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RESUMO: O presente estudo teve por objetivo a caracteizagdmeteorologica parcial da regido do
municipio de Santana do Livramento — RS, para fonatdiar um estudo de simulagéo da favorabilidade
de duas das principais doencas da videira, 0 méddopodriddo cinzenta. Para as predi¢des, foram
utilizados modelos preditivos da favorabilidade d&orréncia de mildio, causado pelo
pseudofungBlasmoparaviticola e da podriddo cinzenta, causada Ppaotrytiscinerea Ambos o0s
microrganismos possuem, como fatoresessenciais eempocesso de parasitismo, o periodo de
molhamento foliar e a temperatura durante essegeriAs analises foram conduzidas com base em
séries de doze anos de dados meteorologicos ollsema estacdo meteorologica do INMET localizada
no municipio de Santana do Livramento. Os resuftagerados pelos modelos confirmaram as
observacdes de que, na regido estudada, ha faiadadbi para epidemias de mildio e de podridao
cinzenta, com um maior destaque para a podrid@eria.Em Santana do Livramento, o risco potencial
de ocorréncia dessas doencas foi caracterizads fpetpuéncias médias de dias com risco de infeccao
alto, médio e baixo, entre os anos de 2002 e 2D4Ssa forma, foi verificada a frequéncia de dias co
baixo risco de 23%, médio risco, 45%, e alto rid2%6 para o mildio da videira. Ja para podridao
cinzenta do cacho, esses valores foram de 15%, &8%6, com baixo, médio e alto risco,
respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: PlasmoparaviticolaBotrytiscinereamolhamento foliar

Favorability analysis of the occurrence of grapevia fungal diseases in Santana do Livramento—
RS

ABSTRACT :This study aimed the partial agrometeorologicahrahterization of the Santana do
Livramento — RS, to support a favorability studytwb important grapevinediseases, downy mildew
(Plasmoparaviticolaand gray mold of grapd@6trytis cineregq For this purpose, we used favorability
models specific for each disease. Both pathogecttoedhe same key environmental factors in
theirparasitic life-cycle, as leaf wetness duraaod temperature during the leaf wetness perioeIVav
years of an INMET meteorological database fromcallveather station was considered for running the
models. The results have confirmed there isfavbtgior downy mildew and gray mold, with
higherfrequencyfor the second one. In Santana d@idento, the potential risk of such diseases was
characterized by the average frequency of days lwh, medium and lowrisks of infection, between
2002 and 2013. For downy mildew, the frequencyayfsdwith low risk was 23%, moderate, 45%, and
high risk, 32%. Towards to the gray mold, the gateztvalues reached 15%, 78% and 7%, relating to
low, medium and high risks respectively.

KEYWORDS: PlasmoparaviticolaBotrytis cinerealeaf wetness
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INTRODUCAO

O setor vitivinicola vem se expandindo rapidamest&kegido da Campanha Gaucha, e uma das
principais razfes para esta expanséao sao as cendigafo-climaticas regionais que propiciam owuilti
de variedades viniferas e a producao de vinhos.fil@dclima mais seco no periodo de amadurecimento
das uvas, solos e relevos capazes de melhorarlidagieada matéria-prima e facilitar operacées de
manejo, levaram ao crescimento das areas plantadasiva na regido, atingindo aproximadamente
1.500 ha, dos quais, 980,4 ha estdo no municipi®a¢ana do Livramento (MELO e MACHADO,
2013).

O estabelecimento de novas areas de producdo, bem @ definicdo de cultivares, a
recomendacdo de praticas de manejo e a propridid@aie do empreendimento encontram sustentacéo
na caracterizacao climatica da regido em questin estudos de zoneamento de risco climético, que
vao estabelecer parametros a partir dos quaisdufmopode se orientar na tomada de decisdo. Dentre
0s riscos climaticos se destaca a favorabilidadeidéncia de doencas. Tonietto et al. (2012) dzstdo
o clima das principais regides produtoras de uvas pinhos finos do Brasil, afirmaram que as
principais doencas que atingem as videiras naoegdampanha sao o mildio e as podridées do cacho.

