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\/ PlantScreen™ Modular System

O PlantScreen™ Modular System é uma solug3o robdtica integrada por sistema de fenotipagem e crescimento
para todo o ciclo de desenvolvimento de plantas de médio e grande porte, como milho e trigo. O sistema pode
ser integrado a uma casa de vegetacdo ou a um ambiente semi-controlado ja existente. Um vaso individual é
posicionado em um disco de transporte modular que permite flexibilidade de uso com diferentes espécies ou a
mesma espécie durante todo o ciclo de crescimento. Os vasos sdo transportados por esteiras da area de cultivo
até as unidades de aquisicdo de imagens ou até a estacdo de irrigacdo. Dados digitais multi-sensoriais sdo
adquiridos tipicamente em vista superior e lateral.

O equipamento é desenhado para o gerenciamento do cultivo e crescimento das plantas, movimentagdo
automatica, monitoramento dos parametros ambientais e randomizagdo das plantas no buffer (pulmao). Uma
area para pesagem manual das plantas é disponibilizada, permitindo a pesagem manual e a marcacdo de um
subconjunto de plantas quando o sistema automatizado de identificacdo esta em modo stand-by ou de espera.
Este recurso permite ao usudrio testar, analisar e marcar um subconjunto de plantas, enquanto outras plantas
estdo crescendo no buffer do transportador.

A configuracdo é otimizada para aplicacGes em ambiente semi-controlado e em casas de vegetacdo podendo ser
personalizada em termos de rendimento e gama de sensores digitais integrados, de acordo com as necessidades
experimentais. O PlantScreen™ Modular System é uma solugdo completa de fenotipagem utilizada para a
movimentacdo de plantas e uma avaliacdo nao invasiva abrangente e reprodutivel de diversas caracteristicas das
plantas ao longo do tempo.

A plataforma pode incorporar varios mddulos de analise digital da dindmica de crescimento e do desempenho
fisiolégico das plantas, uma camara de adaptacdo para o equilibrio prévio a analise sob condi¢Ges ambientais
determinadas e um sistema de transporte automatizado. E utilizado também um sistema de identificacdo por
codigo de barras ou por radio frequéncia.

As plantas sdo cultivadas no buffer (drea pulmao) do transportador e movimentadas para a area de adaptacdo e
analise, posteriomente é movimentada para as unidades de pesagem, irrigacdo e adicdo de nutrientes,
retornando para a area de cultivo. Uma drea de movimentagao manual é definida para a gestdao manual da planta,
manuseio de amostras e para a pesagem ou tratamento da planta. O sistema de fenotipagem incorpora sensores
para a medi¢dao de condi¢des ambientais incluindo temperatura, umidade relativa, irradiancia PAR e qualidade

espectral da luz.

Acompanha o sistema software amigavel PlantScreen™, com acesso remoto para controle de todos os aspectos
relativos a transporte, irrigacdo, médulos de aquisicdo de imagens assim como aquisicdo de dados, anadlise de
imagens e configuracdo do banco de dados. O sistema é customizado e modular permitindo a adicdo de outros
recursos dependendo da demanda experimental do usuario.
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/" Movimentagio e cultivo de plantas
Elemento chave para um processo de fenotipagem de alto desempenho é a possibilidade de controle das

condicBes de crescimento com um sistema preciso de irrigagdo e um controle prévio da adaptac¢do da planta. O
equilibrio prévio da planta as condigdes ambientais definidas pelo usuario é um ponto critico na aquisi¢ao de

imagens de temperatura da folha e da cinética da fluorescéncia, uma vez que os dados sdo dependentes das
condicBes de irradiancia.

O Tunel de adaptagdo consiste em um gabinete com painéis multicanais de LED, com interface para programacao
do regime de luz e da qualidade espectral. O sistema permite ajustes em passos suaves até o maximo de 2000
pumol.m?2.s™. O tdnel é localizado antes das estacdes de imagem e é construido como uma caixa isolada da luz,
com portas automaticas duplas estanques a luz na entrada e na saida do tunel. O tunel de adaptacdo é projetado
tanto para adaptacdo das plantas a luz como ao escuro podendo ser concebido para acomodar uma ou varias
linhas de plantas para permitir a adaptagao ao escuro ou a luz por alguns minutos ou até por dezenas de minutos.

