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RESUMO

O herbario virtual de fitopatologia representa uma fonte de informagdo sobre doengas de plantas disponivel na
internet. O objetivo desse estudo foi apresentar uma revisdo de literatura sobre o uso do herbario virtual
fitopatoldgico, explorando suas competéncias, desafios e perspectivas de emprego na area da Educacdo. Apesar
das potencialidades dessa ferramenta, ainda ha limitagdes no seu emprego nos ambientes académicos. Além
disso, a questdo da continuidade e da necessidade de atualizagdo constante é um desafio que requer acoes de
médio e longo prazo para ser superado. Torna-se necessario conduzir um maior nimero de estudos para
investigar as possibilidades exploratdrias desta ferramenta em contextos académicos.

Palavras-chave: Tecnologia em Fitossanidade; Base de dados; Identificacdo de doengas em plantas.

ABSTRACT

The virtual phytopathology herbarium represents a source of information about plant diseases available on the
internet. The objective of this study was to present a literature review on the use of the phytopathological virtual
herbarium, exploring its skills, challenges and employment prospects in the area of Education. Despite the
potential of this tool, there are still limitations to its use in academic environments. Furthermore, the issue of
continuity and the need for constant updating is a challenge that requires medium and long-term actions to be
overcome. It is necessary to conduct a greater number of studies to investigate the exploratory possibilities of
this tool in academic contexts.

Keywords: Plant Health Technology, Data base; Identification of diseases in plants.

RESUMEN

El herbario virtual de fitopatologia representa una fuente de informacion sobre enfermedades de las plantas
disponible en Internet. El objetivo de este estudio fue presentar una revision de /a literatura sobre el uso del
herbario virtual fitopatologico, explorando sus capacidades, desafios y perspectivas de empleo en el drea de
Educacion. A pesar del potencial de esta herramienta, aun existen limitaciones para su uso en entornos
académicos. Ademds, el tema de la continuidad y la necesidad de actualizacion constante es un desafio que
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requiere acciones de mediano y largo plazo para ser superado. Es necesario realizar un mayor numero de
estudios para investigar las posibilidades exploratorias de esta herramienta en contextos académicos.

Palabras clave: Tecnologia Sanitaria Vegetal; Base de datos; Identificacion de enfermedades en plantas.

1. INTRODUGAO

Os herbarios fitopatoldgicos virtuais sdo bancos de imagens digitalizadas com sintomas de doencas
de plantas e estruturas de patdgenos que tém emergido como uma alternativa eficiente e acessivel
para reunir, armazenar e compartilhar informac0es fitopatoldgicas. Essa ferramenta destaca-se por
permitir uma abordagem moderna e acessivel para o estudo das doencas de plantas e dos respectivos
agentes causais. Com o avango da tecnologia e uma maior disponibilidade de recursos digitais, esses
repositorios online oferecem uma vasta colecao de informagdes detalhadas sobre doencas de plantas
de importancia econémica, proporcionando um acervo rico em imagens, dados e descricoes
taxonomicas.

A fitopatologia, como area da ciéncia agrondmica, desempenha um papel crucial na preservacao da
salde das plantas cultivadas e, consequentemente, na garantia da seguranca alimentar e na
sustentabilidade da producdo agricola. Até pouco tempo atras, o estudo e identificacdo de doencas
de plantas baseavam-se em herbarios fisicos, que demandavam custos logisticos e espaco para
armazenamento.

No entanto, a ascensao dos herbarios virtuais veio para suprir essa demanda, proporcionando uma
alternativa pratica e eficiente para o compartilhamento e acesso a informagoes fitopatoldgicas.
Através dessas plataformas digitais, pesquisadores, fitopatologistas e estudantes tém a oportunidade
de explorar espécies vegetais com doencas, patdgenos, métodos de diagndstico e estratégias de
manejo, tudo isso de forma bastante facilitada.

A proposta desse estudo € apresentar uma revisao bibliografica sobre o uso de herbarios virtuais
fitopatoldgicos, com foco nas suas potencialidades, desafios e contribuicdes para o ensino da
fitopatologia. Também serdo avaliados os principais recursos oferecidos por essas plataformas,
destacando a importancia da colaboracdo e do compartilhamento de conhecimento para aprimorar o
entendimento das doengas que infectam plantas e aprimorar a capacidade de diagndstico e controle.

