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RESUMO

O manejo de doencas de plantas depende da diagnose precisa. A diagnose comega com
observagdo da planta para identificar sintomas e sinais. Essa € uma das atividades
agropecuarias que podem usufruir do desenvolvimento tecnologico. Acompanhando o apogeu
tecnoldgico, a digitalizacdo comegou a ser implantada na agricultura a partir da década de 80.
Em meados da década de 90 com a chegada da internet, aconteceu 0 maior acesso a
informatizacao. Nesse sentido, a utilizacdo de bancos de imagens como auxilio ao produtor para
a identificacdo de doencas, vem sendo cada vez mais difundida. Nesse contexto, ha a criacdo
de herbérios fitopatoldgicos virtuais que consiste em disponibilizar na internet as imagens e
informacdes relacionadas as doencas de plantas. Todavia, a disponibilidade de um banco de
imagens de doengas das culturas tipicas da regido Tocantina do Maranh&o ainda n&o é realidade.
Logo, 0 objetivo com este projeto foi a criagdo um website contendo herbario virtual das
principais doencas de espécies agricolas e florestais da Regido Tocantina do Maranhdo. Entre
os dias 09/11/2023 e 05/07/2023 apos a divulgacdo do herbario, ocorreram 851 visualizacdes
de diversas partes do Brasil e diversos paises. Assim, o herbario virtual tem cumprido sua
funcdo social de troca de saberes entre a universidade e comunidade, bem como funcéo didatico
e cientifica, e direcionamento de politicas publicas de assisténcia técnica e financeira. Logo,
esse herbario e website irdo proporcionar informacdes confiaveis e de facil acesso, contribuindo
para 0 manejo correto, sustentabilidade econdmica, social e ambiental.

Palavras-chave: Doencas de plantas, diagnose, informatizacédo



ABSTRACT

Management of plant diseases depends on accurate diagnosis. Diagnosis begins with
observation of the plant to identify symptoms and signs. This is one of the agricultural activities
that can benefit from technological development. Accompanying the technological apogee,
digitization began to be implemented in agriculture from the 1980s. In the mid-1990s, with the
arrival of the internet, there was greater access to computerization. In this sense, the use of
image banks as an aid to the producer for the identification of diseases, has been increasingly
widespread. In this context, there is the creation of a virtual phytopathological herbarium that
consists of making images and information related to plant health available on the internet.
However, the availability of an image bank of diseases of typical crops in the Tocantina region
of Maranhdo is not yet a reality. Therefore, the objective of this study was to create a website
containing a virtual herbarium of the main diseases of agricultural and forest species in the
Tocantina Region of Maranhdo. Between 11/09/2023 and 07/05/2023 after the release of the
herbarium, there were 851 views from different parts of Brazil and different countries. The
virtual herbarium has fulfilled its social function of exchanging knowledge between the
university and the community, as well as a didactic and scientific function, and directing public
policies of technical and financial assistance. Soon, this herbarium and website will provide
reliable and easily accessible information, contributing to correct management, economic,
social and environmental sustainability.

Keywords: Plant diseases, diagnosis, computerization.
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Virtual phytopathological herbarium of the Tocantina region of Maranhao
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O manejo de doencas de plantas depende da diagnose precisa. A diagnose comeca com observacdo da planta para
identificar sintomas e sinais. Essa é uma das atividades agropecuarias que podem usufruir do desenvolvimento
tecnoldgico. Acompanhando o apogeu tecnoldgico, a digitalizagdo comegou a ser implantada na agricultura a partir
da década de 80. Em meados da década de 90 com a chegada da internet, aconteceu 0 maior acesso a
informatizacdo. Nesse sentido, a utilizagdo de bancos de imagens como auxilio ao produtor para a identificagdo de
doencas, vem sendo cada vez mais difundida. Nesse contexto, ha a criacdo de herbarios fitopatoldgicos virtuais
que consiste em disponibilizar na internet imagens e informacdes relacionadas as doencas de plantas. Todavia, a
disponibilidade de um banco de imagens de doencas das culturas tipicas da regido Tocantina do Maranh&o ainda
ndo é realidade. Logo, o objetivo com este projeto foi a criagdo um website contendo herbario virtual das principais
doencas de espécies agricolas e florestais da Regido Tocantina do Maranhdo. Entre os dias 09/11/2023 e
05/07/2023 apds a divulgacdo do herbério, ocorreram 851 visualizacBes de diversas partes do Brasil e diversos
paises. O herbario virtual tem cumprido sua fungdo social de troca de saberes entre a universidade e comunidade,
bem como funcéo didatico e cientifica, e direcionamento de politicas publicas de assisténcia técnica e financeira.
Logo, esse herbario e website irdo proporcionar informagdes confidveis e de féacil acesso, contribuindo para o
manejo correto, sustentabilidade econémica, social e ambiental.