O mildio PlasmoparaviticolgBerk. & Curt) Berl. & de Toni) € a principal dagnda videira no
Brasil. Causa sérios prejuizos a viticultura, egides com alta precipitacao, principalmente nad filza
primavera e no verdao. De acordo com Gessler €Gl1), a temperatura 6tima para o desenvolvimento
do patdgeno situa-se entre 20 °C e 25 °C e a umidtitha acima de 95 %. E necessario que ocorra
condensacao da agua (agua livre) por um periodonmitie duas horas para haver novas infecgdes.

A podridao cinzenta da uva ou podriddo de Botodigsada pelo fungdotryotiniafuckeliangde
Bary) Whetzel, forma sexuada BetrytiscinereaPers. Fr., existente em praticamente todos ogulivg
do mundo, causa sérias redugfes na qualidade wanfidpde de uva produzida. As infeccbes de uvas
por B. cinereaocorrem durante periodos de pelo menos 16 horasngeeratura entre 15 e 20 °C e
umidade relativa alta. Nas temperaturas 10 °C,%45,22,5 °C,26,5 °C e 39 °C sdo necessarias 30, 18
15, 22 e 35 horas de condi¢ées de molhamento,atésaente, para sucesso da infec¢ido (SONEGO
et al., 2005).

O conhecimento das condicfes climaticas adequadastabelecimento e desenvolvimento dos
patébgenos permite inferir sobre o risco de ocoreééme doencas em uma determinada época e
localidade. O uso de séries historicas de dadosambgicos aplicados a modelos de previsao de
doencas pode, entdo, ser Util para se caracterizariabilidade espacial e interanual da ocorrédeia
doencas, possibilitando um melhor planejamento elstsatégias de manejo das fitopatologias
(SHIMANO e SENTELHAS, 2013).

A duracdo do periodo de molhamento (DPM) é uma s importantes variaveis
agrometeorologicas a influenciar a epidemiologialoencas de plantas (Sentelhas et al., 2004) e, por
isto, € considerada uma variavel chave dos modgiidemiologicos para simulacdo de risco de
incidéncia para muitas destas doencas (SENTELHAS,&008). A determinacdo desta variavel torna-
se, portanto, fundamental para a identificacdoaderpial de risco de ocorréncia de doencas nasaslt
e na tomada de decisdo quanto a realizacdo dolesntsendo uma das areas mais promissoras da
agrometeorologia operacional (HOPPMANN eWITTICH9IR

Apesar dos modelos utilizados para mildio e pachig@o cinzenta estimarem somente o efeito
da temperatura e da duracdo do periodo de molharf@iar (DPM) no processo de infeccédo dessas
doencas, a maior parte dos demais processos deegiclemioldgico responde de forma similar a essas
variaveis (LALANCETTE et al., 1988a; LALANCETTE at., 1988Db).

Dessa forma, salvo excecdes, em regides produtaiisionais onde a presenca da doenca e de
in6culo € mais ou menos constante, ano a ano,a&<tifavorabilidadeagrometeorologica através de um
Gnico processo relevante costuma ser suficienterparesentar o risco global de ocorréncia da @oencg
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E o0 que se deduz a partir da analise de diverstasnsas de alerta desenvolvidos e validados para
diversos patossistemas e culturas diferentes (RIDIH}).

Poucos estudos forma desenvolvidos com o intuitcadacterizar a regido da Campanha quanto
ao risco de incidéncia de doencas da videira. Rortao presente trabalho teve por objetivo a
caracterizacdo agrometeoroldgica parcial da redpéimunicipio de Santana do Livramento — RS, para
fundamentar um estudo de simulacéo da favorab#idadiuas doencas da videira, o mildio e a podridao
cinzenta.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Santana do Livramentolocaliza-sena latitude 30°53'27" sul e a uma longitude
55031'58" oeste, estando a uma altitude de 20®8s)eta regido da Campanha, no estado do Rio Grande
do Sul (Figura 1).

