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RISCO CLIMATICO DE OCORRENCIA DE DOENCAS FUNGICAS NA
VIDEIRA ‘NIAGARA ROSADA’ NA REGIAO DO POLO TURISTICO DO
CIRCUITO DAS FRUTAS DO ESTADO DE SA0O PAULO (!

LUDMILA BARDIN (?); MARIO JOSE PEDRO JUNIOR (**); JENER FERNANDO LEITE DE MORAES ()

RESUMO

O Polo Turistico do Circuito das Frutas do Estado de Sdo Paulo congrega municipios produtores de uva
comum de mesa, principalmente a cultivar “Niagara Rosada”. Observa-se que no processo produtivo ocorre severa
influéncia de doencas fuingicas foliares e seu controle chega a 30% do custo de produgdo. Nesse contexto, o objetivo
foi determinar o risco climético (RC) de ocorréncia das doengas flingicas na ‘Niagara Rosada’ por meio da anélise de
séries histéricas de dados pluviométricos didrios para estimativa do nimero de pulverizagdes necessarias (NP, ).
ORC, assim como o NP, ., foram calculados em cada época de poda, e para os diferentes municipios da regido. A
regionalizacdo das dreas em fungdo da necessidade de pulverizagdo para controle de doengas fingicas determinada
pela ocorréncia de chuvas, foi feita por meio de sistemas de informages geograficas (SIG) utilizando os valores
médios de RC estimados, por equacdes de regressao linear, obtidas em funcéo da altitude. Nas podas efetuadas em
setembro, o RC foi mais elevado que nas de julho, sendo os valores mais elevados superiores a 70% e os menores,
inferiores a 20% respectivamente.

Palavras-chave: viticultura, precipitagdo pluvial, época de colheita, controle fitossanitdrio.

ABSTRACT

CLIMATIC RISK INDEX OF FUNGAL DISEASES OCCURRENCE IN ‘NIAGARA ROSADA’ GRAPEVINE
GROWING IN THE POLO TURISTICO DO CIRCUITO DAS FRUTAS, SAO PAULO STATE, BRAZIL

The “Polo Turistico do Circuito das Frutas” region congregates counties that produce “Niagara Rosada”
grapevine. The grapevines suffer severe influence of fungal diseases and their control reach up to 30% of the
production cost. Aiming to determine the climatic risk (CR) for ‘Niagara Rosada’ grapevine fungal diseases
occurrence, a rainfall data bank was used to estimate the necessary number of sprays to control the main fungal
diseases. The CR, as well as the necessary number of sprays, was calculated for the different probable harvest dates,
for each pruning date at the different counties. The characterization of the different growing areas considering the
higher need of fungicide sprays to control fungal diseases as a function of rainfall occurrence was done by means
of GIS, using estimated values of CR through regression equation based on altitude. The September pruning dates
presented higher CR values than July, being the highest values over 70% and the lowest under 20%, respectively.

Key words: viticulture, rainfall, harvesting date, phytosanitary control.
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1. INTRODUCAO

A Regido Leste do Estado de Sao Paulo formada
pelos municipios de Indaiatuba, Itupeva, Itatiba,
Jarinu, Jundiai, Louveira, Valinhos, Vinhedo e Atibaia
é um polo de referéncia em fruticultura no Estado
de Sado Paulo. Por ser uma regido de perfil agricola, a
produgdo de frutas tem sido a base econdémica para
muitos produtores, incentivando o turismo rural, pois
os cultivos sdo predominantemente em pequenas
propriedades, favorecendo a visitagdo do turista e
possibilitando a geracdo de empregos.

Dentre as frutiferas que caracterizam o processo
produtivo da regido destaca-se a videira, sendo a
uva ‘Niagara Rosada’” uma das culturas de maior
importdncia para a regido. As condi¢des climdticas
regionais sdo favordveis a sua produgao, mas também
a ocorréncia de doengas fingicas, principalmente
antracnose, mildio e mancha-das-folhas, sendo estas
doengas, motivo de perdas na producdo. O controle,
realizado com base em aplicacio de defensivos
agricolas, onera o custo de produgdo e impacta o meio
ambiente. Nas dreas onde as condig¢des climéticas sdo
favordveis ao desenvolvimento de patégenos, seu
controle pode atingir até 30% do custo de producao
(SONEGO et al., 2006).

