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RESUMO 
 
 

A videira sofre o ataque de diversas doenças fúngicas que, em condições 

climáticas favoráveis, podem causar quebra de produtividade de até 100%. O objetivo 

do presente trabalho foi avaliar a eficiência de um modelo de indicação de época de 

pulverização para controle de antracnose, míldio, mancha-das-folhas e ferrugem em 

videira baseado na previsão de chuva, comparando-o com um modelo baseado em 

pulverizações semanais e um modelo baseado na fenologia da videira. Foi utilizada a 

cultivar ‘Niagara Rosada’ em ensaio no município de Jundiaí, SP, submetida a duas 

épocas de poda: 10/08/04 e 10/09/04. Os tratamentos utilizados foram: To - testemunha, 

sem aplicação de fungicida; Co - padrão, com aplicação semanal, Cl - fenológico-

climático, aplicações baseadas em estádios fenológicos fixos e Pré - previsão de chuva, 

com aplicação em caso de previsão de chuva com dois dias de antecedência, obtida por 

meio de meteogramas do ETA regional do CPTEC/INPE. A intensidade de doenças 

fúngicas foi avaliada por meio de escala de notas, em três épocas pré-determinadas: dia 

da colheita, 15 dias após colheita e 85 dias após a colheita, épocas que representam 

diferentes estágios de desenvolvimento das doenças. Foram calculadas equações para 

estimativa da intensidade de doenças fúngicas, através do uso de regressões lineares 

simples e múltiplas, estas, com o uso dos elementos meteorológicos de temperatura 

média e total de chuva no período, bem como a intensidade de doença no período 

anterior ao estimado, obtendo equações com índice de determinação (R2) satisfatórios 

para a antracnose e para o míldio. Também foram usados gráficos de superfície de 

resposta, obtidos através de equações de regressão baseadas nos elementos 

meteorológicos de temperatura mínima e número de horas com umidade relativa acima 

de 90%. Estas equações revelaram coeficientes de determinação acima de 0,9 para todas 

as doenças, demonstrando-se como as mais indicadas para estimar a intensidade de 

doenças fúngicas na videira ‘Niagara Rosada’. Os resultados finais mostraram que os 

tratamentos foram eficazes no controle das doenças fúngicas, e que houve redução no 

número de pulverizações de 17,6% e 20,0% respectivamente nas duas datas de poda 

para o tratamento baseado na previsão de chuva e de 29,4% e 20,0% para o tratamento 
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fenológico-climático ao fim dos 85 dias após a colheita, quando comparados ao 

tratamento padrão. 

 

Palavras-chave: sistemas de aviso, meteograma, fenologia, superfície de resposta e uva. 
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ABSTRACT 
 
 

A field trial was carried out aiming to evaluate the performance of a spray 

scheduling program based on rain forecast and calendar to control table-grape 

anthracnose,  downy mildew, leaf spot and leaf rust. ‘Niagara Rosada’ table-grape 

cultivar grown at Jundiaí, São Paulo State, Brazil, pruned on 10/08/04 and 10/09/04 was 

used for the tests. Rain forecast with two days in advance was used as indicative of 

fungicide (mancozeb) sprays. The rain forecasts were obtained from CPTEC/INPE 

website. The treatments (spray schedules) were: To – control – no fungicide sprays; Co 

– weekly sprays and; Cl – phenological-climatic - sprays based in the grape 

phenological phases and Pre – rain forecast – sprays when rain was forecasted two days 

in advance. Fungal diseases itensity on leaves, stem and brunches were evaluate at three 

determinate times: harvest time, fifteen days after harvest and eighty five days after 

harvest. Equations to estimate the intensity of fungal diseases was obtained through the 

use of simple and multiple linear regression, which had as independent variables 

average temperature, total rain on the period, and the intensity of disease on the  

previous period. Deseases intensity was also determined  by the use of the response 

surface, based on minimum air temperature and number of hours with relative humidity 

equal or higher than 90%. These equations were evaluated by the coefficient of 

determination. The results showed that Co, Cl and Pre treatments were effective in 

controlling the diseases, mainly during the second pruning date. There was a reduction 

in the number of sprays of 17.6% and 20.0%, respectively, for the first and second 

pruning date, when comparing the Co and Pre treatments, and 29.4% e 20.0%,  

respectively, for the first and second pruning date, when comparing the Co and Cl 

treatments, at 85 days after harvest. 

 

 

 

Key Words: warning systems, meteograma, phenology, respose surface and table-
grape. 
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1  INTRODUÇÃO 
 
 

A área utilizada para o plantio da videira, no Brasil, esta em expansão, em 

decorrência da capacidade do país exportar frutas “in natura” para outros países como 

os Estados Unidos e a Europa, quando estes estão na entressafra. 

O consumo brasileiro de uva tem crescido na última década, passando de 0,4 

kg/hab/ano na década de 80 para 2,5 kg/hab/ano no ano de 1999 (ARAUJO, 2000 apud 

MORAES, 2003). 

O Estado de São Paulo apresenta uma produção de uvas de mesa importante 

no contexto nacional, destacando-se as seguintes regiões produtoras: a região de Jales e 

São Miguel Arcanjo, com a produção de uvas finas, principalmente da cultivar Itália 

(Vitis vinifera); e a região de Campinas, principalmente os municípios de Jundiaí, 

Louveira e Indaiatuba, com a produção de uvas comuns de mesa, também conhecidas 

como uvas americanas, sendo a cultivar predominante a ‘Niagara Rosada’ (Vitis 

labrusca). 

Esta cultivar apresenta maior tolerância a doenças e um rendimento menor que 

as uvas finas. São conduzidas em sistema de espaldeira com uma densidade que varia de 

5000 a 6000 plantas por hectare. Exige como principais tratos culturais a poda de 

inverno, a retirada de brotações excessivas, a condução dos ramos, a retirada dos ramos 

axilares, das folhas mais próximas aos cachos e a retirada do ápice do ramo principal 

após ultrapassar o último fio de arame da espaldeira. Estes tratos são importantes para 

proporcionar um microclima desfavorável ao desenvolvimento de doenças fúngicas.  

As principais doenças fúngicas para a videira ‘Niagara Rosada’ na região de 

Jundiaí são a antracnose, o míldio, a mancha-das-folhas e mais recentemente a 

ferrugem, registrada pela primeira vez no Brasil em 2001, na região norte do Paraná e 

em poucos anos já espalhando-se por toda a região centro-sul do país. 

A ocorrência dessas doenças podem, em último caso, levar à perda total da 

produção da videira, exigindo a adoção de técnicas para o seu controle. Tal controle é, 

na maior parte das regiões produtoras, realizado através de pulverizações com produtos 

químicos, seguindo o período ativo dos produtos, recomendados pelos fabricantes, 

sendo, geralmente, em torno dos sete dias, acarretando na pulverização semanal dos 

vinhedos. O principal impacto deste método de controle é o custo gerado para o 



 2  

produtor, chegando, na região de Jundiaí a 30% do custo total de produção da videira, 

além da contaminação ambiental gerada pelo excesso de utilização destes produtos. 

No ambiente agrícola, a ocorrência de doenças em plantas é resultado de uma 

complexa interação entre o hospedeiro, o patógeno e o ambiente, sobretudo as 

condições climáticas. 

A utilização de técnicas que identifiquem as condições ambientais e 

fenológicas da cultura que favoreçam o desenvolvimento das doenças fúngicas podem 

ser empregadas de forma a alertar os produtores das melhores épocas a serem efetuadas 

as pulverizações com produtos químicos visando a sanidade dos vinhedos. 

O uso da previsão do tempo como fator para a determinação de épocas 

favoráveis ao controle de doenças fúngicas já vem sendo desenvolvidas com relativo 

sucesso em países como Israel e Estados Unidos, tendo como principal vantagem 

antever as condições meteorológicas favoráveis ao desenvolvimento do patógeno. 

Durante o período produtivo da videira, as temperaturas médias observadas em 

regiões produtoras do Brasil raramente se apresentam foram do limite ideal para o 

desenvolvimento dos patógenos, sendo, portanto a chuva o fator ambiental mais 

importante para o desenvolvimento das doenças. 

Desenvolver um método de controle que antecipe as condições ambientais, e 

seja capaz de colocar o produto fungicida protetivo nas plantas, antes da condição 

climática favorável, evitaria que o fungo germina-se e penetra-se na planta, evitando-se 

assim a infecção e obtendo-se maior controle sobre a doença. 

Portanto o objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de sistemas de aviso 

de épocas favoráveis à pulverização, visando ao controle das doenças fúngicas da 

videira ‘Niagara Rosada’, bem como estudar a interação entre o desenvolvimento das 

doenças e os elementos meteorológicos medidos no local do experimento, propondo 

modelos capazes de estimar os danos provocados pelas doenças sob diferentes 

condições meteorológicas. 

 
 

2  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
2.1 A Cultura da Videira ‘Niagara Rosada’ em Jundiaí/SP 

 

A área mundial correspondente ao cultivo da videira é de 7.326.445 hectares, 

sendo a Europa responsável por mais de 4,0 milhões de hectares. Os países que se 
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destacam em área plantada são: Espanha (949 mil ha) e França (855 mil ha), (FAO, 

2005). 

A viticultura no Brasil ocupa uma área de 65.450 ha e esta situada, 

principalmente, nos estados: Rio Grande do Sul (36,6 mil ha), São Paulo (12,1 mil ha), 

Paraná (6 mil ha) e Pernambuco e Bahia (6,2 mil ha) (FNP, 2003) 

No Brasil, segundo dados do IBGE, foram produzidas cerca de 1.067.422 

toneladas de uva no ano de 2003, no Estado de São Paulo, segundo produtor do país, 

onde identificam-se três pólos principais de produção: a região de São Miguel Arcanjo, 

de Jales e  de Jundiaí (SATO, 2000). 

Segundo BRAGA (2004), a região de Jundiaí(SP) possui cerca de 25 milhões 

de plantas da cultivar Niagara Rosada que produzem, em média, cerca de 10 milhões de 

caixas de 6 kg, sendo importante fonte de renda e de geração de empregos para a região. 

As espécies de videira com maior importância econômica para a agricultura 

são: Vitis labrusca e Vitis vinifera, seja para a produção de vinhos, seja para o consumo 

“in natura” das frutas. A primeira é uma espécie de origem americana e apresenta 

características mais rústicas quanto à suscetibilidade as doenças; a segunda é uma 

espécie de origem européia, responsável por mais de 90% dos vinhos fabricados no 

mundo (GIOVANNINI, 1999). 

No Brasil, alguns exemplos de cultivares plantadas são (CAMARGO, 1998): 

Uvas finas – Vitis vinifera – (Itália, Rubi, Benitaka, Brasil, Red Globe); Uvas Comuns 

(Niagara Rosada – Vitis labrusca, Isabel – Cruzamento de Vitis labrusca x Vitis 

vinifera) e uvas para vinho – Vitis vinifera (Cabernet Sauvignon, Syrah, Moscato 

Canelli). 

A primeira menção histórica da presença da viticultura na região de Jundiaí 

data de 1669, onde, no povoado humilde, aberto nas clareiras do Mato Grosso de 

então, já se vendia vinho da terra, como consta da página 46 do livro nº 1 do cartório do 

1º Ofício local, compulsado por Mazzuia (1976), apud. INGLEZ DE SOUSA (1996). 

Ainda INGLEZ DE SOUSA (1996) justifica que a viticultura paulista 

praticamente desapareceu durante os séculos XVIII e boa parte do XIX, período em que 

todos os braços, recursos físicos e financeiros estavam voltados para a mineração e 

depois para a produção de cana-de-açúcar e café. 

Porém em 1830-40, por iniciativa do inglês John Rudge, a videira ‘Isabel’ foi 

introduzida no estado de São Paulo, na região de Mogi das Cruzes. Esta videira de 

origem americana teve ótima adaptação às condições locais, tendo grande disseminação 
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nas regiões vizinhas à capital paulista, que junto com a imigração italiana culminaram 

no desenvolvimento da viticultura paulista (INGLEZ DE SOUSA, 1996). 

A videira ‘Niagara Branca’, introduzida no Brasil em 1894, por Benedito 

Marengo obteve grande aceitação junto aos produtores e aos consumidores, 

ocasionando a paulatina substituição da cultivar Isabel. A origem da uva ‘Niagara 

Branca’ remonta ao ano de 1868, de um cruzamento de cultivares labruscas: ‘Concord’ 

e ‘Cassady’, realizada nos Estados Unidos (BRAGA, 2004). 

Posteriormente, a ‘Niagara Rosada’, resultante de uma mutação somática da 

‘Niagara Branca’ ocorrida, em 1933, no então bairro de Louveira, em Jundiaí, 

sobrepujou a variedade branca e hoje constitui 95% dos vinhedos existentes na região 

de Jundiaí. (BRAGA,2004). 

O estudo da fenologia propicia o conhecimento das diversas fases do período 

de desenvolvimento das plantas (FERRI, 1994). O ciclo fenológico da videira é divido 

por GALET (1983) em: 

• período de crescimento – do início  da brotação ao fim do crescimento; 

• período reprodutivo – da floração à maturação dos frutos; 

• período de amadurecimento dos tecidos – da paralisação do crescimento à 

maturação dos ramos; 

• período vegetativo – do “choro” (exudação de seiva) à floração. 

