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RESUMO

GUISONI-PEREIRA, S. Severidade e agressividade de isolados de Colletotrichum spp.
oriundos da soja. Trabalho de Conclusdo de Curso, 47 p. 2023.

A soja é uma importante “commodities” produzida no Brasil que tem o bioma do Cerrado
como grande ecossistema produtor. Na safra de 2021/22 foram semeadas 40.950,6 mil ha com
producdo de 124.047,8 mil t. O objetivo deste trabalho foi avaliar a agressividade e
severidade real de isolados de Colletotrichum sp. sobre folhas de soja. A partir de 18 isolados
(17 isolados mais a testemunha) de Colletotrichum spp. oriundos de soja (maioria), café,
cana-de-agucar, maracuja, morango, chuchu, manga e seringueira, coletados em Urutai (GO),
Cristalina (GO), Pires do Rio (GO), Brasilia (DF), Vianopolis (GO) e Passo Fundo (RS)
foram inoculados (discos de miceélio) no centro de folhas (com ferimento) de soja cv. Guaia
7487RR. O experimento em camara Umida realizado em delineamento inteiramente
casualizado foi representado por 18 tratamentos, oito repeticdes (foliolos), foram avaliados o
didmetro da col6nia (mm) diariamente por um periodo de sete dias e fotografias aos sete dias
foramobtidas para analise computacional da severidade real. A partir das medidas das
variaveis respostas (didmetro da lesdo, mm) construiu-se curvas de progresso da doenca,
calculou-se a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), a taxa de infecgéo (TI)
e mediu-se a severidade real. N&o foi observado desenvolvimento de les&o no tratamento onde
inoculou-se apenas discos de batata-dextrose-agar sem a presenca do fitopatdgeno. O isolado
mais agressivo foi o isolado IF 1 [IF 155, Colletotrichum truncatum, soja, Urutai, GO] e IF 04
[IF 267, C. truncatum, soja, Passo Fundo, RS], diferindo estatisticamente dos demais. A partir
do terceiro dia o periodo de laténcia foi observado para a maioria dos isolados. Os isolados
menos agressivos em folhas de soja foram a IF 25 (maracuja), IF 23 (chuchu), IF 14
(Fusarium sp.) e IF 104 (manga), confirmando assim algum nivel de especializacdo
patogénica dos isolados de soja que causaram maior quantidade de doenca. Decorridos os sete
dias de incubagéo, os isolados IF 1 (Colletotrichum truncatum, soja), IF 4 (C. truncatum,
soja) e IF 5 (C. truncatum, soja) foram os que apresentaram maior severidade real (mm?),
mensurada por imagens digitais. Os isolados IF 13 (C. truncatum, soja), IF 80
(Colletotrichum sp., chuchu), IF 104 (Colletotrichum sp., manga) e IF 141 (Colletotrichum
sp., seringueira), foram 0s que apresentaram a menor taxa de patogenicidade derivado de
menor area lesionada ao final de sete dias de incubacao.

Palavras-chave — Colletrotrichum sp., Agressividade, soja, patogenicidade, taxa de infegao.
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ABSTRACT

GUISONI-PEREIRA, S. Severity and aggressiveness of Colletotrichum spp. from soy. Final
Work, 47 p. 2023.

ABSTRACT - Soybean is an important commodity produced in Brazil, with the Cerrado
biome as a major producing ecosystem. In the 2021/22 crop 40,950.6 thousand ha were sown
with a production of 124,047.8 thousand t. The objective of this work was to evaluate the
aggressiveness and actual severity of Colletotrichum sp. isolates on soybean leaves. From 18
isolates (17 isolates plus the control) of Colletotrichum spp. from soybean (majority), coffee,
sugar cane, passion fruit, strawberry, chayote, mango and rubber tree, collected in Urutai
(GO), Cristalina (GO), Pires do Rio (GO), Brasilia (DF), Vianopolis (GO) and Passo Fundo
(RS) were inoculated (mycelium discs) on the center of leaves (with wound) of soybean cv.
Guaia 7487RR. The wet chamber experiment, conducted in an entirely randomized design,
consisted of 18 treatments, eight repetitions (leaflets). Colony diameter (mm) was evaluated
daily for seven days and photographs at seven days were taken for computational analysis of
the actual severity. From the measurements of the response variables (lesion diameter, mm)
disease progress curves were constructed, the area under the disease progress curve
(AACPD), the infection rate (IT) were calculated, and the actual severity was measured. No
lesion development was observed in the treatment where only dextrose-agar potato discs were
inoculated without the presence of the phytopathogen. The most aggressive isolate was isolate
IF 1 [IF 155, Colletotrichum truncatum, soybean, Urutai, GO] and IF 04 [IF 267, C.
truncatum, soybean, Passo Fundo, RS], differing statistically from the others. From the third
day on, the latency period was observed for most isolates. The least aggressive isolates on
soybean leaves were IF 25 (passion fruit), IF 23 (chayote), IF 14 (Fusarium sp.) and IF 104
(mango), thus confirming some level of pathogenic specialization of the soybean isolates that
caused the greatest amount of disease. After the seven days of incubation, isolates IF 1
(Colletotrichum truncatum, soybean), IF 4 (C. truncatum, soybean), and IF 5 (C. truncatum,
soybean) showed the highest actual severity (mm2), as measured by digital images. The
isolates IF 13 (C. truncatum, soybean), IF 80 (Colletotrichum sp., chayote), IF 104
(Colletotrichum sp., mango), and IF 141 (Colletotrichum sp., rubber tree), were the ones that
presented the lowest pathogenicity rate derived from smaller lesion area at the end of seven
days of incubation.

Keywords — Colletrotrichum sp., Aggressiveness, soybean, pathogenicity, infection rate.
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. - Fabaceae), uma leguminosa famosa por sua associagdo com
bactérias fixadoras de nitrogénio (FBN) (PAZDERNIK et al., 1997) como feijdo, a lentilha e
a ervilha seu nome vem do japonés “shoyu”, devido originaria da China e do Japdo
(SEDDIYAMA et al., 2015). A soja apresenta como centro de origem e domesticacdo o
nordeste da Asia (China e regides adjacentes) (CHUNG & SINGH, 2008) e a sua
disseminacdo do Oriente para o Ocidente ocorreu através de navegacdes. E uma das mais
importantes culturas na economia mundial. Seus grdos sdo muito usados pela agroindustria
(producdo de oleo vegetal e ragdes para alimentacdo animal), indUstria quimica, alimentos e
multiplos subprodutos. Recentemente, vem crescendo também o uso como fonte alternativa
de biocombustivel (COSTA NETO & ROSSI, 2000).

