WERNER GENTA

EPIDEMIOLOGIA E MANEJO DO MILDIO (PLASMOPARA VITICOLA) EM
UVA FINA DE MESA SOB COBERTURA PLASTICA

MARINGA
PARANA - BRASIL
FEVEREIRO - 2010



WERNER GENTA

EPIDEMIOLOGIA E MANEJO DO MILDIO (PLASMOPARA VITICOLA) EM
UVA FINA DE MESA SOB COBERTURA PLASTICA

Dissertacao apresentada a
Universidade Estadual de Maringa,
como parte integrante das exigéncias
do Programa de Pdés-Graduacdo em
Agronomia, area de concentracdo
Protecdo de Plantas, para obtencao do
titulo de Mestre.

MARINGA
PARANA - BRASIL
FEVEREIRO - 2010



WERNER GENTA

EPIDEMIOLOGIA E MANEJO DO MILDIO (PLASMOPARA VITICOLA) EM
UVA FINA DE MESA SOB COBERTURA PLASTICA

Dissertacao apresentada a
Universidade Estadual de Maringa,
como parte integrante das exigéncias
do Programa de Pdés-Graduacdo em
Agronomia, area de concentracdo
Protecdo de Plantas, para obtencéao do
titulo de Mestre.

Prof. Dr. Sérgio Ruffo Roberto Prof. Dr. Jodo Batista Vida

Prof. Dr. Dauri José Tessmann
(Orientador)



A meus pais, Orlando e Laurinda, (in memorian), pelo carinho, apoio e
educacéao.

A minha esposa, Tania pelo apoio, companheirismo, paciéncia e amor.

Aos meus filhos Alexandre e Laura para que sintam a importancia da ciéncia e
do conhecimento até em atividades aparentemente simples como a agricultura.
A todos que labutam na viticultura do Norte do Parand, que os estudos aqui

efetuados possam contribuir para o seu desenvolvimento

DEDICO



“O importante néo é ter, ser ou parecer. O importante é idealizar, inovar e
executar.”
Fachada do MAC — Marilia Atlético Clube (1978)



AGRADECIMENTOS

A DEUS, pela vida.

A minha esposa Tania, pelo apoio, paciéncia e carinho nas horas de estudo e

trabalho.

Aos meus filhos, Alexandre e Laura, pelo auxilio nas avaliacdes dos ensaios,

sempre aos domingos....

A Universidade Estadual de Maringa e ao Programa de Pds-Graduacdo em
Agronomia, pela oportunidade concedida, pela acolhida, pelo aperfeicoamento

realizado e pelo apoio a viticultura regional.

A Universidade Estadual de Londrina, parceira na instalacio do Projeto de

Utilizacdo do Plastico na Viticultura, que permitiu a realizacao deste trabalho.

Ao professor Dr. Dauri José Tessmann, por ter incentivado e orientado meu
ingresso no mestrado, pela amizade, disposicao, orientacdo, motivacao e apoio
dispensados a mim, a pés-graduacdo e a viticultura regional neste e em

inimeros outros trabalhos realizados.

Ao professor Dr. Sérgio Ruffo Roberto, pela amizade, pela motivacéao,
orientacdo e pelo empenho na elaboracdo e aprovacdo deste projeto de
inovacgao tecnoldgica junto ao CNPq.

Ao professor Dr. Jodo Batista Vida, pelo apoio e troca de informagdes desde o

inicio da carreira profissional.

Aos professores do Programa de Poés-Graduacdo em Agronomia, pelos

valiosos ensinamentos passados nas disciplinas.



Aos funcionarios do Laboratério de Fitopatologia e da area de pesquisa, em
especial ao Josimar e Denilson, pelo esfor¢o na conducao dos trabalhos.

Ao CNPq, pelo suporte financeiro para a execucao deste projeto — Processo
552541/2006-0.

A ANPEF — Associacdo Norte Paranaense de Estudos em Fruticultura, que
sempre tem buscado solucfes para os problemas da viticultura e inovacdes
gue mantenham a viticultura paranaense em desenvolvimento, pelo apoio e

sugestoes.

Aos colegas Edio Akio Mituy e Zacheu Burko que, como bolsistas do CNPq,
conduziram a cultura na area de pesquisa para que este trabalho pudesse ser

executado.

Aos amigos da pos-graduacdo: Francielli, Gabriela, Rudimar e Marilda pela
amizade e companheirismo nas aulas, e em especial a Claudia R. Scapin, pelo

auxilio nas avaliacdes e na troca de informagoes.

Aos amigos e amigas de todos os momentos, que acreditaram e me apoiaram
e a todas as pessoas que contribuiram de alguma forma para a conclusdo

desta dissertacéo.



BIOGRAFIA

WERNER GENTA, filho de Orlando Genta e Laurinda de Lima Genta,
nasceu na cidade de Marilia, Estado de S&o Paulo, no dia 04 do més de
dezembro de 1962.

Graduou-se em Agronomia pela Universidade Federal de Vigosa,
Estado de Minas Gerais, em dezembro de 1984.

Pé6s-Graduado latu sensu, com Especializagdo em Manejo e
Fertilidade dos Solos pela Universidade Federal de Vigosa-MG, em 1995.

Pos-graduado strictu sensu, com Especializacao em
Georreferenciamento, Geoprocessamento e Cadastro Rural pela Universidade
Estadual de Maringa, em 2006.

Atua na area de consultoria, planejamento e assisténcia técnica em
Agronomia, especialmente em viticultura, desde 1988. E produtor de uvas
desde 1997.

Iniciou 0 Curso de Pés-Graduagdo em Agronomia na area de Protecao
de Plantas na Universidade Estadual de Maringa em marco de 2008,
completando com este trabalho as exigéncias necessarias a obtencdo ao titulo

de Mestre em Agronomia.

Vi



INDICE

RESUMO ...ttt ettt e e e e e e e sttt e e e e e e e e s s nsnnbaeeeeeaaeeeenanns viii
FAN 2 3 I 3 PSP X
1. INTRODUGAO ...ttt anas 01
2. REVISAO DE LITERATURA ...t 04
P Y o [T - U PP 04
2 @ BV 1 Lo T o T b= Y o = - S PP 05
2.3. Plastico Na VItICUITUTA.......cooveiiiiiiie e 14
3. MATERIAL E METODOS ..ottt 16
3.1. Caracterizacdo da area experimental ...........c..coeeevvriiiiiiiii e, 16
3.2. TratamentoS COMPAradosS ......uuuvuiiiiieeriieiiiiiii e e e e e e e e e e e e 20
3.3. Analise do progresso temporal do Mildio.........ccccuvveiieiieiiiiiiiiiiiieeeenn. 22
A, RESULTADOS ...t e e et e e e e e e eaa s 25
4.1. Progresso temporal do mildio sob cobertura plastica e tela de
[T 0] (=T o= o PPN 25
4.1.1. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD)................. 25
4.1.2. Severidade maxima da dOENGA .........ccuvviiiiiiiiee e 28
4.1.3. Incidéncia de mildio €M CAChOS ..........uvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaees 34
I e o Yo LU L VT =T = 37
4.2. Correlacdo entre o progresso temporal do mildio e variaveis
(o] 1] 0 = Lo T 40
5. DISCUSSAD .....cuiiiieieieiee ettt ettt e e eenns 45
B. CONCLUSOES. ..ottt 54
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......oiieeeeeeeeeeeeeeeee e 55

Vii



RESUMO

Genta, W. Universidade Estadual de Maringa. Fevereiro de 2010.
Epidemiologia e manejo do mildio (Plamopara viticola) em uva fina de
mesa sob cobertura plastica. Orientador: Dr. Dauri José Tessmann.

A videira é a terceira frutifera em importancia econémica cultivada no Brasil. O
mildio causado pelo oomyceto Plasmopara viticola Berl. & de Toni € a principal
doenca da videira no Paranda. Esta pesquisa foi desenvolvida visando a testar a
hip6tese de que o emprego de cobertura plastica nos parreirais reduz o
molhamento foliar e consequentemente a intensidade do mildio. Assim, os
objetivos deste trabalho foram estudar a epidemia do mildio da videira sob
cobertura plastica e sob tela antigranizo correlacionando com as variaveis
climaticas e avaliar a utilizacdo da cobertura plastica como ferramenta para o
controle do mildio da videira, associada ou ndo a uma reducdo no uso de
fungicidas nas condi¢cGes de producédo do Norte do Parana. O experimento foi
conduzido em um parreiral comercial de uva fina sem sementes da cultivar
BRS-Clara (‘CNPUV 154-147’ x ‘Centennial Seedless’) enxertada sobre os
porta-enxertos ‘IAC 572 — Jales’ e ‘IAC 766 — Campinas’, conduzida em
sistema latada, no municipio de Marialva, PR. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, com sete tratamentos e quatro repeticoes.
Os tratamentos foram os seguintes: 1. Sob tela sem fungicida; 2. Sob tela com
fungicidas (padrdo de aplicacfes efetuado pelos produtores da regido); 3. Sob
plastico sem fungicida para mildio; 4. Sob plastico com 50% de reducdo do
padrdo; 5. Sob plastico com 75% de reducdo do padrdo; 6. Sob plastico com
fosfito de potassio e hidroxido de cobre; 7. Sob plastico sem fungicida. Foram
conduzidos ensaios em quatro safras: setembro a dezembro de 2007, janeiro a
abril de 2008, setembro a dezembro de 2008, e janeiro a abril de 2009. Em
cada safra, foram conduzidos dois ensaios. A epidemiologia da doenca sob tela
e sob plastico foi analisada através de correlacdo linear entre a severidade
(progresso temporal) expressa pela AACPD e variaveis microclimaticas,
coletadas em estagcdes micrometeoroldgicas. Houve correlagdo significativa
(p=0,05) em todas as safras para precipitacédo, horas acumuladas com umidade
relativa (UR) maior que 90%, horas acumuladas com UR maior que 90% no
escuro, horas acumuladas de molhamento foliar e horas acumuladas de
molhamento foliar no escuro. Verificou-se que apenas com o uso da cobertura
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plastica da parreira a severidade do mildio em folhas foi reduzida em 64,39%,
porém com reducado de 68,15% na produtividade obtida em relacdo ao padréo.
O emprego de cobertura plastica implicou na reducédo de até 75% do nuamero
de aplicactes de fungicidas para o controle do mildio, sem prejuizo a eficiéncia

agrondmica dos tratamentos.

Palavras-chave: epidemiologia, Oomycetes, Mildio, plasticultura, Vitis.



ABSTRACT

Genta, W. Universidade Estadual de Maring4. February 2008. Epidemiology
and control of downy mildew (Plamopara viticola) in table grapes
cultivated under plastic cover. Adviser: Dr. Dauri José Tessamann

Grapevine is the third economically more important fruitcrop in Brazil. Downy
mildew, caused by the oomycete Plasmopara viticola Berl. & de Toni, is a major
disease of grapes in Parana State, Brazil. This research was conducted aiming
to test the hypothesis that plastic cover might reduce downy mildew damages in
table grape orchards due to leaf wetness reduction. Thus, the objectives of this
research were to study epidemics of downy mildew under raffia plastic cover
and under plastic screens shade, and to evaluate the use of raffia plastic cover
as tool for downy mildew management in table grapes. The experiments were
run in a commercial orchard of ‘BRS-Clara’ table grape (‘CNPUV 154-147 x
‘Centennial Seedless’), grafted on the rootstock ‘IAC 572 — Jales’ and ‘IAC 766
— Campinas’, in Marialva County, PR - Brazil. The experimental design was
randomized block with four replicates. The following treatments were compared:
1. under plastic screens shade without fungicide sprays; 2. under plastic
screens shade with fungicide sprays (standard, positive control); 3. under
plastic raffia cover without fungicide sprays for downy mildew; 4. under plastic
raffia cover with up to 50% reduction of fungicide sprays; 5. under plastic raffia
cover with up to 75% reduction of fungicide sprays; 6.under plastic raffia cover
with K-phosphyte and cupper sprays; 7. under plastic raffia cover without
fungicide sprays. The experiments were run in four harvest seasons:
September to December/2007, January to April/2008, September to
December/2008 and January to April/2009. In each crop season were
conducted two tests. The epidemiology of the disease under plastic screen
shade and under plastic raffia was analyzed through linear correlation between
severity (temporal progress of disease) and microclimate variables, collected
with micremeteorological stations. It was observed significant correlation
indexes (P = 0.05) with cumulative hours with relative humidity (RH) greater
than 90%, cumulative hours of RH above 90% in the dark, cumulative hours of
leaf wetness and cumulative hours of leaf wetness in the dark in all seasons for
precipitation. Plastic raffia cover without fungicide sprays reduced downy
mildew intensity, however yield was decreased compared with the standard
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treatment. Plastic cover allowed up to 75% reduction in the number of fungicide
sprays needed to control the disease.

Keywords: epidemiology, Oomycetes, mildew, plasticulture, Vitis
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1. INTRODUCAO

A videira foi introduzida no Brasil em 1532, na Capitania de S&o
Vicente, por Martin Afonso de Souza, com variedade de Vitis vinifera L. trazida
da llha da Madeira (ROBERTO, 2000). Apesar dessa introdugao precoce, néo
se desenvolveu satisfatoriamente, havendo dificuldade no incremento de seu
cultivo. Esse aumento na area cultivada sé ocorreu com a introducdo de
espécies americanas (V. labrusca) e hibridas (V. labrusca x V. vinifera) no final
do século XIX, das quais se destaca a ‘Isabel’ para mesa e vinho e a ‘Niagara’
para mesa. Essas duas variedades possuem diversas caracteristicas em
comum, mas a principal delas € a maior resisténcia as doencas fungicas,
dentre as quais o mildio. Porém, por ndo pertencerem a espécie Vitis vinifera,
seus frutos e derivados apresentam baixo valor no mercado mundial.

Apesar das dificuldades encontradas em seu cultivo, a videira € a
terceira frutifera em importancia econémica e em area cultivada no Brasil. Na
safra de 2008, foram colhidos 79.946 ha, que produziram uma receita bruta de
R$1.527.395.000,00 (IBGE, 2009). Embora o destaque relativo da viticultura no
mercado interno, no cenario mundial o Brasil € o 20° produtor. A area colhida
no Brasil representa 1,08% da area cultivada no mundo, que é de 7.408.127
ha. Espanha, Franca e Italia sdo o0s principais paises produtores,
representando 37,57% da é&rea cultivada (FAO, 2010).

Alguns paises da América e Oceania, colonizados a partir do século
XVI apresentaram desenvolvimento significativo da cultura, como a Argentina
(220.000 ha), Chile (182.000 ha) e Australia (166.197 ha) (FAO, 2010). A
principal diferenca desses paises em relacdo ao Brasil € a existéncia de
regibes com condi¢Bes climaticas mais favoraveis ao desenvolvimento da
cultura, principalmente clima mais seco durante a fase de desenvolvimento
vegetativo da cultura.