O sistema de irrigacdo de alta precisao é parte integrante do sistema, programavel para o fornecimento de dgua
e de nutrientes para as plantas em todas as fases de crescimento e/ou ciclos de medi¢do. O fornecimento de agua
e de nutrientes pode ser integrado a um sistema de pesagem das plantas permitindo a programacdo do regime de
adicdo via software. Estes regimes podem ser utilizados para impor um estresse a seca ou ao encharcamento,
podendo inclusive, controlar a severidade e a velocidade do fen6meno. Esquemas de irrigacdo para volume exato,
relativo ou pré-definido, para plantas individuais ou grupos de plantas, podem ser configurados.

Além disso, um conjunto de sensores ambientais (umidade, temperatura, intensidade e qualidade luminosa)
podem ser incorporados ao sistema PlantScreen™ Modular System. Assim os pardmetros fisioldgicos
determinados pelo sistema podem ser correlacionados com os dados medidos pelos sensores ambientais.

/' Sensores de imagem
A longo de duas décadas a PSI tem sido pioneira em numerosas técnicas nao invasivas para medidas de processos

fisiologicos, estes passaram a compor o sistema de fenotipagem de plantas PlantScreen™ Modular System e
foram otimizados para aplicagbes em ambientes controlados ou casas de vegetacdo. Sensores especificos para
aquisicdo de imagem sdo instalados em gabinetes fechados com portas automaticas e painéis de LED que
permitem a manutencdo do padrdo de luminosidade. Dependendo da configuracdo o sistema é fornecido com
plataforma de levantamento e rotagdo das plantas permitindo a aquisicdao de imagens em rota¢do, em angulos
que vao de 0° até 360°.



http://plantphenotyping.com/data/PlantScreen-Modular-System/images/image-4a.jpg
http://plantphenotyping.com/data/PlantScreen-Modular-System/images/image-4b.jpg
http://plantphenotyping.com/data/PlantScreen-Modular-System/images/image-4c.jpg
http://plantphenotyping.com/data/PlantScreen-Modular-System/images/image-2a.jpg
http://plantphenotyping.com/data/PlantScreen-Modular-System/images/image-2b.jpg
http://plantphenotyping.com/data/PlantScreen-Modular-System/images/image-2c.jpg

‘

Pd Instrumentos

Todos os dados adquiridos pelos sensores de imagens em formato bruto ou processado sdo armazenados em
banco de dados SQL sendo disponibilizados em questdo de segundos para analises adicionais utilizando scripts de
processamento definidos pelo usuario.

Varios tipos de sensores de imagem podem ser integrados ao PlantScreen™ Modular System, s3o eles:

¥ Imagem digital a cores RGB para a avaliacdo de caracteristicas visuais

¥/ Cinética da Fluorescéncia da Clorofila para medidas de fotossintese e detec¢do de proteinas fluorescentes, ex:
GFP

¥ Imagem hiperspectral na regido do visivel ou do infravermelho préximo (NIR) para analises de reflexao da
planta na faixa espectral

¥ Imagem térmica para medidas da temperatura da folha e do dossel

¥/ Escaneamento e modelagem em 3D para andlises estruturais precisas

¥ Imagens no infravermelho préximo (NIR).

¥ Software de controle
O Software de controle foi desenvolvido para aquisicdo de dados, analises de imagens, configuragao do banco de
dados e controle de todo o sistema. Utiliza interface grafica amigavel, permite o controle e monitoramento das
condi¢Ges ambientais assim como o desenvolvimento de experimentos com grande nivel de flexibilidade. Integra
o sistema um PC de uso industrial com tela touchscreen e assistente de agendamento com func¢do de calendario,
permitindo a realizacdo de experimentos multiplos de forma simultanea, em diferentes modos de randomizacao
de tratamentos, por plantas ou grupos de plantas, com varios protocolos de manipulagdo, incluindo adaptacdes
ao claro e ao escuro.
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Todas as imagens e dados ambientais coletados sdo armazenados em banco de dados SQL, sdo processados e
disponibilizados em segundos para inspegao e analises adicionais, apds gravacdo via interface grafica amigavel. O
PlantScreen™ Data Analyzer fornece ferramentas para navegacdo, criacio de grupos, andlises e exportacdo
conforme especificado pelo usudrio. Multiplos usuarios podem se conectar ao banco de dados com diferentes
niveis de acesso, controlado por mecanismo de autenticacdo. Notificacdo por SMS ou e-mail também é
disponibilizada pelo sistema assim como servico de suporte on-line 24 horas oferecido pela PSI.

¥ Configuragao do Software
' Software amigavel para controle, aquisicdo de dados, analise de imagens e configuracdo do banco de

dados
/" Analises especificas por espécie
¥ Banco de dados com estrutura aberta
¥ Acesso remoto
¥ Servico de notificacdo por SMS e e-mail
¥/ Servico de suporte online 24 horas

¥ Monitoramento ambiental online
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