A oleaginosa chegou ao Brasil em 1882, na BA, mas em funcdo das condigdes
climéticas, desenvolveu-se melhor no RS, onde seu cultivo iniciou em 1914, com a finalidade
de autoconsumo, alimentacao de gado leiteiro, porcos e frangos. A partir da década de 60, na
esteira da modernizacdo da agricultura, no bojo do que se passou a chamar de Revolucdo
Verde, a soja passou a ser cultivada para fins comerciais (BRUM, 1988). A partir de 70 a
adocdo de novas tecnologias revolucionou a atividade e, somadas as politicas de
desenvolvimento, disseminou o cultivo nas demais unidades da federacéo, tornando o Brasil,
hoje, no maior produtor e exportador mundial da oleaginosa, vendendo o produto inclusive
para paises africanos (KOPF & BRUM, 2019). Foi no final da década de 1950 que igualmente
0 conceito de “agribusiness” surgiu na economia agropecuaria. O mesmo foi formulado por
Davis e Goldberg (1957), dois economistas de Harvard, para dar conta da soma de todas as
operacOes envolvidas no processamento e na distribuicdo dos insumos agropecuarios, bem
como, as operacdes de producdo nas propriedades rurais, 0 armazenamento, 0 processamento
e a distribui¢do dos produtos agricolas e de seus derivados.

A cultura da soja atingiu 140 anos de presenca no Brasil em 2022. A exploracdo da
oleaginosa iniciou-se no sul do pais e hoje ja4 € encontrada nos mais diferentes ambientes,
retratado pelo avanco do cultivo em &reas de Cerrado. Nos anos 80, a soja liderou a
implantacdo de uma nova civilizagdo no Brasil Central (principalmente nos estados de Goiés
e Mato Grosso), levando o progresso e o desenvolvimento para regifes despovoadas e
desvalorizadas.

Atualmente o reino Fungi é estimado com aproximadamente 1,5 milhdo de espécies,
sendo encontrados em praticamente todos os ecossistemas do planeta (DA SILVA e MALTA,
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2016). Os organismos deste reino estabelecem interagdes intraespecificas e interespecificas,
sendo esta Gltima classificada em intera¢fes nutritivas e ndo nutritivas, recebendo ou nao
nutrientes da espécie opositora respectivamente (BATISTA et al.,, 2011). Os fungos
simbiontes podem estabelecer dois tipos de relacdes ecologicas interespecificas, mutualista e
parasitismo (DA SILVA et al., 2020)

Os fungos que estabelecem relagdo de parasitismo com outra espécie podem
desenvolver patologias em seus hospedeiros, chamadas assim de fungos patogénicos
(FERREIRA et al., 2008). A infeccdo fangica abrange todos os seres vivos, das espécies de
fungos catalogadas apenas 1% atingem humanos e somente algumas com importancias
clinicas (ARAUJO, 2018). Ja os fungos causadores de doencas em planta, sdo patégenos
preocupantes, levando a perdas de até 50% dos cultivos (MILAGRE, 2017). Doenca de
plantas causada por microrganismos € representada por um tridngulo onde o hospedeiro,
patégeno e o ambiente interagem entre si compondo o patossistema (AGAPO et al., 2021).

A antracnose da soja foi relatada pela primeira vez em 1917, na Coréia, por S. Takimoto
e seu agente etioldgico foi identificado por Hemmi como Colletotrichum glycines Hori e
Glomerella glycines como fase teleomorfica (LEHMAN & WOLF, 1926). Em 1951, Tiffany
concluiu que G. glycines e teleomorfo de C. destructivum. Contudo, Holderman (1950) e
Tiffany & Gilman (1954) concluiram que C. glycines é indistinguivel de Colletotrichum
truncatum, agente etioldgico da antracnose de feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.), devendo
este nome ter prioridade por ter sido estabelecido primeiro. Portanto, atualmente, o agente
causal da antracnose da soja é denominado Colletotrichum truncatum (Schw) Andrus &
Moore (HYDE et al., 2009).

A doenca € considerada fator limitante na producdo da soja. DIAS et al. (2016) sugerem
significativas relacdes negativas entre a incidéncia da doenca e a produtividade (R2 = 0,85),
onde para cada 1% de incremento de incidéncia de antracnose em vagens, entre 9 e 17% de
incidéncia em vagens, sdo perdidos 90 kg.ha™ de gréos de soja. O tratamento quimico com
fungicidas é utilizado como principal método de controle da antracnose pelos produtores,
porém sdo frequentes os relatos de dificuldade no controle. A adaptacdo rapida de populagdes
de fungos pode ocorrer com redugdo da sensibilidade ao fungicida, o que demanda a
utilizacdo de fungicidas com diferentes mecanismos de acdo (CASSETARI NETO et al.,
2001).

No Brasil, a antracnose foi observada pela primeira vez em 1961 no RS é considerada

de ocorréncia generalizada nas lavouras, afetando vagens em sua fase inicial de formacao e,
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considerada por alguns autores, como um dos principais problemas da soja na regido do
cerrado (NUNES JUNIOR et al., 2003).

Até muito recentemente a antracnose da soja no Brasil era descrita como uma doenca
causada por Colletotrichum truncatum. No entanto, a partir de 2014 C. cliviae também foi
relatado como causador da antracnose em soja (BARBIERI et al., 2017). Nesses trabalhos, C.
cliviae foi isolado de plantas de soja e a patogenicidade foi confirmada, sugerindo que a
antracnose da soja possui mais de um agente causal. Entretanto, o conjunto de informacdes
disponiveis indica que a etiologia da antracnose da soja ndo esta plenamente esclarecida e a
caréncia de informacdo sobre o patossistema soja - Colletotrichum dificulta o
desenvolvimento de agdes de controle (MOTTA, 2018.)

