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FIORINE, Rafael Augusto. Sistemas agrometeoroldgicos de recomendacéo de época
de pulverizacao para controle de doencas fungicas na videira ‘Niagara Rosada’.
2006. 60f. Dissertagao (Mestrado em Agronomia Tropical e Subtropical) — Pods-
Graduacao - IAC.

RESUMO

A videira sofre o ataque de diversas doencas fungicas que, em condicdes
climaticas favoraveis, podem causar quebra de produtividade de até 100%. O objetivo
do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia de um modelo de indicagdo de época de
pulverizacao para controle de antracnose, mildio, mancha-das-folhas e ferrugem em
videira baseado na previsdo de chuva, comparando-o com um modelo baseado em
pulverizagdes semanais € um modelo baseado na fenologia da videira. Foi utilizada a
cultivar ‘Niagara Rosada’ em ensaio no municipio de Jundiai, SP, submetida a duas
épocas de poda: 10/08/04 e 10/09/04. Os tratamentos utilizados foram: To - testemunha,
sem aplicagdo de fungicida; Co - padrido, com aplicacdo semanal, Cl - fenologico-
climatico, aplicagdes baseadas em estadios fenoldgicos fixos e Pré - previsdo de chuva,
com aplicacdo em caso de previsdo de chuva com dois dias de antecedéncia, obtida por
meio de meteogramas do ETA regional do CPTEC/INPE. A intensidade de doencas
fingicas foi avaliada por meio de escala de notas, em trés épocas pré-determinadas: dia
da colheita, 15 dias apos colheita e 85 dias apos a colheita, épocas que representam
diferentes estagios de desenvolvimento das doengas. Foram calculadas equagdes para
estimativa da intensidade de doengas fungicas, através do uso de regressdes lineares
simples e multiplas, estas, com o uso dos elementos meteorologicos de temperatura
média e total de chuva no periodo, bem como a intensidade de doenca no periodo
anterior ao estimado, obtendo equagdes com indice de determinagdo (R?) satisfatorios
para a antracnose e para o mildio. Também foram usados graficos de superficie de
resposta, obtidos através de equacdes de regressdo baseadas nos elementos
meteoroldgicos de temperatura minima e nimero de horas com umidade relativa acima
de 90%. Estas equacdes revelaram coeficientes de determinagao acima de 0,9 para todas
as doencas, demonstrando-se como as mais indicadas para estimar a intensidade de
doengas fingicas na videira ‘Niagara Rosada’. Os resultados finais mostraram que os
tratamentos foram eficazes no controle das doencas fungicas, e que houve redu¢ao no
numero de pulverizagdes de 17,6% e 20,0% respectivamente nas duas datas de poda

para o tratamento baseado na previsao de chuva e de 29,4% e 20,0% para o tratamento

Xii



fenologico-climatico ao fim dos 85 dias apos a colheita, quando comparados ao

tratamento padrao.

Palavras-chave: sistemas de aviso, meteograma, fenologia, superficie de resposta e uva.
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FIORINE, Rafael Augusto. Agrometeorological warning - system for controlling
fungical diseases in 'Niagara Rosada' table - grape. 2006. 60f. Dissertacéo (Mestrado
em Agronomia Tropical e Subtropical) — Pés-Graduacéo - 1AC.

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 Jundiai, Sdo 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 INTRODUCAO

A area utilizada para o plantio da videira, no Brasil, esta em expansdo, em
decorréncia da capacidade do pais exportar frutas “in natura” para outros paises como
os Estados Unidos e a Europa, quando estes estdo na entressafra.

O consumo brasileiro de uva tem crescido na ultima 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 Sao Paulo apresenta uma producdo de uvas de mesa importante
no contexto nacional, destacando-se as seguintes regides produtoras: a regido de Jales e
Sao Miguel Arcanjo, com a producao de uvas finas, principalmente da cultivar Italia
(Vitis vinifera); e a regido de Campinas, principalmente os municipios de Jundiai,
Louveira e Indaiatuba, com a produgdo de uvas comuns de mesa, também conhecidas
como uvas americanas, sendo a cultivar predominante a ‘Niagara Rosada’ (Vitis
labrusca).

Esta cultivar apresenta maior tolerancia a doengas e um rendimento menor que
as uvas finas. Sdo 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 brotagdes excessivas, a conducao dos ramos, a retirada dos ramos
axilares, das folhas mais proximas aos cachos e a retirada do &pice do ramo principal
apos ultrapassar o ultimo fio de arame da espaldeira. Estes tratos sdo importantes para
proporcionar um microclima desfavoravel ao desenvolvimento de doengas fingicas.

As principais doengas fingicas para a videira ‘Niagara Rosada’ na regiao de
Jundiai sd3o a antracnose, o mildio, a mancha-das-folhas e mais recentemente a
ferrugem, registrada pela primeira vez no Brasil em 2001, na regido norte do Parand e
em poucos anos ja espalhando-se por toda a regido centro-sul do pais.

A ocorréncia dessas doengas podem, em ultimo caso, levar a perda total da
producdo da videira, exigindo a ado¢@o de técnicas para o seu controle. Tal controle &,
na maior parte das regides produtoras, realizado através de pulverizagdes com produtos
quimicos, seguindo o periodo ativo dos produtos, recomendados pelos fabricantes,
sendo, geralmente, em torno dos sete dias, acarretando na pulverizacdo semanal dos

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



produtor, chegando, na regido de Jundiai a 30% do custo total de produgdo da videira,
além da contaminacdo ambiental gerada pelo excesso de utilizagdo destes produtos.

No ambiente agricola, a ocorréncia de doengas em plantas ¢ resultado de uma
complexa interagdo entre o hospedeiro, o patdégeno ¢ o ambiente, sobretudo as
condicoes climaticas.

A utilizagdo de técnicas que identifiquem as condi¢cdes ambientais e
fenolodgicas da cultura que favoregcam o desenvolvimento das doencas fingicas podem
ser empregadas de forma a alertar os produtores das melhores épocas a serem efetuadas
as pulverizagdes com produtos quimicos visando a sanidade dos vinhedos.

O uso da previsao do tempo como fator para a determinagdo de épocas
favoraveis ao controle de doencas fingicas ja& vem sendo desenvolvidas com relativo
sucesso em paises como Israel e Estados Unidos, tendo como principal vantagem
antever as condi¢des meteorologicas favoraveis ao desenvolvimento do patdgeno.

Durante o periodo produtivo da videira, as temperaturas médias observadas em
regides produtoras do Brasil raramente se apresentam foram do limite ideal para o
desenvolvimento dos patogenos, sendo, portanto a chuva o fator ambiental mais
importante para o desenvolvimento das doengas.

Desenvolver um método de controle que antecipe as condi¢des ambientais, €
seja capaz de colocar o produto fungicida protetivo nas plantas, antes da condi¢do
climatica favoravel, evitaria que o fungo germina-se e penetra-se na planta, evitando-se
assim a infecgdo ¢ obtendo-se maior controle sobre a doenga.

Portanto o objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de sistemas de aviso
de épocas favoraveis a pulverizacdo, visando ao controle das doencas flingicas da
videira ‘Niagara Rosada’, bem como estudar a interagdo entre o desenvolvimento das
doengas e os elementos meteorologicos medidos no local do experimento, propondo
modelos capazes de estimar os danos provocados pelas doencas sob diferentes

condi¢des meteoroldgicas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

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

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

sendo a Europa responsavel por mais de 4,0 milhdes de hectares. Os paises que se



destacam em darea plantada sdo: Espanha (949 mil ha) e Franca (855 mil ha), (FAO,
2005).

A viticultura no Brasil ocupa uma area de 65.450 ha e esta situada,
principalmente, nos estados: Rio Grande do Sul (36,6 mil ha), Sao Paulo (12,1 mil ha),
Parana (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 Sdo Paulo, segundo produtor do pais,
onde identificam-se trés polos principais de producgdo: a regido de Sdo Miguel Arcanjo,
de Jales ¢ de Jundiai (SATO, 2000).

Segundo BRAGA (2004), a regiao de Jundiai(SP) possui cerca de 25 milhdes
de plantas da cultivar Niagara Rosada que produzem, em média, cerca de 10 milhdes de
caixas de 6 kg, sendo importante fonte de renda e de geracdo de empregos para a regido.

As espécies de videira com maior importancia econdmica para a agricultura
sdo: Vitis labrusca e Vitis vinifera, seja para a produgao de vinhos, seja para o consumo
“in natura” das frutas. A primeira ¢ uma espécie de origem americana e apresenta
caracteristicas mais rusticas quanto a suscetibilidade as doencas; a segunda ¢ uma
espécie de origem européia, responsavel por mais de 90% dos vinhos fabricados no
mundo (GIOVANNINI, 1999).

No Brasil, alguns exemplos de cultivares plantadas sao (CAMARGO, 1998):
Uvas finas — Vitis vinifera — (Italia, 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 mengao historica da presenga da viticultura na regido de Jundiai
data de 1669, onde, no povoado humilde, aberto nas clareiras do Mato Grosso de
entao, ja se vendia vinho da terra, como consta da pagina 46 do livro n° 1 do cartorio do
1° Oficio 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, periodo em que
todos os bragos, recursos fisicos e financeiros estavam voltados para a mineracao e
depois para a produgdo de cana-de-actcar e café.

Porém em 1830-40, por iniciativa do inglés John Rudge, a videira ‘Isabel’ foi
introduzida no estado de Sao Paulo, na regido de Mogi das Cruzes. Esta videira de

origem americana teve O0tima adaptagao as condigdes locais, tendo grande disseminagao



nas regides vizinhas a capital paulista, que junto com a imigracao 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 aceitacdo junto aos produtores e aos consumidores,
ocasionando a paulatina substitui¢do 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 mutagdo somatica da
‘Niagara Branca’ ocorrida, em 1933, no entdo bairro de Louveira, em Jundiai,
sobrepujou a variedade branca e hoje constitui 95% dos vinhedos existentes na regido
de Jundiai. (BRAGA,2004).

O estudo da fenologia propicia o conhecimento das diversas fases do periodo
de desenvolvimento das plantas (FERRI, 1994). O ciclo fenoldgico da videira ¢ divido
por GALET (1983) em:

e periodo de crescimento — do inicio da brotagdo ao fim do crescimento;

e periodo reprodutivo — da floragao a maturagao dos frutos;

e periodo de amadurecimento dos tecidos — da paralisacdo do crescimento a
maturag@o dos ramos;

e periodo vegetativo — do “choro” (exudacdo de seiva) a floragdo.

Para a regido de Jundiai, segundo POMMER (2003), o ciclo da videira pode
ser divido nas seguintes fases:

e periodo de crescimento vegetativo, que vai de agosto/setembro até¢ o final de
janeiro, quando se verifica a diminui¢do do crescimento das brotacdes;

e periodo de elaboracdo ou armazenamento, que vai de fevereiro a maio/junho
(queda das folhas);

e periodo de repouso hibernal, ocorrendo de maio a julho (brotagao).

2.2 Doencgas Fungicas da Videira

Segundo INGLEZ DE SOUSA (1996) as doencas das videiras brasileiras
comecaram a surgir no final do século XIX, tendo sua origem nas importagdes de
cultivares norte-americanas. As primeiras doencas registradas na regido de Sdo Paulo

foram a antracnose, o mildio e o oidio. Tais doengas, entretanto, ndo haviam assumido



grandes proporcoes até 1889 e ndo traziam prejuizos a produgdo das videiras de
espécies americanas, no entanto causavam grades perdas as viniferas européias. Outra
doenca foliar, a mancha-das-folhas teve seu primeiro registro em 1897 na localidade de
Itatiba/SP.

A ‘Niagara Rosada’, quando cultivada em condigdes climaticas favoraveis ao
desenvolvimento de patdgenos, durante o periodo vegetativo, estd sujeita a uma série de
doengas, que podem ocorrer em todas as partes da planta, como raizes, troncos, ramos,
folhas, brotos e cachos. Algumas dessas doencas, de natureza fungica, provocam
grandes perdas e, freqlientemente, tornam-se fatores limitantes ao cultivo, se medidas de
controle adequadas nao forem adotadas. Dentre as doengas fingicas que ocorrem na
‘Niagara Rosada’ em regides tropicais, destacam-se a antracnose ou variola; o mildio; a
manchas das folhas; a ferrugem; a requeima foliar e podriddes dos cachos (MAIA et al,
2003).

