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As técnicas de bioinformdtica surgiram
como uma importante ferramenta para
aplicados dreas da
agricultura. Conjuntos de dados derivados
de experimentos agricolas podem  ser
analisados utilizando-se técnicas especificas
redes

estudos a diversas

de bioinformdtica, dentre elas as
neurais artificiais. O presente trabalho tem
por objetivo a apresentacio da aplicagdo da
técnica de bioinformdtica, denominada rede
neural artificial, nas pesquisas voltadas para

a agricultura.

Modelos
computacionais. Experimentos agricolas.
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Introdugéo

Bioinformatics  techniques have emerged as
a powerful tool to studies in various areas of
Agriculture. Dara sets derived from agricultural
experiments can be analyzed using specific
bioinformatics techniques, including artificial
neural networks. This paper aims to present the
application of a bioinformatics technique named
artificial neural network, on research carried in
Agriculture.
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Computational

A agricultura tem aprimorado suas metodologias em busca de mais eficiéncia

aliada a redugao de custos e impacto ambiental. Dessa forma, a informdtica se torna

uma importante aliada e, atualmente, diversos sistemas permitem gerenciar o plantio,

manejar a colheita e otimizar a distribui¢ao dos produtos.

E crescente a necessidade de se viabilizarem solugdes para o desenvolvimento

sustentdvel do agronegdcio brasileiro, por meio da geragao, adaptacio e transferéncia

de conhecimentos e tecnologias de informagio e de bioinformdtica, em beneficio da

sociedade.

A interagio entre a biologia e a informdtica nio ¢ mais uma novidade, e

atualmente vem passando por um impulso renovado. A biologia inspira varios modelos

computacionais, dentre eles, as técnicas de bioinformdtica’.

" Doutora em Producio Vegetal. Professora do Instituto Federal Fluminense.

! A bioinformdtica ¢ uma técnica interdisciplinar que combina conhecimentos de quimica, fisica, biologia, computagio, matemdtica
e estatistica no processamento de dados bioldgicos. Pode-se definir a bioinformdtica como a ciéncia da computagio aplicada a
pesquisa bioldgica, ou ainda como a andlise matemdtica do contetido informacional dos genomas. Essa é uma drea especialmente
importante em pesquisas gendmicas, em razio da complexidade dos dados gerados (BOREM e MIRANDA, 2005).
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Uma das técnicas de bioinformdtica mais utilizada ¢ a rede neural artificial. Essa
tecnologia se enquadra no contexto da agricultura em qualquer situagio na qual se
deseja prever algo ou reconhecer algum padrio. As redes neurais possibilitam prever,
por exemplo, de forma bastante precisa, o comportamento de doengas e pragas,
mediante andlises de interagao de dados climdticos (temperatura, umidade relativa do ar,
precipitagio, entre outros) e fitotécnicos (variedade, tipo de cultivo, regido geogrifica,

entre outros) (RUGGIERO et al., 2003).

Bioinformdtica

Dentre outros, as técnicas de bioinformdtica, podemos citar as redes neurais
artificiais, as mdquinas de vetores de suporte, as cadeias escondidas de Makov, as drvores
de decisio e os algoritmos genéticos.

No Brasil, a bioinformitica foi utilizada de maneira sistemdtica e em larga escala
pela primeira vez em 1997, no projeto de sequenciamento do genoma da bactéria Xylella
fastidiosa, causadora da doenga do amarelinho nos laranjais (SIMPSON et al., 2000).

As ferramentas de bioinformdtica conduzem ao aceleramento dos programas de
melhoramento genético, a redugao do niimero de ciclos de sele¢do, ao direcionamento
para a melhoria de caracteres qualitativos e quantitativos de interesse e a0 aumento do
ganho genético e reducio dos custos, com a operacionalizagio dos esquemas de selecao
de novos genétipos (VALOIS, 1998).

Pesquisas propoem a aplicacio dessas técnicas nas dreas de modelagem matemdtica
e simulagio, para sua incorporagio em processos com alto contetido tecnolégico como
previsao de safras, agroclimatologia, agricultura de precisao, sistemas especialistas para

diagndsticos de pragas e doengas, entre outros (RUGGIERO et al., 2003).

