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Apresentagao

O e-book “Explorando o Conhecimento” é uma coletainea de trabalhos académicos que
abrangem diversas areas. Os capitulos abordam temas relevantes e atuais, com o objetivo de aprofundar
o debate e disseminar o conhecimento cientifico. A obra é composta por quatro capitulos.

O Capitulo I explora as particularidades da reprodugao de ovinos e caprinos, com foco em suas
caracteristicas reprodutivas e no manejo adequado para otimizar a producio. O Capitulo II analisa a
relacdo entre o campo e a cidade no municipio de Feira de Santana, Bahia, discutindo as transformacoes
territoriais, as interagdes socioeconomicas e o impacto da urbanizagao no espago rural. Ja o Capitulo 111
Apresenta um estudo comparativo preliminar sobre o cultivo da soja na Bahia e no Chaco argentino antes
da década de 1990. O capitulo examina os ciclos econémicos da agricultura, as praticas produtivas e 0s
desafios enfrentados em cada regido. Por fim, o Capitulo IV discorre sobre uma nova metodologia para
selecao de gendtipos e cultivares de plantas mais resistentes a estresses abiéticos, combinando a Distancia
de Manhattan com o método TOPSIS.

Este e-book ¢ uma valiosa fonte de informagao para estudantes, pesquisadores e profissionais
que buscam aprofundar seus conhecimentos em diferentes areas. A obra oferece uma visao abrangente
e atualizada sobre os temas abordados, com base em pesquisas cientificas e analises aprofundadas.

Convidamos vocé a explorar o conhecimento e desfrutar desta obra rica em informagdes e

perspectivas inovadoras.

Os organizadores
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Capitulo IV

Uma nova metodologia para sele¢ao de

genotipos/ cultivares baseada na distincia de Manhattan
e no método TOPSIS

Recebido em: 01/07/2024 Bruno Rodrigues de Oliveira
Aceito em: 19/11/2024

410.46420/9786585756457 cap4

INTRODUCAO

A soja (Glhycine max (1..) Merrill) e as gramineas forrageiras tropicais, como Urachloa spp. € Panicum
spp., sao culturas fundamentais na agricultura global, especialmente em regides com climas tropicais e
subtropicais. No entanto, a produtividade dessas culturas ¢ frequentemente comprometida por estresses
abidticos, principalmente estresse hidrico e salino. Esses estresses podem afetar significativamente o
crescimento, o desenvolvimento e a produtividade das plantas, impactando a seguranca alimentar e a
sustentabilidade econdmica (Patane, Saita e Sortino, 2013; Macedo et al., 2019).

Para mitigar os efeitos negativos dos estresses abidticos, é crucial desenvolver estratégias para
selecionar e criar cultivares tolerantes ao estresse. Métodos de melhoramento tradicionais, embora
eficazes, podem ser demorados e trabalhosos. Nos ultimos anos, técnicas estatisticas e computacionais
avangadas surgiram como ferramentas poderosas para identificar e selecionar genotipos tolerantes ao
estresse (Zuffo et al, 2022; Oliveira et al., 2021).

Este capitulo aborda a analise de dois artigos publicados recentemente sob os titulos “Selection
of forage grasses for cultivation under water-limited conditions using Manhattan distance and TOPSIS”
(Oliveira et al., 2024) e “Selection of soybean genotypes under drought and saline stress conditions using
Manhattan distance and TOPSIS” (Oliveira et al., 2022). Ambas pesquisas introduzem uma nova
metodologia para selecio de gendtipos/cultivares agricolas utilizando-se do conceito de distincia como
uma medida de similaridade entre as amostras de um ambiente de controle e um ambiente sob estresse;
e também o método de tomada de decisao multicritério Selection of soybean genotypes under drought

and saline stress conditions using Manhattan distance and TOPSIS (TOPSIS).