As doencas fungicas constituem-se num dos principais problemas aos
viticultores em todas as regides produtoras de uva do Brasil. Em regides com condi¢des
climaticas favoraveis ao desenvolvimento destes patdgenos, como na regido de Jundiai,
o uso de produtos para seu controle pode atingir até 30% do custo de produgdo da uva.
(SONEGO & GARRIDO, 2004).

As principais doengas fungicas foliares, pelos prejuizos que causam a
viticultura, t€ém sido a antracnose, mildio, mancha-das-folhas e mais recentemente a

ferrugem.

2.2.1 Antracnose

A antracnose ¢ causada pelo fungo EIsinoe ampelina (de Bary) Shear
(Sphaceloma ampelinum de Bary). E originaria da Europa e sua ocorréncia tem sido
relatada nas areas produtoras de uva do mundo todo (AMORIM & KUNIYUKI, 1997).
Ocorre em todas as regides viticolas do Brasil, sendo uma das mais importantes doencas
da videira em regides umidas, particularmente para ‘Niagara Rosada’. As condigdes
climaticas predisponentes ao aparecimento da doenca sdo temperaturas amenas e
umidade elevada (precipitacdo, nevoeiro, chuvisco), condigdes que, normalmente,

ocorrem no centro-sul do Brasil no inicio do periodo de desenvolvimento da videira

(SONEGO & GARRIDO, 2004).



A antracnose se manifesta em todos os 6rgdos da planta, sendo os tecidos
jovens e verdes os mais suscetiveis (AMORIM & KUNIYUKI, 1997). Os mesmos
autores ressaltam que para que ocorra infec¢do pela antracnose sdo necessarias pelo
menos 12 horas de molhamento sobre a superficie do tecido vegetal, podendo acontecer
a temperaturas que variam de 2 a 32°C, sendo a ideal 20°C. Sob condigdes favoraveis, o
periodo de incubacao ¢ de sete dias.

Nos ramos, a doenca causa o aparecimento de cancros com formatos
arredondados de coloragdo cinzenta no centro e com bordas de coloracdo preta. Nas
folhas com a evolugdo da doencga, as manchas ficam perfuradas no centro. Nas bagas os
sintomas sao manchas circulares de cor cinza no centro e preta nas bordas (MAIA et al,
2003).

Os danos na produgdo sao severos e reduzem significativamente a quantidade
e qualidade da colheita. Quando a severidade ¢ alta, o vigor da planta ¢ afetado,
comprometendo ndo apenas a safra do ano, mas também as safras futuras (AMORIM &

KUNIYUKI, 1997).

2.2.2 Mildio

O mildio da videira (Plasmopara viticola (Berk. & Curtis) Berk & de Toni) ¢
uma das mais importantes doencas fungicas de paises produtores de uvas onde o verdo ¢
imido (como o sul e sudeste do Brasil). E originario da América do Norte e provocou
enormes prejuizos 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 Agrondmico de Campinas, apos dias de copiosas chuvas e calor elevado, sinais
evidentes de mildio.

E uma das principais doengas fingicas da cv. Niagara Rosada em areas
tropicais, podendo infectar todas as partes verdes da planta, sendo os danos maiores
quando ataca os cachos (SONEGO & GARRIDO, 2004).

Nas folhas, inicialmente aparecem manchas amarelas, transliicidas contra o
sol, denominadas de "mancha de 6leo". Nessas manchas, em condigdes de umidade
relativa alta, aparece um mofo branco na parte inferior das folhas e, em seguida, a area

afetada fica necrosada. Nas inflorescéncias, observa-se escurecimento do raquis, onde



pode ocorrer esporulacdo do fungo. As inflorescéncias infectadas secam e caem. Nos
cachos, apds o pegamento, as bagas jovens ficam amareladas, onde também pode
ocorrer esporulacdo. Quando o fungo infecta as bagas mais desenvolvidas, ele penetra
pelos pedicelos e se desenvolve no seu interior, tornando-as escuras, duras, com
superficies deprimidas e sem esporulacdao, o que provoca a sua queda. Esse sintoma ¢
denominado de "mildio larvado" e ¢ comum quando a produg¢do coincide com o periodo
de chuvas (MAIA et al, 2003). Sem um bom esquema de tratamento nesta fase, o mildio
pode causar perdas de at¢ 100% da produgdo, com degrana e queda de bagas
(MADDEN et al. 2000).

As condi¢des predisponentes ao desenvolvimento da doenga sdo: temperatura
entre 18°C e 25°C, e 4gua livre nos tecidos por um periodo minimo de 2 horas para
ocorrer a infeccdo. A presenca de dgua livre, seja proveniente das chuvas, do orvalho ou
de gutagdo, ¢ indispensavel para haver a infecgdo, sendo que para haver a esporulagdo
do fungo a umidade relativa do ar deve estar acima de 98% . A penetracdo de
Plasmopara viticola se da pelos estomatos presentes na face inferior das folhas, e nos

pedicelos, quando a baga ¢ 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.), sinonimia de Isariopsis clavispora (Berk. &
Curtis) Sacc.). Tem grande importancia para cultivares americanas e hibridas, sendo que
as variedades européias apresentam resisténcia ao patéogeno. Normalmente os
tratamentos recomendados para antracnose e mildio sdo suficientes para controlar a
mancha-das-folhas(AMORIM & KUNIYUKI, 1997).

A desfolha prematura ¢ o principal dano, impossibilitando a planta de
recompor as reservas de carboidratos, acarretando na deficiéncia de maturacdo dos
ramos € ma brotagdo no ciclo seguinte. A doenca se desenvolve em condi¢des de alta
temperatura e umidade, sendo as folhas basais as mais afetadas.

O aparecimento dos primeiros sintomas normalmente ocorre no inicio da
maturacio da uva (SONEGO & GARRIDO, 2004) manifestando-se principalmente nas
folhas, onde sdo bastante caracteristicos. No limbo foliar aparecem manchas bem
definidas, de contorno irregular a angular e coloragdo inicialmente castanho-

avermelhada, que mais tarde escurece. As manchas podem atingir até¢ 2 cm de diametro



e apresentam um halo amarelado ou verde-claro bem visivel; na face oposta da folha, no
tecido correspondente, ocorre uma coloragdo pardacenta. Nao ha perfuracdes nem
deformagdes da folha. As frutificagdes 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, doenga recente nos vinhedos do pais, ¢ causada pelo
fungo Phakopsora euvitis Ono, que tem um potencial de disseminagdo muito grande
pelo vento. Registros preliminares de pesquisadores e técnicos mostram que variedades
americanas, como ‘Niagara’ e ‘Isabel’, e diversos porta-enxertos sdo mais suscetiveis do
que as variedades de uva européia.

Inicialmente detectada na Asia e na América da Norte, essa doenca foi
primeiramente observada no Brasil num vinhedo comercial de uvas de mesa (V. vinifera
L.) em Jandaia do Sul, Noroeste do Estado do Parana, em marco de 2001. Entretanto,
em 2003, j& encontrava-se amplamente disseminada, com o fungo j& sendo detectado
em Indaiatuba, Itupeva, Louveira e outras areas produtoras do Estado de Sao Paulo
(TESSMANN, 2004).

A principal conseqiiéncia do ataque da doenga para os produtores paulistas €,
além da queda prematura de folhas, o aumento do custo de produ¢do, por causa de
gastos com aplicagdes de fungicidas. Em média, o numero de pulverizagdes
aumentaram em cinco aplicacdes, acarretando num aumento de cerca de 10% nos custos
de producdo (SOUZA, 2004).

A ferrugem ¢é uma doenga comum na Asia e na América Central e pode ser
muito destrutiva se ndo controlada. Ela é disseminada pelo vento por grandes distancias,
podendo também ser disseminada pelo homem ou maquinas (DALY, 2003).

Os sintomas da doenca na videira sao lesdes amareladas a castanhas de varias
formas e tamanhos nas folhas, podendo aparecer manchas clordticas em dareas
correspondentes na face superior. Massas amarelo-alaranjadas de uredosporos sao
produzidas na face inferior das folhas, com manchas escuras necroticas na face superior.
Ataques severos do fungo causam senescéncia e queda prematura de folhas,
prejudicando os frutos e reduzindo o vigor das plantas no ciclo seguinte (MAIA et al,

2003).



2.3 Interagdo Clima x Doenca

Em um agrossistema, a ocorréncia de doengas fungicas ¢ resultado de uma
complexa interacdo entre o hospedeiro, o patégeno e o ambiente fisico, sob a
interferéncia humana (BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1995).

Os fatores do ambiente que influenciam o desenvolvimento do hospedeiro e
patoégeno sdo principalmente a radiacdo solar, a umidade do ar, temperatura, chuva e
vento (BEDENDO, 1995).

Vérios autores evidenciam a importancia do periodo de molhamento foliar,
caracterizado quando a folha estd coberta com uma pelicula de agua, proporcionado por
orvalho, chuva ou irrigacdo (Rotem, 1978 apud. PEZZOPANE, 1997, PEDRO Junior et
al., 1991) para a ocorréncia de epidemia em plantas, devido a formagdo de condigdes
ideais para a germinacdo e penetragdo dos esporos.

Steffler et al. (2001) apud REIS (2004), estudando a estimativa de intensidade
de mancha-purpura em cebola utilizando como varidveis a temperatura e o periodo de
molhamento foliar, concluiram que as temperaturas de 22 a 26°C sdo as ideais para a
ocorréncia da infec¢do do fungo, com periodo de molhamento superior a vinte horas.

A interdependéncia entre a temperatura e a duragao do periodo de molhamento
foliar também foi verificada por Crusius & Forcelini (2001) apud REIS (2004)
estudando a intensidade de podriddo-amarga da macieira, utilizando as variaveis de
temperatura ¢ o periodo de molhamento foliar, puderam determinar que para
temperaturas de 30°C sdo necessarias duas horas de molhamento foliar para a infecc¢ao
ou 24 horas com temperatura de 14°C.

As chuvas intensas, segundo Eversmeyer & Burlei (1970) apud. PEZZOPANE
(1997), tem importancia elevada no processo de epidemias de plantas porque dispersam
o indculo, reduzem a luminosidade e provocam quedas de temperatura, aumentando a
probabilidade de formacdo de orvalho por dias seguidos. Conclusdo semelhante foi
obtida por Kummuang et al. (1996) estudando a ocorréncia de Greeneria uvicola na
cultura da uva no Estado do Mississipi (EUA), verificando que a chuva foi a variavel
ambiental mais importante para determinar a severidade da doenca, provavelmente por
provocar dispersdao dos conidios e proporcionar umidade para a germinagdo do

patogeno.



2.4 Controle de Doencgas Fungicas

O controle das principais doengas fungicas da videira ‘Niagara Rosada’, na
regido de Jundiai tem sido feito pelos viticultores principalmente por meio de aplicagdes
de fungicidas quimicos, efetuadas semanalmente obedecendo ao calendario e as
recomendacdes de rotulo do produto e também, logo apods a ocorréncia de chuvas.

Neste trabalho sdo abordadas técnicas de controles de doencas fungicas
baseadas em diferentes principios, desde o tradicional método baseado no calendario
(pulverizacdes semanais), quanto a propostas mais recentes, que levam em consideragao
os estadios fenoldgicos mais susceptiveis da videira e, também, em condigdes
meteoroldgicas favoraveis ao desenvolvimento da doenca. Essas técnicas visam um uso
mais racional dos produtos aplicados, promovendo menores custos de producdao ao

viticultor e diminuindo a contaminagao ambiental.

2.4.1 Controle baseado no calendario

Nos programas baseados no calendario, o intervalo de aplicacdo do fungicida
esta baseado no periodo ativo do produto, normalmente indicado no rétulo do produto,
indicado pelo fabricante (BERESFORD et al., 1994).

Programas de controle de doencas flingicas baseados estritamente no
calendario oneram o custo de producdo e por muitas vezes utilizam fungicidas
desnecessariamente, ou pelo menos fora da época mais adequada (Ellis et al., 1982,
apud PEDRO Junior et al., 1999).