Rede neural artificial

As redes neurais artificiais possuem como caracteristicas a tolerincia a falhas,
adaptabilidade a novas condigoes, resolu¢io de problemas com base no conhecimento
passado e reconhecimento de padroes (HAYKIN, 2001).

A solugao de problemas através de redes neurais artificiais ¢ bastante atrativa, ja
que a forma como estes sdo apresentados internamente pela rede cria a possibilidade de

um desempenho superior ao dos modelos convencionais (BRAGA et al., 2000).

% Redes neurais artificiais sdo técnicas computacionais que apresentam um modelo inspirado na estrutura neural de organismos
inteligentes e que adquirem conhecimento através da experiéncia (BRAGA et al., 2000). Sao compostas por unidades de
processamento simples, que calculam determinadas fungées matemdticas, denominadas neur6nios ou nés. O neurdnio é uma
unidade de processamento de informagio fundamental para operaciao de uma rede neural artificial. Pode-se dizer que redes
neurais artificiais consistem em um modo de abordar a solugio de problemas de inteligéncia artificial.
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Segundo Galvio et al. (1999), em funcio de sua estrutura nao-linear, as redes
neurais artificiais conseguem captar caracteristicas mais complexas dos dados, o que
nem sempre é possivel com a utilizagio das técnicas estatisticas tradicionais. Para
Sudheer et al. (2003), a maior vantagem das redes neurais artificiais sobre os métodos
convencionais é que elas ndo requerem informagio detalhada sobre os processos fisicos
do sistema a ser modelado.

Na programagio matemdtica ou otimizag¢io, a modelagem ¢ feita pelo uso de
relagoes lineares e/ou nao-lineares. A modelagem em uma rede neural artificial ¢ baseada
em dados. Nio existe a criagao de restricoes (BENITE, 2003).

Nio se pode negar a utilidade dos modelos tradicionais, porém os mesmos
apresentam caracteristicas que geram dificuldades operacionais para sua efetiva aplicacio,
como o problema inerente em se trabalhar com modelos estatisticos complexos, suas
hipéteses restritivas a serem satisfeitas e a dificuldade em se alcangarem conclusoes e
resultados por nio especialistas (BENITE, 2003).

De acordo com Mohammadi e Prasanna (2003), existem dois tipos bdsicos de
métodos de agrupamento: os métodos baseados em distancias e os métodos baseados
em modelos.

Nos métodos baseados em distAncias, uma matriz de distincias entre pares de
individuos ¢ utilizada como entrada de dados, na andlise realizada por meio de um
algoritmo de agrupamento especifico. Nos métodos baseados em modelos, se assume
que as observagoes de cada grupo constituem amostras aleatdrias de algum modelo
paramétrico particular, aspecto caracteristico das redes neurais artificiais.

Existem diversos tipos de redes neurais e diferentes maneiras de classific-las. Talvez
a mais importante seja quanto a forma de aprendizado, que pode ser: supervisionado e
nio supervisionado.

No aprendizado supervisionado, sio sucessivamente apresentados a rede
conjuntos de padrées de entrada e seus correspondentes padréoes de saida. Durante este
processo, a rede realiza um ajustamento dos pesos das conexdes entre os elementos de
processamento, segundo uma determinada lei de aprendizagem, até que o erro entre os
padroes de saida gerados pela rede alcance um valor minimo desejado (BRAGA et al.,
2000). Por exemplo, Perceptrons, Adaline e Madaline, Redes de Fungao de Base Radial,
sao algumas dentre as dezenas de redes com métodos de aprendizado supervisionado.

