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Resumo: O presente trabalho apresenta um panorama da situagcdo atual dos novos métodos de
fenotipagem de plantas no Brasil e no mundo, a partir de 2008 até 2019. Ressalta-se que o
crescimento dessa area ocorreu tanto no desenvolvimento de infraestrutura por institui¢des de
ciéncia e tecnologia quanto na geracdo do conhecimento. A ciéncia de plantas e ciéncias agrarias
estd no centro dos principais desafios para as sociedades globais. O melhoramento de plantas nao
tem mantido o ritmo do aumento de produtividade, assim sendo esforcos urgentes se fazem
necessarios para impulsionar o setor. A Embrapa, como instituicdo de pesquisa na agricultura
tropical, vem apresentando varias acdes estratégicas nessa dire¢ao, mas um novo salto deve ser
dado, com a criacao de uma politica de Estado, que possibilite o estabelecimento de infraestrutura
adequada para o treinamento de RH altamente qualificado e a logistica para um Pais de dimensdes
continentais. A multidisciplinaridade advinda de expertises em planta, geociéncia, ciéncia da
computacdo, da agricultura de precisdo, e digital e instrumentacdo sdo condigdes sine qua non para
essa nova abordagem.
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CURRENT SCENARIO OF NEW PLANT PHENOTYPING AND URGENCY METHODS IN
BRAZIL'S IMMERSION ACTIONS IN THE BIOECONOMY AGE.

Abstract: This paper presents an overview of the current situation of the new plant phenotyping
methods from 2008 to 2019. It is noteworthy that exponential growth occurs both in the
establishment of infrastructure by institutions (ICTs) in several countries, already in 2008 there
were 06 (ICTs) and in 2019 the 38 new research and development institutions and 06 from the
private sector, as well as the creation of national and international networks, as for the generation of
knowledge, in this period, there is the h factor of 81 (publication / citation). Plant science and
agricultural sciences are at the center of the main challenges of global societies (environment and
genotype interaction). Plant breeding did not keep up with the productivity increase; therefore,
urgent efforts are needed to reduce this factor. Embrapa, as a leading institution in tropical
agriculture, has been presenting several strategic actions in this direction, but a new leap must be
taken, with the creation of a state policy that allows the establishment of adequate infrastructure, as
well as for the highly trainee qualified human resources training and logistic. Plant
multidisciplinary, geoscience, computer science, precision agriculture, and expertise in digital and
instrumentation is a prerequisite for this new approach.

Keywords: new methods of plant phenotyping, bioeconomy, plant breeding, state policy,
environment.
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1. Introducao

Garantir a seguranca alimentar para nove bilhdes de pessoas a partir de 2050 exigira
mudancas substanciais na sociedade, especialmente no modo de produzir alimentos. O aumento
populacional e o aumento da demanda por produtos biogerados e biocombustiveis exigirdo um
aumento de 50 a 100% de producdo nas principais culturas alimentares e ndo alimentares. Este ¢ um
desafio enorme, considerando o impacto esperado das mudangas climdticas e a crescente escassez
de recursos agricolas (ROY et al., 2017).

Um estudo de 2015 sobre a inser¢do da bioeconomia na Europa concluiu que as industrias
baseadas na biologia geram 17 milhdes de empregos, ou seja, 8,5% da forga de trabalho da regido,
que rende mais de € 2 trilhdes (US$ 2,2 trilhdes) anualmente. As industrias dos EUA que produzem
produtos de base bioldgica geram cerca de 4 milhdes de empregos e movimentam US$ 370 bilhoes.
A bioeconomia da India ultrapassou US$ 4 bilhdes em 2013. Somente a industria brasileira de cana-
de-actcar representou 2% de seu produto interno bruto e 4,5 milhdes de empregos em 2012 (EL-
CHICHAKLI, et al., 2016).

