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RESUMO: A ocorréncia de doencas em plantas € resultadael@c¢ao entre o hospedeiro, o patégeno
e 0 ambiente. Dentre os diversos fatores e cafstitas do ambiente, as condigcbes meteorologiaas sa
preponderantes. O objetivo do presente estudoviiaa a favorabilidade agrometeorologica para
ocorréncia do mildio da videir&lasmopara viticolgem regides produtoras do Brasil, bem como o
potencial de uso de modelos preditivos para amatikacao da aplicacdo de fungicidas. As analises
foram conduzidas com base em séries de dez aremdde meteoroldgicos de importantes regides de
producdo de uva no Brasil, referenciadas geogragote nos municipios de Bento Gongalves-RS,
Jales-SP e Petrolina-PE (dois ciclos).A favorahdiel agrometeoroldgica foi estimada por um modelo
de eficiéncia de infeccao (El) calculado em fungademperatura e a duracdo do molhamento diarios.
A El é dada pela razéo entre o nimero de lesfesv@nas e o nimero de zodsporos do indculo inicial,
padronizada de 0% (doenca nula)a 100% (maximalEisco potencial de ocorréncia dessa doenca foi
caracterizado pelas frequéncias médias da ocoaréecdias com risco de infec¢do baixo<E5%),
médio (3,5<K%) e alto (EI>50%). Os resultados revelam situa@@ssante diferentes em cada uma
das regides produtora analisadas. A frequénciaadecdm alto risco para mildio foi de 40% em Bento
Goncalves, 38% em Jales, 34% no ciclo 1 de Pe#relii% no ciclo 2 de Petrolina, com variabilidade
interanual baixa, média, alta e baixa, respectivaene

PALAVRAS-CHAVE: modelo de favorabilidad®lasmoparaviticolasistema de previsdo de doenca
Risk characterization of downy mildew occurrence inthree producing regions

ABSTRACT :The occurrence of plant diseases is the resuitefaction between the host, the pathogen
and the environment. Among the various factorsemdronmental characteristics, weather conditions
are prevalent. The aim of this study was to evalude agrometeorological favorability for the
occurrence of downy mildewP{asmopara viticola in producing regions of Brazil, as well as the
potential use of predictive models to rationalibe application of fungicides. The analyzes were
conducted based on a series of ten years of mébgaral data of important grape-growing regions in
Brazil, geographically referenced in Bento Gon¢alRS, Jales-SP and Petrolina-PE (two cycles). The
agrometeorological favorability was estimated byimfection efficiency model (El) calculated as a
function of temperature and wetness duration. Eiesratio between the number of the lesions aad th
number of zoospores of initial inoculation, stamiitzed from 0% (zero disease) to 100% (maximum El).
The potential risk was characterized by the avefeggiency of occurrence of days with low risk of
infection (EK3.5%), medium risk (3.5<Eb0%) and high risk (EI>50%). The results show quite
different situations in each of the producing regi@nalyzed. For mildew, the frequency of days with
high risk was 40% in Bento Goncalves, 38% in J&8d%p in cycle 1 of Petrolina and 7% in cycle 2 of
Petrolina, with low, medium, high and lowinteranhwariability, respectively.

KEYWORDS: favorability modelPlasmopara viticoladisease forecasting system
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INTRODUCAO

A ocorréncia de doencas em plantas é resultadotel@ac¢do entre o hospedeiro, o patégeno e o
ambiente. Dentre os diversos fatores e caractar$stio ambiente, as condicbes meteoroldgicas sao
preponderantes. Dessa forma, em condicbes metgmadd desfavoraveis doencas altamente
destrutivas podem passar despercebidas, mesmaesenpa de hospedeiro suscetivel e do patdogeno
(BEDENDO, 1995). Por isso, 0 monitoramento das mgdie$ que afetam o desenvolvimento das
doencas pode ser empregado para orientar a agidagdefensivos.

Baseados na inter-relacao entre a planta, o patG@erambiente, varios sistemas de previsao de
doencas foram desenvolvidos e testados, com digsemaus de sucesso. Esses sistemas preveem o
inicio ou 0 aumento da intensidade da doenca @uedorrer no futuro — dentro de horas ou dias —
baseando-se em informacdes meteoroldgicas, do deispee do patdgeno. Tais sistemas, também
denominados de “modelos preditivos”, ou “previsgré&m por objetivo orientar os agricultores na
tomada de decisdo quanto ao momento adequadomacao de fungicidas, visando ao controle de
doencas (REIS, 2004).

