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Introdução

A cultura da videira exige vultosos investimentos, principalmente nas áreas de irrigação, conservação

pós-colheita e no manejo fitossanitário. Mesmo assim, pragas e doenças estão se tornando problemas

cada vez mais sérios. As doenças provocadas por vírus, Oídio, Míldio e morte-descendente

(Lasiodiplodia theobromae), devido à alta incidência e ao difícil controle, têm sido consideradas como

sérios problemas fitossanitários da cultura. Seu manejo tem se tornado cada vez mais complexo devido

a fatores como: aumento da área de cultivo; plantas em diferentes fases fenológicas ao longo do ano e;

restrição aos produtos fitossanitários disponíveis, impostas por protocolos e normatizações como APCC,

EUREP-GAP e PI-Uva.

O Oídio, causado por Uncinula necator, e o Míldio, causado por Plasmopara viticola, são doenças

altamente agressivas. Os danos de necrose irreversível e o desfolhamento provocado por estes fungos

causam queda na produtividade, pela redução da área fotossintética e, conseqüentemente, diminuição

da produção de carboidratos. O desfolhamento precoce, além dos danos na produção do ciclo alvo,

afetará, também, a produção dos ciclos seguintes.

O ataque de patógenos, de forma geral e, particularmente, de Oídio e Míldio da videira, possui estreita

interação com o clima. No entanto, as plantas produzem alterações nas variáveis climáticas dentro de

seu próprio dossel. Assim, a incidência e a severidade das doenças são influenciadas por este

‘microclima’, pela suscetibilidade do hospedeiro e pelo inóculo do patógeno.

Os patógenos são comumente controlados pelo uso de fungicidas, mas, na maioria dos casos, sua

aplicação não considera as condições ambientais prevalentes ou o manejo de irrigação. Da mesma

forma, considerações sobre o estádio fenológico e condições ambientais poderiam determinar quando e

se a aplicação de fungicidas é necessária.

Neste trabalho, serão retratadas a complexidade dos patossistemas e suas possíveis interações com o

ambiente, principalmente com variáveis climáticas. Finalmente, serão apresentados modelos que se

propõem a descrever a associação de variáveis climáticas e a ocorrência de Oídio e Míldio em videira,

desenvolvidos a partir de dados climáticos e fenológicos coletados no Vale do São Francisco.
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Modelos de Previsão de Doenças

Modelos de previsão da incidência de doenças têm sido desenvolvidos e validados para diversas

doenças em fruteiras e olerícolas (Ellis et al, 1984; Grove et al, 1985; Bulger et al, 1987; Mathieu &

Kushalapa, 1993; Grove, 2002). Em alguns casos, são desenvolvidos modelos complexos que têm

maior interesse acadêmico (Barreto, 2000). No entanto, alguns têm encontrado uso comercial,

compondo pacotes de sistemas de alertas de pragas e doenças e são úteis para a redução do número

de aplicações de fungicidas ou a maximização de sua eficiência (Ellis et al, 1984).

Existem sistemas para previsão do Míldio e Oídio baseados em variáveis climáticas, os quais têm sido

bastante utilizados na Austrália, Alemanha, França, Itália, Suíça e Estados Unidos (Amorin & Kuniuki,

1995). O Sistema de Diagnóstico de Oídio (OiDiag - Weisburg, Alemanha) e o modelo Gubler-Thomas

estão em utilização por viticultores nos Estados Unidos, Europa e Austrália e permitem a estimativa da

probabilidade de incidência da doença com base no acúmulo de horas de temperatura indutora da

germinação dos esporos. Kast (2002) comparando o manejo convencional e o manejo com base nas

previsões do OiDiag durante 4 anos consecutivos, na Alemanha, conseguiu reduções na aplicação de

fungicidas entre 20 e 50%.

