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EPIDEMIOLOGIA - CONCEITOS BASICOS

O estudo de populacoes de patdgenos em
populacdes de hospedeiros e da doenca resultante

desta interacao, sob a influéncia do ambiente e a A
interferéncia humana (Kranz, 1974) \
A\

J. Kranz
Alemanha

O estudo de populacdoes do patogeno e do hospedeiro
gue levam a algo novo: a doenca.

Esta pode ser considerada uma terceira classe de
populacao: a populacao de lesbes ou de individuos
doentes (Zadoks & Schein, 1979)

J.C. Zadoks
Holanda
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Palavra-chave: POPULACAO

INCIDENCIA
homem NUmero

hospedeiro hosl]edel (porcentagem,

proporcao) de
patégeno
lestes) )

plantas ou partes de
plantas enfermas

SEVERIDADE

Area (porcentagem,

Ou proporgéo) da

_ planta ou de partes
g . & da planta coberta por
U T lesbes

ambiente ambiente

Murcha de Fusarium Oidio em girassol
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Ecosfera

Biosfera

Ecossistema
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Populacio <€
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Epidemiologia
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FITOPATOLOGIA

compreender

principios
VID01003

problemas

resolver problemas

A industria quimica e os melhoristas forjam boas armas taticas:
mas somente a epidemiologia dita a estratégia

Vanderplank (1963)
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CICLO DE INFECCAO (Monociclo), CADEIA DE INFECCAO (POLICICLO)
E A CURVA DE PROGRESSO DA DOENCA
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doenca fungica

Periodos
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Padroes
regulares

SAR N A D A ascospores released

during rainy pericd from
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ag) e formation of
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Padroes
regulares

SARNA DA
MACIEIRA

ascospores form within
sacs (asci) during spring;

about bud break (green tip)
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Vanderplank identificou os padrbes requlares
e propds os principios gerais da Epidemiologia
de doencas de plantas

A

padroes

T v ST
regulares PRIMARIA
INFECCAO / i REPETE-SE
INFECCOES VARIAS

SECUNDARIAS VEZES

/r PRIMARIA
: INOCULO
INOCULO PRIMARIO
PRIMARIO
1 ' | ESTADIO DE 2
ESTADIO DE )
SOBREVIVENCIA SOBREVIVENCIA

Murchas de Fusarium Ferrugens
Murchas de Verticillium Oidios
PodridOoes de Rhizoctonia Mildios

Manchas foliares




pad roes M Noculo
PRIMARIA

reg U | ares SECUNDARIO
/ . REPETE-SE
/ INFECCOES VARIAS
SECUNDARIAS

VEZES

INOCULO
PRIMARIO
1 ; \ ESTADIO DE 2
ESTADIO DE 2
SOBREVIVENCIA SOBREVIVENCIA

principios
gerais

INOCULO
PRIMARIO

DOENCAS DE JUROS SIMPLES DOENCAS DE JUROS COMPOSTOS
OU MONOCICLICAS OU POLICICLICAS

Plantas infectadas durante o ciclo Plantas infectadas durante o ciclo

da cultura nao servem de fonte de da cultura servem de fonte de
Inoculo para novas infeccoes no indculo para novas infecgoes no
mesmo ciclo mesmo ciclo




padroes
regulares

— CONTROLE
principios

gerais

DOENCAS DE JUROS SIMPLES DOENCAS DE JUROS COMPOSTOS
OU MONOCICLICAS OU 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 infecgées no inoculo para novas infeccoes no
mesmo ciclo mesmo ciclo

Tratamento do solo Variedades resistentes

Rotacao de culturas Controle quimico




DOENCA POLICICLICA — COMO QUANTIFICAR?

Sarna da macieira

r‘_ PRIMARY FHASE——-—I

ascospores released
during rainy pericd from

&D green fip until about
g 1-2 weeks afier petal fall

young clusters,
terminal leaves, and
fruit become infected

ascospores form within
sacs (asci) during spring;

first spores become mature at
about bud break (green tip)

Hey SECOMNDARY

PHASE

secondary spores (conidia)
form on surface of infected fissues
throughout spring and summer

[=]

fungus forms
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duri inte young leaves —_—
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and early spring

fungus overwinters in infected
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DOENCA MONOCICLICA - COMO QUANTIFICAR?

