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Doencas em plantas cultivadas
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Doengas em plantas cultivadas

Diversas definicdes com diferentes graus de
complexidade e especificidade, mas todas
descrevem uma interferéncia negativa em
pr fisioldgi da planta, as quais
geram alteragbes visiveis (sintomas), sendo
este um processo dinamico e continuo.

Doencgas em plantas | s

‘ Doengas — interagdo dindmica |

Ambiente

Manejo do ambiente agricola interfere
no processo de ocorréncia de doenga

<
Hospedeiro
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Interagdo — Patdgeno / Hospedeiro / Ambiente
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Exemplo — Patdgeno / Hospedeiro / Ambiente

Sarna da macieira

me——— e | CHUVA
DPM
VENTO

‘ascasporos form witin

sacs (asl) during spring

fist spores become mature at
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leaves on e ground
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Exemplo — Patdgeno / Hospedeiro / Ambiente

Ferrugem Asidtica da soja
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Exemplo — Patégeno / Hospedeiro / Ambiente
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Exemplo — Patdgeno / Hospedeiro / Ambiente

Cada patossistema requer condi¢des ambientais diferentes para seu
estabelecimento — fases mais importantes germinagdo e penetragdo

Analisando a DPM de diferentes doengas e fases do seu desenvolvimento ‘

Antracnoses

Mildios

Ferrugens

Oidios

Viroses

laga Germinagdo Colonizagio Esporulagio

Penetragio
Drof D Gustay Beruski Agricola — LEB 360




Escala dos fenémenos e doencas em plantas

A variagdo das condigdes
meteoroldgicas, as quais
geram climas diferentes

b Chuva e Temperatura do ar

Alteragdo na ocorréncia

A B ¢
Koeppen's Climate Classification - - - - -
de doencas em plantas | [P e e sy Tropical Dry Temporste Gold  Polar

21/10/2021

Localizagio Latitude, Est. do
Fatores fixos ‘ geografica ‘ anr'J; altlt:{:eii
Variagdo continentalidade
no clima A
& Circulagdo da Variagdo
Fatores dinamicos i
- atmosfera -) |nteraanaI e
espacial
Drof D Gustay Beruski Meteorologia Agricola — LEB 360
Macroescala

Periodos de inverno;

Temperado
P ‘ Reduz a populagdo
de patégenos

Tropical ‘

Auséncia de inverno
Elevados valores de chuva

Continua umidade doengas
endémicas e epidémicas

Kosppenfs Climate Classification

B c D E
- -
by FAD - SRR - Agrometesralocy Group - 1957 TTopieal Dy Temperate Cold  Polar

Subtropical - Inverno brando, sem

erradicagdo do patégeno

- Continuidade da doenga,
Hospedeiro similar
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El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS)
ELNINO
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Ferrugem alaranjada - Sumida et al., 2018
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Variabilidade, Anomalia e Mudanca climatica

2020 2050 2080

w ATUAL
(= ;‘ m‘ A2 B2 A2 B2 A B2
AN &y % y Aoy

Moraes et al., 2011
Efeito das mudancas climaticas
sobre a distribuicao espago-
temporal da favorabilidade a
ferrugem da cana-de-agticar no
Brasil, predita para os meses
de janeiro a junho nas décadas
futuras (2020, 2050 e 2080) em
ambos cendrios (A2 e B2).

MARCO [FEVEREIRO] JANEIRO

ABRIL

& ¥4

J;ngws

JUNHO

W Altamente favordvel B Favoravel [ Relativamente favorivel B Desfavor:
Dol DL Gustavo ¢, Rerusk Agricola — LEB 360

Mesoescala - Topoescala

« Topografia:
* Exposigdo (N, S, E ou W);
* Configuragdo (vale, espigdo, meia ou encosta);
* Grau de inclinagdo do terreno.

Meia-encosta

B DL Gustavo ¢ Roruck ricola — IEB 360

Mesoescala - Topoescala

* Camargo et al. (1967)

* Mal das folhas (Microcyclus ulei) em seringueira, em diferentes regides e
condigbes do Estado de Sdo Paulo,

z\\ -

- A
15 _" Pinda Baixo "
A

. S /’/ Pnda Ao PO

54—t =
A S Canpinas
.

Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

=10l

Namero de noites com DPM>;

Meses

(Camargo et al. (1967)

S6 foi observada a doenga quando houve mais de 12 noites, no més,
com DPM 2 10 horas
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Microescala

* Cobertura do terreno:
* Solo nu, gramado, floresta, cultura rasteira, represa.

* Praticas de manejo:
« Irrigagdo, adensamento de plantio, cultivo protegido.

Dol DL Gustavo ¢, Rerusk Agricola— LEB 360
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Praticas agricolas na ocorréncia de doencas

Cobertura do terreno

Pires et al. (2007)
Soil mulches in relation to strawberry
diseases

Y *
1

Plastico preto

Plstico transparente

Number and percentage of Fungi identified Oceurrence [“Ll::lof'
wilted and/or stunted
Items plants per plot (3.6 ) Rhizoctonia spp Css0) +
October 2% October 27+ Versicillium dahlie 583 @
N e N o P 583
Number % Number % gl
C fragariae  50.0 o
Soil mulches
Pythium spp. 83 +
~ 2
Clear plastic 228 148 109 Phytophthora cactorum 83

32 +
Black plastic - 104 ! 269 Tor fungus isolated and observed predomimantly in most
samples examined; ++ fungus isolated with medium frequency;
+ fungus isolated with low frequency.

Agricola— LEB 360
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Préticas agricolas na ocorréncia de doencas

Epoca de semeadura

h | Interfere na quantidade de chuvas no ambiente |

h Elevar a umidade do ar e a duragdo do periodo de molhamento
Efeito favoravel na dispersdo e disseminagdo dos esporos
Efeito desfavoravel no controle das doengas

Sentelhas et al., 1996
0,09

800
0,08 C—TAC-Anhandy 700
Severidade de mancha de 2 oo7 WMk _
N . . s o 621 600 E
Alternaria (A. helianthi) g 006 Jrm— w0 &
i": 008 400 '-E'
8 004 =
45003 30 2
i o0 200 &
Y] 100
0 0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Jan Fev
Més

Agricola— LEB 360
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Préticas agricolas na ocorréncia de doencas

Sistemas de irrigagdo

Rosli et al. - In progress

Precipitation (rainfall and irrigation systems) impacts dissemination
of three sooty blotch and flyspeck taxa on apple fruit

Irrigation treatments at lowa State University Horticulture Research Station in 2015 and 2016.

Irrigation treatment

1 2 3 4 5
Irrigation timing 8pm-8am 2am-8am 2am-8am 5am-8am Ambient?
Total irrigation hour 12 12 6 6 -
Irrigation interval (min)® 60 30 60 30 -
Total irrigation event® 12 12 6 6 -

Natural rain and dew.
®lrrigation applied every 30 or 60 minutes within the time of irrigation.
Each irrigation period lasted for 1 minute for all irrigation treatments.

K Meteorologia Agricola

21/10/2021
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Praticas agricolas na ocorréncia de doencas

Cumulative ambient rainfall and leaf wetness duration for irrigation treatments at lowa
State University Horticulture Research Station in 2015 and 2016

Year

Category and input 2015 2016
Cumulative rainfall (mm)* 3945 503.9
Leaf wetness duration (hour) for each irrigation regime®

1 904.4 912.1

2 929.6 957.7

3 941.1 856.9

4 1042.9 1146.9

5 827.1 7714
A

B
:

s 8

Mean colonies per apple
¢

Meteorologla Agricola — LER 360

Préticas agricolas na ocorréncia de doencas

| Espacamento entrelinhas e populagdo de plantas |

Adensamento de Plantio

&7 5 plantas / m linear

E]
3 P
7 g ;
' B ——Splantasim  —o— 10 plantasim
8 i 15 pnlasi —— Eslagao el
5

0 0 OE o 0
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Préticas agricolas na ocorréncia de doencas

b‘ Modificagdes microclimaticas | P K0P NGl B
JARE Ul

>DPM <DPM

Cultivo protegido \ \

Pezzopane et al. (1995):

Manejo diario das cortinas laterais, a
DPM dentro da estufa sempre foi
maior ou igual a observada ao ar livre.

