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Apresentação 

 

A Editora Pantanal tem a honra de apresentar o oitavo volume da coleção “Inovações em 

Pesquisas Agrárias e Ambientais”, uma obra que se consolida como referência na divulgação científica 

das ciências agrárias, ambientais e áreas correlatas. 

Este volume reúne pesquisas originais, revisões e estudos aplicados, elaborados por pesquisadores 

de diferentes instituições de ensino e pesquisa do Brasil, abordando temáticas atuais e inovadoras. Entre 

os assuntos contemplados estão: agricultura de precisão e tecnologias digitais para otimizar a 

produtividade e reduzir impactos ambientais; ferramentas moleculares no diagnóstico de patógenos 

florestais, contribuindo para a conservação e o manejo sustentável, bioestimulantes em sementes de 

amendoim e no trigo; nutrição de plantas e manejo de fertilizantes minerais e biológicos, com foco em 

sustentabilidade e eficiência; bioinsumos e biorreguladores no desenvolvimento de culturas estratégicas, 

como a cana-de-açúcar. 

O objetivo desta obra é difundir conhecimentos científicos atualizados, capazes de subsidiar 

práticas agrícolas e ambientais mais eficientes, inovadoras e sustentáveis, dialogando com os desafios 

globais da produção de alimentos, bioenergia e conservação dos recursos naturais. 

Acreditamos que este volume será uma importante fonte de consulta para estudantes, 

pesquisadores, profissionais e formuladores de políticas públicas, fortalecendo a integração entre ciência, 

tecnologia e sociedade. 

 

Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

As florestas são essenciais à biodiversidade, ao equilíbrio ecológico e ao desenvolvimento 

econômico, fornecendo serviços ecossistêmicos e matérias-primas de alto valor (Food and Agriculture 

Organization [FAO], 2020; Indústria Brasileira de Árvores [IBÁ], 2024). Entretanto, a sanidade das 

espécies florestais vem sendo ameaçada por fungos patogênicos que comprometem a sobrevivência de 

árvores, reduzem a produtividade e desequilibram ecossistemas (Desprez-Loustau et al., 2007a; Wingfield 

et al., 2015; Ghelardini et al., 2017). 

Tradicionalmente, o diagnóstico desses organismos em árvores baseava-se em observações 

morfológicas, testes de patogenicidade e isolamento em meios de cultura. Embora úteis, tais métodos 

apresentam limitações relacionadas à baixa sensibilidade, ao tempo elevado para obtenção de resultados 

e à dificuldade em diferenciar espécies com características morfológicas semelhantes (Schena et al., 2013). 

Desde meados dos anos 2000, ferramentas moleculares transformaram a fitopatologia florestal, 

tornando o diagnóstico mais rápido, sensível e específico. Técnicas como PCR e suas variações, 

sequenciamento de nova geração (NGS) e abordagens metagenômicas vêm sendo aplicadas com sucesso 

no estudo e monitoramento de patógenos florestais (Schoch et al., 2012; Nilsson et al., 2019; Lücking et 

al., 2020; Patel et al., 2022). 

Avanços recentes consolidam tendências: revisões apontam a complementaridade entre métodos 

tradicionais e moleculares, incluindo biossensores e dispositivos portáteis capazes de fornecer resultados 

rápidos em campo, com impacto direto no manejo da sanidade florestal (Venbrux et al., 2023). Além 

disso, estudos evidenciam que a associação entre sintomas observados em tecidos vegetais e ferramentas 

moleculares aumenta a precisão na identificação de múltiplos agentes envolvidos em manchas foliares 

semelhantes (Azim & Ahmed, 2024). 

https://doi.org/10.46420/9786585756679cap3
https://orcid.org/0000-0002-7348-569X
https://orcid.org/0000-0001-6366-4558
https://orcid.org/0000-0003-0634-1255
https://orcid.org/0009-0000-7240-0415
https://orcid.org/0009-0001-1452-3596
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Do ponto de vista tecnológico, a miniaturização e a microfluídica vêm viabilizando plataformas 

do tipo lab-on-chip, que reduzem custos e aproximam o diagnóstico molecular do ponto de coleta 

(Zolotareva, 2024). Também se destaca a importância de bancos de dados genômicos e fenotípicos, como 

o PHI-base, que fornece curadoria contínua sobre interações patógeno-hospedeiro e fortalece a 

fitopatologia florestal (Urban et al., 2025). 

