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Introducgéao

O cancro-bacteriano davideira, causado pela bactéria Xanthomonas
campestris pv. viticola, € uma doenca de importancia econémica
para a cultura, podendo reduzir significativamente a producgéo
(LIMA et al., 1999). O programa oficial de controle do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) incluiu a bactéria e os
focos iniciais foram erradicados na maioria dos estados produtores
de uva. Assim, o surgimento de novos focos &€ uma continua
preocupacdo, pois ainda ndo existem cultivares resistentes a
doenca e as medidas de controle n&o s&o totalmente eficazes.

A doenga ocorre com maior intensidade no periodo chuvoso, asso-
ciado a temperaturas acima de 25°C (NASCIMENTO et al., 2006).
Assim, essa doenca podera ser uma ameaca no cenario climatico
futuro que prevé o aumento da temperatura, principalmente para
regides produtoras de uva, que ainda ndo tém a presenca do paté-
geno.

Atualmente, uma das metodologias para prever os impactos de pro-
blemas fitossanitarios frente as mudancas climaticas € a modela-
gem. O aumento no conjunto de dados climaticos, a maior cobertura
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geografica e a maior variedade de medi¢des tém proporcionado um
progresso significativo para modelagem climatica, aumentando a
complexidade e a confiabilidade desses modelos nos ultimos anos.
Assim, esta ferramenta tem contribuido para simular a distribuicao
geografica e temporal de pragas e doengas, permitindo o desen-
volvimento de estratégias de controle e a ado¢cdo de medidas de
mitigagéo e adaptagdo (HAMADA et al., 2015).

Cancro-bacteriano da videira no Brasil

O cancro-bacteriano € uma doencga importante da videira no Brasil
e representa alto potencial de risco ao desenvolvimento da viticultu-
ra nacional (ARAUJO et al., 2005). A doenca apresenta carater sis-
témico sendo facilmente disseminada, tornando seu controle ainda
mais dificil.

No Brasil, a doenca foi relatada em 1998 nos estados da Bahia,
Pernambuco e Piaui (LIMA et al., 1999) sendo, posteriormente, ob-
servado no Ceara (FREIRE; OLIVEIRA, 2001), Goias (JUNQUEIRA
et al., 2006), Minas Gerais (JUNQUEIRA et al., 2006; MARQUES,
2009), Parana (TOMAZ et al., 2011), Roraima (HALFELD-VIEIRA,;
NECHET, 2006) e Sao Paulo (RODRIGUES NETO et al., 2011).
No entanto, foi erradicada da maioria desses estados, estando pre-
sente atualmente apenas na Bahia, Ceara, Pernambuco e Roraima
(BRASIL, 2013), onde se encontra sob controle oficial.

Em plantas infectadas, os sintomas nas folhas sao caracterizados
por pequenas lesbes escuras e angulares, com ou sem halos
amarelos, as quais ao coalescerem necrosam grandes areas do
limbo foliar (Figura 1). As nervuras se apresentam necrosadas,
sobretudo na face abaxial do limbo foliar (FREIRE; OLIVEIRA, 2001;
MALAVOLTA JUNIOR et al., 1999; NAYUDU, 1972). Nos ramos,
peciolos e engagcos as manchas de coloragao escura, alongadas
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e irregulares, sdo sintomas tipicos da doenga. Com a evolugéo da
infeccao, as lesdes se transformam em cancros, podendo atingir até
5 cm nos ramos, se aprofundando nos tecidos e provocando colapso
no transporte da seiva (FREIRE; OLIVEIRA, 2001), sendo este um
sintoma muito importante para a confirmacdo da doeng¢a, quando
as lesoes foliares ndo séo caracteristicas e na auséncia de cancros
distintos na planta. As bagas sao desuniformes em tamanho e cor,
podendo apresentar lesées necréticas (NASCIMENTO et al., 2005).

Fotos: Ana Rosa Peixoto (A,B eD) e Matheus Silva e Silva C e E).

Figura 1. Sintomas do cancro-bacteriano da videira: (A) Pequenas lesbes escuras e
angulares, com ou sem halos amarelos; (B) lesdes coalescidas que necrosam areas
do limbo foliar; (C) cancro no engago; (D) mancha de coloragéo escura, alongada e
irregular (cancro) em ramo de videira; (E) bagas desuniformes em tamanho e cor.

A penetracao da bactéria ocorre tanto por meio de ferimentos, prin-
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cipalmente aqueles causados por tratos culturais, ventos fortes
(NASCIMENTO; MARIANO, 2004) e danos nos tricomas, quanto
por meio de aberturas naturais, como os estématos (ARAUJO,
2001). Ap6s a penetragéo, a bactéria se multiplica rapidamente, co-
lonizando os espagos intercelulares, invadindo o sistema vascular
e, consequentemente, causando infeccdes sistémicas (ARAUJO,
2001; NASCIMENTO; MARIANO, 2004).