O Brasil detém 25% da biodiversidade mundial, sendo uma fonte potencial para a
bioeconomia, com a geracdo de novos materiais genéticos recombinantes, podendo atender a
demanda crescente da sociedade por novos produtos na agricultura, na medicina, na industria e na
producdo de energia. Segundo um estudo da Keygene, empresa localizada em Wageningen,
Holanda, o mercado global de sementes movimentou algo em torno de US$ 37,5 bilhdes em 2012
(VAN TUNEN, 2016). Em 2018 esse valor subiu para algo em torno de US$ 85,2 bilhdes. A
América Latina devera ocupar o segundo lugar na taxa de crescimento anual desse mercado (Seeds
Market, 2013). Nesse levantamento a Keygene demonstrou que o intervalo de tempo entre o inicio
da pesquisa e o lancamento de uma cultivar, que no melhoramento classico leva em torno de 10
anos, pode ser reduzido para 5,5 anos pelo uso de técnicas avancadas de genotipagem e
fenotipagem (VAN TUNEN, 2016). O objetivo deste trabalho é proporcionar uma visdo panoramica
da fenotipagem de plantas em todo o mundo e como as ferramentas disponiveis podem ser usadas
pelo Brasil para alavancar a ciéncia de plantas, os programas de melhoramento genético e
biotecnologia das principais culturas agricolas.

2. Materiais e Métodos

A Embrapa visualizando a potencialidade de P, D & I nos novos métodos aplicados a
fenotipagem de plantas (NMFP) criou o Labex Europa, posto avangado Alemanha, iniciando as
atividades em outubro de 2012 até outubro de 2015. Realizou-se inicialmente um levantamento para
a identificacdo de instalacdes dedicadas a fenotipagens de plantas no Brasil e em diversos paises ao
redor do mundo. Esses dados foram posteriormente checados por visitas in loco na Alemanha,
Franga, Inglaterra, Holanda, India, Australia, Argentina, Chile e também, por meio dos relatorios
gerados pelas proprias instituicdes, bem como documentos da “International Plant Phenotyping
Network (IPPN)”. O foco foi principalmente a evolugdo no niimero e na diversidade de “facilities”,
além de instituicdes e paises envolvidos com os novos métodos de fenotipagem de plantas.
Realizou-se, também, uma extensa pesquisa nas bases de dados nacionais e internacionais para o
levantamento de publica¢des que tenham como palavra-chave “plant phenotyping”.

3. Resultados e Discussao
3.1. Cenario Internacional e Cientifico da Fenotipagem de Plantas de Alto Desempenho.

Na figura 1 (A) e (B) ¢ apresentada a evolucdo referente a relacdo do numero de institutos de
ciéncia e tecnologia, bem como a formagao de redes nacionais e internacionais de pesquisas com 0s
novos métodos de fenotipagem de plantas (NMFP). A Austrdlia foi pioneira nos NMFPs,
inaugurando em 2007 “Australian Plant Phenomics Facility (APPF)”. A partir dai, varios trabalhos
vém sendo realizados. O exemplo de maior sucesso foi o trigo geneticamente modificado, o qual
apresentou ganhos de rendimento entre 20 a 30% (BRADIOTTI, 2019).

De acordo com a Rede Internacional de Fenotipagem de Plantas (IPPN), em 2019 o ntimero
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de socios era de 32 instituigdes da academia, 06 empresas da Industria e 06 “clusters” de diversos
paises (PIERUSCHKA, 2019). A Embrapa se associou ao IPPN em 2018. Em 2013, a Alemanha
inaugurou a Rede Alema de Fenotipagem de Plantas (DPPN), com recursos da ordem de 35 milhdes
de Euros. A Franga e o Reino Unido também fizeram o mesmo, isto €, criaram as suas proprias
redes. A comunidade Européia, por intermédio da sua agéncia denominada “European Strategy
Forum for Research Infrastructures (ESFRI)”, listou em seu “roadmap” de 2016 o papel estratégico
da fenotipagem de plantas na Europa, assegurando para os proéximos 20 anos recursos da ordem de
77 milhdes de euro (WOMERSLEY, 2016). Em 2016, os Estados Unidos criaram a sua rede de
fenotipagem de plantas (NAPPN), juntamente com México e Canada, que criou o “Plant
Phenotyping and Imaging Research Centre (PIRC)”, com investimento da ordem de US$ 28,5
milhdes. Somente nos Estados Unidos, atualmente, a rede possui 15 “facilities”, em 10
universidades, sendo que 03 delas estdo instalados sistemas de grande porte e no “Agricultural
Research Service (USDA/ARS)” junto ao “U.S. Vegetable Laboratory”. A China ja estd investindo
desde novembro de 2017 em torno de US$ 15 milhdes na organizagdo e na estruturagdo da sua rede
nacional de fenomica de plantas. A India adquiriu em 2013 um sistema a laser de médio — grande
porte para realizar a reconstru¢do de imagem 3D de plantas no campo. Nesse ano, de 2019, foi
instalada, naquele pais, para experimentos de laboratério, uma plataforma de alto desempenho de
fenotipagem de plantas totalmente automatizada para analise 600 plantas, por intermédio de varios
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Figura 1. Mapa global da evolucdo e distribuicdo das redes nacionais e internacionais de
fenotipagem de plantas por paises e instituigdes em 2008 (A) e 2015 (B) (PIERUSCHKA, 2019)

