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Adubacao organica:
Qual: Quanto: Epoca.:

0 esterco de gado veio de pasto onde se usou herbicida?
Sim( ) nao ()

Adubacao quimica:
Formula:dose (kg/ha): plantio ( ) cobertura ( )
Formula:dose (kg/ha): plantio ( ) cobertura ( )

Onde obteve as sementes au mudas: _

Recebe assistencia tecnica: sim ( ) nao ( ) □e quern?-----
Destino da producao: consumo proprio ()
producao de sementes ( ) mercado interno ( )outro (): exportacao ( )

Observacoes que achar necessarias:

de de

Assinatura do remetente:

ETIOLOGIA E EPIDEMIOLOGIA DE DOENCAS DE
PLANTAS

Waldir Cintra de Jesus Junior
Jose Aires Ventura

Helcio Costa

I. ETIOLOGIA

1. CONCEITOS EM ETIOLOGIA

Etiologia e uma palavra derivada do grego, aetia =
causa, e logos = estudo. De maneira simples podemos
considerar coma a ciencia que estuda as causas das
doencas. Caracteristicas coma o agente causal, modo
de penetracao, crescimento, multiplicacao e outros
eventos comp6em o estudo da etiologia de determinada
doenc;:a.

A maioria das doenc;:as de plantas e causada par
organismos vivas. Toda organismo capaz de causar
doenca e denominado de pat6geno. Os principais
pat6genos de plantas sao os seguintes: fungos,
bacterias, virus, nematoides, fitop/asmas,
espirop/asmas, viroides e protozoarios. As doenc;:as
causadas par agentes bi6ticos sao consideradas
infecciosas, pois o patogeno e capaz de crescer e
multiplicar em plantas doentes e pode haver
disseminacao da doenca de planta doente para planta
sadia. As doenc;:as causadas par agentes abi6ticos, par
sua vez, podem ser consideradas nao infecciosas, pois
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nao ha transmissao de planta para planta.
Patogenicidade e, portanto, considerada a capacidade
que o organismo associado ao hospedeiro tern de
causar doenca.

2. TESTE DE PATOGENICIDADE

Quando um organismo e encontrado associado a uma
planta doente, se for conhecido ou registrado
anteriormente, e identificado com a ajuda de literatura.
Entretanto, se for um organismo desconhecido, pelo
menos para tal planta, para confirma-lo ou descarta-lo
como agente causal da doenca, e necessaria a
realizacao do teste de patogenicidade. O
estabelecimento da relacao causal entre uma doenca e
um micro-organismo s6 pode ser confirmado apos o
cumprimento de uma serie de etapas, conhecidas par
Postu/ados de Koch, os quais foram desenvolvidos por
Robert Koch (1881) para pat6genos humanos e
adaptados posteriormente para Fitopatologia,
constituindo o teste de patogenicidade. As etapas sao:

- Associacao constante patogeno-hospedeiro: um
determinado micro-organismo deve estar presente em
todas as plantas de uma mesma especie que
apresentam o mesmo sintoma. Em outras palavras,
deve-se poder associar sempre um determinado
sintoma a um pat6geno em particular.

- Isolamento do patogeno: o organismo associado aos
sintomas deve ser isolado da planta doente e
multiplicado artificialmente.
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- Inoculacao do patogeno e reproducao dos
sintomas: a cultura pura do pat6geno, obtida
anteriormente, deve ser inoculada em plantas sadias da
mesma especie que apresentou os sintomas inicias da
doenca e provocar a mesma sintomatologia observada
anteriormente.

- Reisolamento do patogeno: o mesmo organismo
deve ser isolado das plantas submetidas a inoculacao
artificial. Se todas as etapas acima forem cumpridas, o
organismo isolado pode ser considerado como o agente
patogenico responsavel pelos sintomas observados.

Os testes de patogenicidade sao realizados,
geralmente, em casa-de-vegetacao para plantas, e em
laborat6rio para partes de plantas coma estacas, ramos,
folhas destacadas, frutos etc.