A Xanthomonas campestris pv. viticola pode ser introduzida em par-
reirais sadios por meio de mudas ou bacelos infectados, os quais
daréo origem a plantas doentes (NASCIMENTO et al., 2005). A dis-
seminacéao do patdgeno ocorre a partir de restos culturais de videira
infectados presentes nos parreirais, que podem ser transportados
em veiculos, contentores e aderidos a roupas. As operagbes de
desbaste, desbrota, poda, tor¢cdo de ramos e raleio de cachos tam-
bém disseminam as bactérias por causa de injurias causadas nas
plantas (ARAUJO, 2001; LOPES, 2006). A irrigacdo também atua
disseminando a bactéria, por meio dos respingos. (ARAUJO, 2001)
(Figura 1).

Temperaturas de 25°C a 30°C e a alta umidade relativa do ar pro-
porcionam condi¢gbes favoraveis ao desenvolvimento da doenga
em campo (CHAND et al., 1991). A bactéria sobrevive de um ciclo
para o outro nos cancros de plantas infectadas ou epifiticamente na
parte aérea de plantas assintomaticas (ARAUJO, 2001; ARAUJO et
al., 2005). No solo, a sobrevivéncia de Xanthomonas campestris pv.
viticola pode durar até 80 dias em restos culturais, sendo reduzida
a 10 dias quando estes sao incorporados em sistemas de compos-
tagem (SILVA et al., 2012).

Quando inoculada artificialmente, Xanthomonas campestris pv.
viticola € capaz de causar infeccdo em plantas de mangueira
(Mangiferaindical.), cajueiro (Anacardium ocidentale L.), umbuzeiro
(Spondias tuberosa Arruda), caja-manga (Spondias dulcis Forst.),
aroeira (Schinus terebenthifolius Radii) (ARAUJO, 2001), nim



Aquecimento Global e Problemas Fitossanitarios

(Azadirachta indica Juss) (MALAVOLTA JUNIOR; ALMEIDA, 2000),
alecrim (Alternanthera tenella Colla), bredo (Amaranthus sp. L.),
soja-perene (Glycine sp. L.), fedegoso (Senna obtusifolia (L.) Irwin
e Barneby), brilhantina (Pilea sp. L.), burra-leiteira (Chamaesyce
hirta (L.) Millsp.), capim-barbicha-de-ledo (Eragrostis pilosa Beauv.)
e capim-mao-de-sapo (Dactyloctenium aegyptium (L.) Beauv.)
(PEIXOTO et al.,, 2007), bem como, em tomateiro (Solanum
lycopersicum L.) e feijao-de-corda (Vigna unguiculata L.) (SANTOS
et al., 2014), demonstrando que estas plantas, podem servir como
hospedeiros alternativos para a bactéria.

Os viticultores do Submédio do Vale Sao Francisco utilizam
produtos a base de cobre, seja fungicida ou cobre quelatizado,
no manejo do cancro-bacteriano, apesar de n&o haver registro de
produto para o controle dessa doencga (AGROFIT, 2016). Segundo
Barbosa et al. (2016), um dos produtos mais utilizados pelos
produtores € a “calda louca” (mistura de fungicida, geralmente,
mancozeb, com oxicloreto de cobre ou hidroxido de cobre). Outra
opcao de controle quimico, em todas as fases fenologicas da
planta, é a mistura de fosfito com cobre. No entanto, deve-se levar
em consideragao que o uso indiscriminado de cupricos pode levar
a selecdo de isolados tolerantes ao cobre, como ja foi verificado
por Marques et al. (2009). Foi evidenciado por Naue et al. (2014),
que a erradicagao da bactéria presente em bacelos de videira pelo
uso de termoterapia, bactericidas e sanitizantes ndo é satisfatoério.
Entretanto, foi verificado por Carvalho (2016), a reducédo da
populagao de Xanthomonas campestris pv. viticola em mudas das
cultivares Isabel e Red Globe, que tiveram os bacelos submetidos
ao tratamento de termoterapia a 52°C, durante 45 minutos. O autor
recomenda que esta pratica seja inserida no manejo do cancro-
bacteriano. Adicionalmente, recomenda-se utilizar praticas que
objetivam a reducgéo da disseminacgdo da bactéria, como a cultura
de tecidos, que €& muito utilizada na propagacao de plantas livres

247



| 248

Impacto potencial das mudancgas climaticas sobre a distribuicéo
geografica do cancro-bacteriano da videira no Brasil

de patégenos e, no caso da videira, ja foi considerada uma pratica
eficiente (SILVA et al., 2012).