Diante desse contexto, esta revisão tem como objetivo sintetizar os avanços recentes no 

diagnóstico molecular de fungos patogênicos em espécies florestais, destacando aplicações práticas, 

limitações metodológicas e perspectivas futuras relacionadas à padronização, portabilidade e integração 

de dados (Brown, 2025a; Pham, 2024b). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho constitui uma pesquisa de natureza básica, com caráter exploratório, fundamentada 

em uma revisão bibliográfica sobre o tema diagnóstico molecular de fungos patogênicos em espécies 

florestais, considerando os principais avanços e aplicações das ferramentas moleculares. 

Para a sua elaboração, realizou-se levantamento de dados em bases de referência nacional e 

internacional, incluindo SciELO, Google Acadêmico, Embrapa, Periódicos CAPES, Science Direct, 

Elsevier e Web of Science, complementado por leituras em livros especializados, visando maior 

aprofundamento e clareza conceitual. 

A busca utilizou palavras-chave em português e inglês, com operadores booleanos, tais como: 

“fungos patogênicos”, “diagnóstico molecular”, “doenças florestais”, “ferramentas moleculares”, 

“fitopatologia florestal”, combinados a expressões em inglês (“molecular diagnosis” AND “pathogenic 

fungi” AND “forest”; “forest diseases” AND “molecular tools” OR “molecular techniques”; “advances 

in molecular tools” AND “forest diseases”). 

Foram considerados artigos publicados entre 2005 e 2025, priorizando estudos originais, revisões 

sistemáticas e trabalhos aplicados especificamente a espécies arbóreas de interesse florestal. Critérios de 

exclusão abrangeram publicações sem aplicação direta a fungos patogênicos ou que não apresentaram 

dados moleculares relevantes. 

Após a triagem inicial, os artigos foram avaliados quanto ao conteúdo e relevância, resultando na 

seleção final das publicações que compuseram esta revisão. 

 

REVISÃO 

Fungos patogênicos em espécies florestais 

Os fungos patogênicos constituem um dos principais fatores de estresse biótico em ecossistemas 

florestais, ocasionando perdas econômicas, redução da biodiversidade e comprometimento de serviços 

ecossistêmicos (Smith et al., 2006; Pereira et al., 2015). Esses microrganismos apresentam ampla 
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diversidade taxonômica e ecológica, colonizando desde tecidos aéreos (folhas, ramos, flores e frutos) até 

tecidos subterrâneos (raízes e rizosfera) das árvores hospedeiras. 

Entre os grupos de maior relevância estão Fusarium, Phytophthora, Botryosphaeriaceae, Ceratocystis e 

Colletotrichum, frequentemente associados a murchas vasculares, necroses, podridões e declínios florestais 

(Wingfield et al., 2010; Alfenas et al., 2018; Oliveira et al., 2021). Essas doenças apresentam caráter 

emergente, impulsionado por monocultivos extensivos, globalização do comércio de mudas e sementes 

e alterações climáticas que favorecem a expansão de patógenos para novas áreas (Desprez-Loustau et al., 

2007b; Santini et al., 2013; Jung et al., 2022). O impacto desses fungos não se limita à produção de 

madeira e celulose, mas compromete diretamente a sustentabilidade de programas de reflorestamento e 

conservação. Infecções severas podem reduzir a variabilidade genética de populações arbóreas e, 

associadas à alta adaptabilidade dos patógenos, geram cenários de vulnerabilidade que exigem novas 

estratégias de diagnóstico e manejo (Wingfield et al., 2015; Souza et al., 2020; Venbrux et al., 2023). 

Além disso, estudos recentes destacam que a intensificação de eventos climáticos extremos e a 

pressão de seleção em monocultivos contribuem para surtos mais frequentes e intensos (Hyde et al., 

2024). Esse quadro reforça a necessidade de compreender a diversidade, os mecanismos de infecção e a 

epidemiologia dos fungos, de modo a subsidiar programas de melhoramento genético, controle biológico 

e desenvolvimento de ferramentas moleculares cada vez mais precisas para diagnóstico precoce (Slippers 

& Wingfield, 2007; Crous et al., 2019; Thompson et al., 2024; Pham, 2024a). 

