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RESUMO

A Serra Gaucha é um dos principais polos da vitivinicultura do Estado e tem se destacado na
produgado de vinhos finos de qualidade e espumantes. No entanto, as condigdes ambientais encontradas
na regido favorecem o desenvolvimento de doencas fiingicas, com destaque para o mildio da videira,
causado pelo oomiceto Plasmopara viticola. O patégeno reduz a produtividade e a qualidade da uva,
especialmente, de cultivares tradicionais europeias (Vitis vinifera L.), que sdo suscetiveis e requerem
aplicacdes massivas de fungicidas para o controle da doenca, resultando no aumento do custo de
produgdo, além de oferecer uma série de riscos a saide humana e desequilibrio ambiental. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de produtos alternativos a base de extratos vegetais e fosfito de
potassio, no controle de mildio em videira ‘Chardonnay’, cultivada em espaldeira na Serra Gaticha.
Foram testadas as substancias: Extrato de Reynoutria sachalinensis (1,5 L ha!); Extrato de Melaleuca
alternifolia (1,5 L ha'); Fosfito de Potassio (2 mL L!); Extrato Pirolenhoso de Eucalipto (20 mL L);
Extrato Pirolenhoso de Acacia (20 mL L") e mistura de Extrato Pirolenhoso de Eucalipto (20 mL L)
+ Extrato Pirolenhoso de Acécia (20 mL L), aplicadas semanalmente, a partir do inicio da floragdo,
totalizando sete aplicagdes dos produtos. As avaliagdes da incidéncia e severidade do mildio em folhas
e cachos da videira foram realizadas em quatro épocas, a partir do inicio do surgimento dos sintomas da
doenca. Os dados de severidade forneceram informagdes para o célculo da Area Abaixo da Curva de
Progresso da Doenga (AACPD), assim como a plotagem das curvas de progresso da doenga em relacao
ao tempo. Todas as substancias estudadas reduziram a incidéncia e a severidade do mildio nas folhas e
cachos da cultivar ‘Chardonnay’ em condi¢des de campo, com exce¢do do extrato pirolenhoso de
eucalipto utilizado isoladamente, que ndo reduziu a incidéncia da doenca em cachos. De maneira geral,
houve maior eficdcia das substancias na reducdo da severidade do que na incidéncia de mildio em folhas
e cachos. Extrato de Reynoutria sachalinensis apresentou a maior redugdo da severidade do mildio em
folhas, seguido pela Melaleuca alternifolia e fosfito de potassio, com indices de controle de 78,57; 71,75
e 71,23%, respectivamente. A mistura dos extratos pirolenhosos de eucalipto e acacia e o extrato de
Melaleuca alternifolia apresentaram o menor progresso da doenga e a maior reducdo da severidade
média de mildio em cachos ao final do ciclo vegetativo da videira, com 74,8 ¢ 74,5% de controle,
respectivamente. Os resultados deste estudo permitem concluir que os extratos de Melaleuca
alternifolia, Reynoutria sachalinensis, extratos pirolenhosos de eucalipto e acacia, bem como o fosfito
de potassio podem ser uma alternativa para o manejo integrado do mildio da videira, promovendo a
sustentabilidade da viticultura.

Palavras-chave: Mildio, Plasmopara viticola, videira, extratos vegetais, fosfitos.



