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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo avaliar as perspectivas de utilizagdo da fenotipagem de
alto rendimento, por meio dos indices VARI (visible atmospherically resistant index) e GLI (green leaf index),
na selecao de gendtipos superiores de capim-elefante. Os experimentos foram conduzidos no Campo
Experimental da Embrapa Gado de Leite em Coronel Pacheco-MG, no delineamento de blocos
casualizados, com trés repeticbes. Em seguida, foram realizadas anadlises de correlagao de Pearson dos
indices VARI e GLI com as caracteristicas fenotipicas tradicionais. As correlagdes entre os indices VARI e
GLI e as caracteristicas relacionadas a fenotipagem tradicional apresentam valores de magnitude
intermediaria, com destaque para o indice GLI que associa boa precisdo experimental, sendo promissor
para utilizagdo como ferramenta na fenotipagem em larga escala do capim-elefante. Os indices VARI e GLI
sofrem impacto da pigmentagdo na eficiéncia e na acuracia dos resultados, sobretudo, quando estéo
presentes gendtipos de coloragdo arroxeada. O aprimoramento das técnicas de fenotipagem (com uso de
GNSS de alta precisdo, camera NIR, etc.) podera superar as limitagdes apresentadas pelos indices, e sera
foco no desenvolvimento dos trabalhos futuros.
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High-Throughput Phenotype in Elephantgrass: Perspectives of Using Vegetation Indices Generated
From Spectral Bands of the Visible to Select Superior Genotypes

Abstract: The objective of the present study was to evaluate the perspectives of high-throughput
phenotyping in elephantgrass using VARI (visible atmospherically resistant index) and GLI (green leaf index)
in the selection of promising genotypes. The experiments were carried out at the Experimental Field of
Embrapa Gado de Leite in Coronel Pacheco, Minas Gerais, in a randomized block design, with three
replications. Then, the Pearson phenotypic correlation of the VARI and GLI indices with the phenotypic
characteristics were obtained. The correlations between the VARI and GLI indexes and characteristics
related to traditional phenotyping shows intermediate magnitude values especially for GLI index, which
associates a good experimental precision. The GLI index is promising for using in elephantgrass high-
throughput phenotyping. The VARI and GLI indexes are affected by the pigmentation in the efficiency and
accuracy of the results, mainly on genotypes with purplish coloration. The improvement of phenotyping
techniques (using high precision GNSS, NIR camera, etc.) may overcome the limitations presented by the
indices and will be the focus on development of future work.
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INTRODUGAO

Com o avango das ferramentas gendmicas e biotecnoldgicas, e a infinidade de dados gerados por
estas ciéncias, a obtencdo de fenoétipos qualificados para o melhoramento tem se tornado limitante para
ampliacdo de ganhos genéticos futuros. Neste sentido, o uso da fenotipagem de alto rendimento com a
mensuracgao rapida e precisa de grande quantidade de individuos é uma oportunidade para o sucesso dos
programas de melhoramento (Araus & Cairns, 2014).

No melhoramento vegetal, a obtencdo de fendtipos qualificados pode ser realizada pela utilizagdo
de imagens a partir de cameras de alta resolugdo capazes de avaliar caracteres morfofisiolégicos e
agronémicos de centenas ou milhares de plantas em curto intervalo de tempo e com baixa exigéncia de
méao de obra (Gebremedhin et al., 2019).

Estas ferramentas vém sendo desenvolvidas e utilizadas, e com o avango tecnoldgico, tém se
tornado cada vez mais acessiveis. Entretanto, no contexto do melhoramento genético de forrageiras, e,
sobretudo no caso do capim-elefante, onde as avaliagbes sdo comumente realizadas a campo, além de
rapidez, torna-se necessario obter resolugéo espacial e temporal para identificagdo de diferengas sutis entre
genotipos que se encontram em um ambiente sujeito a ruidos (Araus & Cairns, 2014), aliado ao fato de que
pouco se evoluiu na utilizagdo de técnicas em larga escala na fenotipagem da espécie (Gebremedhin et al.,
2019).