Alteragdo positiva — Tunel alto reduzindo a DPM

21/10/2021

Ano Agricola Com cobertura plastica
Antracnose Mildio Podriddes Mancha
cacho cacho das folhas
2006/07 3 3 3 37
£ 2007/08 o 0 3 16
=
H Sem cobertura plastica
o Ano Agricola
Antracnose Mildio Podridées Mancha
cacho das folhas
2006/07 2 2 o1 35
2007/08 2 2 52 51

Hemandes et al., (2008)
Agricola— LEB 360
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Medidas e estimativas variaveis ambientais

’ Medida da Temperatura do ar ‘

=[]

*Sensores - termometros, termopares e
termistors;

*Instalados em um abrigo meteorolégico;
*Altura de 1,5-2,0 m, em area plana e
gramada.

’ Medida do Molhamento (DPM) ‘

w' *Sensores eletronicos;
*Medida mais complexa;
*Depende:
*Condigdes meteoroldgicas;
*Caracteristicas da cultura.

Agricola ZLEB 360
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Medidas da duracdo do molhamento

| Sentelhas et al., 20043, b. | ""

« Especificagbes:

« Sensores pintados com tinta branca;
* Altura de 30 cm em superficie gramada;
* No topo do dossel em culturas agricolas;
« Sensor de placa com um angulo de 45°;
« Sensor cilindrico com angulo de 30°;
* Orientagdo de instalagdo para o Sul:

* Condigdes de maior umidade e menor

temperatura;
* Maior favorabilidade de doengas.

Agricola— LEB 360
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Estimativa da DPM

99% - Estagbes meteorol6gicas ndo - Varidvel de grande importancia para o

apresentam sensores de DPM estudo da relagdo patégeno - hospedeiro
—— T

Métodos de
estimagdo da DPM

* Métodos diferentes complexidades e tipos:
*Equagdes de regressdes lineares simples e multiplas:
*Modelos empiricos.
* Complexos que envolvem o balango de energia da cultura:
*Modelos fisicos.
*Modelos mistos.

Dol DL Gustavo ¢ Reruck]
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NHUR > 90%

NuUmero de Horas com UR>90% (NHUR > 90% )
Molhamento presente quando UR > 90%

1000 a¥ ‘ 2 horas de molhamento

Relative Humidity (%)

o
<

PLof D Gusiayg C Reruck Meteorologia Agricola — L

DPO

Depressdo do Ponto do Orvalho (DPO) = DPO = Tar — To
- Molhamento presente = DPO < 1.8°C;
- Secamento do molhamento - DPO >2.2°C

30.0

25.0

T 200 - AirTemp
g Q;:i
‘E 150 - pew Temp.
£
@ 100 -
Temp ar = 16.4°C
50 Temp. ponto orv. = 14.4°C
00




Avaliacdo de modelos empiricos

Sentelhas, et al., 2008
Suitability of relative humidity as an estimator of leaf wetness duration

Ames Elora Florence Piracicaba
= 3
a d .2 9 i W
2 . . 2 . % ;
0 e L o |V
5] Sl N R . g =
0 N a
5° *
2= 3
SR . e . h . k .
=) o .
R " o . .
3 . . 7
© . * . . A o
2 s 4 Y <o
© - A 2
£ bk +
2 s
7 s
Wi € . f 3 . !
5 A m
oL L - 3
° o . Lo d bl
sfios - T
0
0 s 1 15 2 B0 5 W 15 W B0 5 W 5 W0 5 0D S
Observed LWD (hours)
Lrof DL Gustay Beruck Meteorologia Agricola — LEB 360
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Modelo de Penman-Monteith

LI I
P!

g ) %j‘ffl =
<R 1200(esra - ea)
b
(s+7%)
prah D Gtz C Bersi Meteoroloda Acricala 168 360

Avaliacdo de modelo fisico

Sentelhas, Gillespie, 2008
Estimating hourly net radiation for leaf wetness duration using the Penman-
Monteith equation

DPM estimada PM x DPM medida sensor

a S

8

y= 10338

Estimaind LWD () - 190 cm
Estimated LWD (1) - 110 em

gt

o 4 s o o ™ ™ IR
ME =+047h Measured LWD (h) - 190 cm Measured LWD(0)-110cm  ME =+0.20h
MAE=076h MAE =089h

