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EPIDEMIOLOGIA

definicao

O estudo das populacoes do
patogeno e do hospedeiro e do
contato entre elas, que leva
a algo novo: A DOENCA.
Esta pode ser considerada
como uma terceira
classe de populacao:

a populacao de LESOES ou de
PLANTAS DOENTES.



EPIDEMIOLOGIA

objetivos

Compreender melhor o patossistema,
ou seja, a estrutura e o comportamento da
populacao de lesodes ou de plantas doentes
no tempo e no espaco.

Para isso leva em conta as populacoes do
(i) HOSPEDEIRO, do (ii) PATOGENO,
do (iii) VETOR (se houver) e de
(iv) HOSPEDEIROS SECUNDARIOS (se houver),
bem como as influéncias do clima e
do homem sobre o patossistema.

A melhor compreensao é a base do
CONTROLE RACIONAL DA DOENCA.
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EPIDEMIOLOGIA

padroes ‘4
regulares 1

COLONIZACAO

* SISTEMICA DO :
ENTRADA MURCHA DA
I'!-hXILEMA

NO XILEMA \ PARTE AEREA
%
VERTICILLIUM COLONIZACAO

DOS TECIDOS
COLONIZAGAO EM BATATA SENESCENTES

Verticillium albo-atrum
Verticillium dahliae

FORMAGCAO DE
MICROESCLERODIOS |

PENETRACAO PELA
PONTA DA RAIZ

EXSUDATOS ,
DA PLANTA E  MICROESCLERODIOS

GERMINACA0 NO SOLO

germinacao do ‘

microesclerodio
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padroes G§°

ASCOSPOROS
<> NA PRIMAVERA

INFECGAO DE
FOLHAS E FRUTOS

SARNA DA
MACIEIRA / /s ,

ASCOS NA
PRIMAVERA

e ...l" ...."-...‘-,
| S S O \ 2
REPRODUCAO {
ASSEXUAL: _
PRIMAVERA E VERAO

-S‘
REPRODUCAO
SEXUAL NO FRUTOS E FOLHAS
INVERNO ADICIONAIS

INFECTADOS

GRUPO

ﬂ -
2 A Venturia
SOBREVIVENCIA

EM FOLHAS NO SOLO inaequalis
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MACIEIRA ch

VERTICILLIUM
EM BATATA

Venturia

Verticillium albo-atrum inaequalis

Verticillium dahliae
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GRUPOS

adroes
iloma rggu lares 1 & 2

SARNA DA
MACIEIRA eP

VERTICILLIUM

EM BATATA

e s e s vas 0]

SEM CICLOS
SECUNDARIOS MUITOS CICLOS

SECUNDARIOS
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GRUPOS

adroes
rggulares 1&2

pad roes 5 M INOcuLO
regulares ; SECUNDARIO
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INOCULO PRIMARIO
PRIMARIO
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ESTADK%DE . ESTADKQDE
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reg U Ia res PRIMARIA SECUNDARIO
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INFECGCAO
/r PRIMARIA INFECCOES
INOCULO | SECUNDARIAS
INOCULO pIRGZIVIC: PRIMARIO [ DISSEMINAAD

PRIMARIO PRIMARIA L ___ SECUKDARIA

GRUPO
ESTADIO DE DISSEMINACAD ESTADIO DE
PRIMARIA
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PRIMARIA
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URd =l 2 (e TRANSPORTE DO
A Je/gb 50 lofe) Ljelei INOCULO DE UMA
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(fora da epidemia atual)
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(dentro da epidemia atual)
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pad FOES INFECCAO M INOCULO
reg U |a res PRIMARIA SECUNDARIO

/ :--- ) e
/ PRIMARIA , | INFECCOES
: INOCULO i SECUNDARIAS
|\[O]e{V]MON DISSEMINACAD PRIMARIO ||
|

|
DISSEMINAQAD
- | I -2, A L o

\ |
GRUPO i p—
ESTADIO DE DISSEMINAGAD ESTADIODE [
|
@ dois grupos @
epidemiologicos