Palavras-chaves: Doencas de plantas, diagnose, informatizagéo

Management of plant diseases depends on accurate diagnosis. Diagnosis begins with observation of the plant to
identify symptoms and signs. This is one of the agricultural activities that can benefit from technological
development. Accompanying the technological apogee, digitization began to be implemented in agriculture from
the 1980s. In the mid-1990s, with the arrival of the internet, there was greater access to computerization. In this
sense, the use of image banks as an aid to the producer for the identification of diseases, has been increasingly
widespread. In this context, there is the creation of a virtual phytopathological herbarium that consists of making
images and information related to plant health available on the internet. However, the availability of an image
bank of diseases of typical crops in the Tocantina region of Maranh&o is not yet a reality. Therefore, the objective
of this study was to create a website containing a virtual herbarium of the main diseases of agricultural and forest
species in the Tocantina Region of Maranh&o. Between 11/09/2023 and 07/05/2023 after the release of the
herbarium, there were 851 views from different parts of Brazil and different countries. The virtual herbarium has
fulfilled its social function of exchanging knowledge between the university and the community, as well as a
didactic and scientific function, and directing public policies of technical and financial assistance. Soon, this
herbarium and website will provide reliable and easily accessible information, contributing to correct management,
economic, social and environmental sustainability.

Keywords: Plant diseases, diagnosis, computerization

1. INTRODUCAO

Acompanhando o apogeu tecnoldgico que o mundo vem passando nos Ultimos anos, a tecnologia
comegou a ser implantada na agricultura a partir da década de 80. Desde entdo, seu uso tem sido
intensificado ano apds ano tendo, inclusive, auxiliado no avango do setor frente ao comércio
internacional. Segundo Carvalho et. al [2] a partir da década de 90 a internet comeca a se tornar acessivel
a diversos publicos no Brasil. Em dezembro de 1994 a partir de projeto de implementacdo da internet
comercial no pais, a Embratel permitiu que cerca de 5 mil usuarios pudessem testar internet discada, e
apos isso em maio de 1995 comega a distribuicdo comercial da internet [2]. Diante disso, teve inicio a
revolugdo entre 0 homem e a informacdo no Brasil. Assim, com o passar dos anos, diversos recursos
podem e estdo disponiveis na palma da méo, em qualquer lugar e hora. Esses recursos aplicados a



agricultura tém proporcionado aumento da produtividade, otimizando tempo, recursos, e reduzindo
Custos.

Dentre as diversas atividades agropecuarias que podem usufruir do desenvolvimento tecnoldgico esta
0 manejo de doencas nas plantas. E a fitopatologia atua como essa ciéncia que tem o papel de estudar as
doencas de plantas a fim de propor préaticas de manejo sustentaveis. Para isso, a fim de reduzir danos e
perdas ocasionados por doengas € necessario estabelecer medidas preventivas e/ou curativas e
programas eficientes de manejo [3]. Para tanto, inicialmente € necessario realizar a diagnose precoce e
precisa dessas doengas [4]. A diagnose comeca com a observacdo da planta, a fim de identificar e
caracterizar sintomas e sinais. Assim, sintomas do hospedeiro doente e sinais dos patdgenos sdo
comparados com descricOes técnicas contidas em artigos cientificos e referéncias bibliogréficas
especializadas [5]. Porém, por vezes pode ndo haver disponibilidade das orienta¢cBes de um técnico
especializado ou literatura técnico/cientifica de fontes confidveis para consulta no momento da diagnose.
Logo ferramentas digitais de facil acesso podem auxiliar ao produtor no processo de diagnose e
consequentemente manejo eficiente das doencas nas plantas.