Neste sentido o objetivo deste trabalho foi verificar a agressividade e patogenicidade de
diferentes isolados de Colletotrichum sp., e determinar a area lesionada com auxilio de

ferramentas computacionais.
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REVISAO DE LITERATURA

A Hospedeira - soja

A soja (Glycine max L., Fabaceae) ¢ uma importante “commodities” brasileira que
safra de 2021/22 foram semeadas 40.950,6 mil ha e apresentou uma producéo de 124.047,8
mil t (CONAB, 2022). O crescimento da cultura da soja no pais esteve sempre associado aos
avancos cientificos e a disponibilizacdo de tecnologias ao setor produtivo. A mecanizagéo e a
criacdo de cultivares altamente produtivas adaptadasas diversas regides, o desenvolvimento
de pacotes tecnologicos relacionados ao manejo de solos, ao manejo de adubacéo e calagem,
manejo de pragas e doencas, além da identificacdo e solucdo para os principais fatores
responsaveis por perdas no processo decolheita, sdo fatores promotores desse avanco.

A cultura da soja assumiu grande importancia no cenario agricolabrasileiro, a
ponto de ultrapassar os limites das propriedades rurais e influenciar nas discussdes sobre
pesquisa tecnoldgica, agroindustria, cadeia produtiva e até infraestrutura, conforme
argumentam de Paula & Faveret (1998). Apesar disso, ainda na atualidade se percebem
dificuldades no interior da cadeia produtiva da oleaginosa, principalmente no que se refere a
gestdo das propriedades rurais neste novo ambiente deproducdo e comercializacdo surgido na

medida em que a cadeia produtiva se consolida.

A doenca — antracnose da soja

A antracnose-da-soja (Colletotricum truncatum) (Schwein.) Andrus & W.D. Moore e
C. cliviicola Damm & Crous, in Damm, Sato, Alizadeh, Groenewald & Crous, Stud. (DAMM
et al., 2019), vem se destacando por sua incidéncia, severidade causar expressivas perdas de
producdo a cultura. Esta doenca é considerada uma doenga emergente para a cultura da soja, e
se medidas de manejo ndo forem empregadas para mitigar a expansao dos danos provocados
pelo patdgeno, explosdes epidémicas poderdo provocar danos ainda maiores (ROGERIO et
al., 2017).

As perdas no rendimento e qualidade dos graos assim como a eficacia de fungicidas,
tem sido instaveis entre regibes e até mesmo lavouras da mesma regido, o fungo pode
sobreviver em restos culturais e sementes, continuando seu ciclo entre safras, e assim dar

origem a plantulas infectadas apresentando necroso nos cotilédones. Pode ocorrer queda e/ou
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deterioracdo das sementes, vagens infectadas no inicio da formacdo (FEHR e CAVINESS,
1981). Nas hastes e nas nervuras dos foliolos podem ocorrer lesdes negras e deprimidas
(GODOQY et al., 2016).

O controle da antracnose € mais eficiente através da adocdo de medidas como
rotagdo de culturas, utilizacdo de sementes sadias, tratamento de sementes com fungicidas
adequados, manejo adequado da fertilidade do solo, principalmente com relagdo a adubacéo
potassica, manejo fisico do solo para que as plantas tenham o melhor desenvolvimento
radicular possivel, espacamento entre as linhas variando de 45 a 55 cm, populacdo adequada a
cultivar (200 a 250 mil plantas/ha), manejo eficiente de pragas (principalmente percevejos) e
de plantas invasoras. Observagdes a campo tém mostrado que a incidéncia de antracnose é
menos severa em sistemas de semeadura direta e em areas com cobertura morta originaria de
plantas ndo hospedeiras do patdgeno (MEYER et. al, 2007).

O fungo coloniza o interior do tecido cortical e pode permanecer em forma latente
até o final do ciclo da soja sem expressar a doenca, dependendo muito das condicGes
ambientais e do estado nutricional das plantas. As maiores reducdes de produtividade da soja
atribuidas a antracnose tém ocorrido quando a cultura passa por algumas situacdes de estresse,
provocando debilidades fisiol6gicas nas plantas e favorecendo a expressdo da doenca. Os
fatores de estresse mais comuns séo excesso ou falta de chuvas, baixa fertilidade de solo,
ocorréncia de doencas radiculares e ataque de pragas, principalmente percevejos sugadores
(MEYER et al., 2007).

A antracnose pode causar morte de plantulas, necrose de peciolos e manchas nas folhas,
hastes e vagens. Inoculo proveniente de restos culturais e sementes infectadas pode causar
necrose dos cotilédones e se estender para o hipocétilo, resultando em tombamento das
plantulas. O fungo infecta ramos laterais, peciolos e vagens em qualquer estadio da cultura.
Os sintomas no caule e em vagens surgem principalmente no inicio da floracdo em condigdes
umidas e quentes. Pode causar queda total das vagens ou deterioracdo das sementes quando
héa atraso na colheita em razéo da ocorréncia de chuvas. As vagens infectadas nos estadio R3-
R4 adquirem coloragdo castanho-escuro a negra e ficam retorcidas. Em periodos de alta
umidade, as partes infectadas ficam cobertas por pontuagOes negras, que sdo as frutificagoes
do fungo (AMORIN et al., 2016).

O fungo também pode causar o apodrecimento da semente no solo, antes da emergéncia
(HENNING et al., 2005). Ocorre uma acentuada reducgéo da infec¢do de sementes de soja por
C. truncatum durante o periodo de armazenamento em condicio ambiente. E também possivel

que C. truncatum seja um dos principais causadores da necrose da base do peciolo cuja
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etiologia ainda ndo estd esclarecida. As principais fontes primarias do patégeno sdo as
sementes e restos de cultura da safra anterior a soja. Os conidios sdo dispersos principalmente
por respingos de gotas de chuva que incidem nos acérvulos, fragmentando a massa
mucilaginosa (alaranjada geralmente) de conidios (MEYER et al., 2007).

A cultura da soja tem sido atacada por vérias pragas e doencas, as quais podem
ocorrer durante todo o seu ciclo. A antracnose, causada por Colletotrichum dematium (Pers.
ex Fr.) Grove var. truncata (Schw.) Arx [sin. C. truncatum (Schw.) Andrus & Moore], € uma
das mais importantes e frequentes doencas da soja nos cerrados. Sob condicGes de alta
temperatura e umidade, principalmente em anos chuvosos, causa acentuada reducdo do
namero de vagens, podendo induzir a planta & retengdo foliar e haste verde. Os niveis de
perdas podem chegar a 100% em casos excepcionais de ambiente favoravel (ALMEIDA et
al., 2005).