PRIMARIO BRI

DOENCAS MONOCICLICAS DOENCAS POLICICLICAS

Plantas infectadas durante o ciclo Plantas infectadas durante o ciclo
da cultura nao servem de fonte de da cultura servem de fonte de
inéculo para novas infeccoes inoculo para novas infecgoes

no mesmo ciclo Nno mesmo ciclo




EXEMPLOS

- A .
(_:IOIS gru,pc?s INFECCAO ' INOCULO
epidemiologicoes PRIMARIA SECUNDARIO

INFECCAO / “esT
/ PRIMARIA ' INFECCOES
, INOCULO § SECUNDARIAS
INOCULO PRIMARIO
PRIMARIO

GRUPO . A GRUPO
ESTADIO DE _ ESTADIO DE
1 SOBREVIVENCIA SOBREVIVENCIA 2

DOENCAS MONOCICLICAS DOENCAS POLICICLICAS
Murchas de Fusarium Ferrugens, oidios, mildios
Murchas de Verticillium Manchas foliares em geral
Doencgas radiculares em geral Doencas com vetor em geral
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DOENGCAS POLICICLICAS
T —

INFECCAO ' INOCULO
PRIMARIA SECUNDARIO
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: INFECCOES

INOCULO f SECUNDARIAS
PRIMARIO ;
| DISSEMINAGAD
L SECUNDARIA

dois grupes
epidemiologicos

INFECGCAO
/r PRIMARIA
INOCULO ISIIIVEI )
PRIMARIO [EENTVEIA
GRUPO -
ESTADIO DE DISSEMINACAD ESTADIO DE
PRIMARIA
PRINCIPIO 1

FUNDADOR ! FITOPATOLOGIA TRADICIONAL

it - DOENCAS POLICICLICAS

i O papel da DYS%MINA@O PRIMARIA &

introduzir o patogeno em areas indenes

O subsequente desenvolvimento da epidemia

i é governado pela DISSEMWAQAO SECUNDARIA
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ESTADIO DE
1 SOBREVIVENCIA

I
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CONTROLE [
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DOENCAS POLICICLICAS

INFECGAO 3§ INOCULO
PRIMARIA SECUNDARIO

|
|
: INFECCOES

INOCULO { SECUNDARIAS
PRIMARIO [ DISSEMINAGAD

L __ SECUKDARIA

PRIMARIA SOBREVIVENCIA

FITOPATOLOGIA TRADICIONAL
DOENCAS POLICICLICAS

i O papel da DlSSEMlNA(?ﬁo PRIMARIA &

introduzir o patéogeno em areas indenes

O subsequente desenvolvimento da epidemia

W governado pela DISSEMINACAO SECUNDARIA
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GRUPO

1

dois grupos
epidemiologicos

DOENCAS MONOCICLICAS

Plantas infectadas durante o ciclo

da cultura nao servem de fonte de
inoculo para novas infecgcoes no
mesmo ciclo

GRUPO

2

DOENCAS POLICICLICAS

Plantas infectadas durante o ciclo
da cultura servem de fonte de
indculo para novas infecgées no

mesmo ciclo

~

CONTROLE 1

~

TRATAMENTO DO SOLO

ROTACAO DE CULTURAS

INOCULO
PRIMARIO

RESISTENCIA GENETICA

CONTROLE QUIMICO

INOCULO
SECUNDARIO
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http://camalott.com/~malathar/
http://camalott.com/~malathar/

Huanglongbing = Doenca do Dragao Amarelo
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http://www.apsnet.org/online/feature/huanglongbing/view.asp?ID=868
http://www.apsnet.org/online/feature/huanglongbing/view.asp?ID=868
http://www.apsnet.org/online/feature/huanglongbing/view.asp?ID=869
http://www.apsnet.org/online/feature/huanglongbing/view.asp?ID=869
http://camalott.com/~malathar/
http://camalott.com/~malathar/