Apesar dos modelos utilizados para mildio estimasemente o efeito da temperatura e da
duracédo do periodo de molhamento foliar (DPM) rexcesso de infeccdo dessa doenca, a maior parte
dos demais processos do ciclo epidemioldgico redpode forma similar a essas variaveis
(LALANCETTE et al., 1988a; LALANCETTE et al.,, 1988bPara a implantacdo de um esquema
racional de aplicacdes, € necessario verificastailoiicdo de frequéncia de dias ou semanas fagisrav
e desfavoraveis, respeitando um modelo de faviadtadié especifico para a doenca em questdo. Isso
permitiria a formulacdo de estratégias de redugd@uverizacbes nas areas de producdo, sem a
imposicao de riscos fitossanitarios aos cultivos.

Dessa forma, salvo excecdes, em regides produtaisionais onde a presenca da doenca e de
in6culo € mais ou menos constante, ano a ano, as#irfavorabilidade agrometeoroldgica através de
um Unico processo relevante costuma ser suficigsuta representar o risco global de ocorréncia da
doenca. E o0 que se deduz a partir da analise @éesdi sistemas de alerta desenvolvidos e validados
para diversos patossistemas e culturas difereRES( 2004).

O objetivo do presente estudo foi avaliar a faviticddwle para ocorréncia de mildio da videira em
diferentes regides produtoras do Brasil, bem conpmtencial de uso de modelos preditivos para a
racionalizacéo da aplicacédo de fungicidas.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas séries de dados meteorolégicospertantes regides de producédo de uva no
Brasil, referenciadas geograficamente nos munisiggoBento Goncalves-RS, Jales-SP e Petrolina-PE.

O municipio de Bento Gongalves esta situado naoegda Serra Gaucha, onde se concentra a
maior parte da producdo de uvas do pais. A Regiggsanta um clima temperado quente, segundo a
classificacdo de Koppen(VIANELLO; ALVES, 2000). Dév ao inverno frio da regido, a videira passa
por um periodo de ecodorméncia durante o ano, @eurite apenas um ciclo anual de producéo, de
setembro a marco. Nesse periodo, a precipitaca@mmahsal € de 96 a 134 mm e a temperatura média
de 20,4 °C.

A regido de Jales (SP) fica no Noroeste Pauligtauma das principais produtoras viticolas do
Estado de Sao Paulo, situada na latitude 20°15i§itlide 50°30'W e a 483m do nivel do mar. A regido
apresenta um clima tropical umido (Aw), de acordmc classificacdo de Koppen (VIANELLO;
ALVES, 2000). Nesta regido, o0 manejo de podasefatitiado dos demais polos produtores, ocorrendo
uma poda de formacao (agosto a dezembro) e a godeoducao (fevereiro a junho) (COSTA et al.,
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2012). O periodo de maior precipitacao pluviald@inovembro a marco, representando 74% do total.
Os meses mais secos do ano sao os de junho, jatimstn, que juntos representam apenas 5% do total
de chuvas anuais.

O municipio de Petrolina, no Estado de Pernami®std, situado no submédio do Vale do S&o
Francisco, sendo a principal regido de producéovds finas de mesa e vinhos tropicais no Brasil. A
regido apresenta precipitacdo média mensal infarl@0 mm durante onze meses do ano. O volume de
chuva é baixo, mesmo nos meses com precipitac@etesiada, de dezembro a marco.

Para inferir a favorabilidade ao patégeno causattormildio @Plasmoparaviticol® foi
selecionado o modelo descrito em Lalancette €1887), Lalancette et al. (1988a) e Lalancettd.et a
(1988b). As estimativas de eficiéncia de infecgal) leste modelo consideram a temperatura e a
duracdo do molhamento como variaveis de entradalagéo entre El e temperatura e molhamento €
descrita pela equacéo EI=(-0,061+0,018T-0,0005T(®e"((-0,24W+0,07WT-0,0021WT"2)))|(-5),
em que T € a temperatura meédia diaria e W € a @oicdg periodo de molhamento do dia (DPM). A El
€ dada pela razéo entre o numero de lesdes obasmvalifs apos a inoculagdo e o nUmero de zodsporos
do indculo inicial. Os valores de EIl foram estimaém uma escala relativa (lesbes/zo6sporo), na qual
0% corresponde a doenca nula ou auséncia de lesd¥o corresponde a maxima El calculada pelo
modelo ajustado em 0,1 lesé@o/zo6sporo. Para asesde frequéncia, foram consideradas as seguintes
classes de El: Baixo risco de infec¢do quandofoikd= 3,5%; Médio risco quando o El esta entre 3,5
e 50% e Alto risco quando EI € maior que 50%.