ABSTRACT

The Serra Gaticha is one of the main centers of vitiviniculture in the Rio Grande do Sul state
and has been excelling at the production of wines and sparkling wines. However, the environmental
conditions found in the region favor the fungal diseases development, especially to downy mildew,
caused by the oomycete Plasmopara viticola. The pathogen reduces the grape productivity and quality,
especially of traditional European cultivars (Vitis vinifera L.), which are susceptible and require massive
fungicides applications to control the disease, resulting in increased production costs, in addition to
offering a series of risks to human health and environmental imbalance. The objective of this work was
to evaluate the efficiency of alternative products based on plant extracts and potassium phosphite, in the
control of downy mildew in 'Chardonnay' grapevine, cultivated in Serra Gatcha subjected to vertical
shoot positioning trellis. In this work, it was experienced substances: Reynoutria sachalinensis Extract
(1.5 L ha''); Melaleuca alternifolia Extract (1.5 L ha™!); Potassium Phosphite (2 mL L); Eucalyptus
Pyroligneous Extract (20 mL L); Acacia Pyroligneous Extract (20 mL L) and mixture of Eucalyptus
Pyroligneous Extract (20 mL L) + Acacia Pyroligneous Extract (20 mL L), applied weekly, from the
beginning of flowering, totaling seven product applications. Assessments of downy mildew incidence
and severity in grapevine's leaves and bunches were carried out in four seasons, from the onset of the
disease's first symptoms. The severity data provided information for calculating the Area Under the
Disease Progress Curve (AUDPC), as well as plotting the disease progress curves over time. All studied
substances reduced the downy mildew incidence and severity in the leaves and bunches of the
'Chardonnay' cv. under field conditions, with the exception of the eucalyptus pyroligneous extract used
alone, which did not reduce the disease incidence in bunches. In general, there was greater effectiveness
of the substances in reducing the severity than in the downy mildew incidence in leaves and bunches.
Reynoutria sachalinensis extract showed the greatest downy mildew severity reduction in leaves,
followed by Melaleuca alternifolia and potassium phosphite, with control indexes of 78.57; 71.75 and
71.23%, respectively. The mixture of eucalyptus and acacia pyroligneous extracts and Melaleuca
alternifolia extract showed the lowest disease progress and the greatest downy mildew average severity
reduction in bunches at the end of the vegetative cycle, with 74.8 and 74.5% of control, respectively.
The results of this study allow to conclude that the extracts of Melaleuca alternifolia, Reynoutria
sachalinensis, eucalyptus and acacia pyroligneous extracts, as well as potassium phosphite can be an
alternative for the grapevine downy mildew integrated management, improving the viticulture
sustainability.

Key-words: Downy mildew, Plasmopara viticola, vine, plant extracts, phosphites.
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1 INTRODUCAO

A Serra Gaticha € um dos principais polos da vitivinicultura do Estado e se destaca para
a producdo de vinhos finos de qualidade e espumantes. No entanto, as condigdes ambientais
encontradas na regido Sul, favorecem o desenvolvimento de doengas fungicas, dentre as quais
se destaca o mildio da videira, causado pelo oomiceto Plasmopara viticola. Tais fatores
reduzem a produtividade e a qualidade da uva, e dificultam, especialmente, o cultivo de
cultivares tradicionais europeias (Vitis vinifera L.), que s@o suscetiveis e requerem aplicagdes

preventivas e curativas massivas de fungicidas para o controle do patogeno.

No Brasil, o mildio é a doenga de maior importancia na cultura da uva, podendo causar
perdas de até 100% na producao, quando ndo sdo utilizadas medidas de controle. Sua
importancia deve-se ao fato de que o cultivo de videira no Brasil é realizado predominantemente
em regioes de alta umidade relativa do ar e temperaturas médias a altas, que sdo condi¢des
favoraveis ao desenvolvimento do patdogeno (NAVES et al., 2012; ALMANCA et al., 2015).
Os maiores prejuizos causados pelo mildio estdo relacionados a destruicdo total ou parcial das
inflorescéncias e/ou frutos e a queda prematura das folhas. O desfolhamento precoce causa
danos na producao do ano, além de poder afetar a produgdo futura, uma vez que enfraquece a

planta (SONEGO et al., 2005).

Entre as estratégias de manejo da doenca, o uso de variedades resistentes representa uma
alternativa potencial para o controle do mildio da videira, embora essa abordagem seja
restringida pelos limites da resisténcia natural (BUONASSISI et al., 2017). Atualmente, novas
cultivares de videira resistentes a doengas fungicas, como mildio, oidio e podriddo-cinzenta,
possuindo atributos agrondmicos e caracteristicas enoldgicas desejaveis, foram langadas no
mercado e, 0 aumento no seu uso permitiria beneficios significativos para os produtores
organicos e convencionais, incluindo a reducdo do numero de tratamentos com fungicidas por
ciclo, aumento na producdo de uvas ¢ a redugdo dos custos de produgcdo (PEDNEAULT;

PROVOST, 2016).

Também, a adocdo de algumas praticas culturais relacionadas ao manejo do vinhedo
pode ajudar na diminui¢ao da incidéncia e severidade da doenca (FAJARDO, 2003; NAVAES
et al., 2012). No entanto, algumas medidas preventivas ndo sdo praticas de serem executadas,
nem suficientes para controle eficaz do mildio em condicdes favoraveis, sendo necessaria a

utilizacdo do controle quimico, pois o patogeno tem a capacidade de causar grandes danos em
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um curto espaco de tempo (SONEGO et al., 2003). Esta estratégia de manejo resulta no aumento
do custo de produgdo, além de oferecer uma série de riscos a satide humana e desequilibrio

ambiental, comprometendo a sustentabilidade do sistema produtivo.