Para a região de Jundiaí, segundo POMMER (2003), o ciclo da videira pode 

ser divido nas seguintes fases: 

• período de crescimento vegetativo, que vai de agosto/setembro até o final de 

janeiro, quando se verifica a diminuição do crescimento das brotações; 

• período de elaboração ou armazenamento, que vai de fevereiro a maio/junho 

(queda das folhas); 

• período de repouso hibernal, ocorrendo de maio  a julho (brotação). 

 

2.2 Doenças Fúngicas da Videira 

 

Segundo INGLEZ DE SOUSA (1996) as doenças das videiras brasileiras 

começaram a surgir no final do século XIX, tendo sua origem nas importações de 

cultivares norte-americanas.  As primeiras doenças registradas na região de São Paulo 

foram a antracnose, o míldio e o oídio. Tais doenças, entretanto, não haviam assumido 
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grandes proporções até 1889 e não traziam prejuízos à produção das videiras de 

espécies americanas, no entanto causavam grades perdas às viníferas européias. Outra 

doença foliar, a mancha-das-folhas teve seu primeiro registro em 1897 na localidade de  

Itatiba/SP. 

A ‘Niagara Rosada’, quando cultivada em condições climáticas favoráveis ao 

desenvolvimento de patógenos, durante o período vegetativo, está sujeita a uma série de 

doenças, que podem ocorrer em todas as partes da planta, como raízes, troncos, ramos, 

folhas, brotos e cachos. Algumas dessas doenças, de natureza fúngica, provocam 

grandes perdas e, freqüentemente, tornam-se fatores limitantes ao cultivo, se medidas de 

controle adequadas não forem adotadas. Dentre as doenças fúngicas que ocorrem na 

‘Niagara Rosada’ em regiões tropicais, destacam-se a antracnose ou varíola; o míldio; a 

manchas das folhas; a ferrugem; a requeima foliar e podridões dos cachos (MAIA et al, 

2003). 

As doenças fúngicas constituem-se num dos principais problemas aos 

viticultores em todas as regiões produtoras de uva do Brasil. Em regiões com condições 

climáticas favoráveis ao desenvolvimento destes patógenos, como na região de Jundiaí, 

o uso de produtos para seu controle pode atingir até 30% do custo de produção da uva. 

(SÔNEGO & GARRIDO, 2004). 

As principais doenças fúngicas foliares, pelos prejuízos que causam à 

viticultura, têm sido a antracnose, míldio, mancha-das-folhas e mais recentemente a 

ferrugem. 

 

2.2.1 Antracnose 

 

A antracnose é causada pelo fungo Elsinoe ampelina (de Bary) Shear 

(Sphaceloma ampelinum de Bary). É originária da Europa e sua ocorrência tem sido 

relatada nas áreas produtoras de uva do mundo todo (AMORIM & KUNIYUKI, 1997). 

Ocorre em todas as regiões vitícolas do Brasil, sendo uma das mais importantes doenças 

da videira em regiões úmidas, particularmente para ‘Niagara Rosada’. As condições 

climáticas predisponentes ao aparecimento da doença são temperaturas amenas e 

umidade elevada (precipitação, nevoeiro, chuvisco), condições que, normalmente, 

ocorrem no centro-sul do Brasil no início do período de desenvolvimento da videira 

(SÔNEGO & GARRIDO, 2004).  
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A antracnose se manifesta em todos os órgãos da planta, sendo os tecidos 

jovens e verdes os mais suscetíveis (AMORIM & KUNIYUKI, 1997). Os mesmos 

autores ressaltam que para que ocorra infecção pela antracnose são necessárias pelo 

menos 12 horas de molhamento sobre a superfície do tecido vegetal, podendo acontecer 

a temperaturas que variam de 2 a 32°C, sendo a ideal 20ºC. Sob condições favoráveis, o 

período de incubação é de sete dias. 

Nos ramos, a doença causa o aparecimento de cancros com formatos 

arredondados de coloração cinzenta no centro e com bordas de coloração preta. Nas 

folhas com a evolução da doença, as manchas ficam perfuradas no centro. Nas bagas os 

sintomas são manchas circulares de cor cinza no centro e preta nas bordas (MAIA et al, 

2003). 

Os danos na produção são severos e reduzem significativamente a quantidade 

e qualidade da colheita. Quando a severidade é alta, o vigor da planta é afetado, 

comprometendo não apenas a safra do ano, mas também as safras futuras (AMORIM & 

KUNIYUKI, 1997). 

 

2.2.2 Míldio 

 

O míldio da videira (Plasmopara viticola (Berk. & Curtis) Berk & de Toni) é 

uma das mais importantes doenças fúngicas de países produtores de uvas onde o verão é 

úmido (como o sul e sudeste do Brasil). É originário da América do Norte e provocou 

enormes prejuízos na espécie Vitis vinifera quando introduzido no continente europeu, 

em 1875 (AMORIM & KUNIYUKI, 1997). 

Seu primeiro relato no Brasil data de janeiro de 1891, onde CAVALCANTE 

(1895) apud. INGLEZ DE SOUSA (1996) declara haver encontrado em parreiras do 

Instituto Agronômico de Campinas, após dias de copiosas chuvas e calor elevado, sinais 

evidentes de míldio. 

É uma das principais doenças fúngicas da cv. Niagara Rosada em áreas 

tropicais, podendo infectar todas as partes verdes da planta, sendo os danos maiores 

quando ataca os cachos (SÔNEGO  & GARRIDO, 2004). 

Nas folhas, inicialmente aparecem manchas amarelas, translúcidas contra o 

sol, denominadas de "mancha de óleo". Nessas manchas, em condições de umidade 

relativa alta, aparece um mofo branco na parte inferior das folhas e, em seguida, a área 

afetada fica necrosada. Nas inflorescências, observa-se escurecimento do ráquis, onde 
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pode ocorrer esporulação do fungo. As inflorescências infectadas secam e caem. Nos 

cachos, após o pegamento, as bagas jovens ficam amareladas, onde também pode 

ocorrer esporulação. Quando o fungo infecta as bagas mais desenvolvidas, ele penetra 

pelos pedicelos e se desenvolve no seu interior, tornando-as escuras, duras, com 

superfícies deprimidas e sem esporulação, o que provoca a sua queda. Esse sintoma é 

denominado de "míldio larvado" e é comum quando a produção coincide com o período 

de chuvas (MAIA et al, 2003). Sem um bom esquema de tratamento nesta fase, o míldio 

pode causar perdas de até 100% da produção, com degrana e queda de bagas 

(MADDEN et al. 2000). 

As condições predisponentes ao desenvolvimento da doença são: temperatura  

entre 18°C e 25°C, e água livre nos tecidos por um período mínimo de 2 horas para 

ocorrer a infecção. A presença de água livre, seja proveniente das chuvas, do orvalho ou 

de gutação, é indispensável para haver a infecção, sendo que para haver a esporulação 

do fungo a umidade relativa do ar deve estar acima de 98% . A penetração de 

Plasmopara viticola se dá pelos estômatos presentes na face inferior das folhas, e nos 

pedicelos, quando a baga é ainda jovem (MAIA et al, 2003). 

 

2.2.3 Mancha-das-folhas 

 

A mancha-das-folhas é causada pelo fungo Mycospharella personata Higgins 

(Pseudocercospora vitis (Lév.) Speg.), sinonímia de Isariopsis clavispora (Berk. & 

Curtis) Sacc.). Tem grande importância para cultivares americanas e híbridas, sendo que 

as variedades européias apresentam resistência ao patógeno. Normalmente os 

tratamentos recomendados para antracnose e míldio são suficientes para controlar a 

mancha-das-folhas(AMORIM & KUNIYUKI, 1997). 

 A desfolha prematura é o principal dano, impossibilitando a planta de 

recompor as reservas de carboidratos, acarretando na deficiência de maturação dos 

ramos e má brotação no ciclo seguinte. A doença se desenvolve em condições de alta 

temperatura e umidade, sendo as folhas basais as mais afetadas.  

 O aparecimento dos primeiros sintomas normalmente ocorre no início da 

maturação da uva (SÔNEGO & GARRIDO, 2004) manifestando-se principalmente nas 

folhas, onde são bastante característicos. No limbo foliar aparecem manchas bem 

definidas, de contorno irregular a angular e coloração inicialmente castanho-

avermelhada, que mais tarde escurece. As manchas podem atingir até 2 cm de diâmetro 
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e apresentam um halo amarelado ou verde-claro bem visível; na face oposta da folha, no 

tecido correspondente, ocorre uma coloração pardacenta. Não há perfurações nem 

deformações da folha. As frutificações do fungo se desenvolvem tanto na face superior 

como na inferior da folha (MAIA et al, 2003). 

 

2.2.4 Ferrugem 

 

A ferrugem da videira, doença recente nos vinhedos do país, é causada pelo 

fungo Phakopsora euvitis Ono, que tem um potencial de disseminação muito grande 

pelo vento. Registros preliminares de pesquisadores e técnicos mostram que variedades 

americanas, como ‘Niagara’ e ‘Isabel’, e diversos porta-enxertos são mais suscetíveis do 

que as variedades de uva européia.  

Inicialmente detectada na Ásia e na América da Norte, essa doença foi 

primeiramente observada no Brasil num vinhedo comercial de uvas de mesa (V. vinifera 

L.) em Jandaia do Sul, Noroeste do Estado do Paraná, em março de 2001. Entretanto, 

em 2003, já encontrava-se amplamente disseminada, com o fungo já sendo detectado 

em Indaiatuba, Itupeva, Louveira e outras áreas produtoras do Estado de São Paulo 

(TESSMANN, 2004). 

A principal conseqüência do ataque da doença para os produtores paulistas é, 

além da queda prematura de folhas, o aumento do custo de produção, por causa de 

gastos com aplicações de fungicidas. Em média, o número de pulverizações 

aumentaram em cinco aplicações, acarretando num aumento de cerca de 10% nos custos 

de produção (SOUZA, 2004). 

A ferrugem é uma doença comum na Ásia e na América Central e pode ser 

muito destrutiva se não controlada. Ela é disseminada pelo vento por grandes distâncias, 

podendo também ser disseminada pelo homem ou máquinas (DALY, 2003). 

Os sintomas da doença na videira são lesões amareladas a castanhas de várias 

formas e tamanhos nas folhas, podendo aparecer manchas cloróticas em áreas 

correspondentes na face superior. Massas amarelo-alaranjadas de uredosporos são 

produzidas na face inferior das folhas, com manchas escuras necróticas na face superior. 

Ataques severos do fungo causam senescência e queda prematura de folhas, 

prejudicando os frutos e reduzindo o vigor das plantas no ciclo seguinte (MAIA et al, 

2003). 
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2.3 Interação Clima x Doença 

 

Em um agrossistema, a ocorrência de doenças fúngicas é resultado de uma 

complexa interação entre o hospedeiro, o patógeno e o ambiente físico, sob a 

interferência humana (BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1995). 

Os fatores do ambiente que influenciam o desenvolvimento do hospedeiro e 

patógeno são principalmente a radiação solar, a umidade do ar, temperatura, chuva e 

vento (BEDENDO, 1995). 

Vários autores evidenciam a importância do período de molhamento foliar, 

caracterizado quando a folha está coberta com uma película de água, proporcionado por 

orvalho, chuva ou irrigação (Rotem, 1978 apud. PEZZOPANE, 1997, PEDRO Júnior et 

al., 1991) para a ocorrência de epidemia em plantas, devido à formação de condições 

ideais para a germinação e penetração dos esporos. 

Steffler et al. (2001) apud REIS (2004), estudando a estimativa de intensidade 

de mancha-purpura em cebola utilizando como variáveis a temperatura e o período de 

molhamento foliar, concluiram que as temperaturas de 22 a 26ºC são as ideais para a 

ocorrência da infecção do fungo, com período de molhamento superior a vinte horas. 

A interdependência entre a temperatura e a duração do período de molhamento 

foliar também foi verificada por Crusius & Forcelini (2001) apud REIS (2004) 

estudando a intensidade de podridão-amarga da macieira, utilizando as variáveis de 

temperatura e o período de molhamento foliar, puderam determinar que para 

temperaturas de 30ºC são necessárias duas horas de molhamento foliar para a infecção 

ou 24 horas com temperatura de 14ºC. 

 As chuvas intensas, segundo Eversmeyer & Burlei (1970) apud. PEZZOPANE 

(1997), tem importância elevada no processo de epidemias de plantas porque dispersam 

o inóculo, reduzem a luminosidade e provocam quedas de temperatura, aumentando a 

probabilidade de formação de orvalho por dias seguidos. Conclusão semelhante foi 

obtida por Kummuang et al. (1996) estudando a ocorrência de Greeneria uvicola na 

cultura da uva no Estado do Mississipi (EUA), verificando que a chuva foi a variável 

ambiental mais importante para determinar a severidade da doença, provavelmente por 

provocar dispersão dos conídios e proporcionar umidade para a germinação do 

patógeno. 
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2.4 Controle de Doenças Fúngicas 

  

O controle das principais doenças fúngicas da videira ‘Niagara Rosada’, na 

região de Jundiaí tem sido feito pelos viticultores principalmente por meio de aplicações 

de fungicidas químicos, efetuadas semanalmente obedecendo ao calendário e às 

recomendações de rótulo do produto e também, logo após a ocorrência de chuvas. 

