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Resultados 
Esta publicação é uma versão resumida de um artigo publicado na OENO One2; 
consulte as figuras e tabelas não apresentadas aqui nessa publicação). As variáveis 
bióticas (fisiologia das plantas e culturas de cobertura) e abióticas (clima e SWHC 
[Tabela 1]) medidas, bem como a incidência de Esca, foram resumidas utilizando 
uma análise de componentes principais (PCA). 
Os nossos resultados de PCA (não apresentados aqui; ver Monod et al., 20252) 
sugeriram que a capacidade de retenção de água do solo (SWHC) era um fator 
importante para a expressão dos sintomas das plantas. Consequentemente, a 
relação entre a taxa de mortalidade total desde que as videiras foram plantadas 
(2003) e a SWHC foi testada para as 19 parcelas de vinhedos estudadas. A 
regressão linear inferiu uma associação positiva entre a mortalidade das plantas e 
a SWHC (Figura 2).
Além disso, calculámos os coeficientes de correlação de Pearson e ξ (pacote 
disponível em R; 3) de 70 variáveis com a incidência de Esca e selecionámos 
aqueles com a maior associação (Figura 3). A soma dos sintomas e a precipitação 
em junho (Figura 3A) apresentaram o maior coeficiente de correlação de 
Pearson (R= 0,58). Ambos os coeficientes de correlação também destacaram 
uma associação positiva entre o regime de precipitação observado em junho. 
Especificamente, a precipitação total e o desvio da norma climática de 1991- 
2017 para a precipitação em junho estão  altamente associados aos índices de 
incidência relativa de Esca, de acordo com ambos os coeficientes de correlação 
para o primeiro e o coeficiente de correlação ξ para o segundo (Figura 3). Outras 
variáveis altamente correlacionadas incluíram o plantio de cobertura e o teor de 
clorofila.

Discussão 
O nosso principal objetivo foi investigar as associações entre uma série de fatores 
pedoclimáticos e a prevalência da doença Esca em diferentes regiões vitícolas, 
para identificar aqueles que poderiam explicar a suscetibilidade altamente variável 
da Gamaret à doença Esca. Para isso, realizámos medições epidemiológicas 
anuais da Esca, monitorizámos de perto vários indicadores fisiológicos em todas 
as parcelas de vinha e recolhemos características do solo e condições climáticas.
Ao longo de quatro anos de monitorização, observámos variações anuais na 
incidência da Esca entre e dentro das regiões bioclimáticas. Esta variabilidade 
na expressão da doença dentro de uma única cultivar de videira sugere que 

No sentido de comprender a suscetibilidade altamente variável da cultivar 
Gamaret à doença Esca, realizámos um estudo de quatro anos para identificar 
os fatores ambientais (clima, fisiologia vegetal e solo) que mais influenciam a 
expressão da doença. Verificou-se que a capacidade de retenção de água do solo 
tem o maior impacto na incidência da Esca, sendo que as chuvas mais intensas no 
início do verão também são responsáveis por um aumento dos sintomas foliares. 
Esta investigação fornece um modelo valioso para identificar os fatores ambientais 
que influenciam a expressão dos sintomas da Esca noutras cultivares de videira.

Identificação das condições pedoclimáticas mais críticas 
na suscetibilidade da cultivar Gamaret à doença Esca