T w4 HUANGLONGBING
N e patogenos

Candidatus Liberibacter asiaticus
Candidatus Liberibacter americanus

Ca. L. asiaticus no floema de Citrus


http://camalott.com/~malathar/
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Candidatus Liberibacter asiaticus
em floema de Citrus no Brasil
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patogenos

Candidatus Liberibacter americanus

em Cataranthus (vinca) no Brasil
- inoculada por meio de enxertia (Cuscuta) -

TANAKA et al. 2007
Fitopatologia Brasileira 32:519
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http://camalott.com/~malathar/
http://camalott.com/~malathar/

MUNDO

Até 1990:

> 100 milhoes de arvores:
China, Indoneésia, Tailandia,
Vietna, Arabia Saudita (...)

SO recentemente chegou aos
grandes produtores mundiais:
Sao Paulo - 2004

Florida — 2005

HUANGLONGBING

a mais séria doenca dos citros

marco 2004
Ca. Liberibacter asiaticus

Ca. Liberibacter americanus
Diaphorina presente desde 1942
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HUANGLONGBING

SITUAGCAO ATUAL EM SAO PAULO

13.620.000

numero de plantas sintomaticas

3 4

7,560,000 A

3.740. OOO

1,740,000 |— 3,78
1,160,000 [
0,87

-
-
élm H B

2004 2008 2009 2010 2011 2012 2015

17,9%
35.780.000

plantas sintomaticas %



http://www.fundecitrus.com.br/Home/Default.aspx
http://www.fundecitrus.com.br/Home/Default.aspx
http://camalott.com/~malathar/
http://camalott.com/~malathar/
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c@\@' HUANGLONGBING
O SITUAGAO ATUAL NA FLORIDA

o

PIOR QUE 1SS0 SO A
SITUACAD DA FLORIDA

Wi i 8 0 & & & § § N §N N N _§N N _§N _§ §N _§ |

80% DE INFECCAO

SINGERMAN & USECHE (2015)

PRODUCAO 2015-16: 74 MILHOES DE CAIXAS
A MENOR DESDE 1963/1964

PREVISAO PARA 2026: 27 MILHOES DE CAIXAS
82% MENOR QUE EM 2005: 150 MILHOES

MINIMO PARA MANTER INDUSTRIA: 50-60 MILHOES

PERDA PROV,I:\VEL EM MAIS 5 ANOS:
TODA A INDUSTRIA CITRICOLA

THE (ex) ORANGE STATE
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HUANGLONGBING

a mais séria doenca dos citros

O PRODUTOR |
desde 2008 _."»

QUANDO £ QUE VOCES
- CIENTISTAS - deCitricultura

VAD APRESENTAR A SOLUCAD Sylvio Moreira ==
PARA A TRAGEDIA DO
HUANGLONGBING?
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a mais séria doenca dos citros

.................... A SOLUCAD VA EXISTE!

' QUANDD £ QUE VOCES
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 TRAGED
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- CONCEITOS BASICOS -
DE EPIDEMIOLOGIA

PRINCIPIO
FUNDADOR | I

DOENGCAS POLICICLICAS

INFECCAO®
PRIMARIA

INOCULO
PRIMARIO

MEDIDAS DE
CONTROLE
IMPLEMENTADAS
SOMENTE NA
PROPRIEDADE
SAO SUFICIENTES

|
I ""&

INFECC}OES
SECUNDARIAS

[ o
e

|
DISSEMINACAD
PRIMARIA

MANUAL DE FITOPATOLOGIA TRADICIONAL

FITOPATOLOGIA
12, Ed. (1968) DOENCAS DE JUROS COMPOSTOS

22 Ed. (1978) ~
3%, Ed. (1995) i 0 papel da DISSEMINACAD PRIMARIA &

42, Ed. (2011) _ ) ; i )
introduzir o patogeno em areas indenes
O ESSENCIAL DA
FITOPATOLOGIA O subsequente desenvolvimento da epidemia