Com a utilizacdo de variedades suscetiveis ao mildio (V. vinifera), clima favoravel ¢ a
presenga do patdogeno no sul do Brasil, o uso repetido de fungicidas durante o periodo vegetativo
torna-se uma estratégia de manejo inevitavel para conter as epidemias. A necessidade de
aplicagdes recorrentes de fungicidas levanta preocupagdes sobre a seguranga ambiental, seja
para protetores a base de cobre ou fungicidas mais modernos ¢ promove o aparecimento de

resisténcia a estes produtos (KORTEKAMP et al., 2008).

Diante desta problematica, o controle alternativo tem sido uma pratica para a redugéo
do uso de agrotoxicos no controle de pragas e doencas, visando menor impacto ao meio
ambiente, ao ser humano, buscando também a reducdo de custos de producdo em relacdo ao
controle quimico (MORAES, 1992; SILVA et al., 2005). Neste contexto, os fosfitos ¢ os
extratos de plantas estdo sendo utilizados como substancias alternativas no controle do mildio

da videira com resultados promissores.

A literatura sobre os efeitos de produtos naturais, incluindo extratos de plantas, no
controle de mildio em videira é escassa, provavelmente devido a complexidade de seu
bioensaio, pois o patdégeno é um biotrofico obrigatério. No entanto, o interesse em encontrar
produtos eficazes de origem natural para controlar essa doenca aumentou recentemente
(ISLAM, 2016). Verificou-se que metabolitos secunddrios ou extratos de plantas nao
hospedeiras interferem e / ou inibem o desenvolvimento inicial de P. viticola em folhas de
videira. Também foi demonstrado que a aplicacao de alguns desses novos metabdlitos exerce
resisténcia sist€émica induzida em plantas ou inibe diretamente o crescimento do patdégeno

(GESSLER et al., 2011).

A hipdtese ¢ que substancias a base de extratos de Reynoutria sachalinensis, Melaleuca
alternifolia, extratos pirolenhosos de eucalipto e acacia, bem como o fosfito de potassio podem

ser uma alternativa para o manejo integrado do mildio da videira.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de produtos alternativos

a base de extratos vegetais e fosfito de potéssio, no controle de mildio em videira.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura da Videira

A uva € considerada a fruta de domesticacdo mais antiga de que se tem conhecimento,
gragas ao fato de muitas civilizagdes antigas terem deixado algum registro a ela relacionado. A
principal razdo desta popularidade se deve a um dos produtos dela derivados, o vinho, que faz
da uva uma das frutas de maior producdo mundial. A videira praticamente acompanhou o
“nascimento” da civilizagdo humana, foi se diversificando através de muta¢des somaticas ou

por plantas originarias de sementes, adquirindo muitas formas e variagdes (SOUZA, 1996).

Durante o processo de domesticagdo, a biologia das plantas passou por mudangas
drasticas para alcangar maior conteudo de aglicar nos frutos, assegurando uma melhor
fermentacdo, bem como, produgdes maiores e mais regulares. As mudangas no tamanho e forma
de bagas e cachos, e de plantas dioicas a hermafroditas foram cruciais para a evolugdo até os

tipos cultivados (THIS et al., 2006).

Taxonomicamente, a videira pertence a ordem Rhamnales, familia Vitaceae ou
Ampelidaceae que compreende 12 géneros, porém o Vitis € o Unico género que apresenta
importancia econdmica, social e historica, abrangendo todas as videiras silvestres e cultivadas.
Este género ¢ dividido em duas se¢des, Fuvitis (2n = 38 cromossomos) ¢ Muscadinia (2n = 40
cromossomos), cujas espécies estdo agrupadas de acordo com a morfologia ¢ a origem
geografica (OLMO, 1995). O género Vitis ¢ composto por mais de 60 espécies, cuja
distribui¢do geografica espontanea contempla os continentes asiatico, europeu e americano. Em
ambos os casos, Asia e América, ha uma grande diversidade genética, com espécies adaptadas
a diferentes condi¢des ambientais. No continente europeu ocorrem apenas duas espécies, Vitis
vinifera e Vitis silvestris. Entre as espécies americanas, apenas trés apresentam variedades
cultivadas: Vitis labrusca, Vitis bourquina e Vitis rotundifolia. Nenhuma cultivar comercial

pertence ao grupo das espécies asiaticas (CAMARGO, 2012).