Neste trabalho são abordadas técnicas de controles de doenças fúngicas 

baseadas em diferentes princípios, desde o tradicional método baseado no calendário 

(pulverizações semanais), quanto a propostas mais recentes, que levam em consideração 

os estádios fenológicos mais susceptíveis da videira e, também, em condições 

meteorológicas favoráveis ao desenvolvimento da doença. Essas técnicas visam um uso 

mais racional dos produtos aplicados, promovendo menores custos de produção ao 

viticultor e diminuindo a contaminação ambiental. 

 

2.4.1 Controle baseado no calendário 

 

Nos programas baseados no calendário, o intervalo de aplicação do fungicida 

está baseado no período ativo do produto, normalmente indicado no rótulo do produto, 

indicado pelo fabricante (BERESFORD et al., 1994). 

Programas de controle de doenças fúngicas baseados estritamente no 

calendário oneram o custo de produção e por muitas vezes utilizam fungicidas 

desnecessariamente, ou pelo menos fora da época mais adequada (Ellis et al., 1982, 

apud PEDRO Júnior et al., 1999).  

Funt et al. (1990) apud, BERESFORD et al., 1994 analisaram sete anos de 

dados experimentais comparando os custos de regimes de pulverização baseados no 

calendário e no clima para maçã e concluiram que o último apresenta custo de aplicação 

de fungicida 10% menor, e que a incidência de doença é semelhante a dos regimes 

baseados no calendário. 

 

2.4.2 Uso da precipitação pluviométrica para determinação de época de 
pulverização 

 

BERESFORD et al. (1994) ressaltam que a principal vantagem na prevenção 

de doenças baseada no clima é a redução da utilização de fungicidas. Como a 
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precipitação pluviométrica possui facilidade de medição e importância no 

desenvolvimento de doenças fúngicas, tem sido utilizada para previsão de ocorrência de 

doenças em diversas culturas comerciais.  

SURAG & GROVER (1977) identificaram que para condições de campo a 

umidade relativa do ar e o total pluviométrico são mais importantes para o 

desenvolvimento do patógeno causador da antracnose do que a temperatura do ar. 

Hyre (1955), apud. PEDRO Júnior et al. (1999), usou o conceito de totais 

pluviométricos móveis, para diferentes períodos, para previsão de ocorrência da 

requeima da batata prevista após a ocorrência de 10 dias favoráveis consecutivos. 

Em Santa Catarina, BLEICHER (1991) avaliou um sistema pluviométrico para 

previsão da podridão amarga da macieira. O sistema recomendava o monitoramento da 

temperatura do ar e da chuva, sendo as pulverizações com fungicidas protetores 

efetuadas quando a temperatura média fosse superior a 18°C e a precipitação 

pluviométrica acumulada maior que 25 mm. 

PEZZOPANE et al. (1998), avaliaram cultivos de amendoim cv. Tatu, 

correlacionando o índice de incidência de mancha-castanha e mancha-preta e totais de 

precipitação pluviométrica. O esquema tradicional de pulverização com datas fixas (a 

cada 14 dias) foi comparado ao de pulverizações efetuadas a partir da ocorrência de 2,5 

mm de chuva acumulados em 2, 4 ou 6 dias consecutivos ou não. Constataram que após 

dois ou quatro dias com chuvas diárias >2,5 mm consecutivos ou não, com 

monitoramento de chuvas entre 35 e 90 dias após a semeadura, mostraram o melhor 

desempenho no controle das manchas do amendoim. 

A validade do uso de totais pluviométricos (10, 20, 30 e 50 mm) para previsão 

de épocas de aplicação de fungicida visando ao controle de antracnose, míldio e 

mancha-das-folhas em videira ‘Niagara Rosada’ foi testada por PEDRO Júnior et al. 

(1999 a).  Os resultados obtidos mostraram que a aplicação de fungicida após ocorrência 

de 20mm de chuva controlou satisfatoriamente as doenças fúngicas na videira, 

principalmente, a antracnose nos cachos, folhas e ramos, permitindo uma redução de 

aproximadamente 40% do número total de pulverizações em relação ao sistema baseado 

em pulverizações semanais. 
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2.4.3 Uso de estádios fenológicos e totais pluviométricos no controle de doenças 
fúngicas 

 

O estudo da fenologia, correlacionado às condições ambientais, proporciona a 

conhecimento das épocas em que ocorrem as diversas fases do período vegetativo das 

plantas, o que pode favorecer a melhor utilização das praticas culturais (ABRAÃO & 

NOGUEIRA, 1992 apud FERRI, 1994). 

O uso de pulverizações em estádios fenológicos fixos foi citado por 

FORTUGNO & BARREIRO (1966), que recomendam a pulverização em momentos de 

grande suscetibilidade da videira, nas seguintes fazes: ramos com 7 a 8 folhas; pré-

floração; pós-floração; vinte dias antes da colheita. Os mesmos autores também citam 

um método de pulverização baseado em condições para infecções primárias ou 

secundárias, onde a ocorrência de chuvas acompanhadas de temperatura >11ºC 

favorecer o  inicio da infecção, e períodos de duração de molhamento foliar acima de 6, 

horas com temperaturas acima de 11ºC, podem desencadear processos infecciosos 

secundários. 

HERNANDES (1963) relata a necessidade de pulverizações quando o broto da 

videira tem 7 a 10 cm de comprimento ou quando da ocorrência de chuvas infectantes, 

em torno de 10mm em um intervalo de 2 dias consecutivos. 

Baseado nestes trabalhos, PEDRO Júnior et al. (1999 b) desenvolveram 

estudos no sentido de aliar a ocorrência de chuvas e estádios fenológicos para previsão 

de época de aplicação de fungicidas para controle de doenças fúngicas em vinhedos de 

‘Niagara Rosada’. Foram utilizadas pulverizações em estádios fenológicos fixos: ramos 

com 6 a 8 folhas, pré-florescimento, florescimento, fase de chumbinho, fase de grão-de-

ervilha e vinte dias antes da colheita; além de pulverizações variáveis: após a ocorrência 

da primeira chuva infectante (10mm acumulados em 2 dias consecutivos) antes da 

primeira pulverização com época fixa. 

O sistema de controle de doenças na videira descrito acima, foi comparado 

com o tratamento padrão recomendado para a região, com pulverizações de fungicida a 

intervalos de 7 dias e com um tratamento testemunha, sem aplicação de fungicidas. A 

severidade das doenças foi avaliada em cultivos submetidos a quatro datas de poda 

diferentes: 15/07, 01/08, 15/08 e 01/09. Os resultados não apresentaram diferenciação 

entre as épocas de poda e os tratamentos aplicados, com exceção da testemunha, cuja 

produção apresentou qualidade inviável para comercialização. Durante as épocas 
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normais de poda na região de Jundiaí foi obtida uma redução de até 40% no número de 

pulverizações (em relação ao tratamento baseado em pulverizações semanais), com 

controle satisfatório das doenças avaliadas (antracnose, míldio e mancha-das-folhas). 

 

2.5 Previsão de Ocorrência de Chuvas e Seu Uso no Controle de Doenças em 

Plantas 

Com o avanço das técnicas de previsão meteorológica de ocorrência de 

chuvas, temperaturas e umidade relativa do ar com até cinco dias de antecedência torna-

se viável sua utilização para o controle de doenças, podendo-se antecipar as aplicações 

de fungicidas às condições climáticas favoráveis às doenças, podendo reduzir a 

utilização de fungicidas e aumentar a sua eficiência. 

SHTIENBERG & ELAD (1997), testaram o uso da previsão de tempo com até 

4 dias de antecedência no desenvolvimento de um método de controle para Botrites 

cinerea, com o uso integrado de controle biológico com o fungo T. harzianum T39 e 

fungicidas químicos. A previsão do tempo foi usada para antever condições que 

favorecessem o desenvolvimento do patógeno e/ou do T. harzianum T39 e a partir daí 

orientar a aplicação do fungicida. Os dados de previsão de tempo foram obtidos junto ao 

Serviço Israelense de Previsão do Tempo e as variáveis climáticas utilizadas foram: 

quantidade e número de dias com chuva (acima de 5mm/dia); temperaturas máximas e 

mínimas; número de dias com 5/8 de cobertura de nuvens (acima de 6 horas/dia) e 

número de dias com umidade relativa abaixo de 25%. Os autores concluíram que 

períodos de rápido incremento de doença estavam associados a ocorrência de chuva. Os 

tratamentos baseados na previsão de tempo apresentaram controle semelhante aos que 

utilizaram aplicações semanais de fungicida, mostrando-se eficientes no controle do 

patógeno. 

RAPOSO et al. (1993) utilizaram a previsão do tempo para determinar a época 

de pulverização para requeima da batata. A previsão do tempo com 2 dias de 

antecedência, do “National Meteorological Center” (USA), forneceu os elementos: 

máxima umidade relativa e temperatura média. Os autores concluíram que o método 

aumentou a eficiência no uso de fungicidas, entretanto, sem reduzir o número de 

aplicações do produto, sendo a eficiência atribuída à aplicação no momento mais 

propício ao controle do patógeno. O decréscimo da ASCPD (área sob da curva de 

progresso da doença) foi de 5% em comparação ao tratamento padrão recomendado 

para a região. 
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Segundo PALMEIRA et al. (2005), na América do Sul, o modelo ETA tem 

sido aplicado para previsão numérica de tempo operacional e para investigações 

climáticas. Foi demonstrado que o modelo ETA alinhado em análises do “National 

Center for Environmental Predictions” (NCEP) e em previsões do modelo de circulação 

geral (MCG) é capaz de melhorar a representação da distribuição de chuvas, do campo 

de temperatura em superfície e de outros campos. Para o mesmo autor o modelo ETA 

previu com realismo o padrão de precipitação observado durante o verão de 2001/2002 

sobre o sudeste do Brasil e oceano adjacente. 

O Modelo ETA foi desenvolvido pela Universidade de Belgrado e tem sido 

utilizado pelo CPTEC/INPE desde 1996. Este modelo gera previsões regionais para 

períodos de 5 dias das seguintes variáveis climáticas: precipitação pluvial, temperatura e 

umidade relativa, velocidade do vento, pressão média ao nível do mar e cobertura de 

nuvens na forma gráfica de meteogramas, que são disponibilizados duas vezes ao dia, 

com resolução de 40km (CHOU, 2004). 

Os MCGs e o modelos regionais da atmosfera (MRs) são hoje as ferramentas 

mais importantes para a previsão numérica de tempo em todo mundo. Os MCGs têm 

demonstrado bons sesultados na representação de sistemas de larga escala e de padrões 

climáticos. Entretanto, devido ao fato da atmosfera possuir um amplo espectro de 

fenômenos em diversas escalas de tempo e de espaço, os MCGs possuem limitações na 

representação de alguns fenômenos, principalmente os de meso e microescala. Nessas 

escalas, o uso de modelos regional tem conseguido melhorar a representação do modelo 

global tanto na previsão de tempo como no downscaling climático (DICKINSON et al. 

1989).  

 

3  MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Caracterização do Local do Experimento 

 

O Experimento foi conduzido no ano agrícola de 2004/2005 em vinhedo 

localizado no Centro Avançado de Pesquisa Tecnológica do Agronegócio de Frutas, 

unidade do Instituto Agronômico – Agência Paulista de Tecnologia dos Agronegócios, 

localizado no Município de Jundiaí/SP, sendo as coordenadas geográficas da área 

experimental: 23º06’ de latitude sul, 46º55’ de longitude Oeste e altitude de 715 metros. 
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O clima do local, segundo Köppen, é do tipo Cfa transição para Cfb, sendo que 

a temperatura média do mês mais frio é inferior à 18ºC e a do mês mais quente é 

superior à 22ºC, com uma estação seca característica entre os meses de abril e setembro. 

POMMER (2003) acrescenta que a videira americana (Vitis labrusca e outras espécies) 

são originárias de regiões do continente norte americano com clima Cfa (temperado 

úmido) segundo Köppen. 

A temperatura média anual é de 20,9ºC, a precipitação total anual na região é 

de 1411 mm e a umidade relativa média é de 71%, de acordo com os dados coletados no 

posto meteorológico instalado no local, com série de 30 anos. Os dados normais 

mensais do local são apresentados na figura1. 

 
  

 

 

 

 

 
 

 
 
Figura 1 - Valores normais mensais (período 1961-1990) de temperatura máxima 
(Tmáx), mínima (Tmin) e chuva para Jundiaí/SP 
 

 

 

3.2 Cultivar e Condução do Vinhedo 

 

A cultivar de videira utilizada foi a Niagara Rosada (Vitis labrusca), que 

apresenta vigor vegetativo médio, tolerância às doenças e pragas e muito produtiva. Os 

cachos são de tamanho médio, cônicos e compactos, pesando em média 200-300 g, com 

baixa resistência ao transporte e ao armazenamento. As bagas são de cor rosada, tpeso 

médio de 5 a 6 g, forma ovalada, sucosa e muita pruína: sabor foxado, muito apreciado 

pelo paladar do brasileiro (POMMER, 2003). 