Além disso, serdo discutidos os avancos tecnoldgicos que possibilitaram o desenvolvimento e a
disseminacao desses herbarios virtuais e como eles tém influenciado positivamente a pratica da
fitopatologia moderna. Por fim, destacam-se as perspectivas futuras e o potencial continuo dessas
ferramentas para aprimorar a pesquisa cientifica, a educagao e a tomada de decisdes em agricultura
e seguranca alimentar.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Introducdo a Fitopatologia e necessidade de inovacao educacional

As disciplinas da area de fitopatologia fazem parte do curriculo essencial dos cursos de Agronomia e
constituem a base do conhecimento na area de protecao vegetal. O seu conteldo basico inclui

103



conhecimentos de areas afins das ciéncias bioldgicas, como microbiologia, fisiologia vegetal,
micologia, bacteriologia, bioquimica, parasitologia, entre outras (SCHNEIDER; DEL PONTE, 2007).

A Fitopatologia é definida como:

(...) o estudo das doencas das plantas. A palavra grega “pathos" significa * doengas”
(phyton = planta; logos = estudo) e envolve tanto as desordens causadas por
patdgenos quanto por condicdes ambientais. A fitopatologia também envolve o estudo
da identificacdo do patdgeno, etiologia da doenca, ciclos da doenga, impacto
econdmico, perdas de colheitas e 0 manejo econdémico de doengas (DASGUPTA, 1988,
p.1, grifo do autor).

Patdgenos fungicos de plantas potencialmente incitam danos ecoldgicos e econdmicos devastadores
a agricultura e a silvicultura e, também, podem causar graves danos aos ecossistemas naturais (HYDE
et al., 2018). Por sua vez, a ocorréncia de doengas de plantas é o resultado da interacdo de trés
fatores: hospedeiro suscetivel, patdgeno virulento e ambiente favoravel, de tal forma que mudancas
em qualquer fator ambiental podem favorecer o hospedeiro, o patdgeno ou ambos, ou ser mais
favoravel para um do que para outro (AGRIOS, 2005). Uma vez que, nas plantas, as doencas sao
uma das causas da diminuicao da produtividade, é crucial identifica-las e estuda-las, a fim de
encontrar métodos de controle eficientes (FAGANELLO; ALMANCA, 2015). Alias, em Fitopatologia
aprendemos que a primeira etapa do processo para alcancar um controle eficiente de doengas é
realizando a correta diagnose do agente causal, seja ele um fungo, bactéria ou nematoide, e
consequentemente da doenca associada.

Uma definicdo de doenga de plantas bastante ampla considera que:

(...) a doenca nas plantas, entdo, pode ser definida como a série de respostas
invisiveis e visiveis das células vegetais e tecidos a um organismo patogénico ou fator
ambiental que resulte em mudancas adversas na forma, funcdo ou integridade da
planta e pode levar a deficiéncia parcial ou morte de partes da planta ou toda a planta
(AGRIOS, 2005, p.5).

No contexto da Fitopatologia, observa-se a necessidade de abordagens inovadoras no ensino da
disciplina, pois é um treinamento para uma area da pratica profissional de extrema relevancia para o
engenheiro agronomo. Na pratica docente, o desafio dos professores é ministrar o contetido de forma
dindmica, clara e objetiva (MEDEIROS et al., 2019). Para uma abordagem inovadora, a aprendizagem
deve ir além da aplicacdo imediata, impulsionando o sujeito a criar e responder a desafios, a ser
capaz de gerar tecnologias e de manter a habilidade de aprender e recriar de forma permanente
(SILVA; VASCONCELQS, 2006). Nesse contexto, o herbario virtual de fitopatologia pode proporcionar
uma maior dindmica na aprendizagem dos estudantes para suas atividades académicas (ANDERSEN
et al., 2020).

