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Epidemiologia
Epidemiologia
aplicada ao
controle/manejo de
doencas de plantas



Antes de iniciarmos o) assunto
EPIDEMIOLOGIA, lembremos que:

e Toda doenca possui obrigatoriamente um ciclo
primario.

* Nem todas as doencgas apresentam ciclos secundarios
de doenca.

O surgimento do ciclo primario depende do indculo
primario ou residual.

 Os ciclos secundarios surgem a partir do indculo
secundario, que é produzido em lesdes na planta
hospedeira doente.

e 0 final do ciclo secundario coincide,
frequentemente, com o final do tecido hospedeiro
(morte das plantas anuais e queda de folhas em
plantas perenes deciduas).




Conhecendo o significado de
ciclo primario e ciclo
secundario de doenca,

»podemos falar nas doencas
monociclicas e policiclicas.



Doencgas Monociclicas
e
Doencas Policiclicas



DOENCAS MONOCICLICAS

DOENCAS MONOCICLICAS
Doencas que apenas
apresentam o ciclo

primario (e ndo apresentam
ciclos secundarios).

Nas doeng¢as monociclicas,
plantas infectadas durante o

ciclo da cultura nao servem

de fonte de indculo para

novas infeccoes no mesmo

ciclo.

Infecgao e
colonizacdo

Sobrevivéncia

Sitio de
infeccdo

Inéeulo
primario
Dispersao do
Indculo

Doencga monociclica



DOENCAS MONOCICLICAS

« DOENCAS
MONOCICLICAS _
Inlecgaoe

° N as doencas colonizagéo
monociclicas, oS
patogenos envolvidos
. Sitio de
completam 1 ciclo por jyecio
estacao. O inoculo
primario é& o0 Uunico
inoculo disponivel g‘r?njg'r‘i’o
durante todo o ciclo da Dispersho o
cultura (ndo ha producao InJeuio
de in6culo secundario) Doenca monaciclica

Sobrevivéncia




DOENCAS MONOCICLICAS

* DOENCAS
MONOCICLICAS

v’ Doencas como murchas
vasculares — patogenos
de solo

> murchas de
Fusarium, murchas de
verticilio, murcha
bacteriana das
solanaceas, galhas
radiculares por
nematoides

Infeccao e
colonizagdo

Sobrevivéncia

Sitio de
infecgdo

Inéeulo
primério
Dispersao do
Inéculo

Doenga monociclica
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DOENCAS POLICICLICAS

DOENCAS POLICICLICAS

Possuem o ciclo primario
(como sabemos toda doenca
tem um ciclo primario) e
podem apresentar varios
ciclos secundarios de doenca.

No caso das doengas
policiclicas, plantas infectadas

durante o ciclo da cultura

servem de fonte de indculo

(com a producao do indculo

secundario) para novas

infeccoes no mesmo ciclo.

Infeccdo e
colonizacao

¥

Inoculo
secundario

Sitio de

infeccao Sobrevivéncia

Dispercédo do
indculo secundario

. ) Inbeulo
Dispersao do primario
indculo primario

Doenca policiclica
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Gauthier, Nicole. 2018. Apple scab. The Plant Health Instructor. DOI: 10.1094/PHI-I-
2000-1005-01
Updated 2018. Previous version by Vaillancourt, L.J. and J.R. Hartman.

ASCOSPOROS =INOCULO cicLo
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ascospores released

during rainy period from
CSD green tip until about
& 1-2 weeks after petai fall

O) Yy young clusters,
Q ey terminal leaves, and
fruit become infected
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ascospores form within
sacs (asci) during spring,

CONIDIOS = INOCULO

A SECUNDARIO
SECUNDAR
secondary spores (conidia) 'Q
form on surface of infected tissues ¥
j throughout $pring and summer <
"‘<". é‘_’:l :
fungus forms
fruting bodies
and early spring become infected
Foto do PSEUDOTECIO: fungus ovewines i nfcted
. . leaves on the ground
http://botit.botany.wisc.edu
/toms_fungi/sep2002.html HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (1B 238),
2021.3.NAO AUTORIZO DIVULGAGAO DE
SIIDES Ol GRAVACOFES NA INTERNFET



\ﬁ POLICICLO

Proporgao de doenca

N
esporulagao
/ liberagao
colonizagdo  monociclo dispersao |
/ MONOCICLO—‘
penetragao g?p“i?éo N |
germinagao

Figura 5.9 - Representacdo do ciclo de infeccao (monociclo) e da
cadeia de infeccao (policiclo). Adaptado de Teng et al. (1977).
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* Vamos reservar o conhecimento
sobre doencas monociclicas e
policiclicas para um proximo
momento......

 Agora, vamos a epidemiologia......

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (IB 238),
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O que é epidemiologia?

» Segundo Agrios (2005), epidemiologia
é 0 estudo da epidemia e dos fatores
gue a influenciam.

[AGRIOS, G. 2005. Plant Pathology. 5th Edition. New York: Academic Press. 2005. 922p.]

»Epidemia tem sido definida como
aumento de doenca em uma populacao

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (1B 238),
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SIIDES Ol GRAVACOFES NA INTERNFET



Epidemia é um termo controverso na
Fitopatologia porque.....

* “Como pode haver uma epidemia em plantas? (Gr. epi =
sobre; demos, gente). Bem, falando de forma restrita,
devemos chama-la uma epifitotia (epiphytotic), mas o
termo “epidemia” se tornou tao amplamente usado em
referéncia a doenca de planta e tao arraigado na
literatura fitopatoldgica, que somos forcados a ceder e
deixar o termo epifitotia aos puristas etimologicos”.

[ARNESON, P.A. 2001 Plant Disease Epidemiology: Temporal Aspects. The Plant Health Instructor. DOI:
10.1094/PHI-A-2001-0524-01. (Revised 2011)]

— Definicao de epifitotia: “de, relacionado a, ou sendo uma
doenca de planta que tende a recorrer esporadicamente e
afetar grandes numeros de plantas suscetiveis”.



Termos e Conceitos

EPIDEMIOLOGIA

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (1B 238),
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Ha diferentes conceitos de epidemiologia:

(a) E o aumento da doenca limitado no tempo e no
espaco, numa populacio de plantas. E construida por
processos biologicos que se sucedem numa determinada
taxa ou velocidade (Zadocks e Schein, 1969);

(b) E o estudo dos fatores que afetam a velocidade de
aumento da doenca numa populacao de plantas (Nelson,
1974);

(c) E o estudo da doenca em popula¢des (Van der Plank,
1963);

(d) E a ciéncia da popula¢do do patégeno na populacio
do hospedeiro desenvolvendo-se sob a influéncia dos
fatores ambientais e da interferéncia do homem (Kranz,
1974).

Fonte: Erlei Mello Reis e Joao Américo Wordell Filho, 2004. Principios de epidemiologia, Capitulo I, p 49-64. In: Previsiao de doengas
de plantas, Ed. Erlei Mello Reis. Passo Fundo: UPF. 316p.



E podemos observar que em todas as definigoes,
epidemiologia é o estudo da doenca nas populacoes....