 

Fusarium spp. 

Espécies de Fusarium estão entre os principais agentes de murchas vasculares e podridões 

radiculares em espécies florestais. No eucalipto (Eucalyptus spp.), F. oxysporum e F. solani provocam murcha 

progressiva, necrose radicular e morte de mudas em viveiros, afetando a produção em larga escala 

(Alfenas et al., 2009; Oliveira et al., 2021). A incidência é favorecida por estresse hídrico e solos 

compactados (Ferreira et al., 2011). Ensaios baseados em qPCR vêm sendo utilizados para detecção 

rápida e quantificação em tecidos lenhosos, permitindo medidas de contenção mais eficazes (Burgess et 

al., 2017; Brown, 2025b). 

 

Ceratocystis spp. 

Ceratocystis fimbriata é um dos patógenos emergentes mais agressivos em florestas plantadas, 

causando escurecimento vascular, exsudação de goma e morte súbita de árvores jovens e adultas de 

eucalipto e teca (Ferreira et al., 2011; Piveta et al., 2016). Também já foi relatado em seringueira (Hevea 

brasiliensis) e cedro-amazônico (Cedrela odorata), representando ameaça à conservação genética de espécies 

nativas (Borges et al., 2019; Harrington, 2020). Técnicas de qPCR e NGS têm sido aplicadas para 
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monitorar sua variabilidade genética e auxiliar programas de melhoramento florestal (Telles et al., 2019; 

Pham, 2024a). 

 

Botryosphaeriaceae (Lasiodiplodia, Neofusicoccum, Botryosphaeria)  

Patógenos oportunistas como Lasiodiplodia theobromae e Neofusicoccum spp. atacam árvores em 

estresse ambiental, provocando cancros, podridões de caule e seca de ramos em eucalipto, pinus e 

espécies nativas (Slippers & Wingfield, 2007; Machado et al., 2015). Sua incidência está fortemente 

associada a déficit hídrico e altas temperaturas, tornando-se mais frequentes em cenários de mudanças 

climáticas (Mehl et al., 2017; Oliveira et al., 2022; Hyde et al., 2024). Estudos de metagenômica já 

permitem rastrear populações desses fungos em tecidos assintomáticos, antecipando o manejo (Gross et 

al., 2020; Zolotareva, 2024). 

 

Phytophthora spp. 

Embora sejam oomicetos, espécies de Phytophthora têm grande relevância para a fitopatologia 

florestal. P. cinnamomi e P. palmivora estão ligadas ao declínio radicular e murchas foliares em florestas 

tropicais e temperadas (Brasier, 2008; Jung et al., 2018). Em plantações de pinus e eucalipto, P. cinnamomi 

pode levar à mortalidade de grandes áreas (Hardham & Blackman, 2018). No Brasil, surtos já foram 

relatados em castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa) e araucária (Araucaria angustifolia), com implicações 

ecológicas relevantes (Telles et al., 2019). Métodos isotérmicos como LAMP vêm sendo empregados com 

sucesso para sua detecção em campo (Thiessen et al., 2016; Schroeder et al., 2022). 

 

Colletotrichum spp. 

O gênero Colletotrichum inclui espécies causadoras de antracnose, com manchas necróticas em 

folhas e morte de brotações jovens. No eucalipto, C. gloeosporioides provoca perdas em viveiros e plantios 

recém-estabelecidos (Alfenas et al., 2009). Em espécies nativas, como o ipê (Handroanthus spp.), sua 

presença compromete programas de restauração florestal (Souza et al., 2020). Novos trabalhos vêm 

testando diagnósticos multiplex para identificar simultaneamente Colletotrichum e outros patógenos em 

mudas (Venbrux et al., 2023). 

 

Outros patógenos relevantes 

Merecem destaque o complexo Mycosphaerella, causador de manchas foliares em eucalipto, e 

Armillaria spp., associada a podridão radicular em florestas temperadas e subtropicais (Crous et al., 2019; 

Coetzee et al., 2022). Avanços recentes em biossensores baseados em DNA vêm ampliando as 

possibilidades de detecção desses patógenos em estágios iniciais (Gudisa, 2024; Urban et al., 2025). 
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Diante da diversidade de fungos patogênicos que afetam a sanidade florestal, a Tabela 1 apresenta 

as principais espécies, as doenças associadas, os hospedeiros arbóreos mais afetados e as ferramentas 

moleculares aplicadas, oferecendo uma visão integrada dos desafios enfrentados nos diferentes contextos 

produtivos e de conservação. 