2.2 Evolucao dos Recursos Educacionais

Os herbarios fisicos foram, por muito tempo, locais preferenciais para busca por informagoes sobre
doencas de plantas (FAGANELLO; ALMANCA, 2015). Na area da Fitopatologia, o Herbario
Fitopatoldgico Verlande Duarte Silveira, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ),
fundado em 1916, é considerado um dos dez mais antigos do Brasil. Dentre as acoes que estao sendo
realizadas para resgate da funcionalidade do herbario destaca-se o gerenciamento da informacao
através do registro das exsicatas depositadas em um banco de dados elaborado no sistema
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Microsoft® Office Access® nominando as colunas de maneira que contemplem itens descritos nas
exsicatas (FARIA; INACIO, 2020).

Nos ultimos anos, verifica-se que as teorias e conceitos de visdo computacional foram integrados a
algoritmos de processamento de imagem em varias aplicacdes para a agricultura (BARBEDO et al.,
2018). Alguns deles incluem a classificacdo de plantas, separacao de plantas espontaneas de plantas
com interesse agrondmico, monitoramento do crescimento das plantas, manejo de fertilizantes,
sistemas de monitoramento da agua de irrigacao, classificacdo e deteccao de doencas, dentre outros
(CHOUHAN et al., 2019).

Considerando-se que os meios digitais ja fazem parte da rotina de muitos estudantes, o uso dessa
tecnologia pode tornar-se uma importante ferramenta educacional, para atrair a atencao dos alunos
no processo de ensino e aprendizagem (GRESCZYSCZYN; CAMARGO FILHO; MONTEIRO, 2016).

Nesse contexto, o uso do herbario virtual, por ser baseado em imagens, permite que os alunos fagam
uma comparagao com o que se Vé a campo sobre o comportamento que a planta apresenta e
caracteristicas dos patdgenos, tornando possivel a identificacao e solucdo do problema com maior
eficiéncia e agilidade (ANDERSEN et al., 2020).

2.3 Herbarios Virtuais: conceito e vantagens

Um herbario é uma colecao de plantas secas, definido como material herborizado, e “virtual” remete
a algo que existe em forma ndo material (HOPKINS, 2005). Logo, em um “herbario virtual” contamos
com um conjunto de fotos de plantas secas, colhidas da natureza e infectadas por doencas, contendo
informagOes referentes a relacao de planta, patdgeno e doenga, que é disponibilizada por meios
eletronicos (FAGANELLO; ALMANCA, 2015).

Cabe destacar que o termo herbario virtual pode ser usado para referir-se a informagdes sobre plantas
infectadas por doencas, provenientes de exsicatas herborizadas (BRASIL-PEIXOTO et al., 2021) ou
nao (HOPKINS, 2005), disponibilizadas via /internet.

A importancia do herbario fitopatoldgico esta ligada tanto a area cientifica quanto a histérica, uma
vez que nele sao depositadas continuamente exsicatas com sintomas de doencgas causadas por
agentes fitopatogénicos, na maioria fungos, por resistirem a herborizacdao, com potencial de
comprometer culturas de importancia econémica (por exemplo: feijao, milho, abacaxi, citros, banana,
uva) para uma regido ou pais (FARIA; INACIO, 2020). Esses espécimes foram coletados para estudo,
diagndstico e controle e podem servir de referéncia na pré-identificagdo e diagnose de doencas em
plantas de importancia agronémica (ANDERSEN et al., 2020). Para isso, € imprescindivel a boa
apresentacao e conservagao das exsicatas, assim como sua correta identificagao e dos seus agentes
fitopatogénicos (FARIA; INACIO, 2020).

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo abordar como tem sido o uso do herbario
virtual fitopatoldgico para o ensino de fitopatologia direcionada aos ambientes académicos.
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A realizacao da presente pesquisa foi fundamentada nas bases de dados Google Académico, Scielo e
Periddicos Capes. As buscas foram realizadas em portugués e inglés utilizando os termos “herbario
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virtual” e “fitopatologia”. Além disso, foram realizadas buscas no Catalogo da Rede Brasileira de
Herbarios*, sob dominio da Sociedade Botanica do Brasil. Considerando a escassez de dados sobre
essa tematica nas plataformas acessadas, o uso das publicacdes utilizadas na confeccao dessa revisao
nao foi limitado com base no ano de publicacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Herbarios virtuais fitopatoldgicos no Brasil

Mediante a consulta bibliografica, foram agrupados alguns exemplos de herbarios virtuais
fitopatoldgicos no Brasil (Quadro 1), buscando compreender sua construcao, caracteristicas e
condigao atual, os quais sao detalhados a seguir.