Nesse sentido, a utilizacdo de bancos de imagens como auxilio para a identificacdo de doencas, vem
sendo cada vez mais difundida [6]. Essas ferramentas servem para que com a visualizagéo das imagens,
o produtor/profissional de ciéncias agrarias identifique o que possa estar acontecendo com determinada
cultura, e assim avancar no sentido de uma diagnose precisa e direcionamento das préaticas especificas
de manejo. Para atender a essa demanda, diversos banco de imagens tém sido disponibilizados por
instituicdes de pesquisa, ensino e extensdo de diversas partes do Brasil e do mundo. Podemos citar como
exemplo o herbario virtual da FAUBA - Facultad de Agronomia | Universidad de Buenos Aires que é
um herbério voltado para a identificacdo rapida e préatica das principais doencas de plantas na Argentina
[8]; O herbario virtual fitopatologico da PET — Agronomia, da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
(FAEM) da UFPel - Universidade Federal de Pelotas [9]; o INCT Herbério Virtual da Flora e dos Fungos
[8]; e 0 Herbério Virtual de Fitopatologia da Unilab [5].

A criacdo de um herbario fitopatoldgico digital consiste na disponibilizacdo de dados na internet,
como imagens e informacdes relacionadas as doengas de plantas, tanto para profissionais da area
agricola quanto para a comunidade civil, cientifica e estudantil. Assim, traz para a comunidade acesso
a informacdes sobre os principais sintomas e sinais de doengas das plantas de forma répida e prética,
provenientes de fontes seguras conforme descreveram Filho et al, 2018 [6]. Com maior acesso a internet,
chegada dos dispositivos méveis e o aumento da rede de telefonia celular, os servicos de consulta se
tornaram mais acessiveis e importantes ao agricultor. Todavia, a disponibilidade de um banco de
imagens das doencgas das culturas tipicas da regido Tocantina do Maranhdo ainda nédo era realidade.
Sendo assim, 0 objetivo com esse estudo foi a criagdo um website contendo herbario virtual das
principais doencas de plantas agricolas e florestais da Regido Tocantina do Maranhao.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de plantas e/ou érgdos de plantas com suspeita de sintomas de doengas
fornecidos voluntariamente por produtores e/ou profissionais de ciéncias agrarias, além de visitas a
campo para coleta de amostras. Também foram utilizadas amostras obtidas por alunos, e
disponibilizadas para uso nas aulas préaticas das disciplinas de Fitopatologia, Fitopatologia Aplicada e
Fitopatologia florestal dos cursos de graduacdo do Centro de Ciéncias Agréarias (CCA) da Universidade
Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo - UEMASUL. A coleta de amostras e diagnose foi realizada
entre 0s meses de novembro de 2020 e outubro de 2022 de forma a representar espécies agricolas e
florestais da regido Tocantina do Maranhdo e adjacéncias.

Para a diagnose in loco das doencas foram realizadas a descricao do quadro sintomatoldgico. Assim,
sintomas do hospedeiro doente e sinais dos patégenos foram comparados com descri¢des técnicas
contidas em artigos cientificos e referéncias bibliogréaficas especializadas [5]. A confirmacdo
laboratorial da diagnose foi realizada com o auxilio de lupas e microscépios épticos para observar
sintomas e estruturas vegetativas e reprodutivas dos patdgenos [5, 7] no Laboratério de Fitopatologia
do CCA/UEMASUL.

Com o auxilio de um smartphone as amostras foram fotografadas com fundo branco. Também foram
obtidas fotografias dos sintomas e sinais das doencas com auxilio de microscopio estereoscopio e éptico.