A duracado do periodo de molhamento (DPM), quanaodigponivel nos conjuntos de dados
utilizados, foi estimada por um método baseado alango de energia do ambiente, com fator de
corregéo para videira, conforme descrito em Seasedh al. (2006).

Ao longo do ciclo da cultura, os periodos analisafisam definidos com base nos periodos
criticos para ocorréncia da doencga nos ciclos praaBipraticados nas respectivas regides produtoras
O periodo de andlise foi definido para os primein@ses ap0s a rebrota, durante a formacéao do dossel
com presenca constante de folhas novas. Em Bemtgalves, esse periodo correspondeu aos meses de
setembro a dezembro. Em Jales, de abril a julhoPEtrolina, de margco a maio, para o ciclo 1, e de
agosto a outubro, para o ciclo 2.

Em Bento Goncalves, a brotacdo pode comecar aescem agosto, principalmente em
cultivares precoces, mas ocorre predominantememtgetembro. O periodo de maturacao se inicia em
dezembro, nas cultivares precoces, e pode se estat@marco nas tardias. Contudo, a maturacéo se
concentra principalmente entre janeiro e feveréissim, o periodo de maior interesse para o mildio,
nesta regiao, vai de setembro a dezembro.

Em Jales, geralmente, dois ciclos anuais sao aglal&z Um para a produgéo, durante a estacao
seca no inverno; e outro ciclo vegetativo, de faq@oade ramos e dossel, durante a estacdo chuvosa. O
periodo de poda ideal é em abril, portanto, dedacoom o ciclo das cultivares, a colheita ocorre em
agosto e setembro. Por isso, o periodo de maiooridnia pra mildio foi definido para a época do
periodo de producdo em Jales, de abril a julho.

Em Petrolina, as condi¢des climaticas permitem @ des podas sucessivas, com periodo de
colheita em qualquer dia do ano. Dependendo do dad cultivares, é possivel conduzir cinco caodiseit
de dois em dois anos. No entanto, no que diz respeicultivare¥itisvinifera a qualidade das uvas de
mesa, bem como de uvas para vinho, pode ser sataafetada quando a colheita estd programada
para o periodo chuvoso. Da mesma forma, a poda pesbdo tem um maior risco de perda devido a
incidéncia da doenca nas plantas, as quais sdoseras$veis na fase inicial do ciclo vegetativoaPar
evitar esses problemas, um sistema de manejo pbgsitvde dois ciclos produtivos por ano; um de
marco a julho e outro de agosto a dezembro (CAMARSEAI., 2012). Nesse sistema de manejo, no
ciclo 1, o periodo de maior interesse para o mitdiadle marco a maio. No ciclo 2, o periodo de maio
interesse para o mildio vai de agosto a outubreséleegido produtora, a poda pode ser antecipada ou
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adiada em conformidade com as oportunidades dead®mr®evido a essas possibilidades de manejo,
bem como o uso de cultivares mais precoces ou tar@iss, as épocas médias de ciclo podem variar
um pouco, mas permanecem, de um modo geral, nmslpsrutilizados nesta analise.

O risco potencial de ocorréncia de doencas fungicagideiras em diferentes regides produtoras
foi caracterizado pelas frequéncias médias da &sola de dias com risco de infec¢do alto, médio e
baixo. Para o mildio, a eficiéncia de infeccdo (figl)estimada em uma escala relativa, na qual zero
percentual (0%) corresponde a doenca nula ou aaséeclesdes, e cem por cento (100%), que
corresponde a maxima. Para as andlises de frequém@m consideradas, assim, as seguintes classes
de El: i) Risco baixo de infeccdo’ quando o El4ei 3,5%; Risco médio, quando o El esta entre 3,5 e
50%; e Risco alto, quando EI € maior que 50%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises de frequéncia da dafigiéde infeccdo de mildio em Bento
Gongalvesmostraram que, em média, 40% dos diasathas apresentaram alto risco de infec¢do de
mildio, e 20% de risco médio (Figura 1). Em Jalesses percentuais foram de 38 e 14%,

respectivamente, principalmente pela menor incidée dias com periodos longos de molhamento.