No aprendizado nao supervisionado a rede “analisa” os conjuntos de dados
apresentados, determina algumas propriedades dos conjuntos de dados e “aprende”
a refletir estas propriedades na sua saida. A rede utiliza padroes, regularidades e
correlagoes para agrupar os conjuntos de dados em classes. As propriedades que a rede
vai “aprender” sobre os dados podem variar em funcio do tipo de arquitetura utilizada
e da lei de aprendizagem (BRAGA et al., 2000). Por exemplo, Mapa Auto-Organizavél
de Kohonen, Redes de Hopfield e Memoria Associativa Bidirecional sao redes com

métodos de aprendizado nao supervisionado.
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Metodologia

Muitos sdo os modelos de redes neurais artificiais, porém o modelo introduzido
por Kohonen (1982), conhecido como Mapa Auto-Organizavél de Kohonen, possui
a vantagem de ndo exigir do pesquisador a aplicacio de nenhuma teoria acerca da
organizagio destes dados, e pode fornecer subsidios para a atualizagio ou mesmo
formulacio de novas teorias acerca do problema.

Comumente usado em problemas relacionados a agrupamentos de dados, essa
rede neural propoe uma classificagio para os dados de entrada com base na similaridade
dos mesmos.

O modelo de Kohonen é uma rede de duas camadas que pode organizar
os dados de entrada a partir de um inicio aleatério. O cendrio resultante mostra os
relacionamentos naturais entre os padroes que sio fornecidos a rede. Esta combina
uma camada de entrada com uma camada competitiva de unidades processadoras e é
treinada pelo algoritmo de aprendizagem nao supervisionada (HAYKIN, 2001).

Os padroes apresentados A rede neural sio classificados pelas unidades que
eles ativam na camada competitiva. Similaridades entre os padroes sio mapeadas
em relacionamentos de proximidades sobre a grade da camada competitiva. Depois
que o treino estd completo, os relacionamentos e agrupamentos entre os padroes sao
observados na camada competitiva. O modelo de Kohonen fornece vantagens sobre as
técnicas cldssicas de reconhecimento de padroes porque utiliza a arquitetura paralela de
uma rede neural artificial (KOVACS, 1997).

A metodologia aqui apresentada é baseada nos conceitos propostos por Haykin
(2001) e representa a abordagem tradicional do modelo de Kohonen.

A rede neural artificial é composta por uma matriz de entrada n x m, sendo n
gendtipos e m elementos de entrada ou caracteres, que juntos representam o vetor de
entrada X, e por k neurdnios de saida, representando as classes que os genétipos podem
ser agrupados. Como exemplo, foram definidos: n = 37 gendtipos, m = 8 caracteres e
k = 4 classes.

A defini¢io do nimero de grupos é um procedimento aleatério, cabendo ao
melhorista, com base em histéricos e técnicas afins, a identificagio do nimero étimo
de grupos.

Dada uma entrada, somente um neurdnio de saida deve ser ativado, registrando
assim, a classe 2 qual o genétipo pertence. As classes devem agrupar genétipos com
caracteristicas semelhantes. Desta forma, ¢ feita uma classificagao por similaridade de
valores.

O processo consiste em encontrar o neurdénio com o melhor casamento por
similaridade (vencedor) i(X), no passo de tempo t, usando o critério da minima distancia

entre os gendtipos.

164 VERTICES, Campos dos Goytacazes/RJ, v. 13, n. 2, p. 161-170, maio/ago. 2011



Rede neural artificial aplicada a agricultura

Um padrio de entrada para a rede neural ¢ denotado da seguinte forma:
X, =[X,,X,5,- X500 =1,2,...,37

Considera-se que o vetor de peso sindptico representa o individuo caracteristico
do grupo formado e ¢ definido de forma aleatéria, com base nos dados de entrada. O
vetor de peso sindptico é representado por:

W, =W, W, W], k=1,2,3,4

O vetor de peso sindptico ¢ o critério para aceitagio ou rejei¢ao do agrupamento
de um genétipo ou individuo.
A medi¢io da similaridade entre a entrada e o neurdnio ¢ realizada através da

distancia Euclidiana média entre os vetores X eW,eé calculada por:

1 m
_Z(an-wkj)z
m*5

A unidade da camada de saida com a menor distincia Euclidiana média vence a
competi¢io. Ao se usar o indice i(X) para identificar o neurénio com maior similaridade

com o vetor X que ¢ apresentado a rede no momento, i(X) ¢é tal que:
1(X) = arg min ||Xn— Wk”

Posteriormente, ¢é realizado o ajuste dos vetores de pesos sindpticos dos
neurénios, de acordo com a férmula de atualizacio exposta a seguir.