 

 

Tabela 1. Principais fungos patogênicos de espécies florestais, doenças associadas, hospedeiros afetados 
e ferramentas moleculares aplicadas. Fonte: os autores. 

Gênero/Espécie 
do Patógeno 

Doença 
Principal 

Hospedeiros 
Florestais 
Afetados 

Referências 
Ferramentas 
moleculares aplicadas 

Fusarium 
oxysporum, F. 
solani 

Murcha vascular; 
podridão 
radicular 

Eucalyptus spp., 
teca (Tectona 
grandis), espécies 
nativas tropicais 

Alfenas et al., 
2009; Oliveira 
et al., 2021 

PCR espécie-específica; 
qPCR para quantificação 
em tecidos lenhosos 
(Burgess et al., 2017; 
Brown, 2025b) 

Complexo 
Ceratocystis fimbriata  

Murcha de 
Ceratocystis; morte 
súbita 

Eucalipto, teca, 
seringueira (Hevea 
brasiliensis), 
cedro-amazônico 
(Cedrela odorata) 

Ferreira et al., 
2011; Borges 
et al., 2019; 
Harrington, 
2020 

qPCR para diagnóstico 
precoce; NGS para 
diversidade genética 
(Telles et al., 2019; 
Pham, 2024a) 

Lasiodiplodia 
theobromae, 
Neofusicoccum spp. 

Cancro do caule; 
seca de ramos; 
podridões 

Eucalipto, pinus, 
espécies nativas 
tropicais 

Slippers; 
Wingfield, 
2007; Machado 
et al., 2015; 
Oliveira et al., 
2022 

qPCR para quantificação 
em madeira; 
metagenômica para 
detecção em áreas 
assintomáticas (Gross et 
al., 2020; Zolotareva, 
2024) 

Phytophthora 
cinnamomi, P. 
palmivora 

Declínio 
radicular; 
murchas foliares 

Pinus, eucalipto, 
castanheira-do-
brasil (Bertholletia 
excelsa), araucária 
(Araucaria 
angustifolia) 

Brasier, 2008; 
Jung et al., 
2018; Telles et 
al., 2019 

LAMP para diagnóstico 
rápido em campo; qPCR 
para quantificação 
(Thiessen et al., 2016; 
Schroeder et al., 2022) 

Colletotrichum 
gloeosporioides 

Antracnose; 
manchas foliares 

Eucalipto, ipê 
(Handroanthus 
spp.), mudas 
nativas em 
restauração 

Alfenas et al., 
2009; Souza et 
al., 2020 

Multiplex PCR para 
detecção conjunta com 
outros patógenos 
(Venbrux et al., 2023) 

Mycosphaerella spp. 
(complexo) 

Manchas foliares 
(redução da 
fotossíntese) 

Eucalyptus spp. 
Crous et al., 
2019 

Biossensores baseados 
em DNA; análises 
metagenômicas (Gudisa, 
2024; Urban et al., 2025) 

Armillaria spp. 
Podridão 
radicular de 
Armillaria 

Pinus, eucalipto, 
espécies 
temperadas 

Coetzee et al., 
2022 

PCR convencional; 
detecção por NGS em 
solos e raízes (Hyde et 
al., 2024) 



Inovações em pesquisas agrárias e ambientais – Volume VIII 

|34 

AVANÇOS NAS FERRAMENTAS MOLECULARES DE DIAGNÓSTICO  

O diagnóstico de fungos patogênicos em espécies florestais passou, nas últimas duas décadas, por 

uma revolução metodológica. Inicialmente restritas à PCR convencional, as ferramentas moleculares 

evoluíram para métodos de alta sensibilidade, como qPCR, multiplex PCR e tecnologias de 

sequenciamento, que permitem maior precisão na identificação de espécies, diferenciação de linhagens e 

monitoramento de comunidades microbianas complexas (Wingfield et al., 2015; Nilsson et al., 2019; 

Hyde et al., 2024). 