Levantamento efetuado nas regifes norte e noroeste do Parana indica
que o mildio esta presente em 100% das areas cultivadas, sendo a principal
doenca em frequéncia nos parreirais e na intensidade das perdas que ocasiona
(GENTA et al., 2001). Nessa regido, o problema € muito mais intenso que nas

demais regides brasileiras pela elevada precipitagdo anual, ao redor de 1.700



mm, que se distribui ao longo de todo o ano e pelo inverno ameno que permite
a préatica de dois ciclos de cultivo por ano. A vantagem obtida com os dois
ciclos esta associada a desvantagem de disponibilizar folhas verdes (substrato)
para o desenvolvimento da doenca em todos os meses do ano (MAZIA, 2005;
TESSMANN et al., 2007; KENNELLY et al., 2007). Em condi¢cfes climaticas
muito favoraveis ao desenvolvimento do mildio, a eficiéncia dos fungicidas é
reduzida e a doenca ocasiona seérios perdas a cultura (CZERMAINSK e
SONEGO, 2004).

Diversos trabalhos foram conduzidos no Brasil e no Parana objetivando
controle eficiente do mildio, racionalizando e minimizando o uso de fungicidas
(KOMATSU et al., 2001), utilizando indutores de resisténcia (SONEGO e
CZERMAINSKI, 1999; SONEGO et al., 2003) ou utilizando préaticas de manejo
e monitoramento, mas nao obtiveram éxito na reducdo no numero de
aplicacOes de fungicidas necessérios para que a doenca seja mantida em baixa
intensidade.

Também foram efetuados trabalhos avaliando os sistemas de
aplicacbes de agrotoxicos, objetivando aumentar a eficiéncia dos produtos pela
qualidade da aplicacdo, mas também ndo houve uma reducédo significativa no
namero de aplicacfes efetuado na regido (ABBI-SAAB et al. 2002)

Em meados da década de 1990, na regido de Marialva, foram
instaladas coberturas plasticas em trés parreirais visando a avaliar de forma
empirica o seu efeito no desenvolvimento da cultura, na qualidade da producédo
e no comportamento de pragas e doencas. Essas areas ndo foram instaladas
nem acompanhadas de acordo com critérios cientificos e os seus resultados
ndo foram favoraveis. O mildio teve sua incidéncia reduzida, mas o oidio e os
acaros aumentaram. Além disto, as brotacdes das gemas no inicio do ciclo se
apresentavam desuniformes e a coloracdo dos cachos da cultivar Rubi era
menos intensa, afetando a produtividade e a qualidade da producao, sendo
descontinuado o seu uso.

No inicio dos anos 2000, o plastico voltou a ser usado em parreirais
das regides Sul e Nordeste do Brasil. Nessa mesma época, trabalhos
cientificos comecaram a ser efetuados no Rio Grande do Sul avaliando o uso
da cobertura plastica com resultados favoraveis no controle do mildio e bons
resultados de produtividade (CHAVARRIA et al., 2007).
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Como a viticultura de mesa se constitui em uma atividade importante
na Regido Norte do Estado do Parand e desenvolvida com o uso de alta
tecnologia, este trabalho foi desenvolvido visando a testar a hipotese de que o
emprego de cobertura plastica nos parreirais reduz o molhamento foliar e
consequentemente reduz a intensidade do mildio. Assim, os objetivos deste
trabalho foram estudar a epidemia do mildio da videira sob cobertura pléstica e
sob tela antigranizo, correlacionando com as variaveis climaticas e avaliar a
utilizacado da cobertura plastica como ferramenta para o controle do mildio da
videira, associada ou ndo a reducdo no uso de fungicidas nas condi¢cdes de

producéo do Norte do Parana.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Videira

A videira pertence a familia Vitaceae, a qual possui mais de mil
espécies. Essa familia possui 14 géneros, dentre os quais Parthenocissus, ao
qual pertencem as vinhas originarias da Asia e América do Norte e 0 género
Vitis, originario das zonas temperadas do hemisfério norte — América, Europa e
Asia, e ao qual pertencem todas as espécies cultivadas.

O género Vitis esta dividido em dois subgéneros: Euvitis (2n=38) e
Muscadinia (2n=40). Da América do Norte, a espécie Vitis labrusca € cultivada
comercialmente para a producéo de uvas. As demais, V. riparia, V. rupestris, V.
berlandieri, e outras sdo utilizadas em programas de melhoramento para a
producdo de hibridos ou como porta-enxertos. Originaria na Europa e Asia
Ocidental, a espécie Vitis vinifera apresenta grande qualidade para a producdo
de uvas, passas e vinhos. Apresenta milhares de variedades originarias de
cruzamento natural ou de processos de melhoramento genético. As variedades
dessa espécie apresentam flores hermafroditas e as vezes femininas, sendo
sensiveis a filoxera e a enfermidades fungicas (REYNER, 1995).

Essa distingdo entre as espécies permite entender os diferentes niveis
de resisténcia que elas mesmas apresentam em relacdo ao pseudo fungo
Plasmopara viticola. Originario da América do Norte, o mildio coexistiu durante
milhares de anos com as espécies de Vitis ali existentes, sendo relatado pela
primeira vez na América em 1834. Por volta de 1865, a filoxera foi introduzida
nos vinhedos franceses cultivado com espécies de Vitis vinifera. Para
solucionar o problema, foram entdo levados porta-enxertos americanos que
introduziram o fungo na Europa. O primeiro relato do mildio na Franca foi feito
por Planchon em 1878, e na safra de 1915 chegou a causar perdas de 70% na
producédo francesa (REYNER, 1995). No Brasil, foi relatado pela primeira vez
em 1891, nas parreiras existentes no Instituto Agronébmico de Campinas — SP.
Atualmente esta disperso em todas as regides produtoras do mundo (RIBEIRO,
2003; LIMA et al., 2009).

Apesar de originaria de regibes de clima temperado, com inverno

severo, a videira define a formacdo das inflorescéncias nas gemas durante o
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desenvolvimento dos ramos, ndo necessitando de periodos frios durante o
inverno para apresentar producdo. Essa caracteristica permite seu cultivo em

regides sub-tropicais e até mesmo tropicais como realizado no Brasil.

2.2. O mildio da videira

O fungo causador do mildio da videira foi descrito inicialmente em 1837
como Botrytis cana Link por Schweinitz. Posteriormente, foi renomeado Botryts
viticola por Berkeley e Curtis em 1848, Peronospora viticola por De Bary em
1863 e finalmente denominado Plasmopara viticola por Berlese e De Toni em
1888 (LAFON e BULIT, 1981). Em algumas regibes, a doenca recebe o nome
de Pernospora em fungédo da classificacdo mais antiga efetuada por De Bary.
E um pseudo fungo pertencente ao Reino Chromista, Filo Oomycota, Classe
Oomycetes, ordem Peronosporales, familia Peronosporaceae
(ALEXOPOQULOS et al., 1996).

Nas regides de cultivo da videira no Brasil, a principal limitagdo ao
desenvolvimento das plantas é o mildio, favorecido pela ocorréncia de chuvas
ou formacédo de orvalho durante a fase vegetativa. A associacdo de agua livre
na superficie foliar e temperaturas mais altas que as dos climas temperados
favorecem o desenvolvimento de epidemias causadas por P. viticola. Como a
duracdo do ciclo da doenca € funcdo da temperatura média, variando de 7 dias
com temperatura média entre 20-21°C a 14 dias com temperatura média de 14-
15°C (PEREZ MARIN, 1992), regides com temperaturas meédias mais altas
apresentam maior intensidade de doenca. O fungo afeta todos os 6rgéos
verdes da planta: ramos jovens, folhas, cachos e bagas jovens.

P. viticola € um micro-organismo parasita obrigatorio especifico de
plantas do género Vitis, ndo podendo ser cultivado in vitro em meios inertes. O
patogeno se desenvolve intercelularmente no interior dos tecidos parasitados
na forma de micélio tubular, cenocitico, nutrindo-se por haustérios que
invaginam a membrana celular das células dos tecidos infectados (TESSMANN
et al., 2007).

O ciclo de desenvolvimento do mildio pode ser dividido em duas fases:

sexuada e assexuada. A unidade de disseminacdo comum aos dois ciclos é
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denominada esporangio. O esporangio € disseminado pelo vento, sendo
necessaria uma velocidade do vento igual ou superior a 1,7 ms™ , orvalho ou
chuva, sozinhos ou em associacdo para promover o seu desligamento do
esporangioforo e a disseminacédo (LEU e WU, 1982). Apos atingir a superficie
do tecido, d4-se inicio ao processo de formagdo dos zodsporos no interior do
esporangio. Os zooOsporos sao esporos biflagelados lateralmente, que apoés
liberados do esporéangio se movimentam até localizar o estdbmato do tecido e
apos ocorrer o encistamento dao inicio a formacao do tubo germinativo e ao
processo de infeccdo do tecido. Dentro de esporangio oriundo do ciclo
assexuado séo formados de um a seis zodsporos (LAFON e BULIT, 1981). Em
condicBes controladas, foi obtida uma média de sete zodsporos quando o0s
esporangios foram colocados para germinar em temperaturas que variaram de
5 a 30°C, sendo provenientes de lesbes obtidas em camara de crescimento a
20°C, com 20 horas de luz e UR>95% na cultivar ‘Catawba’ (V. labrusca)
(LALANCETTE, et al., 1987). Quando o esporangio é originario da germinacao
do odsporo, sdo produzidos de 8 a 20 zodsporos por esporangio (VIENNOT-
BORGIN, 1949 e GALET, 1977 citados por LAFON e BULIT, 1981).

A porcentagem de liberacdo de zodsporos dos esporangios €
influenciada pelas condi¢cdes ambientais em que foram formados. Esporangios
produzidos no incubador a 16°C apresentaram 97% de liberacdo em uma faixa
de temperatura de 4 a 22°C e aqueles obtidos no campo apresentaram 65% de
liberacdo, mas toleraram uma faixa de temperatura para desenvolvimento do
zobsporo e sua liberacdo de 4 a 32°C (LEU e WU, 1982). Avaliando a
influéncia do periodo a partir do qual o esporangio inicia a sua formacéao,
denominado periodo de formacdo do esporangiéforo e do esporangio, na
porcentagem de esporangios que efetivamente chegam a liberar os zo6sporos
obteve-se 0% de liberacdo com 7,5 h de incubacéo, 38% com 9 h e de 70% de
liberacdo com 12 h a 25°C, indicando a existéncia de um periodo de formacéo
do esporangio para que ocorra a sua maturacdo (LALANCETTE et al., 1988b).
A umidade relativa durante a formacdo do esporangio também afeta a taxa de
liberacéo, variando de 37% de liberacéo a 98% de UR durante a sua formacao
a 99% de germinacdo com UR de 100% (BLAESER e WELTZIEN, 1978).

A idade do esporangio afeta a velocidade de liberacdo dos zodsporos,

sendo mais rapidos os mais novos. Na india, com temperaturas acima de 30°C
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devido a luz solar, esporangios colhidos das 8h as 18h ndo liberaram
zooOsporos, enquanto que os colhidos entre 20h e 6h liberavam em uma hora e
a maior porcentagem de liberacdo de zoosporos foi obtida naqueles colhidos
entre 2h e 6h (SRINIVASAN e JEYARAJAN, 1976, citados por LAFON e
BULIT, 1981). A exposicdo dos esporangios a uma hora de sol foi suficiente
para afetar a viabilidade (ZACHOS, 1959, citado por LAFON e BULIT, 1981).
Em condicbes de campo, a maioria dos esporangios tornou-se inviavel logo
apos a sua producédo, porém 50% dos esporangios ainda foram capazes de
liberar zoosporos 12 a 24 h ap6s a sua formacdo, sob condigbes nubladas
(KENNELLY et al. 2007).

A formacéo e liberacdo dos zodsporos s6 acontece com agua livre na
superficie do tecido. Segundo Galet (1977, citado por LAFON e BULIT, 1981),
essa liberacéo ocorre em temperaturas que variam de 3 - 9°C e 28 - 30°C, com
otimo de 22 a 25°C. Nas temperaturas extremas, a germinagdo necessita de
10h enquanto nas temperaturas 6timas ocorre entre 40 a 60 min. Estudando
modelos de previsdo, Blaeser e Weltzien (1978) concluiram que o periodo
necessario para a infeccdo pode ser obtido pela equacdo temperatura
multiplicada pelas horas de molhamento, devendo esse valor ser superior a 50,
ou seja, 2 h com temperatura de 25°C sdo suficientes para que ocorra a
infeccéo.

Apbs deixarem o esporangio, os zodsporos nadam por alguns minutos
em movimento rotativo. Apds 20 a 30 minutos, tornam-se mais lentos, perdem
os flagelos, adotam uma forma arredondada e encistam préximos aos
estbmatos do tecido do hospedeiro. A emissao do tubo germinativo ocorre 12
minutos apds. A penetracdo ocorre exclusivamente pelo estdmato. A atracéo
do zol6sporo pelo estbmato € devido a dois estimulos naturais (ROYLE e
THOMAS, 1973, citados por LAFON e BULIT, 1981). O tubo germinativo segue
até a abertura do estbmato e ocupa a camara sub-estomatica. Varios tubos
germinativos podem penetrar o mesmo estdbmato, sendo observados até 17
unidades (GALLET, 1977, citado por LAFON e BULIT, 1981).

No periodo posterior & penetracéo, ocorre a incubacéo, periodo entre
a penetracdo e o surgimento dos primeiros sintomas, durante o qual o fungo
coloniza o tecido vegetal. O periodo de incubagéo termina com a esporulacdo

do patdgeno. Esse periodo citado nos diversos trabalhos em que foi estudado
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variou de 5 a 18 dias, com grande frequéncia de 7 a 10 dias, sendo afetado
pela umidade e temperatura do ar (LAFON e BULIT, 1981). Foi encontrado
periodo de incubacédo de 5-6 dias por LEU e WU (1982) em uma faixa de
temperatura de 16 a 28°C, com 6timo entre 24 a 28°C, ndo sendo observados
sintomas abaixo de 12°C e acima de 32°C

A esporulagdo no hospedeiro infectado ocorre com a formagéo dos
esporangioforos, os quais surgem a partir da fenda estomatica ou ostiolo,
normalmente apds os sintomas de amarelecimento dos tecidos. A formacéao
dos esporangioforos e esporangios esta diretamente ligada a umidade relativa
do ar, a qual precisa estar entre 95 — 100% para que ocorra. Nessa condi¢ao,
com temperaturas variando de 13- 27°C, os esporangiéforos sdo formados
dentro de um dia e nas temperaturas 6timas de 18-22°C necessitam de apenas
10 a 12 h, apenas uma noite (ISTVANFFI, 1914; RAVAZ e VERGE, 1914
citados por LAFON e BULIT, 1981). Blaeser e Weltizien (1979) concluiram que
a temperatura para esporulacdo deve estar acima de 13°C, com umidade
relativa do ar superior a 98%. Estudos mais recentes comprovaram a exigéncia
de um minimo de 4 horas de escuro para a formacéo do esporangiéforo e que
acima de 29°C ndo ocorre a formagdo de esporangios (BLAESER e
WELTZIEN, 1978; LEU e WU, 1982).