8

Estimatod LWD () -30 cm

3
i

ME =+078h Measured LWD (n)-30 cm
MAE = 1.05h

prof Dr Gustavo € Berucki Meteorologia Agricola — |
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Modelagem agrometeorolégica de doengas de plantas

) ‘Molhamento(DPM)

| Condicionar o sucesso do processo infeccioso |

Temperatura do ar

h |Agente moderador/amplificador nessa combinagdo

Gasparotto (1988)

h Mal das Folhas da Seringueira (Microcyclus ulei):
-T=24°C, DPM = 6h para ocorrer infecgdo
-T =20 °C, DPM > 8h para ocorrer infecgdo
-T =16 °C N&do ocorre infecgdo

Dol DL Gustavo ¢, Rerusk
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Modelagem agrometeorolégica de doencas de plantas

| Monteiro et al. (2009) ‘

Development of Ramulosis Disease of Cotton Under Controlled Environment and
Field Conditions

I l -T=15°C, ndo ocorre :z
-T=20°C, ocorre com 50 horas de DPM
-T=25°C, ocorre com 30 horas de DPM

-T=30°C, ocorre com 20 horas de DPM
-T=40°C, ndo ocorre

30C
10 a35c

0 8 16 24 32 40 48 56 64
LWD (hours)

PLof D Gustavo C Rerucid A Agricola— LEB 360

Sistema de alerta fitossanitario

Gleason et al. (2008):
Ferramentas de decisdo que auxiliam produtores no manejo de doengas;

Principio de que os sintomas da doenga que a planta apresenta sdo
resultado do processo de INFECGAO que ocorreu em um periodo anterior

Desenvolvimento:

-Relagdes:
-Variavel meteoroldgica;
-Doenca.

-Para Ferrugem da soja:
-Chuva;

-Luminosidade;

3 : : -Temperatura do ar;
Hospedeiro <k Patégeno [ _Molhamento foliar.

Prof Dr Gusiayg C Rerucki Agricola—1£8 360]
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Sistema de alerta fitossanitario

| Controle convencional da ferrugem da soja no Brasil |

xAm biente

‘ Ndmero de Pulverizagdes |

21/10/2021

7AN

-—) .

aria entre UMA e SETE

\ Y J
* Inadequado: * Consequéncia:
— Numero de pulveriza¢des — Controle ineficiente
— Momento de pulverizagdo — Perda de dinheiro
Lot DL Gustavo € Boruski Meteorologia Agricola - LEB 3601

Sistema de alerta para ferrugem da soja

Del Ponte et al. (2006):
Predicdo da severidade da ferrugem;
Numero de eventos e acumulados de chuva apds a
detecgdo da doenga.

D

Disoase soverty (%)
z 8 €8 88328 E

VDS = (SEV, =0,7) + (SEV, = 0,3)
SEV, = —2,1433 + 0,1811 = (PREC,_,;) + 1,2865 = (DP;_,;)
SEV, = —2,1433+ 0,1811 * (PREC;_3,) + 1,2865 * (DPy¢_3,)

Brof DCGustavo C Borucki Meteorologia Agricola— LER 360)

Sistema de alerta para ferrugem da soja

VDS = (SEV, =0,7) + (SEV; * 0,3) -
SEV, = —2,1433 + 0,1811 x (PREC,_y5) + 1,2865  (DPy_y;)

SEV, = —2,1433+ 0,1811 * (PREC,, _,) + 1,2865 * (DP,_5,)

bndicagﬁo de necessidade de pulverizagdo |

h |VDS critico = média de trés dias = limiares de agdo |

Critério Pulverizagdes
12 22 32 42 ou mais
VDS médio de trés dias (%)
Limiar 1 — Menos conservador 80 60 55 50
Limiar 2 — Mais conservador 50 45 35 30
Prof Dr Gustava O Liskl Agcicola —LEB 3601
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Sistema de alerta para ferrugem da soja

Simulagoes:
Rondondpolis, MT;
Dados meteoroldgicos — Chuva e Frequéncia de chuva;
Instituto Nacional de Meteorologia (INMet);
Periodo de 19/09/2014 até 19/11/2014;

a5 ) , Limiar 2 60
Limiar 1 - Nao acusou aplicagao

21/10/2021
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Sistema de alerta para ferrugem da soja