A espécie mais cultivada no mundo € a Vitis vinifera, apresentando grande niimero de
cultivares, tanto de uvas para vinho como também de uvas de mesa e de uvas para a produgio
de passas. As cultivares desta espécie também s@o conhecidas como uvas europeias ou uvas

finas. A segunda espécie em importancia pela area cultivada no mundo ¢ a Vitis labrusca, com
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apenas algumas dezenas de variedades cultivadas, sendo utilizadas para consumo in natura e
para processamento, em especial para a elaboracdo de suco de uva. No entanto, em alguns paises
da América e da Asia, também sdo elaborados vinhos com uvas labruscas. O cultivo de Vitis
bourquina e de Vitis rotundifolia limita-se a poucas cultivares e esta restrito a poucas zonas de
cultivo. As cultivares destas espécies, assim como cultivares hibridas interespecificas, sdo todas

classificadas, no Brasil, como uvas comuns (CAMARGO, 2012).

A introdug@o da videira no Brasil foi realizada por Martim Afonso de Souza que trouxe
as primeiras videiras de V. vinifera L. para a capitania de Sdo Vicente, atual Estado de Sao
Paulo, em 1532. No Rio Grande do Sul, as primeiras videiras foram introduzidas em 1626
pelos padres jesuitas e posteriormente cultivares de V. vinifera L. foram trazidas pelos
imigrantes alemaes e franceses. No entanto, entre 1830 e 1840, o que dinamizou a cultura da
videira no Estado foi a introducdo da variedade ‘Isabel’ (Vitis labrusca L.), de origem
americana (MIELE; MIOLO; 2003). A facilidade de adaptacdo da cultivar ‘Isabel’ ¢ uma
caracteristica das espécies americanas, pois, em comparagdo as cultivares viniferas européias,
apresentam maior resisténcia a doengas fingicas, proporcionadas por sua maior rusticidade

(GIOVANNINI, 2001).

A viticultura gaticha teve um grande impulso a partir de 1875 com a chegada dos
imigrantes italianos na Serra Gaucha, que trouxeram consigo castas européias, sobretudo da
regido do Veneto, além da cultura e tradi¢do na produgdo e consumo de vinhos, estabelecendo
os fundamentos da viticultura brasileira (LEAO, 2010). Segundo Lavandoski et al. (2012), na
Serra Gaucha a vitivinicultura foi um importante meio de sustento das familias de imigrantes
italianos ¢ também uma maneira de desenvolver e promover o crescimento econdmico da
regido. Atualmente, a uva e o vinho sdo elementos de identificagdo cultural da comunidade

perante turistas e visitantes.

A cultura da videira detém grande importancia economica mundial, presente em mais
de 90 paises (FAO, 2020), no entanto, apenas cinco deles concentram 50% da area mundial
com vinhedos: Espanha, China, Franga, Italia ¢ Turquia (OIV, 2019). Estima-se que no ano de
2018, a area mundial com videiras foi de aproximadamente 7,4 milhdes de ha, com uma
producdo de 77,8 milhdes de toneladas. Mundialmente, os paises maiores produtores sdo a
China, Italia, Estados Unidos, Espanha e Franga. O Brasil ocupa o décimo quinto lugar na
produ¢do mundial (OIV, 2019), com cerca de 1,6 milhdes de toneladas na safra 2018, em uma
area de aproximadamente 76 mil hectares (IBGE, 2019). A regido Sul do Brasil se destaca como

maior produtora de uvas, sendo que em 2018 representou 58,9% da producdo nacional. Nessa
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regido o maior produtor ¢ o Rio Grande do Sul, que produziu 822.689 toneladas em uma éarea
de 47 mil hectares, respondendo, em 2018, por cerca de 51% e 62%, respectivamente, da
produgdo e da area viticola nacional. O Estado também responde por mais de 90% da produgao

total de vinhos e sucos de uva e cerca de 85% dos espumantes do pais (MELLO, 2019).

A cadeia viticola brasileira se caracteriza pela diversidade de segmentos, abrangendo
uvas de mesa (consumo in natura ¢ doces) e uvas para processamento (destinadas a elaboracdo
de vinhos finos e de mesa, espumantes, sucos, destilados e vinagre), cada qual com suas
peculiaridades ambientais, econdmicas, sociais ¢ de organizacdo em cada polo de producao.
Em fungdo disso, a viticultura tem um grande impacto socioecondomico em decorréncia da
geragdo de emprego e renda que propicia. No Brasil aproximadamente 30.000 familias tem a

produgdo viticola como principal atividade de geragao de renda (ZANUS, 2015).