Também foram utilizadas fotografias pertencentes a Colecdo Fitopatoldgica do Grupo de Pesquisa em
Fitopatologia (GPHYTO) do CCA/ UEMASUL.

Apbs a obtencédo das fotos, essas foram editadas e catalogadas por cultura e doencgas para compor o
herbario virtual. Esse herbario foi disponibilizado na internet a partir da criacdo de um website na
plataforma online Wix. Essa é uma ferramenta que possibilita gratuitamente a criacdo de um website. O
site serd atualizado a medida que novas doencas forem diagnosticadas. Além do herbério virtual, o
website também estd hospedando outras informagfes técnicas produzidas pela equipe GPHYTO em
outros projetos de pesquisa e extensdo universitaria. Assim, artigos técnicos e cientificos, videos sobre
principios gerais de manejo de doencas em plantas etc., poderdo ser disponibilizados aos alunos,
profissionais de ciéncias agrérias, produtores, gestores publicos e demais membros da comunidade
interessados pelo assunto.

Apos a criacdo e hospedagem do site ele foi divulgado em redes sociais institucionais, bem como
divulgacdo impressa, televiséo e radio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando oferecer ferramentas digitais de facil acesso para auxiliar aos membros da comunidade
agricola no processo de diagnose e manejo das doencas nas plantas, foi desenvolvido o Herbario virtual
de doencas de plantas agricolas e florestais da Regido Tocantina do Maranh&do. Segundo Peixoto et al.
(2013) [1] um herbério, do latim herbarium, é uma colecdo destinada para a preservacdo de plantas,
fungos, e entre outros. Esse pode ser formado por uma colecdo de exsicatas que sdo amostras dissecadas,
posteriormente catalogadas e preservadas ao longo do tempo. Para uso dessa ferramenta de forma digital,
prética e rapida, esse foi disponibilizado no website do Grupo de Pesquisa em Fitopatologia - GPHYTO
(www.gphyto.com.br) do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Estadual da Regido Tocantina
do Maranhéo.

O layout do site (figura 1) foi elaborado de forma a proporcionar interatividade, facil entendimento
e eficiéncia na transmisséo e exibig¢do de conteldo para 0s USUArios.

Figura 1: P4gina do website GPHYTO.com.br na versdo desktop e mobile, contendo herbario virtual das
principais doencas de plantas agricolas e florestais da Regido Tocantina do Maranh&o.
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http://www.gphyto.com.br/

Foram concedidas as devidas autorizagdes de utilizacdo de imagem pelos autores e o site esta
disponivel para toda a comunidade no endere¢co www.gphyto.com.br. O mesmo se encontra hospedado
na plataforma wix.com juntamente com a hospedagem de dominio na plataforma Umbler.com.

No herbario virtual j& existe uma gama de mais de 40 doencas em 36 espécies hospedeiras
(Tabela 1) ja catalogadas pelo grupo de Pesquisa (GPHYTO). Esse sera atualizado a medida
que novas doencas forem diagnosticadas. As doencas catalogadas estdo subdividas com filtros,
a fim de facilitar acesso e encontro das informag0es (Figura 2). O filtro inicial faz a distingéo
entre doencas de culturas florestais e agricolas. O segundo filtro direciona o usuéario para as
culturas. Ja o terceiro filtro direciona para as doencas diagnosticadas para as culturas
selecionadas no filtro anterior (Figura 2). Conforme demonstrado também por Filho, 2018 [6],
essa é outra funcionalidade do Herbario Virtual, ou seja, op¢do de obtencdo de informacdes
utilizando a lista de culturas. Assim é possivel selecionar primeiramente a cultura de interesse e s6
entdo ver as doencas relatadas para esta.

Tabela 1: Culturas que comp®e o herbario virtual das principais doencas de plantas agricolas e florestais da
Regido Tocantina do Maranh&o. Imperatriz — MA, janeiro de 2023.