Risco de infecgdo de mildio (Plasmopara viticola)

ORisco baixo 79%

ORisco médio

[Risco alto

48%

40% 40%

Frequéncia de dias

38% 38%
34%
26%
20%
14% 14%
7%
Bento Jales Petrolina Petrolina
Gongalves ciclo1 ciclo 2

Figura 1. Frequéncia média de ocorréncia de dias com rigbmjpmedio e alto de infeccdo de mildio
(Plasmoparaviticolp, em Bento Gongalves (RS), Jales (SP) e Petr¢hpig, calculada durante o
periodo de 2003 a 2013 nos meses iniciais do decleultura nessas regides.

Em Petrolina, o ciclo 1, apresentou 34% dos dias sco de infeccao alto, e 26% de dias com
risco médio,percentuais ndo muito diferente dasasutegides. No entanto, uma grande diferenca
ocorreu no ciclo 2, com 79% dos dias com baix@réEinfeccéo e apenas 7% com alto risco. Portanto,
este ciclo € o que apresenta 0 menor risco potatasaegides analisadas. 1sso ocorre porque odueri
critico para a ocorréncia de mildio durante o cilde Petrolina (Ago-Out), coincide com uma época
de baixa pluviosidade, baixa umidade e DPM, e adtagperaturas, o que desfavorece a ocorréncia do
mildio.

Em regides sempre Umidas e chuvosas, ndo exisiniagem ou ganho potencial com o uso de
modelos de favorabilidade porque o ambiente esfaiananentemente favoravel a doenca e nao
permitiria reducdo de aplicacdes de fungicidas. doralicdo como essa demandaria uso constante de
medidas de controle, o que normalmente se traduauemento indiscriminado de pulverizacdes.Nesses
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casos, a alternativa geralmente se traduz em esgudsraplicacdo obedecendo aos periodos de caréncia
dos defensivos utilizados. Por outro lado, nagiegou anos com frequéncia mais elevada de dias com
risco meédio e baixo € que os sistemas de previs@om maior utilidade, permitindo discriminar mais
objetivamente os periodos de maior e menor faviidatde a doenca e, possivelmente, com e sem
necessidade de aplicacdo de fungicidas.

Como acima discutido, a ocorréncia de anos pretamemente favoraveis a doenca demanda
uma aplicacéo frequente de fungicidas e, inevitagate, exige maxima atencéo e cuidado por parte do
vitivinicultor. Eventuais falhas no controle do did quando em situacfes de alta presséo de inéculo
hospedeiro suscetivel, normalmente resultam em @omExponencial na intensidade da doenca,
podendo levar & perda total da producéao.

Uma consequéncia da falta de controle epidemiaddod@ mildio € o aumento no numero de
lesdes que servem como fontes de inéculo secundan@ndo muito mais dificil conter a progresséo
da doenca em situacdes de alta presenca e disgEss®mindculo. Em regides com alta favorabilidade
ambiental para a doenca, os vitivinicultores nomeaite sdo pessimistas e refratarios a adocgéo de
métodos de manejo preventivo que tragam incertara $eus esquemas de pulverizacdo. Essa € uma
situagdo em que, possivelmente, se enquadra & r@giBento Gongalves, com elevada frequéncia de
dias de alto risco (Figura 1).

Nessa regido, a frequéncia média de dias deistto no conjunto dos anos analisados foi de
40%. Os resultados da andlise de frequéncia am Idogperiodo, ou seja, ano a ano, mostra uma
variabilidade anual relativamente pequena, com fnatpiéncia de risco alto sempre préxima a 40%,
exceto pelo ciclo safra de 2009/2010, quando aiéecja de risco alto foi muito maior que a meédia,
chegando a 61% (Figura 2). Ou seja, as condicOemni@uo ciclo da videira naquela regido sao
relativamente estaveis e favoraveis a ocorréncraittéo.

Por outro lado, na regido de Jales, onde o rischio infecgdo para a ocorréncia de mildio foi
de 38%, quase o0 mesmo de Bento Goncalves, a \@l@aa dos niveis de risco anual € grande, como
mostra a Figura 2. A frequéncia de ocorréncia de de alto risco variou entre 19 e 67%, sendo nue e
cinco anos essa frequéncia se manteve abaixo &bs 30

Dessa forma, a andlise de distribuicdo de freqaéde dias considerados favoraveis e
desfavoraveis a doenca, permite identificar quaggdes, ou em quantos anos em uma regiao, haveria
maior potencial de uso dos sistemas de previséao.