O Herbario virtual de Fitopatologia (HVF) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
iniciado em 2007, foi um projeto de preparacao de fichas descritivas de doencas de plantas e de
fotografias dos sintomas de doencas e de sinais de patdgenos em plantas vivas, visando auxiliar a
sua diagnose. Na primeira etapa do projeto, os bolsistas revisaram a lista de doencas cadastradas no
HVF visando identificar doencas de culturas de maior importancia econdmica (soja, trigo, milho, arroz)
que ainda nao estavam descritas no herbario. Assim foi confeccionada uma lista prévia com novas
doencgas para compor o HVF. Na sequéncia, a atividade consistiu na revisdo bibliografica (livros,
manuais e publicacdes cientificas e em paginas na internet) sobre cada doenca. A partir das buscas
foram preparadas as fichas de cada doenga, contendo informagdes do agente causal, importancia da
doenga, biologia do patdgeno, sintomatologia, ciclo da doenca, epidemiologia, praticas de manejo,
além de citar a bibliografia consultada (ALVES; DEL PONTE, 2007). Infelizmente esse projeto foi
descontinuado e o site a ele associado foi desativado.

Andersen et al. (2020), em trabalho desenvolvido em setembro de 2020, no grupo do Programa de
Educacdo Tutorial (PET — Agronomia), recolheram os Herbarios Virtuais exigidos aos alunos da
disciplina de Controle de Doencas do curso de Agronomia e do programa de pods-graduacao em
Fitossanidade da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade Federal de Pelotas (UFPel).
Nesse trabalho, a selecdo das doencas considerou aspectos como ocorréncia na regiao,
disponibilidade de fotos e informagdes. As imagens dos materiais herborizados com sintomas, obtidas
com o auxilio de microscdpio e no campo, foram separadas por cultura e doenga. Posteriormente foi
desenvolvido um site na plataforma online “Wix"”, com /ayout e exibicao das informacdes de facil
manuseio, para consulta publica. A pagina, em constante atualizagao, exibe, informacdes sobre a
identificacdo, principais sintomas, manejo correto para prevencao e/ou controle, parte da planta que
¢é afetada e demais informacdes que podem auxiliar na correta identificagao. E possivel entrar em
contato com a equipe do projeto pelo préprio site.

4 https://www.botanica.org.br/catalogo-da-rede-brasileira-de-herbarios/.
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Quadro 1 — Exemplos de herbarios virtuais fitopatoldgicos no Brasil.

Denominagao Culturas e Doencgas Hiperlink Situacgao
Herbario Virtual de Fitopatologia, Arroz, mamoeiro, milho, soja e trigo;
Universidade Federal do Rio ! ' http.//www.ufrgs.br/agronomia/fitossan/herbariovirtual | Desativado
265 doencas (ALVES; DEL PONTE, 2007).
Grande do Sul (UFRGS)
o ] ~ |Arroz, aveia, azevém, cana-de-agucar, cevada,
He_rbarlf) Virtual de Fitopatologia, feijdo, frutiferas, plantas horticolas, plantas bttos: ol Wik berbariovirtual At
EJJIL\I;ersldade Federal de Pelotas medicinais, plantas ornamentais e trigo; ttps.//petagronomiaufpel2. wixsite.com/herbariovirtua tivo
e
41 doengas (ANDERSEN et a/., 2020).
Herbario Fi l6gico Vi I ~
Inirtli)tirtlg F;ZZF;:TO d?)g::iC(J) G::;':é Fotos de plantas infectadas e informagoes
do Sul (IFRS) Campus Bento referentes a relacdo de planta, patdgeno e Nao disponivel Desativado
P doenca (FAGANELLO; ALMANCA, 2015).
Gongalves
LabFito do Instituto Federal do Aveia, cevada, feijao, milho, soja e trigo; L ] .
Rio Grande do Sul (IFRS) http.//labfito.vacaria.ifrs.edu.br/fitopatologico/ Ativo
. 75 doencas (LABFITO, 2023)
Campus Vacaria
Abacaxi, algoddo, arroz, café, cajueiro, cana-de-
L o aclcar, citros, coqueiro, couve, cupuacu; feijao,
Repositorio ) D_|g|pathos .da mamao, mandioca, maracuja, meloeiro, milho, o ] _
Empresa Brasileira de Pesquisa https.//www.digipathos-rep.cnptia.embrapa.br/ Ativo