De acordo com a classificagdo proposta por Koppérag), o clima € do tipo Cfa. Esse tipo
climatico é caracteristico das regides de mendau@ddt, evidenciando condi¢cdes subtropicais, com
verdes quentes de temperaturas médias superi@g@€ainvernos amenos de temperatura superior a -
3°C e distribuicdo uniforme de precipitacdo ao todg ano. O relevo de Santana do Livramento varia
de suave ondulado a ondulado, o que é caracterésicegido da Campanha.

A favorabilidade a ocorréncia de doencas foi sichlatilizando-se modelos preditivos que tém
como variaveis de entrada o DPM e a temperatug@eriodo de molhamento. Foi utilizada uma série
de dados meteorolégicos de 12 anos (de 2002 a &afi8yla Banco de Dados Meteoroldgicos para
Ensino e Pesquisa - BDMEP, do Instituto Nacional ddeteorologia - Inmet
(http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmegiitiep), oriundos da estacdo meteorologica
instalada no municipio de Santana do Livramentd. (38,83°; Long. -55,6°; Alt. 328 m).
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Santana do LiviamenRs.

Ao longo do ciclo da cultura, os periodos analisadoam definidos com 0s seguintes critérios:
para o mildio, o periodo de analise correspond@rm®iros meses apos a rebrota, durante a formacao
do dossel, com presenca constante de folhas n@aes podriddo cinzenta, doenca que ataca os frutos,
o periodo de analise se restringiu aos dois ultimeses do ciclo, quando ocorre a maturagdo das.baga
Na regido em estudo, a brotacdo pode comecar aeoan agosto, principalmente emcultivares
precoces, mas ocorre predominantemente em sete®iperiodo de maturacdo se inicia emdezembro,
nas cultivares precoces, e pode se estender ag® mas tardias. Contudo, a maturagcdose concentra
principalmente entre janeiro e fevereiro. Assimedodo de maior interesse para o mildio,nestéoegi
vai de setembro a dezembro e, para podridao cimzeéefaneiro a fevereiro.

Para o patdégeno causador do mildagmoparaviticol® foi selecionado o modelo descrito em
Lalancette et al. (1987), Lalancette et al. (19&8halancette et al. (1988b),conforme a Equaca@wnl,
que a eficiéncia de infeccao (El) é dada pela rendfi@ o nimero de lesdes observadas ‘n’ diasapos
inoculacéo e o numero de zoosporos do inéculcahiis valores de El foram estimados em uma escala
relativa (lesdes/zodsporo), na qual 0% correspandmenca nula ou auséncia de lesdes e 100%
corresponde a maxima El calculada pelo modeloajostm 0,1 leséo/zodsporo.

EI = (—0,061 + 0,018T — 0,0005T2) * (1 + (-0:24PPM+0,07DPMT2))=SEq (1)
em que:
El = eficiéncia de infeccéo,

T = temperatura durante o periodo de molhamentdGra
DPM= duracé&o do periodo de molhamento do dia, emasho
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Para o patogeno causador da podridao cinzéu&rytiscinered, foi selecionado o modelo
descrito por Broomeet al.(1995). Este modelo idieatos periodos de infec¢do Betrytiscinereaem
bagas de uva com base na duracdo do molhameraodaia temperatura média durante os eventos de
molhamento. O modelo foi desenvolvido utilizand@ds de uva isoladas em camaras de umidade
controlada submetidos a 4, 8, 12, 16, ou 20 harasalhamento em temperaturas entre 12 e 30 °C. Um
modelo de regressdo mdltipla descreve<R,75), o logito de infecgdo nas bagas como umeéo da
interacdo do tempo e da temperatura de molhameatdprme a Equacdo2.Nessas condi¢cdes, este
modelo considera as seguintes classes de risco:

I =1In (%) = —2,6479 — 0,3749DPM + 0,0616DPM * T — 0,0015DPM * T2Eq. (2)

em que:
Il = indice de infeccao;

DPM= duracéo do periodo de molhamento, em horas;
T =temperatura durante o periodo de molhamentdGm

In (%):Iogito de incidéncia da doenga; e
Y = proporc¢ao de frutos infectados.