Armando Bergamin Fitho
Lilian Amorim

 Baseado no conceito de Kranz (1974),
Bergamin Filho e Amorim (1996) Doencas de
apresentaram a seguinte definicao: Plantas Tropic:

Epidemiologia e
Controle Economico

» Epidemiologia consiste no estudo de
populacoes de patogenos em
populacoes de hospedeiros e da
doenc¢a resultante dessa interacao, sob
a influéncia do ambiente e a
interferéncia humana. I

[BERGAMIN FILHO, A. & AMORIM, L. Doencas de plantas tropicais: epidemiologia
e controle econdmico. Editora Agronomica Ceres Ltda. Sdo Paulo. 289p. 1996.]

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (IB 238),
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ENTENDENDO OS TERMOS.....
 EPIDEMIA NAO E O OPOSTO DE ENDEMIA.

 Epidemia refere-se ao aumento da doenca em
uma populacao de plantas em intensidade
e/ou extensao, isto €, aumento na Incidéncia-
severidade e/ou um aumento na Aarea
geografica ocupada pela doenca.

* O termo endemia, tem uma conotacao
geografica, sendo sinbnimo de doenca sempre
presente em uma determinada area e,
caracteriza-se por nao estar em expansao.




Existe um principio basico por tras da
epidemiologia

* O principio basico por tras da epidemiologia €
gue a quantidade de doenca no campo €
determinada pelo balanco entre dois processos
opostos, infeccao e remocao.

endemla

;15010

Figura 5.2 - Infeccao (Inf), remocao (Rem), epidemia e endemia.

9%t m\a




ENDEMIA endemia

5T

Sabemos que na ENDEMIA a doenca esta sempre
presente em uma determinada area e, caracteriza-
se por hao estar em expansao.

» Mas, ENDEMIA também implica num balango
proximo de neutro (= equilibrio), entre os
processos de infeccao e remoc¢ao, quando se
considera um periodo de tempo relativamente
longo.




endemia

Endemia x BALANCO NEUTRO | l

BALANCO NEUTRO significa coexisténcia entre hospedeiro e

patogeno e, reflete a constante presenca de ambos numa

area, fato este que se constitui na esséncia da definicao de

doenca endémica.

v O mal das folhas da seringueira, causada por

Pseudocercospora (Microcyclus) ulei, durante a fase

extrativista da cultura na regiao Amazonica, € um bom

exemplo de endemia natural.



Precisamos saber que.....

* Em doencas endémicas, pode haver surtos
epidémicos.

* Apesar da definicao de epidemia considerar
somente o aumento da intensidade da
doenca, a epidemiologia (ciéncia das
epidemias) estuda as doencas que
aumentam, como também as doencas que
diminuem, em intensidade ou em extensao.




Ha diferentes tipos de epidemias.....

epidemia explosiva: aquela cujo aumento em
intensidade seja rapido. Ex. Requeima do tomateiro

epidemia tardivaga: epidemia cujo aumento em
intensidade seja lento.

epidemia progressiva: se caracteriza por um aumento
em extensao.

epidemia ciclica: ocorre para a ferrugem do cafeeiro.

epidemia poliética: necessita de anos para mostrar
significativo aumento na intensidade da doenca,
havendo numerosos exemplos com doencas de
hospedeiros perenes ou patogenos veiculados pelo solo.

pandemia: epidemias progressivas que ocupam uma
area extremamente grande, de tamanho continental.



Desenvolvimento de uma epidemia.....

nnnnnnnnnn

INOCULO VIRULENTO FATORES AMBIENTAIL!

Uma EPIDEMIA se desenvolve como
resultado da interacao dos mesmos elementos
(fatores) que culminam no processo doenc¢a, ou

seja a hospedeira suscetivel sadia, o inoculo

virulento e condicoes ambientais favoraveis

(TRIANGULO DE DOENCA).




Desenvolvimento de uma epidemia

A  participacago do homem (NO
TETRAEDRO DE DOENCA) pode favorecer o
inicio e o desenvolvimento de epidemias;
entretanto o homem também  pode

interromper o desenvolvimento da epidemia.



O tempo afeta as doencas

e Segundo Agrios (2005),
havendo epidemia, a

participacao de cada

componente e suas patogeno & DOENGA| L deiro

Interacoes no processo Ambiente
d Oe n Ca S 5 O a f e t a d a S Figura 1. Slfﬁf[jdﬁaﬁ?ﬁf g;_i;: [ii'légl;ﬁ.la(;ées dos fatores envolvidos em epidemias de doencas de
po r um 2Ye)V/e) Fonte: MICHEREFF, S.J. Fundamentos de Fitopatologia.

Recife, PE, 2001 150p.

componente, o tempo.




Condicoes que Afetam o
Desenvolvimento de Epidemias



Ha condigcoes que afetam o desenvolvimento
de epidemias...

1) Fatores da planta hospedeira

v nivel de resisténcia genética ou suscetibilidade

da hospedeira;

v’ grau de uniformidade genética das plantas

hospedeiras;
v’ tipo de cultura;

v’ idade da planta hospedeira.



Ha condicoes que afetam o desenvolvimento
de epidemias....

2) Fatores do patdégeno

v’ nivel de viruléncia;

v quantidade de inéculo nas proximidades do

hospedeiro;
v’ ecologia do patégeno;

v'modo de disseminacdo do patdgeno.



Ha condicoes que afetam o desenvolvimento de
epidemias....

3) Fatores do ambiente

O AMBIENTE PODE AFETAR:

» disponibilidade, estddio de crescimento e

suscetibilidade genética do hospedeiro;

» sobrevivéncia, vigor, taxa de multiplicacao,

esporulacao;

» 0 humero e a atividade dos vetores dos patdgenos.



Ha condicoes que afetam o desenvolvimento de
epidemias.....

3) Fatores do ambiente

O AMBIENTE PODE FACILITAR:

» a direcado e a distancia da dispersao do

patogeno,

»a taxa de germinacdo e de penetracdo de

esporos.



Ha condicoes que afetam o desenvolvimento de
epidemias......

4) Fatores do ser humano

v'Selecdo e preparo do local de plantio
v'Selecdo do material de plantio

v Prdticas culturais

v'Introducdo de novos patdgenos



Doenc¢a é um evento ciclico que envolve
processos

- T )

->| Infeccdo
Disseminacio
A
Colonizagio
Ciclo
Secunddrio
\4
Reprodu¢io
Sobrevivéncia \ Hospedeiro Doente /
T Ciclo Primério

. ‘ orofa Helens Gzl FONEe: Manual de Fitopatologia, Vol. 1, 1995
Aeura 12-1 - Ciclo da relacoes patdegeno-hosnedeiro.
HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,
DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (IB 238),
2021.3.NAO AUTORIZO DIVULGACAO DE
SIIDES Ol GRAVACOFES NA INTERNFET



Doenca é um evento ciclico que envolve
processos

v A inclusdo do fator
tempo no ciclo de

‘—-,;;jggizje infeccdo  permite  a
€ processos,  envolvem definicao de diversos
por sua vez, tempo.
ol periodos de interesse
'Doena faxasde . . PR
P mudanca; epidemiologico:

processos, ’ ° ~
¢ periodo de incubacao

*» periodo latente
¢ periodo infeccioso



v A

Doenca é um evento ciclico que envolve
processos

inclusao do fator
tempo no ciclo de
infeccao  permite a
definicao de diversos
periodos de interesse
epidemiolodgico:
‘*periodo de incubagao
*** periodo latente
“*periodo infeccioso

* Dispersao

=
—->

* Deposigao
* Germinagao 1

* Tubo germinativo

infecgao

* Apressorio

* Penetragao %
* Colonizagao

periodo de incubagcao

-
«

* Formagao da lesdo
» Esporulagao

ﬂeriodo de laténcia
\ >

eriodo infeccios

* Maturagao dos esporos
* Liberagao

* Morte da lesao
Y

Figura 5.8 - Diagrama do ciclo de infeccao de uma ferrugem.
Modificado de Teng & Bowen (1985).