Assim como em Jales, o ciclo 1 em Petrolina aptesanaior variabilidade. Nesse local e ciclo,

a frequéncia de dias de alto risco variou entreel86%, com seis anos acima dos 30% e quatro anos
abaixo de 20%. Por outro lado, o ciclo 2 em Peteolapresenta variabilidade bem menor, com
frequéncias de dias de alto risco sempre abaix@Qus
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Figura 2. Frequéncia de ocorréncia de dias com risco bangio e alto de infeccdo de mildio
(Plasmoparaviticola em Bento Gongalves, RS, Jales, SP e Petrollbacdculada durante o periodo
de 2003 a 2014 nos meses iniciais do ciclo dareuitassas regides.

A Tabela lapresenta o desvio padrdo das frequéteid®s com risco baixo, médio e alto para
mildio nas regifes estudadas. O desvio padrdo seme um indicador da variabilidade que ocorre
nessas regides em termos de condi¢des de favdeat@lpara adoenca estudada. Neste caso, o indicador
mostra se a favorabilidade permanece mais ou ntamssante ou se muda muito de um ano para outro.

Tabela 1.Desvio padréo da frequéncia de dias com riscaobaiédio e alto para a ocorréncia de mildio
em Bento Gongalves, Jales, Petrolina ciclo 1 eolRadrciclo 2.

. Bento Petrolina Petrolina
Doenca Risco Jales : .
Gongcalves ciclo 1 ciclo 2
Baixo 9% 15% 36% 13%
Mildio Médio 3% 4% 14% 8%
Alto 8% 16% 24% 6%

Quanto maiores as variagdes na favorabilidade agaoentre um ano e outro, maiores serao as
necessidades de adequacédo nos calendarios deaplamdefensivos para atender as condi¢gdes de cada
ano. Dessa forma, a utilizacdo de um calendari &ix seja, com intervalos constantes entre adlesac
pode levar a excesso de aplicagbes em anos powsrdvais a doenca e a falta ou atraso de aplicagfes
em anos muito favoraveis.
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Nesse sentido, a utilizacdo de um modelo de falamatte € muito util a fim de fornecer
parametros objetivos para a racionalizacdo da agdlc de defensivos. Em regides com alta
favorabilidade, ou seja, elevada frequéncia de @kaalto risco, um sistema previsor se torna atibp
identificar os periodos atipicos, de baixa favdimddde. Na situacdo oposta, em regides de baixa
favorabilidade média, um sistema previsor se taitrigpara identificar periodos atipicos, favorayeis
qgquando maior atengcdo no acompanhamento do vinhede per necesséria. Regides com alta
variabilidade nas condi¢cdes de favorabilidade, eja,scom alternancia de periodos favoraveis e
desfavoraveis, podem ser particularmente benefisipélo uso de sistemas preditivos.

CONCLUSOES

O modelo de favorabilidade agrometeoroldgica tesfmta o levantamento do risco de mildio
da videirasimulou a favorabilidade de forma coererdm a realidade caracteristica das regibes de
producdo abordadas neste estudo. A definicdo depnatocolo de aplicacbes otimizado para um
determinado patossistema e regido deve levar esidayacao dois aspectos do indice de favorabilidade
a sua intensidade média e sua variabilidade. Quaator a favorabilidade média, maior a frequéncia
de aplicagGes de fungicidas ao longo do ciclo, maguantidade e custo com defensivos. Quanto maior
a variabilidade ao longo de um mesmo ciclo ou emtneciclo (safra) e outro, maior a adequacao do
esquema de aplicacdo de defensivos. No conteximdeavorabilidade muito variavel, a utilizagcao de
um calendario fixo, ou seja, com intervalos regdantre aplicacdes, pode levar a excesso de@@sa
em fases do ciclo ou em anos pouco favoraveisaedalatraso de aplicagdes em anos ou periodog muit
favoraveis. A partir dos resultados produzidosifieeiu-se que a regido de Bento Gongalves apresenta
favorabilidade ao mildio alta com baixa variabitidaNa regido de Jales, a favorabilidade foi matiera
a alta com alta variabilidade. A regido de Petelimo ciclo 1, apresentou favorabilidade moderada a
alta para mildio com alta variabilidade. A regi&Retrolina, no ciclo 2, apresentou baixa favoidduile
com baixa variabilidade. Em funcdo dessas combesadé favorabilidade e variabilidade, o potencial
de uso de sistemas previsores para mildio é plnticante promissor nas regides de Bento Gongalves,
Jales e Petrolina no ciclo 1.
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