Visando racionalizar o uso de fungicidas,
varios métodos de previsdo de época de aplicacdo
foram desenvolvidos com base na inter-relagdo
clima-patégeno-hospedeiro, para diminuir o custo
da produgdo e o impacto ambiental. A maioria deles
indica a oportunidade de pulverizacdo em funcdo da
ocorréncia de chuvas. BLEICHER (1991) avaliou um sistema
pluviométrico para previsdo da podriddo amarga da
macieira e PEzzoPANE (1998) para o controle da mancha-
preta do amendoim.

No caso da videira ‘Niagara Rosada’ a validade
do uso de totais pluviométricos para previsdo 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) na regido de Jundiai (SP). Os resultados
mostraram que aaplicacdo de fungicida apds ocorréncia
de 20 mm de chuva controlou satisfatoriamente
as doengas flngicas na videira, principalmente, a
antracnose nos cachos, folhas e ramos, permitindo a
reducédo de aproximadamente 40% do ntimero total de
pulverizagdes necessdrias.

O estudo de séries histéricas de ocorréncia de
chuva para estimativa da necessidade de pulverizacdo
e avaliagdo do risco climdtico pela combinagdo de
diferentes técnicas agrometeoroldgicas e modelos de
previsdo da ocorréncia de doengas em culturas, permite
a geragdo de mapas que melhoram a visualizagdo e

distribuicdo das dreas de risco a ocorréncia das doengas
(Lozaba GaRrcia, 2005). Neste contexto, BoorH et al.
(2000) determinou dreas de escape de ocorréncia da
requeima em eucalipto, na Africa, Austrdlia, América
Latina e sudoeste da Asia. Lozapa Garcia (2005);
ZrUNER e KLEINHENZ (2007) avaliaram o risco climatico
de ocorréncia da requeima da batata na Venezuela e
na Alemanha respectivamente. Segundo os autores,
SIG e modelos de previsdo podem facilitar o controle
da doenga e pode-se alcangar uma redugdo no ntimero
de aplicagdes de defensivos, garantindo uma estratégia
ambiental e econdmica mais amigavel.

Portanto, o objetivo do trabalho foi caracterizar
e espacializar por meio de sistemas de informagées
geogréficas (SIG) o risco climdtico de ocorréncia das
doengas fungicas (antracnose, mildio e manchas-das-
folhas), para a uva de mesa ‘Niagara Rosada’ na regido
do Polo Turistico do Circuito das Frutas, utilizando o
modelo de previsao de época de pulverizagdo, com base
na ocorréncia de chuva, utilizando séries histéricas de
dados de precipitagdo pluvial.

2. MATERIAL E METODOS

z

A regido de estudo é compreendida pelos
municipios do Polo Turistico do Circuito das Frutas:
Indaiatuba, Itupeva, Itatiba, Jarinu, Jundiai, Louveira,
Valinhos, Vinhedo, Morungaba e Atibaia (Figura 1). A
drea estd localizada entre as coordenadas geogréficas
22°50" e 23°20" de latitude Sul e 46°25" e 47°18" de
longitude Oeste, com drea aproximada 2.386 km? e
cerca de um milho de habitantes (IBGE, 2008). E uma
regido que abrange trés tipos climédticos distintos,
todos correspondentes a climas dmidos. A Regido
Oeste possui o clima tropical de altitude, classificado
como Cwa, com inverno seco e verdo quente. Jd na
drea central, o clima é o subtropical, com verdo quente,
sem estagdo seca, sendo do tipo Cfa. A Regido Leste do
circuito, que incluem dreas serranas como a Serra do
Japi é do tipo Cfb, é caracterizada pelo verdao ameno e
chuvas o ano todo.