Enquanto T € uma varidvel facilmente medida, a D é comumente medida em esta¢fes
meteoroldgicas (SENTELHAS et al., 2006; SENTELHASak, 2004). Para se estimar os dados de
DPM com dados diarios, foram utilizados dois an@slados horarios de DPM e outras variaveis, que
depois foram transformados em dados diarios pajaste de uma equacéao de estimativa da DPM diaria,
com base em dados diarios de umidade relativa nfgdRy, da velocidade do vento média (V), da
temperatura média do dia (Tmed), da precipitacdi@ @ amplitude térmica (AT), conforme descrito
na Equacao 3.

DPM = —14,29 + 0,036Tmed + 0,27UR — 0,13V + 0,13P — 0,14ATEqg. (3)
A temperatura durante o periodo de molhamentostoheda por meio da Equacéo 4.
T = —6,1865 + 1,029Tmed + 0,27UR — 0,2331DPMEQ. (4)

em que:
T = temperatura durante o periodo de molhamentdG&m
Tmed = temperatura média diaria, em °C;

DPM = duracéo do periodo de molhamento, em horas.

O risco potencial de ocorréncia de doencas fungicasideiras € caracterizado pelas frequéncias
meédias da ocorréncia de dias com risco de infeattdpmédio e baixo. Para o mildio, a eficiéncia de
infeccdo (EI) foi estimada em uma escala relatigagual zero percentual (0%) corresponde a doenca
nula ou auséncia de lesdes, e cem por cento (1@fi¥é)corresponde a maxima. Para as analises de
frequéncia, foram consideradas, assim, as segulateses de El: i) Risco baixo de infec¢cdo’ quamdo
El foi <= 3,5%; Risco médio, quando o El esta eBifee 50%; e Risco alto, quando EI é maior que
50%. Ja para a podridao cinzenta, 0 modelo cors@keiseguintes classes de risco: nenhum risco de
infeccdo quando o indice de infec¢do <= 0; Risdedyajuando o indice esta entre 0,0 e 0,50; Médio
risco, quando o indice de Infeccdo esta entre €,5@0; e Alto risco de infec¢do, quando o indice é
maior que 1,0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em Santana do Livramento, o risco potencial deréocia de mildio e de podridao cinzenta foi
caracterizado pelas frequéncias médias da ocoaréedilias com risco de infec¢éo alto, médio e haixo
entre 0s anos de 2002 e 2013, apresentados na RAglara mildio, a frequéncia de dias com baixo
risco foi de 23%, médio risco, 45%, e alto risc@3 Ja para podridao cinzenta, esses valores fdeam
15%, 78% e 7%, com baixo, médio e alto risco, retbmmente.

Monteiro et al. (em elaborac&avaliando o modelo de favorabilidadeagrometeoicédgroposto
porLalancette et al. (1987), Lalancette et al. BE)& Lalancette et al. (1988b) para o levantaménto
risco de ocorréncia do mildio,e o modelopropostoBroome et al. (1995) para a podridao cinzenta,
constataram que os modelos testados foram capazpsothover uma simulacado de favorabilidade
coerente com a realidade caracteristica das redé&psoducao abordadas no referido estudo.

Estes mesmos autores obtiveram resultados difsreatanalise de risco potencial de ocorréncia
de mildio e de podridao cinzenta para a regidoatedBGoncalves, na Serra Gaucha. Para o mildio as
frequéncias médias apresentaram comportamentcmaer aqui observado, com maiores percentuais
de risco baixo e alto e menores percentuais de nsxio. Enquanto que para a podridao cinzenta, na
Serra Gaucha, as frequéncias médias de ocorréaaé&s com risco de infeccio foram praticamente
iguais para risco baixo, médio ou alto. Estas difeas vém evidenciar as diferencas entre as
caracteristicas climaticas das duas regides, Campa®erra Galucha, salientando eventuais vantagens
e desvantagens do cultivo da videira em uma oaoegiido e, principalmente, servindo como balizador
para as praticas de manejo e prote¢do contra dwentaada uma delas.
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Figura 2: Frequéncia média de ocorréncia de dias com bHaocm, médio e alto de infeccdo de mildio
(Plasmoparaviticola e por podriddao cinzentaBétrytiscinered, em Santana do Livramento - RS,
calculada durante o periodo de 2002 a 2013.

tAvaliacdo do risco de ocorréncia de doencas ddrsiden trés regides produtoras, de autoria de Hdeérdo Boffino de
Almeida Monteiro et al., a ser editado pela Embrdafamatica Agropecudria, 2015.
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Os resultados da analise de frequéncia e as varimateorologicas consideradas na analise da
incidéncia do mildio sdo apresentadosnas figueéd,3 da incidéncia da podridao cinzenta, nasdgu
5e6.