 

Otimização da PCR e qPCR 

O desenvolvimento de primers espécie-específicos e sondas fluorescentes aumentou a 

confiabilidade dos ensaios de qPCR, reduzindo falsos positivos e permitindo detectar DNA fúngico em 

quantidades mínimas (Tomlinson et al., 2010; Burgess et al., 2017). Além disso, kits comerciais tornaram 

o uso acessível a laboratórios de rotina, incluindo viveiros florestais. Estudos recentes reforçam que 

qPCR permanece sendo a ferramenta de referência para diagnóstico quantitativo, embora ainda limitado 

por custos e pela necessidade de infraestrutura laboratorial (Brown, 2025b; Pham, 2024a). 

 

Multiplex PCR e diagnóstico simultâneo  

O avanço da multiplex PCR permitiu detectar múltiplos patógenos em uma única reação, algo 

estratégico em viveiros onde a presença simultânea de Fusarium, Colletotrichum e Ceratocystis é frequente 

(Machado et al., 2015; Oliveira et al., 2021). Revisões recentes demonstram que este método pode ser 

combinado a biossensores para reduzir custos e acelerar respostas (Venbrux et al., 2023). 

 

Sequenciamento de Nova Geração (NGS) 

As tecnologias de NGS revolucionaram o campo ao possibilitar análises de comunidades 

completas de patógenos em solo, água ou tecido vegetal (Lindahl et al., 2013; Gross et al., 2020). Isso 

permite não apenas identificar espécies já conhecidas, mas também detectar emergentes ainda não 

descritos. Experiências na Europa e no Brasil demonstraram a eficiência do NGS em revelar Phytophthora 

e Lasiodiplodia em áreas assintomáticas (Jung et al., 2018; Telles et al., 2019). O uso de plataformas 

metagenômicas aliadas à bioinformática e à inteligência artificial tem ampliado o potencial preditivo 

desses diagnósticos (Zolotareva, 2024; Urban et al., 2025). 

 

Ferramentas isotérmicas e diagnóstico rápido (LAMP e RPA) 

Metodologias isotérmicas, como LAMP e RPA, surgem como alternativas práticas para 

diagnósticos rápidos em campo. Esses métodos dispensam termocicladores sofisticados, utilizam 

equipamentos portáteis e produzem resultados em menos de uma hora, sendo ideais para inspeções 
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fitossanitárias em viveiros e fronteiras agrícolas (Notomi et al., 2015; Schroeder et al., 2022). Aplicações 

recentes demonstraram a eficiência da LAMP para detecção de Phytophthora cinnamomi em mudas de pinus 

e eucalipto, permitindo decisões imediatas de manejo (Thiessen et al., 2016; Azim & Ahmed, 2024). 

 

APLICAÇÕES DAS FERRAMENTAS MOLECULARES NO DIAGNÓSTICO DE FUNGOS 

PATOGÊNICOS FLORESTAIS 

As ferramentas moleculares não apenas transformaram a detecção de fungos patogênicos, mas se 

consolidaram como pilares estratégicos da sanidade florestal. Sua aplicação prática vai da triagem de 

mudas em viveiros ao monitoramento de epidemias em larga escala, contribuindo tanto para a 

sustentabilidade da produção quanto para a conservação de espécies nativas (Alfenas et al., 2018; Jung et 

al., 2022). 

 

Monitoramento fitossanitário em viveiros florestais 

Viveiros são ambientes críticos devido à densidade de mudas e à umidade que favorece patógenos. 

Técnicas como PCR e qPCR permitem identificar precocemente Fusarium oxysporum, Colletotrichum 

gloeosporioides e Ceratocystis fimbriata, evitando a distribuição de mudas infectadas (Ferreira et al., 2011; 

Oliveira et al., 2021). A integração de multiplex PCR com biossensores tem sido testada para reduzir 

tempo e custos, aproximando o diagnóstico da rotina operacional (Venbrux et al., 2023). 

 

Diagnóstico precoce em plantações comerciais 

Em plantações estabelecidas, ensaios moleculares permitem detectar infecções antes do 

surgimento de sintomas visíveis. O uso de qPCR tem auxiliado na quantificação de Lasiodiplodia theobromae 

em tecidos lenhosos de eucalipto, contribuindo para o manejo de cancros (Machado et al., 2015; 

Schroeder et al., 2019). Métodos isotérmicos como LAMP têm se destacado pela rapidez em campo, 

permitindo decisões imediatas de isolamento de áreas afetadas (Thiessen et al., 2016; Schroeder et al., 

2022). 