O risco climético (RC) de ocorréncia de doencgas
fangicas na videira ‘Niagara Rosada’, definido como
a relagdo entre o ndmero de pulverizagdes necessdrias
devido a ocorréncia de chuvas (NP, ) e o ntimero
maximo de pulverizacdes possiveis baseadas no
calendadrio, considerando-se queé feitauma pulverizagao
a cada sete dias (NP__ ... ) em funcdo da duragdo do
ciclo: poda-colheita, expresso em porcentagem, foi
estimado conforme Lozapa Garcia (2005):

NP

RC = NP% x 100 (1)

calenddrio
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Figura 1. Municipios do Polo Turistico do Circuito das Frutas do Estado de Sao Paulo.

O RC foi calculado para as diferentes épocas
provéveis de colheita, referentes a cada época de poda,
nos diferentes municipios da regido. Foram utilizados
valores didrios de precipitagdo pluvial referentes a séries
de 50 anos (1954-2003), pertencentes ao Departamento
de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) e ao Instituto
Agrondmico (IAC), de Campinas, distribuidos nos
municipios integrantes do Polo Turistico do Circuito
das Frutas e em alguns municipios vizinhos.

O nitmero de pulverizagdes necessdrias para
controle de doengas fliingicas na videira‘Niagara Rosada’
foi determinado segundo PEDRO JUNIOR et al. (1999),
utilizando o sistema pluviométrico para recomendacdo
de época de aplicacdo de fungicidas. As aplicagdes sao
feitas apds a ocorréncia de periodos que totalizem 20 mm
de chuva, respeitando a caréncia de sete dias do produto
comercial. Para o cdlculo do nimero de pulverizagdes
necessdrias (NP, ), em fungdo da ocorréncia de chuvas
foram assumidas seguintes premissas: a) os indculos das

doengas avaliadas (antracnose, mildio e mancha-das-
folhas) estdo sempre presentes nas dreas de cultivo; b) a
cultivar ‘Niagara Rosada’ é suscetivel aos patégenos.

O ndmero de pulverizagdes necessdrias foi
calculado em fungdo da dura¢do do ciclo (poda-
colheita) estimada para os diferentes locais, pelo
acdmulo de graus-dia, até o total de 1549, considerando
a temperatura-base de 10 °C (PEDRO JUNIOR et al., 1994).
O acamulo de chuva para indicagdo de pulverizagdo se
iniciou em 25/7 (poda: 15/7); 25/8 (poda: 15/8) e 25/9
(poda 15/9), pois representa o tempo necessario para
que ocorra a brotagdo, sendo a contagem finalizada dez
dias antes da data estimada de colheita.

A distribuigdo espacial do RC foi feita usando os
valores médios do RC que foram ajustados por equagdes
de regressdo linear simples em fungdo da altitude:

RC_=a+b.(alt 2)
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sendo, RC_, = valor do risco climdtico estimado; a
e b = coeficientes da equagdo de regressdo e alt =
altitude (metros). O teste F foi utilizado para avaliar a
significAncia das equagdes de regressdo e o coeficiente
de determinagdo (R?) ao nivel de 99% de probabilidade.

Uma vez obtidas as equagdes de regressdo
procedeu-se a espacializagdo dos valores de RC, sendo
realizada uma interpolacdo de dados com auxilio do
sistema de informagdo geografica (SIG) - ILWIS®. Foi
utilizado o modelo digital de elevagdo do terreno (MDE),
com resolucdo espacial de 90 m, obtido por sensoriamento
remoto orbital, (SRTM, 2006). A altitude da regido varia
de 520 m na regido de Indaiatuba e se eleva a medida

Tabela 1. Valores médios do nimero de pulverizagdes necessarias devido a ocorréncia de chuvas (NP
maéximo de pulverizagGes possiveis, baseadas no calenddrio (NP

Polo Turistico do Circuito das Frutas

L. Bardin et al.

que se vai para leste, chegando a altitudes superiores a
1400 m em Atibaia e também, em Jundiai, na Serra do
Japi. Foram desenvolvidos mapas de risco climético para
trés diferentes épocas de poda (15/julho, 15/ agosto e 15/
setembro), sendo as imagens reclassificadas, para melhor
visualizagdo dos valores de risco.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O NP, foi estimado para as séries de 50 anos e
nas tabelas 1, 2 e 3 sdo apresentados os valores médios e
desvio-padrdo, para cada época de poda e provavel de
colheita, nos municipios integrantes do Polo Turistico
do Circuito das Frutas.