O setor vitivinicola brasileiro avancou significativamente nos ultimos anos através da
produgdo integrada de uvas finas de mesa, da defini¢do das primeiras indicagoes geograficas
para a producdo de vinhos finos ¢ da producdo organica de uva, vinho e suco de uva

(CAMARGO etal., 2011).

2.2 Cultivar Chardonnay (Vitis vinifera L.)

A cultivar Chardonnay ¢ originaria da regido da Borgonha, Franga, sendo responsével
pela qualidade dos vinhos brancos elaborados nessa regido, e esta difundida nas principais areas
viticolas do mundo (WOLPERT et al., 1994; FIDELIBUS et al., 2006; SWEET, 2007;
ANDERSON et al., 2008). Na Franca, juntamente com a Pinot Noir ¢ com a Pinot Meunier,
compde a estrutura varietal do champanhe. Estudos efetuados através de marcadores
moleculares indicaram que a ‘Chardonnay’ seja originada de um cruzamento, provavelmente
espontaneo, entre ‘Pinot noir’ e ‘Gouais blanc’, que corresponde a ancestrais comuns com
‘Aligoté’, ‘Gamay noir’ e ‘Melon’ (BOWERS et al., 1999). E cultivada com sucesso nos
Estados Unidos (California), Australia, Nova Zelandia, Italia, Portugal, Chile, Argentina,
Africa do Sul e Brasil (MIELE; MIOLO, 2003).

Embora essa cultivar tenha sido introduzida no Brasil na década de 1930, na regido de
Sdo Roque, em Sdo Paulo, e no Rio Grande do Sul, por volta de 1948, foi somente na década

de 1980 que ela adquiriu notoriedade na Serra Gaucha, por meio da produgdo de vinho branco
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fino e sua utilizacio como base para espumante. E uma casta de brotagio precoce, sujeita a
prejuizos causados por geadas tardias. Adapta-se bem as condi¢des da Serra Gaucha, com vigor
e produtividade médios, atingindo boa graduagdo de agucar em anos favoraveis (GUERRA et

al., 2005).

Os cachos da Chardonnay sdao pequenos, cilindro-conicos e as vezes alados,
medianamente compactos, com bagas pequenas, quase esféricas, verde-amareladas, com polpa
sucosa (SOUZA; MARTINS, 2002). E uma cultivar bastante homogénea. Produz vinhos de
sabor tipicamente varietal, de cor amarela palha com reflexos dourados, apresentando aromas
e perfumes delicados, justamente acidos de bom teor alcodlico. Otimo como base para
espumantes. Quando vinificado em branco, pode assumir uma cor amarela palha (VCR, 2014).
E um dos vinhos brancos que aceita e se beneficia da fermentagdo e/ou maturagdo em barris de
carvalho. Os principais descritores aromaticos relacionados ao vinho varietal Chardonnay séo
descritores frutados (citrus, abacaxi, maracuja, maca, péssego e meldo), baunilha e manteiga

(MIELE; MIOLO, 2003).

Tendo em vista a participacdo da uva Chardonnay na qualidade do vinho branco fino e
do espumante da Serra Gaucha e a pouca disponibilidade de informacéo sobre o assunto, Rizzon
e Miele (2009) avaliaram a composic¢do fisico-quimica desse vinho varietal, visando a formar
um banco de dados ¢ a estabelecer sua identidade varietal e caracterizacdo da tipicidade
regional. No estudo foram analisados 125 vinhos varietais Chardonnay provenientes de 28
vinicolas da Serra Gaticha elaborados de 1998 a 2005. Os resultados mostram que o vinho
Chardonnay da Serra Gaucha caracteriza-se por apresentar teores relativamente elevados de
alcool, extrato seco reduzido, cinzas, prolina e K, variaveis que atribuem estrutura e corpo ao
vinho, e baixos de compostos volateis, especialmente de alcoois superiores, que determinam a

qualidade aromatica desses vinhos.

Por ser uma uva fina, da espécie Vitis vinifera, exige muitos cuidados desde a brotagao
até a colheita. E durante o periodo de maturagio, no entanto, que as preocupagdes sdo maiores.
As uvas s6 amadurecem por completo se houver elevada insolagao e as chuvas forem escassas,
restringindo a quantidade de 4gua no solo. A baixa umidade do ar também ¢ fundamental, pois
evita o desenvolvimento de fungos que causam a podridao dos cachos, como ¢é o caso da Botrytis
cinerea e da Glomerella cingulata (ZANUS, 2005). Na Serra Gautcha a necessidade de horas
de frio (HF, T<7,2°C) da cultivar Chardonnay ¢ baixa, sendo aproximadamente 150 HF (DOS

SANTOS et al., 2011). A sua brotagao inicia nos ultimos dez dias do més de agosto, o periodo
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de floragdo ocorre no inicio de outubro e a colheita ocorre nos Ultimos dez dias de janeiro

(TONIETTO et al., 2012).