3. CLASSIFICACAO DOS PATOGENOS

Parasitismo e um fenomeno extremamente complexo,
sendo delineado em varios niveis. Baseados nesses
aspectos existem varias classificacoes para pat6genos
de plantas; entretanto, simplificadamente eles podem
ser agrupados em:

• Parasitas obrigatorios: sao aqueles que vivem as
custas do tecido vivo do hospedeiro. Nao sao cultivados
em meio de cultura. Ex: fungos causadores de mildios,
oidios, ferrugens e carvoes; virus, viroides, nematoides
ealgumas bacterias.
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• Sapr6fitas facultativos: sao aqueles que vivem a
maioria do tempo ou a maior parte de seu ciclo de vida
coma parasitas, mas em certas circunstancias podem
sobreviver saprofiticamente sobre materia organica
morta. Podem ser cultivados em meio de cultura. Ex:
fungos causadores de manchas foliares, coma
Alternaria spp., Colletotrichum spp. e Cercospora spp.

• Parasitas facultativos: sao aqueles que
normalmente se desenvolvem coma sapr6fitas, mas
que sao capazes de passar parte ou todo o seu ciclo de
desenvolvimento coma parasitas. Sao facilmente
cultivados em meio de cultura. Ex: fungos coma
Rhizoctonia solani e Sclerotium ro/fsii.

Em geral, os parasitas obrigat6rios e facultativos
diferem entre si pela forma como atacam as plantas
hospedeiras e obtem seus nutrientes a partir destas. No
caso dos parasitas obrigatorios, a colonizacao e,
geralmente, intercelular; enquanto nos facultativos ela
e, na maioria das vezes, intracelular.

Em virtude das diferencas de parasitismo, o teste de
patogenicidade atraves dos Postulados de Koch
apresenta particularidades para parasitas facultativos e
obrigat6rios. No caso de parasitas facultativos o teste
de patogenicidade segue os postulados descritos
prevamente, enquanto no caso de parasitas
obrigatorios somente dois postulados podem ser
aplicados:

• Associacao constante patogeno-hospedeiro: um
determinado micro-organismo deve estar presente em
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todas as plantas de uma mesma especie que apresenta
o mesmo sintoma.

• Inoculacao do patogeno e reproducao dos
sintomas: extrato de folhas doentes (no caso de virus)
ou suspensao de esporos ou esporangios (no caso de
fungos causadores de ferrugens, carv6es, ofdios e
mildios) deve ser inoculado em plantas sadias da
mesma especie que apresentou os sintomas iniciais da
doenca e provocar a mesma sintomatologia observada
anteriormente.

4. DENOMINACAO DOS PATOGENOS

O nome generico e escrito com inicial maiuscula e
grifado. 0 nome especifico e escrito com inicial
minuscula e grifado. Os nomes subespecificos como os
de patovar (pv.), subespecie (subsp.), variedade (var.) e
forma specialis (f.sp.) tambem sao escritos com inicial
minuscula e grifados. O grifo podera ser substitufdo por
letra em italico ou negrito. O nome generico devera ser
abreviado a partir da segunda citacao em texto
cientifico. O name do autor ou autores que classificaram
a especie deve ser citado cada vez que a mesma for
escrita pela primeira vez em qualquer texto cientifico,
podendo ser abreviados. O termo spp. = varias especies
e sp. = especie desconhecida.

31



II. EPIDEMIOLOGA

1. CONCEITOS EM EPIDEMIOLOGIA

Epidemiologia e o "estudo das epidemias e dos fatores
que as influenciam", ou, em uma conceituacao mais
complexa, e o "estudo de populacoes de pat6genos em
populacoes de hospedeiros e da doenca resultante
desta interacao, sob a influencia do ambiente e a
interferencia humana".