Periodos de interesse
epidemiolodgico

v Periodo de incubacdo: periodo de tempo decorrido

entre a deposicao do patégeno na superficie do
hospedeiro e o aparecimento dos primeiros sintomas;

v’ Periodo latente: periodo de tempo decorrido entre a
deposicao do patdgeno na superficie do hospedeiro e o
aparecimento dos primeiros sinais  (estruturas
reprodutivas);

v’ Periodo infeccioso: periodo de tempo em gue uma
lesao permanece produzindo estruturas reprodutivas.

A duracao dos dois ultimos periodos [periodo latente e
periodo infeccioso] tem grande importancia no
desenvolvimento de epidemias, ja que influenciam sua
velocidade e/ou duracdo.



As doencas de plantas seguem dois padroes
regulares

De maneira classica, as doencas de plantas seguem dois
padrdes regulares:

> um dos padrbes abrange as doencas que NAO

apresentam ciclos secundarios - como a murcha-de-

verticilio da batata,

» outro padrao compreende as doencas que podem
apresentar muitos ciclos secundarios -que é
exemplificado pela sarna da macieira.

<+ AMBOS OS TIPOS, TODAVIA, POSSUEM UM CICLO
PRIMARIO DE DOENCA.



Epidemiologia

* 1963: estabelecimento
da epidemiologia como
ciéncia.

 Publicacago do livro
“Plant diseases:
epidemics and control”,
de James Edward
Vanderplank (‘Van der
Plank’).

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (IB 238),
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J¢ vanderplank (1908 - 1997, a “Bocts on he ground researcher,leaching and
Leading plart disease epidermiology from the frortin a corleous and modest manner.
his seminal and further ldeas have de{mﬁdly changed The face of plard pathology

brecdng

A contribuicao de Van der Plank
para o desenvolvimento da
epidemiologia é inestimavel,
através de seus estudos e
publicacdes.

Além disso, na Africa do Sul,
atuou no programa de
melhoramento de batata e no
programa de sanitizacao de
citros em pos- colheita.

https://openplantpathology.org/posts/2021-03-
15-vanderplank-contributing-an-epidemic-
proportion-to-plant-health/

/> Open Plant Pathology AN O, UFRR J'

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (1B 238),
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Quais sao as principais aplicacoes da
epidemiologia?
a) estudar a evolucao das doencas em populacdoes do

hospedeiro;

b) avaliar os prejuizos absolutos e relativos causados
pelas doencas nas culturas;

c) avaliar os efeitos simples e as interacdes entre
resisténcia do hospedeiro, medidas sanitarias, uso de
fungicidas e outras medidas de controle das doencas;

d) avaliar a eficiéncia técnica e econdmica das medidas de
controle em cada etapa sobre os agroecossistemas;

e) estabelecer estratégias de controle das doengas e
aperfeicoa-las para a protecao das culturas.

Fonte: MICHEREFF, S.J. Fundamentos de Fitopatologia. Recife, PE, 2001 150p.



e Para se realizar estudos

epidemiologicos, faz-se
necessario guantificar
doenca.....

* E a quantificacao de doenca se
faz atraves da
FITOPATOMETRIA



Figura 4. Imagens aéreas de pomar citrico ¢

uradas 3 100 metros de altura com sensor espectral embarcado em drone.
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Fig. 1. Escala diagramética com sete niveis para quantificacdo da severidade de entomosporiose
(Entomosporium mespil) em folhas de pereira.

Black Count
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172429,40

19003
262855
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172429,40
982998
739146

Fig. 4. Tela do software Image Tool. (A) imagens em
diferentes etapas de processamento e (B) detalhe da

janela de resultados.



Aplicacoes da FITOPATOMETRIA

a) Estudar a prevaléncia e importancia das doencas na
cultura;

b) Determinar danos ou perdas de rendimento;

c) Comparar a eficiéncia de fungicidas;

d) Determinar a época de aplicacao de fungicidas;

e) Verificar o efeito de praticas agricolas no controle;

f) Avaliar a resisténcia de genodtipos aos patogenos no
melhoramento;

g) Estudar o progresso da doenca ou de epidemias
(primeiros sintomas, curvas de desenvolvimento ou
evolucao da doenca);

h) Elaborar modelos de previsao de doencas.

MORAES, S.A. de, 2007. Quantificacdo de doengas de plantas. 2007-~Artigo-em-Hypertexto. Disponivel em: . Acesso em: 23/6/2020



FITOPATOMETRIA - o que é?

e)



Fitopatometria

* E a ciéncia da quantificacio de doencas de
plantas.

»A quantificacdo de doenca é necessaria
para se realizar estudos epidemiologicos.

 Como quantificar doenca?
v Métodos diretos
v’ Métodos indiretos

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (IB 238),
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COMO QUANTIFICAR DOENCA?

v' Métodos diretos |
v' Métodos indiretos

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (1B 238),
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Métodos Diretos de
Quantificacao de Doencgas



Métodos Diretos de Quantificacao de
Doenca

e Métodos diretos de gquantificacao de doenca

v'Visam avaliar os sintomas causados pelos
agentes patogénicos nas plantas e, seus sinais.

Parametros quantificaveis
> INCIDENCIA e SEVERIDADE



Incidéncia e Severidade

* Incidéncia é a porcentagem de plantas
doentes ou partes de plantas doentes em
uma amostra ou populacao

* Severidade é a porcentagem da area ou
do volume de tecido coberto por
sintomas



Quantificacao da Incidéncia



Quantificacao da Incidéncia

O parametro incidéncia é o de maior simplicidade,
precisao e facilidade de obtencao.

* Aplica-se, por exemplo, nos casos de contagem do
numero de espigas de milho com carvao, de frutos
de maca com sarna, de plantas de berinjela com
murcha de Verticillium, fornecendo uma ideia clara
da intensidade de cada doenca.

 Os dados obtidos por contagem sao reprodutiveis
independentemente do avaliador. Estes valores
podem ser expressos em porcentagem ou através
de outros indices.

[BERGAMIN FILHO, A. & AMORIM, L. Doencas de plantas tropicais: epidemiologia e controle econémico. Editora
Agrondmica Ceres Ltda. Sdo Paulo. 289p. 1996.]



Desvantagens do uso do parametro
incidéncia

v Pouco preciso para doencas foliares.

v’ S6 pode ser usado para doencas que afetam a planta
toda (patogenos do solo, causadores de murchas e
podridoes de raizes) ou quando uma unica infeccao

impede a comercializacao (podriddes de fruto).