PANORAMA DA METODOLOGIA

A metodologia inovadora descrita nos artigos visa selecionar genétipos de plantas mais resistentes
20 estresse abidtico, como seca e salinidade, combinando a Distancia de Manhattan com o método
TOPSIS. A Distancia de Manhattan, ideal para espagos vetoriais multidimensionais, calcula a soma das

diferengas absolutas entre coordenadas de dois pontos, quantificando a similaridade entre genétipos sob
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diferentes condi¢oes de estresse. Quanto menor a distancia, maior a similaridade, indicando genotipos
mais estaveis e menos afetados pelo estresse.

O método TOPSIS, por sua vez, classifica alternativas com base na proximidade com a solu¢ao
ideal. Combinado a Distancia de Manhattan, o TOPSIS permite a analise multivariada, considerando
todas as caracteristicas (variaveis mensuradas) das plantas simultaneamente. A partir das medidas de
distancia em diferentes condi¢oes de estresse, o TOPSIS seleciona os gendtipos mais similares ao grupo
controle em ambos os ambientes (hidrico e salino).

A aplicacao dessa metodologia, considerada robusta e adaptavel a diversas espécies e condi¢oes
de estresse, foi demonstrada na selegdo de gendtipos de soja e gramineas forrageiras, identificando os
mais estaveis e tolerantes.

A metodologia apresenta vantagens como simplicidade, robustez na implementacio e
interpretagdo, analise multivariada, flexibilidade na ponderacao dos critérios no TOPSIS para dar énfase
a diferentes condi¢oes de estresse e aplicabilidade a diferentes espécies e condigoes.

Apesar de promissora, a metodologia apresenta limitacdes. A escolha das caracteristicas a serem
avaliadas é crucial, e a interpretacio dos resultados pode ser complexa, especialmente com alta
variabilidade entre genétipos. Testes de campo sao necessarios para validar os resultados, confirmando a

superioridade dos genotipos selecionados em diferentes ambientes.

Sobre a distincia da Manhattan

A determinagao da Distancia de Manhattan entre genotipos de soja sob diferentes condigées de
estresse, envolve uma série de etapas visando quantificar a similaridade entre os genétipos em resposta
ao estresse. O procedimento se inicia com a representagao de cada gendtipo como um vetor em um
espaco multidimensional, onde cada dimensao corresponde a uma caracteristica (variavel mensurada)
especifica da planta, como taxa de germina¢do, comprimento da parte aérea, comprimento da raiz, massa
seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca total.

Primeiramente, ¢ crucial normalizar as variaveis para garantir que todas estejam na mesma escala,
eliminando a influéncia da unidade de medida. A normalizac¢io é realizada dividindo cada valor da variavel
pelo seu valor maximo dentro do conjunto de dados, resultando em valores normalizados entre 0 e 1.
Essa etapa garante que todas as caracteristicas tenham o mesmo peso no calculo da distancia, evitando
que variaveis com magnitudes maiores dominem a analise.

Apbs a normalizagao, a Distancia de Manhattan ¢ calculada entre cada genétipo em condigoes de
estresse ¢ o genotipo de controle, o qual representa o desempenho em condi¢oes ideais, sem estresse. A
féormula da Distancia de Manhattan, consiste na soma das diferencas absolutas entre as coordenadas

correspondentes dos dois vetores:
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n

d(x,y) = lei = yil

i=1
onde X e Yy sdo vetores de dados cujas componentes representam os valores de variaveis mensuradas. Por
exemplo, se um gendtipo A possui um vetor normalizado (0.8, 0.6, 0.9) e o genétipo de controle possui
um vetor normalizado (0.9, 0.7, 0.8), a Distancia de Manhattan entre eles seria: |0.8 - 0.9| + |0.6 - 0.7 |
+ 0.9 - 0.8] = 0.3, onde cada componente do vetor normalizado representa o valor de uma variavel
qualquer.

A Distancia de Manhattan resultante representa a dissimilaridade entre o gendtipo em questao e
o genoétipo de controle. Valores menores indicam maior similaridade, ou seja, o genétipo em analise se
comporta de maneira mais proxima ao genétipo de controle sob a condigdo de estresse aplicada.

