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O estudo das populações

do PATÓGENO e do HOSPEDEIRO

e do contato entre elas, 

que leva a algo novo: a DOENÇA.

Esta pode ser considerada

como uma terceira

classe de população:

a população de LESÕES ou

de PLANTAS DOENTES.

O TRIÂNGULO DA DOENÇA

HOSPEDEIRO

PATÓGENO

AMBIENTE

DOENÇA

lesões ou
plantas
doentes

EPIDEMIOLOGIA
definição

a ciência da
doença em
populações

SOBRE POPULAÇÃO ESTUDO

PESSOAS



EPIDEMIOLOGIA
representações:

lesões ou plantas doentes

TRIÂNGULO TETRAEDRO PENTAEDRO

O TETRAEDRO DA DOENÇA O PENTAEDRO DA DOENÇA

OU PLANTAS

DOENTES

OU PLANTAS

DOENTES



Entender como se comporta o patossistema

(população de lesões ou de plantas doentes)

no tempo e no espaço

O entendimento do patossistema é

indispensável para o

MANEJO EFICIENTE E

SUSTENTÁVEL DA DOENÇA

EPIDEMIOLOGIA
objetivos

TEMA DA AULA
COM O HLB COMO EXEMPLO

ACADÊMICO

APLICADO

entender

manejar

ANTES

DEPOIS
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from chaos to order in
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from chaos to order in

epidemiology



COLONIZAÇÃO
DO XILEMA

MURCHA DA
PARTE AÉREA

COLONIZAÇAO
DOS TECIDOS
SENESCENTES

FORMAÇÃO DE
MICROESCLERÓDIOS
NA PLANTA

EXSUDATOS
DA PLANTA E
GERMINAÇÃO

ENTRADA
NO XILEMA

Verticillium spp.

GERMINAÇÃO DO
MICROESCLERÓDIO

COLONIZAÇÃO
DA RAIZ

INÓCULO
PRIMÁRIO

PENETRAÇAO PELA
PONTA DA RAIZ:

I

II INFECÇÃO
PRIMÁRIA

filosofia

& ciência

MICROESCLERÓDIOS
SOBREVIVEM
NO SOLO

padrão
regular 1

epidemiologia

MURCHA DA
BATATEIRA

1
PADRÃO

VDP 1963



PLANTA DECÍDUA (OUTONO):
SOBREVIVÊNCIA DO FUNGO
EM FOLHAS CAÍDAS NO SOLO

REPRODUÇÃO
SEXUAL
(PSEUDOTÉCIO)

NO INVERNO

ASCOS NA
PRIMAVERA

ASCÓSPOROS
NA PRIMAVERA

CONÍDIOS:
PRIMAVERA
E VERÃO

INÓCULO
PRIMÁRIO

INÓCULO
SECUNDÁRIO

Venturia
inaequalis

(Spilocaea pomi)

I

III

INFECÇÃO
SECUNDÁRIAIV

padrão
regular 2filosofia

& ciência

FOLHAS E
FRUTOS

DISSEMINAÇÃO
PRIMÁRIA

II INFECÇÃO
PRIMÁRIA

epidemiologia

SARNA DA
MACIEIRA

FOLHAS E FRUTOS
NA PRIMAVERA

2
PADRÃO

VDP 1963

SEXUAL



Verticillium albo-atrum
Verticillium dahliae

Venturia
inaequalis

MURCHA DA
BATATEIRA

SARNA DA
MACIEIRA

PLANTA DOENTE LESÃO

padrões
regulares 1&2

PADRÕES

EPIDEMIOLOGIA

1
PADRÃO
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2
PADRÃO

VDP 1963



VERTICILLIUM
EM BATATA

SARNA DA
MACIEIRA

MUITOS CICLOS
SECUNDÁRIOS

PLANTA DOENTE LESÃO
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regulares 1&2