[MORAES, 2007]



Quantificacao da Severidade



Severidade

O parametro severidade é o mais apropriado para
medir doencas foliares como ferrugens, oidios,
mildios e manchas.

e A porcentagem da area de tecido coberto por
sintomas retrata a quantidade de doenca

* Avaliacao da severidade ¢ realizada com uso de
chaves descritivas, escalas diagramaticas e
analises de imagem de video por computador.

[BERGAMIN FILHO, A. & AMORIM, L. Doencgas de plantas tropicais: epidemiologia e controle econdmico. Editora
Agrondmica Ceres Ltda. S3o Paulo. 289p. 1996.]



Desvantagens do uso do parametro
severidade

v mais trabalhoso e demorado do que incidéncia;
v’ subjetivo;

v dependente da acuidade do avaliador e da escala.

[MORAES, 2007]



Quantificacao de Severidade

Pode ser realizada atraveés de
v Escalas descritivas

v'Escalas diagramaticas ( ou chaves de
campo)

v'Andlises de Imagem por Computador
v'Sensoriamento remoto



Quantificacao de Severidade

 Escalas descritivas

» utilizam chaves com certo niumero de graus para
guantificar doencas.

Exemplo: a escala proposta pela Sociedade Britanica de
Micologia para quantificacao da requeima da batata. michere,

2001]

Tabela 1. Escala descritiva da requeima da batata (Phytophthora infestans).

Nota Grau de intensidade da doenca

0 Sintomas ausentes no campo

0.1 Algumas plantas afetadas, até 1 ou 2 lesdes em um raio de 10.6 m

1.0 Até 10 lesdes por planta ou infeccdes leves

5.0 Ao redor de 50 lesdes por planta ou até 10% de foliolos atacados

25.0  Quase todos os foliolos afetados, plantas ainda narmais

50.0 Todas as plantas afetadas com cerca de 50% da area destruida, campo parece verde manchado
de marrom

75.0  Cerca de 75% da area destruida, campo sem predominancia da cor verde ou marrom

05.0  Apenas algumas folhas verdes no campo, colmos ainda verdes

100.0 Todas as folhas mortas, colmos mortos ou em fase de secamento

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (IB 238),
2021.3.NAO AUTORIZO DIVULGACAO DE
SIIDES Ol GRAVACOFES NA INTERNFET



Quantificacao de Severidade

e % % o

. o~ L fisd A5

* Escalas diagramaticas ( ou chaves g&@ L.,g b
2! et

de campo) ¥ W Uu W,

~ . 4:‘3 ﬁ{ D 4\ / >\
Representacdes ilustradas de plantas (1.;5 J? ) L

o \\.i’./ v ’ . \ )

ou partes de plantas (padroes de B e

Escala diagramatica para mancha preta do amendoim

comparacao), mostrando a area Rl
necrosada ou coberta pelos sintomas
e sinais do patdégeno, em diferentes

niveis de severidade.

[Moraes, 2007]

Strpo A Morses (LAC, 1990)

Escala diagramatica para mancha castanha do amendoim

(% de area infectada)

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (IB 238),
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Analises de Imagem por Computador

Obtencdo da imagem de uma amostra com camara de video,
com posterior transferéncia desta imagem gerada, para realizar a
avaliacdo das areas sadia e doente, atraves de programas

("softwares") desenvolvidos para quantificacao de algumas

doencas.

140929,00 86107200
172429,40 172429,40
19003 962998
262855 739146

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ, Fig. 4. Tela do software Image Tool. (A) imagens em
diferentes etapas de processamento e (B) detalhe da
DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (1B 238), janela de resultados.
2021.3.NAO AUTORIZO DIVULGAGAO DE
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Metodologia para elaboracéo
de escalas diagramaticas
para avaliacdo de doencas

Foto: Silvio A. M. Alves

em plantas

Silvio André Meirelles Alves' l Qua ntlﬁ Ca gao
: Claudia Cardoso Nunes? Severidade, numero, tamanho,
§ Aquisigﬁoda imagem classes de tamanho da lesdo

Via scanner ou fotografia

!

Processamento
Calibragdo e redugdo de cores

Fig. 2. Fluxograma para a analise de imagem em computador.

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,

Fig. 3. Sugestdo de aquisicdo de imagem para

facitar & etapa de processamentc. DENF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (1B 238),
2021.3.NAO AUTORIZO DIVULGAGCAO DE
SIIDES Ol GRAVACOFES NA INTERNFET



Sensoriamento remoto

»Conjunto de técnicas capaz de
propiciar informacoes de um objeto
sem que haja contato fisico com este
objeto.

»As propriedades radiantes de tecido
de plantas sadias diferem daquelas
de tecidos de plantas doentes.

[Michereff, 2001]

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (IB 238),
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A) A INTERACAO DO TECIDO
FOLIAR COM A LUZ DEPENDE DAS
PROPRIEDADES ESTRUTURAIS E
QUIMICAS DAS FOLHAS.

B) DURANTE A PATOGENESE, OS

A Leaf - Light Interaction

PATOGENOS FOLIARES

|- INFLUENCIAM A ESTRUTURA E
B G AS PROPRIEDADES QUIMICAS DAS
- T FOLHAS E, PORTANTO, A OTICA DA

FOLHA E ALTERADA.

Fonte: Mahlein, 2016. Plant Disease
100.

Fg. 3. A The riameion of af 5202 win Ight depands on stucird and e chemical propertes. B, Duing patogeneas, sl pamogensinfusnce kaf sruzurd and chemica
poperies, and by Ne 02 el oplcs am dired,

Plant Disease /February 2016 245
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Sensoriamento remoto

» Conjunto de técnicas capaz de propiciar informacoes de
um objeto sem que haja contato fisico com este objeto.

» As propriedades radiantes de tecido de plantas sadias
diferem daquelas de tecidos de plantas doentes.

» Em geral, tecidos infectados apresentam menor
reflectancia na regiao do infravermelho (comprimento
de onda maior que 0,7 mm) quando comparados com
tecidos sadios.

» Assim a avaliacdo de doencas pode ser realizada com
qualquer instrumento capaz de quantificar as diferencas
de reflectancia desta faixa do espectro.

[Michereff, 2001]



Fonte: Revista Brasileira de Geografia Fisica 03 (2010) 190-195. Sensoriamento remoto como
ferramenta aos estudos de doengas de plantas agricolas: uma revisao. Naue, C. R.,
Marques, M. W., Lima, N. B., Galvincio, J. D.

v' O sensoriamento remoto aplicado aos estudos de doencas de
plantas pode ser utilizado para detectar plantas doentes de
formarapida e eficiente;

v' Plantas infectadas por fitopatdgenos, porém assintomaticas
ao olho humano podem ser diagnosticadas por meio de
sensores que mostram mudancas no comportamento espectral
da planta;

v O sensoriamento remoto dispensa a coleta e o
processamento de amostras em laboratorio permitindo
levantamentos precisos e confiaveis, em curto espaco de tempo,
independente do tamanho da area em questao;

v' O sensoriamento remoto pode detectar e monitorar doencas
gue ocorrem em grandes areas plantadas, contribuindo para
uma melhor produtividade e reduzindo os riscos de poluicao por
agrotoxicos.