Segundo informações recebidas a partir de consultores e produtores, no Semi-Árido estes sistemas de

previsão não têm demonstrado eficiência satisfatória. O modelo Gubler-Thomas (Thomas et al, 1994) foi

desenvolvido e validado nas regiões viníferas da Califórnia (USA) e não considera a umidade relativa do

ambiente, já que, naquela região próxima ao oceano, a umidade é alta e tem pouca variação ao longo

do ano. O OiDiag foi desenvolvido em regiões frias da Europa e considera a variação da umidade

relativa e temperatura. No entanto, a incidência de temperaturas elevadas é baixa, principalmente se

comparado ao semi-Árido brasileiro. Outros modelos existentes não foram avaliados na região, como o

caso do modelo PLASMO (Plasmopara Simulation Model) (Rosa et al., 1993; Orlandini et al., 1993),

desenvolvido para a região da Toscana (Itália) e o modelo CIMIS (Snyder et al., 1983), também

desenvolvido para a região vinífera da Califórnia. Além dos motivos expostos, todos os modelos citados

foram desenvolvidos para a vitivinicultura, com o clássico sistema de condução em espaldeiras adotado

na atividade, acarretando em diferenças microclimáticas significativas.

Assim, a partir de 2001, iniciou-se um esforço para a coleta e associação de dados climáticos e a

incidência e severidade de Oídio e Míldio, desenvolvidos pelo Laboratório de Controle Biológico,

Laboratório de Fitopatologia e o Laboratório de Agrometeorologia da Embrapa Semi-Árido, monitorando

áreas de empresas do Vale do São Francisco, inicialmente a Fazenda Vale das Uvas (Petrolina-PE) e a

Vitivinícola Santa Maria Ltda (Santa Maria da Boa Vista-PE) e, recentemente, a Fazenda Logus Butiá

(Curaçá-BA). Com os dados foram obtidos modelos matemáticos envolvendo as variáveis temperatura,

umidade relativa, precipitação e outras derivadas destas. Os modelos obtidos ainda encontram-se em

fase de validação em áreas do Campo Experimental da Embrapa Semi-Árido localizado no Projeto de

Irrigação de Bebedouro e outras áreas de produção distribuídas na região.
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Caracterização dos patossistemas

P. viticola, causador do Míldio da videira, e U. necator, causador do Oídio que ocorre no Brasil em sua

forma imperfeita Oidium tuckeri Shwein. (Hifomiceto, Erysiphales), são patógenos obrigatórios. O Míldio

e o Oídio se manifestam em todos os órgãos verdes da planta, incluindo brotos, gavinhas, flores, botões

e frutos. Na ausência de controle adequado podem causar elevados prejuízos por ocasião da floração e

frutificação.

Após a germinação dos zoósporos de P. viticola na superfície, o tubo germinativo penetra nos estômatos

e, dentro da câmara subestomática se diferencia em hifas que crescem nos espaços intercelulares,

emitindo haustórios que penetram na célula através da invaginação da membrana, absorve os nutrientes

e componentes celulares e causa exaustão e morte das células. No caso do Oídio, o patógeno coloniza

o hospedeiro superficialmente, por meio de crescimento micelial e nutre-se emitindo haustórios nas

células epidérmicas. Cadeias de conídios de U. necator são produzidos externamente na superfície

colonizada, a partir do micélio (Chelemi & Marois, 1991). Os conídios de U. necator são disseminados

principalmente pela ação do vento, enquanto os esporangióforos de P. viticola podem ser dispersos pelo

vento, sob elevada UR, e gotas de chuva (Amorin & Kuniuki, 1997).

Nas folhas novas atacadas por Oídio observam-se clorose, necrose, deformação e murcha do limbo.