PADRÕES

EPIDEMIOLOGIA

1
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VDP 1963

2
PADRÃO
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VERTICILLIUM

EM BATATA

VERTICILLIUM
EM BATATA

SARNA DA
MACIEIRA

xilema

PLANTA DOENTE LESÃO

MUITOS CICLOS
SECUNDÁRIOS

SEM CICLOS
SECUNDÁRIOS

padrões
regulares 1&2

PADRÕES

EPIDEMIOLOGIA

1
PADRÃO

VDP 1963

2
PADRÃO
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VERTICILLIUM

EM BATATA

VERTICILLIUM
EM BATATA

SARNA DA
MACIEIRA

MUITOS CICLOS
SECUNDÁRIOS

xilema

plantas doentes
= f (microescleródios)

lesões
= f (ciclos secundários)

PLANTA DOENTE LESÃO

SEM CICLOS
SECUNDÁRIOS

padrões
regulares 1&2

PADRÕES

EPIDEMIOLOGIA

1
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VDP 1963

2
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ESTÁDIO DE
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INÓCULO
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INFECÇÃO
PRIMÁRIA

ESTÁDIO DE
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INÓCULO
PRIMÁRIO

INFECÇÃO
PRIMÁRIA

INÓCULO
SECUNDÁRIO

INFECÇÕES
SECUNDÁRIAS

padrões
regulares

repete-se
várias
vezes

DOENÇAS DE JUROS SIMPLES
OU MONOCÍCLICAS

DOENÇAS DE JUROS COMPOSTOS
OU POLICÍCLICAS

princípios
gerais

Plantas infectadas durante o ciclo

da cultura não servem de fonte de

inóculo para novas infecções no
mesmo ciclo

Plantas infectadas durante o ciclo

da cultura servem de fonte de

inóculo para novas infecções no 
mesmo ciclo

2
PADRÃO

VDP 1963

1
PADRÃO

VDP 1963
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infecção
primária
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secundária

DISSEMINAÇÃO
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doenças
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intensidade final da doença é
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REPETE-SE
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1
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2
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VANDERPLANK

1909-1997

dois padrões
conceituais
de epidemia

dois padrões de manejo de epidemia
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doenças policíclicas

A FILOSOFIA DA FITOPATOLOGIA TRADICIONAL

O papel da DISSEMINAÇÃO PRIMÁRIA é
introduzir o patógeno em áreas indenes

O subsequente desenvolvimento da epidemia

é governado pela DISSEMINAÇÃO SECUNDÁRIA

i

ii

princípio
fundador
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X X
X

X

fonte

CONCEITO

Manual de
Fitopatologia
1ª. Ed. (1968)

2ª. Ed. (1978)

3ª. Ed. (1995)

4ª. Ed. (2011)

5ª. Ed. (2018)

O Essencial da
Fitopatologia

L. Zambolim et al.

Vol. 1 (2012)

Plant Pathology
G.N. Agrios

5ª. Ed. (2005)

Principles of
Plant Infection

E. Gäumann

(1950)

Plant Diseases:
Epidemics

and Control
J.E. Vanderplank

(1963)

de forma
implícita ou explícita

alvo



Medidas
de manejo

implementadas
somente na
propriedade

são suficientes

consequência do

para o manejo

SECUNDÁRIA

lógica
dedutiva

aristotélica

princípio
fundador

fonte

alvo
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alvo

ponto em comum de 1&2



FERRUGEM ASIÁTICA DA SOJA

Phakopsora pachyrhizi

exemplo  doenças policíclicas

MEDIDAS DE
MANEJO

IMPLEMENTADAS
SOMENTE NA

“PROPRIEDADE”
SÃO SUFICIENTES

RESISTÊNCIA GENÉTICA
DEFENSIVOS QUÍMICOS

com  fungicida

sem  fungicida

com  fungicida

INÓCULO

SECUNDÁRIO

tem funcionado
bem para QUASE
todas as doenças

acidentalmente



REQUEIMA DA BATATA
Phytophthora infestans

EXEMPLO 2
MEDIDAS DE

MANEJO
IMPLEMENTADAS

SOMENTE NA
“PROPRIEDADE”

SÃO SUFICIENTES

doenças policíclicas

RESISTÊNCIA GENÉTICA
DEFENSIVOS QUÍMICOS

INÓCULO

SECUNDÁRIO

tem funcionado
bem para QUASE
todas as doenças

sem  fungicida

com  fungicida
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HUANGLONGBING = DOENÇA DO DRAGÃO AMARELO

amarelo dragão doença



vetor

doença
sistêmica

Diaphorina citri

‘Candidatus
Liberibacter asiaticus’

HUANGLONGBING:
DOENÇA DO DRAGÃO AMARELO

FLOEMA
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22,4

HUANGLONGBING
situação em SP e MG: 2008-2022

é pior
do que
parece

Trágico?