RUMBOLZ et al. (2002), estudando V. vinifera, cv Miuller-Thurgau,
concluiram que a producdo de esporangiéforos e esporangios é um processo
com alto sincronismo, que se completa em 7 horas. Estudando a influéncia da
luz, observaram que a mesma impede a formacao do esporangi6foro, formando
hifas anormais, curtas, finas ou muito alongadas, mas ndo o crescimento do
micélio. A sensibilidade a luz passa a existir apenas no final do periodo latente.
Testando o0s diferentes comprimentos de onda, observaram que o
desenvolvimento foi inibido pela luz azul, enquanto nem a vermelha nem o
vermelho longo foram efetivos na inibig&o.

A quantidade de esporangios produzidos nas lesfes é muito alta,
chegando a 300.000 por centimetro quadrado de &rea lesionada na espécie V.
labrusca cv ‘Catawba’ a temperatura de 20°C, umidade do ar proxima a
saturacéo e periodo de formacdo do esporangio de 12 h. Nesse mesmo ensaio
nao foi observada esporulagdo nas temperaturas de 10°C e 30°C
(LALANCETTE et al., 1988b). A quantidade de esporangios por mm? e a sua
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viabilidade ndo séao afetadas pelo tempo decorrido entre a inoculagéo e a
esporulacdo (periodo latente) quando este variou de 1 a 3 semanas, porém
foram reduzidas apés cada ciclo de esporulacdo em uma mesma lesdo, em
condi¢cbes de campo (KENNELLY et al., 2007).

A eficiéncia da infeccdo pelos zodsporos em condicdes de alta
umidade é dependente da temperatura e do periodo de molhamento, nao
ocorrendo infeccdo com temperaturas abaixo de 5°C e acima de 30°C nem com
tempo de molhamento inferior a 2 horas. Na temperatura 6tima de 15 a 20°C
variou de 0,06 lesdo por zodsporo com 4-5 horas de molhamento até 0,08
lesdo por zodsporo com 15 horas a 15°C (LALANCETE et al.,, 1987;
LALANCETE et al., 1988a).

A reproducao sexuada em regides de clima temperado ocorre no final
do verdao e outono pela fusdo de expansdes terminais das hifas denominadas
anteridio e oogbnio. Dessa fusdo resulta uma estrutura dipléide com 14 a 16
cromossomos, denominada odsporo. Na primavera, oS 00sSporos germinam em
condicbes de elevada umidade, formando um tubo germinativo e em sua
extremidade um esporangio que produz de 8 a 20 zodsporos, muitas vezes
denominado macroesporangio (VIENNOT-BORGIN, 1949 e GALET, 1977
citados por LAFON e BULIT, 1981). A formacao do o6sporo para atravessar o
inverno € fundamental para a sobrevivéncia do fungo em regides de inverno
rigoroso. No Norte do Parana, essas estruturas ndo tém sido observadas em
condi¢des de campo (TESSMANN, D. J. comunicagéo pessoal).

A frequéncia e distribuicdo das chuvas durante o inverno estao
associadas a data em que o0s odsporos estdo maduros e a intensidade de
infeccdo primaria na primavera. Durante trés anos, foi acompanhada a
maturacdo dos odsporos na regido de Bordeaux, observando que a
antecipacao das chuvas durante o inverno acelerou a sua maturagao e o atraso
retardou a maturacdo. A porcentagem de germinacdo dos odsporos variou de
25% a 30% durante os trés anos, apesar das diferencas na intensidade e
distribuicdo das chuvas. No mesmo trabalho, observaram que as temperaturas
durante o periodo de inverno parecem nao afetar a maturacdo dos o0sporos
(TRAN MANH SUNG et al., 1990). Trabalhos mais recentes concluiram que a
umidade do tecido foliar residual, devido a agua da atmosfera, permite aos

oosporos se desenvolverem mesmo em periodos ndo chuvosos (ROSSI e
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CAFFI, 2007). A germinagdo dos oo0sporos ocorre a partir do inicio da
primavera, mas ndo é um processo Unico, mas continuo, que segue durante o
restante da primavera e o verdo (KENNELLY et al. 2007), promovendo novas
infeccbes “primarias” ao mesmo tempo em que ocorrem infecgdes
“secundarias”.

A planta como substrato ao desenvolvimento do fungo n&o se
apresenta como um meio inerte e estavel. Trabalhando com a -cultivar
‘Sangiovese’ (V. vinifera), estudando o efeito indireto da radiagao solar sobre o
desenvolvimento do mildio através da produgcdo de compostos especificos nas
plantas, DALLA MARTA et al. (2008) examinaram o efeito de dois ambientes
de luz (100% e 35% da intensidade maxima) sobre o conteudo de polifendis
nas folhas da videira e quantificaram sua relacdo com a resisténcia ao mildio
(P. viticola). As folhas das plantas mantidas a plena luz solar apresentaram alta
concentragdo de polifendis e severidade da doenca significativamente menor
do que as folhas das plantas mantidas sob a tela de sombreamento. Esses
resultados indicaram uma relacao inversa entre os polifendis produzidos pelas
folhas da videira e a severidade do mildio.

GENTA et al. (2002), utilizando indutor de resisténcia acibenzolar-metil
na cultivar Rubi (V. vinifera), também observaram uma elevacédo dos niveis de
resisténcia da planta ao fungo quando os indutores foram aplicados, indicando
ser a susceptibilidade variavel no hospedeiro e a utilizacdo de indutores uma
ferramenta para o controle da doenca através da alteracdo do ‘substrato’ em
gue o fungo se desenvolve.

Verificou-se que o patdgeno apresenta grande variabilidade genética.
Em um estudo, utilizando marcadores microsatélites, realizado ao longo de dois
anos envolvendo 22 pontos geograficos da Europa Central, foram encontrados
2300 gendtipos de P. viticola, indicando uma grande rigueza genética nas
populacdes (GOBBIN, 2005). Curiosamente, aproximadamente 70% desses
gendtipos foram encontrados apenas uma vez, 14% deles duas vezes e
apenas 7% encontrados mais de 50 vezes. Gobbin (2005) concluiu que as
epidemias de mildio sédo resultados de uma multiddo de genotipos, cada um
causando limitadas ou poucas lesbes e um genétipo dominante capaz de

espalhar a doenga na parcela.
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O mildio da videira é uma doenca policiclica, com diversos ciclos
primarios em uma mesma safra, nos quais esporangios sdo originados de
o0sporos, e inumeros ciclos secundéarios (KENNELLY et al. 2007). A ocorréncia
desses ciclos é dependente da temperatura e umidade do ambiente (LAFON E
BULIT, 1981). A distribuicdo espacial da doenca é muito heterogénea, com
agrupamentos de folhas e de plantas doentes nos parreirais (MADDEN et al.
1995). Um estudo recente mostrou que a dispersdo de esporangios produzidos
no ciclo secundario da doenca € baixa, alcancando menos de 20 metros do
local de origem, sendo estimada uma taxa de colonizagéo ao redor de 1 a 2 m2
por dia (GOBBIN, 2005).

Estudando vinhedos com distribuicdo conhecida da doenca, o numero
minimo de amostragens para constatar a presenca do mildio em um parreiral
no inicio da infecgdo (0,01% de incidéncia em folhas) com 99% de confianca e
tempo minimo de 2 minutos por amostragem, concluiram que seriam
necessarias 13 amostragens para a variedade ‘Riesling’, 31 para Gordo, 39
para ‘Sultana’ e 73 para ‘Shiraz’ (SEEM et al., 1985).

Para estudar a disponibilidade de esporangios ao longo do ano,
MENDES et al., (2003) comparam inicialmente dois tipos de armadilhas para a
coleta de esporéngios de P. viticola em Bento Gongalves, RS, concluindo que o
modelo tipo cata-vento com laminas de 768 mm? foi mais eficiente que o
coletor volumétrico Burkard. Assim, utilizando o modelo cata-vento efetuaram a
coleta durante os doze meses do ano de 2001, encontrando esporangios em
todos os meses. O més de maio apresentou 0 menor niumero (3 por lamina) e o
més de outubro o maior (645 por lamina). Atribuiram a presenca de
esporangios no més de maio a maior temperatura média do inverno daquele
ano em relacdo ao dos demais anos. A temperatura de média de junho de 2001
foi de 13,9°C contra 12,8°C (média de 30 anos), o que poderia permitir a
existéncia de folhas verdes nas plantas durante o inverno.

Estudando a influéncia das condi¢des climéaticas sobre a eficacia dos
fungicidas empregados para o controle do mildio em duas safras, em V. vinifera
na cultivar ‘Tannat’ cultivada em sistema de espaldeira nas condi¢coes
climaticas do sul do Brasil, observou-se que a maior ocorréncia de chuvas
associadas a alta umidade relativa do ar foi determinante para a maior

severidade do mildio na safra de 1996 em relacdo a de 1995. A maior
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ocorréncia do mildio no ano de 1996 foi associada as melhores condi¢es para
a maturacéo dos odésporos ocorrida naquele ano (CZERMAINSKI e SONEGO,
2004).

Analisando o desenvolvimento do mildio em cultivares americanas ou
hibridas — Niagara, Isabel, Bordé e Rubea no Noroeste do Parana na safra de
verao 2003/2004, MAZIA (2005) observou que a variedade mais susceptivel foi
a Isabel, com 72% de incidéncia e 3% de severidade e a menos susceptivel foi
a ‘Bordd’, com 8% de incidéncia e 0,3% de severidade. Os niveis obtidos nessa
safra ndo influenciaram na produtividade devido a baixa incidéncia,
principalmente na fase inicial do ciclo. Foi observada correlagéo significativa
(r>0,85) entre intensidade de doenca e o molhamento foliar e ocorréncia de
chuvas.

O objetivo dos programas de controle de doencas é manté-las abaixo
do nivel de dano econbmico. O sistema de calendario como o utilizado por
Czermainski e Sénego (2004) tem a vantagem da facilidade de adocéo pelos
produtores, e se bem elaborado carregar um bom nivel de tecnologia e
conhecimento sobre a doenca. A grande desvantagem desse sistema € que
para evitar perdas as culturas e manter um bom nivel de garantia de resultados
positivos, o0 numero de pulverizacbes com fungicidas acaba sendo
superestimado, principalmente nos anos em que as condi¢cdes climaticas nao
favorecem o desenvolvimento da doenca. A evolucao dessa metodologia é o
sistema de previsdo de doencas considerando as variaveis climéaticas.

Até 2007, considerava-se a videira sensivel ao mildio somente apds o
estdgio 12 da escala de Eichorn e Lorenz (E&L), em que o0s brotos
apresentavam cinco a seis folhas abertas, cachos claramente visiveis, mas
ainda compactos, acreditando que em brotos menores que 10 cm os estdmatos
ainda nao estariam funcionais e nao poderiam permitir a infeccdo pelos
zoosporos. De fato, essas observagcbes ndo condiziam com a realidade
observada em condi¢des de campo do Norte do Parana, onde a doenga ocorria
desde o inicio da brotacdo das gemas. Mais recentemente, Kennelly et al.
(2007), avaliando a susceptibilidade dos brotos em condicbes de campo,
comprovaram a susceptibilidade desses desde o estagio 5 de desenvolvimento

da cultura da escala E&L (gemas brotadas e brotos claramente visiveis).
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Em um desses trabalhos, foi feita a avaliacdo por sete anos de um
sistema de aviso de doenca, baseada em modelos para infecgéo das folhas de
V. labrusca, de producdo de esporangios por P. viticola nas lesbes e a
sobrevivéncia destes esporos em Ohio, EUA. Durante os sete anos, foram
realizadas de uma a quatro pulverizagbes com um fungicida com alta
especificidade e eficiente para o mildio (Ridomil-Mancozeb) na parcela que
seguia o sistema e de quatro a dez na parcela que seguia 0 calendario com
sensivel reducdo no numero de aplicacdes. Observaram também que em dois
anos nao ocorreu doenca na parcela testemunha, atribuindo esta n&o-
ocorréncia ao nao desenvolvimento dos odsporos durante o inverno. Porém
mesmo nessa situacdo o sistema de previsdo recomendou 3 a 4 aplicacées
que seriam desnecessarias, indicando a necessidade de refinamento do
sistema (MADDEN et al., 2000).

Em trabalho mais recente, a integracdo de modelos matematicos de
crescimento da area foliar da videira com os de desenvolvimento do mildio foi
desenvolvida utilizando como principais variaveis agrometeorologicas a
temperatura do ar, a umidade do ar, a precipitacdo e o molhamento foliar
associado a parametros de ajuste. Os principais dados obtidos foram a
intensidade de infeccdo durante a estacdo de crescimento e 0 momento dos
diferentes eventos de infeccdo. Os resultados obtidos de 1998 a 2003
demonstraram que, baseada na biologia do patégeno e do hospedeiro, a
simulacdo calculou o crescimento da area foliar e a dindmica da doenca,
apresentando uma acurada descricdo da situacdo de campo (ORLANDINI et
al., 2008).

Essa metodologia pode ser também utilizada para avaliar o potencial
de cultivo diferentes regides produtoras ou com potencial produtivo, como
efetuado por Hamada et al. (2008), que utilizaram o modelo de eficiéncia de
infestacdo proposto por Lalancette et al. (1988) para V. labrusca. Nesse
modelo, é apresentada uma equacdo ndo-linear de relacdo entre a eficiéncia
da infeccdo, a duracdo do molhamento foliar e temperatura utilizada para
avaliar o risco climatico mensal das diversas areas de cultivo do Estado de S&o
Paulo. Apesar de a doenca poder ser afetada por outros fatores meteorologicos

ou afetar de forma diferente os demais estagios da doenga, como a producéo,
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dispersdo e maturacdo dos propagulos, o modelo € eficiente para comparar
regioes e elaborar propostas de planejamento regional.

2.3 Plastico na Viticultura

Considerando as estreitas relacdes entre a biologia do fungo e
condicBes climaticas, a plasticultura apresenta potencial como ferramenta para
o controle do mildio da videira. Desta forma, um dos poucos trabalhos com a
cultura foi feito utilizando a cultivar ‘Cabernet Sauvignon’ sobre os porta-
enxertos ‘IAC 766’, ‘IAC 572’ e ‘Riparia do Travil’, buscando alternativas de
cultivo em uvas para producéo de vinho visanado atenuar o impacto de chuvas
durante o desenvolvimento da cultura, maturacdo dos frutos e sobre a
qualidade da producdo. Efetuado em Jundiai (SP), sob cultivo protegido
(cobertura com plastico e laterais abertas), concluiu-se que a protecdo por
polietileno no cultivo da ‘Cabernet Sauvignon’ diminuiu o nivel de radiacao solar
para 85,4% e aumentou as temperaturas maximas em 1,3°C. Nos ambientes
analisados separadamente, as maiores producdes por planta e teor de sélidos
soluveis foram obtidas na ‘Cabernet Sauvignon’ sobre porta-enxertos ‘1AC766’
e ‘IAC 572’, que superaram o ‘Riparia do Travit’. Na comparagédo entre os
ambientes a céu aberto e parcialmente modificado ndo foram encontradas
diferencas de producdo, porém o teor de sdlidos solluveis foi superior no
ambiente a céu aberto (FERREIRA et al., 2004)

Em extenso trabalho no Rio Grande do Sul, Chavarria et al. (2007)
concluiram que a utilizacdo da cobertura plastica impermeavel apenas nas
fileiras das plantas aumentou a temperatura préxima ao dossel vegetativo, nao
influenciou na umidade relativa do ar, diminuiu a radiagdo fotossinteticamente
ativa, a velocidade do vento, e restringiu drasticamente a agua livre sobre as
folnas. Com essas alteracbes nas condicdes microclimaticas, o cultivo
protegido nao permitiu o estabelecimento de mildio e diminuiu a incidéncia e a
severidade de podriddes de cacho.