A metodologia permite calcular a Distancia de Manhattan para diferentes ambientes de estresse,
como seca e salinidade, possibilitando a compara¢ao do desempenho dos genétipos em cada condigao.
E importante observar que a Distancia de Manhattan, por si s6, ndo permite a selegao do genétipo ideal
em multiplos ambientes de estresse, pois um gendtipo pode apresentar alta similaridade com o controle
em um ambiente e baixa similaridade em outro. Ou seja, o genétipo ou cultivar “A” pode ter desempenho
superior em um ambiente de estresse salino ao compara-lo ao genétipo “B”, entretanto na comparagao
no ambiente de estresse hidrico pode ocorrer o contrario, por isso aplicar o TOPSIS para sele¢do
multicritério se faz necessario.

Em resumo, a metodologia para determinar a Distancia de Manhattan entre genotipos de soja em
diferentes ambientes de estresse compreende:

1. Representacao dos gendétipos como vetores multidimensionais.

2. Normalizacao das variaveis para garantir a comparabilidade.

3. Calculo da Distancia de Manhattan entre cada gendtipo e o controle em cada ambiente de

estresse.

Sobre o Método TOPSIS

Ap6s o calculo das distancias de Manhattan entre os gendtipos e o grupo controle em cada
ambiente de estresse, o método TOPSIS ¢ aplicado para selecionar os gendtipos mais promissores,
considerando o desempenho em todos os ambientes simultaneamente. As distancias de Manhattan, que

representam a dissimilaridade entre cada genétipo e o controle, sao utilizadas como critérios no método
TOPSIS, o qual opera em seis etapas principais, considerando X = (xi j)mxn como a matriz de decisao
com m gendtipos/cultivares e n distancias de Manhattan (comparagoes entre os ambientes de estresse e
controle), onde X;; é o valor do genétipo/cultivar i em relagio a comparagao (distancia) j.

1. Normalizagdo da Matriz de Decisdo: A matriz de decisdo, neste caso, é composta pelas

distancias de Manhattan calculadas para cada gendtipo em cada ambiente de estresse. Assim como na
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normaliza¢do das variaveis para o calculo da Distancia de Manhattan, as distancias também sio
normalizadas para garantir que todas estejam na mesma escala, evitando que um ambiente de estresse
tenha maior peso na decisao final. A normalizacao ¢ realizada dividindo cada distancia pela raiz quadrada
da soma dos quadrados de todas as distancias na mesma coluna (ambiente de estresse). Este calculo ¢é
realizado assim:

xij

Tij = vj

21 %%
2. Ponderagao dos Critérios: Nesta etapa, sao atribuidos pesos aos critérios (distancias em cada
ambiente de estresse) para refletir a importancia relativa de cada ambiente na sele¢do final. A soma dos
pesos deve ser igual a 1. Por exemplo, se a seca for considerada mais critica do que a salinidade, a distancia

de Manhattan para o ambiente de seca recebera um peso maior, ajustando o vetor de pesos p. A matriz

normalizada V = (vi j)mxn ¢ entao multiplicada pelos pesos dos critérios, isto é:

Vij = Typ;’ comp = [Py Pz Pul, tal que Xp =1
3. Determinagio das Solugdes Ideal Positiva e Negativa: A solugio ideal positiva (4p)
representa o genotipo hipotético que descreve a menor distancia em relagao ao controle em todos os
ambientes de estresse. A solugao ideal negativa (4,,) representa o genétipo hipotético com a maior
distancia em todos os ambientes. Para cada critério j (distancia em um ambiente de estresse), 0 maior
valor na matriz ponderada corresponde a solu¢ao ideal negativa, enquanto o menor valor corresponde a
solucao ideal positiva:

— m — iam
Ay = max;_1v;; e Apj = min;_, v;;

4. Calculo das Distincias Euclidianas: Para cada gendtipo, sio calculadas as distancias
euclidianas em relac¢do a solugdo ideal positiva (S, D) e a solucio ideal negativa (S;"). A distancia euclidiana
¢ calculada como a raiz quadrada da soma dos quadrados das diferengas entre as coordenadas do genétipo

e da solucio ideal.