49 milhões
de  árvores

2021:
>95%

produção:
82% menor
em 12 anos

Mas há tragédias

maiores!

24,4

2022

27,5



HLB
2022

Média

38,06%

HLB
2023Média

24,4%

EM 2023 A

TRAGÉDIA,

AQUI, É

CONFIRMADA



O PRODUTOR

a partir de 2008

?

O PESQUISADOR
desde 2013

NÓS TEMOS A SOLUÇÃO.

MAS VOCÊS - PRODUTORES -

NÃO CONSEGUEM

IMPLEMENTÁ-LA !

nenhum
país do mundo

não conseguem

implementá-la em

QUE

SOLUÇÃO

É ESSA?

horrível

HUANGLONGBING
a mais séria doença dos citros no mundo

QUANDO É QUE VOCÊS

- PESQUISADORES - VÃO

APRESENTAR A SOLUÇÃO

PARA O FANTASMA DO

HUANGLONGBING
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inóculo
secundário

infecção
secundária

estádio de
sobrevivência

inóculo
primário

infecção
primária

DISSEMINAÇÃO
PRIMÁRIA

DISSEMINAÇÃO
SECUNDÁRIA

CONTÍNUA

POLICÍCLICAS COM
DISSEMINAÇÃO

PRIMÁRIA CONTÍNUA

características

I

II

III

& VETOR &
INFECÇÃO
SISTÊMICA

DISSEMINAÇÃO
PRIMÁRIA

CONTÍNUA

vetor

REPETE-SE
MUITAS
VEZES

UM SUBGRUPO DO
PADRÃO CONCEITUAL 2

Huanglongbing

2
PADRÃO

VDP 1963
MODIFICADO

SUBGRUPO
EXPLOSIVO

EXPLOSIVA
combinação

2
PADRÃO

VDP 1963
MODIFICADO

SUBGRUPO
EXPLOSIVOREPETE-SE

MUITAS
VEZES

fonte

alvo

DOENÇAS



A epidemia é governada tanto pela

DISSEMINAÇÃO SECUNDÁRIA quanto

pela DISSEMINAÇÃO PRIMÁRIA CONTÍNUA

A NEGAÇÃO DO PRINCÍPIO FUNDADOR

UM SUBGRUPO DO PADRÃO CONCEITUAL 2
Huanglongbing

características

I

II

III

& VETOR &
INFECÇÃO
SISTÊMICA

DISSEMINAÇÃO
PRIMÁRIA

CONTÍNUA

POLICÍCLICAS COM
DISSEMINAÇÃO

PRIMÁRIA CONTÍNUA

2
PADRÃO

VDP 1963
MODIFICADO

SUBGRUPO
EXPLOSIVO

área mais

nova

fonte

alvo

EXPLOSIVA
combinação

DOENÇAS



características

I

II

III

& VETOR &
INFECÇÃO
SISTÊMICA

DISSEMINAÇÃO
PRIMÁRIA

CONTÍNUA

o vetor
já chega
infectivo

por que é tão
difícil manejar?

3
padrão

MANEJO

2
PADRÃO

VDP 1963
MODIFICADO

SUBGRUPO
EXPLOSIVO

2
PADRÃO

VDP 1963
MODIFICADO

SUBGRUPO
EXPLOSIVO

fonte

alvo



2
PADRÃO

VDP 1963
MODIFICADO

SUBGRUPO
EXPLOSIVO





DISSEMINAÇÃO
PRIMÁRIA
CONTÍNUA

Pequenas propriedades
rodeadas por vizinhos

que não fazem o manejo
não têm viabilidade



Área central da fazenda:
fraca influência da 

disseminação primária
(todas as plantas da fazenda
são tratadas com inseticida e

plantas sintomáticas são eliminadas)