O experimento foi instalado em vinhedo cultivado no sistema de espaldeira 

com três fios de arame e poda em cordão esporonado unilateral como descrito por 
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INGLEZ DE SOUZA (1996), com espaçamento de um metro entre plantas e dois 

metros entre linhas, utilizando-se nas entrelinhas cobertura com capim seco.  

Durante o período de duração do experimento foram realizadas as podas 

verdes recomendadas para a região, com a retirada do excesso de brotações, após a poda 

de inverno, a retirada de gavinha e ramos laterais (desgavinhamento e desnetamento), a 

retirada de folhas próximas às inflorescências, para aumentar a exposição ao sol e a 

circulação de ar, diminuindo a incidência de doenças fúngicas, além dos tratos de 

condução e amarração dos ramos, com a limitação de crescimento do ramo ao atingir a 

altura do último fio de arame.  

PEDRO Júnior et al. (1998) mostraram que a desfolha, aliada à eliminação da 

parte terminal do ramo e dos ramos axilares, propicia um microclima menos favorável 

ao desenvolvimento de doenças fúngicas, por permitir maior aeração, com conseqüente 

diminuição do período de molhamento nas folhas e cachos. 

POMMER (2003) afirma que a cultivar Niagara Rosada apresenta tolerância à 

antracnose e resistêcia ao míldio. Para a mancha-das-folhas, apresenta extrema 

suscetibilidade, sendo suscetível também à ferrugem. 

 

3.3 Período de Experimentação e Delineamento Estatístico 

 
Foram realizadas duas épocas de poda nos dias 10/08/2004 e 10/09/2004, para 

acompanhamento dos diferentes sistemas de aviso para aplicação de fungicidas no 

controle das doenças fúngicas. O experimento seguiu até 85 dias após a colheita para 

avaliação da eficiência de controle das técnicas propostas para cada tratamento após a 

colheita dos frutos. Aos 85 dias após a colheita as doenças de final de ciclo atingem seu 

máximo desenvolvimento e a planta entra em senescência, apresentando assim o 

máximo desenvolvimento das doenças. 

O experimento foi instalado com delineamento experimental de blocos ao 

acaso com quatro tratamentos e cinco repetições, para cada época de poda. Cada parcela 

possuía um total de seis plantas, onde a planta central, foi utilizada para avaliação das 

doenças durante todo o período analisado. 

O experimento realizado levou em consideração duas etapas do crescimento 

das videiras em função das pulverizações necessárias: poda-colheita, colheita-85 dias 

após a colheita (dac): 
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Na etapa poda-colheita os tratamentos representados pelos diferentes sistemas 

de aplicação de fungicida mancozeb, foram: 

To = testemunha – sem aplicação de fungicidas; 

Co = padrão - baseado no calendário, com aplicação semanais de fungicida; 

Pre = previsão do tempo - com aplicações baseadas na previsão de ocorrência 

de chuva com 2 dias de antecedência para a cidade de Campinas, a cada período de 7 

dias (período ativo do produto); 

 Cl = fenológico-climático – baseado em PEDRO Júnior et al. (1999), foram 

feitas aplicações fixas em estádios fenológicos pré-definidos: em ramos com 6-8 folhas; 

pré – florescimento; florescimento; chumbinho; grão-de-ervilha e 20 dias antes da 

colheita, com uma aplicações variáveis correspondente a ocorrência da primeira chuva 

infectante (10mm acumulados em dois dias consecutivos) antes da primeira 

pulverização fixa e entre os estádios de grão de ervilha e 20 dias antes da colheita, 

quando da ocorrência de períodos chuvosos. 

Na etapa colheita-85 dac os tratamentos, nos quais foram feitas pulverizações 

com mancozeb e tebuconazole (25 g/L de água), foram: 

To – sem pulverizações; 

Co – pulverização a cada 15 dias; 

Cl – pulverização após a ocorrência das primeiras pústulas, a cada período de 

15 dias (período ativo do produto); 

Pre – pulverizações baseadas na previsão de ocorrência de chuva com 

antecedência de dois dias, a cada período de 15 dias (período ativo do produto). 

O croqui da área experimental está representado na Figura 2, identificando a 

localização de cada tratamento e da estação meteorológica automática. 
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Repetição I  | Cl | To | Pre | Co | 

Repetição II | To | Pre | Co | Cl | 

Repetição III | Co | Cl | To | Pre |    Poda 10/09 

Repetição IV | Cl | Co | Pre | To | 

Repetição V | Pre | To | Cl | Co |         

 

Repetição I | To | Pre | Cl | Co |         

Repetição II | Pre | To | Co | Cl |        

Repetição III | Co | Cl |  ◙ Pre | To |    Poda 10/08 

Repetição IV | To | Co |   Cl | Pre |         

Repetição V | Cl | Pre | To | Co |       

Figura 2 - Croqui da área experimental com a localização dos tratamentos. 
 O símbolo ◙ representa a localização da Estação Meteorológica Automática. 
 

 

3.4 Observações Meteorológicas 

  

Durante o experimento foram feitas medições diárias de total pluviométrico 

(mm), temperatura máxima (ºC) e mínima (ºC) e umidade relativa (%), durante o 

período de 10/2004 a 04/2005, com uma Estação Meteorológica Automática da Davis 

Instruments Corp. com software GroWeatherlink versão 1.0, instalada no interior do 

vinhedo. 

 

3.5 Previsão do Tempo 

 

As previsões de tempo utilizadas para a indicação das épocas de pulverização 

foram obtidas junto ao CPTEC/INPE, por meio do modelo ETA, disponível no site: 

www.cptec.inpe.br. Foi utilizada, dos meteogramas, apenas a previsão de ocorrência de 

chuva com antecedência de 48 horas, considerando-se sim a ocorrência e não a não 

ocorrência de previsão. 

As previsões do modelo são geradas com resolução de 40 Km de raio da 

localidade de coleta dos dados (CHOU, 2004). No caso da cidade de Jundiaí situada 

entre Campinas e de São Paulo, foram utilizados os meteogramas (Figura 3) das duas 

localidades. 

A validação do uso da previsão de ocorrência de chuva com 48 horas de 

antecedência, por meio dos meteogramas foi feita comparando-se no período de 
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15/09/04 a 12/05/05 as previsões obtidas para Campinas e São Paulo com as medições 

efetuadas no vinhedo.  
 

 

 

Figura 3 - Exemplo de meteograma – representação gráfica da previsão de tempo 
gerada pelo Modelo ETA, do CPTEC/INPE para a cidade de Campinas, no dia 16 de 
dezembro de 2004. 



 20  

3.6 Avaliação da Intensidade de Doenças 

 

A avaliação do controle das doenças fúngicas foi feita medindo-se, 

semanalmente, a intensidade de doença nas folhas e ramos e nos cachos da planta, por 

meio de escala de notas desenvolvida por PEDRO Júnior et al. (1998). 

 Esta escala consiste em designar notas às plantas de acordo com o percentual 

de doença observado. As notas variam de 0 a 4, estando descritas na tabela 1.  

As avaliações consistiam em visualizar a planta marcada dentro de cada 

parcela e atribuir nota de acordo com a porcentagem visual de intensidade de doença. 

 
 

Tabela 1- Escala de notas utilizada para avaliação de antracnose, míldio, mancha-das-
folhas, ferrugem e desfolha na videira ‘Niagara Rosada’, desenvolvida por PEDRO 
Júnior et al. (1998). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7 Relação entre Intensidade de Doenças Fúngicas e Elementos Meteorológicos 

 

A curva de progresso de antracnose nos cachos, folhas e ramos; do míldio nos 

cachos, folhas e ramos; da mancha-das-folhas e da ferrugem, foi feita utilizando-se os 

valores médios das observações semanais das cinco repetições em cada época de poda 

Nota
0

0,1 presença de uma folha presença de uma baga
ou ramo com lesão com lesão

0,2 lesões em até cinco lesões em até três bagas
folhas ou ramos por cacho

0,5 lesões em 6 a 10 lesões em 4 a 6 bagas
folhas ou ramos por cacho

0,7 lesões em 11 a 15 mais de seis bagas
folhas ou ramos com lesões por cacho

1 25% das folhas ou ramos 25% das bagas dos
da planta com lesões cachos com lesões

2 50% das folhas ou ramos 50% das bagas dos
da planta com lesões cachos com lesões

3 75% das folhas ou ramos 75% das bagas dos
da planta com lesões cachos com lesões

4 100% das folhas e ramos 100% das bagas dos
da planta com lesões cachos com lesões

Folhas e ramos Cacho
(%) de intensidade da doença

0 0
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no tratamento testemunha, sem aplicação de fungicidas, objetivando analisar a 

influencia de elementos meteorológicos no desenvolvimento epidemiológico. 

A comparação entre os níveis de intensidade das doenças fúngicas avaliadas e 

os elementos meteorológicos: chuva, número de dias de chuva (NDC), temperaturas 

máximas, mínimas e médias, umidade relativa média e número de horas com umidade 

relativa acima de 90% (NHUR>90%) foi feita por meio de análise de regressão. 

Afim de aumentar a variabilidade dos valores de notas de intensidade de 

doença obtidos neste trabalho, as notas foram transformadas em porcentagem de área 

foliar afetada, de acordo com a fórmula proposta por TOWNSEND & HEUBERGER 

(1943):  I = ∑ a * b / NK * 100 

Onde: I: intensidade de doença em área foliar afetada; ∑ a * b: somatório do 

número de plantas pela nota de intensidade de doença; K: nota máxima de intensidade 

de doença e N número de plantas observadas. 

Primeiramente, foram feitas regressões lineares simples entre a intensidade das 

doenças e os diferentes elementos meteorológicos observados no período anterior 

buscando-se identificar os mais influentes no desenvolvimento epidemiológico da 

doença pela análise do valor do coeficiente de regressão (R2). 

Posteriormente foram desenvolvidas equações de regressão linear múltipla do 

tipo: 

Y = a + bx1 + cx2 + dx3 

Onde: y = índice de intensidade da doença fúngica; x1 = índice de intensidade de doença 

na semana anterior; x2 = total de chuva na semana anterior e x3 = temperatura média da 

semana anterior. 

Ao final dessas análises e visando a melhorar ainda mais os modelos 

propostos, foi realizada a modelagem dos dados de porcentagem de área foliar afetada 

do tratamento testemunha e dos elementos meteorológicos por meio do uso de gráficos 

de superfície de resposta, como realizado por ROLIM et al. (2005) para mancha-de 

Phaeosphaeria na cultura do milho. 

Através do uso do programa Systat 3D foi gerada a superfície de resposta para 

os dados observados para a época de poda de 10/09, por abranger um período maior de 

tempo. Dentre todos os gráficos gerados, foi escolhido o que melhor representava o 

comportamento das doenças durante o período utilizado, obtendo-se dessa forma uma 

equação capaz de estimar a intensidade da doença com o uso do acúmulo de 

temperatura mínima e número de horas com umidade relativa maior que 90%. 
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Os valores de temperatura mínima e NHUR>90% foram utilizados de forma 

acumulada para substituir o efeito acumulativo da doença, visto que só é possível 

acompanhar duas variáveis físicas neste tipo de modelagem. 

 

 

3.8 Efeito dos Diferentes Tratamentos na Intensidade de Doenças fúngicas na 
Videira 
 

A intensidade das doenças fúngicas da videira durante o período experimental 

foi estimada por meio da ASCPD, seguindo a forma usada por MORAES et al. (2001): 

ASCPD = ∑{[(yi=1) + yi]/2} . (xi+1 – xi) 

Onde: yi: índice de intensidade da doença (nota) na amostragem i; xi: tempo 

(dias) após a poda na amostragem i. 

A avaliação do efeito dos diferentes tratamentos na intensidade de doenças 

fúngicas foi feita pelo teste de Tukey a 5% dos seguintes índices: 

a) ASCPD - Área Foliar sob a curva de progressão de doença (ao final do 

experimento); 

b) Intensidade das doenças nas seguintes épocas: colheita, 15 dias após a colheita e 

85 dias após a colheita. 

c) Número de pulverizações. 

Tanto para a ASCPD quanto para o número de pulverizações foi calculado um 

índice, onde os diferentes tratamentos são transformados na porcentagem que 

representam em relação à outro tratamento. Através deste índice pode-se calcular a 

redução ou aumento da ASCPD dos tratamentos em relação a testemunha, o a redução 

do número de pulverização dos tratamentos em relação ao tratamento padrão. 

 

 

4  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Condições Meteorológicas Durante o Período Experimental 

 

Com o objetivo de caracterizar as condições meteorológicas durante o período 

experimental, na tabela 2 são apresentados os dados de temperatura e chuva no período 

de setembro de 2004 a março de 2005. 
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Tabela 2 – Valores médios mensais de temperatura máxima e mínima, chuva e número 
de dias de chuva, observados em Jundiaí, no período de setembro de 2004 a março de 
2005. 
 

 

  

 
 
 
 
 
 

 
 
T max: Temperatura máxima; T min: Temperatura mínima e NDC: número de dias com chuva. 

 

 

Durante o período estudado, os valores de temperatura máxima foram maiores 

do que os apresentados na figura 1, por outro lado, as temperaturas mínimas, com 

exceção do mês de Set/04 foram menores que as normais para o local, demonstrando 

uma maior amplitude térmica durante o período experimental. 