Posteriormente, em Flores da Cunha, RS, estudando a disperséo de
esporangios de P. viticola em dois cultivos subsequentes de 2005/2006 e

2006/2007 concluiram que a média diaria de esporos capturados na area sob
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cobertura plastica foi significativamente superior a média diaria do cultivo
convencional e que maiores dispersdes anemofilas desses esporangios foram
observadas no periodo da tarde, independentemente do sistema de cultivo.
Atribuiu que a maior presenca de esporos na area coberta “ocorre pela vinda
das areas adjacentes com cultivo convencional. Isto porque, na regido, existe
grande quantidade de vinhedos, e a producéo de indculo foi pequena no cultivo
protegido, em funcdo da auséncia da doenca” e pelo fato destes esporos nao
se fixarem as folhas pela inexisténcia de filme d’agua na superficie foliar
existiria uma maior concentracado em suspensao (CHAVARRIA et al., 2009).
Como poucos trabalhos foram realizados utilizando a cobertura plastica
no controle do mildio se faz necessario avaliar o efeito da cobertura plastica no
desenvolvimento da doenca bem como analisar as alteracdes microclimaticas
que a cobertura plastica proporciona no ambiente de cultivo para entender as

consequéncias dessas alteracdes no desenvolvimento do mildio.
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3. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da Area Experimental

Os ensaios experimentais foram conduzidos em um parreiral comercial
de uva fina sem semente da cultivar BRS-Clara resultado do cruzamento das
variedades CNPUV 154-147 e Centennial Seedless, com quatro anos de idade,
conduzida em sistema latada. A propriedade agricola localizava-se na Estrada
Sarandi, km 03, Lote 102 e 102-A da Gleba Patriménio Marialva, municipio de
Marialva, situado na regido noroeste do Estado do Parana, com 618 metros de
altitude e coordenadas de localizagéo : 23° 27’ 49,24” S e 51° 47’ 18,74” O. O
clima da regiado é classificado de acordo com Koéppen em Cfa, clima subtropical
com temperatura média no més mais frio inferior a 18°C (mesotérmico) e
temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verdes quentes,
geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses
de verdo, contudo sem estacdo seca definida e precipitacdo média anual de
1.700 mm (CAVIGLIONE et al., 2000). O solo da é&rea onde foi instalado o
parreiral é classificado como Litossolo Eutroférrico, fase floresta tropical
subperenifdlia.

As plantas foram cultivadas no espacamento de 3,0 m entre linhas e 4
metros entre plantas, com apenas um cordédo principal no sentido de 4 metros.
A parcela experimental foi composta pela planta central e duas “meia plantas”,
perfazendo o total de duas plantas. As pulverizagdes foram efetuadas em toda
a area da parcela e as avaliagcdes apenas na planta central, deixando-se as
duas “meias plantas” como bordadura. Também foi deixada uma faixa de 0,5 m
no inicio e final da planta como bordadura entre plantas na mesma linha.
Dentro da area util da parcela foram escolhidos e marcados quatro ramos, dois
de cada lado da planta, todos com cachos, para a avaliagdo da doenca.

A incidéncia e severidade do mildio nas folhas e a incidéncia em
cachos foi avaliadas a cada 3 a 10 dias desde o inicio da brotacdo dos ramos
até o final da maturacdo dos frutos. As avalia¢cdes foram realizadas nos quatro
cachos e em todas as folhas dos ramos marcados através dos sintomas e
sinais da doenga. Apos o desenvolvimento completo do ramo foram avaliadas

64 folhas por parcela. De acordo com Seem et al. (1985) foram necessarias de
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13 a 73 avaliacdes de acordo com a variedade para atingir 99% de confianga
em um parreiral com 0,01% de incidéncia em folhas. Desta forma, a avaliagéo
de 64 folhas indica um bom nivel de precisdo na determinacao da doenca.

A incidéncia em cachos foi obtida pela relacdo entre o numero de
cachos com sintomas e os quatro cachos avaliados na parcela. A incidéncia em
folhas foi determinada considerando o numero de folhas com sintomas da
doenca em relacdo ao numero total de folhas avaliadas em cada ramo. A
severidade do mildio nas folhas foi determinada utilizando-se a escala
descritiva de Horsfall-Barratt reproduzida em Campbell e Madden (1990). A
porcentagem da é&rea foliar doente foi estimada visualmente considerando a
area foliar com sintomas da doenca. Os sintomas considerados foram a
mancha 6leo juntamente com a area necrosada pelo mildio. A escala utilizada
esta apresentada a seguir:

0% - auséncia de manchas foliares causadas pela doenca;

1% - ocorréncia de sintomas da doenca em até 1% da area foliar;

3% - ocorréncia de sintomas da doenca em mais de 1% e até 3% da area foliar;
6% - ocorréncia de sintomas da doenca em mais de 3% e até 6% da area foliar;
12% - ocorréncia de sintomas da doenca em mais de 6% e até 12% da area
foliar;

25% - ocorréncia de sintomas da doenca em mais de 12% e até 25% da area
foliar;

50% - ocorréncia de sintomas da doenca em mais de 25% e até 50% da area
foliar;

75% - ocorréncia de sintomas da doenca em mais de 50% e até 75% da area
foliar;

87% - ocorréncia de sintomas da doenca em mais de 75% e até 87% da area
foliar;

94% - ocorréncia de sintomas da doenca em mais de 87% e até 94% da area
foliar;

97% - ocorréncia de sintomas da doenca em mais de 94% e até 97% da area
foliar;

99% - ocorréncia de sintomas da doenca em mais de 97% e até 99% da area

foliar;
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100% - ocorréncia de sintomas da doenga em mais de 99% e até 100% da

area foliar;

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em
que foram idealizados sete tratamentos com quatro repeticbes. No mesmo
parreiral foram demarcadas duas areas experimentais, denominadas areas 01
e 02. Na area 01, a cultivar BRS-Clara havia sido enxertada sobre o porta-
enxerto ‘IAC 572 Jales’ e na area 02 sobre o porta-enxerto ‘IAC 766 Campinas’.
As duas areas situavam-se a 15 metros de distancia uma da outra. Essas
areas eram compostas por cinco fileiras de plantas nas quais foi retirada a tela
de protecdo antigranizo de parte destas fileiras e instaladas a cobertura plastica
utilizando lona plastica rafiada com 150 micras de espessura, aditivada contra
raios ultravioleta produzida pela Plasticos Procépio®. Na parte das fileiras onde
nao foi retirada a tela de protecdo foram instalados os dois tratamentos sob tela
antigranizo, a qual é constituida de polietileno de alta densidade (PEHD) e
proporciona 18% de sombreamento.

A tela antigranizo estava instalada no sistema de capela, onde existe
um arame no ponto mais alto dos mourdes e dois arames 0,60 m abaixo deste,
formando uma cobertura do mesmo modo que um telhado de duas aguas ao
longo da fileira de cultivo. Quando ocorre, o granizo € despejado na abertura
existente entre as duas mantas de tela, no meio das fileiras de cultivo.
Objetivando minimizar as alteragdes na estrutura de cobertura do parreiral, na
area onde foi instalado o plastico foi retirada a tela e instalado um arco de cano
galvanizado com diametro de % polegada preso na ponta dos mourdes e nos
arames situados a 0,60 m abaixo da cumeeira. Desta forma, a cobertura
plastica protegia a linha de cultivo e despejava a 4gua entre as fileiras. No
segundo ciclo, foi constatado que as gotas de chuva que penetravam pelo
espagco entre duas coberturas juntamente com a agua que escorria pelo
plastico e era despejada na entrelinha atingia mais folhas que o esperado,
aumentando a incidéncia da doenca nessa faixa. Para minimizar o problema,
foi entdo instalada uma calha confeccionada com a mesma lona plastica, que
efetuava o direcionamento da agua da chuva, despejando-a em quatro a cinco

pontos especificos no espaco de quatro metros e que impedia a entrada da
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chuva pelo espaco entre as duas lonas e reduzia o molhamento indesejavel
dessas folhas, apesar de ndo evita-lo completamente.

O sistema de cultivo das plantas foi o tradicionalmente utilizado nas
regibes Norte e Noroeste do Parana (KISHINO et al., 2007). Nessas regides,
sdo efetuadas duas safras anuais, considerando o ano agricola. A primeira
safra, denominada safra normal ou regular, é realizada no inicio do ano
agricola, sendo a poda das plantas efetuadas nos meses de junho, julho ou
agosto e as colheitas nos meses de novembro, dezembro e janeiro. A segunda
safra, denominada safra tempord ou temporona, é iniciada com a poda
efetuada nos meses de novembro a fevereiro, ocorrendo as colheitas nos
meses de marco até julho. Os ramos formados na safra normal sédo utilizados
duas vezes para a poda. Na safra tempora, a poda € feita deixando-se varas
com 12 a 14 gemas, sendo estimuladas brotacdes apenas nas duas ou trés
gemas da ponta dessas varas, aplicando-se a Cianamida Hidrogenada a 4%.
Na poda da safra normal subsequente, realizada no inverno, 0 mesmo ramo €
utilizado, eliminando-se as gemas da ponta, que ja brotaram, e todo o ramo
que produziu na safra temporona. Esse ramo é podado deixando-se 6 a 9
gemas, de acordo com o ramo. A Cianamida Hidrogenada é, nesse caso,
utilizada na dosagem de 5%. Foram estes os procedimentos adotados na area
experimental.

A maior concentracdo de poda nessas regides ocorre no més de julho,
mas como a cultivar BRS-Clara apresenta ciclo mais curto que as variedades
do grupo ‘ltalia’ tradicionalmente cultivadas e as podas sdo planejadas
objetivando as janelas de mercado de dezembro e maio, neste trabalho as
podas foram realizadas nos meses de agosto e inicio de setembro, com
colheita em dezembro para a safra norma,l e no més de janeiro com colheita
em maio para a safra temporona. Apesar de o desenvolvimento da planta
evoluir conforme o ano agricola, para facilitar a leitura e o entendimento das
tabelas, as safras sdo denominadas segundo o ano civil e ndo conforme o ano
agricola. Assim, a safra 2007-2 refere-se a safra de 2007 ocorrida no segundo
semestre e a 2008-1 refere-se a ocorrida no primeiro semestre de 2008.

Em todos os ciclos, ap0s a brotagcdo das gemas, o primeiro trato
cultural realizado foi a selecdo de brotos, sendo selecionados 1 a 2 brotos por

ramo podado, controlando-se para manter entre 50 e 60 brotos por planta.
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Esses brotos se desenvolvem transformando-se em ramos dos quais foram
eliminadas as gavinhas e os netos. O desponte dos ramos foi feito quando
estes atingiram del6 a 20 folhas, objetivando direcionar os nutrientes para os
cachos e controlar a area foliar no parreiral. A colheita foi realizada em uma
Unica data, quando os cachos menos maduros apresentaram teor de solidos
soluveis superior a 18° Brix. Foram colhidos todos os cachos da parcela, feita a
pesagem dos mesmos e feito os calculos para determinar a producdo por
hectare. As datas de poda e colheita, bem como o nimero de dias dos ciclos

da cultura nas diferentes safras estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Periodos de cultivo da cultivar BRS-Clara. Marialva, PR, 2010

Descricao 2007-2* 2008-1** 2008-2* 2009-1**
Poda 04/09/2007 28/01/2008 28/08/2008 16/01/2009
Inicio Maturacao 20/11/2007 24/04/2008 19/11/2008 08/04/2009
Colheita 19/12/2007 23/05/2008 18/12/2008 07/05/2009
Ciclo (dias) 106 116 112 111

* Safra realizada no segundo semestre do ano — safra normal.
** Safra realizada no primeiro semestre do ano — safra tempora.

2.2. Tratamentos comparados

Considerando-se a elevada severidade do mildio da videira na regiao,
nao foi avaliado apenas um fungicida, mas programas de controle que incluiam
mais de um ingrediente ativo, de forma isolada ou em associagdo com a
cobertura plastica, objetivando manter a doenca sob controle.

O tratamento ‘Sob tela sem fungicida’ foi a base de comparacao. Nesse
tratamento, as plantas foram cultivadas sob a tela antigranizo e ndo receberam
aplicacoes de fungicidas. Os resultados obtidos nesse tratamento permitiram
elaborar as curvas de desenvolvimento da doenca e comparar o efeito dos
diferentes tratamentos efetuados.

O tratamento ‘Sob tela com fungicidas’ representa o padrdo de
aplicacoes efetuado pelos produtores da regido. Em diversos ensaios

anteriores foram utilizados calendarios prévios com um numero fixo de
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aplicacbes por semana. Neste trabalho, esse niumero variou considerando a
fase da cultura, a ocorréncia de mildio no tratamento ‘Sob tela sem fungicidas’
e as condicOes climaticas no periodo. Foram realizadas de 2 a 6 aplicacdes por
semana, informadas na Tabela 2. Esse procedimento é o utilizado
tradicionalmente pelos produtores objetivando manter o mildio em baixa
intensidade.

O tratamento ‘Plastico sem fungicida para mildio’ visou a entender o
desenvolvimento do mildio sob a cobertura plastica, sem a interferéncia de
outras doencas. Nesse tratamento, ndo foram efetuadas aplicacbes de
fungicidas para o controle do mildio, mas foram aplicados fungicidas

especificos para o controle do oidio e da antracnose.

Tabela 2. Numero de aplicacbes de fungicidas na videira 'BRS Clara,
submetida a diferentes tipos de cultivo protegido, nas diferentes safras.
Marialva, PR, 2010

Numero de Aplicagcdes

Tratamentos
2007-2 2008-1¥ 2008-2 2009-1

Sob tela sem fungicida 0 0 0 0
Sob tela com fungicidas, tratamento 42 38 45 71
padréo *
Plastico sem fungicida para mildio bl 6 8 9 13
Plastico com 50% reducao do 22 20 21 46
padréo
Plastico com 75% reducao do 10 12 18 33
padréob’
Plastico com fosfito de potassio e 11 28 13 32
hidréxido de cobre**
Plastico sem fungicida 0 0 0 0

¥ Refere-se ao semestre do ano. Ex. 2007-2 — segundo semestre de 2007.

o Com fungicidas para oidio.

