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Resumo

A previsdo de doengas tem surgido como um componente bem estabelecido no manejo de
doengas. Atualmente, um grande nimero de modelos de simulagdo de epidemias encontra-se disponivel,
porém poucos tém sido utilizados realmente como ferramentas de auxilio na tomada de decisdes.
Entretanto, os modelos de simulagdo de epidemias podem ter uma aplicagdo de forma mais generalizada
se associados a pronta disponibilizagdo de observagdes meteorologicas, aos prognosticos climaticos, as
técnicas computacionais e aos simuladores orientados aos processos fisiologicos das plantas. Este
trabalho tem como objetivo apresentar um sistema de auxilio a tomada de decisdo no controle de doencgas
da cultura da mac¢d. A metodologia proposta foi baseada no design pattern MVC (Modelo-Visdo-
Controle), programagdo em camadas, linguagem orientada a objetos, entre outras tecnologias, dividida em
servidores especificos para cada atividade, configurando-se como uma plataforma modular e adaptavel. O
sistema comecou a ser implantado na cultura da maga, no ano de 2003, na regido de Vacaria e vem sendo

aperfeicoado no decorrer do tempo.

Introduciao

O conceito de Producdo Integrada (PI) surgiu na Europa, quando, em 1970, no meio cientifico,
manifestaram-se preocupagdes quanto ao limitado alcance do manejo integrado de pragas como processo,
para racionalizar e reduzir o uso de pesticidas. Naquele momento, evidenciou-se a necessidade de adequar
todos os componentes do sistema produtivo, para diminuir a utilizagdo de agroquimicos de maior risco
sem afetar a produtividade e a qualidade da producdo. Como conseqiiéncia daquela proposta, criaram-se
grupos de trabalhos com especialistas de diferentes paises visando a obter defini¢cdo, alcance e
organizagdo dos sistemas de producdo de frutas primeiro alvo deste estudo. Em 1989, estabeleceu-se o
regulamento aceito e reconhecido pela Organizac¢do Internacional para Controle Bioldgico e Integrado
contra os Animais e Plantas Nocivas (OILB). Essa entidade define Producdo Integrada de Frutas (PIF)
como “a produgdo econdomica de frutas de alta qualidade, obtida, prioritariamente, com métodos
ecologicamente mais seguros, minimizando os efeitos colaterais indesejaveis do uso de agroquimicos,

para reduzir riscos ao ambiente e a saide humana”.
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No Brasil a Embrapa Uva e Vinho, a Epagri, a UFRGS o Instituto Bioldgico de Sdo Paulo e as
Associagdo Brasileira de Produtores de magas foram pioneiros em propor € implementar o sistema de
Producdo Integrada e esta experiéncia foi apoiada pelo Governo Federal através do Ministério de
Agricultura e Pecuaria que criou os marcos legais do Sistema e disponibilizou recursos para viabilizar as
acdes de P&D indispensaveis para a adequagdo dele as condigdes brasileiras tanto na cadeia da maca
como em outras frutas. Visto que na Produgdo Integrada de Frutas ¢ exigido o uso racional dos
agroquimicos, o produtor deve justificar técnicamente cada interveng¢do quimica. Neste sentido, as
estagdes de aviso fitossanitario sdo consideradas uma das ferramentas mais importantes para dar suporte
as decisdes de tratamentos para os pomares. Reconhecendo isto, foi proposto no dmbito do Projeto de
Producdo Integrada da Magd uma acdo que visava implementar um sistema de aviso em uma rede de
estagdes meteorologicas automatizadas da regido de Vacaria RS, originalmente obtida por uma parceria
entre a Embrapa Uva e Vinho e a Associa¢do Gatcha de produtores de magas.