Em areas de cultivo de videiras, a pratica cultural mais utilizada a
fim de evitar a disseminagéo do patdogeno é a ndo realizagdo da
poda de producao durante o periodo chuvoso, sendo assim, a pro-
ducédo é concentrada em apenas um ciclo, no segundo semestre,
quando a auséncia ou ocorréncia esparsa de chuvas desfavore-
ce a doenga (SILVA, 2009). O uso de cultivares resistentes pode
ser uma alternativa de controle, em virtude da auséncia de praticas
eficientes que atuem sobre o patdégeno, reduzindo sua densidade
populacional (CHAND, 1992).

Outras medidas séo indicadas no manejo do cancro-bacteriano
da videira como: desinfestagao de veiculos, maquinas, implemen-
tos, equipamentos e material de colheita, destruicdo de material
contaminado, controle quimico com produtos recomendados pela
pesquisa, eliminacdo de hospedeiras alternativas da bactéria, bem
como, eliminacéo de plantas com sintomas e das circunvizinhas,
incluindo as raizes (BRASIL, 2006).

Mapeamento dos impactos das mudancas climaticas
sobre o cancro-bacteriano da videira no Brasil

Para avaliar o impacto potencial das mudancgas climaticas sobre a
distribuicdo geografica da favorabilidade do clima para o desenvol-
vimento do cancro-bacteriano da videira foram utilizadas a base de
dados e a metodologia descritas no Capitulo 2.

Com base nas informacgdes existentes na literatura, os mapas de
favorabilidade do cancro-bacteriano da videira foram elaborados le-
vando-se em consideracao as combinacgdes de temperatura e umi-
dade relativa apresentadas na Tabela 1, considerando-se como:
desfavoravel quando a umidade relativa for inferior a 70% e tem-
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peratura inferior a 16°C e quando a umidade relativa for inferior a
50% para qualquer temperatura; pouco favoravel quando a umida-
de relativa estiver na faixa entre 50% e 60% e temperatura superior
a 16°C e umidade entre 60% e 70% com temperatura entre 16°C
e 20°C, e favoravel quando a umidade estiver entre 60% e 70%
com temperatura acima de 20°C e umidade relativa acima de 70%
e temperatura ultrapassando 16°C. Esses critérios foram utilizados
nas fungdes logicas no Sistema de Informagéo Geografica (SIG),
gerando-se mapas mensais de faixas de favorabilidade para o can-
cro da videira. Apos a elaboragdo dos mapas mensais para o clima
de referéncia (1961-1990), os mesmos foram avaliados e validados
por pesquisadores da Embrapa e de instituicdes parceiras. Apds a
validagéo, foram aplicados os mesmos critérios considerando-se as
projecdes de clima do futuro, obtendo-se, desta forma, os mapas
de favorabilidade climatica para os periodos de 2011-2040, 2041-
2070 e 2071-2100, dos cenarios de gases de efeito estufa A2 e B1
(Figuras 2, 3 e 4).

Tabela 1. Faixas de favorabilidade ao desenvolvimento da bactéria Xanthomonas
campestres pv. viticola.

Temperatura Umidade relativa (%)

(°C) <50 50<U<60 60<U<70 uz70
<16 Desfavoravel Desfavoravel Desfavoravel
16<T<20 Desfavoravel Favoravel
20=sT<24  Desfavoravel Favoravel Favoravel
24<T<28 Desfavoravel Favoravel Favoravel
T=28 Desfavoravel Favoravel Favoravel

Os mapas elaborados do clima futuro (2011-2040, 2041-2070 e
2071-2100, cenarios A2 e B1) indicaram que, de um modo geral,
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nao havera modificacdes na favorabilidade do ambiente a ocorrén-
cia desta doenca em relagado ao clima de referéncia (1961-1990)
(Figuras 2, 3 e 4).

No clima de referéncia é possivel observar o alto risco potencial de
ocorréncia do cancro-bacteriano da videira, nos meses de janeiro
a maio, em todo territério brasileiro (Figura 2). Nesses meses, 97%
do territério nacional, apresentaram condi¢des climaticas favora-
veis ao desenvolvimento da bactéria Xanthomonas campestris pv.
viticola (Figura 5).
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Figura 5. Area estimada das classes de favorabilidade da Xanthomonas campestris
pv. viticola ao longo dos meses do ano para o periodo de referéncia (1961-1990) e
futuro (2011-2040, 2041-2070, 2071-2100, cenarios A2 e B1) para o Brasil.
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Isso decorre do fato de as altas temperaturas coincidirem com periodo
chuvoso, para a maioria das regides. A favorabilidade do clima atual
ressalta a importancia de medidas de controle que objetivem a
prevencao da entrada e o estabelecimento da bactéria Xanthomonas
campestris pv. viticola em areas ainda isentas. Isso tem sido realizado
pelo Mapa, por meio de medidas quarentenarias e a criagdo de
legislagdes fitossanitarias, por meio da proibicdo, fiscalizagéo e
interceptacao de plantas e/ou partes vegetais, objetivando impedir a
entrada deste patdégeno que apresenta alto potencial destrutivo.

