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Resumo

A familia Myrtaceae apresenta mais de 5000 espécies com distribuicéo tropical e subtropical. No
Brasil, ocorrem em torno de 1030 espécies e 23 géneros, sendo Eugenia L. o maior da Flora
brasileira, com aproximadamente 400 espécies. Eugenia apresenta certa dificuldade na
identificacdo a nivel especifico devido a similaridade entre suas flores e frutos nas diferentes
espécies. O presente trabalho tem por objetivo investigar padrdes vegetativos capazes de
distinguir morfologicamente as espécies Eugenia florida DC. e Eugenia paracatuana O. Berg,
tradicionalmente diferenciadas pelo tipo de inflorescéncia que apresentam. O carater de interesse
para o estudo serd o padrdo de nervacdo foliar observado por imagens 2D digitais obtidas por
raio-X, que serdo submetidas a analise por inteligéncia artificial a partir de um algoritmo
desenvolvido para esta finalidade, utilizando a metodologia de redes complexas e de redes

neurais convolucionais.

Palavras chave: Eugenia sect. Racemosae, inteligéncia artificial, morfologia, nervacéo foliar,

taxonomia.



1. Introducdo e justificativa

Myrtaceae Juss. € uma familia que compreende mais de 5600 espécies boténicas,
distribuidas entre cerca de 130 géneros (GOVAERTS et al., 2008). Apresenta distribuicdo nas
regides tropicais e subtropicais, com centros de riqueza localizados na Austrélia, sudeste asiatico
e América tropical, além de menor ocorréncia no continente africano (WILSON et al., 2001). Na
Flora brasileira, ocorrem cerca de 1030 espécies e 23 géneros, de modo que Eugenia L. é o de
maior expressividade entre as angiospermas do Brasil, apresentando cerca de 400 espécies (BFG,
2015). O género ocorre nas regides tropicais e subtropicais e muitas espécies apresentam frutos
comestiveis, como a pitanga (E. uniflora L.) e a uvaia (E. pyriformis Cambess.) (MAZINE et al.,

2014).

Segundo Souza & Lorenzi (2019), as Myrtaceae nativas sdo facilmente reconhecidas
por uma combinacdo de atributos morfologicos como a auséncia de estipulas, folhas opostas
dotadas de pontuacdes translicidas e com margem inteira, flores vistosas e predominantemente
brancas, com ovario infero e frutos carnosos, alem de um tronco descamante. Mazine et al. (2014)
ainda destacou que a alta riqueza somada a variacao continua dos caracteres tornam Eugenia um
género taxonomicamente complexo e de dificil identificacdo a nivel de espécie, o que pode levar

a amostras ndo identificadas corretamente em inventarios ecoldgicos e floristicos.

A importancia da nervacdo foliar para determinacbes taxondmicas € descrita em
trabalhos como Meville (1969), e a caracterizagdo da “arquitetura foliar” proposta por Hickey
(1973) foi uma das primeiras obras a descrever padrdes para nervuras. Desde entdo, inumeros
estudos constataram a relevancia da caracteristica para identificacdo de materiais estéreis, como
Donato & Morretes (2008), Oliveira et al. (2011), Klucking (1988), que descreveu padrdes para
Myrtaceae, e Cardoso & Sajo (2004), que destacam o valor do caractere para identificacdo de

Eugenia, além de Ellis et al. (2009), que revisou a publicacdo original de Hickey (1973).



Para a observacéo de caracteres morfologicos, Funk (2003) ressalta a importancia das
colecdes de herbario, que servem como banco de informacgdes para estudos taxondmicos,
enquanto Schneider et al. (2018) destaca como os acervos podem ser uma valiosa fonte acerca
de padrdes de nervacgdo foliar. O avanco da tecnologia ja permite que imagens digitalizadas de
exsicatas sejam utilizadas para reconhecimento automatizado das espécies, como demonstrado
por Shirai et al. (2022) e Little et al. (2020), onde algoritmos de reconhecimento séo capazes de

atingir um indice de até 88% de acurécia na identificacdo de espécimes herborizados.