S = VI (vij — Awp)? € 57 = XL (v — Ap))?
5. Calculo da Proximidade Relativa: A proximidade relativa (C;) de cada genétipo em relagiao
A solucio ideal negativa ¢ calculada como a razao entre S} ¢ a soma de S} e SP. A proximidade relativa
varia entre 0 e 1, onde valores mais proximos de 1 indicam maior similaridade com a solugao ideal positiva
e, portanto, maior tolerancia ao estresse.
Ci=S/(St +SD)
6. Classificagdo dos Genotipos: Os gendtipos sao classificados em ordem decrescente de

proximidade relativa (C;). Os gendtipos com maior proximidade relativa sio considerados os mais
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promissores, pois apresentam menor dissimilaridade em relagao ao controle em todos os ambientes de
estresse avaliados.

Em resumo, a aplicagio do método TOPSIS apés o calculo das distancias de Manhattan:

e Permite a combinagao de multiplos critérios (distancias em diferentes ambientes de

estresse) em uma unica métrica de desempenho;

e Tacilita a selegio de gendtipos com desempenho superior em todos os ambientes

avaliados;

e DPossibilita a ponderacdo da importancia de cada ambiente de estresse na decisao final.

O método TOPSIS, em conjunto com a Distancia de Manhattan, oferece uma abordagem robusta
e abrangente para a selecdo de gendtipos tolerantes ao estresse, auxiliando os pesquisadores na
identificacdo de gendtipos superiores para o desenvolvimento de cultivares mais resilientes a condigoes

adversas.

RESULTADOS DA METODOLOGIA PROPOSTA

Ambos os artigos exploram a sele¢do de gendtipos superiores em condigoes de estresse abidtico,
mas com foco em culturas diferentes: soja e gramineas forrageiras tropicais. As metodologias empregadas
em ambos os estudos compartilham a utilizacao da distancia de Manhattan e do método TOPSIS, mas

diferem nos detalhes experimentais e nas variaveis analisadas.

Artigo sobre Sele¢ao de Gendtipos de Soja
Material Vegetal

Genotipos: 70 gendtipos comerciais de soja do centro-oeste do Brasil.

Condig¢des de Produgido das Sementes: Produzidas em campo, em Cassilandia, MS, Brasil,
durante a safra 2019/2020.

Caracteristicas Agronémicas: Ciclo de maturidade, grupo de maturidade relativa e tipo de
crescimento.

Parametros das Sementes: Teor de agua, peso de mil sementes e taxa de germina¢ao.3

Tratamentos de Estresse:

Estresse Salino: Solucdo de cloreto de sédio (NaCl) com potencial osmético de -0.20 MPa.

Estresse Hidrico: Solucao de polietilenoglicol (PEG-6000) com potencial osmético de -0.20
MPa.

Controle: Agua destilada com potencial osmético de 0.00 MPa.

Condigoes de Germinagao:
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M¢étodo: Quatro repeti¢oes de 50 sementes por gendétipo em papel toalha umedecido com as
solucbes de tratamento.

Ambiente: Cimara de crescimento com fotopetiodo de 12/12h (luz/escuro), intensidade
luminosa de 240 umol m™s™' e temperatura de 25°C.

Duragao: 14 dias.

Variaveis Medidas:

Germinagdo: Taxa de germinacio apos 14 dias.

Crescimento: Comprimento da parte aérea, comprimento da raiz e comprimento total da
plantula.

Massa Seca: Massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca total da plantula.

Anilise dos Dados:

Distincia de Manhattan: Calculada entre cada genétipo e o controle, apés normalizagao das
variaveis.