Agropecuaria (Embrapa)

palma de dleo, pimenta-do-reino, soja, trigo e
videira;
171 doencas (BARBEDO et al., 2018)
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Outro exemplo é o “Herbario Fitopatoldgico Virtual do IFRS — Campus Bento Gongalves”, pertencente
ao Laboratorio de Fitossanidade do Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS) - Campus Bento
Goncalves. Neste trabalho, o /ayout do software desenvolvido assemelha-se muito ao herbario
fitopatoldgico fisico, no entanto, ao invés de armazenar amostras de plantas, armazena fotografias
das mesmas. A construcao do referido software demandou estudos prévios dos softwares existentes
na internet com intuito de identificar as caracteristicas e recursos utilizados por outras instituicoes,
especialmente em relagdo aos formuldrios utilizados para registrar as informagOes coletadas em
herbarios fitopatoldgicos fisicos. Na fase final, ocorreu a implantacdo do herbario em um servidor
para internet, seguida da alimentacao dos dados. Como principais pontos positivos da criagdo, os
autores destacam a praticidade em cadastrar as informacodes fitopatoldgicas, além da simplicidade do
software, permitindo rapida localizacao das informacdes (FAGANELLO; ALMANCA, 2015). Apesar
disso, infelizmente o herbario ndo esta mais disponivel por falta de equipe para manutencao.

O Herbario Fitopatoldgico do Instituto Federal do Rio Grande do Sul - Campus Vacaria € uma acao
do Laboratdrio de Fitopatologia da instituicdo (LabFito). A equipe, constituida por alunos e
professores, trabalha na criagao e divulgacao de conteldos relacionados a fitossanidade para atender
estudantes, técnicos e profissionais interessados na protecao de plantas (LABFITO, 2023). Desde
2019 o sistema “Web Labfito” hospeda informagdes em herbario virtual fitopatoldgico, a partir de
imagens de sintomas de doencas em plantas vivas. Em 2021, visando a continuidade do projeto,
novas ferramentas foram implementadas, contribuindo para uma melhor experiéncia para o publico
como ferramenta didatica pedagdgica (MARCOLIN; NEGRETTI, 2022). Apesar disso, em novembro
de 2023, constata-se que diversas doencas mencionadas nas fichas descritivas carecem de imagens
representativas.

Como iniciativa de destaque, encontramos o Repositorio Digipathos, que é um banco de imagens
bastante completo, desenvolvido em parceria com a Embrapa Informatica Agropecuaria que objetiva
servir para a diagnose de doencas de plantas. No primeiro decéndio do més de novembro de 2023,
foram acumuladas 2300 imagens, representando mais de 171 doengas que afetam 21 espécies de
plantas. Todo o material esta disponivel de forma gratuita com o propdsito de facilitar a pesquisa
académica, respaldando novos estudos e colaborando para impulsionar os progressos na area
(BARBEDO et al., 2018).

4.2 Contribuicoes para o ensino de Fitopatologia

As bases de dados digitais de informacdes que abordam problemas fitossanitarios sao de grande
utilidade para prover acesso instantaneo a informagdes vitais para o ensino e treinamento em diversos
aspectos da area da fitopatologia. Elas auxiliam na diagnose, na solucdo de problemas fitossanitarios,
na conducao de andlise de risco, preparo de aulas e relatdérios, compilacdo de mapas, graficos e
tabelas, entre outras aplicagdes (ALVES; DEL PONTE, 2007). Com a implementagao do herbario
virtual, a divulgacdo cientifica da fitopatologia é facilitada, permitindo um melhor aproveitamento de
tempo para alunos, professores e interessados, mediante a compreensdo pratica de patégenos
(FAGANELLO; ALMANCA, 2015; BRASIL-PEIXOTO et al., 2021).