Para viabilizar esta meta, em 2001 a Embrapa Uva e Vinho a Embrapa Trigo e a Universidade de
Passo Fundo propuseram o projeto SisAlert - ma¢d visando organizar o conhecimento sobre a cultura da
macieira em sistemas dindmicos computadorizados. A cultura da macieira foi a primeira no Brasil em
estabelecer um sistema de aviso Fitossanitdrio o qual no presente estd estabelecido na regido de Séo
Joaquim no Estado de Santa Catarina. Neste caso porém, os dados s@o coletados manualmente e a
informacdo liberada por correio eletronico e telefone.

O sistema computacional Sisdlert fornece informagdo sobre o tempo, risco de ocorréncia de
doencas com a finalidade de auxiliar na tomada das decisdes em programas de manejo de integrado. O
SisAlert usa modelos que estimam o risco de ocorréncia de doengas usando as informagdes sobre o tempo
obtidas de estacdes automaticas e de progndsticos. Os modelos de avaliagdo do risco de ocorréncia de
doengas interpretam a informacéo de dados de tempo retornando informacéo sobre os processos recentes
na relacdo patogeno-hospedeiro assim como aqueles que deverdo ocorrer em um futuro préximo
(PAVAN, 2007).

O SisAlert-Mag¢d na eminéncia de riscos de ocorréncia de infecgdes gera avisos de forma
concomitante para o enderego eletronico e para o telefone celular dos usuarios cadastrados. O sistema foi
avaliado durante dois anos em parcelas experimentais e em campo a partir do ciclo 2003 e, durante o
periodo os usudrios foram treinados para o seu uso. Atualmente, aproximadamente 3.000 ha da area com
a cultura da macieira, no estado do Rio Grande do Sul, usam esta tecnologia.

O presente trabalho ilustra uma metodologia fortemente apoiada na computagdo para a
implementagdo, execucdo e disponibiliza¢do de modelos de riscos de epidemias para cultura da maga na

regido de Vacaria, no estado do Rio Grande do Sul.
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Material e Métodos

Plataforma

O SISALERT foi desenvolvido baseado no design pattern MVC (Model-View-Controller -
Modelo-Visdo-Controle), o qual é um modelo de desenvolvimento de aplicagdes que utiliza as
caracteristicas da programacdo em camadas, sendo dividido em trés camadas, ou areas funcionais:
Modelo, Visdo e Controle (VEIT e HERRMANN, 2003). O Modelo representa a *"ldgica do negdcio”, ou
seja, o estado e o comportamento dos componentes, gerenciando e conduzindo todas transformacgdes; a
Visdo disponibiliza os dados produzidos pelo Modelo, gerenciando o que pode ser visto do seu estado,
apresentando-os em forma de imagens, graficos e dados tabulados, através de paginas Web ou
equipamentos de pequeno porte, como celulares e Palms; ¢ o Controlador determina o fluxo total da

aplicagfo, gerenciando a interagdo do usudario/sistema com o Modelo (Figura 1).
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Figura 1 — Estrutura de implementacdo do sistema SISALERT.

Recursos de software
O desenvolvimento do sistema foi baseado principalmente na linguagem de programacgdo Java. A

linguagem de programagdo Java ¢ uma linguagem de alto nivel e orientada a objetos (CORNELL e
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HORSTMANN, 1997). O Java esté dividido em trés plataformas: J2SE, J2ME e J2EE. A plataforma Java
Standard Edition (J2SE) foi usada no desenvolvimento e na distribui¢do das aplicagdes Desktops, sendo
usado no desenvolvimento de sistemas embutidos em tempo quase real. Inclui um grande nimero classes
que suportam o desenvolvimento de aplicacdes Java e para oferecer servicos Web, sendo o alicerce para a
plataforma Java FEnterprise Edition (J2EE). A plataforma J2EE foi usada no desenvolvimento de
aplicagdes transportaveis, robustas, escalaveis e seguras. Entre as tecnologias que compreendem esta
plataforma encontram-se o JSP (Java Server Pages), EIB (Enterprise JavaBeans), JavaBeans, Servlets,
etc. A Java Micro Edition (J2ME) foi usada para o desenvolvimento de aplica¢des para dispositivos de
pequeno porte e de capacidades limitadas de processamento, armazenamento etc., como PDAs e telefones
celulares.