Materiais e métodos
O estudo foi realizado em 19 vinhas em quatro regiões do oeste da Suíça 
(Figura 1A). Para minimizar os fatores de confusão relacionados à variabilidade da 
cultivar, idade da videira e método de poda, todas as parcelas do vinhedo foram 
plantadas uniformemente em 2003 com Vitis vinifera L. cv Gamaret (um cruzamento 
entre Gamay x Reichensteiner) enxertada no porta-enxerto 3309C. Todas as plantas 
foram enxertadas no mesmo viveiro utilizando material homogéneo e conduzidas 
utilizando o sistema de poda Guyot simples.
Os dados acumulados de mortalidade das plantas recolhidos antes da experiência 
(2003-2017) revelaram-se altamente variáveis (Figura 1B), variando entre 0 % 
e 48 %, dependendo das parcelas de vinha. Com base nesta variabilidade, a 
cultivar Gamaret foi selecionada como modelo ideal para investigar a influência de 
fatores bióticos e abióticos na incidência da Esca. Durante quatro anos consecutivos 
(2018-2021), quando os sintomas da Esca eram mais visíveis (final de agosto a 
início de setembro), cerca de 300 videiras por parcela de vinha foram examinadas 
quanto à presença de sintomas da Esca, totalizando 5700 plantas em toda a 
rede de vinhas. A gravidade dos sintomas foi classificada em cinco categorias: 
1) plantas assintomáticas (sem sintomas discerníveis), 2) sintomas foliares fracos (um 
único rebento sintomático), 3) sintomas foliares médios (> um rebento sintomático), 
4) sintomas foliares graves (rebentos todos apresentando sintomas) e 5) apoplexia. 
A proporção de plantas afetadas por parcela foi determinada anualmente, com 
base no número de videiras originalmente plantadas em 2003 e ainda presentes 
durante o ano de observação. 
Os dados climáticos (precipitação e temperatura) foram obtidos para locais 
representativos de cada uma das quatro regiões vitícolas em estudo a partir do 
site https://www.meteoswiss.admin.ch/. Também foram recolhidos dados de 
anos anteriores (1990-2017) para estabelecer uma norma climática para análise 
comparativa.
Para estimar a capacidade de retenção de água do solo (SWHC) de cada parcela, 
foi cavado um buraco entre as fileiras de videiras. Na maioria das parcelas (n=15), 
o buraco media 1,5 m de profundidade x 1 m de largura, enquanto nas parcelas 
onde as raízes das videiras se estendiam mais profundamente (n=4), os buracos 
foram escavados a 2 m de profundidade sem atingir o leito rochoso. A SWHC foi 
calculada para cada parcela seguindo o método descrito por Letessier e Fermond1.
Foram recolhidos dados fisiológicos e agronómicos adicionais, incluindo o estado 
hídrico das videiras, a composição de isótopos de carbono nas bagas na colheita, 
o teor de nutrientes foliares (azoto, potássio, fósforo, cálcio e magnésio), o peso 
das bagas e as práticas de cultivo de cobertura.

FIGURA 1. A Mapa das vinhas Gamaret monitorizadas na Suíça ocidental. B Taxa de substituição cumulativa [% de plantas] desde a plantação das vinhas em 2003 até 2017 em toda a rede de parcelas 
do estudo. 
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fatores abióticos específicos podem influenciar a incidência da doença, como 
já foi proposto anteriormente3. Por isso, decidimos identificar quais os fatores que 
poderiam influenciar a incidência e a gravidade dos sintomas da Esca expressos 
pela Gamaret.
A nossa análise de componentes principais (2) mostrou uma associação entre 
a incidência da Esca e o SWHC. Para investigar mais a fundo essa relação, 
realizámos uma análise de regressão linear em toda a rede de vinhedos, usando 
dados de mortalidade recolhidos para cada parcela ao longo de um período de 
18 anos (Figura 2). Esta análise mostrou que Chablais, onde todas as parcelas de 
vinhedos estudadas tinham baixo SWHC, também apresentava a menor taxa de 
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Locais Região Tipos de solo % de culturas de cobertura SWHC (mm) Categoria SWHC

Founex Lago de Genebra Morénas pedregosas 70 155 Médio
Changins Lago de Genebra Morénas inferiores 70 110 Médio
Begnins Lago de Genebra Morénas de fundo 70 130 Médio
Perroy Lago de Genebra Lago de Genebra 70 155 Alta
Morges Lago de Genebra Morénas inferiores 70 240 Alta

Echichens A Lago de Genebra Morénas inferiores 70 230 Alta
Echichens B Lago de Genebra Morénas inferiores 70 230 Alta

Villette Lago de Genebra Arenitos de Marly 70 250 Alta
Blonay Lago de Genebra Arenitos de Marly 70 200 Alta
Onnens Lago de Neuchâtel Pedras arenosas jurássicas 70 120 Médio

Champagne Lago de Neuchâtel Pedras arenosas jurássicas 60 95 Baixa
Conciso Lago de Neuchâtel Pedras arenosas jurássicas 70 180 Alto

Villeneuve Chablais Morénas pedregosas 70 90 Baixa
Yvorne Chablais Morénas pedregosas 50 100 Baixa
Aigle Chablais Morénas pedregosas 50 80 Baixa

Produto Valais Xistos argilosos 0 160 Alta
Leytron Valais Morénas rochosas 0 100 Baixa
Nax1 Valais Morénas rochosas 0 90 Baixa
Nax2 Valais Morénas coluviais/pedregosas 0 140 Média

TABELA 1. Locais experimentais em quatro regiões vitícolas (Suíça) e respetivo tipo de gestão do solo (% de cobertura vegetal) e capacidade de retenção de água do 
solo (SWHC).