O fungo coloniza o interior do tecido cortical e pode permanecer em forma latente
até o final do ciclo da soja sem expressar a doenca, dependendo muito das condicGes
ambientais e do estado nutricional das plantas. As maiores reducdes de produtividade da soja
atribuidas a antracnose tém ocorrido quando a cultura passa por algumas situacdes de estresse,
provocando debilidades fisiol6gicas nas plantas e favorecendo a expressdo da doenca. Os
fatores de estresse mais comuns séo excesso ou falta de chuvas, baixa fertilidade de solo,
ocorréncia de doencas radiculares e ataque de pragas, principalmente percevejos sugadores
(MEYER et al., 2007).

Seu principal sintoma é a queda e o apodrecimento de vagens. As vagens em inicio de
formagdo (R4 - R5.1), quando infectadas, adquirem coloragdo castanho-escura a negra,
abortam a formacdo de gréos e ficam retorcidas. Nas vagens em granacdo (R5.1 - R6), as
lesbes se iniciam por pontos de anasarca e evoluem para manchas negras, geralmente com
expansao circular, constituidas pelo aglomerado de acérvulos. Outras partes da planta também
sdo infectadas por C. truncatum. Nas hastes, peciolos e racemos florais a doenca se manifesta
através de manchas negras, ligeiramente deprimidas e brilhantes. Nas folhas geralmente sdo
observadas lesdes necroticas pretas ou castanho-escuras, sobre as nervuras (MEYER et al.,
2007).

A sobrevivéncia pode ocorrer em restos culturais ou sementes infectadas (AMORIM et
al., 2016)
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O Patdgeno — Colletotrichum sp.

Apesar de C. truncatum ser o taxon mais comumente associado com a antracnose da
soja, outras espécies de Colletotrichum também estdo envolvidas, tais como C. destructivum
(teleomorfo G. glycines (Hori) (Lehman & Wolf), C. gloeosporioides (Penz.) Sacc.
(teleomorfo G. cingulata (Ston.) Spauld; Schrenk) e C. graminicola (Ces.) Wilson
(teleomorfo desconhecido) (SINCLAIR & BACKMAN, 1989).

O fitopatogeno Colletotrichum sp. € um género anamdrfico pertencente a
Sordariomycetes com fase ascogena em Glomerella sp. Recentemente foi eleito o oitavo mais
importante grupo de fungos fitopatogénicos (DEAN et al., 2012). O foco do sistema de
classificacdo é o estado anamorfico do género, uma vez que o estado teleomorfico € comum
apenas em poucas espécies do género (VAILLANCOURT et al., 2000).

A espécie fitopatogénicas Colletotrichum truncatum possui conidios curvos (DAMM
et al., 2009) similar a outras importantes espécies, tais como C. graminicola e C. dematium,
que ja& foram associadas com a antracnose da soja (HARTMAN et al., 1999). Recentemente
duas espécies com conidios truncados foram reconhecidas como C. chlorophyti e C. incanum.
Essas espécies foram descritas como causadoras da antracnose em soja nos EUA (YANG et
al., 2014), mas ndo foram encontradas em nenhuma outra regido produtora. Além disso,
segundo Hartmann et al. (1999), espécies de Colletotrichum com conidios cilindricos também
estdo associadas a antracnose da soja, tal como C. gloeosporioides (DIAS, 2014).

O fungo C. truncatum forma acérvulos tipicos, com setas pigmentadas e septadas,
conidioforos eventualmente ramificados proximo a base, células conidiogénicas cilindricas,
hialinas e fialidicas, conidios unicelulares, hialinos, falcados, produzindo apressorio
pigmentado e de formato varidvel, apdés a germinacdo. Em cultura pura, o conidioma é
frequentemente reduzido, o tecido basal e as setas podem estar ausentes ou a célula
conidiogénica pode ser formada diretamente no micélio (DIAS, 2014).

Produz acérvulos pretos em estromas no tecido infectado. Os acérvulos sdo providos de
setas escuras que medem 3-8 x 60-300 pum. Os conidios séo unicelulares e hialinos com 3-4,5
X 17-31 pum. A sobrevivéncia pode ocorrer em restos culturais ou sementes infectadas
(AMORIM et al., 2016).
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Variabilidade

Alguns conceitos utilizados na produgdo dos resultados do trabalho foram de
agressividade, que € quantitativo, ou seja, pode-se causar mais ou menos doenca.
Patogenicidade, que é qualitativo, podendo ser ou ndo patogénico, ou seja, causar ou nao
doenca.

E um dos fatores que causa essas diferencas é a variabilidade genética, que pode
acontecer com diferentes mecanismos.

Mutacdo: E qualquer alteracio herdavel presente no material genético, a mutagio é a
principal fonte de variacdo genética, pode ocorrer em um unico nucleotideo ou envolver
grandes porc¢des do genoma (AMORIM et al., 2016).

Recombinacédo: Qualquer evento que tem como consequéncia a troca de material
genético entre individuos, fase sexuada do fungo, processos como 0 ‘“crossing over” entre
cromossomos homologos por meio de meiose (AMORIM et al., 2016).

Deriva genética: Em todas as popula¢Bes ocorrem flutuagdes aleatdrias nas frequéncias
dos alelos nelas presentes, ocorre percas de alelos ao decorrer do tempo nas populagdes, esse
fator e inversamente proporcional ao tamanho da populacdo, ou seja, quanto menor 0 numero
de individuos mais pronunciados serdo os efeitos da deriva genética (AMORIM et al., 2016).

Migracdo: Quando um individuo se encontra em um ambiente sem a planta hospedeira,
ele pode desenvolver mecanismos de infeccdo de diferentes espécies, e assim se estabelecer
em um novo local. E um fator que se tem uma maior interferéncia geografica, de onde se
encontra o individuo (AMORIM et al., 2016).

Selecdo: Ela ocorre como resultado de uma taxa diferenciada de reprodugdo e
sobrevivéncia de um gendtipo. Maior capacidade de adaptacdo a efeitos adversos, tais como,
fungicidas (desenvolvimento de resisténcia) e especificidade a hospedeiros (AMORIM et al.,
2016).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Fitopatologia do IFGoiano — Campus
Urutai no dia 21/07/2022 e foram feitas as avaliacfes ao longo de sete dias, terminando no dia
28/07/2022.