Verticillium da batata

formation of
conidia and
systemic
colonization of
vascular system

~ entry into
xylem vessels

colonization of
root cortex

direct penetration
of root tips

root exudates
stimulate
microsclerotial
germination

Drawing by Vickie Brewster. colored by Jesse Ewing

chlorosis,
necrosis, and
wilting of foliage

colonization of
senescing tissues

development of
microsclerotia in
dead tissues

microsclerotia free
in soil or within plant
debris
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AVALIAGAO DE DOENGAS

INCIDENCIA: a porcentagem (frequéncia) de plantas doentes ou partes de
plantas doentes em uma amostra ou populacéo

SIMPLES

CONTAGEM

PRECISO

MUITAS VEZES NAO REFLETE A INTENSIDADE DA DOENCA

SEVERIDADE: a porcentagem da area ou do volume de tecido coberto por

sintomas Chaves descritivas
NAO E SIMPLES 4 o
ESTIMATIVA VISUAL Escalas diagramaticas

BAIXA PRECISAO OU ACURACIA
DE MODO GERAL E BOM INDICADOR DA INTENSIDADE DA
DOENCA

INTENSIDADE: termo mais amplo, que pode ser expresso como incidéncia
ou severidade



AVALIAGAO DE DOENGAS

Chave descritiva da requeima da batata

Notas Grau de intensidade da doencga
0 Sintomas ausentes no campo
0.1 Algumas plantas afetadas, até 1 ou 2 lesGes em um raio de 10.6 m
1.0 Até 10 lesdes por planta ou infecgdes leves
5.0 Ao redor de 50 lesGes por planta ou até 10% de foliolos atacados
25.0 Quase todos os foliolos afetados, plantas ainda normais
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
95.0 Apenas algumas folhas verdes no campo, colmos ainda verdes
100.0 Todas as folhas mortas, colmos mortos ou em fase de secamento

Escala
diagramatica para
a pinta preta dos
citros




AVALIAGAO DE DOENGAS

[0 Escalas diagramaticas

Representacoes fiéis e precisas
Limites superior e inferior adequados

LimitacOes da acuidade visual
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AVALIAGAO DE DOENGAS

037 185 37 A

1

5

10 B 20

i

§0 Wl] ]
g A " 1 |
! ol ) b'
WL i X
g “”l'a '|'I'I'

11, N ||

R .'l| ||',|l
ﬁ.;n l';ll '_1!1_'L
U Frﬁ]lu l'rl
'y 'll'] Y
IR I o
| | I
V] B
rTW rv.
r." [

b ! \h : '
LN

74 111 148
30 40

| o ) 594_100
Pl B IR R CTI o
£ arTT
s v s |
2 o e
@ ' ! @//‘
- I
oo ,":c:h'.. Tt 65 7 8 9 llo 1t 12
:‘.:‘ c..:'. :'."',‘“.:.: ."u indices da escala
'o::' “:.: .: "' :‘:‘o:.'.::::"','
it P
'r' T " "
|. “I "%:""
(N ||| h
e ANy
ol it il
|' | "I' .“l"""
| I | Z
! il
| 1) ||
M iy
IR I N
N AT
.1“ 1 AN _ull
v ¥,
L H'O 1)
IORANEANEN
L )" 'j‘..lt
LA . i i |.| .
185 222 259 296 333 370
50 60 70 80 90 100




I T
ar P B

- 1001 " b //l'.’.
80} : ; i 3 1 EEL/F i i
o o imd

severidade (%)

T S N N B
4 5 6 7T & 9 10 1r 12
indices da escala




AVALIAGAO DE DOENGAS

severidade (%)
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AVALIAGAO DE DOENGAS
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AVALIAGAO DE DOENGAS

Chagas et al. (2010)

Figural. Escala diagramdtica desenvolvida para avaliagio de mofo cinz do por Amphobotrys ricini

em cachos de mamoneira indicando os niveis de 0; 8; 22; 43; 76 ¢ 100% de severidade (porcentagem de
cacho infectado).

10 18 30

Figura 1. Escala diagramatica para avaliagio da ferrugem branca do
crisintemo indicando os nivels de 1, 3. 6, 10, 18 e 30% de severidade.

4% ' 2 s : 0.9% Barbosa et al. (2006)
0 ’

Figurn | - Escala dsagramatica para avalingdo da severidade da mancha ocular em milho (Zea mays)
casado por Kabafiella zeae. Valores ¢em porcentagem da drea foliar com simtonsas. UTFPR
Campas Pato Branco, 2007




Doenca policiclica— Modelos de crescimento

h‘-— PRIMARY FHASE———-l
\] u rOS CompOStOS ascospores released

during rainy pericd from
&D green fip until about

Sarna da macieira S 2 sk ok

young clusters,
terminal leaves, and
fruit become infected

ascospores form within
sacs (asci) during spring;

first spores become mature at
about bud break (green tip)

SECOMNDARY
PHASE

secondary spores (conidia)
form on surface of infected fissues
throughout spring and summer

(=)

fungus forms
fruiting bodies
(pseudothecia)
during winter
and early spring

" additional fruit,
young leaves

become infected

fungus overwinters in infected
leaves on the ground




Doencas de juros compostos

dy/dt =ry
Y =Y, exp(rt)