Mas o que e uma epidemia? Epidemia refere-se ao
"aumento da doenca numa populacao de plantas em
intensidade elou extensao, isto e, um aumento na
incidencia-severidade e/ou um aumento na area
geografica ocupada pela doenca". Apesar da definicao
de epidemia considerar somente o aumento na
intensidade da doenca, a epidemiologia como ciencia
estuda nao somente doencas que aumentam como
doencas que diminuem, seja em intensidade seja
extensao. '

O termo epidemia polietica caracteriza aquelas
epidemias que necessitam de anos para mostrar
significativo aumento na intensidade da doenca. O
termo pandemia caracteriza aquelas epidemias que
ocupam uma area extremamente grande, de tamanho
quase continental. Endemia caracteriza uma doenca
semprepresente numa determinada area, sem estar em
expansao. Apesar dessas definicoes, epidemia nao e o
oposto de endemia, pois nao existe uma doenca
completamente end@mica de uma lado e uma doenca
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completamente epidemica de outro. Endemia e
epidemia se misturam, exibindo uma variacao continua
entre os extremes. Assim, uma doenc;a endemica, por
fatores como modificacao momentanea do microclima
pode tornar-se epidemica vindo a afetar muitos
indivfduos, com grande intensidade, numa determinada
area e num determinado tempo. Este fenmeno e
referido come sendo um surto epidemico de uma
doenca normalmente end@mica e, caso ocorra
periodicamente, e chamado de epidemia ciclica.

Muitas epidemias sac localizadas e causam perdas
pequenas a moderadas. Algumas epidemias sao
mantidas sob controle naturalmente, per exemplo, por
mudancas nas condicoes ambientais. Outras sao
mantidas sob controle por pulverizacoes com
agrot6xicos e outras medidas de controle.
Ocasionalmente, entretanto, algumas epidemias
surgem repentinamente, escapam ao controle e tornam­
se amplamente dispersas ou severas em algumas
especies de plantas particulares.

A epidemiologia, come a maioria das ciencias,
apresenta duas faces distintas que, apesar disso, se
complementam: a face academica e a face aplicada. A
primeira tern por objetivo uma melhor compreensao da
estrutura e do comportamento das doencas no campo, e
a segunda, baseando-se na primeira, tern por principal
objetivo a otimizacao do manejo de doenc;:as. Uma
melhor compreensao da estrutura e do comportamento
das doencas e fundamental, mas o grande
desenvolvimento da epidemiologia nos ultimas anos
deveu-se, sem duvida, as possibilidades de seu uso na
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otimizacao do manejo de doencas. Nesse contexto, a
epidemiologia tern como principais objetivos:

a) estudar a evolucao das doencas em populaces do
hospedeiro;

b) avaliar os prejufzos absolutos e relativos causados
pelas doencas nas culturas;

c) avaliar os efeitos simples e as interacoes entre
resistencia do hospedeiro, medidas sanitarias,
utilizacao de fungicidas e outras medidas de manejo
das doencas;

d) avaliar a eficiencia tecnica e econ@mica das medidas
de manejo em cada etapa sobre o agroecossistema;

e) estabelecer estrategias de manejo das doencas e
aperfeicoa-las para a protecao das culturas.

2. ELEMENTOS DE UMAEPIDEMIA

Para uma doenca de planta se desenvolver em
proporc@es epidemicas e necessario que ocorra uma
perfeita interacao entre uma populacao de plantas
suscetfveis, uma populacao de patogenos virulentos e
agressivos, sob condicoes ambientais favoraveis.
Qualquer modificacao em um desses fatores provocara
uma reducao na intensidade da doenca ou de sua taxa
de desenvolvimento. 0 homem pode auxiliar no infcio e
no desenvolvimento de epidemias atraves de suas
atividades. No entanto, mais frequentemente a
interferencia humana pode paralisar ou retardar o infcio
e desenvolvimento de epidemias pelo uso de medidas
apropriadas de controle.
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Para descrever a interacao dos componentes de
epidemias de doencas de plantas, o triangulo da
doenca, que descreve a interacao de seus
componentes, necessita ser expandido para incluir a
influencia do tempo e do homem. A quantidade de cada
um dos tres componentes da doenca e suas interacoes
no desenvolvimento desta sofre influencia de um quarto
componente: o tempo. A quantidade de doenca e
afetada pelo ponto especffico em tempo no qual um
evento particular ocorre quando de seu
desenvolvimento e a duracao de tempo desse evento. 0
efeito do tempo no progresso da doenca torna-se
aparente quando se considera a importancia da epoca
do ano (isto e, as condicoes climaticas e o estadio de
crescimento quando o hospedeiro e o pat6geno podem
coexistir), a duracao e a frequencia de temperatura e
pluviosidade favoravel, o tempo de aparecimento dos
vetores, a duracao do ciclo de infeccao de uma doenca
particular etc. Caso os quatro componentes desse
tetraedro pudessem ser quantificados, o seu volume
seria proporcional a quantidade de doenca em uma
planta ou numa populacao de plantas.