*: Aplicagdes de fungicidas de contato intercaladas com fungicidas sistémicos (ou mesostémicos), em um
total de 3-4 aplicagBes a cada 7 dias. Foram utilizados os seguintes fungicidas (nome comercial e dose
para 100L, seguido do nome do ingrediente ativo em parénteses): Cabrio Top - 0,20 kg
(Metiram+Piraclostrobina); Curzate - 0,25kg (Cymoxanil+Mancozeb); Equation 0,06kg
(Cymoxanil+Mancozeb); Ridomil Gold - 0,25kg (Metalaxil+Mancozeb); Censor - 0,03L (Fenamidone);
Positron Duo - 0,25kg (Iprovalicarbe+Propinebe); Midas - 0,12kg (Famoxadona+Mancozeb); Dithane
0,3kg (Mancozeb); Kocide - 0,18kg (Hidroxido de Cobre); Score - 0,012L (Difenoconazole); Cercobin-
0,07kg (Tiofanato Metilico); Rubigan 0,02L (Fenarimol); e Orthocide - 0,24kg (Captan).

**. 2-3 AplicacGes a cada sete dias. Foram utilizados os produtos (doses para 100L): Fitofés K Plus - 0,3L
e Kocide - 0,18kg (Hidréxido de Cobre).
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Os tratamentos ‘Plastico com 50% de redug¢do do padrao’ e ‘Plastico
com 75% de redugado do padrao’ foram idealizados objetivando avaliar o ganho
ambiental na associacdo do uso do plastico com a reducdo no uso de
fungicidas para o controle do mildio. Nesse tratamento, o0s mesmos produtos
utilizados no tratamento ‘Sob tela com fungicidas’ sdo utilizados em menor
namero de aplicacdes.

No tratamento ‘Plastico com fosfito de potassio e hidréxido de cobre’,
além da cobertura plastica o controle do mildio foi feito com o uso alternado de
fosfito de potdssio e hidroxido de cobre. Nesse tratamento, foi feita uma
aplicacdo semanal de cada produto, de forma isolada, uma vez que a mistura
pode ocasionar fitotoxicidade nas plantas. Além do plastico, o fosfito esta
presente com o objetivo de aumentar a resisténcia das plantas ao mildio O
fungicidas cupricos s@o importantes e tradicionais ferramentas no controle da
doenca, principalmente nas folhas mais velhas.

O dltimo tratamento avaliado foi o ‘Plastico sem fungicida’, no qual as
plantas ndo receberam nenhuma aplicacdo de fungicida objetivando avaliar o
efeito exclusivo do plastico sob o mildio.

Os fungicidas foram aplicados com pulverizador costal manual
equipado com valvula de pressdo constante nos dois primeiros ciclos de
cultivo. Nos dois ciclos finais foi utilizado pulverizador costal equipado com
motor elétrico para efetuar as aplicagbes. O volume de calda foi pré-
determinado para cada parcela em funcéo da fase do ciclo da cultura e variou
de 200 a 800 litros de calda por hectare. As aplicac6es foram iniciadas no inicio
da brotacdo e se estenderam até 15 dias antes da colheita. Os produtos e
doses estdo citados no rodapé da tabela 02 e a frequéncia de aplicacao foi

determinada de acordo com as condi¢des climaticas.

2.3. Andlise do progresso temporal do mildio

Apoés o levantamento, os resultados foram tabulados para obtencdo da
média do ramo e da parcela. A intensidade da doenga entre os tratamentos foi
comparada através das variaveis: severidade na ultima avaliacdo, incidéncia

em cachos na ultima avaliacdo e pela “area abaixo da curva de progresso da
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doencga” (AACPD), baseado em Campbell e Madden (1980) e Reynolds e
Neher (1997).

O calculo da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD)
foi efetuado pela equacao proposta por Shanner e Finney, citada em Campbell

e Madden (1980), utilizando o programa de Favero, Belan e Canteri (1999).

AACPD = zl [(Yiet + YO/l Oie1 = X0 )]

em que:
Yi = proporcdo da doenca da i-ésima avaliacao
Xi = tempo (dias) na i-ésima avaliacéo
n = ndmero total de avaliagbes

As médias dos tratamentos foram agrupadas através do teste Scott-
Knott em nivel de 1% de probabilidade. A andlise de variancia entre os
tratamentos e o teste Scott-Knott foram efetuados utilizando o software SASM-
Agri (CANTERI et al., 2001). A analise de correlacao foi efetuada utilizando o
software SAS (SAS Institute, Cary, NC, EUA).

Para entender o desenvolvimento da doenca nas diferentes condicdes
de cultivo foram obtidos dados climaticos utilizando-se trés estacdes
meteoroldgicas automaticas da marca UMETOS, modelo MCR200 (Pessl
Instruments, Austria). Uma das estac¢des foi instalada sob a cobertura plastica,
outra sob a tela de protecéo antigranizo e a terceira ao lado do parreiral.

Como o desenvolvimento do mildio é afetado pelos eventos noturnos
(BLAESER e WELTZIEN, 1978; LEU e WU, 1982), os dias foram considerados
iniciando-se as 12h e terminando as 12h do dia seguinte, objetivando né&o
dividir o periodo noturno. Nas estagdes, as variaveis climéaticas foram obtidas a
cada 12 minutos. Desses dados se determinaram as médias, maximas,
minimas e acumulados de cada hora.

As estacdes mediram as seguintes variaveis climaticas:

- Temperatura do ar (°C): temperatura do ar na altura do dossel vegetativo
(1,90 m acima do solo), dos quais foram extraidas a temperatura minima
(TMin), maxima (TMax) e média diaria (TMéd);
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- Precipitacdo (mm): quantidade de chuvas ocorridas ao longo do dia, as quais
foram acumuladas em precipitacdo diaria (PP);

- Umidade relativa do ar (%): umidade relativa do ar na altura do dossel
vegetativo da qual foi extraida a umidade relativa minima (URMin), maxima
(URmMéx) e média (URméd) diaria. Desses dados foi calculado o numero de
horas com UR maior que 90% (HUR>90) e numero de horas com UR maior
gue 90% no escuro (HUR>90E);

- Molhamento foliar (h): nimero de horas com agua na forma liquida na
superficie foliar, medida pelo sensor situado no dossel vegetativo. Os dados
foram expressos em numero de horas diarias (HMF) e nimero de horas de
molhamento foliar no escuro (HMFE);

- Velocidade do vento (m/s): os sensores determinavam a velocidade média do
vento em cada periodo. A partir desses dados foi determinada a média diaria
da velocidade do vento (VV);

- Radiacdo solar (watt/m2): quantidade de radiacdo solar (RS) que atingiu o
dossel vegetativo durante o dia;

- Horas com luz (HL): numero de horas diarias com luminosidade;

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variéncia e as
médias contrastadas através do teste Scott-Knott em nivel de 5% de
probabilidade. A analise de variancia entre os tratamentos e o teste Scott-Knott
foram efetuados utilizando o software SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).

A correlagdo entre as variaveis climaticas e o desenvolvimento da
doenca expresso através da area foliar lesionada obtida nos levantamentos de
severidade da doenca em folhas foi feita utilizando o programa SAS (SAS
Institute Inc., Cary EUA). Esses resultados foram utilizados para a analise

epidemioldgica.
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4. RESULTADOS

4.1. Progresso temporal de mildio sob cobertura plastica e tela de

protecao
4.1.1 Area abaixo da curva de progresso da doenga - AACPD

O mildio ocorreu com severidade variada nas quatro safras avaliadas
(Tabela 3). Na safra 2007-2, a doenca ndo ocorreu ha area do ensaio. No
entanto, ocorreu com alta severidade nas trés safras seguintes, permitindo a
comparacao dos tratamentos.

No tratamento ‘Sob tela sem fungicidas’, houve alta severidade da
doenca na auséncia de medidas de controle. A menor ocorréncia de mildio
ocorreu nas safras conduzidas no segundo semestre dos anos 2007 e 2008,
chegando-se ao extremo da nao-ocorréncia da doenga na safra 2007-2. Do
lado oposto, maior incidéncia ocorreu no primeiro semestre, afetando 100% da
area foliar (Tabela 4; Figuras 1, 2 e 3).

Ainda na Tabela 3, pode-se verificar que o tratamento ‘Plastico sem
fungicidas’ apresentou severidade da doenca significativamente menor que o
tratamento ‘Sob tela sem fungicidas’ em todas as safras, mostrando o efeito da
cobertura plastica no controle do mildio. O tratamento ‘Plastico sem fungicidas
para mildio’, que recebeu apenas fungicidas para oidio e podridées de frutos,
nao apresentou diferenga em relagao ao tratamento ‘Plastico sem fungicidas’, a
excecao do Ensaio 01 de 2008-1. Esse tratamento foi idealizado visando a
separar as perdas ocasionadas pelo mildio das demais doencas que pudessem
ocorrer durante a conducao do ensaio, principalmente o oidio. Essa excecdo no
Ensaio 01 de 2008-1 foi atribuida & maior ocorréncia do mildio no tratamento
‘Plastico sem fungicidas’ desse ensaio, uma vez que o0 mesmo tratamento
‘Plastico sem fungicidas para mildio’, nos ensaios 01 e 02, na mesma safra,
apresentou resultados semelhantes. Essa maior ocorréncia de mildio no
tratamento ‘Plastico sem fungicidas’ no ensaio 01 foi devida ao maior
molhamento foliar de algumas parcelas desse tratamento, uma vez que nesse
periodo ainda ndo havia sido instalada a calha plastica na area experimental.

Do lado oposto, os tratamentos ‘Plastico sem fungicida’ e ‘Plastico sem
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fungicida para mildio’ deferiram de todos os demais tratamentos, evidenciando
que, apesar da reducdo ocorrida na severidade da doenca, expressa na
AACPD, somente a cobertura plastica ndo foi suficiente para o controle efetivo
da doenca proporcionado pelos demais tratamentos.

Os tratamentos ‘Plastico com fosfito de potassio e hidroxido de cobre’,
‘Plastico com 75% de reducdo do padrao’ e ‘Plastico com 50% de reducdo do
padrao’ nao diferiram entre si nem do tratamento ‘Sob tela com fungicidas’ que
representa o padrdo regional utilizado. Nesses tratamentos, a cobertura
plastica foi associada a uma utilizacdo menos intensa de fungicidas (50% ou
75% de reducéo) ou a produtos alternativos, melhorando a sua performance no
controle do mildio e néo diferindo do uso de fungicidas sob tela antigranizo.

Os resultados das trés safras em que a doenca ocorreu podem ser
analisados de forma conjunta, considerando cada safra um bloco, visando a
verificar a estabilidade dos tratamentos ao longo dos anos. Nessa situacao, o
agrupamento das médias de cada tratamentos se mantém, confirmando a
estabilidade observada ao longo dos anos e permitindo as mesmas analises

efetuadas para as safras em separado.
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Tabela 3. Efeito da cobertura plastica e de programas de controle de mildio (Plasmopara viticola ) sobre a severidade

(AACPDIZ) em uva fina de mesa 'BRS Clara’, Marialva, PR, 2010

Ano / Ensaio

Tratamentos 2007-2° 2008-1° 2008-2° 2009-1° Média
Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 1 Ensaio 2 6 ensaios®

Sob tela sem fungicida

0,00 0,00 6.275,81 a 7.614,10a 1.737,38a 1.811,91a 6.85458 a 6.272,97 a  5.094,46 a
Plastico sem fungicida

0,00 0,00 2.186,63 b  1.600,49 b 194,59 b 146,76 b 3.039,99 b 2.674,99 b  1.640,58 b
Plastico sem fungicida
para Mildio 0,00 0,00 1.115,86 ¢ 1.125,65 b 336,94 b 126,83 b  2.706,41 b 2.702,88b  1.352,43 b
Plastico com Fosfito e
Cobre 0,00 0,00 229,55 d 41,48 c 6,81 c 12,89 c 102,77 ¢ 117,04 ¢ 85,09 ¢
Sob tela com fungicidas
- tratamento padréo 0,00 0,00 54,42 d 62,20 ¢ 8,78 c 12,38 ¢ 47,59 ¢ 58,56 ¢ 40,66 c
Plastico com 75% de
reducéo do padréo 0,00 0,00 11,18 d 0,00 ¢ 1,39 ¢ 0,88 ¢ 86,11 ¢ 58,54 ¢ 35,96 ¢
Plastico com 50% de
reducdo do padréo 0,00 0,00 2,38 d 17,82 ¢ 1,03 c 2,33 C 86,81 c 105,39 c 26,35 C
CV (%) nd nd 31,08 17,44 33,08 35,90 18,29 25,73 86,85

! Area abaixo da curva de progresso da doenca, calculada com base na severidade de mildio nas folhas.

2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna significa que as diferencas nao foram significativas pelo teste de Scott-Knott, a 1% de probabilidade.

Dados nao transformados.

3 Semestre em que o ensaio foi realizado: 1 - primeiro semestre; 2 - segundo semestre.

4 Média dos seis ensaios com ocorréncia do mildio.
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4.1.2 Severidade maxima da doenca

Na Tabela 4, estdo apresentados os resultados da severidade maxima
da doenca expressa pela porcentagem da area foliar com sintomas, obtida na
avaliacdo final. Esses resultados sdo analogos aos obtidos na andlise da
AACPD, uma vez que para o calculo da AACPD séo utilizados os dados de
severidade. A analise do desenvolvimento da doenca pela AACPD expressa 0
desenvolvimento da doencga durante todo o ciclo da cultura, porém a analise
pela severidade maxima possibilita uma percepcdo maior da doenca, pois 0s
resultados sdo expressos em porcentagem (%) da area foliar infectada. As
Figuras 1, 2 e 3 permitem visualizar a evolugédo da doenga na cultura em cada
um dos ensaios ao longo das 3 safras em que a doenca ocorreu.

No tratamento ‘Sob tela sem fungicida’, a severidade variou de 54% a
100% da area foliar com sintomas de mildio. Os dois ensaios de cada safra
apresentaram resultados bem proximos e a mesma separacao estatistica entre
os tratamentos. Esse tratamento foi significativamente diferente dos demais em
todas as safras em que a doenca ocorreu. A severidade menor nas safras de
final de ano também fica evidente com o extremo da safra 2007-2 né&o ter
ocorrido o mildio e na safra 2008-2 apresentar a menor severidade das trés
safras em que a doencga ocorreu.

Os tratamento ‘Plastico sem fungicidas’ e Plastico sem fungicidas para
mildio’ diferiram entre si na safra 2008-1 nos dois ensaios, diferentemente do
observado na analise de AACPD quando a diferenga ocorreu somente no
ensaio 01. Nos demais ensaios, esses tratamentos nao apresentaram
diferencas entre si. A discussao dessa diferenca esta apresentada na analise
da AACPD.