Quando severamente afetadas, as folhas adquirem cor marrom, tornam-se contorcidas e eventualmente

caem. As flores atacadas caem e os frutos, quando em formação, paralisam o desenvolvimento e

ocorrem rachaduras, devido à necrose da casca (Simão, 1998). O patógeno causa maiores danos

quando ataca órgãos tenros ainda em formação. Tecidos apresentando crescimento excessivamente

vigoroso causado por excesso de nitrogênio, ou inadequação do porta-enxerto, são especialmente

suscetíveis (Cruz, 2001).

Em regiões sub-temperadas e tropicais, como no Brasil, o ciclo do patógeno é simplificado, pois, a fase

sexual, que constitui a estrutura de resistência tipo cleistotécio (ascocarpo) praticamente não ocorre e,

assim, não são produzidos os ascosporos, principal inóculo inicial em regiões de clima frio, sujeito à

congelamento. Na entressafra das regiões onde, como no Vale do São Francisco, a planta apresenta

crescimento vegetativo durante todo o ano, o patógeno pode sobreviver na forma de micélio ativo. Caso

haja desfolha durante a fase de repouso vegetativo e após a poda, o fungo sobrevive como micélio e

conídios em infecções latentes localizadas em gemas dormentes.

O Míldio da videira é de grande importância econômica em regiões ou períodos de elevado índice

pluviométrico. Este fungo é um parasita obrigatório, cuja reprodução assexual ocorre através dos

estômatos, com a emissão de esporangióforos que produzem esporângios contendo 1 a 4 zoosporos

biflagelados (Pearson & Goheen, 1988). No Semi-Árido do Submédio do Vale do São Francisco, sua

ocorrência é mais importante no primeiro semestre do ano, devido à ocorrência de chuvas (Tavares,

2000). É de difícil controle, principalmente quando ocorre durante a fase de floração.
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O Míldio inicialmente causa manchas arredondadas de aspecto encharcado ou oleoso que evoluem

tornando o tecido de cor pardo-avermelhada. Na face dorsal das folhas, as manchas de cor

esbranquiçada correspondem a colônias do fungo (Tavares, 2000).

Os patógenos são muito versáteis e causam elevados prejuízos econômicos na videira em todo o

mundo, sendo capazes de desenvolver rapidamente resistência a fungicidas e promover a quebra de

resistência varietal. Na Europa, por exemplo, alguns dos híbridos com elevada resistência a Oídio têm

sido severamente atacados nos últimos anos (Kast et al., 2002). As causas da quebra da resistência têm

sido creditadas a condições ambientais altamente propícias à doença e ao surgimento de genótipos dos

patógenos adaptados aos genes de resistência dos híbridos desenvolvidos (Johal et al., 1995). Muito

pouco é conhecido a respeito da diversidade genética destes patógenos, embora diferentes ecótipos, de

virulência variável a variedades de Vitis sp. tenham sido encontrados (Kast et al., 1996a, 1996b). A

variabilidade de virulência dos ecótipos têm sido relacionadas a variabilidade genotípica, podendo

também estar relacionada a resistência destes à fungicidas (Evans et al., 1997).

Influência de fatores climáticos na
epidemiologia de Oídio e Míldio

De forma geral, as epidemias são dependentes de condições ambientais propícias, existência de

hospedeiro suscetível e a existência de inóculo viável e virulento (Agrios, 1997). Os diversos

componentes do clima interagem com patógenos, hospedeiros e entre si, criando condições que podem

afetar positiva ou negativamente as epidemias (Bebendo, 1995).

A radiação é direta e indiretamente a mais importante variável meteorológica. É a principal fonte de

energia para as plantas e os demais fenômenos atmosféricos. Radiação, dos mais diferentes

comprimentos de ondas, aquecem a atmosfera e as superfícies do solo, folhas e os patógenos

absorvem ou refletem radiação, aquecendo-se no processo. A radiação solar direta, rica em radiação

UV, tem efeito negativo em epidemias por causar a morte de micélio e esporos expostos (Aus & Von

Hoyningen-Hune, 1994).