Métodos Indiretos de
Quantificacao de Doencgas



Métodos Indiretos de Quantificacao de
Doencas

» Empregados quando a avaliacdo dos sintomas e

sinais € dificil de ser realizada, isto &, quando os

sintomas observados na planta envolvem apenas
reducao de vigor, diminuicao de producao ou
enfezamento (por exemplo doencas causadas por

virus e nematoides).

» Visa identificar a populacao do patdgeno nas plantas

infectadas.

Amorim eBérgamin!/Fo)2021Cap! 33} Manual de Fitopatologia, Vol. 1]
4



Métodos Indiretos de Quantificacao de
Doencas

» PARA VIROSES
v' Indexac¢do (uso de plantas

indicadoras), técnicas
soroldgicas e testes
moleculares.

» PARA NEMATOSES

A populacdo patogénica de
nematoides €& avaliada por
métodos especificos, envolvendo
amostragem de solo e raizes,
com posterior extragao e

contagem de individuos.

[Amorim e Bergamin F°, 2011, Cap. 33, Manual de
Fitopatologia, Vol. 1]

Figura 15. Processo de extragio de nematoides de amostras de solo por flotagio e
peneiramento, seguidos de Funil de Baermann otimizado. Agitacio de amostra de solo
em balde de 10 litros (A), processo de verter a suspensio sobre conjunto de peneiras
(B), recolhimento da suspensio em frasco de vidro com auxilio de pisseta com dgua (C),
amostra depositada em tela de ago inox sobre béquer (D).

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (1B 238),
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Epidemiologia

e 1963:
estabelecimento
da epidemiologia
CoOmo ciéncia.

Publicagao do livro
“Plant  diseases: -
o :11 rol”. de Ja ;';05'
Edward e —"

Vanderplank: South African and
globally recognised plant

Vanderplank (‘Van

2020;116(11/12), Art. #8264, 3
d P I k’ pages. https://doi.org/10.17159/
e r a n . sajs.2020/8264

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (IB 238),
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Classificacao Epidemioldgica das
Doencas

Doencas de Juros Simples maws
e l“"’s‘yo
Doencas de Juros Compostos

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (1B 238),
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ClassiTicCagao tpidemiologica das boencas
Doencas de Juros Simples e Doencgas de Juros
Compostos

 Vanderplank definiu do ponto de \Vvista
epidemiologico, dois grupos de doencas:

v’ doencas de juros simples
v’ doencas de juros compostos

» A classificacdo é baseada na analogia entre
crescimento de capital (dinheiro) e crescimento de
doenca.

* Modelos epidemioldgicos podem ser usados, entre
outros fins, para a previsao de niveis futuros de
doencga



* Numa abordagem epidemioldgica, taxas
de juros tornam-se taxas de infeccao e
capital torna-se doenca, sendo
caracterizados dois grupos: doengas de
juros simples e doengas de juros

compostos.
J‘lros/o

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (IB 238),
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Doencas de Juros Simples = Doencas
Monociclicas

Doengas de juros simples

Doencas monociclicas

Indculo inicial] taxa de infeccdo e total da doenca no tempo ( t,)

Q = inoculo existente
X=X+Q.R.t { R-=taxadeinfecgdo

T = quantidade de doenca

\
L (11T =x)]=hL[(1-x)]+Q Rt

Onde: (1=X) = quantidade de tecido sadio

\| A VvV VIUN I A V' U aAla ;
DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (1B 238),
2021.3.NAO AUTORIZO DIVULGAGAO DE

SIIDES Ol GRAVACOFES NA INTERNFET



Doencas de Juros Simples (DJS)

Representada pela equagao Y =y, + Q.R.t (ou X=x_ +
Q.R.1),

» onde y, € a quantidade de doenga no tempo t,, .
» A curva descrita por essa equacao é uma linha reta.

1007 Linear

Severidade (%)
e [y [ ]
— — —

]
[ ]
1

=

0 15 20 25
Dias apos o plantio

[Michereff, 2001]

[}

30




Doencas de Juros Simples (DJS)

“Para o caso das DIJS, considerando que plantas doentes

(ou lesdes) nao dao origem a novas plantas doentes (ou novas

lesbes) no mesmo ciclo da cultura, a velocidade de aumento da

doenca nao tem qualquer relacao com a quantidade de doenca

em cada instante”.

Bergmin Filho et al., 2014. Cap. 5. Andlises temporal e espacial de epidemias. O Essencial da Fitopatologia — Epidemiologia de Doengas de Plantas.



Doencas de Juros Compostos =
Doencas Policiclicas

Doencas de juros compostos

Doencas policiclicas

Indculo inicial + inoculo secundériol taxa de infecgdo e total da doenca

X=X, .exp"
In [’“(1 - X J] = |n [’”(1 = X0 )] + Q Rt

Onde: (1=X) = quantidade de tecido sadio

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (1B 238),
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Doencas de Juros Compostos (DJC)

Representada pela equagao Y = y, exp"! (ou X=x, exp"!)

» onde y, é a quantidade de doenga no tempo t, .

» A curva descrita por essa equacao tem a forma tipica de
J, sendo conhecida como curva exponencial.

100 Exponencial

= [=r] [ =]
= [ =
1 1 1
T T T

Severidade (%)

]
]
1
T

[Michereff, 2001]

[ ]
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Doencas de Juros Compostos (DJC)

“Para o caso das DJC, considerando que plantas doentes
(ou lesoes) dao origem a novas plantas doentes (ou novas
lesdes) no mesmo ciclo da cultura, a velocidade de aumento
da doenca é proporcional a propria quantidade de doenca a
cada instante”.

“Assim, se uma lesao der origem a 10 lesdes, 10 lesoes
darao origem a 100, 100 a 1000, 1000 a 10.000 e assim por
diante”.

Bergamin Filho et al., 2014. Cap. 5. Analises temporal e espacial de epidemias. O Essencial da Fitopatologia — Epidemiologia de
Doengas de Plantas.



Correcao das equacoes e das curvas

» Tanto o modelo linear (DJS) quanto exponencial (DJC)
permitem o crescimento da quantidade de doenca até o
infinito, o0 que nao ocorre em nenhum processo
bioldgico.

» Um fator de correcao torna-se necessario para que
reduza a velocidade de crescimento da doenca

proporcionalmente a diminuicao da oferta de tecido

sadio.

[Michereff, 2001]



A equacao de juros simples pode ser

alterada para:

» dy/dt = Q.R.(1-y), onde (1 - y) representa a quantidade
de tecido sadio (y, neste contexto, & sempre expresso
em proporcao de doenca). A integracao dessa equacao
produz In[1/(1-y)] = In[1/(1-y ,)] + Q.R.t

A curva descrita por essa equacao € conhecida como curva

monomolecular.