Os tratamentos ‘Plastico com fosfito e cobre’, ‘Sob tela com fungicidas’,
‘Plastico com reducao de 75% do padrao’ e ‘Plastico com redug¢ao de 50% do
padrdo’ ndo apresentaram diferengas entre si. Esse grupo diferiu dos demais
tratamentos em todas as safras em que a doenca ocorreu, exceto a safra 2008-
2 no ensaio 02. No ensaio 2008-2, diferentemente dos demais, a severidade foi
menor nos tratamentos ‘Plastico sem fungicida’ e ‘Plastico sem fungicida para

mildio’, igualando esses tratamentos aos demais, em que a severidade foi
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menor. O maior coeficiente de variacdo nessa safra, em que a severidade foi

menor, ndo permitiu separar pequenas diferencas entre os tratamentos.
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Tabela 4. Efeito da cobertura plastica e de programas no controle de mildio (Plasmopara viticola ) na porcentagem da

area foliar com sintomas na ultima avaliagdo em uva fina de mesa 'BRS Clara', Marialva, PR, 2010

Seweridade’?
Tratamentos 2007-2° 2008-13 2008-2°3 2009-13 Média
Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 1 Ensaio 2 6 ensaios®
Sob tela sem
fungicidas 0,00 0,00 99,06 a 100,00 a 57,62 a 54,97 a 100,00 a 100,00 a 85,28 a
Plastico sem
fungicidas 0,00 0,00 31,60 b 24,28 b 10,64 b 6,32 b 61,12 b 48,24 b 30,37 b
Plastico sem
fungicidas para Mildio 0,00 0,00 16,85 c 16,49 c 16,27 b 5,67 b 54,01 b 48,90 b 26,36 b
Plastico com Fosfito e
Cobre 0,00 0,00 3,55 d 0,59 d 0,48 c 0,80 b 2,26 ¢ 2,32 ¢ 1,67 ¢
Sob tela com
fungicidas - padrao 0,00 0,00 1,42 d 1,38 d 0,33 ¢ 0,38 b 1,17 ¢ 1,36 c 1,01 c
Plastico com 75% de
reducdo do padréo 0,00 0,00 0,27 d 0,00 d 0,13 ¢ 0,10 b 2,37 ¢ 1,41 ¢ 0,71 c
Plastico com 50% de
reducéo do padrao 0,00 0,00 0,03 d 0,21 d 0,09 c 0,07 b 2,04 ¢ 2,60 ¢ 0,84 ¢
CV (%) nd nd 29,78 15,17 72,79 74,21 16,48 20,53 55,77

1Severidade de mildio nas folhas na Ultima avaliacédo (% da area foliar infectada).

2 Médias na coluna seguidas pela mesma letra néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Dados ndo

transformados.

3 Semestre em que o ensaio foi realizado: 1 - primeiro semestre; 2 - segundo semestre.

4 Média dos seis ensaios com ocorréncia do mildio.
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Figura 1. Curvas de progresso de mildio da videira (Plasmopara viticola) em
diferentes tratamentos na safra 2008-1 (Area 01 e 02).
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Safra 2008-2 - Area 01
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Figura 2. Curvas de progresso de mildio da videira (Plasmopara viticola) em
diferentes tratamentos na safra 2008-2 (Area 01 e 02).
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Safra 2009-1 - Area 01
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Figura 3. Curvas de progresso de mildio da videira (Plasmopara viticola) em
diferentes tratamentos na safra 2009-1 (Area 01 e 02).
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4.1.3 Incidéncia de mildio em cachos

A incidéncia do mildio em cachos na ultima avaliacdo € um indicador do
desenvolvimento da doenca com importantes reflexos sobre a produtividade da
cultura (Tabela 5). A incidéncia em cachos ndo apresentou a mesma
uniformidade de resultados que as analises da incidéncia e severidade em
folhas, apresentando inclusive um maior coeficiente de variacdo (CV). Esse
maior CV foi ocasionado pelo reduzido tamanho da parcela avaliada. Foram
marcados quatro ramos por parcela, com um cacho por ramo, perfazendo
quatro cachos. Quando apenas um desses cachos era infectado pelo fungo,
indicava que 25% dos cachos da parcela haviam sido afetados. Nas avaliacdes
finais em folhas, foram avaliadas 16 folhas por ramo, em quatro ramos.
Portanto, uma folha infectada representava 1/64 de incidéncia (1,56%).

Na safra 2008-1, o mesmo comportamento foi observado nos dois
ensaios. Nos tratamentos ‘Sob tela sem fungicida’, ‘Sob plastico sem fungicida’
e ‘Sob plastico sem fungicida para mildio’ houve elevada incidéncia, com todos
0os cachos apresentando sintomas, diferindo dos demais tratamentos. A
mesma situacao foi abservada na safra 2009-1. Na safra 2008-1, o tratamento
‘Sob tela com fungicidas’ diferiu dos tratamentos supracitados, mas o uso de
fungicidas nao foi suficiente para que o mildio ndo afetasse os cachos. Esse
tratamento apresentou resultado similar ao tratamento ‘Plastico com fosfito e
cobre’ nos dois ensaios. Os tratamentos com redugao de 75% e 50% no uso de
fungicidas associados ao plastico diferiram dos demais e foram os mais
eficientes para reduzir a incidéncia em cachos.

Na safra 2008-2, a severidade da doenca na cultura foi menor e a
incidéncia em cachos expressou essa menor severidade. No tratamento ‘Sob
tela sem fungicidas’ a incidéncia nos cachos foi de 100% e esse tratamento
diferiu de todos os demais que nao diferiram entre si nos dois ensaios, em que
a incidéncia nos cachos variou de zero a 18,75% de incidéncia.

Na safra 2009-1, os tratamentos ‘Sob tela sem fungicida’, ‘Plastico sem
fungicida’ e ‘Plastico sem fungicida para mildio’ apresentaram baixa eficiéncia
de controle com 100% de incidéncia de mildio nos cachos, diferindo dos

demais. No ensaio 01, os tratamentos ‘Plastico com fosfito e cobre’ e ‘Plastico
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Tabela 5. Efeito da cobertura plastica e de programas de controle de mildio (Plasmopara viticola ) sobre a incidéncia

em cachos, em uva fina de mesa cv. 'BRS Clara', ensaios 01 ('IAC 572") e 02 ('IAC 766")

Incidéncia (%)*?
Tratamentos 2007-2 2008-1 2008-2 2009-1

Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 1 Ensaio 2 6 ensaios
Sob tela sem
fungicidas 0,00 0,00 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Plastico sem
fungicidas 0,00 0,00 100,00 a 100,00 a 6,25 b 1250 b 100,00 a 100,00 a 69,79 b
Plastico sem
fungicidas para Mildio 0,00 0,00 100,00 a 100,00 a 6,25 b 0,00 b 100,00 a 100,00 a 67,71 b
Plastico com Fosfito e
Cobre 0,00 0,00 68,75 b 68,75 b 0,00 b 0,00 b 50,00 b 75,00 b 43,75 c
Sob tela com
fungicidas - padréo 0,00 0,00 62,50 b 56,25 b 12,50 b 18,75 b 0,00 ¢ 0,00 d 25,00 ¢
Plastico com 75% de
reducdo do padréo 0,00 0,00 12,50 ¢ 0,00 ¢ 6,25 b 0,00 b 18,75 ¢ 31,25 ¢ 11,46 ¢
Plastico com 50% de
reducao do padréo 0,00 0,00 0,00 c 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 b 31,25 b 25,00 c 9,38 ¢
CV (%) nd nd 29,08 35,66 65,06 93,15 28,24 25,73 53,37

Yincidéncia de mildio em cachos na Ultima avaliac&o (% de cachos com sintomas da doenca).

2 Médias na coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Dados n&o

transformados.
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com 50% de reducdo do padrdao’ nao diferiram entre si, apresentando
incidéncia intermediaria do mildio e os tratamentos ‘Sob tela com fungicidas -
padréao’ e ‘Plastico com 75% de redugcdo do padrao’ onde ocorreu menor
incidéncia. No ensaio 02, o tratamento ‘Plastico com fosfito e cobre’ apresentou
incidéncia de 75% e diferiu dos demais. Os tratamentos ‘Plastico com 50% de
reducdo do padrao’ e ‘Plastico com 75% de redugado do padréo’ apresentaram
incidéncia de 25% e 31,25%, respectivamente, diferindo dos demais. O
tratamento ‘Sob tela com fungicidas — padrao’ ndo apresentou incidéncia da
doenca e diferiu de todos os demais.

Essa alternancia de resultados entre as safras se apresenta consolidada
na avaliacdo da média das trés safras em que a doenca ocorreu. Nesta andlise,
as médias da incidéncia da doenca nos cachos apresentam a mesma
distribuicdo e agrupamento estatistico que as andlises de severidade em folhas
e da AACPD.
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4.1.4 Produtividade

Como o objetivo do trabalho foi associar a produtividade de acordo com
os tratamentos efetuados associados a ocorréncia do mildio, foi realizada a
andlise da produtividade nas trés safras em que a doencga ocorreu, embora a
distribuicdo estatistica das médias seguisse a mesma tendéncia quando se
inclui a safra 2007-2, na qual a doenca nao ocorreu (Tabela 6).

Nas safras 2008-1 e 2009-1, a intensidade da doenca foi maior e os
tratamentos que incluiam a cobertura plastica e redu¢do no uso de fungicidas
(50% e 75% de reducédo) ndo diferiram do tratamento padrdo com fungicidas,
mas diferiram de todos os demais.

Na safra 2008-1, o tratamento ‘Plastico com fosfito de potassio e
hidroxido de cobre’ apresentou resultado intermediario, diferindo dos demais.
Os tratamentos ‘Plastico sem fungicida’ e ‘Plastico sem fungicida para mildio’
apresentaram menor produtividade, diferindo dos demais. ‘No tratamento ‘Sob
tela sem fungicida’, ndo houve producdo em nenhuma das safras em que a
doenca ocorreu.

Na safra 2008-2, em que a intensidade da doenca foi menor, o
tratamento ‘Sob tela sem fungicida’ ndo apresentou produgao, diferindo dos
demais. O tratamento ‘Plastico sem fungicida’ diferiu do tratamento ‘Plastico
com reducao de 50% do padrao’. Os demais tratamentos nao diferiram entre si.

Na safra 2009-1, com maior intensidade da doenca, a separacao entre
os tratamentos foi mais evidente. O tratamento ‘Sob tela sem fungicida’ néo
apresentou producao, diferindo dos demais. Os tratamentos ‘Sob tela com
fungicidas’, ‘Plastico com 50% de reducdo do padréo’ e ‘Plastico com 75% de
reducdo do padrao’ nao diferiram entre si, apresentando produtividade superior
aos demais tratamentos. Os tratamentos ‘Plastico com fosfito e cobre’, ‘Plastico
sem fungicida’ e ‘Plastico sem fungicida para mildio’ ndo diferiram entre si e
apresentaram as menores produtividades.

Na analise conjunta das trés safras em que a doencga ocorreu, observa-
se a separagdo dos tratamentos em dois grupos. No grupo com maior
produtividade estdo os tratamentos ‘Sob tela com fungicidas’, ‘Plastico com
50% de reducdo do padrao’ e ‘Plastico com 75% de reducido do padrao’. No

grupo com menor produtividade incluem-se os tratamentos ‘Plastico com fosfito
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e cobre’, ‘Plastico sem fungicida para mildio’, ‘Plastico sem fungicida’ e ‘Sob
tela sem fungicida’.
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Tabela 06. Efeito da cobertura plastica e de programas de controle sobre mildio (Plasmopara viticola ) na
produtividade em uva fina de mesa 'BRS Clara'. Marialva, PR, 2010

Produtividade (kg/ha)*?

Tratamentos

2007-2 2008-1 2008-2 2009-1 Média 3 safras® Média 4 safras
Sob tela com
fungicidas - padrao 9.200,00 a 21.800,00 18.900,00 ab 39.900,00 a 26.870,00 a 22.450,00 a
Plastico com 50% de
reducao do padrao 9.500,00 a 18.900,00 23.100,00 a 32.400,00 a 24.800,00 a 20.980,00 a
Plastico com 75% de
reducdo do padrao 9.100,00 a 20.100,00 19.300,00 ab 31.700,00 a 23.700,00 a 20.050,00 a
Plastico com Fosfito e
Cobre 8.800,00 a 10.600,00 21.900,00 ab 10.800,00 b 14.430,00 b 13.030,00 b
Plastico sem
fungicidas para Mildio 10.400,00 a 1.800,00 19.100,00 ab 3.700,00 b 8.200,00 b 8.750,00 b
Plastico sem
fungicidas 10.300,00 a 1.500,00 15.700,00 b 1.100,00 b 6.100,00 b 7.150,00 b
Sob tela sem
fungicidas 12.000,00 a s/p* s/p* s/p* s/p® b 3.000,00 b
CV (%) 44,81 25,61 21,83 33,81 50,15 61,29

'Produtividade média dos ensaios 1 e 2 em cada safra. Médias na coluna seguidas pela mesma letra néo diferem entre sii pelo teste
Tukey (p<0,05). Dados nao transformados.

2 Médias das trés safras e quatros safras na coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-knott (p<0,05). Dados
néo transformados.

3 Médias das 3 safras em que a doenca ocorreu (2008-1; 2008-2 e 2009-1), excluida a safra 2007-2.

4 s/p - sem producéo devido ocorréncia de mildio.
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4.2. Correlagcdo entre o progresso temporal do mildio e variaveis

climéticas

As estacOes meteoroldgicas foram instaladas em trés locais distintos,
distantes 30 metros entre si, objetivando analisar as alteragdes microclimaticas
produzidas pelas diferentes coberturas em relagdo ao ambiente externo para
posterior correlacdo com o desenvolvimento da doenca. As variaveis climaticas
estdo apresentadas considerando os valores acumulados nos periodos ou
pelas médias diérias, sendo escolhida a forma que melhor representasse o0s
resultados (Tabela 07). Nessa tabela, foram excluidos os dados climéaticos dos
altimos 30 dias que antecedem a colheita, uma vez que nessa fase a
susceptibilidade da cultura ao mildio se reduz sensivelmente, perdendo
importancia para o desenvolvimento da doenca; além disto, nos ensaios do
primeiro semestre a severidade atingiu 100%, impossibilitando correlagcées na
fase final. A manutencdo desses dados dificultaria o estabelecimento de
correlagdes entre as variaveis climaticas e a doenca.

As variaveis umidade relativa maxima, umidade relativa minima,
umidade relativa média, horas com umidade relativa maior que 90% e horas
com umidade relativa maior que 90% no escuro apresentaram diferencas entre
as estacbes, sendo os resultados da estacdo sob tela superiores aos das
estacBes sob plastico e externa. O molhamento foliar que estaria associado a
umidade relativa do ar ndo apresentou diferenca entre os ambientes, nem
guando separadas as horas de molhamento ocorridas no escuro.

A variavel temperatura média foi inferior na estacdo climatologica
externa em relacéo as obtidas nas demais estacfes. A média das temperaturas
maximas e minimas ndo apresentou diferencas entre as estacbes. A
velocidade do vento foi inferior nos ambientes protegidos quando comparada
aos dados obtidos na estacdo externa. As demais variaveis ndo apresentaram

diferencas nos diversos ambientes.
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Tabela 7 - Variaveis climéaticas no periodo de desenvolvimento da doenca®

Sob tela Ambiente

Descricao Unidade anti granizo Sob Plastico Externo
Umidade Relativa
Maxima? % 95,28 90,99 89,28
Umidade Relativa
Minima? % 61,24 46,15 46,54
Umidade Relativa
Média® % 82,78 72,58 71,82
Horas com Umidade
Relativa Maior 90%?° h 1.013,00 636,25 621,79
Horas com Umidade
Relativa Maior 90% no
Escuro® h 754,50 542,75 487,29
Temperatura Média? °C 22,57 22,67 22,10
Temperatura Maxima? °C 29,29 29,97 28,42
Temperatura Minima? °C 17,99 17,82 17,68
Horas de Molhamento
Foliar® h 379,50 332,75 386,79
Horas de Molhamento
Foliar no Escuro® h 270,58 295,01 262,11
Velocidade do Vento? m/s 0,09 0,01 0,49
Precipitacéo® mm 445 55 0,00 401,14
Radiacdo Solar® Watt/m?  3.556,04 3.327,59 3.472,54
Insolacdo? h 8,84 9,78 Nd*

! Periodo do desenvolvimento da doenca - Safra 2007-2 04/09/07 a 20.11.07; Safra 2008-1
28.01.08 a 24.04.08; Safra 2008-2 28.08.08 a 19.11.08; Safra 2009-1 16.01.09 a 08.04.09.

