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Materiais e métodos

O estudo foi realizado em
[Figura TA|. Para minimizar os fatores de confusdo relacionados & variabilidade da

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 experiéncia

e 48 %, dependendo das parcelas de vinha. Com base nesta variabilidade, a

fatores bidticos e abidticos na incidéncia da Esca. Durante quatro anos consecutivos
[2018-2021), quando os sintomas da Esca eram mais visiveis (final de agosto a

Onico rebento sintomdtico), 3) sintomas foliares médios (> um rebento sintomdtico),

durante o ano de observacdo.

anos anteriores (1990201
comparativa.

Para estimar a capacidade de refencéo de dgua 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 :
: para identificar aqueles que poderiam explicar a suscetibilidade altamente variavel

onde as raizes das videiras se estendiam mais profundamente (n=4), os buracos

foram escavados a 2 m de profundidade sem atingir o leifo rochoso. A SWHC foi
: anuais da Esca, monitorizémos de perto vérios indicadores fisiolégicos em todas
¢ as parcelas de vinha e recolhemos caracteristicas do solo e condicdes climdticas.
¢ Ao longo de quatro anos de monitorizagdo, observémos variagdes anuais na

caleulada para cada parcela seguindo o método descrito por Letessier e Fermond'.
Foram recolhidos dados fisiolégicos e agronémicos adicionais, incluindo o estado
hidrico das videiras, a composicdo de isétopos de carbono nas bagas na colheita,

o teor de nufrientes foliares (azoto, potéssio, fésforo, cdlcio e magnésio), o peso :
: na expressdo da doenca denfro de uma Gnica cultivar de videira sugere que

das bagas e as prdticas de cultivo de cobertura.
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19 vinhas em quatro regides do oeste da Suica :
: consulte as figuras e tabelas ndo apresentadas aqui nessa publicagdo). As varidveis
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

Vinhas estudadas por regido

No sentido de comprender a suscetibilidade altamente varidvel da cultivar
Gamaret & doenca Esca, realizémos um estudo de quatro anos para identificar
os fatores ambientais (clima, fisiologia vegetal e solo) que mais influenciom o
expressdo da doenga. Verificou-se que a capacidade de retencéio de dgua do solo
fem o maior impacto na incidéncia da Esca, sendo que as chuvas mais intensas no
inicio do verdio também séio responsveis por um aumento dos sintomas foliares.
Esta invesfigagdio fornece um modelo valioso para identificar os fatores ambientais
que influenciam a expressdio dos sintomas da Esca noutras cultivares de videira.

: Resultados

Esta publicagdo é uma versGo resumida de um artigo publicado na OENO One?;

bidticas [fisiclogia das plantas e culturas de cobertura) e abidticas [clima e SWHC
[Tabela 1]) medidas, bem como a incidéncia de Esca, foram resumidas utilizando

uma andlise de componentes principais (PCA).
: Os nossos resullodos de PCA (nGo apresentados aqui; ver Monod et al., 20252
: sugeriram que a capacidade de refencéo de dgua do solo (SWHC) era um fator

importanfe para a expressdo dos sintomas das plantas. Consequentemente, a
[2003-2017) revelaram-se altamente varidveis (Figura 1B), variando entre O % :

: [2003) e a SWHC foi festada para as 19 parcelas de vinhedos estudadas. A

cultivar Gamaret foi selecionada como modelo ideal para investigar a influgncia de regressco linear inferiu uma associagéo positiva entre a mortalidade das plantas e

a SWHC (Figura 2).
. Além disso, calculéamos os coeficientes de correlagdo de Pearson e & (pacote

inicio de sefembro), cerca de 300 videiras por parcela de vinha foram examinadas disponivel em R: 3) de 70 variveis com a incidéncia de Esca e selecionmos

quanio & presenca de sinfomas da Esca, fofalizando 5700 planias em foda a aqueles com a maior associagdo (Figura 3). A soma dos sinfomas e a precipitagdo

rede de vinhas. A gravidade dos sintomas foi classificada em cinco categorias: @ gy iunho (Figura 3A] apresentaram o maior cosficiente de correlagdo de

1) plantas assinfomdticas (sem sintomas discerniveis), 2) sintomas foliares fracos (um Pearson (R= 0,58). Ambos os coeficientes de correlacdo fambém destacaram
¢ uma associacdo positiva entre o regime de precipitacdo observado em junho.

4) sintomas foliares graves [rebentos todos apresentando sintomas) e 5) apoplexia. Especificamente, a precipitacdo folal € o desvio da norma climdtica de 1991-

A proporcgo de plantas afefadas por parcela foi deferminada anualmente, com : 507 para a precipitogdo em junho est@o altamente associados aos indices de

base no nimero de videiras originalmente planiadas em 2003 e ainda presentes : . idanciq relafiva de Esca, de acordo com ambos os coeficientes de correlagao
: para o primeiro e o coeficiente de correlagdo & para o segundo [Figura 3). Outras

Os dados climdticos [precipitagdo e temperatura) foram obfidos para locais @ =~ ! ) T .

) SN ) : varidveis altamente correlacionadas incluiram o plantio de cobertura e o teor de
representativos de cada uma das quatro regides viticolas em estudo a partir do orofil
site https://www.meteoswiss.admin.ch/. Também foram recolhidos dados de : clororiia.