Culturas Agricolas Nome cientifico Culturas Florestais Nome cientifico

Alface Lactuca sativa Chuva-de-ouro Cassia ferruginea
Alho Allium sativum Caramboleira Averrhoa carambola
Bananeira Musa spp. Goiabeira Psidium guajava
_— Anacardium .
Cajueiro Occidentale Jaqueira Artocarpus heterophyllus

Cana-de-agucar

Saccharum Officinarum

Pata-de-vaca

Bauhinia forficata

Coentro Coriandrum sativum Seringueira Hevea brasiliensis
Couve Brassica oleracea Teca Tectona grandis
Laranja Citrus x sinensis Abacateiro Persea americana
Limoeiro Citrus limon Eucalipto Eucalyptus globulus Labill.
Macieira Malus domestica Ipé Handroanthus
Mamoeiro Carica Papaya Jambeiro Syzygium jambos
Mandioca Manihot esculenta Mogno Africano Khaya ivorensis
Maracujazeiro Passiflora edulis Oiti Licania tomentosa
Milho Zea mays Parica Schizolobium amazonicum
Pitangueira Eugenia uniflora Neem Azadirachta indica
Soja Glycine max Cajui Anacardium occidentale
Tomate Lycsc?pl)zrr]suiz:num Urucuzeiro Bixa orellana
Videira Vitis vinifera

Vinagreira

Hibiscus sabdariffa
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Figura 2: Filtros de imagens utilizados no herbario virtual das principais doencas de plantas agricolas e
florestais da Regido Tocantina do Maranh&o.
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Além do herbario virtual, o website gphyto.com.br também contém com uma série de outras
informagcdes fitopatoldgicas produzidas pelo GPHYTO do CCA/UEMASUL. Estéo disponiveis videos
técnicos sobre principios gerais de manejo de doencas em plantas, publicacdes técnico/cientificas,
divulgacéo de eventos relacionados, etc.

No dia 09 de novembro de 2022, foi realizado o langamento oficial do website, e divulgacdo em
redes sociais e sites institucionais da UEMASUL, materiais impressos, TV e radio. Entre os dias 09 de
novembro e 05 de julho de 23 foram verificadas 851 visualizacbes de diversas partes do Brasil
(Maranhdo, Parg, Espirito Santo, Minas Gerais, Ceard, Rio de Janeiro etc.), e de outros paises (Estados
Unidos, China, Arabia Saudita e india) (Tabela 2). Os usuarios do herbario virtual de fitopatologia em
sua maioria sao brasileiros, porém algumas visitas ja sdo contabilizadas de usuérios vindo do exterior,
sendo a maioria das visualizagOes a partir de dispositivos moveis (Tabela 3).

Tabela 2: Visualiza¢6es do website GPHYTO.com.br entre os dias 09/11/2022 e 05/07/2023.

Pais Regido Cidade Visualizacgdes
Brasil MA Imperatriz 441
Brasil PA Belém 145
Brasil MA Davindpolis 40
Brasil CE Fortaleza 40
Brasil MA Jodo Lishoa 19
Brasil PA Desconhecido 15
Brasil RS Porto Alegre 13
Brasil MA S&o Luis 12
Brasil MS Trés Lagoas
Brasil PA Braganca
Brasil PA Ananindeua
Brasil PA Tucurui
Brasil TO Palmas
Brasil PE Recife
Brasil ES Alegre
Brasil MA Acailéndia

Arabia Saudita Desconhecido Riyadh

Estados Unidos

Desconhecido

Desconhecido

9
8
8
7
6
22
11
9
5
4
Brasil PE Desconhecido 3
Brasil MG Belo Horizonte 3
Brasil RJ Rio de Janeiro 3
Brasil PR Londrina 3
india TG Hyderabad 3
Brasil ES Linhares 3
Estados Unidos NJ Roebling 2
Brasil MA Carolina 2
Brasil ES luna 2
Brasil SP Botucatu 2
China Desconhecido Desconhecido 1
Brasil MA Estreito 1
Brasil MG Miradouro 1
Brasil PA Barcarena Nova 1
Brasil TO Couto de Magalhées 1
Brasil DF Brasilia 1
Brasil MA Estreito 5
TOTAL 851




Tabela 3: Tipos de dispositivos utilizados pelos usuarios para acesso ao website GPHYTO.com.br, entre os dias
09/11/2022 e 05/07/2023.

