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RESUMO

O amendoim é uma oleaginosa conhecida por conter potencial para ser cultivado em &reas com
menor disponibilidade hidrica, entretanto quando submetida a condi¢cdo de estresse ao déficit
hidrico, ocasiona mudancas no sistema fisiolégico e bioquimico como fechamento dos
estdbmatos que reduz a transpiracdo e, consequentemente, o suprimento de CO: para a
fotossintese, que dependendo das condi¢c6es de manejo estes danos podem ser irreversiveis.
Desta forma, a procura por cultivares com melhor desempenho agronémico geral em regifes
com maior limitacdo hidrica é cada vez maior, levando melhoristas expandirem seus
experimentos buscando metodologias que reduza o tempo entre a pesquisa e a introducédo dos
seus resultados no mercado. Uma das alternativas de otimizagdo experimental em larga
escala e de alta qualidade é a fenotipagem por meio de imagens. Esta técnica abordada pela
fenbmica avalia com eficiéncia imagens digitais de alta qualidade dos experimentos em campo
através de Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANTS), obtendo dados mediante analises digitais
correlacionadas as bibliotecas de processamento digital de imagens. Ao se obter estes dados
torna-se a mensuracdo da fenotipagem mais precisa em relacdo aos descritores com medidas
manuais. O objetivo deste trabalho é avaliar a eficiéncia da fenotipagem no cultivo do
amendoim através de imagens digitais, garantindo precisdo e praticidade para pesquisas
futuras.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L.; Método ndo-destrutivel; Estresse hidrico; VANTSs.

Precision phenotyping in peanut culture to detect water
deficit

ABSTRACT

Peanuts are an oilseed known to contain the potential to be cultivated in areas with less water
availability, however when subjected to the condition of stress to water deficit, it causes
changes in the physiological and biochemical system, such as stoma closure, which reduces
sweating and, consequently, supply of CO:z for photosynthesis, which, depending on the
management conditions, these damages may be irreversible. Thus, the demand for cultivars
with better overall agronomic performance in regions with greater water limitation is increasing,
leading breeders to expand their experiments looking for methodologies that reduce the time
between research and the introduction of their results in the market. One of the alternatives for
large-scale, high-quality experimental optimization is phenotyping by means of images. This
technique approached by phenomics efficiently evaluates high-quality digital images from field
experiments through Unmanned Aerial Vehicles (UAVS), obtaining data through digital analyzes
correlated to digital image processing libraries. When obtaining these data, the measurement of
phenotyping becomes more accurate in relation to the descriptors with manual measurements.
The objective of this work is to evaluate the efficiency of phenotyping in the cultivation of
peanuts through digital images, ensuring precision and practicality for future research.

KeyWOI’dSZ Arachis hypogaea L.; Hydrical stress; Non-destructive tool; UAVs.
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Fenotipado de precision en cultivos de mani para detectar
déficit hidrico

RESUMEN

El mani es una oleaginosa conocida por tener el potencial de ser cultivada en areas con menor
disponibilidad de agua, sin embargo, cuando se somete a la condicién de estrés por déficit
hidrico, provoca cambios en el sistema fisiolégico y bioquimico, como el cierre del estoma, lo
gue reduce la sudoraciéon y, en consecuencia, suministro de CO: para la fotosintesis, que
dependiendo de las condiciones de manejo, estos dafios pueden ser irreversibles. Asi, la
demanda de cultivares con mejor desempefio agrondmico general en regiones con mayor
limitacion hidrica estd aumentando, lo que lleva a los fitomejoradores a expandir sus
experimentos buscando metodologias que reduzcan el tiempo entre la investigacién y la
introducciéon de sus resultados en el mercado. Una de las alternativas para la optimizacion
experimental a gran escala y de alta calidad es el fenotipado mediante imagenes. Esta técnica
abordada por la fendmica evalia de manera eficiente imagenes digitales de alta calidad de
experimentos de campo a través de vehiculos aéreos no tripulados (UAV), obteniendo datos
mediante analisis digitales correlacionados con bibliotecas de procesamiento de iméagenes
digitales. Al obtener estos datos, la medida de fenotipado se vuelve més precisa en relacion a
los descriptores con medidas manuales. El objetivo de este trabajo es evaluar la eficiencia de la
fenotipificacién en el cultivo de mani a través de imagenes digitales, asegurando precision y
practicidad para futuras investigaciones.

Palabras clave: Arachis hypogaea L.; Método no destructible, Estrés hidrico, UAV.

Introducao

O cultivo do amendoim (Arachis hypogaea L.) passou ao longo dos
anos por varias mudancas em sua cadeia produtiva, tornando-se uma das
oleaginosas mais importantes no mundo. Contextualizando o panorama
mundial, China, india e Estados Unidos lideram o mercado de exportacao.
Na Ameérica Latina o mercado é liderado pela Argentina com producao de
aproximadamente 1 milhdo de toneladas, colocando o Brasil na segunda
posicdo como produtor e exportador de amendoim, com 558 mil toneladas,
sendo 90% dessa producado cultivada no Estado de Sao Paulo (CONAB,
2020).

O cultivo do amendoim detém também grande importancia
socioecon6mica pois sua utilizacdo € amplamente diversificada, tendo seu
gréo elevado valor nutricional. Considerada uma cultura rustica, seus graos
possuem alto valor proteico (22 a 30%), rico em 6leo (aproximadamente
50%), carboidratos, sais minerais e vitaminas, destacando-se como matéria-

prima promissora para a producéo de biodiesel (SANTOS, 2013).
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Dentre as oleaginosas, o amendoim possui maior relevancia pois
seu cultivo é de dispersdo cosmopolita, devido principalmente a sua
adaptabilidade a diversas condi¢cdes ambientais e capacidade de cultivo
anual de ciclos precoce de 90 a 110 dias de até trés vezes ao ano
dependendo da disponibilidade hidrica, sendo imprescindivel aliar-se da
multidisciplinaridade da pesquisa para viabilizacdo de seu cultivo (PEREIRA
et al., 2012).