0 desenvolvimento de doencas em plantas cultivadas e
tambem grandemente afetado por um quinto
components: o homem. A interferencia humana pode
afetar o tipo de planta desenvolvida numa determinada
area, o grau de resistencia da planta, a epoca de plantio
e a densidade de plantas cultivadas. Pela resistencia de
determinadas plantas que cultiva, o homem tambem
determina quais pat6genos e ragas patogenicas podem
predominar. Pelas praticas culturais de controle qufmico
e biol6gico utilizadas, o homem afeta a quantidade de
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inoculo primario e secundario disponivel para atacar
plantas. Ele tambem modifica o efeito do ambients
sabre o desenvolvimento da doenca pelo retardo ou
antecipacao do plantio ou colheita, pelo plantio em
covas altas ou maior espacamento, pela protecao da
superficie de plantas com quimicos antes das chuvas e
pelo controle da umidade em areas destinadas ao
armazenamento dos produtos. O periodo de atividade
no desenvolvimento e protecao das plantas pode afetar
varias combinacoes desses componentes a um
consideravel grau, afetando grandemente a quantidade
de doencas em plantas individuais e em populacoes de
plantas.

0 diagrama esquematico das inter-relacoes dos fatores
envolvidos em epidemias de doencas de plantas esta
representado na Figura 1. Hospedeiro, patogeno e
ambiente sao representados por cada lado de um
triangulo, o tempo e representado por uma linha
perpendicular partindo do centro do triangulo e o
homem, como o pico do tetraedro, no qual a base e o
triangulo e a altura e o comprimento de tempo. Neste
sentido o homem interage, bem comae influenciado por
cada um dos outros quatro componentes de uma
epidemia e, portanto, incrementa ou decresce a
magnitude da epidemia.
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Patogeno

Homem

Hospedeiro

Ambiente

Figura 1. Diagrama esquematico das inter-relaces dos fatores
envolvidos em epidemias de doencas de plantas
(adaptado de Agrios, 1997).

3. CONDI,OES QUE AFETAM O
DESENVOLVIMENTO DE EPIDEMIAS

3.1.FATORES DO HOSPEDEIRO

Varios fatores internos e externos de plantas
hospedeiras exercem importantes funcoes no
desenvolvimento de epidemias, dentre os quais se
destacam: niveis de resistencia genetica ou
suscetibilidade do hospedeiro, grau de uniformidade
genetica das plantas hospedeiras, tipo de cultura, idade
da planta hospedeira etc.
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3.2. FATORES DO PAT6GENO

Os principais fatores do pat6geno que influenciam no
desenvolvimento de epidemias sao os seguintes: nfvel
de virulencia e agressividade, quantidade de in6culo
pr6ximo ao hospedeiro, tipo de reproducao, ecologia,
modo de disseminacao etc.

3.3. FATORES DOAMBIENTE

A maioria das doenc;:as de plantas ocorre em areas onde
o hospedeiro e cultivado, mas normalmente nao
ocorrem epidemias severas e frequentes. A presern;;:a
numa mesma area de plantas suscetfveis e pat6genos
virulentos nem sempre garantem numerosas infeccoes
e, muito menos, o desenvolvimento de uma epidemia.
Esse fato reforc;:a a influencia do ambiente no
desenvolvimento de epidemias. O ambiente pode afetar
disponibilidade, estadio de 'crescimento e
suscetibilidade genetica do hospedeiro. Pode tambem
afetar a sobrevivencia, a taxa de multiplicacao, a
esporulacao, a distancia de disseminacao do patogeno,
a taxa de germinacao dos esporos e a penetracao.
Adicionalmente, o ambients pode tambem afetar o
numero e a atividade de vetores do patogeno. As
var1aveis ambientais que mais afetam o
desenvolvimento de epidemias de doencas de plantas
sao a umidade e a temperatura, entretanto tambem
pode haver influencia da luminosidade, do pH, da
fertilidade do solo e da nutricao mineral das plantas.
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3.4. FATORES DO HOMEM

Muitas atividades humanas tern um efeito direto ou
indireto nas epidemias de doenc;:as de plantas, algumas
favorecem e outras reduzem a frequencia e a taxa da
epidemia. Como exemplos podem ser citados: selecao
e preparo do local de plantio, selecao do material de
propagacao, praticas culturais, introducao de novas
pat6genos etc.