Método TOPSIS: Aplicado as distancias de Manhattan para classificar os genétipos com base

na sua similaridade com o controle em ambos os ambientes de estresse.

O resultado da aplicacio da metodologia proposta pode ser visualizado na Figura 1 para os 70
gendtipos de soja considerados no estudo. A partir dos resultados individuais das distancias de Manhattan
para cada ambiente de estresse (hidrico e salino), observa-se como os gendtipos tem performance
diferente em cada ambiente. Por isso, a necessidade da utilizagdo do método multicritério TOPSIS, que
agrega ambas distancias, resultando em um score para selecio do genétipo mais similar as amostras de
controle, ou seja, aquele que menos sofreu os efeitos do estresse abidtico.

Entretanto, caso o tomador de decisdo esteja interessado apenas na performance em um dnico
ambiente estressor, a distancia de Manhattan ¢ suficiente para selecdo do gendétipo mais resistente ao
estresse considerado. Bastando, portanto, selecionar aquele genétipo que obtiver a menor distancia, pois

este sera o mais similar as amostras de controle.
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Figura 1. Resultados obtidos no estudo “Selection of soybean genotypes under drought and saline stress
conditions using Manhattan distance and TOPSIS” (Oliveira et al., 2022).
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Artigo sobre Sele¢cio de Gramineas Forrageiras Tropicais
Material Vegetal

Espécies: Nove variedades de cinco espécies de gramineas forrageiras tropicais, incluindo
Urochloa brizantha, Panicum maximun, Pennisetum glancum, Urochloa ruziziensis e Paspalum atratum.

Condigdes de Cultivo: Cultivadas em vasos de 121 com solo areno-argiloso de alta fertilidade,
em casa de vegetagao.

Condigdes Ambientais: Temperatura média do ar de 26°C (+2°C), umidade relativa média do
ar de 70% (+4%) e densidade de fluxo de fétons fotossintéticos ao meio-dia de 630 pmol m™s™ (+180
pmol m~s™).

Tratamentos de Estresse:

Estresse Hidrico Moderado: Manutenc¢ao da umidade do solo em 60% da capacidade do vaso.

Estresse Hidrico Severo: Manutengao da umidade do solo em 25% da capacidade do vaso.

Controle: Irrigacao diaria para manter 100% da capacidade do vaso.

Duragdo do Estresse: 25 dias durante as fases de perfilhamento e alongamento do colmo.

Variaveis Medidas:

Altura da Planta (PH): Medida com fita métrica, da superficie do solo até a primeira folha
totalmente expandida.

Numero de Perfilhos (NT): Contagem total de perfilhos em cada vaso.

Numero de Folhas Verdes (NGL): Contagem de folhas totalmente expandidas com pelo
menos 20% de area verde.

Area Foliar (LA): Estimada por meio de uma equacio especifica.

Volume Radicular (RV): Determinado pelo método de deslocamento de 4gua.

Massa Seca da Parte Aérea (SDM): Obtida ap6s secagem em estufa a 65°C por trés dias.

Massa Seca Radicular (RDM): Obtida apds secagem em estufa a 65°C por trés dias.

Massa Seca Total (TDM): Soma da massa seca da parte aérea e radicular.

Analise dos Dados:

Normalizagdo dos Dados: Os dados brutos foram normalizados para ficarem entre 0 e 1.

Distancia de Manhattan: Calculada entre cada tratamento de estresse e o controle, utilizando
os dados normalizados.

Método TOPSIS: Aplicado as distancias de Manhattan para classificar as variedades de

gramineas com base na sua estabilidade em condi¢des de estresse hidrico moderado e severo.

A Figura 2 mostra os resultados obtidos deste estudo sobre as nove cultivares (variedades) de
gramineas forrageiras. Novamente observa-se diferentes performances das cultivares quando submetidas
ao estresse hidrico severo ou moderado, tendo novamente o TOPSIS uma importancia fundamental para

a selecdo final.
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Ressalta-se, assim como no estudo anterior, que no caso de desejar-se apenas selecionar o cultivar

com melhor performance em um dos ambientes de estresse, a distancia de Manhattan ¢ medida suficiente.