107 Monomolecular

[Michereff, 2001]

10 15 20 25 30
Dias apds o plantio




A equacao de juros compostos pode ser
alterada para:

e dy/dt=ry.(1-y)onde (1-y)representaa
guantidade de tecido sadio. A integracao dessa
equacado produz In [y/(1-y)] =In [y ,/(1-y,)] + .t

A curva descrita por essa equacao tem a forma de S,

sendo conhecida como curva logistica. —

Logistico

80 +

ridade (%)

[Michereff, 2001]




[Michereff, 2001]
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Figura 5. Curvas de crescimento linear, &tpc-nmmal monomelecular e lopistico da quantidade de doenca.
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Curva para uma doenc¢a de juros Curva para uma doenc¢a de juros
simples (= monociclica) compostos (= policiclica)

Disease
Disease

Time :
Time
HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,
DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (1B 238),
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SIIDES Ol GRAVACOHES NA INTERNET



Sensors
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Aplicacoes da FITOPATOMETRIA

a) Estudar a prevaléncia e importancia das doencas na
cultura;

b) Determinar danos ou perdas de rendimento;

c) Comparar a eficiéncia de fungicidas;

d) Determinar a época de aplicacao de fungicidas;

e) Verificar o efeito de praticas agricolas no controle;

f) Awvaliar a resisténcia de genodtipos aos patogenos no
melhoramento;

g) Estudar o progresso da doenca ou de epidemias
(primeiros sintomas, curvas de desenvolvimento ou
evolucao da doenca);

h) Elaborar modelos de previsao de doencas.

MORAES, S.A. de, 2007. Quantificacdo de doengas de plantas. 2007-~Artigo-em-Hypertexto. Disponivel em: . Acesso em: 23/6/2020



PREVISAO DE DOENCAS DE
PLANTAS




4 REVISAO DE DOENCAS DE PLANTAS
(PDP)

“Previsao do inicio (infeccao) ou do aumento da
intensidade da doenca, baseando-se em
informacgoes relativas ao clima, a cultura ou ao
patogeno.”

“O conhecimento detalhado da interacao
hospedeiro-patogeno constitui-se na linha-guia
para a previsao de doencas.”

[Fonte: Erlei Mello Reis e Jodao Américo Wordell Filho, 2004. Previsao de doengas de
plantas, Capitulo lll, p 65-99. In: Previsao de doencas de plantas, Ed. Erlei Mello Reis. Passo
Fundo: UPF. 316p.]



Modelos de Previsao de Doencas

 Justificativa para o uso dos modelos de
previsao

v A doenca deve ser de ocorréncia
esporadica,

v'Culturas para as quais o alto nimero de
pulverizacbes onera 0Ss custos de
producao;

v'Os produtos quimicos disponiveis
apresentam eficiéncia rapida no controle
da doenca.



SISTEMA DE PREVISAO DE DOENCAS

AMBIENTE » MAIORIA DOS MODELOS

4

TEMPERATURA

UMIDADE RELATIVA DO AR
PRECIPITACAO

HORAS DE MOLHAMENTO FOLIAR

Dificil Slide inspirado na palestra do Dr.
de Geraldo J. Silva Jr, Fundecitrus
qguantifi
car

PATOGENO = HOSPEDEIRO

INOCULO VIRULENTO



\7) tEVISAO DE DOENGAS DE PLANTAS

Principais objetivos de um sistema de PDP

1) Reduzir o numero de aplicacao de fungicida e,

2)

3)

portanto reduzir o efeito negativo dos produtos
quimicos ao homem e ao ambiente. A previsao
nao necessariamente visa reduzir o numero de
aplicacoes, mas, sim, torna-las mais eficiente.
Diminuir o risco de perdas econémicas causadas
pela doenca.

Aumentar a renda do agricultor pela
racionalizacaco do numero de aplicacbes de
fungicidas.

[Fonte: Erlei Mello Reis e Joao Américo Wordell Filho, 2004. Previsao de doencgas de plantas, Capitulo lli,
p 65-99. In: Previsao de doengas de plantas, Ed. Erlei Mello Reis. Passo Fundo: UPF. 316p.]



Caracteristicas de um modelo de previsao

ideal
[Bergamin F° e Amorim, 2011, Cap. 18, Manual de Fitopatologia, Vol. 1]

»Um modelo de previsao de
doenca SO podera ser
considerado bem sucedido
caso venha a ser aceito e
utilizado pelos agricultores.



Caracteristicas de um modelo de previsao

ideal

[Bergamin F° e Amorim, 2011, Cap. 18, Manual de Fitopatologia, Vol. 1]

Sao caracteristicas indispensaveis:
v Confiabilidade: dados biolégicos e climaticos

solio
v ' Sim

0S
nlicidade: facilidade de adocao pelos

proc

utores

v Importancia: doenca esporadica

v’ Utilidade: doenca de controle conhecido e
metodologia de avaliacao conhecida

v Disponibilidade: tecnologia para avaliar doenca e
clima

v Abrangente : diversas doencas
v Custo



Ha sistemas de previsao para diferentes
patossistemas....

¢ Monitoramento do ambiente x patdégeno x
hospedeiro

v’ Sarna da macieira (Ventura inaequalis) *

** _Monitoramento do ambiente

v’ Requeima das solanaceas (Phytophthora infestans)
v’ Pinta preta do tomateiro (Alternaria solani)

v’ Ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix)*

***| Monitoramento do patogeno
v’ Queima das folhas do aipo (Cercospora apii)

Slide inspirado em aula do Prof. Laércio Zambolim




Sistemas de Previsao de Doencas de
Plantas

* Reis e Bresolin (2004) descrevem alguns
sistemas de PDP para diferentes culturas.

* EstacOes de avisos fitossanitarios >>>>
emitem boletins de avisos.



Sistemas de Aviso de
Doencas

Monitoramento do ambiente x patdogeno X
hospedeiro

Monitoramento do ambiente

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,
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Com o objetivo de reduzir o uso de agroquimicos na producao cafeeira, pesquisadores da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) desenvolveram um sistema de aviso de doengas
que utiliza modelagem matematica para apoiar a tomada de decisdo dos técnicos e
produtores. O Sistema de Aviso de Doengas (SAD) € programado para identificar 2
possivel ocorréncia, em um futuro proximo, da ferrugem e da mancha de phoma. A
tecnologia funciona com base em variaveis ambientais, como chuva e temperatura e

possui um nivel de controle para prever se pulverizagdes deverdo ocorrer.

Ferrugem manchas amarelas na parte

superior da folna de café “Na pratica, o sistema avisa quando a doenca vai ocorrer, fazendo com Hue nao seja

necessario pulverizar o tempo todo. Vocé aumenta a sustentabilidade ambiental com
menor numero de pulverizagdes e maior seguranga alimentar para os consumidores de café, e ainda possibilita maior lucro para
0 produtor, a sustentabilidade financeira que ele tanto almeja”, explica o professor do Departamento de Fitopatologia Edson

Pozza, que coordena a pesquisa.

A pesquisa teve inicio em 1998 com o entdo estudante do doutorado da UFLA Augusto Carlos dos Santos Pinto. Ele desenvolveu,
em sua tese, um sistema de alerta para a ferrugem do cafeeiro, avaliando tanto modelos mateméticos quanto redes neuronais.
Desde entdo, adaptacdes foram realizadas para que a formula final fosse mais precisa. “O melhor sistema que encontramos &

usando uma rede neuronal, que & um sistema de inteligéncia artificial. Nos fizemos baseado em formulas matematicas, e existe

uma interagao da formula com uma plataforma de campo. Por exemplo, se vocé tem uma situagdo de clima no campo, vocé

atualiza o sistema com esses dados. Os calculos matematicos sao feitos e o resultado informado”, acrescenta o pesquisador

Edson Pozza.