Dessa forma, um herbario fitopatoldgico virtual pode otimizar tanto o uso dos espacos quanto facilitar
a busca pelas informagdes em uma determinada colegao (HOPKINS, 2005). Em contrapartida, para
acessar as amostras e suas informagGes em herbarios fisicos tradicionais, o pesquisador deve se
deslocar até o local onde as mesmas estao armazenadas, sem contar que a busca pelas informacoes
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também é dificultada, tornando-se uma tarefa dificil e desmotivadora, soma-se a isso o fato de que
esses herbarios requerem um espaco fisico relativamente grande (FAGANELLO; ALMANCA, 2015).

Nos bancos de dados virtuais, é possivel acessar informacdes das espécies sem a necessidade de
manusear o material fisico, o que tende a melhorar, substancialmente, a acessibilidade e a
interatividade no processo de busca (SALVATI et al., 2018). Isso possibilita ampliar a divulgagao da
fitopatologia e facilitar a busca pelas informagOes, além de propiciar a otimizagdo do tempo de
consulta (FAGANELLO; ALMANCA, 2015), bem como reduzir os danos que podem ocorrer durante
uma consulta fisica (HOPKINS, 2005). Outra importante vantagem é o envio de imagens, em
detrimento de amostras fisicas, para especialistas e alunos distantes geograficamente, ampliando a
visibilidade internacional e possibilitando o recebimento de novas identificacoes feitas por
especialistas botanicos de todos os continentes, sem necessidade de acesso ao acervo fisico
(HOPKINS, 2005; CORDI et al., 2023).

Soma-se a isso, o fato de o herbario virtual constituir-se de um recurso em constante evolugdo e
melhoria do seu acervo, destacando a importancia da atualizacdo periddica das informagOes e
imagens disponiveis (CORDI et al., 2023). A utilizagdo de herbarios virtuais, quando aplicados no
ambiente educacional, demonstra ser um forte instrumento didatico, pois permite o reconhecimento
das plantas de uma regido, superando as tradicionais aulas conteudistas (OLIVEIRA; FREIXO, 2019).

Os alunos podem interagir com os herbarios virtuais de diversas formas, uma delas, e provavelmente
a mais comum, € como elemento de avaliagao da disciplina de Fitopatologia, exigido pelo professor.
Assim, o docente solicita que os alunos, individualmente ou em grupo, produzam seu herbario virtual
fitopatoldgico, que além de servir como instrumento de avaliacdo, ficara com os alunos, podendo
também ser compartilhado com os demais colegas da turma para consultas futuras. Apos a disciplina
de Fitopatologia, o herbario virtual também encontrara aplicagdo na disciplina de Controle de
Doencas, onde sao retomados os aspectos praticos da disciplina de Fitopatologia, especialmente
aqueles ligados a sintomatologia das doencas. Dessa forma, o herbario virtual pode, mais uma vez,
revelar-se extremamente Util e aplicavel.

Outro exemplo de aplicacdo relaciona-se a utilizagao de herbarios virtuais fitopatoldgicos em sala de
aula, mediante apresentacao em projetor multimidia e/ou acesso nos notebooks ou até mesmo nos
celulares dos alunos. A partir do acesso e navegacdo nesses herbarios virtuais, os alunos sao
apresentados a imagens e descrigbes de doencas de plantas que muitas vezes seriam dificeis de se
obter fisicamente, especialmente quando se trata de culturas e doencas localizadas em areas
especificas do pais.