Sl ) ¢ é governado pela DISSEMWA(}AVO SECUNDARIA

INOCULO
SECUNDARIO

DISSEMINACAD
SECUNDARIA

PRINCIPLES OF
PLANT INFECTION
E. GAUMANN
(1950)

PLANT PATHOLOGY
G.N. AGRIOS

32, Ed. (1988)
42 Ed. (1997)
52, Ed. (2005)
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POLICICLICA COM DISSEMINAGAO
PRIMARIA CONTINUA

INOCULO
SECUNDARIO

INEECCAQ :

PRIMARIA

&y,
REPETE-SE | | | J' LYy Se
MUITAS r=—— 52 s

€s
VEZES I -
. INF=eee)=S
INOCUL® SECUNDARIAS
PRIMARI® mssemmcﬁo

SECUNDARIA
Dlssemmcﬁo __________

pR’M R’A ;‘--———,————’
contivus BREERS  ESTADIO DE 1 PRTNCIPIP !
il SOBREVIVENCIA | FUM o, OR ! |

HUANGLONGBING DOS CITROS A epidemia é governada tanto pela

TERCEIRO GRUPO DE DOENCAS: GRUPO DISSEMINACAD SECUNDARIA quanto
DISSEMII\TE(}_A;\CSCI:DLRI’?I\I/?ERCI:E ST 3 pela DISSEMINACAO PRIMARIA CONTINUA




O TERCEIRO GRUPO EPIDEMIOLOGICO

POLICICLICA COM DISSEMINAGAO
PRIMARIA CONTINUA

72N
/& < INFECCA®
Q0 PRIMARIA
’ OC ¢

VEZES
i
i

INOCULO
PRIMARIO K

PRIMARIA

REPETE-SE X
ESTADIO DE
CONTINUA CIATOI o CU VENCIA

VEZES

HUANGLONGBING DOS CITROS

TERCEIRO GRUPO DE DOENCAS:
POLICICLICAS COM
DISSEMINACAO PRIMARIA CONTINUA

GRUPO

3

| TERCEIRO GRUPO:
I _ QUANDO O

: INOCULO PRIMARIO
|

INOCULO

SECUNDARIO TEM “VIDA PROPRIA”

i l:f%r
VelTq SE ELE SE LOCOMOVE!
<Es ELE SE REPRODUZ!

PN RepETE-SE ||| 3
> ,/ MUITAS r—=——=-

DIFERENTEMENTE
DOS ESTATICOS

! _
INFECCOES
SISCNIDNESH | DISSEMINA CLAMIDOSPOROS DE

¢ho
SECUNDARIA FUSARIUM NO SOLO

| A EPIDEMIA PODE
1 OCORRER MESMO
1 NA AUSENCIA DE
] DISSEMINACAO
i SECUNDARIA

A epidemia é governada tanto pela

DISSEMINACAD SECUNDARIA quanto
pela DISSEMINACAOD PRIMARIA CONTINUA
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MEDIDAS DZ :
CONTROLE I
IMPLSME’TADAS |
SOMZNTE NA I
PPOPRIEDADE |
20 SUFICIENICS :
|
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]

mssemmcﬁo
PRIMARIA

REPETE-SE A
CONT {NUA MUITAS SSTIADIC D=

POLICICLICA COM DISSEMINAGAO
PRIMARIA CONTINUA

INOCULO
SECUNDARIO

INEECCAO :