Uso do sistema de alerta |
9 1 System type.
H > Growtsage
£ - Rl
Maior variabilidade %j o Lot
comparado ao sistema ||=
calendarizado
o
o osveo osvao ovee ovee
System
Pof D7 Gustav C Boruck Meteorologia Agricola — |E8 360

Sistema de alerta para ferrugem da soja

bean rust control

Beruski et al., 2019 in process  wmmssen ae - s

Rentabilidade:
Custo de médio de ndo recuperar
o valor (USS$) usado na aplicagdo

can rainfall be a useful So, can rain be useful?

predictor of epidemic risk across
temporal and spatial scales?

e Yes! for some diseases and crop production
by iwdmirel i - situations, . is a very important weather
UF i variable driving epidemics from field to

= \ & ssston regional scales

Dol DL Gustavo ¢ Reruck] Meteorologia Agricola — LEB 360)
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Sistema de alerta fitossanitario

* Sarna da macieira - Venturia inaequalis

« Sistema desenvolvido por Mills (1944)

* Temperatura média no periodo noturno;

-
* DPM; »
* Presenca de ascésporos. !
Temperatura média Intensidade da infecgiio
semanal no periodo LEVE MODERADA FORTE
da DPM (°C) DPM (horas/semana)
6 30 40 60
10 14 19 29
15 10 13 21
20 9 12 18
25 11 14 21
Lrof DL Gustay Beruck Meteorologia Agricola — LEB 360

Sistema de alerta fitossanitario

* Podriddo parda do pessegueiro - Monilinia fructicola;

* PulverizagBes preventivas baseadas na fenologia (inicio e

no final do florescimento);

* PulverizagBes curativas sempre > T * DPM > 140

|Sistema é fenoldgico-climatologico ‘

Tabela de Mills

| Nivel de infec¢do = Produto - Tmed noturna x DPM |

Nivel de infec¢do Tmed noturna x DPM
Leve 140
Moderado 200
Forte 300
Drof Dr Guetavg C Bericki T

Zoneamento de favorabilidade de ocorréncia de doenga

* Estreita relacdo CLIMA vs DOENCAS.

* Zoneamento de risco climatico;

* Favorabilidade climatica.

SOR Agro-climatic Favorability Zones
State of Sdo Paulo, Brazil

*Areas com menor risco de epidemias

* *Escolha de cultivares em fungdo do
risco

. *Conhecimento prévio da necessidade
de fungicidas

Sentelhas et al. 2015. Agro-climatic favorability zones for sugarcane
orange rust as a tool for cultivar choice and disease management

prof Dr Gusiavo C, Beruck Meteorologia Agricolo — LEB 360
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Zoneamento de favorabilidade de ocorréncia de doenga

Sentelhas et al. 2015.

Agro-climatic favorability zones for sugarcane orange rust as a tool for cultivar
choice and disease management.

T

? SOR Agro-climatic Favorability Zones . o - o
. o 2 - o

State of Sdo Paulo, Brazil

L o
b

Condicdo de favorabilidade || & v .
B i Cw - 6D
Excedentes hidricos - - —
Drof Dr Gustay Beryski Agricola — LEB 360
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Zoneamento de favorabilidade de ocorréncia de doenga

Soares-Colleti et al. 2015.

- An agro-climatic approach to determine citrus postbloom fruit drop risk
in Southern Brazil

-y

Clrusfowerng-Begoning e
/ R=03 rom 12010110365 =3112) Tt
/ - e

YTe e wm m S ,
Aocumdated o () - s
' - s 2w e
e .

96°C day 147°C day 206°C day 13°C day

| | | | | |

I I I I I 1

T<10°C Rainfall 2 20 mm Bloom beginning Bloom peak 50% End

Brof DCGustavo C Borucki
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Zoneamento de favorabilidade de ocorréncia de doenga

Dol DL Gustavo ¢, Rerusk

Soares-Colleti et al. 2015.

Post-bloom fruit drop incidence

e B

Disease incidence
@ low

@ medium

() medium-high
@ high

& very high

Tropi of
Capricom

Fig. 9 PFD favorability zones in the state of Sdo Paulo, as a function of climatic conditions

Agricola— LEB 360
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