Diversas técnicas podem ser empregadas para otimizacao da visualizacdo de nervuras,
como a diafanizacdo, que torna as folhas semitransparentes e evidencia o sistema vascular
(Oliveira, et al., 2011), ou a utilizacdo de radiografia digital, que gera imagens de alta resolugéo
e permite a observacdo detalhada da nervacéo, além de ndo destruir as folhas, possibilitando que

sejam devolvidas ao acervo ao final do estudo (SCHNEIDER et al. 2018; GIBAU et al., 2020).

Dada a complexidade de identificacdo de Eugenia a nivel de espécie, o presente estudo
busca investigar se os padrdes de nervacdo foliar apresentados pelas espécies Eugenia florida
DC. e Eugenia paracatuana O. Berg sdo suficientemente distinguiveis por técnicas de

reconhecimento automatizadas, baseadas em imagens de radiografia digital.

2. Objetivos

O objetivo do trabalho é investigar padrbes de nervacdo foliar capazes de distinguir
morfologicamente as espécies E. florida e E. paracatuana, com base em algoritmos de

reconhecimento.

3. Material e métodos

3.1. Coleta de material e captura das imagens

Para a construcdo do banco de dados serdo utilizadas folhas de espécimes de E. florida

e E. paracatuana depositados na colecdo do Herbario ESA (ESALQ/USP) ou provenientes de
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novas coletas em campo. As folhas advindas de novas coletas serdo submetidas ao processo de
prensagem, secagem e montagem, e serdo adicionadas ao acervo como materiais voucher do

projeto.

Seguindo a metodologia adaptada de Gibau et al. (2021), as folhas serdo
individualmente expostas a radiacdo de intensidade de 29 kV por 15 segundos, com 0 uso do
equipamento de raio-X digital Faxitron LX-60, que gera imagens digitais, dispensando o uso do
filme radiogréfico. Todas as folhas retiradas da colecdo serdo devolvidas ao Herbério ao final do

desenvolvimento do estudo.

As imagens bidimensionais serdo geradas pelo equipamento com o uso do software
CamExpert, que opera o funcionamento da maquina, e processadas no Imagel, seguindo o
protocolo padrdo que otimiza a visualiza¢do em alta resolucao, e entdo serdo armazenadas em

um banco de dados online que ficara disponivel para a analise por inteligéncia artificial.

3.2. Analise das imagens por inteligéncia artificial

Os métodos de inteligéncia artificial empregados serdo o de redes complexas e o de
redes neurais convolucionais. Segundo Metz et al. (2007), redes complexas podem abranger
estudos na area das ciéncias naturais, analisando padrdes ndo regulares derivados de processos
naturais complexos. Este método gera medidas capazes de evidenciar regiGes e determinar
similaridade entre as mesmas, e pode ser aplicado para a modelagem de imagens. J& o0 método
das redes neurais convolucionais, segundo Vargas, et al. (2016) consiste em um modelo de
aprendizado de maquina inspirado em processos neurolégicos bioldgicos, com aplicacdo na

modelagem, reconhecimento e classificacdo de imagens.

Os algoritmos serdo desenvolvidos com a finalidade de determinar se o padrdo de
nervacao apresentado nas folhas é suficiente para distinguir as espécies de interesse do trabalho,

e utilizardo as imagens 2D como matriz de dados.



4. Resultados esperados

O presente estudo ird4 determinar se o padrdo de nervacdo foliar de E. florida e E.
paracatuana pode ser considerado para identificacdo de material estéril a partir da aplicagdo de
algoritmos de reconhecimento para determinacédo das espécies. Espera-se desenvolver uma forma
de identificacdo automatizada, de acordo com a acuracia apresentada pelas andlises da
ferramenta. Ademais, o desenvolvimento do trabalho ira contribuir para a formagdo da aluna na

area de taxonomia de angiospermas, e também visa a possibilidade de publicacdo dos resultados

obtidos.
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