Dentre as cultivares viniferas brancas cultivadas no Rio Grande do Sul, a Chardonnay
destaca-se pelo aumento elevado na area plantada nos Gltimos vinte anos, passando de 253 ha,
em 1996 para 1.011 ha, em 2015, ano em que a sua produgdo foi de 7.410 toneladas. E a vinifera

branca mais plantada do Estado (DE MELLO; MACHADO, 2017).

2.3 Doencas da Videira

No cultivo da videira as doengas constituem um dos fatores mais limitantes, afetando a
produtividade das plantas e a qualidade da uva. Estas doengas podem ser causadas por bactérias,
fungos e virus. As principais doengas causadas por bactérias sdo: cancro-bacteriano e ‘mal de
Pierce’. J4, as causadas por fungos sao: mildio, oidio, antracnose, ferrugem, mancha das folhas,
podridao amarga, podridao da uva madura, fusariose, mofo cinzento, podridao seca e declinio.
As viroses sdo: enrolamento da folha, complexo do lenho rugoso, mosaico da videira Traviu,
mosaico das nervuras e necrose das nervuras (AMORIM; SPOSITO; KUNIYUKI, 2016). No
Brasil, as principais doengas da videira sao mildio, oidio, antracnose, escoriose, podriddes de
cacho, cancro-bacteriano e as doengas de tronco, tais como: fusariose, esca, Petri, pé-preto,

podriddes-descendentes e eutipiose (ALMANCA et al., 2015).

Os fungos estdo entre os principais organismos causadores de doengas na videira,
variando sua importancia com a regido geografica e a resisténcia varietal. Em regides onde estas
infecgdes sdo favorecidas, a protecdo de cultivos e insumos pode atingir em torno de 30% do
custo de producdo da uva, influenciando diretamente na rentabilidade da atividade. O ambiente
apresenta um papel fundamental no desenvolvimento das doencas. Nas Regides Sul e Sudeste
do Brasil, o mildio e as podriddes de cacho ganham mais importancia em fun¢do da condigdo
de maior precipitagdo, principalmente no periodo vegetativo da cultura. Em contrapartida, na
Regido Nordeste, o oidio ¢ favorecido por condi¢des de clima mais seco, € 0 cancro-bacteriano,

por condigdes de temperatura mais alta (SONEGO et al., 2005; ALMANCA et al., 2015).

As tecnologias disponiveis para o controle destas doencas ainda estdo fortemente
embasadas no uso de agrotoxicos, muitas vezes utilizados de forma indiscriminada,

promovendo o surgimento de ragas mais agressivas de patégenos, aumentando os riscos de
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intoxicagdo dos trabalhadores e contaminagdo do ambiente e, elevando os niveis de residuos
quimicos indesejaveis nos produtos da videira (CAVALCANTI; GARRIDO, 2015; NAVES;
GARRIDO; FAJARDO, 2012). No entanto, a adogao de praticas de Manejo Integrado de Pragas
e Doencas (MIP), que consiste no emprego de varios métodos de controle, vém crescendo entre
os viticultores, bem como sua aprovagao pelo mercado, vindo ao encontro da necessidade de se
produzir de forma sustentavel, melhorar a eficiéncia do manejo de doencas e reduzir o impacto

ambiental.

2.4 Mildio da Videira (Plasmopara viticola)

O mildio ¢ considerado a doenga mais importante e destrutiva da videira (NOGUEIRA
et al., 2017) e ocorre em regides onde o clima quente e imido predomina durante o crescimento
vegetativo da cultura (GARRIDO; GAVA, 2014). E causado pelo pseudofungo Plasmopara
viticola (Berk & Curtis) Berl. & De Toni, um oomiceto originario da América do Norte, onde
sempre ocorreu em espécies selvagens de Vitis. Foi observado pela primeira vez na Europa em
1878, onde provavelmente foi introduzido através de estacas de uvas americanas usadas para
replantar os vinhedos franceses destruidos pela filoxera. A partir dai a doenca se disseminou
para outros paises europeus causando epidemias com danos graves a viticultura nos anos onde
as condic¢Oes climaticas foram favoraveis e ainda ndo haviam medidas de controle suficientes
(GESSLER et al., 2011). O patogeno contribuiu historicamente para a descoberta da calda
bordalesa em 1882. Atualmente P. viticola apresenta ampla distribuicdo mundial, infectando
principalmente variedades suscetiveis de V. vinifera. Sua introdugdo no Brasil ocorreu
conjuntamente com a introducdo das videiras americanas em S3o Paulo (GARRIDO e

SONEGO, 2002).