Portanto, ainda existe potencial para desenvolvimento metodolégico com perspectivas de viabilizar
a utilizagéo de indices especificos na fenotipagem de alto rendimento do capim-elefante. Dentre os indices
que podem ser empregados, destacam-se o VARI (visible atmospherically resistant index) e o GLI (green
leaf index). O VARI monitora o indice de area foliar das culturas em estagio avancado, enquanto, o GLI
avalia a cobertura do dossel. Ambos os indices tém sido utilizados na fenotipagem de espécies vegetais
(Louhaichi et al., 2001; Gitelson et al., 2002), mas nédo foram encontrados relatos na literatura da utilizagéo
em espécies forrageiras tropicais, como € o caso do capim-elefante.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as perspectivas de uso dos indices VARI e GLI como
ferramenta na fenotipagem de alto rendimento para selegdo de gendtipos promissores de capim-elefante.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Campo Experimental da Embrapa Gado de Leite em Coronel
Pacheco-MG, no delineamento de blocos casualizados com trés repeticées, no qual foram avaliados 22
genotipos de capim-elefante (acessos do banco de germoplasma, clones e populagbes do programa de
melhoramento da Embrapa).

Em relacdo a fenotipagem de alto rendimento, os gendétipos foram avaliados por imagens obtidas
por meio de cameras equipadas com sensores RGB a bordo de plataforma VANT (Li, Zhang & Huang,
2014) que permitiram a avaliagéo dos indices GLI e VARI, conforme as seguintes expressées: GLI = (2-Rg
- Rr - Rb)/(2-Rg + Rr + Rb) (Louhaichi et al., 2001) e VARI = (Rg - Rr )/(Rg + Rr — Rb) (Gitelson et al.,
2002), em que: Rr, Rg e Rb referem-se a refletdncia do dossel nas faixas ou bandas espectrais do
vermelho, verde e azul, respectivamente.

Em relacdo a fenotipagem tradicional, os gendtipos foram avaliados considerando as
caracteristicas: producdo de biomassa verde (PVT) e seca (PST), altura da planta (ALT), vigor fenotipico
(VIG) e porcentagem de matéria-seca (%MS). A partir destes dados, foram realizadas analises de
correlacdo de Pearson dos indices GLI e VARI com as caracteristicas fenotipicas tradicionais.

As andlises estatisticas foram realizadas por meio do software ASReml (Gilmour et al., 2015).
Foram ajustados modelos espaciais de tendéncia para o residuo utilizando o procedimento REML/BLUP
(Restricted Maximum Likelihood/Best Linear Unbiased Prediction) para todas as caracteristicas, conforme o
seguinte modelo: Y = Xb + Zg + €, em que: y é o vetor de dados fenotipicos arranjados em linhas e colunas,
b é o vetor de média geral (considerado como fixo) com a matriz de incidéncia X, g é o vetor de efeitos fixo
de gendtipos com matriz de incidéncia Z. € € um vetor de erro aleatério espacialmente dependente nas
colunas e linhas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Houve efeito significativo (p <0,05) para pelo menos um contraste entre as médias de gendtipos,
para todas as variaveis (Tabela 1), indicando que existe diferenga entre os genoétipos de capim-elefante
para as caracteristicas fenotipicas tradicionais, conforme comumente observado na espécie (Rocha et al.,
2017). Da mesma forma, infere-se que existe diferengas entre os gendtipos para os indices GLI e VAR,
com perspectivas de utilizagdo da fenotipagem de alto rendimento na identificagdo de gendtipos superiores
de capim-elefante.

Em relacdo as caracteristicas relacionadas a fenotipagem tradicional, para ALT destacaram-se os
gendtipos BAGCE 6, BAGCE 1 e BAGCE 91 com os mais altos valores, diferindo estatisticamente dos
gendtipos BAGCE 66, PCEA, BAGCE 3 e BAGCE 51 sendo estes os mais baixos. Para a caracteristica
VIG, os gendtipos BAGCE 91, BRS Canarda e Cameroon obtiveram as maiores notas e diferiram
estatisticamente de PCEA, BAGCE 50 e BAGCE 59 que apresentam as menores notas. Para a
caracteristica %MS, destacaram-se os genétipos BAGCE 1, BAGCE 66 e BAGCE 59 com os maiores
percentuais, diferindo estatisticamente de BAGCE 60, BAGCE 57 e BAGCE 91 que apresentam os menores
valores percentuais. Para as caracteristicas PVT e PST, os gendtipos BAGCE 91 e BAGCE 94
apresentaram os maiores valores e diferiram estatisticamente dos genétipos BAGCE 59 e BAGCE 50.