O vento é um dos principais agentes de disseminação dos fungos transportando-os a longas distâncias

(Campbell & Madden, 1990). Plasmopara viticola, por exemplo, foi constatado na França em 1878,

depois da introdução de porta-enxertos de origem americana, e cerca de dois anos depois, encontrava-

se disseminado por todo o continente europeu, norte da África e Ásia Menor. Os esporângios destacam-

se com facilidade na presença de umidade e são facilmente disseminados pelo vento ou respingos de

chuva. Além disso, o vento pode causar ferimentos nas plantas, exercendo ação mecânica sobre as

folhas e ramos, predispondo-as às doenças (Agrios, 1997). No caso do Oídio, com conídios mais

pesados por apresentar elevado teor de água, é necessário vento de maior velocidade para seu

transporte a maiores distâncias.

A precipitação pluviométrica é um importante agente de disseminação de patógenos a pequenas

distâncias. Para o Míldio, as gotas de chuva, caindo sobre as lesões, levam esporos para outros órgãos
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da mesma planta ou para plantas vizinhas através dos respingos, generalizando os processos de

infecção (Fitt & MaCartney, 1989). No caso do Oídio, as gotas de chuva rompem o micélio ou

transportam os conídios para o solo, reduzindo a severidade do ataque e limitando o inóculo para o

próximo ciclo de infecções.O efeito da temperatura sobre o processo patogênico é variável,

apresentando condições ótimas ou inadequadas para cada etapa do ciclo vital do patógeno,

influenciando o crescimento vegetativo, o tamanho e o número dos esporos (Friesland & Schrödter,

1988). O período entre o início da infecção e a esporulação pode ser ampliado ou reduzido em função

da temperatura reinante (Valli, 1966). No caso dos dois patógenos, temperaturas amenas são

importantes para o início do processo. Em casos de extremos, a temperatura pode retardar ou

interromper o crescimento, mesmo após a infecção. A umidade relativa (UR) é uma variável climática

resultante da interação de várias outras e, em alguns casos, da localização do cultivo. Temperatura,

vento, precipitação pluviométrica ou irrigação e a presença de massa de água, interferem diretamente

sobre sua variação. A UR é uma variável meteorológica à qual U. necatur e P. viticola respondem de

modo diferente, mas, de uma maneira geral, os fungos necessitam de UR elevada para o início de cada

ciclo vital. Enquanto U. necatur só depende de um período úmido para o período de germinação dos

conídios, esporulando independentemente da UR, o P. viticola é mais exigente para a germinação e a

esporulação. Assim, a ocorrência de epidemias de Oídio são mais comuns nos períodos secos.

Contudo, nada impede que, mesmo no período chuvoso, durante um veranico, epidemias ocorram,

como nos primeiros meses de 2004 (Lopes, informação pessoal)1. O mesmo se dá com P. viticola,

havendo condições promovidas pela formação de filme de água livre na superfície foliar, mesmo em

períodos secos, a infecção pode se instalar. Contudo, a epidemia pode ser interrompida se a produção

de inóculo secundário for impedida pela baixa UR.

No campo, os fatores meteorológicos agem simultaneamente sobre o hospedeiro e o patógeno. Uma

vez que estes fatores interagem uns com os outros é, algumas vezes, muito difícil definir aquele que

apresenta o maior efeito sobre o desenvolvimento do processo patogênico (Aus & Von Hoiningen-

Huene, 1986). Embora alguns fatores exerçam ação predominante sobre os patógenos, como vento,

umidade relativa, temperatura, precipitação e radiação, eles podem ser alterados pelo dossel das

plantas, que gera um microclima dependente de seu desenvolvimento. Este microclima, por sua vez,

influencia todos os passos do processo desde a chegada de inóculo viável e germinação até a

esporulação.