Em delineamento inteiramente casualizado foi representado por 18 tratamentos, oito
repeticBes (foliolos), foram avaliados o diametro da coldnia (mm) diariamente por um periodo
de sete dias.

A partir de 18 isolados (17 isolados mais testemunha) de Colletotrichum spp. E um
isolado de Fusarium sp. também como um controle positivo, pois ndo causa mancha foliar,
oriundos de soja (maioria), café, cana-de-acUcar, maracuja, morango, chuchu, manga e
seringueira, coletados em Urutai (GO), Cristalina (GO), Pires do Rio (GO), Brasilia (DF),
Vianodpolis (GO) e Passo Fundo (RS) listados e descritos na Tabela 1.

Inoculou-se ao centro de folhas de soja cv. Guaia 7487RR, com um ferimento
(agulha estéril) e deposicdo de discos de micélio, assim facilitando a infeccdo e assegurando
que o disco de micélio ndo saisse do lugar ao se fazer as medic¢des. As folhas inoculadas
foram depositadas em potes plasticos com tampas forrados com papel de filtro umedecidos;
adicionou-se discos de cano de PVC estéreis onde depositou-se as folhas inoculadas, evitando
assim o contato do tecido vegetal com a area de papel umedecido. Em seguida tampou-se 0s
potes plasticos para estabelecimento das condi¢des de camara Umida.

Foram utilizadas folhas de soja da cultivar Guaia 7487RR para inoculacdo, que foram
cultivadas em vaso de 5 L. Os trif6lios colhidos foram separados, selecionados aqueles que
apresentaram qualidade sanitaria. Cada foliolo foi submetido a assepsia superficial pela
pulverizacdo com alcool etilico [70%], seguido de hipoclorito de sédio [HCIO, 0,03%], e por
fim, triplice lavagem com agua destilada. Em camara de fluxo laminar foi realizado o corte
dos discos de micelios e posterior inoculacdo nos foliolos na face adaxial, com auxilio de
alfinetes para fixacdo e ferimento, transpondo o disco e o foliolo.

Avaliou-se diariamente o didmetro da lesdo (mm), com auxilio de uma régua
graduada, durante um periodo de sete dias. A partir dessa varidvel resposta calculou-se o
periodo latente (nimero de dias para aparecimento de esporulacdo) e periodo de incubagéo
(numero de dias para aparecimento de sintomas de manchas necrdticas), area abaixo da curva
de progresso do crescimento micelial (AACPD), taxa de infecgéo (TI) e construgéo de curvas
de progresso da doenca.

A funcéo de integralizagéo utilizada foi a seguinte.

n—1 ) . . '
AACPD = Z (Xi+ Xiyq)(Tiyq — Ti) 25
[
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Em que:
e néonumero de avaliagdes
e Xi o comprimento da lesdo em (mm)

e (Tiy — Ti) tempo em dias entre as avaliagdes

Outra estratégia de avalia¢do foi o registro fotografico dos sintomas aos sete dias de
incubacdo. Foram retirados fotos dos foliolos de soja em sua face adaxial (Figura 4) e abaxial
(Figura 5) para avaliacdo da severidade real, contendo 16 fotos de cada isolado, sendo oito das
faces adaxial e oito das faces abaxial, tendo um total de 272 fotos analisadas. Utilizou-se
camera digital Canon EOS Rebel T6i posicionada perpendicularmente ao foliolo depositado
sobre um fundo branco (papel A4), sendo depositado uma lamina de vidro antirreflexo.
Retirou-se o fundo < https://www.remove.bg/pt-br/upload> das imagens para realizar a
avaliacdo de severidade real dada em medida da 4rea total da lesdo (mm?). Foi retirado o
fundo das fotos para ndo contabilizar como area real, e com auxilio do programa APS Assess
2.0, foi realizada a mensuracgdo da area total dos foliolos e da area lesionada real, que pode ser
observada sendo a area destacada em azul nas faces adaxial (Figura 4) e abaxial (Figura 5).

Aplicou-se testes de hipoOtese paramétricos e ndo paramétricos utilizando do
programa livre “R” (R Team, 2008) (Tabela 2).

Tabela 1. Listagem de isolados. Cddigo utilizado, nome comum do hospedeiro, nome
cientifico do patdgeno e local de coleta.

Cadigo do Nome Nome Cientifico do patégeno Local
isolado comum do
hospedeiro
IF1 Soja Colletotrichum truncatum Urutai - GO
IF3 Soja Colletotrichum truncatum Passo Fundo - RS
IF 4 Soja Colletotrichum truncatum Passo Fundo - RS
IF5 Soja Colletotrichum truncatum Urutai - GO
IF 6 Soja Colletotrichum truncatum Brasilia - DF
IF8 Soja Colletotrichum truncatum Pires do Rio - GO
IF 10 Soja Colletotrichum truncatum Vianopolis - GO
IF 11 Soja Colletotrichum truncatum Vianopolis - GO
IF 13 Soja Colletotrichum truncatum Urutai - GO

IF 14 Café Fusarium sp. Urutai - GO
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IF 22

IF 23

IF 25

IF 80
IF 100

IF 104

IF 141

Cana-de-
agucar
Chuchu

Maracuja

Chuchu

Morango
cv. Abilon
Manga

Seringueira

Colletotrichum sp.

Colletotrichum sp.

Colletotrichum sp.

Colletotrichum sp.

Colletotrichum
gloeosporioides

Colletotrichum sp.

Colletotrichum sp.

Urutai - GO

Urutai - GO

Urutai - GO

Urutai - GO
Cristalina - GO
Urutai - GO
Urutai - GO
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Progresso temporal do diametro de lesdes de isolados de Colletotrichum spp. em folhas
de soja
As variaveis respostas de diametro da lesdo, AACPD e TI ndo apresentaram

distribuicdo normal e homogeneidade, sendo necessério aplicacdo de teste ndo paramétrico
(Tabela 2). As varidveis respostas podem resultar em sintomas nas hastes, peciolos, vagens e
folhas da soja (HENNING et al., 2005), e o inoculo priméario para desencadear a epidemia
medida diametro da lesdo, AACPD e TI, podem ser explicadas pela sobrevivéncia de
estruturas de resisténcia como microesclerocios (TIKAMI et al., 2023)

Ao primeiro dia apés a inoculacdo o isolado IF 22 foi o que apresentou maior
diametro da lesdo diferindo-se estatisticamente dos demais (Tabela 2). Isolados de
Colletotrichum sp. de maracuja apresentam comportamentos diferenciais do diametro da lesdo
em frutos de maracuja, havendo maior producdo de amido, maior formacdo de halo
translicido, formando grupos de maior degradacdo dos tecidos vegetais (ALMEIDA e
COELHO, 2007).