Dado o vetor de peso sindptico W, (t) do neurénio k no tempo t, o vetor de
peso atualizado W, (t+1) no tempo t+1 ¢é definido por (KOHONEN, 1982):

W, (tF D=W, (0 (DX, -W, (1)

que ¢é aplicado ao neurénio vencedor i, onde ¢(t) ¢o pardmetro da taxa de aprendizado
e deve ser varidvel no tempo, iniciado com um valor préximo a 0,1, devendo decrescer
gradualmente, mas permanecendo acima de 0,01. A taxa de aprendizado determina a
velocidade com a qual a rede se estabiliza.

Ao término do processo, dado um conjunto de genétipos com suas caracteristicas, a

rede neural artificial ird propor uma classificagio com base na similaridade de valores.
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Trabalbos Relacionados

A agricultura de precisao pode ser considerada como a habilidade em se monitorar
e acessar a atividade agricola em nivel local, com o objetivo de aumentar a eficiéncia do
processo produtivo (QUEIROZ et al., 2000).

Uma das estratégias mais simples, embora pouco precisa, para programar irrigacoes
¢ utilizar a média da evapotranspiragao de referéncia, de uma série histérica de dados
climdticos, através do método de balango de dgua no solo. Com isso, é possivel gerar um
calenddrio de irrigagoes, com as respectivas datas e liminas de dgua a serem aplicadas
durante o ciclo da cultura. Resebde e Oliveira (2010) desenvolveram um trabalho com
o objetivo de aumentar a precisio desse método, utilizando-se redes neurais artificiais
para ajustar e predizer a evapotranspiragao de referéncia didria, obtendo sucesso.

Em Moreira e Cecilio (2008) foram desenvolvidas redes neurais artificiais para
estimativa mensal e anual das temperaturas minima, média e méxima do ar, na regiao
Nordeste do Brasil. Em geral, as redes neurais artificiais desenvolvidas possibilitaram
maior acurdcia na estimativa das temperaturas do ar em comparagao com as equagoes
de regressao encontradas na literatura especializada.

A aplicagao de redes neurais artificiais na tarefa de previsiao da produgio de 4lcool
no Brasil, no ano de 2006, a partir de dados de produgao anteriores, foi apresentada em
Oliveira et al. (2010). Foi também apresentada uma comparagio entre os resultados
obtidos por meio da rede neural artificial com os obtidos utilizando-se técnicas de séries
temporais, sendo que a rede neural artificial obteve melhores resultados.

O processamento ¢ andlise de imagens na drea agricola, através do sensoriamento
remoto, tem sido de fundamental importincia em vdrios aspectos. Por exemplo,
imagens coletadas por sensores localizados em satélites permitem a identificagao de solos
degradados, dreas alagadas, identificagao de culturas, planejamento agricola, auxiliando
na preservagio ambiental e em muitas outras atividades.

A anilise de imagens, além do sensoriamento remoto, também ¢é usada para
quantificar doengas e raizes de plantas, identificagdo e selecio de graos, cilculo de drea
foliar de uma cultura, entre outras.

A quantificacio das classes de uso do solo, obtida pela classificagao das imagens
de satélite permite uma politica mais racional de planejamento territorial, urbano e
ambiental. Em Franca (2010) foi realizada uma classificagio com a utilizacio de redes
neurais artificiais, com indices de exatiddo global satisfatérios.

Vieira et al. (2009) apresentaram um trabalho cujo objetivo foi definir um
procedimento de classificagio automdtica, utilizando redes neurais artificiais, para
identificagio de dreas cafeeiras em imagens de satélite. Foi aplicada uma rede neural
artificial treinada para discriminar classes de uso da terra na classificagio de dados de
sensoriamento remoto.