Em relacdo a fenotipagem de alto rendimento, para o indice VARI, apenas o genétipo BAGCE 9, de
maior indice, diferiu estatisticamente do gendtipo de menor indice BAGCE 57. Para o indice GLI, os
gendtipos BAGCE 60, BAGCE 91 e BAGCE 64 apresentaram o0s maiores indices e diferiram
estatisticamente dos gendtipos de menores indices BAGCE 57, BAGCE 6, BAGCE 59 e PCEA.

Quanto a precisdo (CVe) das caracteristicas é importante destacar que %MS foi a que apresenta o
menor valor, sendo, portanto, a mais precisa dentre as caracteristicas relacionadas a fenotipagem
tradicional. Ja para os indices utilizados, o GLI foi o mais preciso, estando dentro do valor esperado na
fenotipagem de capim-elefante (ROCHA et al., 2017). Portanto, o indice GLI é o mais promissor para
utilizagdo na fenotipagem de alto rendimento em capim-elefante. Caracteristicas com baixa precisao, como
observado para o indice VARI conduzem a resultados inconsistentes, consequentemente, com menores
perspectivas de utilizagdo na fenotipagem do capim-elefante.

Tabela 1. Analise estatistica para as caracteristicas altura de plantas (ALT, m), vigor fenotipico (VIG, nota),
porcentagem de matéria seca (%MS), peso verde total (PVT, kg.ha-1), peso seco total (PVT, kg.ha-1),
indice de resisténcia visual atmosférica (VARI) e indice de folha verde (GLI).

Caracteristicas

Fonte de variagdo GL

ALT VIG %MS PVT PST VARI GLI
Genodtipos 21 137.97*** 168.24*** 39.80** 83.28"** 40.76** 121.67** 197.33***
Residuo 44 0.218 0.441 0.002 120.9 10.94 0.002 0.001
CVe (%)° 13.07 18.68 10.48 33.52 28.20 50.50 21.04
® CVe (%) = coeficiente de variagdo experimental; ' significativo a 1 e 5%, respectivamente.

As correlagdes simples de Pearson revelaram que existem associagbes lineares significativas
(p<0,05) entre as caracteristicas fenotipicas tradicionais e os indices, entretanto, os valores de correlagdo
apresentam magnitude intermediaria - VIG e GLI (0,47), PVT e GLI (0,47) e entre VIG e VARI (0,43). Estes
valores associados a precisdo na avaliagao das caracteristicas, indicam que o indice GLI é promissor para
ser utilizado como ferramenta de fenotipagem em larga escala em capim-elefante (Louhaichi et al., 2001).

Cabe ressaltar, que o capim-elefante pode apresentar pigmentagdo natural arroxeada (devido a
antocianinas) nas folhas e colmos e este pigmento pode ser um fator perturbador na determinagéo dos
indices VARI e GLI, haja vista que os indices possuem limitagdes na identificagdo do vigor no capim roxo,
possivelmente por terem por base os comprimentos de onda do visivel (Louhaichi et al., 2001; Gitelson et
al., 2002). No presente trabalho, o genétipo BAGCE 57 apresenta coloragdo arroxeada e influenciou na
precisdo de obtengao dos indices.

O aprimoramento das técnicas de fenotipagem (com uso de GNSS de alta precisdo, cdmera NIR,
etc.) podera contornar possiveis limitagdes apresentadas pelos indices VARI e GLI. Este sera um dos
objetivos a serem desenvolvidos em futuras pesquisas com uso de técnicas de fenotipagem de alto
rendimento em capim-elefante.

CONCLUSOES
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As correlagbes entre os indices VARI e GLI e as caracteristicas relacionadas a fenotipagem
tradicional apresentam valores de magnitude intermediaria, com destaque para o indice GLI que associa
boa precisado experimental.

Os indices VARI e GLI tém eficiéncia e acuracia dos resultados influenciados pela pigmentagao,
sobretudo quando estéo presentes gendtipos de coloragao arroxeada.

O indice GLI é promissor para ser utilizado como ferramenta na fenotipagem em larga escala em
capim-elefante.
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