0 SAD utiliza sistemas de cores para informar 2o agrénomo, engenheiro
agricola ou produtor, com uma antecedéncia de 15 dias, sobre a provave!

ocorréncia das doengas:
VERMELHO: pulverizar
fique em alerta

VERDE: a doenga ndo vai ocorrer

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (IB 238),
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“A tecnologia
funciona

com base em
variaveis
ambientais,
como chuva e
temperatura”



0O SAD utiliza sistemas de cores para informar ao
agronomo, engenheiro agricola ou produtor, com uma
antecedéncia de 15 dias, sobre a provavel ocorréncia
das doencas:

VERMELHO: pulverizar
fique em alerta
VERDE: a doenca ndo vai ocorrer

"0 sistema nao vai falar para pulverizar ou ndo. Ele vai avisar se a doenca pode ou ndo pode ocorrer

naquela regido. £ claro que depende de outros fatores, como a nutricdo da planta, a condugdo de podas, a

produtividade, entre outros. Por isso, recebendo o aviso, ainda é importante que o produtor va ao campo

com 0 agrénomo ou com o técnico agricola para, juntos, decidirem se a pulverizacdo serd feita”, completa

Edson.
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Q (35) 314141

Estacao de avisos

Estagdes de Avisos Triangulo
Mineiro e Alto Pamaiba

Estagoes de Avisos - Sul de Minas / Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba / Mogiana

BOLETIM DE AVISOS FITOSSANITARIOS
SUL DE MINAS GERAIS

st

J5=L'Ju1ﬁ.\.;itﬂ:‘.=.i
TASTIONCY "’—n :

BOLETIM DE AVISOS N° 264

AGOSTO/2020

1= LOCALIZAGAO / DADOS CLIMATICOS E FENOLOGICOS DO CAFEEIRO

VARGINHA
Latituda 21° 34' 008
Longituda 45° 24' 22"W

Temperatura | Precipitagdo | Balango Hidrico (mm)

Alitude: 940m Média (°C) (mm) Tam:
ot Local 7419' 2020 | 74119' 2020 | ETP ARM EXC DEF
Longitude 45 09' 03"W

Altitsde: 1080m Varginha 184 183 192 176|538 00 00 941
BOAESPERANGA

Carmo Minas® | 17,2 159 | 201 160|384 188 00 00
BoaEsperanca® | 19,3 182 | 116 52 |609 00 00 2084
Muzambinho | 17,2 177 | 247 54 | 497 00 00 933

Latituda 21° 03' 598
Longituda 45° 34' 37"W
Altituda: 830m
MUZAMBINHO
Latituda 21° 20' 478

o | Média | 180 178 | 169 414|507 47 00 990

' Médla histérica do periode antre 1974 a 2019 = Varginha; * Método Thorthwalte & Mather; * Média do perlodo de 2010 a 2019,

4- DICAS PARA MONITORAMENTO

Apesar dos monitoramentos serem realizados na regido do lergo médio da planta, é
aconsehavel observar as regides onde a pragaldoenca inicia seu desenvolvimento
apresentando maior incidéncia e dano, conforme a imagem abaixo.

Phoma
Tergo Superior Acaro
Bicho Mineiro

Tergo Médio Cercospora
Ferrugem l
Tergo Inferior
Broca

Cigarra, Nematdide,
Berne e Cochenilha

Solo

Colele:alradrge":;cl:hg:quano | V:r!tg n lghkpoéﬂo:a,d Alternar os lados de coleta
{Obs. Broca: frulos da = onos;. oy entre um ponto e oulro
lercera ou quarta roseta) e

HELENA GUGLIELMI MONTANU,UFRRJ,
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Apesar dos monitoramentos serem realizados na regido do lerco médio da planta, ¢
aconselhdvel observar as regides onde a praga/doenca Inicla seu desenvolvimento .
apresentando maior incidéncia e dano, conforme a imagem abaixo, . .

Third onfourth

pair of}éaves.

-

""" Middle third of the
coffee plant canopy.

Cigarra, Nematoide,
Beme e Cochonilha

Schematic representation of rust monitoring in coffee plants and sampling on the third or
fourth pair of leaves, on branches in the middle third of the plant canopy.

Figura acima de Ventura et al, cap 18.
cwbpoa:e;eﬁ;on::;qum Ve & ¥k porkos, Altenar os lados de coleta Conil Coff hnical edi R 2
e oentos oo | | “CLE S onilon Coffee / technical editors, Romario
erceira ou quaria rose ~ e ®
z Gava Ferrdo ... [et al.], 3" edition updated

and expanded - Vitdria, ES : Incaper, 2019.
HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (1B 238),
2021.3.NAO AUTORIZO DIVULGAGAO DE
SIIDES Ol GRAVACOFES NA INTERNFET




e Monitoramento do ambiente x
patogeno x hospedeiro
SARNA DA MACIEIRA

Agropecudria Catarinense, Florianopolis,

S DEEIEETEY w32, n.1, p.86-91, jan./abr. 2019

Sistema de alerta e previsoes para o controle das doencas da
macieira no estado de Santa Catarina

Leonardo Araujo, Felipe Augusto Moretti Ferreira Pinto", Jeronimo Vieira de Araujo Filho?, Hugo Agripino de Medeiros?,

Mateus Silveira Pasa’ e Reinhard Krueger®
Resumo - O controle das doencas da macieira tem sido fundamentado no uso de agrotdxicos, fato que pode trazer algumas
consequéncias, como contaminacao ambiental, elevacao dos custos de producdo e aumento da probabilidade de emergéncia de

{ populagdes resistentes aos fungicidas. Diante desse cendrio, uma estratégia utilizada para substituir o uso de calendarios fixos

de pulverizagdes de agrotoxicos para o controle de doencas é a adocdo dos sistemas de alerta e previsdes (SAP), que auxiliam
os fruticultores na tomada de decisdo em relacdo a0 momento de aplicacdo dos fungicidas. O uso racional dos agrotoxicos
pode proporcionar reducdo nos custos de producdo, contaminagdo ambiental e possibilidade de manutencdo dos fungicidas
sitio-especifico por um periodo maior. Assim, nesta revisdo descreveremos os aspectos positivos, negativos e perspectivas da
utilizacdo de SAP em Santa Catarina, abordando sua utilizacao atual no manejo integrado de doencas da macieira.

Termos para indexacdo: cancro europeu; mancha foliar de Glomerella; manejo integrado de doencas; sarna da macieira;

podriddes. HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,
DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (IB 238),
2021.3.NAO AUTORIZO DIVULGACAO DE
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Previsao da sarna da macieira —

Tabela de Mills
MONITORAMENTO DO AMBIENTE

e 1944 - W.D. Mills criou a tabela de Miills (Mills e La
Plante, 1951) que correlaciona o tempo em horas de
molhamento foliar (a0 qual a planta hospedeira
encontra-se exposta) requerido para uma infeccao
primaria de sarna em razao da temperatura do ar

(Berton, 2014. Cap. VII, Previsao e controle da sarna da macieira. In: Previsdo de doencgas de plantas, Ed.
Erlei Mello Reis. Passo Fundo: UPF. 316p.)