T :
INFECGAO ' INOCULO
PRIMARIA /' SECUNDARIO

[ INFECGOES
INOCULO | SECUNDARIAS
PRIMARIO
\ ESTADIO DE 2
SOBREVIVENCIA

Proporcédo de doenca

1.0

0.8 1

0.6

0.4

0.24

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Dias



Doenca Monociclica— Modelos de crescimento

Juros simples Murcha vascular da batata

formation of
conidia and
systemic chlorosis,
colonization of necrosis, and
vascular system wilting of foliage

! : colonization of
entry into senescing tissues
xylem vessels

colonization of

root cortex development of

microsclerotia in

) dead tissues
direct penetration

of root tips
root exudates
stimulate microsclerotia free
microsclerotial in soil or within plant
rmination :
germinatio debris

i

Drawing by Vickie Brewster. colored by Jesse Ewing




Doencas de juros simples

dy/dt = QR
y =Yy, + QRt
R
PRIMARIO .
X
1
SOBREVIVENCIA

Proporcao de doenca

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Dias



Doencas de juros compostos

dy/dt = ry
y =Y, exp(rt) Correto?

Doencas de juros simples 8  Dies

dy/dt = QR .
y =Yy, + QRt Correto?
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1.0
a

Doencas de juros compostos
dy/dt =ry (1-y)
y=1/(1+((1/yq)-1)exp(-rt))

Modelo logistico

0.2+

lllllll

O 0 B

ko] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
(13 .
o Dias

Doencas de juros simples g T
dy/dt = QR (1-y)

y=1-(1-y,)exp(-rt)

Modelo monomolecular .| &




GURVAS DE PROGRESSO0 DE DOENGAS

Doencas de juros compostos

R ~ /)
o

Logitode y

&S ;
logito de y = logito de y,+rt |2 o /

%
Y y =a+ bx e

Doencas de juros simples

monito de y

monito de y = monitode y,+rt | = .
y =a+ bx /




GURVAS DE PROGRESSO0 DE DOENGAS
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Soja — plantas com ferrugem — parcela com 1000 plantas — 10 linhas de 100 plantas

12 avaliacao 12/3/2022

22 avaliacao 22/3/2022




32 avaliacao 02/04/2022— 10 plantas doentes

"

42 avaliacdo 12/04/2022 — 50 plantas doentes
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52 avaliacao 12/04/2022 — 220 plantas doentes
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72 avaliacdo 01/05/2022 — 850 plantas doentes

82 avaliacao 11/05/2022 — 955 plantas doentes
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GURVAS DE PROGRESSO0 DE DOENGAS

A
1 Tempo

2 0
3 10
< 20
5 30
] 40
7 50
8 60
9 70
10

0

0
10
50
220
590
820
955

C
Incidéncia proporgao logito

F
0

F
0
0,01
0,05
0,22
0,35
0,85
0,955

D

#NUM!

#NUM!

-4,59512
-2,94444
-1,26567
0,363965
1,734601
3,055049

Incidéncia

1200

1000

Incidéncia

800
600
400

200

Nao existe Log(0)!
Nunca considerar O na
regressao!
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J

80

80

0 20 40 60
Tempo
2
L 2
®
) 20 40 60
L 2
2

Tempo

Regresséao linear entre tempo e incidéncia (em logito!)



GURVAS DE PROGRESSO0 DE DOENGAS

80

4

RESUMO DOS RESULTADOS 3 P 0&243,)(9;9;215409 “
2

statistica de regressdo © ! / /

R multiplc 0,998691 § (1) ) 10 20 30 40 50 60 70

R-Quadrac 0,997384 g /

R-quadrac  0,99673 2

Erro padr: 0,165013 3 /

Observagt 6 4 &
» Tempo

ANOVA

gl sQ mMQ e significagdo

Regressac 1 41,5301 41,5301 1525,206 2,57E-06

Residuo 4 0,108917 0,027229

Total 5 41,63902

Coeficiente:rro padrdc Statt valor-P % inferiore% superior ferior 95,0 Superior 95,0%

Intersegac -7,54086 0,189858 -39,7183
Variavel X 0,15405 0,003945 39,05389

-8,068 -7,01373
2,57E-06 0,143098 0,165002 0,143098

-7,013732284
0,165002118

-8,068




SIGATOKA NEGRA




SIGATOKA NEGRA
Mycosphaerela fijiensis

Severidade (% area lesionada)

Tempo (semanas)

(Ramirez, 1988)



SIGATOKA NEGRA
Mycosphaerela fijiensis

Severidade (% area lesionada)

Tempo (semanas)

Area under disease progress curve (AUDPC)
Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD)

Somatoria dos trapézios = (y,+y,)/2*(t,-t,)
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