Funt et al. (1990) apud, BERESFORD et al., 1994 analisaram sete anos de
dados experimentais comparando os custos de regimes de pulverizagdo baseados no
calendario e no clima para maca e concluiram que o ultimo apresenta custo de aplicacao
de fungicida 10% menor, e que a incidéncia de doenga ¢ semelhante a dos regimes

baseados no calendario.

2.4.2 Uso da precipitacdo pluviométrica para determinacdo de época de
pulverizagdo

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

de doencas baseada no clima ¢ a redugdo da utilizagdo de fungicidas. Como a
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precipitacdo pluviométrica possui facilidade de medicdo e importdncia no
desenvolvimento de doencgas fiingicas, tem sido utilizada para previsao de ocorréncia de
doengas em diversas culturas comerciais.

SURAG & GROVER (1977) identificaram que para condi¢des de campo a
umidade relativa do ar e o total pluviométrico sdo mais importantes para o
desenvolvimento do patéogeno causador da antracnose do que a temperatura do ar.

Hyre (1955), apud. PEDRO Junior et al. (1999), usou o conceito de totais
pluviométricos moéveis, para diferentes periodos, para previsdo de ocorréncia da
requeima da batata prevista apds a ocorréncia de 10 dias favoraveis consecutivos.

Em Santa Catarina, BLEICHER (1991) avaliou um sistema pluviométrico para
previsdo da podriddo amarga da macieira. O sistema recomendava o monitoramento da
temperatura do ar e da chuva, sendo as pulverizagdes com fungicidas protetores
efetuadas quando a temperatura média fosse superior a 18°C e a precipitagdo
pluviométrica acumulada maior que 25 mm.

PEZZOPANE et al. (1998), avaliaram cultivos de amendoim cv. Tatu,
correlacionando o indice de incidéncia de mancha-castanha e mancha-preta e totais de
precipitacdo pluviométrica. O esquema tradicional de pulverizacdo com datas fixas (a
cada 14 dias) foi comparado ao de pulverizagdes efetuadas a partir da ocorréncia de 2,5
mm de chuva acumulados em 2, 4 ou 6 dias consecutivos ou ndo. Constataram que apos
dois ou quatro dias com chuvas diarias >2,5 mm consecutivos ou ndo, com
monitoramento de chuvas entre 35 ¢ 90 dias apds 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 previsao
de épocas de aplicacdo de fungicida visando ao controle de antracnose, mildio e
mancha-das-folhas em videira ‘Niagara Rosada’ foi testada por PEDRO Junior et al.
(1999 a). Os resultados obtidos mostraram que a aplicagdo de fungicida apds ocorréncia
de 20mm de chuva controlou satisfatoriamente as doencas fungicas na videira,
principalmente, a antracnose nos cachos, folhas e ramos, permitindo uma redugdo de
aproximadamente 40% do nimero total de pulverizagdes em relagdo ao sistema baseado

em pulverizagdes semanais.
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2.4.3 Uso de estadios fenoldgicos e totais pluviométricos no controle de doencas
fangicas

O estudo da fenologia, correlacionado as condi¢des ambientais, proporciona a
conhecimento das épocas em que ocorrem as diversas fases do periodo vegetativo das
plantas, o que pode favorecer a melhor utilizagdo das praticas culturais (ABRAAO &
NOGUEIRA, 1992 apud FERRI, 1994).

O uso de pulverizagdes em estadios fenoldgicos fixos foi citado por
FORTUGNO & BARREIRO (1966), que recomendam a pulveriza¢gdo em momentos de
grande suscetibilidade da videira, nas seguintes fazes: ramos com 7 a 8 folhas; pré-
floracao; pos-floragdo; vinte dias antes da colheita. Os mesmos autores também citam
um método de pulverizacdo baseado em condi¢des para infecgdes primarias ou
secundarias, onde a ocorréncia de chuvas acompanhadas de temperatura >11°C
favorecer o inicio da infecgdo, e periodos de duracao de molhamento foliar acima de 6,
horas com temperaturas acima de 11°C, podem desencadear processos infecciosos
secundarios.

HERNANDES (1963) relata a necessidade de pulveriza¢des quando o broto da
videira tem 7 a 10 cm de comprimento ou quando da ocorréncia de chuvas infectantes,
em torno de 10mm em um intervalo de 2 dias consecutivos.

Baseado nestes trabalhos, PEDRO Junior et al. (1999 b) desenvolveram
estudos no sentido de aliar a ocorréncia de chuvas e estadios fenolodgicos para previsao
de época de aplicagdo de fungicidas para controle de doengas fingicas em vinhedos de
‘Niagara Rosada’. Foram utilizadas pulveriza¢des em estadios fenologicos fixos: ramos
com 6 a 8 folhas, pré-florescimento, florescimento, fase de chumbinho, fase de grao-de-
ervilha e vinte dias antes da colheita; além de pulverizagdes varidveis: apds a ocorréncia
da primeira chuva infectante (10mm acumulados em 2 dias consecutivos) antes da
primeira pulverizacdo com época fixa.

O sistema de controle de doengas na videira descrito acima, foi comparado
com o tratamento padrao recomendado para a regido, com pulveriza¢des de fungicida a
intervalos de 7 dias e com um tratamento testemunha, sem aplicagdo de fungicidas. A
severidade das doencas foi avaliada em cultivos submetidos a quatro datas de poda
diferentes: 15/07, 01/08, 15/08 e 01/09. Os resultados ndo apresentaram diferencia¢ao
entre as épocas de poda e os tratamentos aplicados, com exce¢do da testemunha, cuja

producdo apresentou qualidade inviavel para comercializacdo. Durante as épocas
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normais de poda na regido de Jundiai foi obtida uma reducao de até 40% no ntimero de
pulveriza¢des (em relacdo ao tratamento baseado em pulverizagdes semanais), com

controle satisfatério das doencas avaliadas (antracnose, mildio e mancha-das-folhas).

2.5 Previsdo de Ocorréncia de Chuvas e Seu Uso no Controle de Doencas em
Plantas

Com o avango das técnicas de previsdao meteoroldgica de ocorréncia de
chuvas, temperaturas e umidade relativa do ar com até cinco dias de antecedéncia torna-
se viavel sua utilizagdo para o controle de doengas, podendo-se antecipar as aplicagdes
de fungicidas as condi¢des climaticas favoraveis as doencas, podendo reduzir a
utilizagdo de fungicidas e aumentar a sua eficiéncia.

SHTIENBERG & ELAD (1997), testaram o uso da previsdao de tempo com até
4 dias de antecedéncia no desenvolvimento de um método de controle para Botrites
cinerea, com o uso integrado de controle bioldgico com o fungo T. harzianum T39 ¢
fungicidas quimicos. A previsdo do tempo foi usada para antever condicdes que
favorecessem o desenvolvimento do patégeno e/ou do T. harzianum T39 e a partir dai
orientar a aplicacao do fungicida. Os dados de previsdo de tempo foram obtidos junto ao
Servigo Israelense de Previsdo do Tempo e as variaveis climaticas utilizadas foram:
quantidade e numero de dias com chuva (acima de Smm/dia); temperaturas maximas e
minimas; nimero de dias com 5/8 de cobertura de nuvens (acima de 6 horas/dia) e
nimero de dias com umidade relativa abaixo de 25%. Os autores concluiram que
periodos de répido incremento de doenga estavam associados a ocorréncia de chuva. Os
tratamentos baseados na previsdo de tempo apresentaram controle semelhante aos que
utilizaram aplicagdes semanais de fungicida, mostrando-se eficientes no controle do
patogeno.

RAPOSO et al. (1993) utilizaram a previsao do tempo para determinar a época
de pulverizacdo para requeima da batata. A previsdo do tempo com 2 dias de
antecedéncia, do “National Meteorological Center” (USA), forneceu os elementos:
maxima umidade relativa e temperatura média. Os autores concluiram que o método
aumentou a eficiéncia no uso de fungicidas, entretanto, sem reduzir o nimero de
aplicagdes do produto, sendo a eficiéncia atribuida a aplicagio no momento mais
propicio ao controle do patdogeno. O decréscimo da ASCPD (4rea sob da curva de
progresso da doenga) foi de 5% em comparagdo ao tratamento padrio recomendado

para a regido.
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Segundo PALMEIRA et al. (2005), na América do Sul, o modelo ETA tem
sido aplicado para previsdo numérica de tempo operacional e para investigacdes
climaticas. Foi demonstrado que o modelo ETA alinhado em analises do ‘“National
Center for Environmental Predictions” (NCEP) e em previsdes do modelo de circulagao
geral (MCGQG) ¢ capaz de melhorar a representacdo da distribui¢do de chuvas, do campo
de temperatura em superficie e de outros campos. Para o0 mesmo autor o modelo ETA
previu com realismo o padrdo de precipitagdo observado durante o verdo 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 previsdes regionais para
periodos de 5 dias das seguintes varidveis climaticas: precipitagdo pluvial, temperatura e
umidade relativa, velocidade do vento, pressdo média ao nivel do mar e cobertura de
nuvens na forma grafica de meteogramas, que sao disponibilizados duas vezes ao dia,
com resolucao de 40km (CHOU, 2004).

Os MCGs e o modelos regionais da atmosfera (MRs) sdo hoje as ferramentas
mais importantes para a previsdo numérica de tempo em todo mundo. Os MCGs tém
demonstrado bons sesultados na representacdo de sistemas de larga escala e de padroes
climaticos. Entretanto, devido ao fato da atmosfera possuir um amplo espectro de
fendmenos em diversas escalas de tempo e de espago, os MCGs possuem limitagdes na
representacdo de alguns fendmenos, principalmente os de meso e microescala. Nessas
escalas, o uso de modelos regional tem conseguido melhorar a representacdo do modelo
global tanto na previsdo de tempo como no downscaling climatico (DICKINSON et al.
1989).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao do Local do Experimento

O Experimento foi conduzido no ano agricola de 2004/2005 em vinhedo
localizado no Centro Avancado de Pesquisa Tecnologica do Agronegocio de Frutas,
unidade do Instituto Agrondmico — Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios,
localizado no Municipio de Jundiai/SP, sendo as coordenadas geograficas da area

experimental: 23°06° de latitude sul, 46°55° de longitude Oeste e altitude de 715 metros.
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O clima do local, segundo K6ppen, ¢ do tipo Cfa transi¢ao para Ctb, sendo que
a temperatura média do més mais frio ¢ inferior a 18°C e a do més mais quente ¢é
superior a 22°C, com uma estacdo seca caracteristica entre os meses de abril e setembro.
POMMER (2003) acrescenta que a videira americana (Vitis labrusca e outras espécies)
sdo originarias de regides do continente norte americano com clima Cfa (temperado
umido) segundo Koppen.

A temperatura média anual ¢ de 20,9°C, a precipitagdo total anual na regido ¢
de 1411 mm e a umidade relativa média é de 71%, de acordo com os dados coletados no
posto meteorologico instalado no local, com série de 30 anos. Os dados normais

mensais do local sdo apresentados na figural.

B Chuva —— T max T min

J FMAMIJ J A S OND

Figura 1 - Valores normais mensais (periodo 1961-1990) de temperatura maxima
(Tméx), minima (Tmin) e chuva para Jundiai/SP

3.2 Cultivar e Conducéo do Vinhedo

A cultivar de videira utilizada foi a Niagara Rosada (Vitis labrusca), que
apresenta vigor vegetativo médio, tolerancia as doengas e pragas e muito produtiva. Os
cachos sdo de tamanho médio, conicos e compactos, pesando em média 200-300 g, com
baixa resisténcia ao transporte e a0 armazenamento. As bagas sdo de cor rosada, tpeso
médio de 5 a 6 g, forma ovalada, sucosa e muita pruina: sabor foxado, muito apreciado
pelo paladar do brasileiro (POMMER, 2003).

O experimento foi instalado em vinhedo cultivado no sistema de espaldeira

com trés fios de arame e poda em corddo esporonado unilateral como descrito por
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INGLEZ DE SOUZA (1996), com espacamento de um metro entre plantas e dois
metros entre linhas, utilizando-se nas entrelinhas cobertura com capim seco.