Os modelos de simulacdo foram executados utilizando-se o J2SE (http://java.sun.com). Para a
geracdo da interface com o usudrio, utilizou-se de paginas JSP, Servlets e informacdes em formato XML
(Extensible Markup Language). Uma base de dados PostgreSQL foi usada para armazenar os dados
(http://www.postgresql.org). No lado do cliente, a visualizacdo foi feita usando HTML (Markup
hypertext Language), Javascript e algumas APIs, como mapas do Google (http://code.google.com/),
JFreeChart (http://www.jfree.org/jfreechart/) e AJAX (Asynchronous Javascript and XML). O sistema
fica em execucdo permanente e, quando do risco de ocorréncia de doengas, os usuarios sdo
automaticamente informados por meio de mensagens enviadas para o telefones celulares (SMS) e correio
eletronico (PAVAN et al., 2006; SANHUEZA, 2007). A ferramenta utilizada para desenvolver o sistema

foi o Netbeans 5.5.1 (http://www.netbeans.org/).

Resultados

Sarna da macieira: No ciclo 2003, foram incorporadas ao sistema SisAlert-macd, as Tabelas de

Mills (MACHARDY, 1996), modificadas para o controle da sarna da macieira (Venturia inaequalis) e,
este sistema de alerta foi avaliado em parcelas experimentais comparando-se o sistema com a prote¢do
permanente e uma testemunha sem tratamento e, em uma area de pomar que teve como testemunha outra
area proxima protegida com o tratamento convencional. Nos resultados obtidos verificou-se que, nas
parcelas experimentais tratadas com o alerta mesmo com 8 pulveriza¢gdes a menos, foi observada
incidéncia igual ao padrio (Tabela 1) e igual tendéncia ocorreu na area do pomar tratada com alerta

quando comparada com a prote¢do convencional mesmo com a reducdo de 8 pulverizacdes (Tabela 2).
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Tabela 1. Incidéncia de sarna da macieira em plantas pulverizadas com diferentes métodos e com e sem
detecgdo de ascosporos.

Tratamentos Incidéncia de Incidéncia de Numero de
sarna nas folhas  sarna na fruta pulverizac¢des
1.Pulverizagio em condig¢des para infecgdo leve 14b 1,7¢ 14
2. Pulverizagdo em condig¢des para infec¢do moderada 19b 2,4 ¢ 14
3. Pulverizag@o em condigdes para infecgdo severa I,1b 1,6 ¢ 14
4 Pulverizagdo em condigdes para infecgéo leve 3,5b 49b 9
5.Pulverizagdo em condi¢Ges para infec¢do moderada 2,6 b 48b 9
6. Pulverizagdo em condig¢des para infecgfo severa 2,1b 3,6 be 9
7. Pulverizagdo a cada 7 dias 1,6 b 1,9¢ 14
8. Testemunha sem pulverizagéo 72a 9,2a -

Meédias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si (Duncan, p<0,05).

Tabela 2. Incidéncia de sarna da macieira em plantas pulverizadas com diferentes fungicidas ¢ com o
uso do sistema de alerta sem monitoramento de ascdsporos- 2003.

Tratamentos Folhas sadias Frutas sadias Numero de
pulverizacdes

1.Pulverizacio em condi¢bes para infeccio (grave ou 98,7 abc 93,3 ab 5
moderada)

2.Fosfito de potéssio 100 a 99,8 a 12
3.Kresoxim methil 100 a 99,3 ab 12

4. Difenoconazole +Captan (Padrio) 99,7 ab 98,5 ab 12

5. Ciproconazole + Captan 99,8 ab 98,9 ab 12

6. .Ciproconazole + Captan 99,5 ab 98,5 ab 12

7. .Ciproconazole + Captan 99,4 ab 98,5 ab 12

8. Ciproconazole + Captan 99,2 abc 98,5 ab 12

9. Captan 97,4 bc 98,1 ab 12

10. Delan 959 ¢ 91,4b 12

11. Testemunha sem pulverizacio 35,4 d 26,1 ¢ 12

Meédias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si (Duncan, p<0,05).