Ao segundo dia, foi observado que o isolado IF 1 foi o que apresentou maior
diametro da lesdo, diferindo estatisticamente dos demais (Tabela 2). Em folhas de amora foi
observado a producdo de fitotoxinas nas bordas das lesdes como estratégia de infeccdo de
isolados de Colletotrichum sp. mais agressivos (YOSHIDA et al., 2007).

No terceiro dia o isolado IF 22 apresentou o maior didmetro da lesdo diferindo-se
estatisticamente dos demais, e varios outros isolados com o IF 14, IF 100, IF 10, IF 23 e IF 25
e testemunha (BDA), apresentaram os menores diametros da lesdo ou ndo apresentou lesao
(Tabela 2).

Ao quarto dia o isolado IF 22 apresentou o maior didametro da lesdo, diferindo
estatisticamente dos demais, sendo os isolados IF 25, IF 80 IF 100, IF 141, IF 104 e IF 13
apresentaram os menores diametro da les@o e os isolados testemunha, IF 23, IF 10 e IF 14 ndo
apresentaram lesdo na folha (Tabela 2).

Ao quinto dia foi observado os isolados IF 1, IF 3 e IF 22 causaram o maior diametro
da lesdo, diferindo estatisticamente dos demais, a testemunha e o IF 14 ndo apresentaram
diametro da lesdo, e a grande maioria apresentou pouco crescimento da lesdo (Tabela 2).

Ao sexto dia os isolados IF 1e IF3 apresentaram o maior diametro da leséo, sendo 0s

mais agressivos. Os isolados IF 14 e testemunha ndo apresentaram lesdo, sendo agressividade
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nula. Os isolados IF 13, IF 104, IF 100, IF 141, IF 6, IF 80, IF 10, IF 23 e IF 25, apresentaram
0 menor crescimento da leséo, sendo 0s menos agressivos (Tabela 2).

Ao sétimo e ultimo dia de avaliacéo foi observado o isolado IF 1 como sendo o que
obteve 0 maior crescimento do diametro da lesdo, sendo classificado como o isolado mais
agressivo no periodo avaliado. Os isolado IF 14, IF 104, IF 141, IF 100, IF 6, IF 80, IF 23 e IF
25 apresentaram 0os menos diametro da lesdo. E a testemunha né&o apresentou crescimento da
lesdo (Tabela 2).

A AACPD, representa um resumo da epidemia dentro do periodo de sete dias, neste
periodo o isolado mais agressivo foi o IF 1 diferindo estatisticamente dos demais. E os
isolados menos agressivos foram IF 14, IF 25, IF 23 e IF 104 (Tabela 2). Duas sé&o as
principais espécies de Colletotrichum spp. que infectam arvores de citros representadas por C.
gloeosporioides e C. karstii, no entanto, quando inoculados ndo foi observado nenhuma
diferenca de agressividade (COMILETTI et al., 2022).

A TI, representa a relacdo do progresso da lesdo em (mm/dia) do diametro da lesdo.
Os isolados IF 1 e IF 4 apresentaram maior progresso do didmetro da lesdo, diferindo
estatisticamente dos demais. (Tabela 2).

A testemunha como esperado ndo apresentou didmetro da lesdo, AACP e Tl (Tabela
2).
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Tabela 2. Médias do diametro da lesdo, area abaixo da curva de progresso (AACPD) e taxa

de infeccdo (T1) de isolados de Colletotrichum spp. Inoculados em folhas de soja (cv. Guaia

7487 RR).

Isolados Dias apos a Inoculacao AACPD TI
Colletotrichum 1 2 3 4 5 6 7 (mn;)-dia'
Testemunha 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 f 0,00 e 0,00 f 000 f 000g 000 h 0,00 g
IF 25 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 f 0,25 de 0,25 ef 1,00 ef 1,13 fg 1,81 gh 0,20 fg
IF 23 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 f 0,00 e 062 ef 137 ef 137 fg 2,37 gh 0,27 fg
IF11 0,00 b 0,00 ¢ 3,44 cd 637 bc 819 bc 912 cd 17,69 bc 28,69 cd 2,72 cd
IF 10 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 f 0,00 e 4,00 ef 6,25 ef 11,31 ef 1391 fg 1,80 fg
IF8 0,00 b 1,37 b 287 de 8,69 bc 956 cd 10,62 de 1500 de 31,50 bc 2,51 ef
IF5 0,00 b 0,00 bc 0,87 ef 3,00 de 8,62 de 11,94 de 14,81 de 26,41 de 2,69 de
IF1 0,00 b 3,88 a 6,38 bc 12,19 ab 2494 a 3194 a 4412 a 8281 a 7,40 a
IF3 0,00 b 1,12 b 544 ab 9,06 ab 1556 a 19,96 a 30,37 ab 54,02 bc 4,96 ab
IF 80 0,00 b 0,00 c 0,75 ef 1,00 de 1,75 ef 181 ef 244 fg 5,16 ef 043 fg
IF 4 0,00 b 0,00 ¢ 1,75 de 8,81 cd 29,25 ab 33,38 bc 50,13 ab 79,22 ab 8,74 a
IF6 0,00 b 0,00 c 0,25 ef 0,88 de 1,13 ef 325 ef 625 fg 7,63 fg 0,93 fg
IF 100 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 f 0,50 de 0,62 ef 1,06 ef 250 fg 2,87 fg 0,37 fg
IF 141 0,00 b 0,00 c 1,00 ef 125 de 125 ef 163 ef 313 fg 544 fg 0,46 fg
IF 104 0,00 b 0,00 c 0,13 ef 0,13 de 0,13 ef 013 f 013 fg 0,44 gh 0,02 g
IF 22 0,25 a 487 a 937 a 13,75 a 13,75 a 14,25 ab 15,44 bc 50,09 bc 2,45 bc
IF 13 0,00 b 0,00 ¢ 0,25 ef 1,12 de 1,12 ef 125 ef 694 cd 6,09 ef 0,86 ef
IF 14 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 f 0,00 e 0,00 f 0,00 f 1,75 fg 0,87 gh 0,19 fg
Teste Shapiro 0,24™  0,75ns 0,96"™ 0,86™ 0,90™ 0,88™ 0,93™ 0,92" 0,93™
\(/Xélrlﬁnalidade)