4.3 Desafios e limitagoes

A simples presenca de novas maneiras de ensino com tecnologias, nao é por si sd, garantia de maior
qualidade no aprendizado, pois a modernidade pode mascarar um ensino tradicional, baseado na
recepcao e na memorizagao de informagdes (MORAN, 2000). Cruz, Torres Filho e Andrade (2012),
destacam que o papel do professor é fundamental quando se trata de inovacdes na forma de ensino,
até porque a qualidade de um ambiente tecnoldgico de ensino depende muito mais de como ele é
usado didaticamente, do que de suas caracteristicas técnicas. A tecnologia se apresenta como uma
aliada do processo de ensino e aprendizagem e o professor atua como um facilitador deste processo
(COSTA JUNIOR et al., 2023).
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Além disso, outro aspecto que pode ser questionado é a aplicabilidade de imagens digitais para
identificacdo de plantas, vivas ou herborizadas. Conforme alertado por Hopkins (2005), as fotos nao
transmite caracteristicas importantes como a textura, o odor, ndo permitem a ampliagdo da resolucao,
como através do uso de uma lupa, e restringe o acesso a partes especificas fornecidas pelo autor.
Embora seja interessante a ideia de acesso a uma vasta quantidade de imagens digitais para facilitar
a identificacdo, é preciso reconhecer que ainda estamos longe de alcancar um sistema realmente Util
e eficiente. Nesse sentido, Barbedo et al. (2018) destacam que, apesar de haver solucdes que
exploram a tecnologia como um facilitador, objetivando rapidez no diagndstico de doencas de plantas,
até entdo tem sido bastante lento o desenvolvimento de sistemas automatizados para essa finalidade.
Diante disso é conhecido que o processo de aquisicdo de imagens € um trabalho que sofre
interferéncia de fatores abidticos. Isso inclui as condicdes ambientais, como variacdes de temperatura
e luminosidade, bem como a semelhanca entre as plantas e suas espécies. Além disso, as
propriedades de aquisicao de imagem (rotacdo, angulo de projecao), como também do fundo da
imagem, que pode se tornar dificil em virtude das caracteristicas morfoldgicas das espécies
(CHOUHAN et al., 2019).

Além disso, observa-se que no Brasil as iniciativas de desenvolvimento e manutencdo de herbarios
virtuais sao escassas comparadas com o que é observado no exterior. A falta de envolvimento com
as midias digitais nas universidades brasileiras pode ser devido ao maior interesse pelas midias
tradicionais, resisténcia a produgao de materiais para a livre distribuicdo pela internet, bem como
uma caréncia de politicas de incentivo e fomento para tais projetos. Sao prova dessa situacao o fato
de projetos como o de Alves e Del Ponte (2007), que foi desativado ha mais de dez anos, e do
Herbario Fitopatoldgico do IFRS- Campus Bento Gongalves (SALVATI et al., 2018), que também foi
descontinuado.

Considerando as limitagdes inerentes a virtualizacao de herbarios, torna-se imperativo desenvolver
propostas de curto, médio e longo prazo para a definicdo de diretrizes e estratégias voltadas a
virtualizagao das coletas botanicas realizadas no pais (HOPKINS, 2005). Esse processo ja esta em
andamento, exemplificado pelo comprometimento de um dos maiores herbarios brasileiros, o
Verlande Duarte Silveira, vinculado & Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (FARIA; INACIO,
2020). Essas estratégias buscam implementar ou dar continuidade a projetos de informatizacao em
herbarios no ambito nacional, visando aprimorar a gestdo e o acesso as informacgdes botanicas de
maneira mais eficiente.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O emprego de herbarios virtuais de fitopatologia representa uma ferramenta pratica e acessivel para
a diagnose de doencas de plantas e dos patdgenos. Embora a literatura consultada seja limitada, ela
confirma as potencialidades desse recurso pela comunidade cientifica em geral, sobretudo nos
ambientes académicos.

Destaca-se que essa tecnologia amplia, significativamente, o acesso acerca das doengas de plantas,
podendo auxiliar no ensino de fitopatologia com enfoque na identificacao das doencas, além do
desenvolvimento de estratégias de manejo eficazes. Mediante essa abordagem, recomenda-se o
emprego do herbario virtual nos ambientes de ensino, pois pode propiciar a construcao de novos
saberes.
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Considerando as limitagdes existentes nos herbarios virtuais de fitopatologia, ha necessidade de
aperfeicoamento dessa ferramenta. Além disso, torna-se necessario trabalhar com projetos a longo
prazo para viabilizar a expansao e atualizacao continua dos herbarios virtuais de fitopatologia, para
que nao se perca no tempo. A isso pode ser acrescentado o uso de tecnologias emergentes. E vélido
ressaltar a necessidade de pesquisas futuras que considerem comparar o uso dessa ferramenta com
métodos de ensino tradicionais, pois ndo foram encontradas abordagens desse tipo para a tematica
estudada.
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