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Parametrizagao de modelo compartimental
do tipo SEIDR para avaliacao
quantitativa da HLB em citros

Guilherme Augusto Braga'
Sbénia Ternes?
Raphael Gustavo D’Almeida Vilamiu?®

O Brasil € um dos maiores produtores de citros do mundo, negécio que
gera mais de 400 mil empregos, sendo o Estado de Sao Paulo respon-
savel por 80% da produgao nacional de laranja (BELASQUE JUNIOR et
al., 2010). Devido a essa importancia econdmica, a presenga de doencgas
como o Huanglongbing ou HLB (ex greening) em plantagbes gera enor-
mes preocupacgdes. O HLB é caracterizado pela presenca da bactéria
Candidatus Liberibacter spp., que é transmitida para a planta pelo psilideo
(Diaphorina Citri), inseto presente nos pomares brasileiros desde a década
de 40 (FUNDECITRUS, 2011).

Com base nos trabalhos de Ross (BACAER, 2010) e Vandermeer e Power
(1990) para estudos da transmissao da malaria em humanos e de doen-
¢as na cultura do milho, respectivamente, desenvolveu-se um modelo
matematico compartimental deterministico para descrever a dindmica da
propagacgéo do HLB no sistema citros - psilideo Diaphorina Citri. Para tal,
o modelo considera a fase de incubagao da doenca na planta, periodo
desde a infecgdo da planta pelo psilideo infectado, até o aparecimento de
sintomas.

A Figura 1 apresenta os compartimentos considerados no modelo, onde C,
representa o compartimento de plantas saudaveis, C, o de plantas em pe-
riodo de incubagéo, C, o de plantas sintomaticas, |, o de insetos saudaveis
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e |, o compartimento de insetos infectados com HLB, que s&o descritos
matematicamente pelo sistema de equacgdes diferenciais em (1), ja norma-
lizadas.

m L bf ] (1/t,) m,
L% | L G

( de, . 1
| dr =N;b,f;i,(1 -¢c,-c)- t—cl,
s
( ){dc: 1
—=—C, -M,C,,
| dt  t,
di, ; . Figura 1. Compartimentos considerados no
g = Mab A i ed-mabs 1 helo matematico.

onde: N, e N, sdo as densidades de populagdes de plantas de citros e
insetos por unidade de producao (UP), respectivamente (ambos assumidos
constantes); c, é a populagdo de plantas em estado de incubagéo da do-
enca; ¢, € a populagéo de plantas sintomaticas; i, € a populagdo de insetos
infectados com HLB; b, € a frequéncia de visitas que um psilideo realiza
por planta; b, & a frequéncia de visitas que uma planta recebe por inseto;

f, & a probabilidade de aquisi¢cao de HLB pelo inseto; f, &€ a probabilidade
de transmiss&o de HLB do inseto para a planta; m, é a taxa de remogéo de
plantas infectadas; m, é a taxa de mortalidade do inseto; ts € o tempo de
incubacgdo na planta.

Através de valores encontrados na literatura (BRAGA et al., 2011), foram
realizadas 1000 simulagdes por LHS (Latin Hypercube Sampling), de forma
a obter o comportamento geral da dindmica para os valores dos parame-
tros variaveis (f,, m, e t). O resultado pode ser verificado na Figura 2:

A analise da Figura 2 deixa clara a importancia de se remover as plantas
infectadas. Se a remogao n&o ocorre (m, = 0,0), em menos de 2 anos mais
de 95% da plantagéo estara infectada. Analisando o cenario onde m, = 0,2,
verifica-se uma mudanga drastica na dindmica geral, uma vez que o ponto
de equilibrio médio sera (0,295;0,495;0,210), ou seja, em média o equili-
brio sera alcangado com 29,5% da populacéo de plantas saudaveis, 49,5%
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Figura 2. Resultado das dindmicas geradas por LHS usando os paradmetros defi-
nidos e N, = 1000 (Densidade populacional do inseto) e m, = 0,0 (a) e m, = 0,2 (b)
(Taxa de remogéo de plantas).

das plantas estarao infectadas em estado latente e 21% serdo sintomati-
cas. Pela analise das simulagdes percebe-se que a dindmica do patossis-
tema esta intrinsicamente influenciada pela taxa de remocao das plantas
infectadas. Comparando com a Instru¢do Normativa n® 53 (BRASIL, 2008)
que determina a eliminagao das plantas da unidade de producao quan-

do o resultado da analise das amostras laboratoriais for positivo e a UP
apresentar mais de 28% de plantas sintomaticas, o modelo mostra que,
quando c,(t) = 0,28, a populagdo de plantas sadias sera de apenas 30%.
Tal resultado pode ser inferido pela Figura 2a, onde a linha vermelha deter-
mina c,(t) = 0,28.
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