*Média diérias.
® Acumulado no periodo.

*N3o determinados.
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Correlacionando a AACPD com as variaveis climaticas obtidas nas
estacbes meteoroldgicas nos quais os ensaios foram instalados, observa-se
que a temperatura apresenta baixa correlacdo com a evolucdo da doenca
(Tabela 8). Considerando as temperaturas minimas, maximas e médias, foram
36 associagoes efetuadas e em 21 delas a correlagdo nao foi significativa. Nas
ocasibes em que foi significativa, a correlagcédo foi baixa, variando de -0,55 a
0,77.

A correlacédo entre a umidade relativa do ar com a evolucdo da doenca
também ndo apresentou resultados consistentes. Das 36 possibilidades
analisadas houve correlacdo em apenas 08 situacdes. Destas oito, seis
correlagdes ocorreram sob cobertura plastica, nos ensaios 1 e 2 na safra
2009-1. Esses resultados indicam que a correlacdo apresentou variacdo entre
as safras e ndo uma estabilidade de resultados nas diferentes safras.

Analisando-se os dados de umidade relativa do ar através do nimero de
horas com umidade maior que 95%, que é a condicdo necessaria para o
desenvolvimento do mildio, a correlacéo foi significativa em todas as safras nas
duas situacdes, sob tela e sob plastico. Além da estabilidade, a correlacdo foi
alta, variando de 0,82 a 0,98.

A precipitacdo também proporcionou boa correlagdio com o
desenvolvimento da doenca. Sob plastico ndo houve precipitacdo, motivando a
nao-correlacdo com a doenca. Sob tela, a correlagdo foi significativa em todas
as safras, e variou de 0,88, na safra 2008-1 a 0,99, na safra 2009-1.

A velocidade do vento ndo apresentou correlacdo na situacdo sob
plastico, uma vez que foi muito reduzida em relacdo a estacdo externa,
dificultando o estabelecimento de correlacbes. Sob tela, apesar da reducdo na
velocidade do vento, a correlacéo foi significativa em metade das associagoes,
variando de -0,61 a -0,90.
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Tabela 8 - Coeficientes de correlacao linear® entre a severidade do mildio (AACPD) na cultivar 'BRS Clara' e as variaveis
climaticas determinadas sob tela de protecéao e plastico Marialva, PR, 2010.

Variavel Climatica?

2008-1 Tela

2008-1 Plastico

2008-2 Tela

2008-2 Plastico
Ensaio 1l Ensaio2 Ensaiol Ensaio2 Ensaiol Ensaio2 Ensaiol Ensaio2 Ensaiol Ensaio2 Ensaiol Ensaio 2

2009-1 Tela

2009-1 Plastico

T. Min.

T. Max.

T. Méd.

UR Min.

UR Max.

UR Méd.
HUR>90ACc
HUR>90ACE
Precipitacéo
Velocidade vento
Radiacao solar
Insolacéo
HrMFA

HrMFAE
HrMFAE x HUR>90/

-0,6482
ns®
-0,6340
ns
-0,6623
ns
0,9359
0,9372
0,8867
ns

ns

ns
0,8985

0,8890
0,9903

-0,5594
ns
-0,6277
ns
-0,6209
ns
0,9791
0,9785
0,9146
ns

ns
-0,6033
0,9580
0,9524

-0,6470
-0,6411
-0,7579
ns

ns

ns
0,9461
0,9456
nd*

ns
-0,6906
-0,8537
0,9565
0,9525
0,9986

-0,6318
-0,6404
-0,7542
ns

ns

ns
0,9358
0,9359
nd

ns
-0,6962
-0,8593
0,9486
0,9446

ns
ns
0,6023
ns
ns
ns
0,9430
0,9482
0,9420
ns
ns
ns
0,9414

0,9538
0,9952

ns
0,6165
0,6384
ns

ns

ns
0,9698
0,9736
0,9662
-0,6130
ns

ns
0,9690
0,9779

ns
ns
ns
ns
ns
ns
0,8207
0,8230
nd
ns
ns
ns
0,8054
0,8026
0,9969

ns
ns
ns
ns
ns
ns
0,8742
0,8765
nd
ns
ns
ns
0,8628
0,8608

ns
ns

ns

ns

ns

ns
0,9373
0,9305
0,9845
-0,9064
ns

ns
0,9681
0,9675
0,9909

ns
ns

ns

ns

ns

ns
0,9804
0,9767
0,9942
-0,8150
ns

ns
0,9939
0,9932

-0,7700
ns
ns

-0,6664

-0,8753

-0,8300

0,9605
0,9724
nd
ns
ns

-0,8238

0,9502
0,9457
0,9758

-0,6984
ns
ns

-0,6415

-0,8524

-0,8080

0,9794
0,9820
nd
ns
ns

-0,8728

0,9400
0,9392

1 Os coeficientes apresentam significancia p <0,05.

2T.Min., temperatura minima; T. Max., temperatura maxima; T. Méd., temperatura média; UR Min., umidade relativa minima; UR Max., umi-
dade relativa maxima; UR Méd., umidade relativa média; HUR>90Ac, horas com umidade relativa maior que 90% acumuladas;

HUR>90ACE, horas com umidade relativa mior que 90% acumuladas no escuro; HrMFA, horas de molhamento foliar acumuladas;

HrMFAE, horas de molhamento foliar acumuladas no escuro; HrMFAE x HUR>90A, correlagdo entre horas de molhamento foliar acumu-
ladas no escuro e horas com umidade relativa maior que 90% acumuladas.

*ns - correlacdo nédo significativa (P >0,05).

“nd - dados n&o disponiveis.
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A radiacdo solar apresentou correlacdo com a doenca somente na
safra 2008-1 nos ensaios 1 e 2, variando de -0,69 a -0,69. Nas dez
associacoes restantes, as correlacdes nao foram significativas.

A insolacao apresentou correlacdo em 5 das 12 associacoes efetuadas
com a doenca. Apesar de a baixa frequéncia, os indices obtidos foram
relativamente altos, variando de -0,60 a -0,87.

O molhamento foliar acumulado e molhamento foliar acumulado no
escuro apresentaram correlacdo com a AACPD em todas as situacfes
avaliadas, em todas as safras. Os indices de correlagdo também foram
relativamente altos, variando 0,80 a 0,99.

Considerando a dificuldade na obtencdo do dado ‘horas de
molhamento foliar acumulado no escuro’ foi avaliada a correlacdo desse dado
com ‘horas com umidade relativa do ar maior que 90% acumulado’. Essa
correlacdo se mostrou significativa em todas as safras avaliadas, variando de
0,97 a 0,99, indicando a possibilidade da utilizacdo do dados ‘horas com

umidade relativa do ar maior que 90%’ nos trabalhos de previsdo da doenca.
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5. DISCUSSAO

As regibes Norte e Noroeste do Parana sdo consideradas regifes em
que o uso de agrotoxicos para o controle de doencas da videira é muito
intenso. Sendo o mildio a principal doenca, esse elevado numero de aplicacdes
de fungicidas para seu controle deve-se a elevada precipitacdo (ao redor de
1.700 mm anuais), auséncia de estacdo seca definida, inverno pouco severo,
permitindo a manutencdo de plantas verdes, portanto a producdo de
esporangios, ao longo de todo o ano e temperaturas mais elevadas que as
regides de clima mais ameno, nas quais ciclo do mildio é retardado pelas
temperaturas mais baixas. Essas observacfes podem ser confirmadas pela
média de severidade dos 6 ensaios em que a doenga ocorreu, expressa pela
AACPD (Tabela 3) e pela severidade maxima (Tabela 4), que foi em média de
85,28% da area foliar infectada no tratamento ‘Sob tela sem fungicidas’ na
Gltima avaliagao.

O resultado que se destaca é a grande variacdo na intensidade da
doenca entre as safras. Essa variacdo jA era conhecida por técnicos,
pesquisadores e produtores, sendo que a ocorréncia na safra de final de ano
(safra-2) é menor que nas safras de inicio de ano (safra-1). Esses dados estéo
claros ao se observar os resultados da AACPD e severidade maxima da
doenca ao longo das safras no tratamento ‘Sob tela sem fungicidas’ (Tabelas 3
e 4). Na safra 2007-2, a média da severidade maxima nos ensaios 01 e 02 foi
zero, ndo ocorrendo a doencga, e na safra 2008-2 foi de 56,29%. Na safra 2008-
1, foi de 99,53%, e na 2009-1, 100%. Esses resultados de baixa intensidade de
doenca nas safras de final de ano também foram obtidos por Mazia (2005) na
safra 2003-2, com maximo de 3% de severidade na cultivar ‘Isabel’. Essa
grande variagao, de 0% a 100% de severidade entre as safras, sugere que 0s
programas de tratamento devem ser diferentes entre as safras de primeiro e
segundo semestre do ano.

O uso do plastico em todos os ensaios em que a doenca ocorreu se
mostrou eficiente para reduzir a severidade da doencga, diferindo
significativamente da testemunha ‘Sob tela sem fungicida’. O tratamento

‘Plastico sem fungicida’ apresentou resultados de severidade em folhas na
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avaliagédo final que variaram de 6,32% a 61,12%, com meédia de 30,37% da
area foliar afetada pela doenca. Na média das seis safras, esses resultados
nao diferiram do tratamento ‘Plastico sem fungicida para mildio’, que recebeu
aplicacdes de fungicidas para oidio e antracnose, indicando que os produtos
especificos para outras doencas ndo apresentaram efeitos no desenvolvimento
de P. viticola. Apesar de a reducao na severidade da doenca, um parreiral que
perdeu 30,37% de sua area foliar ndo atende as expectativas de producao,
como pode ser verificado pela andlise da producdo obtida. A média de
produtividade do tratamento ‘Plastico sem fungicida’ nas trés safras em que a
doenca ocorreu foi de 6.100,0 kg/ha, n&o diferindo da do tratamento ‘Plastico
sem fungicidas para mildio’, que foi de 8.200,0 kg/ha, mas diferindo dos
tratamentos em que a doenca foi efetivamente controlada, os quais produziram
acima de 23.700,0 kg/ha na média das trés safras.

Analisando a severidade em folhas na avaliagéo final, a associagéo do
uso do plastico de cobertura com aplicacBes de fosfito de potassio e hidroxido
de cobre (‘Plastico com fosfito de potassio e hidroxido de cobre’) ou com a
reducdo no nimero de aplicacdes de agrotoxicos (50% e 75% de reducéo) ndo
diferiu entre si nem do tratamento padrdo ‘Sob tela com fungicida’, se
mostrando muito eficiente no controle do mildio nas folhas. Do ponto de vista
da produtividade, os tratamentos com 50% e 75% de reducao nao diferiram do
padrao ‘Sob tela com fungicidas’, mas diferiram do tratamento ‘Plastico com
fosfito de potassio e hidroxido de cobre’, que apresentou produtividade média
de 14.430,0 kg/h4, se igualando aos menos eficientes (Tabela 06). Essa
diferenca pode ser atribuida ao uso do cobre, que atua somente por contato,
nao protegendo os cachos internamente, principalmente na raquis, permitindo a
sua infec¢do pelo mildio.

Os resultados de incidéncia em cachos na ultima avaliacédo (Tabela 05)
comprovam essas afirmagdes, mostrando 0 mesmo agrupamento de resultados
que os de produtividade, a exce¢ao do tratamento ‘Plastico com fosfito e
cobre’, que passa ao grupo dos mais eficientes, porém com o pior resultado
numeérico de incidéncia de mildio em cachos — 43,75%. Essa pequena
diferenca se deve a metodologia utilizada. Enquanto os dados de produtividade
foram obtidos colhendo-se toda parcela, os de incidéncia em cachos foram

obtidos apenas nos quatro cachos marcados e monitorados dentro da parcela.
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Acredita-se que a necessidade da continuidade do uso de produtos
quimicos para complementar o controle efetuado pelo plastico foi devida a
ineficiéncia da estrutura de cobertura de impedir que as chuvas atingissem a
totalidade das folhas. As folhas que se localizaram entre as mantas plasticas
nos dois primeiro ciclos e aquelas proximas ou abaixo dos pontos de despejo
das calhas acabaram recebendo agua das chuvas. A existéncia de folhas entre
as mantas ocorre pelo sistema de podas da regido, nos quais, em
consequéncia do inverno pouco intenso, as podas sédo efetuadas sempre nos
ramos novos, distanciando os ramos podados e os brotos do eixo principal da
planta, dificultando a manutencéo dos ramos sob a cobertura plastica.

Chavarria et al. (2007), avaliando a ocorréncia de doencas sob
cobertura plastica, nas quais foram efetuadas apenas duas aplicacbes para
controle do oidio, ndo constataram danos ocasionados por mildio. Essa
diferenga entre os resultados, em que o controle do mildio somente com a
cobertura plastica foi de alta eficiéncia, pode estar associada, além do sistema
de poda e distribuicdo de ramos, a menor intensidade da doenca no Rio
Grande do Sul. Essa menor intensidade pode ser comprovada pelo menor
namero de aplicacdes efetuadas na &rea sem cobertura, em que foram
efetuadas 17 aplicacdes de fungicidas para o controle da doenca, enquanto
nesses 08 ensaios foram efetuadas de 38 a 71 aplicacdes para que a doenca
fosse mantida sob controle (Tabela 02).

Desta forma, a elaboracdo de melhor estrutura de instalacdo do
plastico associada a alteracdo no sistema de poda e conducdo das plantas,
ainda ndo desenvolvido para a Regido Norte do Parana, poderdo permitir uma
reducdo ainda maior no numero de aplicacGes, talvez até suspendendo
totalmente o uso de agrotdxicos para o controle do mildio.

Por outro lado, os diversos trabalhos efetuados avaliando as condi¢des
para o desenvolvimento do mildio tiveram como principal objetivo a elaboragéo
de programas de monitoramente e previsdo de epidemias que pudessem
minimizar o numero de aplica¢cdes de agrotoxicos, maximizando sua eficiéncia
e minimizando as perdas na cultura. Para as condi¢cdes subtropicais do
Noroeste Paranaense, considerando 0s inumeros ciclos secundarios da
doencga, essa possibilidade foi sempre descartada, pois as condi¢cdes

favoraveis se somariam e se teria, dia apés dia, a sinalizacdo positiva para
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efetuar o controle do mildio. Considerando os resultados obtidos nas safras de
final de ano, 2007-2, 2008-2 e os obtidos por Mazia (2005) na safra 2003-2, a
utilizacao de programas de monitoramento climatico para a tomada de decisao
no controle do mildio pode ser uma ferramenta eficiente objetivando reduzir o
namero de aplicacbes de agrotdxicos.