FIGURA 2. Regressão linear entre a taxa de mortalidade total por parcela de vinha (de 2003 a 
2021) e o índice de capacidade de retenção de água do solo (SWHC) para cada parcela.

FIGURA 3. Matriz do coeficiente de correlação com as variáveis mais correlacionadas com os 
índices de incidência da Esca: número de plantas com sintomas foliares (FS_sum), número de 
plantas com sintomas apopléticos (apoplexia), número de plantas afetadas pela Esca (FS_sum 
+ apoplexia). O tamanho do ponto reflete a força da correlação. A. Variáveis com a maior taxa 
de correlação com os índices de incidência de Esca de acordo com o coeficiente de correlação de 
Pearson. B. Variáveis mais correlacionadas com os índices de incidência de Esca de acordo com o 
coeficiente de correlação ξ.

mortalidade das plantas (Tabela 1; Figuras 1 e 2), enquanto na região do Lago 
Genebra, onde as parcelas de vinhedos foram plantadas em solos com SWHC 
médio a alto, a taxa de mortalidade foi a mais alta. Além disso, nas regiões 
de Valais e do Lago Neuchâtel, onde as parcelas de vinhedos foram plantadas 
em solos com SWHC heterogéneo, as taxas de mortalidade mais altas foram 
observadas nas parcelas plantadas em solos com o SWHC mais alto. Os nossos 
resultados confirmam uma associação entre SWHC e a mortalidade das plantas, 
tanto  entre as regiões quanto dentro delas, o que está de acordo com estudos 
recentes4 5. Além disso, as nossas análises de correlação (Figura 3) sugerem 
que a incidência da doença está associada à precipitação, particularmente em 
junho. Os verões chuvosos parecem favorecer a expressão dos sintomas da Esca, 
especialmente os padrões de precipitação de maio a julho, como já havia sido 
sugerido por outros autores5. O ano de 2021, o mais chuvoso do período do 
estudo, registou o maior número de sintomas foliares e eventos apopléticos em 
três das quatro regiões vitícolas monitorizadas. Tanto 2019 como 2021 foram 
caracterizados por um mês de maio particularmente chuvoso e frio, seguido por 
um verão quente em 2019 e um verão quente e chuvoso em 2021 (dados não 
apresentados; ver Monod et al., 20252). Os nossos resultados contrastam com a 
noção predominante de que a combinação de altas temperaturas e seca intensifica 
os danos às plantas3. No entanto, eles concordam com as conclusões que sugerem 
que a exposição prolongada à seca (como observado em Valais) não parece 
alterar a suscetibilidade de uma determinada cultivar de uva à Esca6. Isso pode 
indicar que a cultivar Gamaret é sensível aos sintomas da Esca quando localizada 
em solo com alto SWHC e é menos afetada em climas quentes e secos. As nossas 
conclusões fornecem algumas orientações aos viticultores sobre a seleção ideal 
de parcelas para o plantio da casta Gamaret, garantindo uma melhor gestão da 
incidência da Esca. Salientamos ainda que as nossas conclusões baseiam-se num 
estudo de quatro anos, com plantas enxertadas num único porta-enxerto, sendo 
portanto limitadas. 

22Este trabalho está sob uma licença Creative Commons Attribution 4.0 International.IVES Technical Reviews | Dezembro 2025

https://www.vd.ch/fileadmin/user_upload/themes/environnement/sol/fichiers_pdf/Cartographie_des_sols_viticoles_-_article_Agroscope.pdf
https://www.vd.ch/fileadmin/user_upload/themes/environnement/sol/fichiers_pdf/Cartographie_des_sols_viticoles_-_article_Agroscope.pdf
https://www.vd.ch/fileadmin/user_upload/themes/environnement/sol/fichiers_pdf/Cartographie_des_sols_viticoles_-_article_Agroscope.pdf
https://doi.org/10.20870/oeno-one.2025.59.1.7659
https://doi.org/10.14601/Phytopathol_Mediterr-25086
https://doi.org/10.14601/Phytopathol_Mediterr-25086
https://doi.org/10.20870/oeno-one.2021.55.2.4548
https://doi.org/10.14601/Phytopathol_Mediterr-15253
https://doi.org/10.14601/Phytopathol_Mediterr-15253
https://doi.org/10.1073/pnas.2112825118
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt
https://ives-technicalreviews.eu/