Tipo de dispositivo VisualizacGes
Dispositivos moveis 495
Computadores 356
TOTAL 851

Conforme descrito por Peixoto et al. (2013) [1], a principal fun¢do de um herbario é documentar, por
meio de espécimes de referéncia, a diversidade de plantas e de fungos. Entretanto, ha outras finalidades,
dentre as quais se destacam: funcionar como um centro de identificacdo, servindo concomitantemente
como centro de capacitacdo para taxonomistas; servir como acervo para documentacao cientifica de
pesquisas sobre flora, vegetacdo e comunidades de microrganismos e, ao mesmo tempo, fornecer
material de anélise para pesquisas; fornecer dados e informacGes para subsidiar politicas publicas de
preservacdo ambiental. Nesse sentido, este herbario além de sua funcéo social para a comunidade,
também tem importancia para a ciéncia de forma que pesquisadores, estudantes, produtores rurais,
profissionais de ciéncias agrarias e demais membros da comunidade agricola possam ser auxiliados com
informacGes precisas, confiaveis e de fécil acesso.

Existem outros herbéarios virtuais com uma gama de registros de doengas, entre 0s quais se destaca o
herbério virtual da FAUBA Facultad de Agronomia | Universidad de Buenos Aires, que é um herbario
voltado para a identificacéo rapida e pratica das principais doencas em plantas cultivadas na Argentina
[8]. Outro exemplo é herbério virtual fitopatologico da equipe PET - Agronomia, da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), que tem como principal
objetivo auxiliar os estudantes do curso de agronomia, assim como técnicos, professores e agricultores
que necessitem realizar uma diagnose indireta de determinada doenca, através de um conteudo didatico
e pratico [9]. H& também o INCT Herbério Virtual da Flora e dos Fungos, que visa promover a sociedade
uma infraestrutura de dados de acesso publico e aberto integrando informacdes de acervos dos herbarios
do pais e repatriando dados sobre coletas realizadas em solo brasileiro depositadas no exterior [10], e
outro exemplo é o Herbério Virtual de Fitopatologia da Unilab que visa proporcionar uma maior
dindmica na aprendizagem dos estudantes do curso de Agronomia da universidade, a partir da
disponibilidade de uma ferramenta a mais para auxiliar os estudantes na compreensdo dos conteldos
programaticos da disciplina de Fitopatologia [6].

Em relagdo as funcionalidades oferecidas no website e Herbario Virtual podemos citar também a
funcionalidade estrutural, que é comum a todos os sites e blogs. Por exemplo a pagina sobre, contém a
historia do grupo de pesquisa (quem criou, membros, como surgiu, objetivos e missdo deste). Nesse
sentido, também héa o formulério de contato, que é essencial para a comunicagdo entre o0 usuario e 0
administrador, sendo Util quando se deseja solicitar informagdes ou até mesmo a corre¢do do contetdo,
e assim estreitar lagos entre universidade e comunidade agricola.

4. CONCLUSAO

Esse herbario virtual é uma ferramenta inovadora e atrativa e para a comunidade agricola e estudantil
da regido Tocantina do Maranh&o. Tem fungdo social de troca de saberes entre a universidade e
comunidade no geral, bem como funcdo didatico e cientifica, pois pode ser utilizada para o
direcionamento dos assuntos a serem explorados em salas de aula dos cursos de ciéncias agrarias,
projetos de pesquisa e treinamento de produtores e equipe técnica para 0 manejo sustentavel dessas
doencas. Além disso, doencas de plantas quando identificadas, listadas e relatadas possibilitam o
direcionamento de politicas publicas de assisténcia técnica e financeira.

Logo, esse herbario e website irdo proporcionar informagdes confidveis e de facil acesso, a fim de
possibilitar identificacdo e conhecimento sobre doencas de plantas agricolas e florestais, contribuindo
para 0 manejo correto, sustentabilidade econémica, social e ambiental.
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