Chuva), desvio-padrao e niimero
), para podas efetuadas em 15 de julho, na regido do

calenddrio

chuva

Local Data provével de colheita

30/nov. 15/dez. 31/dez. 15/jan.
Indaiatuba 52+1,5 64+16 75+1,6 85+1,7
ITtupeva - 62=1,6 73=1,6 8417
Valinhos - 6616 78«16 90+1,7
Vinhedo - 65+1,7 76+1,7 8618
Louveira - 66=1,5 7814 8914
Jundiafi - 64=+1,5 76=15 8715
Morungaba - 70=+1,5 82=x1,6 94«15
Jarinu - 7115 82+1,6 94 +1,6
ITtatiba - 6516 7618 8917
Atibaia - 6,717 8018 9,117
NPcalendario: 16 20 22

-Nao ocorre data provavel de colheita na localidade.

Tabela 2. Valores médios do niimero de pulveriza¢des necessdrias devido a ocorréncia de chuvas (NP
nimero méximo de pulverizagdes possiveis, baseadas no calendario (NP

regido do Polo Turistico do Circuito das Frutas

hva)s desvio-padrao e
para podas efetuadas em 15 de agosto, na

calendério)’

chuva

Local Data provavel de colheita
31/dez. 15/jan. 31/jan. 15/fev.

Indaiatuba 68+1,3 79«14 9,114 -
Itupeva 65=+1,3 77+1,5 90=1.,5 -
Valinhos 72x13 84+14 98+ 1,5 109+14
Vinhedo 69=+13 80=x14 93+1,6 104 +1,6
Louveira 7112 83+1.2 9612 -
Jundiafi 69+12 8,112 94«14 104+14
Morungaba - 87x13 100+14 112+14
Jarinu - 8713 97=+1,5 -
Itatiba - 831,06 96+1,7 106 +1,7
Atibaia - 8615 100+ 1,6 109+1,6
NPcalendario: 16 20 22

- Néo ocorre data provével de colheita na localidade.

(°) ILWIS: The Integrated Land and Water Information System (www.itc.nl/ilwis).
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Tabela 3. Valores médios do nimero de pulverizagdes necessarias devido a ocorréncia de chuvas (NP
numero maximo de pulverizacdes possiveis baseadas no calendario (NP
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uea) desvio-padrdo e o
), para podas efetuadas em 15 de setembro, na

calendario

chuva

Local Data provavel de colheita
25/jan. 10/fev. 25/fev. 10/mar.

Indaiatuba 77+13 88x14 - -
Itupeva 76+13 8913 - -
Valinhos 82+13 95«13 106+1,5 -
Vinhedo 78+14 9,116 102+1,6 -
Louveira 8012 93+1,3 - -
Jundiafi 7912 9,113 102+13 11,114
Morungaba 86+1,1 10613 11012 12114
Jarinu 83=x13 9514 10,715 -
ITtatiba 79«13 93+1,5 104 +1,5 11516
Atibaia 82x14 9615 10815 122+1,7
NPcalendério: 15 17 19 21

- Néo ocorre data provdvel de colheita na localidade.

Devido a influéncia da temperatura na duracdo do
ciclo da videira, observou-se que em alguns municipios
com temperaturas mais baixas, prolongando a duragado
do ciclo, ndo houve data provével de colheita anterior
a 30 de novembro para podas efetuadas em 15 / julho
(tabela 1). O mesmo fato ocorreu para podas efetuadas
em 15 de agosto em relagdo a data provavel de colheita
de 31 de dezembro (Tabela 2). Por outro lado, em
municipios com temperatura mais elevada, onde o ciclo
da videira é mais curto, ndo houve datas provdveis de
colheita em 15 de fevereiro (Tabela 2) e 25 de fevereiro e
10 de marco (Tabela 3).