Teste Bartlett 302,13"  209,53"™ 8,36"™ 112,50 136,01 = 139,52" = 14822" = 142,11™ 147,30"
(homogeneidade)

Valor F (F4,24) 1,00  7,01%*  7.87** 5,55%* 8,25%* 6,87** 11,71%* 13,32%*  11,34**
Coeficiente de 1200,01 23597 151,45 152,07 131,09  137,9300 99,38 95,02 104,97
variagao

Coeficiente de 1,00 7,81%* 6,47 6,61** 8,31** 7,41%* 7,86%* 13,90%*  8,28**
Friedman

*médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si.
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Foi realizado as curvas de progresso da doenca, para possibilitar a visualizagdo do
crescimento temporal dos isolados. Divididos em trés graficos em mesma escala contendo
seis isolados cada (Figura 1).

Pode-se observar que no grafico B, foram onde se acumulou os isolados com maior
crescimento da col6nia, sendo 0os mais agressivos, destacando os isolados IF 4 e IF 1 ficando
entre 40 a 50 mm de didmetro (Figura 1).

Ja o grafico C, foi onde se acumulou 0os menos agressivos, com sua maioria ficando
perto de 0 a 5 mm de didmetro da colbnia, destacando-se os isolados IF 104, IF 14 e IF 100
como sendo 0s menos agressivos (Figura 1).

E no grafico A, teve um menor crescimento em comparado aos isolados do grafico
B, porem foram pouco mais agressivos que os do grafico C, destacando a testemunha que nédo
teve crescimento da col6nia, portanto tendo agressividade nula, e os isolados IF 23 e IF 25
ficando ambos perto de 0 mm de diametro da coldnia (Figura 1).

Em resumo os isolados IF 4 e IF 1, foram os que apresentaram maior crescimento de
colbnia ao decorrer dos sete dias. O isolado testemunha ndo apresentou crescimento de
col6nia sendo agressividade nula, os isolados IF 23, IF 25, IF 80, IF 100, IF 141, IF 14 e IF
104 foram os que apresentaram menores crescimento de colonia sendo classificados como os
menos agressivos e os isolados IF 11, IF 10, IF 8, IF 5, IF 3 e IF 22, tiveram crescimento
mediano, ndo apresentando destaques (Figura 1).

Um resultado parecido foi observado no trabalho de Souza e Forcelini (2009), em
que foi inoculado C. truncatum em diferentes cultivares de soja, e se observou a presenca de
acérvulos apds 12 dias de inoculacéo.
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Figura 1. Curvas de progresso micelial de isolados de Colletotrichum spp. Inoculados em
folhas destacadas de soja cv. Guaia 7487RR. A. isolados Testemunha, IF25, IF23, IF11, IF10
e IF8, B. isolados IF5, IF3, IF80, IF4, IF1 e IF6, C. isolados IF100, IF141, IF104, IF22, IF13

e IF14.
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Os isolados mais agressivos foram IF 1 e IF 4 (Fig. 2B). Os isolados IF 14, IF 104,
IF 23, IF 25 e testemunha, foram menos agressivos (Fig. 2AC), ou seja produziram menor
quantidade de tesdo pela integralizacdo da &rea abaixo da curva de progresso durante o
periodo de avaliacéo avaliado.

Os isolados que epidemiologicamente causaram maior quantidade de lesé&o em folhas
de soja estdo apresentados na Figura 2B.

A classificacdo dos isolados mais agressivos (IF 1, IF 4, IF3 e IF 22),
moderadamente agressivos (IF 11, IF10, IF 8, IF 5, IF 80, IF 6 e IF 13) e pouco agressivos
(testemunha, IF 25, IF 23, IF 100, IF 141, IF 104 e IF 14), pode utilizar medidas de area
abaixo da curva de progresso do crescimento da lesdo por ser uma variavel robusta e que
resume a epidemia. Em batata inoculada com 17 isolados e Colletotrichum coccodes, foram
reconhecidos seis isolados mais agressivos com base na reducdo dos tubérculos de batata
(AQEEL et al., 2008).
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Figura 2. Area abaixo da curva de progresso (AACPD) do didmetro da leséo de isolados de
Colletotrichum spp. Inoculados em folhas de soja cultivar Guaia 7487RR. A. isolados
Testemunha, 1F25, IF23, IF11, IF10 e IF8, B. isolados IF5, IF3, IF80, IF4, IF1 e IF6, C.
isolados IF100, IF141, IF104, IF22, IF13 e IF14.
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Os isolados IF 1 e IF 4 apresentam maior taxa de infeccdo e o isolado IF 80 sendo
temporalmente menos infeccioso (Figura 3B). Assim, IF 1 e IF 4 se destacaram como
candidatos para programas de melhoramento de soja, pois podem ser reconhecidos para
inoculacéo e reconhecimento das cultivares mais resistentes a antracnose foliar.

Os isolados da testemunha e IF 104 n&o apresentaram taxa de infecgdo, sendo nulos.
Os isolados IF 25, IF 23, IF 80, IF 6. IF 100, IF 141, IF 13 e IF 14 apresentaram a menor taxa
de infeccdo, sendo assim os com menor probabilidade de infeccdo na cultura da soja. Os
isolados IF 11, IF 10, IF 8, IF 5 e IF 22, apresentaram taxa de infeccdo intermediaria (Figura
3).
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IF22, IF13 e IF14.
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Severidade real de isolados de Colletotrichum spp. em folhas de soja (cv. Guaia 7487).