Durante o periodo de duracdo do experimento foram realizadas as podas
verdes recomendadas para a regido, com a retirada do excesso de brotagdes, apo6s a poda
de inverno, a retirada de gavinha e ramos laterais (desgavinhamento e desnetamento), a
retirada de folhas proximas as inflorescéncias, para aumentar a exposi¢cdo ao sol e a
circulagdo de ar, diminuindo a incidéncia de doencas fungicas, além dos tratos de
conducdo e amarragdo dos ramos, com a limitagdo de crescimento do ramo ao atingir a
altura do ultimo fio de arame.

PEDRO Junior et al. (1998) mostraram que a desfolha, aliada a eliminacdo da
parte terminal do ramo e dos ramos axilares, propicia um microclima menos favoravel
ao desenvolvimento de doengas fingicas, por permitir maior aeracdo, com conseqiiente
diminuicao do periodo de molhamento nas folhas e cachos.

POMMER (2003) afirma que a cultivar Niagara Rosada apresenta tolerancia a
antracnose e resistécia ao mildio. Para a mancha-das-folhas, apresenta extrema

suscetibilidade, sendo suscetivel também a ferrugem.

3.3 Periodo de Experimentacéo e Delineamento Estatistico

Foram realizadas duas épocas de poda nos dias 10/08/2004 ¢ 10/09/2004, para
acompanhamento dos diferentes sistemas de aviso para aplicagdo de fungicidas no
controle das doengas fingicas. O experimento seguiu até 85 dias apos a colheita para
avaliacdo da eficiéncia de controle das técnicas propostas para cada tratamento apos a
colheita dos frutos. Aos 85 dias ap6s a colheita as doencas de final de ciclo atingem seu
maximo desenvolvimento e a planta entra em senescéncia, apresentando assim o
maximo desenvolvimento das doengas.

O experimento foi instalado com delineamento experimental de blocos ao
acaso com quatro tratamentos e cinco repeti¢des, para cada época de poda. Cada parcela
possuia um total de seis plantas, onde a planta central, foi utilizada para avaliagdo das
doengas durante todo o periodo analisado.

O experimento realizado levou em consideracdo duas etapas do crescimento
das videiras em fun¢do das pulverizagdes necessarias: poda-colheita, colheita-85 dias

apos a colheita (dac):
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Na etapa poda-colheita os tratamentos representados pelos diferentes sistemas
de aplicacdo de fungicida mancozeb, foram:

To = testemunha — sem aplica¢@o de fungicidas;

Co = padrao - baseado no calendario, com aplicacdo semanais de fungicida;

Pre = previsdo do tempo - com aplicacdes baseadas na previsao de ocorréncia
de chuva com 2 dias de antecedéncia para a cidade de Campinas, a cada periodo de 7
dias (periodo ativo do produto);

Cl = fenoldgico-climatico — baseado em PEDRO Junior et al. (1999), foram
feitas aplicacdes fixas em estadios fenologicos pré-definidos: em ramos com 6-8 folhas;
pré — florescimento; florescimento; chumbinho; grao-de-ervilha e 20 dias antes da
colheita, com uma aplicacdes variaveis correspondente a ocorréncia da primeira chuva
infectante (10mm acumulados em dois dias consecutivos) antes da primeira
pulverizacdo fixa e entre os estadios de grao de ervilha e 20 dias antes da colheita,
quando da ocorréncia de periodos chuvosos.

Na etapa colheita-85 dac os tratamentos, nos quais foram feitas pulverizacdes
com mancozeb e tebuconazole (25 g/L de 4gua), foram:

To — sem pulverizagdes;

Co — pulverizagao a cada 15 dias;

Cl — pulverizagdo ap6s a ocorréncia das primeiras pustulas, a cada periodo de
15 dias (periodo ativo do produto);

Pre — pulverizagdes baseadas na previsdo de ocorréncia de chuva com
antecedéncia de dois dias, a cada periodo de 15 dias (periodo ativo do produto).

O croqui da 4rea experimental estd representado na Figura 2, identificando a

localizacdo de cada tratamento e da estagdo meteorologica automatica.
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Repeticao I | Cl | To | Pre | Co |

Repeticdo II | To | Pre | Co | Cl |
Repeticdo II1 | Co | Cl | To | Pre | Poda 10/09
Repetigao IV | Cl | Co | Pre | To |
Repeti¢do V | Pre | To | Cl | Co |
Repetigao | | To | Pre | Cl | Co |
Repeticao 11 | Pre | To | Co | Cl |
Repeticao II1 | Co | Cl | @ Pre | To | Poda 10/08
Repeticao IV | To | Co | Cl | Pre |
Repeticao V | Cl | Pre | To | Co |

Figura 2 - Croqui da area experimental com a localiza¢ao dos tratamentos.
O simbolo @ representa a localizacdao da Estacdo Meteorologica Automatica.

3.4 Observac6es Meteorologicas

Durante o experimento foram feitas medi¢des didrias de total pluviométrico
(mm), temperatura maxima (°C) e minima (°C) e umidade relativa (%), durante o
periodo de 10/2004 a 04/2005, com uma Estacdo Meteorologica Automatica da Davis
Instruments Corp. com software GroWeatherlink versdo 1.0, instalada no interior do

vinhedo.
3.5 Previsdo do Tempo
As previsdes de tempo utilizadas para a indica¢do das épocas de pulverizacao

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

www.cptec.inpe.br. Foi utilizada, dos meteogramas, apenas a previsdo de ocorréncia de

chuva com antecedéncia de 48 horas, considerando-se sim a ocorréncia € ndo a nio
ocorréncia de previsdo.

As previsdes do modelo sdo geradas com resolucdo de 40 Km de raio da
localidade de coleta dos dados (CHOU, 2004). No caso da cidade de Jundiai situada
entre Campinas e de Sdo Paulo, foram utilizados os meteogramas (Figura 3) das duas
localidades.

A validagao do uso da previsao de ocorréncia de chuva com 48 horas de

antecedéncia, por meio dos meteogramas foi feita comparando-se no periodo de
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15/09/04 a 12/05/05 as previsdes obtidas para Campinas ¢ Sao Paulo com as medigdes

efetuadas no vinhedo.

MCT/INPE/CPTEC — REGIONAL MODEL GRID HISTORY
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Figura 3 - Exemplo de meteograma — representacao grafica da previsdo de tempo
gerada pelo Modelo ETA, do CPTEC/INPE para a cidade de Campinas, no dia 16 de
dezembro de 2004.
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3.6 Avaliacéo da Intensidade de Doengas

A avaliacdo do controle das doengas fungicas foi feita medindo-se,

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

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

Esta escala consiste em designar notas as plantas de acordo com o percentual
de doenga observado. As notas variam de 0 a 4, estando descritas na tabela 1.
As avaliagdes consistiam em visualizar a planta marcada dentro de cada

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

Tabela 1- Escala de notas utilizada para avaliagao de antracnose, mildio, mancha-das-
folhas, ferrugem e desfolha na videira ‘Niagara Rosada’, desenvolvida por PEDRO

Junior et al. (1998).

(%) de intensidade da doenga

Nota Folhas e ramos Cacho
0 0 0
0,1 presenga de uma folha presenca de uma baga
ou ramo com lesdo com lesdo
0,2 lesdes em até cinco lesGes em até trés bagas
folhas ou ramos por cacho
0,5 lesdes em 6 a 10 lesdes em 4 a 6 bagas
folhas ou ramos por cacho
0,7 lesdes em 11 a 15 mais de seis bagas
folhas ou ramos com lesdes por cacho
1 25% das folhas ou ramos  25% das bagas dos
da planta com lesdes cachos com lesdes
2 50% das folhas ou ramos ~ 50% das bagas dos
da planta com lesdes cachos com lesdes
3 75% das folhas ou ramos ~ 75% das bagas dos
da planta com lesdes cachos com lesdes
4 100% das folhas e ramos 100% das bagas dos

da planta com lesdes

cachos com lesdes

3.7 Relacdo entre Intensidade de Doencas Fungicas e Elementos Meteoroldgicos

A curva de progresso de antracnose nos cachos, folhas e ramos; do mildio nos
cachos, folhas e ramos; da mancha-das-folhas e da ferrugem, foi feita utilizando-se os

valores médios das observagdes semanais das cinco repeticdes em cada época de poda
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no tratamento testemunha, sem aplicacdo de fungicidas, objetivando analisar a
influencia de elementos meteoroldgicos no desenvolvimento epidemioldgico.

A comparacdo entre os niveis de intensidade das doencgas fingicas avaliadas e
os elementos meteorologicos: chuva, nimero de dias de chuva (NDC), temperaturas
maximas, minimas e¢ médias, umidade relativa média e nimero de horas com umidade
relativa acima de 90% (NHUR>90%) foi feita por meio de analise de regressao.

Afim de aumentar a variabilidade dos valores de notas de intensidade de
doenga obtidos neste trabalho, as notas foram transformadas em porcentagem de area
foliar afetada, de acordo com a formula proposta por TOWNSEND & HEUBERGER
(1943): 1= a*b/NK * 100

Onde: I: intensidade de doenca em area foliar afetada; ) a * b: somatorio do
numero de plantas pela nota de intensidade de doenca; K: nota maxima de intensidade
de doenca e N numero de plantas observadas.

Primeiramente, foram feitas regressoes lineares simples entre a intensidade das
doencas e os diferentes elementos meteorologicos observados no periodo anterior
buscando-se identificar os mais influentes no desenvolvimento epidemioldgico da
doenca pela analise do valor do coeficiente de regressio (R?).

Posteriormente foram desenvolvidas equagdes de regressao linear multipla do
tipo:

Y =a+bx; +cxp +dx;

Onde: y = indice de intensidade da doenga fingica; x; = indice de intensidade de doenga
na semana anterior; X, = total de chuva na semana anterior e x3 = temperatura média da
semana anterior.

Ao final dessas andlises e visando a melhorar ainda mais os modelos
propostos, foi realizada a modelagem dos dados de porcentagem de area foliar afetada
do tratamento testemunha e dos elementos meteorologicos por meio do uso de graficos
de superficie 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 superficie de resposta para
os dados observados para a época de poda de 10/09, por abranger um periodo maior de
tempo. Dentre todos os graficos gerados, foi escolhido o que melhor representava o
comportamento das doengas durante o periodo utilizado, obtendo-se dessa forma uma
equacdo capaz de estimar a intensidade da doenca com o uso do actimulo de

temperatura minima e niimero de horas com umidade relativa maior que 90%.
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Os valores de temperatura minima e NHUR>90% foram utilizados de forma
acumulada para substituir o efeito acumulativo da doenca, visto que s6 ¢ possivel

acompanhar duas variaveis fisicas neste tipo de modelagem.

3.8 Efeito dos Diferentes Tratamentos na Intensidade de Doencas fangicas na
Videira

A intensidade das doengas fingicas da videira durante o periodo experimental
foi estimada por meio da ASCPD, seguindo a forma usada por MORAES et al. (2001):

ASCPD =X A[(y=D +yil 2} . (xit1 —xi)

Onde: y;. indice de intensidade da doenga (nota) na amostragem i; x;: tempo
(dias) apds a poda na amostragem i.

A avaliagdo do efeito dos diferentes tratamentos na intensidade de doencgas
fingicas foi feita pelo teste de Tukey a 5% dos seguintes indices:

a) ASCPD - Area Foliar sob a curva de progressio de doenca (ao final do
experimento);

b) Intensidade das doencas nas seguintes épocas: colheita, 15 dias apos a colheita e
85 dias apds a colheita.

¢) Numero de pulverizagdes.

Tanto para a ASCPD quanto para o nimero de pulverizagdes foi calculado um
indice, onde os diferentes tratamentos sdo transformados na porcentagem que
representam em relacdo a outro tratamento. Através deste indice pode-se calcular a
redu¢do ou aumento da ASCPD dos tratamentos em relacao a testemunha, o a reducao

do numero de pulverizagdo dos tratamentos em relagdo ao tratamento padrao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Condigdes Meteoroldgicas Durante o Periodo Experimental

Com o objetivo de caracterizar as condi¢cdes meteorologicas durante o periodo
experimental, na tabela 2 sdo apresentados os dados de temperatura e chuva no periodo

de setembro de 2004 a marco de 2005.
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Tabela 2 — Valores médios mensais de temperatura maxima e minima, chuva e namero
de dias de chuva, observados em Jundiai, no periodo de setembro de 2004 a margo de
2005.