A origem da reducdo na severidade da doenca estd associada as
alteracdes nas variaveis microclimaticas no ambiente de cultivo apresentadas
na Tabela 07.

As médias de umidade relativa do ar (UR) sob a tela de protecéo foram
superiores as médias de UR sob o plastico e em relacdo a estagcdo externa que
nao diferiram entre si. Esses resultados coincidem com aqueles obtidos por
Chavarria et al. (2007), nos quais ndo houve alteracdo da UR relativa pela
instalacéo da cobertura plastica.

Essa diferenga se manteve nas analises distintas das médias das UR
maxima, média e minima. A utilizacdo da cobertura plastica ndo alterou a UR
em relacdo ao meio externo; no entanto a utilizacao da tela de protecao elevou
as meédias das UR méxima em 6,73%, das UR média em 15,27% e das UR
minima em 31,58% em relacdo ao meio externo. Apesar da elevada alteracdo
das médias das UR minima, os seus valores ndo sao importantes no ciclo de
desenvolvimento do fungo, porque sédo os valores elevados, proximo a 100%,
que sdo necessarios para induzir a esporulacéo e que possibilitam a ocorréncia
do molhamento foliar (BLAESER e WELTZIEN, 1978 e RUMBOLZ et al., 2002).
Apesar de percentualmente pequena, a elevacdo das médias das UR maxima
de 89,2% para 95,3% pode alterar significativamente a evolucédo das epidemias
do fungo, pois UR maiores que 95% (LALANCETTE, et al.,, 1987) ou 98%
(BLAESER e WELTZIEN, 1978) é condicdo béasica para a esporulacdo. Como
somente o0s niveis altos de UR sdo importantes no desenvolvimento da doenca,
a correlagédo entre UR e severidade foi baixa. Das 36 situagbes avaliadas,
ocorreu correlagdo significativa em apenas 08 situagdes, com coeficiente de
correlagcdo variando de -0,62 a -0,87 (Tabela 08). O maior coeficiente foi
observado justamente na correlacdo com a UR maxima, que teria maior
influéncia no desenvolvimento da doencga. Neste sentido, a UR de forma
isolada nédo se apresenta como um bom indicador do desenvolvimento da

doenca.
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Além das maiores UR, o numero acumulado de horas, com UR do ar
maior que 90%, foi maior no ambiente sob tela de protecéo antigranizo que nos
demais ambientes. Considerando que a tela de protecdo antigranizo elevou a
umidade relativa do ar em relacdo aos demais ambientes, 0 maior nimero de
horas com UR maior que 90% nesse ambiente € uma consequéncia desses
resultados, podendo ser associada a maior ocorréncia da doenc¢a. O niumero de
horas com UR maior que 90% correlacionou significativamente com a AACPD
em todos os ensaios realizados, com coeficiente variando de 0,82 a 0,98.
Esses dados indicam que esse parametro pode ser utilizado nos programas de
previsédo da doenca.

Destacando-se do numero total de horas com UR maior que 90% o
namero de horas em que essa situacdo ocorreu no escuro, observa-se que
esse parametro também foi maior no ambiente sob tela de prote¢do antigranizo
que nos demais ambientes, seguindo a mesma tendéncia do nimero de horas
totais. O numero de horas com UR maior que 90% sob tela foi 62,91% maior no
total e 54,83% maior durante o periodo escuro que no ambiente externo
Considerando que a esporulacdo necessita no minimo 4 horas de escuro
(BLAESER e WELTZIEN, 1978; LEU e WU, 1982; RUMBOLZ et al. 2002) para
gue ocorra a correlacéo significativa desse parametro nos dois ambientes de
cultivo com a AACPD, em todas as safras esta dentro das expectativas. Os
coeficientes variaram de 0,82 a 0,98.

A média das temperaturas médias da estacdo externa foi
significativamente inferior as médias das temperaturas médias das demais
estacdes. Apesar da diferenca significativa, a variacdo foi relativamente
pequena, apenas 2,09% e 2,51% inferiores as médias das temperaturas
médias das obtidas nas estacdes sob tela e sob plastico. As demais médias de
temperaturas, maximas e minimas, ndo diferiram significativamente entre as
estacbes. Como as temperaturas se mantiveram durante todo o periodo na
faixa favoravel ao desenvolvimento do fungo, ndo se pode atribuir as variacdes
de temperatura ocasionadas pelas diferentes coberturas alteracbes no
desenvolvimento da doenca. Os dados da Tabela 08 confirmam esses
resultados. Nas 36 situacbes nas quais a temperatura foi correlacionada a

AACPD, houve correlagdo em apenas 15 situacbes, com coeficiente de
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correlacdo variando de -0,5594 a -0,7700, ndo sendo um bom indicador da
evolucéo da doencga nas condi¢cdes desses ensaios.

O molhamento foliar € imprescindivel para que haja a formacdo dos
zoosporos, sua liberacao e a infeccéo pelo estbmato. Apesar de sob plastico a
cultura ndo receber dgua das chuvas, durante o periodo de desenvolvimento
da cultura ndo houve diferenca significativa nos resultados de molhamento
foliar das trés estacdes nas quatro safras avaliadas. Esses resultados diferiram
daqueles obtidos por Chavarrria et al. (2007). Essa diferenca pode ser atribuida
a metodologia de avaliacdo do molhamento foliar. O molhamento é avaliado de
forma indireta, utilizando-se um sensor na altura das folhas das plantas.
Quando ocorre deposicao de umidade na superficie do sensor, o0 circuito se
fecha e o equipamento marca horas de molhamento. Para que ocorra a
deposicdo de &gua, os principais fatores sdo a ocorréncia de chuvas e a
combinacdo da umidade relativa do ar com a temperatura do ar e da superficie
do sensor.

Com alteracdes significativas na precipitacdo, na UR do ar no ambiente
de cultivo e na velocidade do vento, eram esperadas diferencas no nimero de
horas de molhamento entre as trés estacdes. Essa diferenca ndo se
apresentou, ficando o0s resultados estatisticamente iguais entre as trés
condicbes ambientais. Destacando-se das horas de molhamento as que
ocorreram no escuro, nao se obteve diferenca significativa entre os ambientes.

Os coeficientes de variacdo dos dados de molhamento foliar e
molhamento foliar no escuro ficaram em 28,58% e 29,52%, respectivamente.
Verificando os dados emitidos pelas estacfes, observam-se periodos em que
as curvas de molhamento entre os trés ambientes se entrelacavam. Esses
dados levam a trés possibilidades. A primeira seria que o molhamento nao
apresenta uma alteracdo uniforme com a mudanca dos ambientes,
apresentando comportamento aleatério, ndo havendo correlagdo com o0s
tratamentos efetuados, como sugerem os dados obtidos. A segunda seria a
ocorréncia de erro na obtencdo do dado. Os erros podem estar associados a
defeitos no equipamento, ou a sua manutencdo na area experimental. A
terceira possibilidade seria a ndo-correlagdo do sensor com o que realmente
ocorre na superficie foliar, uma vez que o molhamento ndo é um dado medido,

mas estimado. Nao existe um sensor que verifica a formacao de agua liquida
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na superficie foliar, mas sim um sensor que, colocado na altura do dossel
vegetativo, indica a formacao de 4gua liquida em sua superficie.

Se o molhamento foi 0 mesmo a densidade de esporangios, apesar de
ndo determinada, espera-se que deveria ser semelhante em funcdo da
proximidade das areas ou até maior, de acordo com Chavarria et al. (2009), o
esperado seria uma intensidade semelhante da doenca nos dois ambientes, a
qual ndo ocorreu. Conclui-se que os dados de molhamento foliar estdo em
desacordo com os tratamentos efetuados e que novos ensaios devem ser
feitos para entender as alteracbes ocorridas no molhamento em relacdo as
duas coberturas. Esse desacordo pode ser devido ao fato do sensor indicar um
molhamento que efetivamente ndo estava ocorrendo na superficie foliar,
superestimando os resultados de molhamento sob a cobertura plastica.

Apesar da ndo-diferenca entre os tratamentos, as horas de
molhamento foliar acumuladas totais e no escuro apresentaram correlacdo
significativa com o desenvolvimento da doenca expresso pela AACPD. A
correlacéo foi significativa em todos os ensaios efetuados e o coeficiente variou
de 0,8054 a 0,9939 no acumulado total e de 0,8026 a 0,9932 no acumulado no
escuro. Analisando a correlacdo entre os dois coeficientes, observa-se
significancia em todas as situacfes avaliadas, variando o coeficiente de 0,9758
a 0,9986. Com esses resultados, pode-se utilizar em programas de previsao
apenas o molhamento acumulado, ndo sendo necessaria a separacdo das
horas de molhamento no escuro daquelas que ocorreram durante o dia, que
exigem equipamentos mais sofisticados para sua determinacéo.

A velocidade do vento foi significativamente alterada pela presenca das
plantas e da cobertura quando comparada com a estacdo externa. Da estacao
externa para o ambiente sob tela de protecdo houve reducédo de 81,63% em
sua intensidade, e quando sob cobertura plastica, a reducéo foi de 94,74%.
Resultados semelhantes foram obtidos por Chavarria et al. (2007) com a
utilizacéo da cobertura plastica.

O vento pode atuar com agente dispersor dos esporangios ou
reduzindo o molhamento foliar através da alteragcdo do poder secante do ar,
sendo que situagBes onde a incidéncia de vento € maior proporcionariam

menor molhamento foliar.
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Na andlise de correlagdo da velocidade do vento com a AACPD houve
significancia em trés das doze avaliagdes realizadas. Os coeficientes variaram
de -0,6130 a -0,9064. Desta forma, a correlacdo apresenta baixo valor e pouco
conclusiva no processo de desenvolvimento da doenca.

A precipitacdo pluviométrica foi o parametro mais intensamente afetado
pela utilizacdo da cobertura plastica, pois foi reduzida a zero quando
comparada a cobertura com tela. Apenas as folhas situadas nas extremidades
dos ramos, entre as duas plantas e no espaco onde a agua das chuvas deveria
cair foram afetadas pelas chuvas na primeira e na segunda safra. A partir da
terceira safra, foi instalada uma calha plastica e a agua foi despejada em trés
pontos entre as plantas, reduzindo a precipitacdo diretamente sobre as folhas
das pontas dos ramos. Nao houve diferenca significativa entre a precipitacao
ocorrida sob tela de protecéo e a céu aberto, uma vez que os dois ambientes
estavam bem préximos. Ocorreu apenas uma diferenca numérica devido a ndo
distribuicdo uniforme das chuvas como evento climéatico.

A precipitacdo altera a umidade do ar e o molhamento foliar e
apresentou correlacdo significativa com o desenvolvimento da doenca em
todas as safras. Os coeficientes variaram de 0,8867 a 0,9942 entre as safras.
Devido a sua importancia, € uma das variaveis climaticas mais utilizadas nos
programas de previsao de doenca.

Apesar de as coberturas tela de protecao e plastico se interporem entre
o sol e a superficie foliar, os dados obtidos indicam que ndo houve reducéo
significativa da radiacdo solar incidente sobre o dossel vegetativo nas duas
situacdes avaliadas em comparacdo com o meio externo. O coeficiente de
variacao baixo desse parametro confirma os dados obtidos. Com uma pequena
reducdo, ndo se pode prever um efeito significativo dessa variavel sobre o
desenvolvimento do fungo, como provocou Dalla Marta et al. (2008). Os dados
de correlacdo com a AACPD confirmam esses resultados, com baixa
frequéncia de correlagédo, apenas duas em doze safras e baixos coeficientes
-0,6906 e -0,6962.

Somente as estacbes sob tela e plastico dispunham de sensor de
insolagcdo. Comparando-se os dados das duas estagdes, pode-se concluir que
nao houve diferenga na insolagdo entre os dois ambientes. Esses resultados

estdo de acordo com o0 esperado, uma vez que as estacdes estavam
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relativamente proximas umas das outras e ndo havia henhum obstaculo que
pudesse alterar as horas de insolacdo em apenas uma das estacoes.

A correlacdo da insolagcdo com o desenvolvimento do mildio também foi
baixa, ocorrendo em cinco das doze situacdes avaliadas, em coeficientes que
variaram de -0,6033 a -0,8728, ndo sendo um parametro importante para
programas de previsédo da doenca.

Os dados obtidos nesses experimentos também poderao ser utilizados
no desenvolvimento e validacdo de programas de previsdo de epidemias
objetivando racionalizar o uso de fungicidas na cultura da videira. Mendes
(2002), utilizando a interacdo entre temperatura e molhamento foliar, gerou
dados de gradientes de severidade utilizados para elaboragédo de programas de
previsdo e concluiu que é possivel a reducdo do numero de aplicacdes de
fungicidas com a utilizacdo de um sistema de previsdo do mildio, sem interferir
na eficiéncia de seu controle, para cultivares com suscetibilidade semelhante a
Isabel.

Além das alteracBes climaticas ocorridas, a auséncia de precipitacao
diretamente sob as folhas diminui a lavagem dos fungicidas aplicados,
contribuindo para uma maior eficiéncia dos produtos.

Considerando a maior severidade na ocorréncia de mildio nas safras
do primeiro semestre em relacdo as realizadas no segundo semestre, devem-
se adotar diferentes programas de controle do mildio. Nas do segundo
semestre, pelo seu menor custo em relacdo ao plastico, parece possivel a
utilizacao de sistema de previsao e alerta da doenca, inclusive pela observacao
de safras em que a doenca nao ocorreu. Nas do primeiro semestre, a utilizacao
de programas de controle associados a cobertura plastica se apresentam como
uma melhor alternativa. Nessa situacao, a instalacdo dos parreirais prevendo a
instalacdo da cobertura plastica e a mudanca do sistema de conducdo
objetivando manter a planta totalmente sob a cobertura sédo alteragbes
fundamentais para que o controle do mildio atinja os resultados desejados e as
aplicagbes de mildio possam ser reduzidas em 75%, como neste trabalho, ou

até mesmo serem eliminadas.
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6. CONCLUSOES

Nos dois ambientes, houve correlacdo significativa (p=0,05) entre o
mildio e as seguintes variaveis climéticas: precipitacdo, horas
acumuladas com umidade relativa (UR) maior que 90%, horas
acumuladas com UR maior que 90% no escuro, horas acumuladas de
molhamento foliar e horas acumuladas de molhamento foliar no escuro.
A cobertura plastica da parreira, sem aplicagcbes de fungicidas,
proporcionou reducdo na severidade do mildio da videira (30,37%
severidade) quando comparada ao uso da tela de protecado (85,28% de
severidade), poréem com perda de produtividade.

O emprego de cobertura plastica permitiu a reducdo de até 75% do
namero de aplicacdes de fungicidas para o controle do mildio, sem

prejuizo a eficiéncia agronémica dos tratamentos.
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