4. QUANTIFICACAO DA INTENSIDADE DE
DOENCAS

A quantificacao de doencas e necessaria tanto para o
estudo de medidas de manejo, na determinacao da
eficiencia de um fungicida, ou na caracterizacao da
resistencia varietal, coma para a construcao de curvas
de progresso da doenc;:a e estimativas dos danos
provocados. Sua importancia tem sido frequentemente
comparada a importancia da diagnose, pois de nada
adiantaria conhecer o agente causal (pat6geno) de uma
doenc;;:a se nao fosse poss[vel quantificar os sintomas
por ele causados. Embora a importancia da
quantificacao de doenc;:as seja amplamente
reconhecida, existe falta de padronizacao nos metodos
utilizados na avaliacao de doenc;:as.

O problema da desuniformidade de metodos comeca
pela pr6pria termihologia utilizada, uma vez que os
termos incidencia e severidade, que representam as
vanaveis a serem estimadas, sao muitas vezes
utilizados de forma inadequada. Incidencia e a
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porcentagem de plantas doentes ou partes de plantas
doentes em uma amostra ou populacao, enquanto
severidade e a porcentagem da area ou do volume de
tecido coberto por sintomas. Os metodos de avaliacao
de doencas podem ser agrupados em metodos diretos,
onde a estimativa da quantidade de doenca e feita
diretamente atraves dos sintomas, ou metodos
indiretos, onde a quantidade de doenca e estimada pela
populacao do patogeno.

4.1. METODOS DIRETOS DE AVALIACAO DE
DOENCAS

Entre os metodos diretos de avaliacao de doencas
encontram-se principalmente as •estimativas da
incidencia e da severidade.

4.1.1. Quantificacao da Incidencia

A variavel incidencia e a de maior simplicidade, precisao
e facilidade de obtencao. A contagem do numero de
plantas de tomateiro com murcha bacteriana, do
numero de frutos de manga com antracnose e do
numero de plantas de milho com carvao fornecem uma
ideia clara da intensidade de cada doenca, sem
nenhuma subjetividade. Esses valores podem ser
expressos em porcentagem ou atraves de outros
indices.

Muitas vezes a avaliacao da doenca baseada na
incidencia fornece dados alarmantes e nao reflete a
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intensidade real da doenca no campo, pois leva em
consideracao somente a presenca do sintoma e nao a
intensidade deste. Alem disso, do ponto de vista da
quantificacao de danos, a utilizacao da incidencia esta
sujeita a algumas limitacoes, uma vez que s6 pode ser
usada para aquelas doencas que atacam a planta toda,
como as viroses sistemicas e as murchas vasculares, ou
para aquelas em que uma unica infeccao e suficiente
para impedir a comercializacao do produto, coma as
podrid6es de frutos.

4.1.2. Quantificac;ao da Severidade

A variavel severidade e a mais apropriada para
quantificacao de doencas foliares como manchas,
crestamentos, ferrugens, ofdios e mfldios. Nestes
casos, a porcentagem da area de tecido foliar coberta
por sintomas retrata melhor a intensidade da doenca
que a incidencia.

Exemplo: Para comparar a resistencia de duas
variedades de cafeeiro a ferrugem foram coletadas 100
folhas de cada variedade no campo. Todas as folhas de
ambas as variedades apresentavam pustulas (100% de
incidencia). Porem, em media, em uma variedade havia
4 pustulas/folha, enquanto na outra havia 20
pustulas/folha. Sera que ambas as variedades sao
iguais quanta a resistencia? Certamente nao, dai a
importancia de se considerar a estimativa da severidade
nesses casos.