Més/Ano T max (°C) T min (°C) 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 2434 20
fev/05 33,3 13,2 &3 7
mar/05 33,2 14,9 284,8 12

T max: Temperatura maxima; T min: Temperatura minima e NDC: numero de dias com chuva.

Durante o periodo estudado, os valores de temperatura maxima foram maiores
do que os apresentados na figura 1, por outro lado, as temperaturas minimas, com
excecdo do meés de Set/04 foram menores que as normais para o local, demonstrando
uma maior amplitude térmica durante o periodo experimental.

BEDENDO et al. (1995) argumentam que variagdes térmicas que atinjam
temperaturas extremas no periodo que antecede a infeccdo podem alterar a
suscetibilidade de plantas a doencas, além de interferir no ciclo de desenvolvimento do
patogeno, podendo alterar a duragdo das diferentes fases de desenvolvimento da doenga.

Quanto a precipitagdo pluviométrica do periodo, podemos identificar a
ocorréncia de trés periodos de chuvas abaixo dos dados normais da regido. Nos meses
de Set/04, Dez/04 e Fev/05 houve redugdo da quantidade de chuva ocorrida, bem como
do ntimero de dias com chuva. Vale observar que este fato esta diretamente ligado com
a menor intensidade de doenga observada na primeira época de poda, onde no periodo
de inicio de desenvolvimento dos ramos, a baixa ocorréncia de chuva desfavoreceu a
ocorréncia de antracnose e mildio 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 ¢ Mar/05, houve ocorréncia de

chuvas bem acima do normal.
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4.2 Avaliacao das Previsoes de Tempo

Os dados de previsdo do tempo, provenientes dos meteogramas, foram
coletados diariamente no periodo de 15/09/2004 a 12/04/2005 para as cidades de
Campinas e Sao Paulo. A avaliagdo para determinagdo da previsao mais representativa
para Jundiai, a ser utilizada como indicadora de época de pulverizagdo, foi feita
empregando-se as previsdes com dois dias de antecedéncia para Campinas e Sdo Paulo,
que posteriormente foram confrontadas com as medicdes efetuadas em estagdo
meteoroldgica automatica instalada no campo experimental, uma vez que o INPE nao
disponibiliza meteogramas para a cidade de Jundiai.

Na Tabela 3 sdo apresentados o numero de dias com ou sem previsdo de
chuvas para Campinas e Sao Paulo, o nimero de dias com ou sem ocorréncia de chuvas

em Jundiai dentro de periodo em estudo.

Tabela 3 - Numero de dias com ou sem previsdo de chuva para as cidades de Campinas
e Sao Paulo e o nimero de dias com ou sem ocorréncia de chuva para a cidade de
Jundiai.

Ocorréncia em Jundiai Previsdo para Campinas Previsdo para Sdo Paulo
n° de dias n° de dias n° de dias n° de dias n° de dias n° de dias
Més/Ano com sem com previsdo sem previsdo com previsdo —sem previsao

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

Verifica-se pela tabela 3 que no periodo analisado foram observados em
Jundiai 85 dias com chuva e 122 dias sem chuva. As previsdes do INPE com 48 horas
de antecedéncia, por meio de meteogramas permitiu verificar que ao se utilizar os dados
de Campinas, 133 dias foram com previsao de chuva e 74 dias sem previsdo de chuva.

Enquanto que para Sdo Paulo foram 127 e 80 dias, respectivamente, com e sem previsao
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de ocorréncia de chuvas, indicando uma similaridade no uso dos meteogramas tanto de
Campinas como de Sao Paulo.

No caso do uso de previsao de tempo (chuvas) para indicar a oportunidade de
pulverizacdo para controle de doencas fingicas na videira, um erro de previsdo que
pode agravar o problema aconteceria quando da existéncia de previsao e posteriormente
a ndo ocorréncia de chuvas, levando o produtor a pulverizar e na realidade ndo choveria,
ocasionando um maior custo no controle das doencas fingicas foliares por se efetuar a
aplicagdo do produto em época ndo propicia ao desenvolvimento do fungo. Tal
procedimento implicaria em prejuizo econdomico ao produtor por utilizar o sistema de
aviso baseado na previsao de chuvas.

Para analisar este tipo de problema sdo apresentados nas tabelas 4 e 5 os
valores do nimero de dias com previsdo de chuvas e ocorréncia; do nimero de dias com
previsdo e ndo ocorréncia; do nimero de dias sem previsdo e ocorréncia e do nimero de
dias sem previsao e ocorréncia para comparar as localidades de Campinas e Sao Paulo

em relacao a Jundiai.

Tabela 4 - Comparagdo entre o nimero de dias com ou sem previsdo de chuva para a
cidade de Campinas e o nimero de dias com ou sem ocorréncia de chuva em Jundiai.

n° de dias com n° de dias com n° de dias sem n° de dias sem
Més/Ano previsdo de chuva previsdo de chuva previsdo de chuva previsdao de chuva

¢ ocorréncia e ndo ocorréncia e ocorréncia e ndo ocorréncia

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 - Comparagdo entre o nimero de dias com ou sem previsdo de chuva para a
cidade de Sao Paulo e o nimero de dias com ou sem ocorréncia de chuva para a cidade
de Jundiai.

n° de dias com n° de dias com n° de dias sem n° de dias sem

Més/Ano previsao de chuva previsdao de chuva previsao de chuva previsao de chuva

¢ ocorréncia e ndo ocorréncia e ocorréncia e ndo ocorréncia
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

Pode-se verificar nas tabelas 4 e 5 que a partir do més de janeiro come¢am a
aparecer dias onde a ocorréncia de chuva ndo havia sido prevista, tanto para Campinas
como para Sao Paulo, porém foi constatada a ocorréncia em Jundiai. Isto pode levar o
viticultor a um maior risco, em relagdo ao sistema de aviso proposto, pois diz respeito a
dias sem previsdo de chuva e que, porém sua ocorréncia foi observada no local do
experimento.

Situagdes como essas podem comprometer a utilizacdo do método, pois, como
ndo havia previsao de chuvas o tratamento com fungicida ndo foi efetuado, poremas
condicdes para ocorréncia das doencas foram favordveis, implicando no
desenvolvimento da doenga sem o devido controle. Segundo SURAG & GROVER
(1977), a ocorréncia de chuvas em situagdes de campo é o fator principal no
desenvolvimento das doengas fungicas, podendo ocasionar um prejuizo na producao dos
vinhedos por uma possivel ocorréncia de doengas fliingicas.

Nas tabelas 6 e 7 sdo apresentadas comparacdes entre a porcentagem de
acertos e erros, bem como as porcentagens de dias com chuvas ndo previstas e dias com
previsdo de chuvas nao ocorridas para as localidades de Campinas e S3ao Paulo em

relagdo as ocorréncias de chuva em Jundiai.
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Tabela 6 - Porcentagens de acertos ¢ erros entre as previsdes de chuva para a cidade de
Campinas e as ocorréncias de chuva para a cidade de Jundiai.

% % % de dias com % de dias com
Més/Ano Acertos  Erros previsao e chuvas ndo
ndo ocorréncia  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

Nas tabelas 6 e 7 foi possivel observar que as previsdes de chuva para
Campinas apresentam a mesma porcentagem de acerto em relacdo a Jundiai quando
comparadas as previsOes feitas para Sdo Paulo. Os valores obtidos de acertos da

ocorréncia de chuva foram de 70%.

Tabela 7 - Comparagdo entre as porcentagens de acertos e erros entre as previsoes de
chuva para a cidade de Sdo Paulo e as ocorréncias de chuva para a cidade de Jundiai.

% % % de dias com % de dias com
Més/Ano Acertos  Erros previsao e chuvas ndo
ndo ocorréncia  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 54,8 452 32,2 13,0
abr/05 66,6 33,4 25,0 8,4
Média 70,0 30,0 25,2 4,8

Pelo fato de ndo haver diferenga na porcentagem de acerto da previsdo de

chuvas para Jundiai, levando-se em conta Campinas ¢ Sao Paulo, é necessaria uma
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analise mais detalhada para indicar ao viticultor qual localidade seria mais aconselhavel
para ser consultada como fonte de previsao de ocorréncia de chuvas.

A porcentagem de dias com previsdo e ndo ocorréncia diz respeito aos dias em
que a previsao do tempo alertava para a possivel ocorréncia de chuva e que na pratica a
chuva nao ocorreu. Este item ¢ importante, pois pode resultar na aplicagcdo de fungicidas
em ¢épocas indevidas, onde as condigdes para a incidéncia da doenca sejam
desfavoraveis, implicando numa operag¢do desnecessaria. Neste ponto as previsdes para
Sdo Paulo mostraram erro pouco inferior em relacdo a Campinas 25,2% e 26,5%
respectivamente.

A porcentagem de dias com chuva ndo prevista para a cidade de Campinas
apresentou um valor razoavelmente mais baixo do que o apresentado para Sdo Paulo,
3,5% e 4,8% respectivamente.

Tanto para Campinas quanto para Sao Paulo, durante os meses de setembro a
dezembro, a porcentagem de ntimero de dias com chuvas ndo previstas foi nula
coincidindo com o periodo de desenvolvimento dos cachos, e em que o controle das
doencas deve ser mais rigido, para ndo haver depreciacdo do produto comercial. Esse
valor, porém, aumentou a partir de janeiro, atingindo até 12% em Campinas ¢ 13% em
Sao Paulo.

A porcentagem de erros (Tabela 7) foi menor durante os meses de setembro a
dezembro, cerca de 26% para Campinas e Sao Paulo. Enquanto nos meses de janeiro a
abril a porcentagem de erro atingiu 35%.

Portanto, apesar dos valores de porcentagem de acerto das previsdes de
ocorréncia de chuvas serem os mesmos quando comparados Campinas e Sdo Paulo,
pode-se verificar que o uso da previsao da localidade de Campinas seria mais adequada
para os viticultores da regido produtora de Jundiai, por apresentar uma menor

porcentagem de dias com chuvas nao previstas.

4.3 Interacdo do Desenvolvimento das Doencas Fungicas da ‘Niagara Rosada’ e
Elementos Meteoroldgiocos

4.3.1 Curvas de progresso da doenca e elementos meteoroldgicos

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

fingicas da videira obtidas no tratamento testemunha visando analisar sua relacdo com a
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ocorréncia de eventos meteorologicos e verificar seus efeitos no desenvolvimento
epidemioldgico da doenca.

Na figura 4 sdo 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
diarios de temperatura méaxima e minima, umidade relativa, nimero de horas com
umidade relativa maior que 90% e chuva. Observa-se que o inicio da infec¢do ocorreu
no dia 19/10/04, para ambas as datas de poda, apds trés dias consecutivos com
ocorréncia de chuvas maiores que 10mm. O desenvolvimento da antracnose se manteve
em crescimento em decorréncia de varios dias consecutivos com varias horas com
umidade relativa maior que 90% propiciando a presenga de 4gua nas folhas,
favorecendo a infec¢do do fungo.

Para a poda de 10/08 foi observado um crescimento da intensidade de doenca ¢
mais discreto em decorréncia da idade dos ramos, mais velhos, fato que desfavorece o
desenvolvimento da doenca. A poda antecipada na regido ¢ uma pratica cultural
apropriada para controle da doenga como observado por POMMER (2003).

Uma intensificagdo do aumento da antracnose ¢ notado no intervalo entre os
dias 02 e 09/11/04, para a poda de 10/09, provavelmente em decorréncia de um periodo
com maiores temperaturas maxima e minima, o que acelera o ciclo do patdégeno
BERGAMIN FILHO et al. (1995).

Na figura 5 s@o apresentadas as curvas de desenvolvimento da antracnose no
cacho para as épocas de poda avaliadas. O inicio da infec¢do ocorreu um pouco mais
tarde para a primeira época de poda, sendo a intensidade de doenca também menor,
reforcando o efeito da idade do ramo sobre o desenvolvimento do patégeno.