Ainda, avaliando os mapas de distribuicdo geografica para o clima
de referéncia, verificou-se que para a regido Sul, nos meses de
junho a agosto, com a queda da temperatura, houve uma mudanca
da area favoravel para pouco favoravel. E no Submédio do Vale
Sao Francisco, a partir de julho até dezembro, a favorabilidade tam-
bém diminuiu, apresentando areas desfavoraveis a ocorréncia da
doenca nos meses de agosto a novembro (Figuras 2, 3 e 4). Nessa
regido, o periodo correspondente ao segundo semestre do ano é
caracterizado por meses secos, com baixa probabilidade de chuva.

Atualmente, esta bactéria esta presente apenas nos estados de
Pernambuco, Bahia, Ceara, e Roraima. Destes, Pernambuco e
Bahia apresentam maior representatividade na producao de uvas
de mesa e ja adotaram como tatica de manejo a realizacao de podas
de produgéo apenas no segundo semestre do ano (GUIMARAES et
al., 2016; LOPES, 2006).

Na média anual, a area favoravel a ocorréncia do cancro da videi-
ra no Brasil esta em torno de 92,0%, apresentando 7,2% de area
pouco favoravel e 0,9% desfavoravel (Figura 6). No cenario B1,
para o periodo de 2071-2100, a area favoravel devera se manter
com 91,3% e o mesmo ocorrera para as demais classes. A area
pouco favoravel com 6,9% e a area desfavoravel com 1,7%. Para
o cenario futuro A2, havera pequena alteragdo e o mesmo periodo
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de 2071- 2100 podera apresentar, aproximadamente, 90,2% para
a area favoravel, 7,3% para a area pouco favoravel e 2,5% para a
area desfavoravel (Figura 6).
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Figura 6. Area estimada das classes de favorabilidade da Xanthomonas campestris
pv. viticola, média anual, para o periodo de referéncia (1961-1990) e futuro (2011-
2040, 2041-2070, 2071-2100, cenarios A2 e B1) para o Brasil.

Para as regides viticolas de Bento Gongalves, norte do Parana e
leste de Sao Paulo, as medidas de fiscalizagdo para evitar a en-
trada da bactéria por meio de material propagativo contaminado
deverao continuar com 0 mesmo rigor, pois estas regides continua-
rao apresentando ambiente favoravel a ocorréncia desta doenca
(Figuras 2, 3 e 4). A bactéria Xanthomonas campestris pv. viticola
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se desenvolve em uma ampla faixa de temperatura, apresentado
condig¢des ideais em torno de 27°C a 29°C e alta umidade (LIMA,
2000; NASCIMENTO, 2004).

O uso de modelos matematicos é uma ferramenta importante para
a predicdo sobre os possiveis impactos das mudancas climaticas
sobre problemas fitossanitarios. Se por um lado esses modelos,
baseados em principios fisicos, descrevem caracteristicas do clima
atual e, com consideravel confianga, permitem prever as mudancas
do clima futuro, por outro, a relagdo ambiente-patégeno-hospedei-
ro € bastante complexa, necessitando de conhecimentos sobre os
possiveis impactos no metabolismo da planta hospedeira, fases fe-
noldgicas com maior disposigéo, alteragdes na morfologia da plan-
ta, além da adaptacdo de patdbgenos e a presenca de genes de
resisténcia. Uma maneira de aprimorar o uso de modelos ¢é incor-
porar novos conhecimentos a fim de torna-los mais robustos. Pois,
apesar das limitacdes, a modelagem ainda é um dos meios que
permitem o desenvolvimento de estratégias de controle de maneira
rapida e baixo custo (HAMADA; GHINI, 2015).

Consideragdes finais

Os mapas de distribuicdo geografica e temporal do cancro-bacte-
riano evidenciaram que a favorabilidade do ambiente a ocorréncia
cancro da videira no Brasil, nos cenarios climaticos futuros, conti-
nuara a mesma. Assim, os estados que apresentam a incidéncia
deste patogeno devera continuar com manejo adequado para redu-
zir a disseminagao da Xanthomonas campestris pv. viticola. O pa-
pel da Defesa Agropecuaria, de manter as areas de produgao livre
da bactéria, continuara sendo um servico essencial para sanidade
dos parreirais, visto que o clima continuara favoravel a ocorréncia
do cancro-bacteriano.
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