Formação de microclima em cultivo da videira e
a incidência de doenças

Toda a troca de energia entre as plantas e o ambiente circundante depende da radiação incidente. A

quantidade de radiação que atinge as folhas é determinada pela radiação solar, existência de nuvens,

vapor d’água e temperatura. A radiação é a força motriz por traz do aquecimento e evaporação da água

                                                
1  Daniela Biaggione Lopes, Pesquisadora Embrapa Semi-Árido
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nas plantas, fornecendo energia para a transpiração. A interrupção da passagem da radiação solar

através do dossel formado por uma planta com ramos desenvolvidos é, em primeira instância, o principal

responsável pelas diferenças que o ambiente interno adquire.

A temperatura das folhas, solo e de hifas e esporos dos fungos é influenciada pela temperatura do ar

que, por sua vez, é influenciada pela radiação. A temperatura da superfície foliar é uma variável difícil de

ser mensurada. O vento e a radiação podem alterar a temperatura interna do pomar. Nos dias que se

seguem à poda ou ocorrendo baixa temperatura, vento forte ou baixa radiação, a diferença de

temperatura em relação ao ar fora do dossel é insignificante. Nestas condições ou ainda, sob elevada

temperatura, porém com boa ventilação e alta transpiração, as folhas podem apresentar temperatura até

3 °C superior ao ambiente externo. Em condições adversas como baixa velocidade do vento ou sendo

atingidas por massas de ar quentes e secas, a diferença pode chegar a 5 °C, aumentando ainda mais

sob estresse hídrico (Raschke, 1975).

Uma vez que a radiação solar fica impedida de penetrar com a formação de um dossel denso a partir do

momento em que os ramos passam a se sobrepor, impedindo ainda a circulação do ar dentro do dossel,

a temperatura ao redor das folhas sombreadas cai significativamente (Figura 1B). À noite, as folhas são

mais frias que o ambiente, principalmente por perderem calor na forma de ondas longas, principalmente

aquelas da parte superior do dossel.

A umidade relativa (UR) dentro do pomar em condições semi-áridas é oriunda, principalmente, da

transpiração foliar e evaporação da água de irrigação, o que pode ser potencializado sob manejo

ineficiente, que permitam acumular água à superfície do solo. O transporte de vapor d’água para a

atmosfera é dependente de vento e limitado pelo dossel, o que torna a umidade interna muito maior

(Figura 1C). Em noites de ventos de baixa velocidade, normalmente, há formação de filme de água livre

sobre a superfície das folhas nas horas mais frias. É o período de molhamento foliar, que vai ter sua

duração determinada pelo estado hídrico da planta, teor de umidade do solo e do gradiente térmico

entre o dia e a noite.

Sob o dossel, a evaporação a partir do solo é inferior a transpiração, mesmo após a irrigação normal,

por causa da superioridade da área foliar e por receber pouca radiação incidente. Durante a noite, com

os estômatos fechados, se a atmosfera e o solo apresentarem baixa umidade, a UR interna

permanecerá baixa. Do contrário, se o solo estiver úmido ao redor das raízes, os estômatos estarão

abertos e, com o ar saturado de vapor d’água, haverá molhamento foliar. Sua intensidade e duração

dependerão, ainda, da interação com a umidade relativa do ar externo.

Embora o vento seja um importante agente dispersante, a sedimentação dos conídios ocorre sob

reduzido movimento de ar. Dentro do dossel, uma redução significativa da velocidade do vento pode ser

alcançada nas plantas plenamente desenvolvidas.
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Figura 1. Associação entre o aumento do dossel, expresso pelo IAF (A), e as variáveis Temperatura
Média (B), Umidade Relativa (C) e a incidência de Oídio e Míldio (D) em uma latada de uva da variedade
Festival em Petrolina, PE.

