
Ciclo das relações patógeno-hospedeiro – Modelo conceitual
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Míldios
Plasmopara, Peronospora, 

Bremia, etc.

Liberação
energia externa 

Passiva

(Inglod, 1971)

Ferrugens
Puccinia, Uromyces, etc.
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Impacto de uma gota de chuva (azul) numa folha. Grandes gotas contendo vários propágulos do 

patógeno são arremessadas próximas à fonte, enquanto gotículas menores, contendo menor número de 

propágulos, podem potencialmente ser levadas pelo vento a locais mais remotos (Gilet & Bourouiba, 2015)

Liberação passiva 



Liberação passiva 

https://lbourouiba.mit.edu/research/projects/f

luid-fragmentation-shapes-rain-induced-

foliar-disease-transmission
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Ascomicetos

Ascósporos 

produzidos 

em folhas 

caídas são 

liberados na 

primavera

Basidiomicetos 

Pythium sp.

balistósporo



liberação ativa
Monilinia em 

“blueberry”

Monilinia fructicola

Projeção de ascósporos

Barras 

= 5 mm



liberação ativa
Projeção de ascósporos

V. inaequalis

Liberação diária de Venturia inaequalis

Ciclo próprio de cada espécie manifestado por variações 

periódicas de acordo com o momento do dia sob condições 

ambientais constantes

Ciclo

circadiano 



liberação ativa

esporângios e zoósporos de

Phytophthora cinamomi

em água

liberação de zoósporos de

Phytophthora medicaginis



Dispersão 



Agentes de Dispersão 

Ar
Curtas distâncias (camada de turbulência)

Longas distâncias (camada convectiva)
Fungos, Nematoides



Dispersão a curtas e longas distâncias pelo ar



Dispersão pelo ar

Como medir o transporte de esporos?

Armadilha

Burkard



Dispersão pelo ar

Como medir o 

transporte de esporos?



Dispersão pelo ar

Como medir o 

transporte de esporos?



Dispersão a curtas distâncias pelo ar

(Simões et al. 2023)



Dispersão a curtas distâncias pelo ar
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(Simões et al. 2023)



Dispersão a curtas distâncias pelo ar
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Dispersão a curtas distâncias pelo ar

(Simões et al. 2023)



Dispersão a curtas distâncias pelo ar

Descoberto Coberto

(Simões et al. 2023)



Dispersão a curtas 

distâncias pelo ar

A- Progresso temporal da doença; B- Área

abaixo da curva de progresso da doença

(AACPD) calculada para incidência da

doença; C- Área abaixo da curva de

progresso da doença (AACPD) calculada

para severidade nos folíolos

(Azevedo  não publicado)



Dispersão a curtas distâncias pelo ar

(Azevedo  não publicado)



Distribuição de Hemileia vastatrix e datas da 

primeira constatação em cada região

Dispersão a longas distâncias pelo ar

Ferrugem do cafeeiro – Hemileia vastatrix

https://www.apsnet.org/edcenter/intropp/lessons/fungi/Basidiomycetes/Pages/CoffeeRust.aspx



Dispersão a longas distâncias pelo ar

Ferrugem da soja – Phakopsora pachyrhizi



Dispersão a longas distâncias pelo ar

Ferrugem do trigo – Puccinia graminis f. sp. tritici

https://www.apsnet.org/edcenter/disandpath/fungalbasidio/pdlessons/Pages/StemRust.aspx

Puccinia pathway



Dispersão a longas distâncias pelo ar
Ferrugem do colmo do trigo – Puccinia graminis f. sp. Tritici
Linhagem UG99 quebrou a resistência de Sr31 e Sr38



Agentes de Dispersão 

Ar
Curtas distâncias (camada de turbulência)

Longas distâncias (camada convectiva)
Fungos, Nematoides

Água
Respingos

Enxurrada

Aerossois

Bactérias

Fungos

Nematoides



Cancro cítrico na Flórida  - efeito de furacões

http://www.apsnet.org/online/feature/hurricane/image/citruscanker16sm.gif

Dispersão a longas distâncias 



Agentes de Dispersão 

Ar
Curtas distâncias (camada de turbulência)
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Podridão floral dos 

citros

Colletotrichum 

acutatum
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(Silva et al., 2014)



Simulação diária de orvalho

Controle do ambiente dentro 

e for a das gaiolas

Fonte de inóculo
cv.Valencia 

Transmissão - Liberação, dispersão e deposição

(Gaparoto et al. 2016)
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Vírus, fitoplasmas, fungos e bactérias

Cigarrinhas 

Xylella fastidiosa

Parathona

FerrarianaParra et al. (2003)

Transmissão - Liberação, dispersão e deposição

Pulgão preto  (Toxoptera citricida )

Vírus da tristeza dos citros



Transmissão - Liberação, dispersão e deposição

Transmissão de vírus por insetos de forma 

não persistente



Parra et al. (2003)
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Brevipalpus yothersi

Czermainski (2007)

Transmissão - Liberação, dispersão e deposição



Brevipalpus yothersi Leprose

Czermainski (2007)

Transmissão - Liberação, dispersão e deposição



Para a próxima aula:

Trabalho em grupo – definição de infecção e de 

colonização (procurar definições contrastantes)

Leitura: Aylor, D.E. Aerial Dispersal of Pollen and 

Spores APS Press 2017

Amorim, L. & Pascholati, S.F. Ciclo de relaçãoes 

patógebo-hospedeiro.
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