Com relagdo as figuras 4 e 5 nota-se que os picos de intensidade de doenga
ocorram em periodos muito semelhantes, ou seja, apos a ocorréncia de varios dias com

o numero 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 diarios de temperatura maxima e
minima, umidade relativa, nimero de horas com umidade relativa maior que 90% e
chuva para Jundiai (SP) no periodo 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 didrios de temperatura maxima e minima,
umidade relativa, nimero de horas com umidade relativa maior que 90% e chuva para
Jundiai (SP) no periodo de outubro de 2004 a janeiro de 2005.
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As curvas de progresso de mildio, tanto nas folhas quanto nos cachos, nas
épocas de poda analisadas, apresentadas nas figuras 6 e 7 permitem verificar que a
intensidade desta doenca foi bem menor que a intensidade de antracnose, confirmando o
grau de tolerancia apresentado pela cultivar Niagara Rosada a essa doenca (POMMER,
2003; AMORIM & KUNIYUKI, 1997).

O inicio da infec¢do pelo mildio nas folhas na poda de 10/09 esta relacionado,
provavelmente, a ocorréncia de trés dias consecutivos de chuva (Figura 6), acontecendo
no dia 02/11/04. Apesar das condigdes meteorologicas serem favoraveis ao
desenvolvimento do patogeno, este se manteve em niveis de intensidade baixos, em
decorréncia da resisténcia apresentada pela cultivar.

Foi observado (Figura 6) que durante a poda de 10/08 houve menor
suscetibilidade ao desenvolvimento do mildio nas folhas e ainda que na poda de 10/08

nao foi registrada a ocorréncia do mildio nos cachos (Figura 7).
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Figura 6 — Curva de progresso de mildio nas folhas em diferentes épocas de poda na
videira ‘Niagara Rosada’ e os valores diarios de temperatura maxima e minima,
umidade relativa, nimero de horas com umidade relativa maior que 90% e chuva para
Jundiai (SP) no periodo de outubro de 2004 a janeiro de 2005.
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Figura 7 — Curva de progresso de mildio nos cachos em diferentes épocas de poda na
videira ‘Niagara Rosada’ e os valores didrios de temperatura maxima e minima,
umidade relativa, nimero de horas com umidade relativa maior que 90% e chuva para
Jundiai (SP) no periodo de outubro de 2004 a janeiro de 2005.
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A mancha-das-folhas apresenta o inicio da curva de progresso da doenca
proximo da data de colheita para as duas épocas de poda (Figura 8), mesmo ja havendo
condigdes meteorologicas favoraveis durante o periodo anterior, reafirmando sua
caracteristica de doengca de final de ciclo, atacando apenas folhas mais velhas
(SONEGO et. al, 2004).

Ainda na figura 8 observa-se que diferentemente das outras doengas 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 inicio da infec¢do coincidiu com a ocorréncia de dias chuvosos
acompanhados de periodos com mais de 10 horas de umidade relativa acima de 90%,
condi¢des que favorecem a infec¢do do fungo (AMORIM & KUNIYUKI, 1997).

A partir do dia 12/01/05, para as duas épocas de poda ocorreu um periodo de
aceleracdo na taxa de intensidade de doenga (Figura 8), levando a incrementos
consecutivos até atingir os valores maximos na escala de notas, com 100% de
intensidade da doenca. Esse periodo esteve associado a ocorréncia de horas com UR
acima dos 90% praticamente em todos os dias, aliada a ocorréncia de chuvas durante 14
dias seguidos com altas temperaturas, condi¢do excepcional para o desenvolvimento do
patogeno. Segundo Eversmeyer & Burleigh (1979) apud MONTEIRO (2002) as chuvas
tém importancia elevada no processo de epidemias de plantas porque dispersam o
inéculo, reduzem a luminosidade e promovem queda de temperatura, aumentando a
probabilidade de formagao de orvalho por dias seguidos.

Na figura 9 ¢ apresentada a evolug¢do 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 condi¢cdes ambientais serem favoraveis ao
desenvolvimento do patogeno.

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 niveis baixos até
entdo. Este aumento esta relacionado a um periodo de chuva intensas, associado a alta
umidade relativa e alta temperatura, condicoes ideais para o fungo (LOPES et al, 2003).

A provavel razdo da diminuicdo da intensidade da ferrugem esta associada a
alta intensidade da mancha-das-folhas, que por ter um desenvolvimento mais rapido 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 ja infestadas com
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pustulas da ferrugem que posteriormente vieram a apresentar os sintomas da mancha-

das-folhas, provocando a sua queda.
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Figura 8 — Curva de progresso de mancha-das-folhas em diferentes épocas de poda na
videira ‘Niagara Rosada’ e os valores diarios de temperatura maxima e minima,
umidade relativa, nimero de horas com umidade relativa maior que 90% e chuva para
Jundiai (SP) no periodo de novembro de 2004 a margo 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 didrios de temperatura maxima e minima, umidade
relativa, nimero de horas com umidade relativa maior que 90% e chuva para Jundiai
(SP) no periodo de novembro de 2004 a margo de 2005.
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4.3.2 Correlacdo entre a porcentagem de &rea foliar afetada pela doenca e
elementos meteorologicos

Para este tipo de analise o uso dos valores de nota utilizados para a avaliacao
da intensidade de doenca foram transformados pela equacdo de TOWNSEND &
HEUBERGER (1943), para valores de porcentagem de area foliar afetada (%AF),
visando aumentar a diferenca entre o0 menor ¢ o maior valor ¢ aumentar a exatidao das
equagdes de regressao.

As equagdes de regressdo linear foram calculadas entre as porcentagens de
area foliar afetadas e os diferentes elementos meteorologicos para se obter o coeficiente
de correlagio (R?) para os eclementos meteorolégicos mais influentes no
desenvolvimento do patogeno.

Os valores calculados para o coeficiente de determinagdo sao apresentados na
tabela 8. Com excegiio do mildio na folha, que apresentou R* mais elevado para o total
de chuva acumulado no periodo e para temperatura minima média, as demais doencas
apresentaram R? muito baixo para os diferentes elementos meteorologicos, sugerindo
que o desenvolvimento da doenga ndo deve ser influenciado por apenas um pardmetro
isolado, mas pela interagdo entre eles. Estes resultados concordam com os apresentados
por SENTELHAS (1992), onde valores de R” baixos foram encontrados para
helmintosporiose e oidio em trigo para os diferentes elementos meteorologicos

estudados.

Tabela 8 — Valores do coeficiente de correlagdo para a relagdoentre a porcentagem de
area foliar afetada pelas doencas fingicas da videira ‘Niagara Rosada’ e as varidveis
meteoroldgicas.

Chuva Temperatura (°C) UR
Doenga Total (mm) NDC Tmax Tmin Tmédia Média NHUR>90%

Cocficiente de Correlagdo

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
Mildio folha 0,45 0,14 0,06 0,65 0,26 0,20 0,40
Mildio 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

NDC: numero de dias com chuva; T: temperatura; NHUR>90%: numero de horas com umidade relativa
maior que 90%.
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O total de chuva mostrou coeficientes de determinacdo mais elevados para
mildio, mancha das folhas e ferrugem, sendo excecdo apenas para a antracnose, onde a
temperatura, de modo geral, apresentou R* entre 0,12 e 0,17. Por outro lado, para a
mancha-das-folhas e para a ferrugem a temperatura teve pouca influéncia, sendo a
umidade relativa mais importante. Tal fato pode ser explicado pelo fato de que neste
periodo a temperatura esteve numa faixa Otima para os patdgenos, sendo nestas

situacoes, a umidade relativa mais influente.

4.3.3 Regressdao multipla entre porcentagem de area foliar afetada pelas doencas
fangicas e elementos meteoroldgicos.

Visando a melhorar a analise das relacdes entre a intensidade de doengas
fingicas na videira ‘Niagara Rosada’ e elementos meteorologicos foram calculadas
equacdes de regressdo multipla utilizando como variaveis independentes os valores da
porcentagem de area foliar afetada no periodo anterior, total de chuva acumulado no
periodo, temperatura média do periodo e como variavel dependente a percentagem de
area foliar afetada (%AF) pelas diferentes doengas analisadas.

Evans et al (1992) apud REIS (2004) utilizou como variaveis independentes a
temperatura e umidade relativa para estimar a severidade de mancha de alternaria em
meldo, ressaltando a importancia da utilizagdo da temperatura em modelos de previsao
de intensidade de doenca.

A %AF do periodo anterior entra na equacdo visando o aprimoramento das
estimativas, tendo em vista que a %AF observada em um determinado periodo é o
resultado da %AF que j4 estava afetada no periodo anterior mais a porcentagem que foi
acumulada no intervalo de observacao.

Estudando helmintosporiose em trigo, SENTELHAS (1992) concluiu que a
melhor equacdo de regressdo multipla para a estimativa dos sintomas na cultura foi a
que utilizou como variaveis independentes o valor de sintoma observado no periodo
anterior ¢ a temperatura média, obtendo R? de 0,95, sendo o mesmo descrito
anteriormente por Eversmeyer & Burleigh (1970) apud SENTELHAS (1992).

Desta forma, as variaveis utilizadas na regressao linear multipla para obtencao
de um modelo de previsdao do desenvolvimento de doencas foram o total de chuvas do
periodo atual, a temperatura média do periodo atual e a porcentagem de area foliar

afetada pela doenga no periodo anterior. Segundo SENTELHAS (1992), temperatura
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média e total de chuva foram os elementos meteoroldgicos que geram as equagdes com

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

Tabela 9 — Valores dos coeficientes de equacdo de regressdo multipla entre a
porcentagem area foliar afetada pelas doengas fingicas e os elementos meteorologicos
de temperatura média e total de chuva.

Doenca a b C d R’
Antrac. folha/ramo -57,1451 0,9549 -0,0188 29515 0,9281
Antracnose cacho  -76,4957 0,8343 0,0320 3,5896 0,8579

Mildio folha -61,9993 10,0434 0,1359 3,1633 0,7721
Mildio 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 11,2819 0,5919

De acordo com os valores apresentados na tabela 9 nota-se que o maior valor
de R foi obtido para a Antracnose na folha/ramo de 0,93 e 0,86 respectivamente,
demonstrando que o modelo tem alta correlagdo com as variaveis analisadas.

Foram encontrados valores bem diferentes em relagdo a antracnose no cacho e
antracnose nas folhas e ramos, o0 mesmo ocorrendo para o mildio, demonstrando que os
elementos meteoroldgicos atuam em intensidade deferente no desenvolvimento destas
doencas em diferentes 6rgdos da planta.

Os menores valores de R* foram obtidos para a ferrugem e para a mancha-das-
folhas.

Para a ferrugem do cafeeiro, PEDRO Junior, (1983) obteve modelos validos
para previsdo da intensidade de doenca através do uso de regressdes multiplas, obtendo
R? de 0,98 quando utilizando os elementos meteorologicos de numero de dias com

chuva, total chuva e temperatura minima e chuva como variaveis independentes.

4.3.4 Superficie de resposta da relacdo entre a porcentagem de area foliar afetada
pela doenca e elementos meteoroldgicos

Ainda objetivando analisar as inter-relagdes entre a intensidade de doencas

fingicas para a videira ‘Niagara Rosada’ e elementos meteorologicos foram utilizados
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graficos de superficie para determinagdo de equacdes que melhor representassem a
realidade do desenvolvimento epidemioldgico na cultura.

Esta modelagem foi baseada no trabalho realizado por ROLIM et. al. (2005)
com o desenvolvimento de modelo para previsio de mancha-de-Phaeosphaeria em
milho safrinha, para o Estado de Sao Paulo.

A equacdo mais representativa do grafico de superficie de resposta, dentre os
modelos propostos pelo programa, capaz de explicar o desenvolvimento epidemiologico
para a antracnose nas folhas foi o que apresentou a seguinte equacao, cuja representacao
grafica esta na figura 10.

%AF = LORCUMTMIN(a,b,C)*LORCUMNHUR(1,d,C)

onde:
LORCUMyn = a/m {arctan [(TMIN-b)/c] + w/2}
LORCUMNnyur = a/mt {arctan [(NHUR-b)/c] + /2}

A mesma equagdo foi parametrizada para as demais doengas fingicas em
estudo e os valores dos coeficientes de correlagdo da equacdo sdo relacionados na tabela

10.