A quantificacao da severidade nao e tarefa facil. Para
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contornar tal dificuldade, vanas estrategias tern sido
propostas, dentre as quais se destacam a utilizacao de
escalas descritivas e de escalas diagramaticas.
Qualquer que seja a estrategia adotada, e fundamental
que o estadio de desenvolvimento da cultura e o orgao
da planta amostrado sejam bem definidos.

• Escalas descritivas - utilizam chaves com certo
numero de graus para quantificar doencas. Cada grau
da escala deve ser apropriadan,ente descrito ou
definido. Sao numerosos os exemplos de utilizacao de
escalas descritivas. Algumas sao bastante uteis e
largamente empregadas, pois representam uma
metodologia ~niforme de coleta de dados. Muitas, por
outro lado, sao mal elaboradas e nao permitem uma
avaliacao sistematica de doencas.

• Escalas diagramaticas - sao representacoes
ilustradas de uma serie de plantas ou parte de plantas
com smtomas em diferentes niveis de severidade.
Atualmente, essas escalas constituem-se na principal
ferramenta de avaliacao da severidade para muitas
doencas.

4.2. METODOS INDIRETOS DE AVALIACAO DE
DOEN<;AS

A avaliacao direta de doencas e dificil de ser realizada
quando os sintomas observados na planta envolvem
apenas reducao de vigor, diminuicao de producao ou
enfezamento. Isto e muito comum nas doencas
causadas por virus e nematoides. A principal estrategia
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utilizada para quantificar este tipo de doenca e a
determinacao da populacao do patogeno.

Com relacao as viroses, existem muitos exemplos em
que a presenca do agente causal nao esta relacionada
com a presenca de sintomas visiveis. A avaliacao deste
tipo de doenca e feita com tecnicas de diagnose, como
indexacao do virus em plantas indicadoras ou tecnicas
sorologicas. Metodos sensiveis de sorologia tern
permitido, inclusive, a quantificacao de particulas virais
no hospedeiro, o que esta de certa forma relacionada a
severidade da doenca. O teste imuno-enzimatico
conhecido por ELISA tern sido utilizado com este
objetivo.

Para nematoides, a populacao patogenica e avaliada
atraves de metodos especificos envolvendo
amostragem de solo e raizes com posterior extracao e
contagem de indivfduos. Os dados obtidos desta forma
servem tanto na orientacao de medidas de controle
quanta na estimativa de danos causados par estes
organismos.

5. PROGRESSO DE DOEN<;AS

5.1. CLASSIFICA<;AO EPIDEMIOL6GICA DE
DOENCAS

Quanto a classificacao epidemiologica, dois grupos
podem ser conceituados: doen9as dejuros compostos e
doen9as de juros simples. No primeiro grupo, plantas
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infectadas durante o ciclo da cultura servirao de fonte de
in6culo para novas infeccoes durante o mesmo ciclo. E o
caso tipico da ferrugem do trigo, • por exemplo, cujo
agente causal (Puccinia graminis f. sp. tritici), em
condicoes favoraveis, pode produzir uma geracao a
cada 10 dias. Esta situacao e analoga ao crescimento
de capital a juros compostos, em que os juros ganhos
rendem novos juros. No caso de doencas de juros
compostos, plantas doentes rendem novas plantas
doentes durante o ciclo da cultura. Para que isto ocorra,
esta implicita uma movimentacao do pat6geno a partir
de plantas doentes em direcao a novos sitios de
infeccao. No segundo grupo, plantas infectadas durante
o ciclo da cultura nao servirao de fonte de inoculo para
novas infeccoes durante o mesmo ciclo. E o caso tfpico
da murcha do algodoeiro, por exemplo, cujo agente
causal (Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum)
coloniza principalmente o interior do xilema das plantas
infectadas. Esta situacao e analoga ao crescimento de
capital a juros simples,· em que os juros ganhos nao
rendem novos juros. No caso de doencas de juros
simples, o aumento gradativo do numero de plantas
doentes durante o ciclo da cultura nao e devido
primariamente, a movimentacao do patogeno a partir de
plantas doentes em direcao a novos sitios de infeccao e
smm ao inoculo original, neste caso clamidosporos
previamente existente no solo. '
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