Os sintomas foliares observados foram condizentes com descritos em Amorin et al.
(2016), manchas amareladas passando para 0 marrom, tendo crescimento ao centro da
inoculacdo. A necrose de nervuras é o sintoma tipico em soja e muitas culturas, no entanto,

em condi¢des favoraveis podera avancar para area do limbo foliar (GODOQY et al., 2016).
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Figura 4. Sintomatologia de na face adaxial de folhas de soja cv. Guia 7487RR inoculadas
com isolados de Colletotrichum spp. analisadas no programa APS Assess 2.0. A. Testemunha;
B. IF25; C. IF23; D. IF11; E. IF10; F. IF5; G. IF1; H. IF3; 1. IF80; J. IF4; K. IF6; L. IF100;
M. IF141; N. IF104; O. IF22; P. IF13 e Q. IF14
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Figura 5. Sintomatologia de na face abaxial de folhas de soja cv. Guia 7487RR inoculadas
com isolados de Colletotrichum spp. analisadas no programa APS Assess 2.0. A. Testemunha;
B. IF25; C. IF23; D. IF11; E. IF10; F. IF5; G. IF1; H. IF3; 1. IF80; J. IF4; K. IF6; L. IF100;
M. IF141; N. IF104; O. IF22; P. IF13 e Q. IF14
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Os isolados IF 05, IF 1 e IF 04 apresentaram maior agressividade nas folhas de soja

inoculadas apresentando maior area lesionada no mesmo tempo de incubagédo. Ja os isolados

IF 13, 141 e IF 104, apresentaram menores areas lesionadas (Tabela 3).Utilizando folhas

como um parametro para reconhecimento de isolados candidatos para programas de

melhoramento de soja para resisténcia a antracnose os isolados menos agressivos ndo seriam

indicados. O conhecimento sobre interacBes esclarece como a resisténcia é expressa

diferentes grupos ecologicos de patdgenos oferecendo potencial para melhorar a protecdo das

culturas (PRECIGOUT et al., 2020)

Tabela 3. Médias da area da severidade real de isolados de Colletotrichum inoculados em

folha de soja cv. Guaia 7487RR.

Isolados Area da

Colletotrichum spp. severidade
real (mm?)

Testemunha 6,45 ef

IF 25 11,77 de

IF 23 12,85 cd

IF 11 20,61 bc

IF 10 12,08 cd

IF5 37,54 a

IF1 47,28 a

IF3 16,67 b

IF 80 6,76 ef

IF 4 50,08 a

IF 6 11,97 cd

IF 100 8,40 de

IF 141 321 g

IF 104 5,82 fg

IF 22 12,99 b

IF 13 4,31 fg

IF 14 8,44 de

Teste Shapiro Wilk 0,90™

(normalidade)

Teste Bartlet 214,03™

(homogeneidade)

Valor F (F4,24) 26,46**

Coeficiente de variagéo 69,33

Coeficiente de Friedman

16,63**
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*médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

Depois de passados os sete dias de incubacdo, os isolados IF 5, IF 1 e IF 4 foram os
gue mais apresentaram porcentagem de area lesionada, sendo assim os isolados mais
patogénicos. O periodo latente consiste de uma fase assintomatica referindo-se ao periodo de
incubacdo como uma fase secundéria durante a pré-esporulacdo e expressdo de sintomas
(ROBERT et al., 2004). Os isolados IF 13, IF 104, IF 141 e IF 80, foram 0s que apresentaram
a menor area lesionada, sendo os isolados menos patogénicos. Ja a testemunha apresentou
area necroética, porém ndo sendo oriundo da infeccdo de Colletotrichum sp. Portanto ndo
apresentou crescimento de leséo (Figura 6).

A média de area da lesdo calculada decorrente de sete dias de incubacdo apresentou
diferenca significativa, destacando-se os isolados IF 1, IF 5 e IF 4, como 0s mais agressivos,
ambos apresentando médias proximas de 50% de area lesionada. O conhecimento sobre as
caracteristicas da histdria de vida dos patdgenos (biotréficos, hemibiotréficos e necrotroficos),
como incubacgdo e periodos latentes, fornece informagdes sobre a historia ecoevolutiva das
diferentes estratégias troficas usadas pelos patégenos de plantas (PRECIGOUT et al., 2020).
E os isolados IF 80, IF 141, IF 104 e IF 13 apresentando area calculada abaixo de 10 %, sendo

0S mais agressivos (Figura 6).
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Figura 6. Area da severidade real de isolados de Colletotrichum spp. inoculados em folhas de
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CONCLUSOES

Ao decorrer do periodo de incubagdo de sete dias, os isolados IF4 e IF1 contendo
Colletotrichum truncatum, oriundos de soja, apresentaram maior taxa de infecdo bem como
maior agressividade, tendo um crescimento destacado quanto aos outros isolados.

Os isolados IF 14 (Fusarium sp., café), IF 23 (Colletotrichum sp., maracujd), IF 25
(Colletotrichum sp., chuchu), IF 104 (Colletotrichum sp., manga), apresentaram 0 menor
desenvolvimento do fungo nas folhas de soja, sendo 0s menos agressivos.

Resultado esperado com maior agressividade em isolados derivados da soja,
comparado a de diferentes culturas, apresentando sua especificidade de infeccdo.

A maior area lesionada real foi detectada nos isolados IF 05, IF 04, IF1.

Decorridos os sete dias de incubacdo, os isolados IF 1 (C. truncatum, soja), IF 4 (C.
truncatum, soja) e IF 5 (C. truncatum, soja) foram 0s que apresentaram maior severidade real
(mm2), mensurada por imagens digitais, ou sejam esses sdo 0s isolados mais agressivos e
recomendados para programas de melhoramento de antracnose da soja.

Os isolados IF 13 (C. truncatum, soja), IF 80 (Colletotrichum sp., chuchu), IF 104
(Colletotrichum sp., manga) e IF 141 (Colletotrichum sp., seringueira), foram os que
apresentaram a menor taxa de patogenicidade derivado de menor area lesionada ao final de
sete dias de incubacao.

Foram utilizados dois métodos de avaliacdo, sendo a medicdo de crescimento da leséo
diariamente com auxilio da régua graduada, e a analise de imagens com ferramentas
computacionais.

Por fim, com a medicdo diéria, se obtém dados mais precisos e pode-se fazer variados
testes, como por exemplo, a Tl (taxa de infeccdo), que € uma regressdo linear, séo melhores
para elaboracdo de trabalhos cientificos mais rigorosos.

Com a analise de imagens, tem-se um resultado mais rapido e direto, indicando a
porcentagem ou area total lesionada/infectada, e com isso pode-se inferir a agressividade

ocasionada, porém, ndo sdo dados de alta precisdo, mas sdo mais praticos de se trabalhar.
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