Comparando as frequéncias de ocorréncia de diagisombaixo, meédio e alto de infeccédo das
doencas analisadas com as variaveis climaticasnamas nos respectivos periodos de analise, aota-s
uma coeréncia entre eles, especialmente no quespeito aos valores de DPM. Maiores valores de
DPM correspondem a maiores frequéncias de diasde alto de infeccdo de doencas, assim como o
inverso também é observado.
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Figura 3: Frequéncia de ocorréncia de dias com risco banéwio e alto de infeccdo de mildio
(Plasmoparaviticol em Santana do Livramento - RS, calculada duraperiodo de 2002 a 2013
nos meses iniciais do ciclo da cultura.
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Interessante ter em mente que os modelos utilizpatmetros do monociclo da epidemia, a
partir de estudos sobre a biologia do parasitaceéwu de vida e sua sensibilidade ao ambienteinss
por exemplo, a epidemia de mildio pode ser favdeegor temperaturas 6timas entre 18 e 20 °C
(zooesporanios) e 11 e 13 °C (oo0sporos), sob umidkd saturacdo, porque, em tais condicdes
ambientais, as estruturas germinativas do oomicetpondem com um méaximo de viabilidade
(GESSLER et al., 2011). Com relacéo a infeccaoammuporB. cinerea tanto em folhas quanto em
bagas, a temperatura tem um papel crucial, comragainofec¢des sendo observadas em grandes faixas
de temperatura em 6timos moderados, a dependsolddo e da regido do mundo (ELAD et al., 2007).
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Figura 5: Frequéncia de ocorréncia de dias com risco banéalio e alto de infec¢do de podridao
cinzenta Botrytiscinered, em Santana do Livramento - RS, calculada duraupieriodo de 2002 a
2013 nos meses de maturagéo da cultura.
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Figura 6: Temperatura média (Tmed), temperatura no periednalhamento (T) e duracao do periodo
de molhamento médios observados em Santana dariewta — RS, entre janeiro e fevereiro, no periodo
de 2002 a 2013.

Observagbes de campo relatadas por produtoresgiio rquanto a incidéncia das doencas
avaliadas no presente estudo, indicaram um alinhi@znestre estas observacdes e os resultados obtidos
por meio do modelo utilizado na analise da favadiddude de incidéncia do mildio. No entanto, no@stu
da favorabilidade da podridao cinzenta do cachie,raesmo alinhamento néo foi verificado.

Ha que ressalvar que os modelos utilizados aindd&mam validados para as condi¢des da regido
estudada, mas que os resultados obtidos orientamtaja caracterizacdo de riscos de incidéncia de
doencas e comp8em uma analise mais ampla com astameamento de riscos climaticos da regido.

CONCLUSOES

As analises realizadas a partir dos dados de 2002-@bre os numeros gerados pelo modelo de
favorabilidade do mildio, selecionado para a regé&antana do Livramento, acompanham os relatos
descritivos em praticamente todos os anos da J&i@linhamento representa uma evidéncia de que o
modelo selecionado para este trabalho pode senvio ponto de partida para o desenvolvimento de um
modelo especifico de favorabilidade do mildio panegido da Campanha Gaucha, bem como para
subsidiar estudos envolvendo mudancas climéticas.

Por outro lado, os resultados gerados pelo moaddazienado para estudo da favorabilidade da
podriddo cinzenta na regido nao se alinham aososel dados de observagdo. Novas abordagens
deverdo ser realizadas para o desenvolvimento @ealbordagem de favorabilidade para a podridao
cinzenta, no ambito da Campanha.
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