Pode-se observar que nos municipios de Itupeva
e Indaiatuba os valores de NP, foram baixos, sendo
esses locais situados em altitudes menos elevadas, com
maiores temperaturas e menores indices de chuva. Por
outro lado os maiores valores de NP, ... ocorreram,
principalmente, nos municipios de Morungaba,
Atibaia, Itatiba e Jarinu. Esses locais sdo considerados
mais chuvosos e com temperaturas mais amenas,
proporcionando um ciclo mais longo da videira, sendo
necessdrio maior niimero de pulverizagdes.

Para um mesmo municipio e mesma época de
poda, podem ocorrer diferentes épocas de colheita,
em funcdo da variagdo espacial da temperatura do
ar existente. Assim, algumas regides atingem o total
de graus-dias necessdrios para a maturagdo da uva
mais precocemente. No municipio de Indaiatuba, é
possivel observar que hd, em média, o aumento de
uma pulverizagdo, com a prolongagdo do ciclo em 15
dias, fato também observado por PEbrO JUNIOR et al.
(1999) na regido de Jundiai. Jd em locais com maior
indice pluviométrico, o prolongamento de 15 dias no
ciclo da ‘Niagara Rosada’, indicam a necessidade de

duas pulveriza¢des a mais, como observado para os
municipios de Morungaba, Atibaia e Itatiba.

Os valores médios de NP, mais elevados foram
observados para a poda de 15 de setembro, devido
ao periodo de crescimento e a producdo da videira
ocorrer durante as estagdes da primavera e verdo,
meses considerados mais chuvosos. O menor ntimero
observado de pulverizagdes foi igual a oito, uma a mais
se comparado com a poda de 15 de agosto e até trés
pulverizacdes a mais, se comparado com o menor valor
necessdrio para a poda efetuada em 15 de julho.

Para a poda de 15 de julho, foi necessdrio um
menor ndmero de pulverizagdes em comparagao com as
podas de 15 de agosto e 15 de setembro, devido ao fato
do crescimento das plantas ocorrerem em periodo menos
chuvoso. Resultados semelhantes foram analisados na
regido de Jundiai por PEDRO JUNIOR et al. (1999), onde
em geral o niimero de pulverizagdes utilizadas para o
controle de doencas ftingicas sdo menores para a poda
efetuadas em julho. Os autores observaram que para
o ano agricola 1996/1997, o nimero de pulverizagdes
aumentam quando a poda é mais tardia. Em outros anos,
observou-se que a poda efetuada em agosto necessitou
de maior nimero de pulverizagdes, se comparada com
a de julho e setembro.

O NP, . foi utilizado para estimativa do risco
climédtico (RC) e para a espacializagdo dos valores de
RC foram desenvolvidas equagdes de regressio para
sua estimativa em funcdo da altitude. Na tabela 4, sdo
apresentados os coeficientes das equagdes de regressao
simples, para estimativa do risco climdtico em fungéo
da altitude, obtidas para cada época de poda, para
o Polo Turistico do Circuito das Frutas. Também sao
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Figura 2. Risco climético de ocorréncia de doengas filingicas na videira ‘Niagara Rosada’ na regido do Polo Turfstico do Circuito
das Frutas, para as podas efetuadas em: (a) 15 de julho, (b) 15 de agosto e (c) 15 de setembro.
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Tabela 4. Coeficientes dos modelos de regressao simples para estimativa o indice de risco climdtico e coeficientes de determinacao
(R?) para diferentes épocas de poda da videira ‘Niagara Rosada’ no Polo Turistico do Circuito das Frutas

Data de poda Constante Coeficiente angular da altitude R2

15 de julho 1591 0,02973%* 0,68%*
15 de agosto 2,71 0,05958%* 0,70%*
15 de setembro 27,35 0,03623%:* 0,58%:*

** = significativo ao nivel de 1%.

apresentadas as significAncias dos estimadores das
equagdes.

