a atividade de espécimes biologicos, como por exemplo, fluxo sangiiineo
(Dainty, 1970, Asakura et al., 1981, Oulamara et al., 1989, Ruth, 1988).

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar a comunidade académica, pesquisadores e
profissionais da area, trabalhos que foram desenvolvidos na area de ciéncias agrarias com a
utilizacdo do Biospeckle com o intuito de analisar a viabilidade de sementes, umidade do solo,
umidade de sementes, andlise da qualidade de s€émen animal, entre outras.

PRINCIPIOS BASICOS DO PADRAO SPECKLE

Segundo Howarth e Stanwood (1993), as metodologias de andlise que envolvem visao
artificial e processamento de imagens tem ocupado lugar de destaque nas pesquisas. O biospeckle ¢
uma figura de interferéncia formada pela reflexdo difusa da luz coerente espalhada ao interagir com
um objeto que apresenta algum tipo de atividade, biologica ou ndo. O padrdo de interferéncia se
modifica ao longo do tempo devido as estruturas responsaveis pelo espalhamento estarem em
atividade. Esse fendmeno tem sido estudado com o intuito de se desenvolver um método rapido e
ndo destrutivo para avaliagdo de materiais bioldgicos.

O padrao formado pela luz espalhada ¢ uma figura de interferéncia complexa que se
modifica com o tempo, pois as estruturas responsaveis pelo espalhamento estio em constante
atividade, que lhes modifica as propriedades opticas (Nascimento et al., 2007).

Uma célula, por si so, pode atuar como forte centro espalhador, porém este espalhamento
obedece ao regime geométrico, de modo que a luz penetra a membrana plasmatica e os
espalhamentos dominantes ocorrem nas estruturas internas, que refletem a luz incidente separadas
por espagos vazios, que absorvem a luz incidente (Silva, 2007; Nascimento et al., 2007).

ANALISES BIOLOGICAS COM LASER EM TECIDO VEGETAL

Conforme Rabelo (2000), ao incidir e penetrar em um material bioldgico, a luz laser sofre
espalhamentos multiplos pelas estruturas microscopicas presentes na superficie e em camadas
subsuperficiais do tecido analisado. O Biospeckle configura-se como uma valiosa ferramenta no
auxilio a estudos de diversas areas do conhecimento, especialmente a Biologia, Agronomia e a
Biomedicina, onde pode entre outras coisas, servir a avaliagdo do potencial germinativo de sementes
e ao mapeamento de vascularizagdo em organismos animais e vegetais (Silva, 2007). De acordo
com Rodrigues et al. (2007), a técnica do Biospeckle consegue separar tecidos vivos de tecidos
mortos em sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L) para uma dada umidade da semente.

Botega et al., (2009) destaca que a incidéncia do laser ndo afeta significativamente a
atividade de folhas, confirmando experimentos de Seizt (1979) e os de Rabelo (2000) que avaliou a
influéncia do laser no metabolismo de laranjas, evidenciando que o tecido sujeito a um laser de
baixa poténcia ndo alterou os resultados do biospeckle no tempo.

Ressalta-se que a influéncia do laser de baixa poténcia em outros materiais deve ser
avaliada, uma vez que ndo pode estender os resultados conseguidos pela folha se considerar
aspectos como a fotofobia de alguns espécimes ou a fotoativagdo de espécimes, mesmo com pouca
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luz. A andlise visual do fendmeno permite apenas observar um fervilhamento sobre o material
bioldgico analisado como mostra a figura 1.

Figura 1 — A) Configuracao do Laser para analise de tomate; B) Fervilhamento produzido em fruto
de Tomate pela iluminacio com o Laser He-Ne.

Como pode ser observado na Figura 2, para que o biospeckle seja quantificado, realiza a
captura de imagens em intervalos baixos de tempo sendo aplicado tratamentos matematicos e
estatisticos através de técnicas de processamento de imagens. Na figura 2A s3o mostrados os
equipamentos necessarios para a coleta de dados e na Figura 2B pode-se verificar que no momento
da Aquisicdo de dados a camera CCD captura 512 imagens, no intervalo de 80 milisegundos, que
sdo sobrepostas gerando uma Unica imagem final.

Figura 2 — Sistema de Processamento de Imagens do Laser: A) Microcomputador acoplado a
Monitor que exibe atividade biolégica do material; B) Aquisicao de Imagens via MS-DOS.

Viérios autores tem estudado a aplicabilidade desta ferramenta com o intuito de criar uma
metodologia mais especifica e precisa, eliminando alguns métodos que possam apresentar carater
subjetivo, como o teste do Tetrazolio, utilizado para verificar a viabilidade de sementes.

A técnica do biospeckle foi apresentada como uma metodologia potencial para a anélise de
sementes, porém indicando a necessidade de maior dominio dos diferentes fatores que podem estar
interferindo no fenomeno (Rabal, 1998). Um destes fendmenos a serem isolados seriam os teores de
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agua do material biologico analisado, que contribui diretamente para o aumento nos valores de
Momento de Inércia (MI). Devido a tal fato, Enes et al., (2005) explica que deve ser levado em
conta que a atividade bioldgica das sementes vivas era maior do que a das sementes mortas a ponto
de compensar o acréscimo devido a umidade.

Braga Jr. et al. (2001), observou em sementes de feijdo que onde a area era iluminada,
depois de devidamente processadas as imagens, apresenta um padrdo de cinza claro na area de
maior atividade bioldgica e cinza mais escuro na area de menor atividade. Observou-se também que
a impureza da semente foi bem reproduzida, obtendo-se uma regido mais escura de acordo com o
que se esperava. Os resultados conseguidos na Argentina pelo mesmo autor foram similares aos
conseguidos no Brasil.

MONITORAMENTO DE SEMEN ANIMAL COM O BIOSPECKLE

Nas areas de veterinaria, associacdes verificadas entre o momento de inércia gerado pelo
sistema de visdo artificial laser e o turbilhonamento e vigor, avaliados pela microscopia de luz,
indicam que esta técnica apresenta boa sensibilidade na medida da cinética espermatica em
ejaculados de animais reprodutores.

Nascimento et al., (2004) destaca que os diferentes padroes de MI apresentados quando
foram iluminadas amostras de sémen ovino ndo diluido, ou em preparagdes com o diluidor,
demonstram que a concentracdo espermatica influencia as leituras do biospeckle, com a
possibilidade de utilizagdo desta tecnologia na andrologia veterinaria de forma segura e objetiva a
um prego acessivel.

CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, a busca por recursos nas areas de ciéncia e tecnologia, que possuam aplicabilidade e
menor custo tem sido intensa. Pode-se dizer que pouco ainda se sabe sobre as aplicabilidades do
laser nas ciéncias agrarias, sendo necessarios inimeras pesquisas a fim de se desenvolver novas
metodologias e aplicagcdes deste equipamento, visto o seu grande potencial na detec¢do de
diferengas na atividade biologica dos materiais.
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