 

Programas de melhoramento genético e seleção de genótipos resistentes 

Ferramentas moleculares são fundamentais no melhoramento florestal, auxiliando na seleção de 

genótipos resistentes a patógenos. Ensaios de qPCR e metagenômica têm permitido avaliar a resposta de 

clones de eucalipto e pinus a Ceratocystis e Phytophthora, acelerando a seleção de materiais tolerantes 

(Wingfield et al., 2015; Telles et al., 2019; Pham, 2024a). 
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Vigilância de patógenos emergentes e exóticos 

Com a intensificação do comércio internacional de mudas e sementes, aumenta o risco de 

introdução de patógenos exóticos. Sequenciamento de nova geração (NGS) tem sido aplicado na triagem 

de solos e materiais de propagação, permitindo identificar espécies quarentenárias antes da sua 

disseminação (Santini et al., 2013; Gross et al., 2020). Essa abordagem já foi utilizada para detectar 

Phytophthora spp. em reflorestamentos na Europa e no Brasil (Jung et al., 2018; Thompson et al., 2024). 

 

Conservação de espécies nativas e restauração florestal 

O diagnóstico molecular também é estratégico para a conservação de espécies ameaçadas. Foi 

empregado, por exemplo, na detecção de Ceratocystis fimbriata em Cedrela odorata e de Phytophthora spp. em 

Araucaria angustifolia, permitindo monitorar populações naturais e orientar práticas de manejo (Borges et 

al., 2019; Telles et al., 2019). A detecção em mudas destinadas à restauração reduz o risco de introdução 

de patógenos em áreas de reflorestamento (Souza et al., 2020; Urban et al., 2025). 

 

CONCLUSÃO 

Os fungos patogênicos permanecem entre as principais ameaças à produtividade e à 

sustentabilidade dos ecossistemas florestais, afetando tanto plantações comerciais quanto populações 

nativas. A ampla diversidade de gêneros e espécies, associada ao aumento de surtos epidêmicos e à 

intensificação dos impactos climáticos, reforça a necessidade de estratégias eficazes de diagnóstico e 

monitoramento. 

Os avanços alcançados entre 2005 e 2025, desde a otimização da PCR e da qPCR até o 

desenvolvimento de metodologias mais recentes como NGS, LAMP, RPA e análises metagenômicas, 

consolidaram a transição de métodos essencialmente reativos para abordagens proativas e integradas, 

capazes de antecipar surtos e reduzir impactos econômicos e ambientais. 

A incorporação de análises bioinformáticas, inteligência artificial e plataformas miniaturizadas do 

tipo lab-on-chip amplia o potencial preditivo e a portabilidade dos diagnósticos. Tais avanços aproximam 

o diagnóstico molecular do manejo florestal de precisão, tornando possível não apenas a detecção rápida, 

mas também a análise de padrões epidemiológicos em tempo real. 

As aplicações práticas demonstradas em viveiros, plantações comerciais e programas de 

conservação evidenciam que o diagnóstico molecular deixou de ser apenas uma ferramenta laboratorial 

e tornou-se um elemento central da fitossanidade florestal. Ele garante a triagem de mudas, a identificação 

precoce de patógenos, o suporte a programas de melhoramento genético e a vigilância de espécies 

emergentes ou exóticas. 

Entretanto, desafios ainda persistem, incluindo custos elevados, necessidade de infraestrutura 

especializada e carência de padronização internacional dos protocolos. A superação dessas barreiras 
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depende de investimentos em transferência tecnológica, capacitação de profissionais e integração entre 

pesquisa, setor produtivo e órgãos de fiscalização fitossanitária. Portanto, a integração contínua de 

ferramentas moleculares ao setor florestal é essencial para assegurar a resiliência das florestas, a segurança 

fitossanitária e a sustentabilidade dos programas de produção e de restauração ambiental. O 

fortalecimento de redes colaborativas, a ampliação do acesso a tecnologias portáteis e a padronização de 

metodologias constituem caminhos promissores para enfrentar os desafios impostos pela globalização e 

pelas mudanças climáticas. 
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