O mildio ¢ a doenca de maior importancia no Brasil, podendo causar perdas de até 100%
na producdo, quando nao sdo utilizadas medidas de controle. Sua importancia deve-se ao fato
de que o cultivo de videira no Brasil é realizado predominantemente em regides de alta umidade
relativa do ar e temperaturas médias a altas, que sdo condi¢des favoraveis ao desenvolvimento
do patogeno (NAVES et al., 2012; ALMANCA et al., 2015). Todas as partes verdes da planta
sdo suscetiveis a infec¢ao deste fungo, sendo o periodo de pré-floragao até o inicio da maturag@o
da uva os estadios criticos para o desenvolvimento da doenca (SONEGO et al., 2003). Os

maiores prejuizos causados pelo mildio estdo relacionados a destruicdo total ou parcial das
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inflorescéncias e/ou frutos e a queda prematura das folhas. O desfolhamento precoce causa
danos na producdo do ano, além de poder afetar a produgdo futura, uma vez que enfraquece a

planta (SONEGO et al., 2005).

P. viticola é biotréfico e necessita de tecidos verdes da videira para a reprodugdo. Em
regides de clima temperado, as primeiras infecgoes deste patdgeno sdo oriundas de esporos de
origem sexuada que atuam como estruturas de resisténcia, denominados o6sporos. Formados
no final do verdo e durante o outono, passam o inverno nos restos culturais (geralmente no solo)
até o final do inverno e inicio da primavera. Esses odsporos tornam-se maduros ¢ germinam
quando as condi¢des se tornam favoraveis, em solo encharcado e temperatura superior a 11°C,
produzindo macrosporangios que liberam o0s zoOsporos, esporos assexuais que possuem
mobilidade devido a presenca de flagelos. Essas estruturas sdo transportadas até a parte aérea
da planta pelos respingos da chuva e do vento, uma vez que possuem a capacidade de nadar em
agua livre e chegar até os tecidos verdes e estomatos de folhas de videira, causando as infecgdes

primarias. (GESSLER et al., 2011; GUBLER et al., 2013; SONEGO et al., 2005).

O sucesso desse patdgeno pode ser atribuido em parte a velocidade de sua diferenciacao
assexuada para gerar zoosporos que visam os estomatos das folhas de videira através de filmes
de agua. Os zoodsporos moveis biflagelados, que sdo liberados a partir de esporangios aéreos,
sao guiados por pistas do hospedeiro para localizar os estomatos, onde eles entdo cistam e
germinam, formando tubos germinativos que penetram a superficie foliar através dos estématos
(ISLAM; VON TIEDEMANN, 2008; GESSLER et al., 2011). Portanto, a liberacdo de
zobsporos dos esporangios (zoosporogénese), que nadam em diregdo aos estomatos, sao
estagios criticos para os ciclos da doenca causada pelo fitopatdogeno. Qualquer interrupgao da
zoosporogénese ou da motilidade dos zodsporos diminui acentuadamente o potencial de

patogénese (ISLAM; VON TIEDEMANN; LAATSCH, 2011).

Desde os estudos de Baldacci, em 1947, a precipitagdo tem sido reconhecida como um
fator-chave para a infec¢do primaria de mildio, através da regra amplamente conhecida como
“os trés 10” , ou seja: a infecgdo requer a ocorréncia simultdnea das seguintes condigoes:
temperatura do ar > 10 ° C, brotagdes com pelo menos 10 cm de comprimento (presenca de
folhas com 6 a 8 cm? de 4rea) e um minimo de 10 mm de precipitagio em 24 a 48 h. A chuva
desempenha varios papéis na infeccdo primdria por P. viticola: fornece umidade para
germinacdo de oodsporos; molhamento da superficie do solo para facilitar a liberacdo dos
zoosporos (a partir dos esporangios) e sua sobrevivéncia; molhamento da superficie da planta

para permitir a infeccdo e dispersdo do zoosporos do chdo para a planta pelos respingos da
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chuva. Em relacdo ao papel da chuva na dispersdo do inéculo primario (zoosporos) de P.
viticola, observou-se que a severidade da infec¢do ndo estd relacionada a quantidade ou
intensidade da chuva e, que qualquer chuva pode transportar o in6culo do solo para as folhas

(ROSSI; CAFFI, 2012).