Uma vez que o dossel em uma latada não está significativamente desenvolvido até que os ramos

atinjam 10 a 15 cm, um microclima significativo ainda não existirá até este momento. Por outro lado, a

formação do dossel poderá reduzir o efeito deletério de variáveis climáticas sobre as epidemias. A

sobreposição foliar, pode evitar a influência negativa de variáveis climáticas sobre o inóculo de Oídio

como o impacto direto de gotas de chuva e radiação solar, limitando ainda a perda de umidade,

garantindo existência contínua dentro do pomar de quantidade significativa de inóculo. Esta

sobreposição, protegendo o inóculo de Oídio da remoção, mesmo após chuvas pesadas, pode aumentar

a infecção devido à manutenção de elevada UR após as precipitações.

Associação entre variáveis climáticas e a
ocorrência de Míldio e Oídio

Os eventos climáticos que dão origem a uma infecção não são aqueles verificados no  momento em que

os sintomas já podem ser observados. Considerando o fluxograma de eventos ocorridos durante o

estabelecimento do processo epidemiológico (Figura 2), vemos que os sintomas só serão percebidos
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após um longo período. Na maioria dos casos, apenas no final do período de incubação, quando os

danos da infecção primária já foram estabelecidos, será possível tentar evitar o estabelecimento do

próximo ciclo.

A formação dos esporangióforos de P. viticola, causador de Míldio, requer 95-100% de umidade relativa,

pelo menos 4 horas de escuro e ocorre, preferencialmente, com temperaturas na faixa de 18 a 22 ºC

(Amorin & Kuniuki, 1997). Na região semi-árida, poucas informações existem a respeito do efeito do

clima sobre sua epidemiologia. No entanto, no Rio Grande do Sul, se o "ponto de orvalho" for maior que

12 ºC, pode-se esperar um elevado índice de incidência da doença (Tavares, 2000). Os esporângios

destacam-se com facilidade e são facilmente disseminados pelo vento ou respingos de chuva. Os

esporangióforos de P. viticola ao alcançar a folha sob condições que permitam a formação de filme de

água livre, liberam zoósporos que se deslocam em direção aos estômatos e emitem os tubos

germinativos.

O Oídio pode ocorrer entre os 7 e 33 ºC com temperaturas ótimas entre 23 e 27 ºC (Galli, 1978),

portanto, a região semi-árida do Nordeste brasileiro oferece condições climáticas satisfatórias para

ocorrência contínua da doença, sendo esta mais expressiva no segundo semestre do ano (Tavares,

2000). Estudos epidemiológicos desenvolvidos em Washington (USA), no entanto, permitiram

determinar que a doença é mais importante economicamente durante o estágio vegetativo e durante os

estágios iniciais de desenvolvimento do fruto (Pearson & Gadoury, 1992; Gadoury et al, 2001).

Quando um conídio atinge uma superfície foliar, as forças que o mantém aderido são interações de

superfície muito fracas. No caso de conídio de U. necatur, este fato ainda é agravado por ser hidrofóbico

(Aus & Von Hoiningen-Huene, 1986). Assim, para manter-se aderido à superfície da folha, o conídio

precisa iniciar o processo de germinação antes que venha a ser removido por gotas d’água de chuva ou

irrigação. Por outro lado, para o Míldio, este processo de remoção pode colocar os propágulos do

patógeno em contato com novas folhas e acelerar a epidemia.
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Figura 2.  Fluxograma com os pontos nos quais as variáveis climáticas podem interferir durante uma
epidemia de Míldio e Oídio da videira.

Nas condições de desenvolvimento deste modelo, não foi possível determinar o momento de chegada

do inóculo aos tecidos suscetíveis, o que se pretende com a instalação de coletores de esporos. Os

dados foram submetidos aos procedimentos de Análise de Séries Temporais e os resultados obtidos

demonstram que aos cinco dias antes da observação dos sintomas o número de horas com UR superior

a 80% e o número de horas com temperatura entre 20 e 25 °C apresentaram o maior coeficiente de

correlação. Os baixos valores absolutos destes coeficientes, no entanto, indicaram haver uma interação

entre as variáveis climáticas, resultando na epidemia.