* Esse sistema de previsao foi rapidamente adotado na
Europa e na América do Norte, onde os pomicultores
O usam como um sistema de alerta precoce para
novas infeccoes, permitindo aos produtores aplicacao
preventiva de fungicidas quando apropriado.




Table 1. Wetting period (in hours) required for apple scab infection at differentair
temperatures, and time required for development of conidia by lesions at different air
temperatures. W.D. Mills, Cornell University, as modifiedbyA.L. Jones, Michigan
State University. Adapted fromthe website ofthe American Phytopathological Society.

Wetting period (HOURS)

Moderate Heavy Incubation
Infection Infection  Period (days)

Average Average
Temperature Temperature Light Infection
(F) (C)
78 25.6 13 17 26
7 25.0 1 21

63-75 17.2-23.9 9 12 18 9

Tabela de Mills

Fonte: Mohammad Babadoost,

RPD No. 800, December 2015
DEPARTMENT OF CROP SCIENCES

ITY OF ILLINOIS AT URBANA-CHAMPAIGN
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Tabela de Mills

» De acordo com esse modelo, em temperaturas
proximas a 20°C os esporos do fungo germinam
entre 6 e 9h de molhamento foliar e os sintomas

de SDM se manifestam em torno de nove dias
(Araujo et al. Agropecuaria Catarinense, Floriandpolis, v.32, n.1, p.86-91, jan./abr. 2019)

Table1. Wen ng period (in ho rs) required for apple scab nfectonatdffe entair

temperatures, and time required for development of conidia by lesions at different ai

temperatures. WD Mills, Cornell University, as modifiedbyA.L. Jon , Michigan

State University. Adapted fromthe website ofthe American Phytopathological Society.
Wetting period (HOURS)

Moderate
Infection

Average Average
Temperature  Temperature Light Infection

63-75 17.2:239

164
156
150

HELENA GUGLIELMI MONTANO, UFRRJ,
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Figure 2. Spots, crack/ng and deformat/on of apple fruit
caused by apple scab. Babadoos




MONITORAMENTO DO PATOGENO

» Monitoramento dos
ascosporos: uso de armadilhas
gue succionam um volume de
ar do pomar. Os esporos
dispersos no ar ficam aderidos
a superficies adesivas que sao,
posteriormente, examinadas
ao microscopio

(Bergamim Filho e Amorim, 2011, cap. 18. MF,
volume 1)

avo Miglicrini de

o
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Foto: Nelson Harger.

Figura 3. Lamina de microscopia com a fita adesiva de dupla face e a etiqueta de
identificacao (A). Visao geral do suporte e posicionamento da lamina no coletor de
esporos (B)



Exemplo de coletor de esporos para
P. pachyrhizi

Bl  Coletor de esporos:
167 descrigéo, uso e resultados
no manejo da ferrugem-
asiatica da soja

Gustavo Migliorini de Oliveira, Anderson Luis Heling,
Edivan José Possamal, Claudine Dinall Santos Seixas,
Osmar Conte, Wagner Teigi Igarashi, Seiji Igarashi
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Figura 3. Lamina de microscopia com a fita adesiva de dupla face e a etiqueta de
identificacao (A). Visao geral do suporte e posicionamento da lamina no coletor de
esporos (B).

Figura 1. Coletor de esporos SIGA em lavoura de trigo (A) e soja (B). Desenho esque-
matico: 1 - Base do coletor; 2 - Haste de sustentagao; 3 - Tubo do coletor de esporos;

4 - Bateria de 12 V; 5 - Termo-higrémetro; 6 - Suporte de laminas; 7 - Cooler de sucgdo VTANO, UFRRI,

do ar; 8 - Placa solar. ) ECIAL (IB~238),
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AVISO FITOSSANITARIO - N*3 | Ciclo20202021 | Data: 14/08/2020

DOENCAS DA MACIEIRA

SARNA

Liberacio de ascosporos de Venturia inaequalis
Em Sio Joaquim entre os dias 12 e 13/08 o nlmero de ascosporos liberados durante o periodo chuvoso

foi de grau muito fraco (8 e 2 ascosporos nos dias 12 e 13/08, respectivamente) por coletor, composto por
duas laminas de microscopia.

Comentirios ‘

Fruticultores que detectaremf o estigio fenologico de ponta de prata para ponta verde|nos pomares de

macieiras devem iniciar os tratamentos fitossanitarios antes de periodos chuvosos, visando proteger os tecidos
da macieira de infecdes por ascosporos de 1. inaequalis.

CANCRO EUROPEU
Como descrito no iltimo aviso fitossanitario, a erradicaciio de ramos e plantas sintomaticas, bem como
a protecdo dos ferimentos e aberturais naturais com a aplicacdo de fungicidas sio as principais estratégias para
redugdo de inoculo de Neonectria ditissima e epidemias nos pomares.

DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL (1B 238),
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AVISO FITOSSANITARIO - N°3

DOENCAS DA MACIEIRA

SARNA

Liberaciio de ascasporos de Venturia inaequalis
Em Sio Joaguim entre os dias 12 e 13/08 o nimero de ascosporos liberados durante o periodo chuvoso

foi de grau muito fraco (8 e 2 ascosporos nos dias 12 e 13/08, respectivamente) por coletor, composto por

duas liminas de microscopia.
Comentirios '

Fruticultores que detectarenf o estagio fenologico de ponta de prata para ponta verdefnos pomares de
macieiras devem iniciar os tratamentos fitossanitarios antes de periodos chuvosos, visando proteger os tecidos
da macieira de infeccdes por ascosporos de V. inaequalis.

CANCRO EUROPEU
Como descrito no iltimo aviso fitossanitario, a erradicagio de ramos e plantas sintomaticas, bem como
a proteco dos ferimentos e aberturais naturais com a aplicagdo de fungicidas sdo as principais estratégias para
reducdo de inoculo de Neonectria ditissima e epidemias nos pomares.

HELENA GUGLIELMI MONTANO
DEnF, FITOPATOLOGIA ESPECIAL
2021.3.NAO AUTORIZO DIVULG/

MONITORAMENTO
DO HOSPEDEIRO

Estadios fenologicos da
macieira mencionados
no aviso fitossanitario
sao PONTA DE PRATA e
PONTA VERDE.

Em Santa Catarina:
estadios fenolégicos
das macieiras GALA,
FUJI, GOLDEN

SIIDES Ol GRAVACOFES NA INTFRINF |



Livro : Phenology and Climate Change. Edited by Xiaoyang Zhang. 2012

dier b tenia Bt 2. A=gema dormente;
' B = ponta de prata;
C-C3 = ponta verde;
D-D2 = botao aberto;
E= folha verde;

E2 =rosa;

F-F2 = florescimento
pleno; G = inicio da
gueda de pétalas;
H= queda total de

pétalas;
| = producao de fruto;
e

Fip. 4. Apple phenological stages: A (dormant bud); B (silver tip); C-C3 (green tip); D-D2

(bud bursted); 1. (green leaf); 12 (pink); F<F2 (full bloom); G (beginning of petal fall); H J= desenVOIVlmentO
(completely petal fall); 1 (fruit set); and | (fruit development), d
e fruto.
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