BEDENDO et al. (1995) argumentam que variações térmicas que atinjam 

temperaturas extremas no período que antecede a infecção podem alterar a 

suscetibilidade de plantas a doenças, além de interferir no ciclo de desenvolvimento do 

patógeno, podendo alterar a duração das diferentes fases de desenvolvimento da doença. 

Quanto à precipitação pluviométrica do período, podemos identificar a 

ocorrência de três períodos de chuvas abaixo dos dados normais da região. Nos meses 

de Set/04, Dez/04 e Fev/05 houve redução da quantidade de chuva ocorrida, bem como 

do número de dias com chuva. Vale observar que este fato está diretamente ligado com 

a menor intensidade de doença observada na primeira época de poda, onde no período 

de início de desenvolvimento dos ramos, a baixa ocorrência de chuva desfavoreceu a 

ocorrência de antracnose e míldio nas plantas, estas sendo observadas apenas a partir de 

Out/04, com o aumento das chuvas. 

Por outro lado, nos meses de Out/04, Nov/04 e Mar/05, houve ocorrência de 

chuvas bem acima do normal. 

 

 

 

Mês/Ano  T máx (ºC)  T min (ºC) Chuva (mm) NDC
set/04 33,8 12,7 7 2
out/04 31,1 9,9 184 16
nov/04 35,8 11,5 202,6 11
dez/04 31,6 13,7 120 15
jan/05 32,8 14,6 243,4 20
fev/05 33,3 13,2 83 7
mar/05 33,2 14,9 284,8 12
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4.2 Avaliação das Previsões de Tempo 

  

Os dados de previsão do tempo, provenientes dos meteogramas, foram 

coletados diariamente no período de 15/09/2004 a 12/04/2005 para as cidades de 

Campinas e São Paulo. A avaliação para determinação da previsão mais representativa 

para Jundiaí, a ser utilizada como indicadora de época de pulverização, foi feita 

empregando-se as previsões com dois dias de antecedência para Campinas e São Paulo, 

que posteriormente foram confrontadas com as medições efetuadas em estação 

meteorológica automática instalada no campo experimental, uma vez que o INPE não 

disponibiliza meteogramas para a cidade de Jundiaí. 

Na Tabela 3 são apresentados o número de dias com ou sem previsão de 

chuvas para Campinas e São Paulo, o número de dias com ou sem ocorrência de chuvas 

em Jundiaí dentro de período em estudo. 

 

 

Tabela 3 - Número de dias com ou sem previsão de chuva para as cidades de Campinas 
e São Paulo e o número de dias com ou sem ocorrência de chuva para a cidade de 
Jundiaí. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Verifica-se pela tabela 3 que no período analisado foram observados em 

Jundiaí 85 dias com chuva e 122 dias sem chuva. As previsões do INPE com 48 horas 

de antecedência, por meio de meteogramas permitiu verificar que ao se utilizar os dados 

de Campinas, 133 dias foram com previsão de chuva e 74 dias sem previsão de chuva. 

Enquanto que para São Paulo foram 127 e 80 dias, respectivamente, com e sem previsão 

nº de dias nº de dias nº de dias nº de dias nº de dias nº de dias
Mês/Ano com sem com previsão sem previsão com previsão sem previsão

chuva chuva de chuva de chuva de chuva de chuva
set/04 1 15 4 12 5 11
out/04 16 15 22 9 20 11
nov/04 11 19 20 10 22 8
dez/04 14 17 25 6 22 9
jan/05 20 11 24 7 21 10
fev/05 7 18 11 14 13 12
mar/05 12 19 20 11 18 13
abr/05 4 8 7 5 6 6
Total 85 122 133 74 127 80

Ocorrência em Jundiaí Previsão para Campinas Previsão para São Paulo
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de ocorrência de chuvas, indicando uma similaridade no uso dos meteogramas tanto de 

Campinas como de São Paulo. 

No caso do uso de previsão de tempo (chuvas) para indicar a oportunidade de 

pulverização para controle de doenças fúngicas na videira, um erro de previsão que 

pode agravar o problema aconteceria quando da existência de previsão e posteriormente 

a não ocorrência de chuvas, levando o produtor a pulverizar e na realidade não choveria, 

ocasionando um maior custo no controle das doenças fúngicas foliares por se efetuar a 

aplicação do produto em época não propícia ao desenvolvimento do fungo. Tal 

procedimento implicaria em prejuízo econômico ao produtor por utilizar o sistema de 

aviso baseado na previsão de chuvas. 

Para analisar este tipo de problema são apresentados nas tabelas 4 e 5 os 

valores do número de dias com previsão de chuvas e ocorrência; do número de dias com 

previsão e não ocorrência; do número de dias sem previsão e ocorrência e do número de 

dias sem previsão e ocorrência para comparar as localidades de Campinas e São Paulo 

em relação à Jundiaí. 

 

 

Tabela 4 - Comparação entre o número de dias com ou sem previsão de chuva para a 
cidade de Campinas e o número de dias com ou sem ocorrência de chuva em Jundiaí. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n° de dias com n° de dias com n° de dias sem n° de dias sem
Mês/Ano previsão de chuva previsão de chuva previsão de chuva previsão de chuva

e ocorrência e não ocorrência e ocorrência e não ocorrência
set/04 1 3 0 12
out/04 16 6 0 9
nov/04 11 9 0 10
dez/04 14 11 0 6
jan/05 18 6 2 5
fev/05 4 7 3 11
mar/05 11 9 1 10
abr/05 3 4 1 4
Total 78 55 7 67
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Tabela 5 - Comparação entre o número de dias com ou sem previsão de chuva para a 
cidade de São Paulo e o número de dias com ou sem ocorrência de chuva para a cidade 
de Jundiaí. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pode-se verificar nas tabelas 4 e 5 que a partir do mês de janeiro começam a 

aparecer dias onde a ocorrência de chuva não havia sido prevista, tanto para Campinas 

como para São Paulo, porém foi constatada a ocorrência em Jundiaí. Isto pode levar o 

viticultor a um maior risco, em relação ao sistema de aviso proposto, pois diz respeito a 

dias sem previsão de chuva e que, porém sua ocorrência foi observada no local do 

experimento.  

Situações como essas podem comprometer a utilização do método, pois, como 

não havia previsão de chuvas o tratamento com fungicida não foi efetuado, poremas 

condições para ocorrência das doenças foram favoráveis, implicando no 

desenvolvimento da doença sem o devido controle. Segundo SURAG & GROVER 

(1977), a ocorrência de chuvas em situações de campo é o fator principal no 

desenvolvimento das doenças fúngicas, podendo ocasionar um prejuízo na produção dos 

vinhedos por uma possível ocorrência de doenças fúngicas.  

Nas tabelas 6 e 7 são apresentadas comparações entre a porcentagem de 

acertos e erros, bem como as porcentagens de dias com chuvas não previstas e dias com 

previsão de chuvas não ocorridas para as localidades de Campinas e São Paulo em 

relação às ocorrências de chuva em Jundiaí. 

 

 

 

n° de dias com n° de dias com n° de dias sem n° de dias sem
Mês/Ano previsão de chuva previsão de chuva previsão de chuva previsão de chuva

e ocorrência e não ocorrência e ocorrência e não ocorrência
set/04 1 4 0 11
out/04 16 4 0 11
nov/04 11 11 0 8
dez/04 14 8 0 9
jan/05 16 5 4 6
fev/05 6 7 1 11
mar/05 8 10 4 9
abr/05 3 3 1 5
Total 75 52 10 70
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Tabela 6 - Porcentagens de acertos e erros entre as previsões de chuva para a cidade de 
Campinas e as ocorrências de chuva para a cidade de Jundiaí. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

Nas tabelas 6 e 7 foi possível observar que as previsões de chuva para 

Campinas apresentam a mesma porcentagem de acerto em relação à Jundiaí quando 

comparadas às previsões feitas para São Paulo. Os valores obtidos de acertos da 

ocorrência de chuva foram de 70%. 

 

 
Tabela 7 - Comparação entre as porcentagens de acertos e erros entre as previsões de 
chuva para a cidade de São Paulo e as ocorrências de chuva para a cidade de Jundiaí. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pelo fato de não haver diferença na porcentagem de acerto da previsão de 

chuvas para Jundiaí, levando-se em conta Campinas e São Paulo, é necessária uma 

% % % de dias com % de dias com
Mês/Ano Acertos Erros previsão e chuvas não

não ocorrência previstas
set/04 81,3 18,8 18,8 0
out/04 80,7 19,4 19,4 0
nov/04 70,0 30,0 30,0 0
dez/04 64,5 35,5 35,5 0
jan/05 74,2 25,8 19,4 6,5
fev/05 60,0 40,0 28,0 12,0
mar/05 67,7 32,3 29,0 3,3
abr/05 58,3 41,7 33,3 8,4
Média 70,0 30,0 26,5 3,5

% % % de dias com % de dias com
Mês/Ano Acertos Erros previsão e chuvas não

não ocorrência previstas
set/04 75,0 25,0 30,0 0
out/04 87,1 12,9 12,9 0
nov/04 63,3 36,7 36,7 0
dez/04 74,2 25,8 25,8 0
jan/05 71,0 29,0 16,1 12,9
fev/05 68,0 32,0 28,0 4
mar/05 54,8 45,2 32,2 13,0
abr/05 66,6 33,4 25,0 8,4
Média 70,0 30,0 25,2 4,8
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análise mais detalhada para indicar ao viticultor qual localidade seria mais aconselhável 

para ser consultada como fonte de previsão de ocorrência de chuvas. 

A porcentagem de dias com previsão e não ocorrência diz respeito aos dias em 

que a previsão do tempo alertava para a possível ocorrência de chuva e que na prática a 

chuva não ocorreu. Este item é importante, pois pode resultar na aplicação de fungicidas 

em épocas indevidas, onde as condições para a incidência da doença sejam 

desfavoráveis, implicando numa operação desnecessária.  Neste ponto as previsões para 

São Paulo mostraram erro pouco inferior em relação à Campinas 25,2% e 26,5% 

respectivamente. 

A porcentagem de dias com chuva não prevista para a cidade de Campinas 

apresentou um valor razoavelmente mais baixo do que o apresentado para São Paulo, 

3,5% e 4,8% respectivamente. 

Tanto para Campinas quanto para São Paulo, durante os meses de setembro a 

dezembro, a porcentagem de número de dias com chuvas não previstas foi nula 

coincidindo com o período de desenvolvimento dos cachos, e em que o controle das 

doenças deve ser mais rígido, para não haver depreciação do produto comercial. Esse 

valor, porém, aumentou a partir de janeiro, atingindo até 12% em Campinas e 13% em 

São Paulo. 

A porcentagem de erros (Tabela 7) foi menor durante os meses de setembro a 

dezembro, cerca de 26% para Campinas e São Paulo. Enquanto nos meses de janeiro a 

abril a porcentagem de erro atingiu 35%. 

Portanto, apesar dos valores de porcentagem de acerto das previsões de 

ocorrência de chuvas serem os mesmos quando comparados Campinas e São Paulo, 

pode-se verificar que o uso da previsão da localidade de Campinas seria mais adequada 

para os viticultores da região produtora de Jundiaí, por apresentar uma menor 

porcentagem de dias com chuvas não previstas. 

 
4.3 Interação do Desenvolvimento das Doenças Fúngicas da ‘Niagara Rosada’ e 
Elementos Meteorológiocos 
 
4.3.1 Curvas de progresso da doença e elementos meteorológicos 

 

Neste item do trabalho foram analisadas as curvas de progresso de doenças 

fúngicas da videira obtidas no tratamento testemunha visando analisar sua relação com a 
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ocorrência de eventos meteorológicos e verificar seus efeitos no desenvolvimento 

epidemiológico da doença. 

Na figura 4 são apresentadas as curvas de progresso da antracnose nas folhas e 

ramos da videira ‘Niagara Rosada’ nas épocas de poda de 10/08 e 10/09 e os valores 

diários de temperatura máxima e mínima, umidade relativa, número de horas com 

umidade relativa maior que 90% e chuva. Observa-se que o início da infecção ocorreu 

no dia 19/10/04, para ambas as datas de poda, após três dias consecutivos com 

ocorrência de chuvas maiores que 10mm. O desenvolvimento da antracnose se manteve 

em crescimento em decorrência de vários dias consecutivos com várias horas com 

umidade relativa maior que 90% propiciando a presença de água nas folhas, 

favorecendo a infecção do fungo. 

Para a poda de 10/08 foi observado um crescimento da intensidade de doença é 

mais discreto em decorrência da idade dos ramos, mais velhos, fato que desfavorece o 

desenvolvimento da doença. A poda antecipada na região é uma prática cultural 

apropriada para controle da doença como observado por POMMER (2003). 

Uma intensificação do aumento da antracnose é notado no intervalo entre os 

dias 02 e 09/11/04, para a poda de 10/09, provavelmente em decorrência de um período 

com maiores temperaturas máxima e mínima, o que acelera o ciclo do patógeno 

BERGAMIN FILHO et al. (1995). 

Na figura 5 são apresentadas as curvas de desenvolvimento da antracnose no 

cacho para as épocas de poda avaliadas. O início da infecção ocorreu um pouco mais 

tarde para a primeira época de poda, sendo a intensidade de doença também menor, 

reforçando o efeito da idade do ramo sobre o desenvolvimento do patógeno. 