ADR 300

Aruana

BRS Piata

Comum

Marandu

Variety

Mombaca

Pojuca

Tanzania

Value
mmm Control/Moderate
W Control/Severe
B TOPSIS score

Xaraés

T T T

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Distance or score

Figura 2. Resultados obtidos no estudo “Selection of forage grasses for cultivation under water-limited
conditions using Manhattan distance and TOPSIS” (Oliveira et al., 2024).

CONCLUSAO

Os estudos apresentados neste trabalho demonstram o potencial da combinagdo da Distancia de
Manhattan e do método TOPSIS como uma ferramenta eficaz para a selecio de genotipos de plantas
mais tolerantes ao estresse abidtico. Ao quantificar a similaridade entre genétipos sob condigdes de
estresse e controle, essa metodologia permite identificar aqueles que apresentam maior estabilidade
fenotipica e menor impacto negativo frente a adversidades ambientais.

Tanto na selecao de gendtipos de soja quanto de gramineas forrageiras, os resultados evidenciam
a heterogeneidade das respostas genotipicas ao estresse, reforcando a importancia de métodos de sele¢ao
precisos e eficientes. A aplicacao da metodologia proposta revelou que diferentes genétipos apresentam
diferentes niveis de tolerancia a cada tipo de estresse (hidrico ou salino, hidrico severo ou moderado),
destacando a necessidade de avaliar cada genétipo em condigSes especificas.

Pode-se destacar algumas vantagens da metodologia apresentada:
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A metodologia ¢ facil de implementar e interpretar, tornando-a acessivel a pesquisadores de
diversas areas. Permite a avaliagao simultanea de multiplas caracteristicas, fornecendo uma visao mais
completa do desempenho dos genétipos. A ponderagao dos critérios no TOPSIS pode ser ajustada para
dar maior énfase a diferentes condi¢bes de estresse, adaptando-se as necessidades especificas de cada
estudo. A metodologia pode ser aplicada a diversas espécies de plantas e diferentes tipos de estresse
abiético.

Algumas limitagoes e perspectivas futuras podem ser elencadas a partir das analises comparativas
realizadas: A selegao das caracteristicas a serem avaliadas ¢ fundamental para o sucesso da implementagao
da metodologia. A escolha inadequada de caracteristicas pode levar a resultados imprecisos. A
interpretagao dos resultados pode ser complexa, especialmente em casos de alta variabilidade genotipica,
se apenas for tomado como preceito de selecao as distancias de Manhattan. Os resultados obtidos em
condig¢bes controladas devem ser validados em condi¢oes de campo para confirmar a superioridade dos
gendtipos selecionados.

Considerando as vantagens e limitagdes da metodologia, sugere-se que futuros estudos explorem
as seguintes perspectivas: Aplicacio da metodologia em outras culturas e tipos de estresse, como altas
temperaturas e deficiéncia nutricional, pode expandir seu alcance e aplicabilidade. A integracao de dados
gendémicos com os fendtipos pode auxiliar na identificagdo de marcadores moleculares associados a
tolerancia ao estresse, facilitando a selegao assistida por marcadores. A constru¢ao de modelos preditivos
com base nos resultados obtidos pode auxiliar na selecao de gendtipos com maior potencial de adaptagao
a diferentes ambientes.

A metodologia proposta neste estudo representa um avanco significativo na selecao de genotipos
tolerantes ao estresse abidtico, com potencial para acelerar o desenvolvimento de cultivares mais
resilientes e sustentaveis. A combinac¢ao da Distancia de Manhattan e do método TOPSIS oferece uma
ferramenta poderosa para os programas de melhoramento de plantas, contribuindo para a seguranca

alimentar e a adaptagao da agricultura as mudangas climaticas.
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