Em 2019, observam-se agdes concretas que foram realizadas em Paises, como a Africa do
Sul e Taiwan que ja adquiriram sistemas de alto desempenho de fenotipagem de plantas no campo.
Algumas agdes pontuais relacionadas a fenotipagem de plantas de alto desempenho, no nivel de
laboratdrio, estdo ocorrendo na Coréia do Sul, no “Convergence Research Center for Smart Farm
Solution”. O Iran em maio de 2018 realizou uma oficina com especialistas ligados ao IPPN para
discutir a aplicacdo de fenotipagem de alto desempenho naquele Pais.

O desenvolvimento das plataformas e das novas técnicas e métodos de genotipagem
cresceram muito rapidos. Da mesma forma observa-se que os custos da fenotipagem por planta vém
caindo sensivelmente a medida que novos sistemas estdo sendo instalados em varios paises.
Célculos recentes mostraram que a aplicacdo dos novos métodos de fenotipagem de alto
desempenho custava em torno de US$ 5.300,00 e em 2015 girava em torno de US$ 590,00 a US$
1.200,00 por planta. Por intermédio de modelos matematicos, dos avangos em instrumentagdo e
mecatronica que esse custo pode cair abaixo de US$ 120,00/planta em 2019. Para se ter uma ideia
da importancia disso, basta observar que em 2005 havia uma unica plataforma de fenotipagem de
plantas instalada no mundo. Em 2015, saltou para 31 sistemas instalados e 13 em processo de
instalacdo. (SCWARTZ, 2016).

Do ponto de vista técnico-cientifico, verifica-se que o numero de publicagdes, dos tltimos
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26 anos (1991 até 2017), cresceu exponencialmente, saindo de 01 publicacdo em 1991 alcangando,
em 2017, 337 publicagdes. A figura 2 apresenta graficamente essa evolucdo temporal, tanto do
numero de publicagcdes como de citagdes. Em termos de citagdes, tem-se que no ano de 1996
ocorreram apenas 02 citagcdes, enquanto em 2017 chegou acumuladamente a marca de 6896
citagdes, o que confere um fator-h da ordem de 81.
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Figura 2. Grafico com o resultado da busca de numero de (A) publicagdes e (B) citagdes, no tempo,
da palavra-chave “Plant Phenotyping” em tdopicos. A ferramenta utilizada para a busca foi o “Web
of Science” da Thomas Reuters.