A otimizagdo dos processos de fenotipagem vem de encontro ao
desafio do desenvolvimento de cultivares mais precoces que apresentem
além de bom desempenho em condicbes de déficit hidrico, combinem
resisténcia a pragas, doencas e padrdo de grdo que atenda industria e
exportacdo (CHEN et al., 2019).

Ao adotar esta metodologia tecnoldgica, através de métodos néo
destrutiveis, ou minimamente invasivos, 0os programas de melhoramento
utiizam conhecimentos e progressos de diversas &reas permitindo
antecipacdo das solugcbes de problemas, reunindo periodicamente
atualizacdes de métodos capazes de analisar desde o topo até as raizes da
planta sem agredi-la, como parte integrante das acdes de planejamento da
escolha das melhores variedades, viabilizando suas futuras producdes
(FRITSCHE-NETO; MATIAS, 2016).

Material e métodos

A fenotipagem tradicional consiste em fazer andlise planta por
planta, ocasionando invariavelmente danos em algumas plantas na parcela,
leva-se também em consideracdo o critério individual do melhorista, dando

margem a erros perante a avaliacdo (CORTES et al., 2017).

Conhecida como fenotipagem de alto desempenho, a aquisicéo das
imagens digitais & considerada como uma analise Optica ndo destrutiva
realizada através de equipamentos aéreos acoplados com cameras,
scanners, aparelhos de raios-X ou sensores térmicos (Figura 1) que
permitem uma avaliagdo mais sensivel das caracteristicas vegetais para

fenotipagem imediata e precisa, sendo ferramentas de facil utilizagdo com
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rapida resposta na deteccdo da ocorréncia de estresse hidrico (SANTOS;
RODRIGUES, 2016).

Figura 1. Processamento das imagens. a) pré-processamento b) pos-
processamento. Fonte: Adaptado de Muonray (2020).

A utilizacdo de métodos Opticos para processamento de imagens
como RGB (Red, Green and Blue), NIR (Near-Infrared), inducdo de
fluorescéncia ou termometria infravermelha (Figura 2) que possibilita a
medicdo da temperatura da porcdo superior do dossel vegetativo sem a
necessidade de contato manual com as folhas, sintetizam técnicas
necessarias para avaliar os fatores bidticos e abidticos da planta em seu
ambiente, sem agredi-la e diminuindo o tempo para resolu¢cdo dos
complexos fatores envolvidos no melhoramento de plantas (GAGO et al.,
2015).
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Figura 2. As refletividades atribuidas nos canais de cores no sensor da
camera quando equipado com os filtros. Fonte: Adaptado de
Spectraldevices (2020).

sem agredi-la e diminuindo o tempo para resolucdo dos complexos fatores

envolvidos

Desenvolvimento do tema proposto

Para correlacdo dos fatores envolvidos no processo de producdo em
influéncia na temperatura do dossel e disponibilidade hidrica, as avaliacdes
sdo realizadas a cada fase de desenvolvimento fenolégico do amendoim
(Figura 3), através de Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANTS) permitindo

a medicao de grandes areas cultivadas (ZHANG, 2019).

A utilizacdo da termometria de infravermelho na determinacdo do
indice de estresse hidrico (IEHC) do amendoim sinaliza 0 momento ideal
para a irrigacdo da cultura. Com dados coletados através deste indice é
possivel obter a taxa e o padréo de estresse hidrico ao longo do ciclo ou em

algum dia especifico.

O IEHC é especifico para cada cultura, assim, Idso et al. (1981) e
Jackson (1981) determinaram equacdo para a cultura do amendoim. Para
esta determinagdo cada parcela da superficie estudada deve ser monitorada
através de aparelhos acoplados com termdémetro de infravermelho com
medicdo da temperatura da cobertura vegetal e da temperatura do ar
(Figura 4).
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Figura 3. Comparativo entre os comprimentos de ondas dos métodos.
Fonte: Adaptado de Spectraldevices (2020).
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Figura 4. Comparativo da reflectancia entre as fases de desenvolvimento da
cultura. Fonte: Adaptado de BigYield (2020).

Corroborando Fernandes (2010), um valor de IEHC positivo, indica
gue a cultura esta sob estresse, conforme proposto por Idso et al. (1981) e
Jackson et al. (1981) o calculo é realizado pela diferenca entre as
temperaturas médias da cobertura vegetal (Ts em °C), e as temperaturas

meédias do ar (Ta em °C) sendo expressa:
IEHC =Ts-Ta

Em que:
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IEHC = indice de estresse hidrico (°C);
Ts = temperatura média do dossel (°C);
Ta = temperatura média do ar (°C).

Para evitar eventuais erros amostrais, € necessario realizar as
leituras com o sensor do aparelho posicionado em direcdo oposta ao sol
(FERNANDES; TURCO, 2001), bem como evitar dias de precipitacdes,
ocorréncia de vento forte (observacdo visual), e ou tempo nublado
impedindo o fluxo de radiacdo solar direta e outras recomendacfes de

acordo com a limitacdo do aparelho e da metodologia.

Consideragoes finais

Embora os progressos ja apresentados na area, a fenotipagem de
alto desempenho é uma metodologia ainda recente. Assim, € importante o
desenvolvimento constante de novas técnicas, novos sensores e enfoque
multidisciplinar, como o uso de técnicas avancadas de genotipagem visando
diminuir o tempo de pesquisa e desenvolvimento, com mais qualidade e

produtividade.
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