Com relação às figuras 4 e 5 nota-se que os picos de intensidade de doença 

ocorram em períodos muito semelhantes, ou seja, após a ocorrência de vários dias com 

o número de horas com umidade relativa acima de 90% elevado (acima de 10 horas). 
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Figura 4 – Curva de progresso de antracnose nas folhas e ramos em diferentes épocas 
de poda na videira ‘Niagara Rosada’ e os valores diários de temperatura máxima e 
mínima, umidade relativa, número de horas com umidade relativa maior que 90% e 
chuva para Jundiaí (SP) no período de outubro de 2004 a janeiro de 2005. 
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Figura 5 – Curva de progresso de antracnose nos cachos em diferentes épocas de poda 
na videira ‘Niagara Rosada’ e os valores diários de temperatura máxima e mínima, 
umidade relativa, número de horas com umidade relativa maior que 90% e chuva para 
Jundiaí (SP) no período de outubro de 2004 a janeiro de 2005. 
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As curvas de progresso de míldio, tanto nas folhas quanto nos cachos, nas 

épocas de poda analisadas, apresentadas nas figuras 6 e 7 permitem verificar que a 

intensidade desta doença foi bem menor que a intensidade de antracnose, confirmando o 

grau de tolerância apresentado pela cultivar Niagara Rosada a essa doença (POMMER, 

2003; AMORIM & KUNIYUKI, 1997). 

O início da infecção pelo míldio nas folhas na poda de 10/09 está relacionado, 

provavelmente, à ocorrência de três dias consecutivos de chuva (Figura 6), acontecendo 

no dia 02/11/04. Apesar das condições meteorológicas serem favoráveis ao 

desenvolvimento do patógeno, este se manteve em níveis de intensidade baixos, em 

decorrência da resistência apresentada pela cultivar. 

Foi observado (Figura 6) que durante a poda de 10/08 houve menor 

suscetibilidade ao desenvolvimento do míldio nas folhas e ainda que na poda de 10/08 

não foi registrada a ocorrência do míldio nos cachos (Figura 7). 
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Figura 6 – Curva de progresso de míldio nas folhas em diferentes épocas de poda na 
videira ‘Niagara Rosada’ e os valores diários de temperatura máxima e mínima, 
umidade relativa, número de horas com umidade relativa maior que 90% e chuva para 
Jundiaí (SP) no período de outubro de 2004 a janeiro de 2005. 
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Figura 7 – Curva de progresso de míldio nos cachos em diferentes épocas de poda na 
videira ‘Niagara Rosada’ e os valores diários de temperatura máxima e mínima, 
umidade relativa, número de horas com umidade relativa maior que 90% e chuva para 
Jundiaí (SP) no período de outubro de 2004 a janeiro de 2005. 
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A mancha-das-folhas apresenta o início da curva de progresso da doença 

próximo da data de colheita para as duas épocas de poda (Figura 8), mesmo já havendo 

condições meteorológicas favoráveis durante o período anterior, reafirmando sua 

característica de doença de final de ciclo, atacando apenas folhas mais velhas 

(SÔNEGO et. al, 2004). 

Ainda na figura 8 observa-se que diferentemente das outras doenças até aqui 

discutidas, a primeira época de poda apresentou a curva com valores maiores, 

provavelmente por possuir folhas mais velhas e pré-dispostas ao ataque do fungo. 

O início da infecção coincidiu com a ocorrência de dias chuvosos 

acompanhados de períodos com mais de 10 horas de  umidade relativa acima de 90%, 

condições que favorecem a infecção do fungo (AMORIM & KUNIYUKI, 1997). 

A partir do dia 12/01/05, para as duas épocas de poda ocorreu um período de 

aceleração na taxa de intensidade de doença (Figura 8), levando a incrementos 

consecutivos até atingir os valores máximos na escala de notas, com 100% de 

intensidade da doença. Esse período esteve associado à ocorrência de horas com UR 

acima dos 90% praticamente em todos os dias, aliada à ocorrência de chuvas durante 14 

dias seguidos com altas temperaturas, condição excepcional para o desenvolvimento do 

patógeno. Segundo Eversmeyer & Burleigh (1979) apud MONTEIRO (2002) as chuvas 

têm importância elevada no processo de epidemias de plantas porque dispersam o 

inóculo, reduzem a luminosidade e promovem queda de temperatura, aumentando a 

probabilidade de formação de orvalho por dias seguidos. 

Na figura 9 é apresentada a evolução da ferrugem nas diferentes épocas de 

poda. Observa-se que a partir do dia 18/01/05, para a poda de 10/08, a curva de 

progresso de ferrugem iniciou sua queda, enquanto para a poda de 10/09 este fato 

ocorreu a partir do dia 8/02/05, apesar das condições ambientais serem favoráveis ao 

desenvolvimento do patógeno.  

No dia 12/01/05 a curva de progresso de ferrugem (Figura 9) indicou um 

aumento dos valores de intensidade, que vinham se mantendo em níveis baixos até 

então. Este aumento está relacionado a um período de chuva intensas, associado à alta 

umidade relativa e alta temperatura, condições ideais para o fungo (LOPES et al, 2003). 

A provável razão da diminuição da intensidade da ferrugem está associada à 

alta intensidade da mancha-das-folhas, que por ter um desenvolvimento mais rápido que 

o da ferrugem (SONEGO et al. 2004) colonizou as folhas antes da ferrugem, inibindo o 

seu desenvolvimento. Tal fato foi observado inclusive em folhas já infestadas com 
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pústulas da ferrugem que posteriormente vieram a apresentar os sintomas da mancha-

das-folhas, provocando a sua queda.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 – Curva de progresso de mancha-das-folhas em diferentes épocas de poda na 
videira ‘Niagara Rosada’ e os valores diários de temperatura máxima e mínima, 
umidade relativa, número de horas com umidade relativa maior que 90% e chuva para 
Jundiaí (SP) no período de novembro de 2004 a março de 2005. 
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Figura 9 – Curva de progresso de ferrugem em diferentes épocas de poda na videira 
‘Niagara Rosada’ e os valores diários de temperatura máxima e mínima, umidade 
relativa, número de horas com umidade relativa maior que 90% e chuva para Jundiaí 
(SP) no período de novembro de 2004 a março de 2005. 
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4.3.2 Correlação entre a porcentagem de área foliar afetada pela doença e 
elementos meteorológicos 

  

Para este tipo de análise o uso dos valores de nota utilizados para a avaliação 

da intensidade de doença foram transformados pela equação de TOWNSEND & 

HEUBERGER (1943), para valores de porcentagem de área foliar afetada (%AF), 

visando aumentar a diferença entre o menor e o maior valor e aumentar a exatidão das 

equações de regressão. 

As equações de regressão linear foram calculadas entre as porcentagens de 

área foliar afetadas e os diferentes elementos meteorológicos para se obter o coeficiente 

de correlação (R2) para os elementos meteorológicos mais influentes no 

desenvolvimento do patógeno. 

Os valores calculados para o coeficiente de determinação são apresentados na 

tabela 8. Com exceção do míldio na folha, que apresentou R2 mais elevado para o total 

de chuva acumulado no período e para temperatura mínima média, as demais doenças 

apresentaram R2 muito baixo para os diferentes elementos meteorológicos, sugerindo 

que o desenvolvimento da doença não deve ser influenciado por apenas um parâmetro 

isolado, mas pela interação entre eles. Estes resultados concordam com os apresentados 

por SENTELHAS (1992), onde valores de R2 baixos foram encontrados para 

helmintosporiose e oídio em trigo para os diferentes elementos meteorológicos 

estudados. 

 

 

Tabela 8 – Valores do coeficiente de correlação para a relaçãoentre a porcentagem de 
área foliar afetada pelas doenças fúngicas da videira ‘Niagara Rosada’ e as variáveis 
meteorológicas. 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

NDC: número de dias com chuva; T: temperatura; NHUR>90%: número de horas com umidade relativa 
maior que 90%. 

 

Doença Total (mm) NDC T max T min T média Média NHUR>90%

Antrac. folha/ramo 0,00 0,03 0,16 0,07 0,17 0,00 0,04
Antracnose cacho 0,00 0,02 0,07 0,08 0,12 0,00 0,04
Míldio folha 0,45 0,14 0,06 0,65 0,26 0,20 0,40
Míldio cacho 0,08 0,04 0,02 0,03 0,05 0,00 0,07
Mancha-das-folhas 0,05 0,00 0,00 0,05 0,03 0,02 0,02
Ferrugem 0,07 0,02 0,01 0,00 0,01 0,01 0,03

Coeficiente de Correlação

Chuva Temperatura (ºC) UR
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O total de chuva mostrou coeficientes de determinação mais elevados para 

míldio, mancha das folhas e ferrugem, sendo exceção apenas para a antracnose, onde a 

temperatura, de modo geral, apresentou R2 entre 0,12 e 0,17. Por outro lado, para a 

mancha-das-folhas e para a ferrugem a temperatura teve pouca influência, sendo a 

umidade relativa mais importante. Tal fato pode ser explicado pelo fato de que neste 

período a temperatura esteve numa faixa ótima para os patógenos, sendo nestas 

situações, a umidade relativa mais influente. 

 

4.3.3 Regressão múltipla entre porcentagem de área foliar afetada pelas doenças 
fúngicas e elementos meteorológicos. 

 

Visando a melhorar a análise das relações entre a intensidade de doenças 

fúngicas na videira ‘Niagara Rosada’ e elementos meteorológicos foram calculadas 

equações de regressão múltipla utilizando como variáveis independentes os valores da 

porcentagem de área foliar afetada no período anterior, total de chuva acumulado no 

período, temperatura média do período e como variável dependente à percentagem de 

área foliar afetada (%AF) pelas diferentes doenças analisadas. 

Evans et al (1992) apud REIS (2004) utilizou como variáveis independentes a 

temperatura e umidade relativa para estimar a severidade de mancha de alternaria em 

melão, ressaltando a importância da utilização da temperatura em modelos de previsão 

de intensidade de doença. 

A %AF do período anterior entra na equação visando o aprimoramento das 

estimativas, tendo em vista que a %AF observada em um determinado período é o 

resultado da %AF que já estava afetada no período anterior mais a porcentagem que foi 

acumulada no intervalo de observação. 

Estudando helmintosporiose em trigo, SENTELHAS (1992) concluiu que a 

melhor equação de regressão múltipla para a estimativa dos sintomas na cultura foi a 

que utilizou como variáveis independentes o valor de sintoma observado no período 

anterior e a temperatura média, obtendo R2 de 0,95, sendo o mesmo descrito 

anteriormente por Eversmeyer & Burleigh (1970) apud SENTELHAS (1992). 

Desta forma, as variáveis utilizadas na regressão linear múltipla para obtenção 

de um modelo de previsão do desenvolvimento de doenças foram o total de chuvas do 

período atual, a temperatura média do período atual e a porcentagem de área foliar 

afetada pela doença no período anterior. Segundo SENTELHAS (1992), temperatura 



 40  

média e total de chuva foram os elementos meteorológicos que geram as equações com 

melhores estimativas para a taxa de crescimento da helmintosporiose em trigo. 

 

  

Tabela 9 – Valores dos coeficientes de equação de regressão múltipla entre a 
porcentagem área foliar afetada pelas doenças fúngicas e os elementos meteorológicos 
de temperatura média e total de chuva. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acordo com os valores apresentados na tabela 9 nota-se que o maior valor 

de R2 foi obtido para a Antracnose na folha/ramo de 0,93 e 0,86 respectivamente, 

demonstrando que o modelo tem alta correlação com as variáveis analisadas.  

Foram encontrados valores bem diferentes em relação à antracnose no cacho e 

antracnose nas folhas e ramos, o mesmo ocorrendo para o míldio, demonstrando que os 

elementos meteorológicos atuam em intensidade deferente no desenvolvimento destas 

doenças em diferentes órgãos da planta.  

Os menores valores de R2 foram obtidos para a ferrugem e para a mancha-das-

folhas.  

Para a ferrugem do cafeeiro, PEDRO Júnior, (1983) obteve modelos validos 

para previsão da intensidade de doença através do uso de regressões múltiplas, obtendo 

R2 de 0,98 quando utilizando os elementos meteorológicos de número de dias com 

chuva, total chuva e temperatura mínima e chuva como variáveis independentes. 

 

4.3.4 Superfície de resposta da relação entre a porcentagem de área foliar afetada 
pela doença e elementos meteorológicos 

 

Ainda objetivando analisar as inter-relações entre a intensidade de doenças 

fúngicas para a videira ‘Niagara Rosada’ e elementos meteorológicos foram utilizados 

Doença a b c d R 2

Antrac. folha/ramo -57,1451 0,9549 -0,0188 2,9515 0,9281
Antracnose cacho -76,4957 0,8343 0,0320 3,5896 0,8579
Míldio folha -61,9993 0,0434 0,1359 3,1633 0,7721
Míldio cacho 41,2523 -0,8530 -0,0239 -1,5735 0,8885
Mancha-das-folhas 43,3783 0,6799 -0,0543 -1,0243 0,7009
Ferrugem -19,5187 0,6803 -0,0644 1,2819 0,5919
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gráficos de superfície para determinação de equações que melhor representassem a 

realidade do desenvolvimento epidemiológico na cultura. 