7) para estabelecer uma norma climdtica para andlise :
: Discussa@o

: O nosso principal objetivo foi investigar as associacdes entre uma série de fatores

relagdo entre a toxa de mortalidade total desde que as videiras foram plantadas

pedocliméticos e a prevaléncia da doenga Esca em diferentes regides viticolas,

da Gamaret & doenga Esca. Para isso, realizamos medicdes epidemiologicas

incidéncia da Esca entre e denfro das regides bioclimdticas. Esta variabilidade
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FIGURA 1. A Mapa das vinhas Gamaret monitorizadas na Suiga ocidental. B Taxa de substituigdo cumulativa [% de plantas] desde a plantacdo das vinhas em 2003 até 2017 em toda a rede de parcelas

do estudo.

1 A publicagdo deste artigo em Portugués fohe oferecida pela Sogrape.
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TABELA 1. Locais experimentais em quatro regides viticolas (Suica) e respetivo tipo de gestdo do solo (% de cobertura vegetal) e capacidade de refencéo de égua do

solo (SWHC).
Locais Regido Tipos de solo % de culturas de cobertura | SWHC (mm) | Categoria SWHC
Founex Lago de Genebra Morénas pedregosas 70 155 Meédio
Changins Lago de Genebra Morénas inferiores 70 110 Médio
Begnins Lago de Genebra Morénas de fundo 70 130 Meédio
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 Neuchitel Pedras arenosas jurassicas 70 120 Médio
Champagne Lago de Neuchitel Pedras arenosas jurassicas 60 95 Baixa
Conciso Lago de Neuchitel Pedras arenosas jurassicas 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 Meédia
5 s mortalidade das plantas (Tabela 1; Figuras 1 e 2), enquanto na regido do lago
R?=0.6,p<0.001 EchichensB - 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 regides
504 ¢ de Valais e do Lago Neuchétel, onde as parcelas de vinhedos foram plantadas
9 o ¢ em solos com SWHC heterogéneo, as taxas de mortalidade mais altas foram
) Contise Regido_Geogréfica : observadas nas parcelas plantadas em solos com o SWHC mais alto. Os nossos
s o Chablais : resultados confirmam uma associacéo enfre SWHC e a mortalidade das plantas,
gzs- Fouaed * LagodeGenebra : fanfo enfre as regides quanto dentro delas, o que estd de acordo com estudos
E o Blonay o LagodeNeuchatel @ recentes’ °. Além disso, as nossas andlises de correlagdo (Figura 3) sugerem
% lhige Yvorne . Villette Valais : que a |nC|den~cwo da doenca estd associada & precipitacéo, pgrhculormente em
g Vilene 'ﬁehampa Produt : junho. Os verdes chuvosos parecem favorecer a expresso dos sinfomas da Esca,
Onnens  Perroy : especialmente os padrdes de precipitagdo de maio a julho, como & havia sido
01 NET Leytro}\ Nax2 : sugerido por outros autores®. O ano de 2021, o mais chuvoso do periodo do
Changins : estudo, registou o maior nimero de sintomas foliares e eventos opopléﬁcos em
: trés das quatro regides viticolas monitorizadas. Tanto 2019 como 2021 foram
100 %%VHC - 200 250 * caracterizados por um més de maio particularmente chuvoso e frio, seguido por

2021) e o indice de capacidade de refenciio de dgua do solo (SWHC) para cada parcela.
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FIGURA 3. Matriz do coeficiente de correlacio com as varidveis mais correlacionadas com os
indices de incidéncia da Esca: ndmero de plantas com sinfomas foliares (FS_sum), nimero de :
plantas com sintomas apopléticos (apoplexia), nimero de plantas afetadas pela Esca (FS_sum :
+ apoplexia). O tamanho do ponto reflete a forca da correlagdo. A. Varidveis com a maior toxa :
de correlactio com os indices de incidéncia de Esca de acordo com o coeficiente de correlacdo de :
Pearson. B. Varidveis mais correlacionadas com os indices de incidéncia de Esca de acordo com o :

coeficiente de correlagiio &.

fatores abiéticos especificos podem influenciar a incidéncia da doenga, como :
ié foi proposto anteriormente®. Por isso, decidimos identificar quais os fatores que
poderiam influenciar a incidéncia e a gravidade dos sintomas da Esca expressos

pela Gamaret.

A nossa andlise de componentes principais (2] mostrou uma associagdo entre

a incidéncia da Esca e o SWHC. Para investigar mais a fundo essa relagdo,

realizamos uma andlise de regress@o linear em toda a rede de vinhedos, usando
dados de mortalidade recolhidos para cada parcela ao longo de um periodo de :
18 anos (Figura 2). Esta andlise mostrou que Chablais, onde fodas as parcelas de
vinhedos estudadas tinham baixo SWHC, também apresentava a menor faxa de
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: um verGo quenfe em 2019 e um verGo quente e chuvoso em 2021 (dados ndo
FIGURA 2. Regressio linear entre a taxa de mortalidade total por parcela de vinha (de 2003 a :
* nogdo predominante de que a combinagdo de alias temperaturas e seca intensifica
: os danos as plantas®. No entanfo, eles concordam com as conclusées que sugerem
: que a exposicdo prolongada & seca (como observado em Valais) ndo parece
¢ dlterar a suscetibilidade de uma determinada cultivar de uva & Esca®. Isso pode
: indicar que a culfivar Gamaret é sensivel aos sintomas da Esca quando localizada
: em solo com alto SWHC e é menos afefada em climas quentes e secos. As nossas
: conclusées fornecem algumas orientagdes aos viticuliores sobre a selecdo ideal
: de parcelas para o plantio da casta Gamaret, garantindo uma melhor gestdo da
: incidéncia da Esca. Salientamos ainda que as nossas conclusées baseiam-se num
. estudo de quatro anos, com plantas enxertadas num Gnico porta-enxerto, sendo
: porfanio limitadas. m

apresentados; ver Monod et al., 2025%). Os nossos resuliados confrastam com a
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