Utilizando um procedimento de Regressão Multivariada verificou-se que um modelo polinomial, a partir

das variáveis número de horas ininterruptas diárias com temperatura entre 20 e 25 °C e horas

ininterruptas diárias com UR superior a 80%, foi o que melhor explicou a incidência de Míldio (Figura 3).

Na figura 3A, verifica-se que dias com mais de 8 horas entre 20 e 25 °C e mais de 6 horas consecutivas

de umidade relativa superior a 80% apresentaram as maiores incidências de Míldio.

Considerando o somatório de horas consecutivas ao longo de 5 dias, verificou-se que o somatório de

horas ininterruptas diárias com temperatura entre 20 e 25 °C e UR superior a 80% apresentaram alto

nível de associação com a incidência da doença (Figura 3B).
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Figura 3. Associação entre a ocorrência de Míldio e o número de horas diárias com a ocorrência de
temperaturas entre 20 e 25 °C e umidade relativa superior a 80% (A) e o somatório destas variáveis para
o período de 6 dias consecutivos (B).

A temperatura é a variável mais importante para o desenvolvimento de Oídio, com ótimo entre 20 e 27

°C tanto para a germinação dos conídios quanto para o crescimento micelial. Como pode ser observado

na Figura 4A, o maior número de ocorrências de incidência de Oídio, em um período compreendendo 4

ciclos de observação de videira em Petrolina, concentrou-se em dias com 6 a 12 horas consecutivas de

temperatura entre 20 e 25 °C. Mesmo nesse intervalo, é possível verificar ocorrência significativa de

pontos com baixa incidência, o que pode estar associado a ocorrência de períodos com outras variáveis

climáticas influenciando negativamente à doença. É sabido que a 25 °C o conídio germina em torno de 5

horas e que sob esta temperatura o período de incubação é de 5 a 6 dias. No entanto, as colônias

podem ser eliminadas se expostas a temperaturas de 36 °C por 10 horas ou a 39 °C por 6 horas.

Temperaturas acima de 35 °C são comuns fora do dossel ou nas folhas superiores, o que pode impedir

a germinação ou determinar a morte dos conídios.

BA
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Figura 4.  Associação entre a ocorrência de Oídio e o número de horas diárias com a ocorrência de
temperaturas entre 20 e 25 °C (A) e um modelo polinomial considerando o número de horas diárias com
a ocorrência de temperaturas  entre 20 e 25 °C e umidade relativa superior a 80%.

Para o Oídio, as variáveis que permitiram o melhor ajuste do modelo polinomial para eventos climáticos

diários foram as variáveis soma das horas com temperatura menor que 25 °C e o tempo acumulado de

umidade relativa acima de 70%. Como pode ser observado na superfície de resposta gerada por um

modelo polinomial de segunda ordem (Figura 4B), a associação destas variáveis promoveram o maior

índice de doença em períodos superiores a 6 horas com UR >70% e 12 horas com temperatura menor

que 25 °C.

A umidade relativa excessiva tem efeito deletério sobre a germinação de conídeos de U. necator.

Embora a germinação possa ocorrer entre 40 e 100% de UR, a formação de filme de água pode causar

alterações no tubo germinativo ou completo colapso do conídio (Pearson & Goheen, 1988). Apesar de

interferir pouco na germinação, uma vez que o conídio armazena muita água, interfere significativamente

na produção de conídios. Um maior número deles será formado nos conidióforos em períodos com UR

mais elevada (Pearson & Goheen, 1988). Assim, o modelo proposto considerando o efeito da umidade

relativa sobre a ocorrência de Oídio considera a produção de inóculo para os ciclos infectivos

posteriores à infecção primária. Mesmo nos períodos mais secos do ano, as epidemias serão mais

importantes se coincidirem com períodos de elevada umidade relativa e temperaturas entre 20 e 25 °C.

A B
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