PRIMARIA

REPETE-SE | | | JI ’
MUITAS r=—-- Q

VEZES I
W INFECCOES
: SECUNDARIAS
I
I

INOCULO
PRIMARIO

VEZES SOBREVIVENCIA

HUANGLONGBING DOS CITROS

TERCEIRO GRUPO DE DOENCAS:
POLICICLICAS COM
DISSEMINACAO PRIMARIA CONTINUA

A epidemia é governada tanto pela

e DISSEMINACAD SECUNDARIA quanto
3 | pela DISSEMINAGAD PRIMARIA CONTINUA




O TERCEIRO GRUPO EPIDEMIOLOGICO
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| PRYNCIPTP |
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MEDIDAS DE | GRurO
CONTROLE 3
DEVEM SER
IMPLEMENTADAS
DENTRO E FORA
DA PROPRIEDADE

mewmww

@ pR’M RIA REPETE-SE A
GONT{NUA MUITAS ESTADIOADE

POLICICLICA COM DISSEMINAGAO
PRIMARIA CONTINUA

INOCULO

INEECCAO -
SECUNDARIO

PRIMARIA

REPETE-SE | | | JI ':o,,
MUITAS |- - é‘e

VEZES
, | INFECCOES
INOCULO [l SECUNDARIAS
PRIMARIO :
i

VEZES SOBREVIVENCIA

HUANGLONGBING DOS CITROS

TERCEIRO GRUPO DE DOENCAS:
POLICICLICAS COM
DISSEMINACAO PRIMARIA CONTINUA

A epidemia é governada tanto pela

e DISSEMINACAD SECUNDARIA quanto
3 | pela DISSEMINAGAD PRIMARIA CONTINUA
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epidemiologia

EXEMPLO TiPICO DO TERCEIRO
GRUPO DE DOENCAS:
POLICiCLICA’S COM DIS§EMINA(;I\O
PRIMARIA CONTINUA

GRUPO
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/e/p idemiologia |

)

,: FEXEMPLO TIPICO DO .TERCEIRO
GRUPO'DE DOENCAS

7POLICICLICAS COMDISSEMINAGAO" 3
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GRUPO

'HUANGLONGBING
\ sepidemiologia

Area central da fazenda:
pouca influéncia da
1 disseminacao primaria
(t\)das as plantas da fazenda
sao tratadas com inseticida e

plantas: sintomaticas sao eliminadas)
E ; .

3

DISSEMINAGAO
PRIMARIA
CONTINUA



~ HUANGLONGBING
CONTROLE SOLUGCAO DA CIENCIA: PRIMEIRA TENTATIVA
que nao deu certo...

= CONTROLE 1

3% REHABILITATION OF CITRUS INDUSTRY /Al
& IN THE ASIA PACIFIC REGION

MUDA SADIA
INSPECAO & ERRADICACAO

CONTROLE QUIMICO DO VETOR

medidas a serem tomadas
em conjunto ao
nivel da propriedade

HERANCA DA VISAO
AUBERT 1990 TRADICIONAL DA

g FITOPATOLOGIA



entre nds, aqueles
que acreditaram
nessa solucgao...

MUDA SADIA
INSPECAO / ERRADICACAO

6 a 12 vezes por ano

CONTROLE QUIMICO
DO VETOR

foliar 12 vezes por ano +
sistémico duas vezes por ano

23 REHABILITATION OF CITRUS INDUSTRY /AN O u

7
IN THE ASIA PACIFIC REGION (.89

MUDA SADIA

INSPECAO / ERRADICACAO

6 a 12 vezes por ano

CONTROLE QUIMICO
DO VETOR
foliar 24 vezes por ano +
sistémico 2 a 4 vezes por ano
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HISTORIA DO HUANGLONGBING
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que nao deu certo...
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N = CONTROLE I
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POREM, EM MUITAS SITUACOES EM S. PAULO
(talvez na maioria delas)
MESMO A IMPLEMENTACAO CUIDADOSA

Q/ A DESSAS TRES RECOMENDACOES
oV (ao nivel de propriedade)
W O X
0% NAO FOI SUFICIENTE

PARA CONTROLAR O HLB
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que nao deu certo...
= CONTROLE I

MUDA SADIA
INSPECAO / ERRADICACAO EFICIENTES APENAS
6 A 12 vezes po ano CONTRA A
CONTROLE QUIMICO DISSEMINACZ\O

DO VTR SECUNDARIA

foliar 24 vezes por ano +
sistémico 2 a 4 vezes por ano

HERANCA DA VISAO
medidas a serem implementadas ao TRADICIONAL DA
nivel de propriedade FITOPATOLOGIA
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SOLUGCAO DA CIENCIA: SEGUNDA TENTATIVA
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DOENCAS POLICICLICAS COM