Esta modelagem foi baseada no trabalho realizado por ROLIM et. al. (2005) 

com o desenvolvimento de modelo para previsão de mancha-de-Phaeosphaeria em 

milho safrinha, para o Estado de São Paulo. 

A equação mais representativa do gráfico de superfície de resposta, dentre os 

modelos propostos pelo programa, capaz de explicar o desenvolvimento epidemiológico 

para a antracnose nas folhas foi o que apresentou a seguinte equação, cuja representação 

gráfica esta na figura 10.  

%AF = LORCUMTMIN(a,b,c)*LORCUMNHUR(1,d,c) 
 
 
onde: 
 
LORCUMTMIN = a/π {arctan [(TMIN-b)/c] + π/2} 
 
LORCUMNHUR = a/π {arctan [(NHUR-b)/c] + π/2} 
 
A mesma equação foi parametrizada para as demais doenças fúngicas em 

estudo e os valores dos coeficientes de correlação da equação são relacionados na tabela 

10. 

 
 
 

Tabela 10 - Valores dos coeficientes de equação de regressão entre a porcentagem área 
foliar afetada pelas doenças fúngicas e os elementos meteorológicos de temperatura 
mínima e número de horas com umidade relativa maior que 90%. 

 
 

 
 
 
 
 
 

R2: coeficiente de determinação. 
 

Para todas as doenças os valores obtidos de R2 foram elevados, demonstrando 

grande precisão na previsão de porcentagem de área foliar afetada para as doenças 

avaliadas. O menor valor de R2 obtido foi para a antracnose na folha. 

Altos valores de R2 indicam alta precisão dos modelos observados (ROLIM, et 

al. 2005). 

Doença a b c d R2

Antrac. folha/ramo 69,468 105,180 173,855 41,024 0,94
Antracnose cacho 101,105 323,189 161,051 356,421 0,97
Míldio folha 14,629 108,689 54,453 158,434 0,98
Mancha-das-folhas 129,398 920,108 153,010 995,367 0,98
Ferrugem 196,687 1278,432 162,723 1283,713 0,97
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A superfície gerada pelo modelo apresenta apenas desenvolvimento 

ascendente, visto que não foram utilizados na equação dados de decréscimo no 

desenvolvimento da doença. Podemos observar na figura 10 que apenas acúmulos de 

temperatura ou acúmulos de NHUR>90% não são capazes de desencadear o processo 

epidemiológico, sendo este dependente do acúmulo combinado desse dois elementos 

meteorológicos. Os acúmulos de 700 horas de NHUR>90% e 1750 ºC de temperatura 

mínima são os que proporcionam à curva epidemiológica atingir o máximo de 

porcentagem de área foliar afetada. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Figura 10 – Representação gráfica do modelo gerado para antracnose nas folhas e 
ramos da videira ‘Niagara Rosada’. Onde %AF é a porcentagem de área foliar afetada; 
∑ Temp. mínima é o somatório de temperaturas mínimas e ∑ NHUR>90% é o 
somatório de número de horas com umidade relativa maior que 90%. 
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Figura 11 – Representação gráfica do modelo gerado para antracnose nos cachos da 
videira ‘Niagara Rosada’: %AF é a porcentagem de área foliar afetada; ∑ Temp. 
mínima é o somatório de temperaturas mínimas e ∑ NHUR>90% é o somatório de 
número de horas com umidade relativa maior que 90%. 

 

 

Por este modelo, a antracnose nos cachos (Figura 11) demonstra ter resposta 

ao acúmulo de temperatura mínima, tendo desenvolvimento constante desde o início do 

acúmulo, e para NHUR>90% a resposta só passa a ser mais efetiva após o acúmulo de 

150 h. 

Para o míldio nas folhas, o início da infecção coincide com o acúmulo de 100 

NHUR>90% e 300ºC de acúmulo de temperatura mínima, sendo o máximo de área 

foliar atingida aos 900ºC de temperatura mínima acumulada e de 450 NHUR>90% 

(Figura 12). 

As superfícies geradas pelo modelo para a mancha-das-folhas e para a 

ferrugem são muito similares, apresentando um grande acúmulo tanto de temperatura 

mínima quanto de NHUR>90% (Figuras 13 e 14), isto se deve a ambas serem doenças 

de final de ciclo, e demorarem para aparecer no campo, enquanto que o acúmulo desses 

elementos meteorológicos já estão sendo efetuados para as demais doenças. 

Em conseqüência desse maior acúmulo, quando ocorre o início da infecção o 

desenvolvimento da doença é rápido, pois encontra condições favoráveis ao seu 

desenvolvimento, atingindo rapidamente a máxima área foliar afetada, que corresponde 

a 100%. 
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Figura 12 – Representação gráfica do modelo gerado para míldio nas folhas da videira 
‘Niagara Rosada’. %AF é a porcentagem de área foliar afetada; ∑ Temp. mínima é o 
somatório de temperaturas mínimas e ∑ NHUR>90% é o somatório de número de horas 
com umidade relativa maior que 90%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figura 13 – Representação gráfica do modelo gerado para mancha-das-folhas na 
videira ‘Niagara Rosada’. %AF é a porcentagem de área foliar afetada; ∑ Temp. 
mínima é o somatório de temperaturas mínimas e ∑ NHUR>90% é o somatório de 
número de horas com umidade relativa maior que 90%. 
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Figura 14 – Representação gráfica do modelo gerado para ferrugem na videira ‘Niagara 
Rosada’. %AF é a porcentagem de área foliar afetada; ∑ Temp. mínima é o somatório 
de temperaturas mínimas e ∑ NHUR>90% é o somatório de número de horas com 
umidade relativa maior que 90%. 

 

 

4.4 Avaliação de Sistemas de Aviso para Controle de Doenças Fúngicas na Videira 
‘Niagara Rosada’. 

 

4.4.1 Comparação das ASCPDs 

 

Os valores calculados da área sob a curva de progresso da antracnose nos 

ramos e folhas dos tratamentos Co, Cl e Pre não diferiram estatisticamente entre si 

(Tabela 11), para as duas épocas de poda analisadas. Porém, pelo teste de Tukey a 5 %, 

foram diferentes do valor obtido pelo tratamento testemunha. O sistema de aviso 

baseado na previsão do tempo foi o que apresentou o menor valor do índice ASCPD em 

relação à testemunha, respectivamente 4,27% e 9,13% para as podas de 10/08 e 10/09.  

Para os outros tratamentos foram obtidos valores do índice ASCPD mais 

elevados, ou seja, para os tratamentos fenológico-pluviométrico os resultados obtidos 

foram 14,33 e 10,74%, para as datas de poda de 10/08 e 10/09. Mesmo no tratamento 

padrão (Co), em que as pulverizações foram semanais os valores de ASCPD foram mais 

elevados que no tratamento Pre. 

Em relação aos dados de ASCPD da antracnose no cacho (Tabela 11), na poda 

de 10/08, a testemunha não foi estatisticamente diferente dos demais tratamentos, 
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devido aos baixos valores de intensidade da doença observados, em conseqüência de 

condições climáticas desfavoráveis ao patógeno ocorridas no período avaliado. Por 

outro lado, na poda de 10/09, a testemunha apresentou valores de ASCPD maiores que 

os demais tratamentos.  

 

 

Tabela 11 – Área sob a curva de progresso de doença (ASCPD) para antracnose nos 
ramos e folhas e nos cachos em duas épocas de poda e seus índices em relação à 
testemunha, aos 85 dias após a colheita. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Valores de ASCPD transformados para √x e seguidos das mesmas letras minúsculas, na vertical, para 
cada época de poda, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%, sendo: To: testemunha; Co: padrão; 
Cl: fenológico-climático e Pré: previsão de chuva. 

 

 

Os resultados obtidos de ASCPD para o míldio nas folhas e nos cachos são 

apresentados na tabela 12. 

Observa-se que o sistema de aviso baseado na previsão de chuva apresentou os 

menores valores de ASCPD para o míldio nas folhas, nas duas épocas de poda. Nos 

cachos não foi verificada a presença deste patógeno para a poda de 10/08. Porém, apesar 

de não ter sido observada diferença entre os tratamentos Co, Cl e Pre para a poda de 

10/09, os menores valores foram observados no tratamento Pre. 

Em relação aos valores de ASCPD para mancha-das-folhas, apresentados na 

tabela 13, verificou-se índices muito próximos aos da testemunha na poda de 10/08, 

sendo o sistema de aviso fenológico-climático 11,73 % superior. Este sistema de aviso, 

depois da época de colheita, tinha como indicador de época de pulverização apenas a 

incidência das primeiras pústulas de ferrugem, não levando em consideração a 

ocorrência ou não de mancha-das-folhas, sendo esta uma possível razão para explicar a 

Tratamento
Poda 10/08 ASCPD Índice ASCPD Índice

To 3,28 a 100,00 2,37 a 100,00
Co 0,42 b 12,80 0,14 a 5,91
Cl 0,47 b 14,33 0,00 a 0,00
Pre 0,14 b 4,27 0,55 a 23,21

Poda 10/09
To 11,17 a 100,00 11,84 a 100,00
Co 1,07 b 9,58 1,25 b 10,56
Cl 1,20 b 10,74 0,55 b 4,64
Pre 1,02 b 9,13 0,19 b 1,60

Antrac. Ramo/Folha Antrac. Cacho
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pouca eficiência deste sistema para esta doença, apesar de não ter sido observada 

diferença estatística em comparação aos outros tratamentos. 

 

 

Tabela 12 – Área sob a curva de progresso de doença (ASCPD) para míldio nas folhas 
e nos cachos em duas épocas de poda e seus índices em relação à testemunha, aos 85 
dias após a colheita. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Valores de ASCPD transformados para √x e seguidos das mesmas letras minúsculas, na vertical, para 
cada época de poda, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%, sendo: To: testemunha; Co: padrão; 
Cl: fenológico-climático e Pré: previsão de chuva. 

 

 

Ao serem analisados os valores da ferrugem foi verificado que todos os 

sistemas de aviso avaliados apresentaram índice de ASCPD para a ferrugem maiores 

que a testemunha, na primeira época de poda (Tabela 13), sendo o sistema fenológico-

climático o mais alto (52,71% acima da testemunha).  

Os valores apresentados para esta doença, na poda de 10/08, podem estar 

relacionados aos seguintes fatores, a baixa eficiência de controle apresentada pelos 

tratamentos, ligada às condições climáticas favoráveis ao patógeno, e outro, ao fato de 

que o tratamento testemunha já havia sofrido maior pressão da antracnose, do míldio e 

da mancha-das-folhas, sendo a competição entre os patógenos maior nestas condições. 

Como o agente causal da ferrugem tem um ciclo de desenvolvimento mais lento que os 

demais (SONEGO, et al. 2004), a doença teve seu desenvolvimento reduzido, o que não 

ocorreu nas parcelas que receberam tratamento. 

 

 

Tratamento
Poda 10/08 ASCPD Índice ASCPD Índice

To 1,98 a 100,00 0,00 a 0,00
Co 0,31 ab 15,67 0,00 a 0,00
Cl 0,88 ab 44,44 0,00 a 0,00
Pre 0,00 b 0,00 0,00 a 0,00

Poda 10/09
To 4,57 a 100,00 2,09 a 100,00
Co 2,93 ab 64,11 0,16 b 7,65
Cl 3,37 ab 73,74 0,29 b 13,87
Pre 1,70 b 37,20 0,00 b 0,00

Míldio CachoMíldio Folha
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Tabela 13 – Área sob a curva de progresso de doença (ASCPD) para mancha-das-
folhas e ferrugem em duas épocas de poda e seus índices em relação à testemunha, para 
os diferentes tratamentos, aos 85 dias após a colheita. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Valores de ASCPD transformados para √x e seguidos das mesmas letras minúsculas, na vertical, para 
cada época de poda, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%, sendo: To: testemunha; Co: padrão; 
Cl: fenológico-climático e Pré: previsão de chuva. 

 

 

4.4.2 Comparação da intensidade das doenças fúngicas e número de pulverizações 

 

Foram selecionadas três épocas pré-determinadas para análise estatística das 

notas de intensidade de doença em função do seu ciclo de desenvolvimento. Estas datas 

foram: dia da colheita, aos 15 dias após a colheita e aos 85 dias após a colheita. 

Na tabela 14 são apresentados os dados de intensidade de doenças fúngicas na 

data da colheita nos ramos, folhas e nos cachos. 

Os valores obtidos de ocorrência de antracnose, míldio e ferrugem (Tabela 14) 

para os diferentes tratamentos na poda de 10/08 não diferiram estatisticamente entre si. 

No tratamento testemunha foi observada maior intensidade de antracnose, porém não foi 

possível detectar diferença entre os tratamentos. Em relação à mancha-das-folhas, nos 

tratamentos Co, Cl e Pre foram observados valores de intensidade inferiores aos do To, 

o que demonstra sua eficiência no controle da doença até a data da colheita. 