Tabela 10 - Valores dos coeficientes de equagdo de regressdo entre a porcentagem area
foliar afetada pelas doengas fungicas e os elementos meteoroldgicos de temperatura
minima e nimero de horas com umidade relativa maior que 90%.

Doenga a b c d R’
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

Mildio 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

R%: coeficiente de determinacio.

Para todas as doengas os valores obtidos de R? foram elevados, demonstrando
grande precisdo na previsdo de porcentagem de area foliar afetada para as doencas
avaliadas. O menor valor de R obtido foi para a antracnose na folha.

Altos valores de R indicam alta precisdo dos modelos observados (ROLIM, et

al. 2005).
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A superficie gerada pelo modelo apresenta apenas desenvolvimento
ascendente, visto que ndo foram utilizados na equag¢do dados de decréscimo no
desenvolvimento da doenga. Podemos observar na figura 10 que apenas acumulos de
temperatura ou acumulos de NHUR>90% nao sdo capazes de desencadear o processo
epidemiologico, sendo este dependente do acimulo combinado desse dois elementos
meteorologicos. Os acimulos de 700 horas de NHUR>90% e 1750 °C de temperatura
minima sdo os que proporcionam a curva epidemioldgica atingir o maximo de

porcentagem de area foliar afetada.

£ NHOE:90%

Figura 10 — Representagdo grafica do modelo gerado para antracnose nas folhas e
ramos da videira ‘Niagara Rosada’. Onde %AF ¢ a porcentagem de area foliar afetada;
>, Temp. minima é o somatorio de temperaturas minimas e ) NHUR>90% ¢ o
somatorio de nimero de horas com umidade relativa maior que 90%.
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Figura 11 — Representac¢do grafica do modelo gerado para antracnose nos cachos da
videira ‘Niagara Rosada’: %AF ¢ a porcentagem de area foliar afetada; ) Temp.
minima ¢ o somatdrio de temperaturas minimas ¢ ), NHUR>90% ¢ o somatdrio de
nimero de horas com umidade relativa maior que 90%.

Por este modelo, a antracnose nos cachos (Figura 11) demonstra ter resposta
ao acumulo de temperatura minima, tendo desenvolvimento constante desde o inicio do
actimulo, e para NHUR>90% a resposta s passa a ser mais efetiva apds o acimulo de
150 h.

Para o mildio nas folhas, o inicio da infec¢do coincide com o acimulo de 100
NHUR>90% e 300°C de acimulo de temperatura minima, sendo o maximo de area
foliar atingida aos 900°C de temperatura minima acumulada e de 450 NHUR>90%
(Figura 12).

As superficies geradas pelo modelo para a mancha-das-folhas e para a
ferrugem s3o muito similares, apresentando um grande actimulo tanto de temperatura
minima quanto de NHUR>90% (Figuras 13 e 14), isto se deve a ambas serem doencas
de final de ciclo, e demorarem para aparecer no campo, enquanto que o acimulo desses
elementos meteorologicos ja estdo sendo efetuados para as demais doengas.

Em conseqiiéncia desse maior acumulo, quando ocorre o inicio da infeccdo o
desenvolvimento da doenca ¢ rapido, pois encontra condi¢des favoraveis ao seu
desenvolvimento, atingindo rapidamente a méaxima area foliar afetada, que corresponde

a 100%.
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Figura 12 — Representacdo grafica do modelo gerado para mildio nas folhas da videira
‘Niagara Rosada’. %AF ¢ a porcentagem de area foliar afetada; > Temp. minima € o
somatdrio de temperaturas minimas e ) NHUR>90% ¢ o somatdrio de nimero de horas
com umidade relativa maior que 90%.
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Figura 13 — Representagdo grafica do modelo gerado para mancha-das-folhas na
videira ‘Niagara Rosada’. %AF ¢ a porcentagem de area foliar afetada; ) Temp.
minima ¢ o somatorio de temperaturas minimas e ), NHUR>90% ¢ o somatorio de
nimero de horas com umidade relativa maior que 90%.
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Figura 14 — Representagao grafica do modelo gerado para ferrugem na videira ‘Niagara
Rosada’. %AF ¢ a porcentagem de area foliar afetada; ). Temp. minima ¢ o somatorio
de temperaturas minimas ¢ Y. NHUR>90% ¢é o somatorio de nimero de horas com
umidade relativa maior que 90%.

4.4 Avaliacdo de Sistemas de Aviso para Controle de Doencas Fungicas na Videira
‘Niagara Rosada’.

4.4.1 Comparacdo das ASCPDs

Os valores calculados da area sob a curva de progresso da antracnose nos
ramos ¢ folhas dos tratamentos Co, CI e Pre nao diferiram estatisticamente entre si
(Tabela 11), para as duas €pocas de poda analisadas. Porém, pelo teste de Tukey a 5 %,
foram diferentes do valor obtido pelo tratamento testemunha. O sistema de aviso
baseado na previsdo do tempo foi o que apresentou o menor valor do indice ASCPD em
relagdo a testemunha, respectivamente 4,27% e 9,13% para as podas de 10/08 e 10/09.

Para os outros tratamentos foram obtidos valores do indice ASCPD mais
elevados, ou seja, para os tratamentos fenoldgico-pluviométrico os resultados obtidos
foram 14,33 e 10,74%, para as datas de poda de 10/08 e 10/09. Mesmo no tratamento
padrao (Co), em que as pulverizagdes foram semanais os valores de ASCPD foram mais
elevados que no tratamento Pre.

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

de 10/08, a testemunha ndo foi estatisticamente diferente dos demais tratamentos,
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devido aos baixos valores de intensidade da doenga observados, em conseqiiéncia de
condicdes climaticas desfavoraveis ao patdgeno ocorridas no periodo avaliado. Por
outro lado, na poda de 10/09, a testemunha apresentou valores de ASCPD maiores que

os demais tratamentos.

Tabela 11 — Area sob a curva de progresso de doenga (ASCPD) para antracnose nos
ramos ¢ folhas e nos cachos em duas épocas de poda e seus indices em relagdo a
testemunha, aos 85 dias ap0s a colheita.

Tratamento Antrac. Ramo/Folha Antrac. Cacho
Poda 10/08 ASCPD Indice ASCPD Indice

To 3,28a 100,00 2,37a 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 0,14b 4,27 0,55a 23,21
Poda 10/09
To 11,17a 100,00 11,84a 100,00
Co 1,07b 9,58 1,25b 10,56
Cl 1,20b 10,74  0,55b 4,64
Pre 1,02 b 9,13 0,19b 1,60

Valores de ASCPD transformados para \x e seguidos das mesmas letras minusculas, na vertical, para
cada época de poda, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%, sendo: To: testemunha; Co: padrdo;
ClI: fenoldgico-climatico e Pré: previsdo de chuva.

Os resultados obtidos de ASCPD para o mildio nas folhas e nos cachos sdao
apresentados na tabela 12.

Observa-se que o sistema de aviso baseado na previsao de chuva apresentou os
menores valores de ASCPD para o mildio nas folhas, nas duas épocas de poda. Nos
cachos nao foi verificada a presenca deste patogeno para a poda de 10/08. Porém, apesar
de ndo ter sido observada diferenga entre os tratamentos Co, Cl e Pre para a poda de
10/09, os menores valores foram observados no tratamento Pre.

Em relagdo aos valores de ASCPD para mancha-das-folhas, apresentados na
tabela 13, verificou-se indices muito proximos aos da testemunha na poda de 10/08,
sendo o sistema de aviso fenologico-climatico 11,73 % superior. Este sistema de aviso,
depois da época de colheita, tinha como indicador de época de pulverizagdo apenas a
incidéncia das primeiras pustulas de ferrugem, ndo levando em consideragdo a

ocorréncia ou ndo de mancha-das-folhas, sendo esta uma possivel razao para explicar a
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pouca eficiéncia deste sistema para esta doenca, apesar de ndo ter sido observada

diferenca estatistica em comparagdo aos outros tratamentos.

Tabela 12 — Area sob a curva de progresso de doenga (ASCPD) para mildio nas folhas
e nos cachos em duas épocas de poda e seus indices em relagdo a testemunha, aos 85
dias apo6s a colheita.

Tratamento Mildio Folha Mildio Cacho
Poda 10/08 ASCPD Indice ASCPD Indice
To 1,98a 100,00 0,00 a 0,00

Co 0,31ab 15,67 0,00a 0,00
Cl 0,88ab 44,44 0,00a 0,00

Pre 0,00 b 0,00 0,00 a 0,00
Poda 10/09
To 4,57a 100,00 2,09a 100,00

Co 2,93ab 64,11 0,16 b 7,65
Cl 337ab 73,74  0,29b 13,87
Pre 1,L70b 37,20 0,00b 0,00
Valores de ASCPD transformados para Vx e seguidos das mesmas letras mintsculas, na vertical, para

cada época de poda, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%, sendo: To: testemunha; Co: padrio;
Cl: fenologico-climatico e Pré: previsdo de chuva.

Ao serem analisados os valores da ferrugem foi verificado que todos os
sistemas de aviso avaliados apresentaram indice de ASCPD para a ferrugem maiores
que a testemunha, na primeira época de poda (Tabela 13), sendo o sistema fenologico-
climatico o mais alto (52,71% acima da testemunha).

Os valores apresentados para esta doenga, na poda de 10/08, podem estar
relacionados aos seguintes fatores, a baixa eficiéncia de controle apresentada pelos
tratamentos, ligada as condic¢des climaticas favoraveis ao patdégeno, e outro, ao fato de
que o tratamento testemunha ja havia sofrido maior pressao da antracnose, do mildio e
da mancha-das-folhas, sendo a competicdo entre os patdogenos maior nestas condigdes.
Como o agente causal da ferrugem tem um ciclo de desenvolvimento mais lento que os
demais (SONEGQO, et al. 2004), a doenca teve seu desenvolvimento reduzido, o que nao

ocorreu nas parcelas que receberam tratamento.
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Tabela 13 — Area sob a curva de progresso de doenga (ASCPD) para mancha-das-
folhas e ferrugem em duas épocas de poda e seus indices em relacdo a testemunha, para
os diferentes tratamentos, aos 85 dias ap6s a colheita.

Tratamento Mancha-das-folhas Ferrugem

Poda 10/08 ASCPD indice ASCPD _indice
To 9,89a 100,00 4,06a 100,00
Co 899a 90,89 492a 121,18
Cl 11,05a 111,73 6,70a 152,71
Pre 9,6la 97,17 420a 103,44

Poda 10/09
To 11,14a 100,00 7,17a 100,00
Co 6,57b 58,97 3,11b 4337
Cl 8,60ab 77,20 450b 62,76
Pre 7,02b 63,02 4,07b 56,76

Valores de ASCPD transformados para Vx e seguidos das mesmas letras mindisculas, na vertical, para
cada época de poda, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%, sendo: To: testemunha; Co: padrio;
Cl: fenologico-climatico e Pré: previsdo de chuva.

4.4.2 Comparacdo da intensidade das doencas fungicas e nimero de pulverizacdes

Foram selecionadas trés épocas pré-determinadas para analise estatistica das
notas de intensidade de doenga em fungao do seu ciclo de desenvolvimento. Estas datas
foram: dia da colheita, aos 15 dias apds a colheita e aos 85 dias apds a colheita.

Na tabela 14 sdo apresentados os dados de intensidade de doencas fiingicas na
data da colheita nos ramos, folhas e nos cachos.

Os valores obtidos de ocorréncia de antracnose, mildio e ferrugem (Tabela 14)
para os diferentes tratamentos na poda de 10/08 nao diferiram estatisticamente entre si.
No tratamento testemunha foi observada maior intensidade de antracnose, porém nao foi
possivel detectar diferenca entre os tratamentos. Em relacdo & mancha-das-folhas, nos
tratamentos Co, Cl e Pre foram observados valores de intensidade inferiores aos do To,

o que demonstra sua efici€éncia no controle da doencga até a data da colheita.
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Tabela 14 - Intensidade de antracnose, mildio, mancha-das-folhas ¢ ferrugem e do
nimero de pulverizagdes para os diferentes tratamentos, em duas épocas de poda, em
Jundiai, SP, durante o ano de 2005, na data da colheita.