Os valores dos coeficientes de determinagédo (R?)
obtidos na estimativa do risco climdtico variaram entre
0,58 (poda em setembro) e 0,70 (poda em agosto) tendo
sido estatisticamente significativos ao nivel de 1% de
probabilidade.

A seguir, sdo apresentados os mapas de risco
climdtico de ocorréncia de doengas flingicas na videira
‘Niagara Rosada’, para a regido do Polo Turistico do
Circuito das Frutas (Figura 2), considerando-se as
seguintes épocas de poda: 15/julho, 15/agosto e 15/
setembro.

Para a poda em 15 de julho, observa-se que
no municipio de Indaiatuba, o RC é inferior a 35%, e
esse valor aumenta em diregdo a Regido Leste da drea
estudada. Em cerca de 42% da &rea, o risco estd entre
35% e 40%. Os maiores valores de risco podem ser
observados em dreas mais elevadas nos municipios de
Jundiai e Atibaia, com valores que atingem 55%.

O RC para a poda de 15 de agosto representa um
aumento nos valores em relagdo a poda de 15/julho. A
regido de Indaiatuba continuou com valores mais baixos,
entre 35% e 50%. Para a maior parte da regido (30%) os
valores de RC atingiram 55%, porém observa-se que,
em algumas dreas localizadas em Morungaba, Jundiaf e
Atibaia, o risco atinge valores préximos a 75%.

Para a poda de 15 de setembro, observa-se
que os valores de RC aumentam em relagdo as podas
anteriores, porém em algumas dreas hd valores entre
45% e 55%. Na faixa que abrange a Regido Central e
Leste do Circuito das Frutas, representando 50% da
regido, o RC varia entre 55% e 60%. Os valores de RC
mais elevados se concentram em pequenas dreas, nos
municipios de Morungaba, Jundiai e Atibaia, assim
como observado para a poda de 15 de agosto, como
valores préximos a 70%.

Considerando as diferentes épocas de poda,
observa-se que o RC aumenta quando a poda é mais
tardia em fungdo do aumento da pluviosidade. Em
15 de setembro os valores do RC variaram entre 45%
e 75%. Para as outras datas de poda: 15 de julho e 15
de agosto, os valores de risco, variaram entre <35% e

55%, e 35 e 75% respectivamente. De maneira geral,
pode-se observar que os valores de risco aumentam da
Regido Oeste para Leste, e em diregdo a regides mais
elevadas, independentemente da época de poda. Essa
variagdo acompanha o aumento de duragdo do ciclo
da ‘Niagara Rosada’ em dreas mais frias e, também,
as regides mais chuvosas, correspondentes a drea de
maior altitude.

A variagdo observada do RC pode servir de
indicagdo para os viticultores na escolha de dreas com
menor risco para implantagdo de vinhedos, evitando
dreas onde os valores de RC sao altos, e demandam
maior nimero de pulveriza¢des no controle de doengas
fangicas. O viticultor também poderd antecipar ou
retardar a poda da videira, em fungao do risco, alterando
o ntimero de pulverizagdes necessdrias, gerando uma
economiano gasto de defensivos agricolas e aumentando
a preservacdo ambiental.

Além disso, a geragdo de mapas facilita a
visualizagdo da distribui¢do das dreas de risco ou
de escape a ocorréncia de doengas, as quais poderdo
contribuir no planejamento do sistema produtivo ou na
expansdo das dreas produtoras de uva na regido do Polo
Turistico do Circuito das Frutas.

4. CONCLUSOES

1. Os valores de risco climdtico estdo associados
a época de poda. Nas podas efetuadas em setembro os
riscos sdo mais elevados que nas de julho.

2. Na Regido Oeste do Polo Turistico do Circuito
das Frutas, o risco climatico de ocorréncia de doengas
fangicas na ‘Niagara Rosada’ é inferior quando
comparada com a da Regido Leste.

3. Em dreas de maior altitude, o risco climético de
ocorréncia de doengas é mais elevado, sendo possivel
sua estimativa por meio de equagdes de regressdo em
funcdo da altitude.
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