Chagas et al. (2009) avaliaram a eficiéncia de redes neurais artificiais na
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classificagio do uso da terra, a partir de imagens de um sensor, com énfase nos niveis de
degradagao das pastagens.

A utilizagao de imagens aéreas, obtidas a baixa altura, para 0 mapeamento da
infestacdo de plantas invasoras em cultura de soja, foi realizada por Neto et al. (2005),
utilizando a classificagao digital de imagens realizada por redes neurais. A foto foi
classificada segundo as classes temdticas “cultura”, “invasora” e “entrelinha’.

Silva et al. (2005) utilizaram o processamento digital de imagens, associado as
técnicas multivariadas e redes neurais artificiais, como ferramentas de apoio para melhor
identificagio dos estdgios iniciais do desenvolvimento da Sigatoka Negra.

A variabilidade genética pode ser conceituada como quaisquer diferencas entre
espécies ou individuos dentro da espécie. O conhecimento da divergéncia genética entre
um grupo de parentais ¢ importante no melhoramento genético vegetal, sobretudo para
identificar combinacées hibridas de maior efeito heterético (CARVALHO et al., 2003).
As combinagoes hibridas de maior efeito heterético aumentam a probabilidade de se
recuperarem gendtipos superiores nas geragoes segregantes.

Na predigio da divergéncia genética, vdrios métodos multivariados podem
ser aplicados. Dentre eles, as redes neurais artificiais, que auxiliam os estudos da
variabilidade genética presentes nas populagoes. Cabe ao melhorista avaliar o potencial
dessas técnicas para o seu programa de melhoramento genético e adaptar aquelas, dentro
de suas limitacoes de recursos, que contribuem para o aumento da produtividade e da
eficiéncia.

Em Plotze (2004) espécies vegetais foram classificadas, identificando divergéncia
genética, utilizando a rede neural artificial como técnica de reconhecimento de padroes
e agrupamento.

O processo de automagio pode contribuir na atividade agricola através da melhora
de qualidade do processo, reducio de perdas ou riscos, aumento de produtividade,
melhor controle de custos e aumento do retorno de investimento, planejamento do
negécio e protegao do meio-ambiente, proporcionando uma maior competitividade.

A robdtica, ou mdquinas computadorizadas para executar atividades
especificas sem a interferéncia humana, tem sido objeto de estudo na drea agricola. O
desenvolvimento de um sistema adequado de sensores, em conjunto com a técnica de
redes neurais artificiais, capaz de reconhecer estdgios de amadurecimento de frutos,
permite que robds sejam capazes, por exemplo, de colher frutas individualmente de
acordo com seu tamanho e estigio de amadurecimento. Isso possibilitaria eliminar a
fase de selecio, e a fase de embalagem e empacotamento poderia ser realizada logo apds
a colheita.

Nos estudos gendmicos, a bioinformdtica consiste principalmente na andlise
computacional de sequéncias de DNA, RNA e proteinas. Aplica-se em fun¢io da
necessidade de ferramentas sofisticadas para analisar o crescente volume de dados gerado

na biologia molecular.
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As ciéncias 6micas tratam da andlise global dos sistemas biolégicos, integrando
diferentes dreas do conhecimento, como a bioquimica, genética, fisiologia e computacio,
com o objetivo de isolar e caracterizar genes, proteinas e metabdlitos, assim como
estudar as interacoes entre eles, com base em técnicas experimentais, soffwares e bancos
de dados. Espindola et al. (2010) apresentam uma revisio cujo objetivo foi realizar uma

abordagem dos recursos de bioinformadtica aplicados as ciéncias dmicas.

Consideracées Finais

A informatizagio do meio rural é uma evolugao inevitdvel. Esse processo iniciou-
se com os métodos administrativos e de comercializacio, porém atualmente, o uso de
técnicas de inteligéncia artificial proporciona ao agronegécio a tomada de decisao, com
base em procedimentos matemdticos e de simulag¢do computacional. Cada vez mais a
manipulacio de grandes quantidades de dados s6 se torna possivel através do uso de

métodos e recursos computacionais.
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