MEDIDAS DE | GRuPO

GRupo | DISSEMINAGAO PRIMARIA CONTINUA | controte | 3
3 NAO SAO CONTROLADAS DEVEM SER A%
COM MEDIDAS TOMADAS SOMENTE DENTRO E FORA

DENTRO DA PROPRIEDADE DA PROPRIEDADE

A INFECCAO PRIMARIA SO PODE SER
COMBATIDA COM EFICIENCIA POR MEIO DA
INSPEGAO/ERRADICACAO E DO USO DE INSETICIDAS

EM TODA A REGIAO CONSIDERADA
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A INFECGAO PRIMARIA SO PODE SER
COMBATIDA COM EFICIENCIA POR MEIO DA
INSPECAO/ERRADICAGAO E USO DE INSETICIDAS

EM TODA A REGIAO CONSIDERADA
HISTORIA DO [| R =gs
CONTROLE 3

ESTA SEGUNDA SOLUCAO E A
SOLUCAO ATUAL DA CIENCIA
PARA CONTROLAR O HLB

CONTROLE II

o - Nf“
¢ 4 )‘ P ’
SORNT NO MEDIO PRAZO ISSO E TUDO O QUE TEREMOS.
X , ESQUECAM A BALA DE PRATA.
' ESQUECAM OS TRUQUES MAGICOS.
o ESQUECAM OS CAMINHOS FACEIS.

E, SOBRETUDO,
ESQUECAM OS COQUETEIS MILAGROSOS.
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MANEJO

MANEJO
REGIONAL 3 LOCAL
'vg:‘} TEM EFEITO
R SOMENTE NA
&S DISSEMINAGAO
: SECUNDARIA
TEM EFEITO NA -
DISSEMINACAO HERANCA DA VISAO
PRIMARIA E NA TRADICIONAL DA
SECUNDARIA FITOPATOLOGIA
-‘ SO O BALDE
1 4 NAO RESOLVE.
e — E PRECISO
*"’ TAMBEM
o .. UMA ROLHA!

MEDIDAS DE | GrRurO
CONTROLE 3
DEVEM SER
IMPLEMENTADAS
DENTRO E FORA
DA PROPRIEDADE




ADVERTENCIA!

AQUELES QUE TEM PROPRIEDADES
DE TAMANHO PEQUENO A MEDIO
COM VIZINHOS DESLEIXADOS

ESTAO GASTANDO DINHEIRO A TOA

SEU DESTINO SERA INFELIZMENTE...

[ e e e

PULVERIZANDO SEUS PROPRIOS POMARES.

C . —

O NAUFRAGIO

SO 0 MANEID REGIONAL
PODERA SALVA-LOS!

ESTRATEGIA
DO BALDE €
DA ROLHA

MANEJO
REGIONAL?

CONTROLE II

£ EFICIENTE?
£ DOSSIVEL)
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* duas aplicacoes de inseticidas sistéemicos + 18 aplicacoes quinzenais de inseticidas foliares por ano
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FAZENDA A PARTIR ERRADICAGAO NOS VIZINHOS
DE 2010-2011
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Um produtor pode ser muito diligente em
controlar o vetor e em erradicar as plantas
sintomaticas de seu pomar, mas se os vizinhos
nao aplicarem manejo igualmente diligente,
seu pomar sera inundado pela
DISSEMINACAO PRIMARIA
originada nos pomares vizinhos

ESTA CONCLUSAO E VALIDA PARA TODAS
AS DOENCAS DO TERCEIRO GRUPO,
OU SEJA, TODAS AS
DOENCAS POLICICLICAS COM

DISSEMINACAO PRIMARIA CONTINUA

GRUPO
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Eliminacao do indculo
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Particulas do virus Bemisia tabaci
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