IMPOSSIBILIDADE
DE CONTROLAR A

DISSEMINAÇÃO PRIMÁRIA
NA PLANTAÇÃO ALVO

padrão

3 d
is

s
e
m

in
a
ç
ã
o
  
p
ri

m
á
ri

a
  
c
o
n
tí
n
u
a



LILIAN AMORIM

JORGE ALBERTO MARQUES REZENDE

ARMANDO BERGAMIN FILHO

Editores

DEPTO. DE FITOPATOLOGIA E NEMATOLOGIA

E.S.A. “LUIZ DE QUEIROZ”

UNIVERSIDADE  DE SÃO PAULO

2018

http://camalott.com/~malathar/


Dois padrões conceituais de epidemia

Princípio fundador

Padrões de manejo 1 & 2

Huanglongbing dos citros

Um subgrupo do padrão conceitual 2

Padrão de manejo 3

a conceituação de um
terceiro padrão

de manejo

LFN 424
FITOPATOLOGIA

EPIDEMIOLOGIA &
MANEJO DE DOENÇAS

ilustrada com o Huanglongbing dos citros (HLB)



medidas aplicadas

em conjunto ao

nível da propriedade

MUDA SADIA

INSPEÇÃO & ERRADICAÇÃO

CONTROLE QUÍMICO DO VETOR

HUANGLONGBING
solução da ciência: primeira tentativa

AUBERT et al. (1990)

que não

deu certo

herança do

princípio
fundador

mas, como

implementadas
em São Paulo no

início da epidemia...

COMO SE

FOSSE
COMO SE

FOSSERehabilitation of citrus industry
in the Asia Pacific region



Medidas de
manejo
devem ser
implementadas
dentro e fora
da propriedade

padrão

3

Medidas
de manejo

implementadas
somente na
propriedade

são suficientes

na prática
em nenhum
país do mundo

it’s
easy!

lógica
dedutiva

aristotélica

M
A

N
E

JO

HUANGLONGBING
solução da ciência: segunda tentativa



HUANGLONGBING
solução da ciência: segunda tentativa

não são
manejadas

com medidas
tomadas somente

na propriedade

Medidas de
manejo
devem ser
implementadas
dentro e fora
da propriedade

padrão

3

princípio
fundador

M
A

N
E

JO

manejo regional

a infecção primária contínua só pode ser
combatida com eficiência por meio de
inspeção/erradicação e inseticida em

TODA A REGIÃO

para o padrão de MANEJO 3
- ao contrário do MANEJO 2 -

VDP 163
MODIFICADO

3
padrão

MANEJO



MANEJO
LOCAL

MANEJO
REGIONAL

HERANÇA DO
PRINCÍPIO
FUNDADOR

tem efeito na
disseminação
primária e na

secundária

tem efeito
somente na

disseminação
secundária



Variedades resistentes

(se houver - ainda não há)

Controle químico do vetor

(em toda a região)
Eliminação do inóculo

(em toda a região)

Medidas de
manejo
devem ser
implementadas
dentro e fora
da propriedade

PADRÃO

3

e o fracasso não é devido
à falta de conhecimento
epidemiológico, mas...

M
A

N
E

JO

esta não é a
solução que os

produtores querem

agora

2
PADRÃO

VDP 1963
MODIFICADO

SUBGRUPO
EXPLOSIVO

3
padrão

MANEJO

mas...

é aplicar
ou

morrer





97:789-796
2013regional

As bases experimentais
para o manejo bem

sucedido do
HUANGLONGBING

3
padrão

MANEJO



1.3 km
0.7 km

1.3 km

BAIXA pressão externa de HLB:
No raio de 2 km = 55,6% da área com manejo 

e 0,2% sem manejo

ALTA pressão externa de HLB:
No raio de 2 km = 0,7% da área com manejo

e 2,9% sem manejo

PARCELAS:
528 ÁRVORES

PARCELAS:
504 ÁRVORES

37 km

BASSANEZI et al. 2013

Plant Disease 97:789-796

experimento 1

COM
manejo
regional

SEM
manejo
regional

experimento 2
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SEM manejo LOCAL
SEM manejo REGIONAL