 

 

 

 

 

Tratamento
Poda 10/08 ASCPD Índice ASCPD Índice

To 9,89 a 100,00 4,06 a 100,00
Co 8,99 a 90,89 4,92 a 121,18
Cl 11,05 a 111,73 6,70 a 152,71
Pre 9,61 a 97,17 4,20 a 103,44

Poda 10/09
To 11,14 a 100,00 7,17 a 100,00
Co 6,57 b 58,97 3,11 b 43,37
Cl 8,60 ab 77,20 4,50 b 62,76
Pre 7,02 b 63,02 4,07 b 56,76

FerrugemMancha-das-folhas
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Tabela 14 - Intensidade de antracnose, míldio, mancha-das-folhas e ferrugem e do 
número de pulverizações para os diferentes tratamentos, em duas épocas de poda, em 
Jundiaí, SP, durante o ano de 2005, na data da colheita. 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
Valores seguidos das mesmas letras minúsculas, na vertical, para cada época de poda, não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5%, sendo: To: testemunha; Co: padrão; Cl: fenológico-climático e Pré: previsão de 
chuva. 

 

 

Para os valores referentes à poda de 10/09, a testemunha apresentou maior 

intensidade de antracnose e míldio que os demais tratamentos, os quais novamente não 

diferiram estatisticamente entre si, com exceção do míldio no cacho, onde a testemunha 

também não apresentou incidência da doença. 

Observou-se também que a ocorrência de mancha-das-folhas não variou em 

função da época de poda, tendo sido controlada pelos diferentes tratamentos e 

manifestando-se na testemunha. 

Ainda, pode-se verificar na tabela 14 que o número de aplicações de 

fungicidas no sistema de aviso baseado na previsão do tempo foi 16,7% menor para a 

poda de 10/08 e 14,3% menor para a poda de 10/09 e no sistema fenológico-climático 

houve uma redução respectivamente de 50% e 28,6% no número de aplicações em 

relação ao tratamento padrão.  

PEDRO Júnior et al (1999) (b) obtiveram, para o tratamento padrão de 12 a 16 

aplicações no período, próximo ao alcançado neste trabalho, o mesmo ocorrendo para as 

pulverizações no tratamento Cl, alcançando redução no número de pulverizações ao 

redor de 40%, enquanto neste trabalho conseguiu-se atingir redução de 50% para a poda 

de 10/08. 

De acordo com SONEGO & GARRIDO, (2004), o controle de doenças 

fúngicas é o principal fator no custo de produção da videira, sendo, portanto, de grande 

Época Trat. Antracnose Antracnose Míldio Míldio Mancha das Ferrugem
Poda  Cacho ramo/folha cacho folha folhas Nº Índice

Co 0,02 a 0,02 a 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,00 a 12 100,0
Cl 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,20 a 0,00 b 0,00 a 6 50,0

10/08 To 0,20 a 0,44 a 0,00 a 0,20 a 1,50 a 0,00 a 0 0,0
Pre 0,02 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,00 a 10 83,3
Co 0,02 b 0,00 b 0,00 a 0,08 b 0,02 b 0,00 a 14 100,0
Cl 0,00 b 0,04 b 0,04 a 0,18 b 0,00 b 0,04 a 10 71,4

10/09 To 3,20 a 2,80 a 0,08 a 1,30 a 0,32 a 0,28 a 0 0,0
Pre 0,00 b 0,00 b 0,00 a 0,04 b 0,04 b 0,00 a 12 85,7

Pulverizações
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interesse ao produtor a redução do número de pulverizações desde que com a mesma 

eficiência de controle do sistema atualmente utilizado, ou seja, baseado no calendário. 

Durante a poda de 10/09 a ocorrência de antracnose e míldio tanto nos cachos 

como nas folhas e ramos da videira, foi mais elevada no tratamento sem aplicações de 

fungicidas, provavelmente devido ao maior índice pluviométrico registrado no mês de 

outubro.  Nesta data de poda pode ser avaliada a eficiência do uso da previsão de chuva 

como indicativo de época de pulverização (Figura 15). No caso da mancha-das-folhas 

os maiores valores de intensidade de doença foram observados na poda de 10/08, 

comportamento não verificado para as outras doenças. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 15 - Incidência de antracnose e míldio no cacho e ramo/folha e mancha-das-
folhas e ferrugem de acordo com a época de poda e do tratamento adotado na data da 
colheita, sendo: To: testemunha; Co: padrão; Cl: fenológico-climático e Pré: previsão de 
chuva. 
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O nível satisfatório de controle apresentado pelo sistema de aviso baseado na 

previsão de chuva demonstra que a aplicação de fungicida antes da ocorrência de 

períodos de molhamento foliar, necessário para a germinação dos esporos do fungo, é 

efetivo para o controle das doenças fúngicas foliares da videira ‘Niagara Rosada’. O 

mesmo foi verificado para o sistema fenológico-climático, que além de um bom 

controle das doenças fúngicas também proporcionou uma redução ainda maior no 

número de aplicações de fungicidas. 

De acordo com os valores apresentados na tabela 15 observa-se que a 

ferrugem praticamente não se manifestou na poda de 10/08, não apresentando 

diferenças significativas entre os sistemas de aviso, possivelmente porque nesta época a 

fonte de inóculo ainda estava muito baixa, por se tratar do início do período de 

disseminação da doença. Os resultados obtidos confirmam o observado por SOUZA 

(2004) sobre o início da infecção por este patógeno, que ocorre em períodos próximos à 

fase de maturação das bagas. 

 

 

Tabela 15 – Intensidade de mancha-das-folhas e ferrugem e do número de 
pulverizações para os diferentes tratamentos, em duas épocas de poda, em Jundiaí, SP, 
aos 15 dias após a colheita. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Valores seguidos das mesmas letras minúsculas, na vertical, para cada época de poda, não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5%, sendo: To: testemunha; Co: padrão; Cl: fenológico-climático e Pré: previsão de 
chuva. 

 

 

Para a poda de 10/09, foi verificado que os três métodos de controle analisados 

foram efetivos no controle das doenças, uma vez que no tratamento testemunha os 

Época Trat. Ferrugem Mancha das
Poda  folhas Nº Índice

Co 0,00 a 0,00 b 12 100,0
Cl 0,04 a 0,02 b 7 58,3

10/08 To 0,14 a 1,60 a 0 0,0
Pre 0,02 a 0,00 b 10 83,3
Co 0,02 b 0,04 b 15 100,0
Cl 0,12 b 0,46 b 11 73,3

10/09 To 0,94 a 2,20 a 0 0,0
Pre 0,02 b 0,18 b 13 86,6

Pulverizações



 52  

valores de intensidade foram mais elevados. Porém, entre os tratamentos Co, Cl e Pre 

não houve diferença. 

A mancha-das-folhas apresentou os mesmos resultados nas duas épocas de 

poda, contudo foram observados valores maiores para a poda de 10/09 (Figura 16).  Os 

sistemas de aviso avaliados não diferenciaram entre si nas duas épocas de poda, e 

apresentaram controle satisfatório da doença. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 16 – Intensidade da mancha-das-folhas e ferrugem de acordo com a época de 
poda e o tratamento adotado aos 15 dias após a colheita. 

 

 

Ainda na tabela 15 observa-se que o número de pulverizações apresentou 

reduções de 41,7% e 16,7%, respectivamente para os tratamentos Cl e Pre na poda de 

10/08 comparados com o tratamento padrão, e de 26,7% e 13,4% respectivamente para 

o tratamento Cl e Pre na poda de 10/09.  

Os valores das notas da avaliação da intensidade de doenças aos 85 dias após a 

colheita estão apresentados na tabela 16. A avaliação da desfolha seguiu o mesmo 

princípio das notas de intensidade de doenças, sendo baseadas na escala desenvolvida 

por PEDRO Júnior et al., 1998. 
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Tabela 16 – Intensidade de mancha-das-folhas, ferrugem, desfolha e do número de 
pulverizações para os diferentes tratamentos, em duas épocas de poda, em Jundiaí, SP, 
aos 85 dias após a colheita. 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
Valores seguidos das mesmas letras minúsculas, na vertical, para cada época de poda, não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 

 

 

Observa-se na tabela 16 que aos 85 dias após a colheita o tratamento 

testemunha apresentou intensidade máxima de mancha-das-folhas e de ferrugem para as 

duas épocas de poda, demonstrando um forte ataque das doenças, induzindo a perda 

prematura das folhas, como indicam as notas para desfolha.  

O tratamento Cl apresentou controle satisfatório da mancha-das-folhas e da 

ferrugem na poda de 10/08, chegando ao final do experimento com pouco menos de 

50% das folhas ativas na planta, proporcionando condições desta continuar acumulando 

reservas no final do período de maturação dos ramos (POMMER, 2003). Entretanto, na 

poda de 10/09, verificou-se que mais de 75% das folhas haviam sido perdidas, índice 

que, apesar de diferir estatisticamente da testemunha, onde ocorreu desfolha total, 

apresentou grande perda de área foliar reduzindo a possibilidade de acúmulo de 

reservas.  

Desfolhas acima de 50% causam atraso na brotação do ciclo produtivo 

seguinte, ao redor de 20% até os 28 dias após a poda e redução na massa total dos ramos 

(MORAES, 2003), em conseqüência do menor acúmulo de reservas no período 

posterior a colheita. 

No sistema de aviso de época de pulverização baseado na previsão de chuva 

pode-se observar que houve controle mais efetivo da ferrugem, nas duas épocas de poda 

avaliadas, que no tratamento padrão, indicando sua eficiência no controle desta doença. 

Entretanto, para a mancha-das-folhas, o tratamento Pré não apresentou diferenciação 

Época Trat. Ferrugem Mancha das Desfolha
Poda  folhas Nº Índice

Co 0,64 b 1,70 c 1,80 c 17 100,0
Cl 0,84 b 2,60 b 2,80 b 12 70,6

10/08 To 4,00 a 4,00 a 4,00 a 0 0,0
Pre 0,34 b 2,10 bc 2,20 bc 14 82,4
Co 0,58 b 2,40 c 2,40 c 20 100,0
Cl 0,14 b 3,20 b 3,20 b 16 80,0

10/09 To 4,00 a 4,00 a 4,00 a 0 0,0
Pre 0,44 b 2,60 bc 2,60 bc 16 80,0

Pulverizações
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nem para o Co, nem para o Cl, caracterizando um controle intermediário entre os outros 

dois sistemas testados. O mesmo observando em relação à desfolha. 

Analisando-se os valores de intensidade de mancha-das-folhas, ferrugem e 

desfolha (Tabela 16), observa-se que as notas de desfolha são muito próximas as de 

mancha-das-folhas na primeira poda e iguais para a segunda, demonstrando que a maior 

influência na perda de folhas foi causada por esta doença, que teve notas próximas de 

50% de desfolha mesmo no tratamento que apresentou maior controle (Co). Tal 

característica pode ser fruto da baixa eficiência do produto utilizado no controle deste 

patógeno associado com os intervalos de pulverização aplicados. 

As altas taxas de incidência de mancha-das-folhas observadas para as duas 

épocas de poda (Figura 17) demonstram que os tratamentos aplicados não tiveram a 

eficiência esperada para o controle da doença. 

Em análise conjunta ao comportamento dos diferentes sistemas de aviso para 

controle das doenças fúngicas nas épocas de avaliação (colheita, 15 dac e 85 dac) pode-

se verificar que tanto o tratamento Cl quanto o tratamento Pre controlaram 

satisfatoriamente as doenças fúngicas da videira ‘Niagara Rosada’ pois os valores de 

intensidade foram estatisticamente diferentes de To (sem aplicação de fungicida), e se 

aproximaram muito dos observados no Co (pulverização semanal). Ainda, a redução do 

número de pulverizações do tratamento Cl foi de 29,4% e 20,0% respectivamente para 

as diferentes épocas de poda, e de 17,6% e 20,0% respectivamente, para o tratamento 

Pre em relação ao Co para as épocas de poda avaliadas. 
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Figura 17 - Ferrugem, mancha-das-folhas e desfolha de acordo com a época de poda e 
os tratamentos aos 85 dias após a colheita. 
 

5  CONCLUSÕES 

 

Os resultados apresentados neste estudo permitiram concluir que: 

 

a) As previsões de tempo obtidas do CPTEC/INPE para Campinas e para São 

Paulo apresentam a mesma porcentagem de acertos para Jundiaí, sendo, portanto 

o parâmetro número de dias com chuvas ocorridas e não previstas o fator que 

nos permitiu concluir que as previsões para a cidade de Campinas são as mais 

recomendadas para utilização no sistema de aviso em Jundiaí. 

 

b) O uso de regressões lineares simples não foi conclusivo para as estimativas de 

intensidade das doenças avaliadas. Sendo necessária a inclusão de valores de 

porcentagem de área foliar afetada pelas doenças fúngicas nas estimativas de 

intensidade nas equações de regressão múltiplas. 

 

c) A utilização de superfícies de resposta proporcionou as melhores estimativas da 

porcentagem de área foliar afetada pelas doenças fúngicas, por meio do uso do 
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acúmulo dos valores de temperatura mínima e número de horas com umidade 

relativa acima de 90%. 

 

d) O sistema de aviso para indicação de época de pulverização baseado na previsão 

do tempo mostrou controle satisfatório das doenças fúngicas da videira, com 

redução no número de pulverizações. 

 

e) O sistema de aviso fenológico-climático mostrou controlar satisfatoriamente as 

doenças fúngicas da videira ‘Niagara Rosada’, entretanto apresentando um nível 

de desfolha relativamente alto ao final do experimento. Mostrou ainda o maior 

índice de redução de pulverizações. 
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