Epoca Trat. Antracnose Antracnose Mildio Mildio Mancha das Ferrugem Pulverizagdes
Poda Cacho ramo/folha cacho folha folhas N° indice

Co 0,02a 0,02a 0,00a 0,00a 0,00b 0,00a 12 100,0

Cl 0,00 a 0,00a 0,00a 0,20a  0,00b 0,00 a 6 50,0
10/08 To  0,20a 0,44a 0,00a 0,20a 1,50 a 0,00a 0 0,0

Pre 0,02a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00b 0,00a 10 83,3

Co 0,02b 0,00b 0,00a 0,08b 0,02b 0,00a 14 100,0

Cl 0,00 b 0,04b 0,04a 0,18b 0,00b 0,04a 10 71,4
10/09 To 3,20a 2,80a 0,08a 1,30a 032a 0,28a 0 0,0

Pre 0,00b 0,00b 0,00a 0,04b 0,04b 0,00a 12 85,7

Valores seguidos das mesmas letras mintisculas, na vertical, para cada época de poda, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5%, sendo: To: testemunha; Co: padrdo; Cl: fenoldgico-climatico e Pré: previsdo de
chuva.

Para os valores referentes a poda de 10/09, a testemunha apresentou maior
intensidade de antracnose e mildio que os demais tratamentos, os quais novamente nao
diferiram estatisticamente entre si, com exce¢ao do mildio no cacho, onde a testemunha
também ndo apresentou incidéncia da doenca.

Observou-se também que a ocorréncia de mancha-das-folhas ndo variou em
funcdo da época de poda, tendo sido controlada pelos diferentes tratamentos e
manifestando-se na testemunha.

Ainda, pode-se verificar na tabela 14 que o numero de aplicagcdes de
fungicidas no sistema de aviso baseado na previsdo 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 fenoldgico-climatico
houve uma redugdo respectivamente de 50% e 28,6% no numero de aplicacdes em
relacdo ao tratamento padrao.

PEDRO Junior et al (1999) (b) obtiveram, para o tratamento padrao de 12 a 16
aplicagdes no periodo, proximo ao alcangado neste trabalho, o mesmo ocorrendo para as
pulverizagdes no tratamento Cl, alcan¢ando reducdo no numero de pulverizacdes ao
redor de 40%, enquanto neste trabalho conseguiu-se atingir redu¢dao de 50% para a poda
de 10/08.

De acordo com SONEGO & GARRIDO, (2004), o controle de doengas

fingicas ¢ o principal fator no custo de producdo da videira, sendo, portanto, de grande

49



interesse ao produtor a redugcdo do nimero de pulverizagcdes desde que com a mesma
eficiéncia de controle do sistema atualmente utilizado, ou seja, baseado no calendario.
Durante a poda de 10/09 a ocorréncia de antracnose e mildio tanto nos cachos
como nas folhas e ramos da videira, foi mais elevada no tratamento sem aplicagdes de
fungicidas, provavelmente devido ao maior indice pluviométrico registrado no més de
outubro. Nesta data de poda pode ser avaliada a eficiéncia do uso da previsdo de chuva
como indicativo de época de pulverizacdo (Figura 15). No caso da mancha-das-folhas
os maiores valores de intensidade de doenga foram observados na poda de 10/08,

comportamento ndo verificado para as outras doengas.

Antracnose - Cacho Antracnose - Folha/Ramo

10/08 10/08

| 10/09 B 10/09
To Pre
10/08 10/08
| 10/09 | 10/09
10/08 10/08
m 10/09 | 10/09

Figura 15 - Incidéncia de antracnose e mildio no cacho ¢ 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: padrao; Cl: fenologico-climético e Pré: previsao de
chuva.
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O nivel satisfatorio de controle apresentado pelo sistema de aviso baseado na
previsdo de chuva demonstra que a aplicacdo de fungicida antes da ocorréncia de
periodos de molhamento foliar, necessario para a germinagdo dos esporos do fungo, ¢
efetivo para o controle das doengas fingicas foliares da videira ‘Niagara Rosada’. O
mesmo foi verificado para o sistema fenologico-climatico, que além de um bom
controle das doengas fungicas também proporcionou uma reducdo ainda maior no
nimero de aplicacdes de fungicidas.

De acordo com os valores apresentados na tabela 15 observa-se que a
ferrugem praticamente ndo se manifestou na poda de 10/08, ndo apresentando
diferencas significativas entre os sistemas de aviso, possivelmente porque nesta época a
fonte de in6culo ainda estava muito baixa, por se tratar do inicio do periodo de
disseminagdo da doenga. Os resultados obtidos confirmam o observado por SOUZA
(2004) sobre o inicio da infec¢do por este patdgeno, que ocorre em periodos proximos a

fase de maturacao das bagas.

Tabela 15 - Intensidade de mancha-das-folhas e ferrugem e do numero de
pulverizagdes para os diferentes tratamentos, em duas épocas de poda, em Jundiai, SP,
aos 15 dias apos a colheita.

Epoca Trat. Ferrugem Mancha das Pulverizacdes
Poda folhas N° indice
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 0,12b 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

Valores seguidos das mesmas letras mindsculas, na vertical, para cada época de poda, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5%, sendo: To: testemunha; Co: padrdo; Cl: fenologico-climatico e Pré: previsdo de
chuva.

Para a poda de 10/09, foi verificado que os trés métodos de controle analisados

foram efetivos no controle das doengas, uma vez que no tratamento testemunha os
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valores de intensidade foram mais elevados. Porém, entre os tratamentos Co, Cl e Pre
nao houve diferenca.

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 ndo diferenciaram entre si nas duas épocas de poda, e

apresentaram controle satisfatério da doenga.

Mancha-das-folhas

Ferrugem
4 4
3 3
2 2
10/08 10/08
! | 10/09 ! | 10/09
0 0
Co Co
Cl Cl
To Pre To

Pre

Figura 16 — Intensidade da mancha-das-folhas e ferrugem de acordo com a época de
poda e o tratamento adotado aos 15 dias ap0s a colheita.

Ainda na tabela 15 observa-se que o numero de pulverizagdes apresentou
redugdes de 41,7% e 16,7%, respectivamente para os tratamentos Cl e Pre na poda de
10/08 comparados com o tratamento padrdo, e de 26,7% e 13,4% respectivamente para
o tratamento Cl e Pre na poda de 10/09.

Os valores das notas da avaliacao da intensidade de doencgas aos 85 dias apds a
colheita estdo apresentados na tabela 16. A avaliagdo da desfolha seguiu o mesmo

principio das notas de intensidade de doengas, sendo baseadas na escala desenvolvida

por PEDRO Junior et al., 1998.
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Tabela 16 — Intensidade de mancha-das-folhas, ferrugem, desfolha e do nimero de
pulverizacdes para os diferentes tratamentos, em duas épocas de poda, em Jundiai, SP,
aos 85 dias apos a colheita.

Epoca Trat. Ferrugem Mancha das Desfolha Pulverizacdes
Poda folhas N° Indice
Co 0,64 b 1,70 c 1,80 c 17 100,0
Cl 0,84 b 2,60 b 2,80b 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 be 14 82,4
Co 0,58 b 240c 240c 20 100,0
Cl 0,14 b 320b 3,20b 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 be 16 80,0

Valores seguidos das mesmas letras mindsculas, na vertical, para cada época de poda, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Observa-se na tabela 16 que aos 85 dias apos a colheita o tratamento
testemunha apresentou intensidade maxima de mancha-das-folhas e de ferrugem para as
duas épocas de poda, demonstrando um forte ataque das doencas, induzindo a perda
prematura das folhas, como indicam as notas para desfolha.

O tratamento Cl apresentou controle satisfatério 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 condi¢des desta continuar acumulando
reservas no final do periodo de maturacdo dos ramos (POMMER, 2003). Entretanto, na
poda de 10/09, verificou-se que mais de 75% das folhas haviam sido perdidas, indice
que, apesar de diferir estatisticamente da testemunha, onde ocorreu desfolha total,
apresentou grande perda de area foliar reduzindo a possibilidade de acumulo de
reservas.

Desfolhas acima de 50% causam atraso na brotagdo do ciclo produtivo
seguinte, ao redor de 20% até os 28 dias ap6s a poda e redugdo na massa total dos ramos
(MORAES, 2003), em conseqiiéncia do menor acumulo de reservas no periodo
posterior a colheita.

No sistema de aviso de época de pulverizacdo baseado na previsao de chuva
pode-se observar que houve controle mais efetivo da ferrugem, nas duas épocas de poda
avaliadas, que no tratamento padrdo, indicando sua eficiéncia no controle desta doenga.

Entretanto, para a mancha-das-folhas, o tratamento Pré ndo apresentou diferencia¢do
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nem para o Co, nem para o Cl, caracterizando um controle intermediario entre os outros
dois sistemas testados. O mesmo observando em relagao a desfolha.

Analisando-se os valores de intensidade de mancha-das-folhas, ferrugem e
desfolha (Tabela 16), observa-se que as notas de desfolha sdo muito proximas as de
mancha-das-folhas na primeira poda e iguais para a segunda, demonstrando que a maior
influéncia na perda de folhas foi causada por esta doenca, que teve notas proximas de
50% de desfolha mesmo no tratamento que apresentou maior controle (Co). Tal
caracteristica pode ser fruto da baixa eficiéncia do produto utilizado no controle deste
patogeno associado com os intervalos de pulverizacdo aplicados.

As altas taxas de incidéncia de mancha-das-folhas observadas para as duas
épocas de poda (Figura 17) demonstram que os tratamentos aplicados ndo tiveram a
eficiéncia esperada para o controle da doenga.

Em analise conjunta ao comportamento dos diferentes sistemas de aviso para
controle das doengas fingicas nas épocas de avaliagao (colheita, 15 dac e 85 dac) pode-
se verificar que tanto o tratamento Cl quanto o tratamento Pre controlaram
satisfatoriamente as doengas fungicas da videira ‘Niagara Rosada’ pois os valores de
intensidade foram estatisticamente diferentes de To (sem aplicacdo de fungicida), e se
aproximaram muito dos observados no Co (pulverizagdo semanal). Ainda, a reducdo do
nimero de pulverizagdes 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 relagdo ao Co para as épocas de poda avaliadas.
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Mancha-das-folhas

10/08
| 10/09

Pre

Desfolha

10/08
| 10/09

Pre

10/08
| 10/09

Figura 17 - Ferrugem, mancha-das-folhas e desfolha de acordo com a época de poda e
os tratamentos aos 85 dias ap0s a colheita.

5 CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste estudo permitiram concluir que:

a) As previsdes de tempo obtidas do CPTEC/INPE para Campinas ¢ para Sao

b)

Paulo apresentam a mesma porcentagem de acertos para Jundiai, sendo, portanto

o parametro numero de dias com chuvas ocorridas e ndo previstas o fator que

nos permitiu concluir que as previsdes para a cidade de Campinas s3o as mais

recomendadas para utilizagdo no sistema de aviso em Jundiai.

O uso de regressdes lineares simples ndo foi conclusivo para as estimativas de

intensidade das doengas avaliadas. Sendo necessaria a inclusdo de valores de

porcentagem de area foliar afetada pelas doencas fungicas nas estimativas de

intensidade nas equacdes de regressao multiplas.

A utilizagdo de superficies de resposta proporcionou as melhores estimativas da

porcentagem de area foliar afetada pelas doengas fungicas, por meio do uso do
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d)

acumulo dos valores de temperatura minima e nimero de horas com umidade

relativa acima de 90%.

O sistema de aviso para indica¢do de época de pulverizagdo baseado na previsao
do tempo mostrou controle satisfatorio das doengas fungicas da videira, com

reducdo no nimero de pulverizagdes.

O sistema de aviso fenoldgico-climatico mostrou controlar satisfatoriamente as
doengas fingicas da videira ‘Niagara Rosada’, entretanto apresentando um nivel
de desfolha relativamente alto ao final do experimento. Mostrou ainda o maior

indice de reducdo de pulverizacdes.
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