COM manejo LOCAL
SEM manejo REGIONAL

SEM manejo LOCAL
COM manejo REGIONAL

COM manejo LOCAL
COM manejo REGIONAL

76,9

53,1

6,2
4,6

HLB%BASSANEZI et al. 2013
Plant Disease 97:789-796

3
padrão

MANEJO



com manejo local do vetor*

sem manejo local do vetor

040506

11

10

1314

17

1921

24

02 0103

09 08 07

12

15

18 16

20

2223

* duas aplicações de inseticida sistêmico + 18 aplicações quinzenais de inseticida foliar por ano

76,9%

53,1%

BASSANEZI et al. 2013

Plant Disease 97:789-796

24 PARCELAS DE
504 ÁRVORES

Novembro/2010

experimento 2

SEM
manejo
regional



com manejo local do vetor

sem manejo local do vetor 6,2%

4,6%
BASSANEZI et al. 2013

Plant Disease 97:789-796

Novembro/2010

experimento 1

COM
manejo
regional

3
padrão
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3 MILHÕES
DE PLANTAS

A EXPERIÊNCIA DA
CAMBUHY

MONITORAMENTO SEMANAL DO VETOR
PULVERIZAÇÃO QUANDO VETOR É DETECTADO
PULVERIZAÇÃO AÉREA 4-5 VEZES/ANO
ERRADICAÇÃO NOS VIZINHOS

RAIO 4 KM

CAMBUHY

VIZINHOS

VIZINHOS
COM CITROS

LEGENDAMANEJO

REGIONAL

MATÃO-SP

MANEJO REGIONAL

ALÉM DO MANEJO INTERNO

MANEJO EXTERNO
300 HA AO REDOR DA
FAZENDA A PARTIR

DE 2010-2011

RAIO = 4 km

Medidas de
manejo
devem ser
implementadas
dentro e fora
da propriedade

PADRÃO

3

M
A

N
E

JO



MANEJO LOCAL

MANEJO REGIONAL% PLANTAS
ERRADICADAS

POR SAFRA

04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15

TEMPO (ANOS)

15-16

Maio/15 a

Abril/16

1,28%

A EXPERIÊNCIA DA
CAMBUHY

MANEJO REGIONAL



3 MILHÕES
DE PLANTAS

A COOPERAÇÃO
ENTRE PEQUENOS

PRODUTORES É
MUITO DIFÍCIL!

POSSÍVEL
PARA GRANDES
PRODUTORES!

MANEJO REGIONAL
DE UM SÓ

PRODUTOR!

SEGREDO DO
MANEJO REGIONAL:

IMPEDIR QUE OS
VETORES DEIXEM

OS POMARES

RAIO 4 KM

CAMBUHY

VIZINHOS

VIZINHOS
COM CITROS

LEGENDA

RESTA O HORROR!

para os pequenos
produtores,

A EXPERIÊNCIA DA
CAMBUHY

MANEJO REGIONAL

Medidas de
manejo
devem ser
implementadas
dentro e fora
da propriedade

PADRÃO
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HUANGLONGBING
CONCLUSÃO I

O principal fator que explica a epidemiologia do HLB

é a migração e a transmissão do patógeno via vetor

a partir de fora do pomar, i.e.,

a influência do inóculo primário.

Isso implica que tentativas de manejar localmente

a doença estão fadadas ao fracasso.

O manejo só terá sucesso com estratégias regionais.

3
padrão

MANEJO

97:789-796
(2013)

BASSANEZI et al. (2013)

97:789-796

http://camalott.com/~malathar/


Um produtor pode ser muito diligente em

controlar o vetor e em erradicar as plantas

sintomáticas de seu pomar, mas se os vizinhos

não aplicarem manejo igualmente diligente,

seu pomar será inundado pela

disseminação primária do HLB,

originada nos pomares vizinhos.

SÓ O MANEJO REGIONAL PODE

SALVAR A CITRICULTURA DO HLB!

HUANGLONGBING
CONCLUSÃO II

PADRÃO

3HUANGLONGBING
CONCLUSÃO II

97:789-796
(2013)

BASSANEZI et al. (2013)

97:789-796

http://camalott.com/~malathar/
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2016

as bases teóricas para o
padrão de manejo 3







PERGUNTAS?
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