Mancha foliar da Gala (Glomerella cingulata/Colletotrichum gloeosporioides): Em 2003,

incorporaram-se na base de dados das Estagdes meteoroldgicas automaticas da Regido de Vacaria, os
dados do modelo disponivel para esta doenga e componentes epidemiologicos adicionais, utilizando o
alerta gerado pelo sistema SisAlert para decidir a protecdo de plantas comparando esta estratégia com a
prote¢do quimica aplicada conforme as recomenda¢des disponiveis. Os resultados mostraram que o
sistema € vidvel e permitiu a reducdo de 7 pulverizagdes na area com parcelas experimentais e seis na
area de pomar comercial com controle total da doenga nas duas éreas.

Podriddo branca das macas(Botrvosphaeria dothidea): O modelo de Parker e Sutton (1993) para a

podridao branca das macds, com modificacdes, estd sendo utilizado em um pomar da Estagio
Experimental de fruticultura temperada da Embrapa Uva e Vinho em Vacaria, inserido dentro do
SisAlert. Os resultados finais mostraram a auséncia de sintomas nas areas com e sem Alerta. Enquanto
na area sem alerta foram utilizados 6 pulveriza¢cdes no Alerta somente um, o que demonstra os

tratamentos desnecessarios feitos na area com prote¢do permanente.
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Podriddo “Olho de boi” (Cryptosporiopsis perennans): em 2005 e 2006 foi implementado o alerta

para a podriddo “olho de boi” em macas Gala, Fuji e Pink Lady o que se inicia a partir de 50 dias antes
da colheita de cada cultivar. Os dados obtidos mostraram a possibilidade de manter niveis baixos de
perdas com uso de 3 pulverizagdes a menos e com igual incidéncia das doencas.

Prognostico de epidemias: A partir de 2005 foi informado risco de epidemias associando-se a

previsdo do tempo (chuvas e temperatura) com os modelos ja validados.

Discussio

Os modelos interpretam os dados climaticos, fornecendo informagdes sobre o comportamento
passado ou recente da doenca, assim como a predi¢do do nivel de risco da epidemia. A capacidade de
predizer o risco de ocorréncia das doengas da macieira faz com que as medidas de controle das doencas
através da aplicacdo de fungicidas seja acionada segundo critérios racionais. Uma decisdo de forma mais
racional € aquela caracterizada por processos que incorporam a probabilidade de ocorréncia do evento na
tomada de decis@o. O procedimento precisa ser de tal modo claro que permita qualquer outro individuo,
usando a mesma informagdo tome uma decisdo semelhante. O controle da sarna da macieira sem a
tecnologia do Sisalert-Magd, por exemplo, ¢ realizado através da aplicagdo generalizada de fungicidas na
forma preventiva, independente do risco de ocorréncia da doenca. Espera-se que em algumas situacdes, o
modelo de simulac¢do do risco de sarna conduza o usudrio a tomada de decisdo de ndo usar fungicidas, o
que devera contribuir para reduzir o custo de producdo e o risco de contaminacdo do homem e do
ambiente.

O uso de dados de progndstico de tempo tem permitido o alerta preventivo trazendo uma mudanga
de estratégias para as doengas de maior impacto - sarna e mancha da Gala, diminuido as perdas e reduzido
custos pela substitui¢do de fungicidas curativos pelos preventivos.

A chave do formato do SisAlert é a modularidade, a qual permite o acoplamento de diferentes

modelos em um mesma plataforma.
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