Algumas acdes ja realizadas desde 2004 pela Embrapa e parceiros sdo: - Participacdo no
programa do CIMMYT, México, denominado ‘“Drought Phenotyping Network (Generation
Challenge Program), 2004 - 2008; - Estabelecimento da plataforma SITIS de fenotipagem da
Embrapa Arroz e Feijdo; - Entre Outubro de 2012 a Outubro de 2015 a Embrapa criou o Labex
Europa, posto avancado Alemanha, com o tema em novos métodos de Fenotipagem de Plantas; -
Agropensa (“Think Tank” da Embrapa): Apresentou no documento “O Futuro de Desenvolvimento
Tecnologico da Agricultura Brasileira — Visdo 2014 — 20347, onde privilegiou o tema em novos
métodos de fenotipagem de plantas; - Programa de Pos-Graduagdo e Cientista Visitante da Embrapa
em 2014. Foram dois pesquisadores (CPAC e UnB) ao Forschungzentrum lJiilich, Jilich, na
Alemanha; - “Workshop Phenotyping for the Future” Embrapa Sede, Brasilia-DF, 17/09/2013;-
“Embrapa Plant Phenotyping Workshop (Past, Present and Future)”, Embrapa Sede, Brasilia-DF, 02
a 04/09/2014; - Foi criada em dezembro de 2014 o grupo de pesquisa do CNPq “Rede Brasileira de
Fenotipagem de Plantas”, (http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/7628749066451461); - Aprovacao
do Arranjo “M¢étodos e técnicas modernas visando a fenotipagem de plantas para o avango da
agricultura” (FPAgro)”, em Junho de 2017; - Realizagdo da “II Latin-American Conference on
Plant Phenotyping and Phenomics for Plant Breeding” 20 a 23 de Setembro de 2017, na Embrapa
Instrumentagdo - Em 2018, houve a transformag¢do do arranjo em portfolio “Métodos e Técnicas
Modernas, visando a Fenotipagem de Plantas para o Avango da Agricultura (FPAgro)”’- Membro
associado da “International Plant Phenotyping Network (IPPN)”, com sede na Alemanha. - O tema
foi contemplado no capitulo "Tecnologia e Inovagao no Agro", do livro “Agro e Paz — Analises e
propostas para o Brasil alimentar o mundo”, 2018 (RODRIGUES, 2018); - Em fevereiro de 2019, o
FPAGro se associou ao recém-criado CGPort Automacao, Agricultura de Precisdo e Digital.

4. Conclusoes

A éarea de fenotipagem de plantas tem crescido aceleradamente em todo o mundo, haja vista
a quantidade de “facilities” instaladas em varios paises ao redor do mundo em curto espago de
tempo e, também, a quantidades de redes nacionais de fenotipagem de plantas, as quais estdo
associadas a rede internacional. Assim sendo a interagdo entre pesquisadores ¢ profissionais no uso
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de plantas, geociéncias, ciéncia da computagdo e instrumentagdo, fisica e a engenharia eletronica ¢
fundamental.

Devido as condi¢des continentais do Pais, a diversidade de seus biomas, a pujanca da
agricultura, o enfoque na sustentabilidade ambiental, a politica nacional de bioeconomia, a
complexidade inerente aos NMFPs, os problemas e as oportunidades abordados nessa tematica
facam que se estabelecam condigdes adequadas para que os atores envolvidos na area, tanto da
pesquisa publica e privada brasileira, invistam na formagdo de recursos humanos e recursos
financeiros para infraestrutura, e desta forma possam manter o Pais no caminho do avango
cientifico e tecnoldgico, em particular em relacdo aos parceiros europeus, australianos, norte-
americanos, chineses, indianos, de um lado, e com as principais empresas de sementes, por outro.
Para isso devem-se estabelecer acdes de imersao urgente do Brasil, na utilizacdo dos NMFPs, em
prol da gera¢do do conhecimento dos “traits” das diversas culturas de importancia agricola, os quais
sofrem influéncia dos fatores biodticos e abidticos do meio-ambiente em complexa mutagdo, em
particular a zona tropical do planeta. Os resultados adquiridos possibilitaram o estabelecimento da
aquisicao e a formagao de um banco de dados, e desta forma criar as condi¢des adequadas para uso
do “big-data” e o seu gerenciamento, da inteligéncia artificial aplicada a fendmica e genomica, do
aprendizado de maquina, levando em conta as especificidades e influéncia dos diversos biomas do
Pais, objetivando condi¢des para o aumento do conhecimento e da produtividade da agricultura, em
um curto periodo de tempo, juntamente com as ferramentas da genotipagem. Assim sendo uma
bioeconomia pujante, advindo do agronegécio e com sustentabilidade, ¢ o almejado.

Uma abordagem estratégica viabilizard a elabora¢do de estudos técnicos, de simulacdes,
bem como as andlises de impacto horizontal e vertical. A sua elaboragdo resultard em metas de
curto, médio e longo prazo, contemplando agdes regionais e nacionais, estabelecendo orcamentos
para um longo periodo.

Devemos responder operacionalmente as perguntas que ja estdo sendo feitas e nao
estacionarmos somente no levantamento de cendrios.
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