A partir dessas infecgOes primarias, em condi¢des climaticas favoraveis, como alta
umidade e temperaturas acima de 11°C, desenvolvem-se os ciclos sucessivos (ciclos
secundarios) da doenca durante o periodo vegetativo da videira (SONEGO et al., 2005). As
condicdes Otimas para a ocorréncia da infec¢ao se ddo pela combinagao de temperaturas entre
18 °C ¢ 25 °C e acimulo de agua livre sobre as folhas da planta (NAVES et al., 2005). No Rio
Grande do Sul estas condigdes climaticas sdo extremamente frequentes com chuvas entre 1000
mm e 1200 mm nos meses de setembro a marco e temperatura média oscilando de 16 °C a 22

°C, tornando favoravel o aparecimento da doenga (SONEGO et al., 2003).

Segundo Sénego et al. (2005), a chuva € o principal fator epidemiolédgico. Dificilmente
ocorre infecgdo se a umidade do ar for inferior a 75%. A temperatura potencializa ou ndo o
desenvolvimento da doenga, sendo que a infec¢do pode ocorrer em temperaturas de 6 a 25°C,
com condigdo 6tima entre 18 e 22°C. De acordo com o estudo de Angelotti et al. (2012), 2 horas
de molhamento foliar sdo suficientes para que ocorra a infecgao, confirmando a necessidade de
agua livre para o estabelecimento do patégeno no hospedeiro. O aumento do nimero de horas
de molhamento foliar ndo aumenta a severidade da doenga. No entanto, a temperatura de 25 °C
e periodo de molhamento a partir de 2 horas propiciam maiores niveis de severidade. A
temperatura durante a colonizacao influencia a dura¢ao do periodo latente. Dentre os fatores
climaticos, a temperatura e o molhamento foliar sdo os principais determinantes no processo de

infeccdo do mildio da videira.

O periodo de incubacgdo dura de quatro a seis dias, em condigdes 6timas de temperatura
de 22 °C a 25 °C, mas pode variar de quatro a dezoito dias, diminuindo com o aumento da
umidade do ar e da temperatura até 25° C. A esporulacdo ocorre em 10 horas, com 98% de
umidade relativa do ar e temperatura de 25 °C, no entanto, e¢la ndo ¢ observada quando a

umidade estiver abaixo de 70% (SONEGO et al., 2005; GESLLER et al., 2011).

Unger et al. (2007) observaram a formagao de haustorios em cultivar suscetivel de
videira, algumas horas apds a inoculagdo com P. viticola e, apds trés dias, os espagos
intercelulares foram totalmente preenchidos com micélio, resultando em esporulagdo abundante

na face inferior das folhas, quando colocadas em condigdes favoraveis. Estudos mostraram que
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o processo de infecgdo com P. viticola inicia com a formagao de haustorios e hifas alongadas
que invadem o espago do mesofilo em até 24 horas apds a inoculag@o com o patdégeno tanto em
cultivares resistentes, quanto em suscetiveis (DIEZ-NAVAIJAS et al., 2008; UNGER et al.,
2007). A infecgdo de P. viticola nas videiras ocorre quando os zodsporos do patdégeno formam
tubos germinativos nos estomatos e depois desenvolvem vesiculas subestomaticas com hifas
primarias. As hifas de P. viticola se estendem aos espagos intercelulares do parénquima
esponjoso, onde desenvolvem uma extensa rede micelial, formando haustoérios que podem

penetrar nas paredes celulares do hospedeiro (BURRUANO, 2000).

Em noites com temperaturas acima de 13 °C e alta UR do ar, o pseudofungo produz
sinais esbranquigados, aflorando dos estomatos, estruturas conhecidas como esporangioforos
contendo esporangios, que s2o estruturas de dispersdo. Estas estruturas sdo disseminadas pelo
vento e por respingos de chuva. Havendo condi¢des favoraveis, minimo de 98% de UR do ar e
4 horas de escuro, ocorrem infecgdes secundarias em folhas, brotagdes, inflorescéncias e bagas.
(GESSLER et al., 2011; GUBLER et al., 2013). Os principais problemas ocorrem quando um
inverno umido € seguido de uma primavera com as mesmas condi¢des e de verdo chuvoso,
sendo que, em ambientes favoraveis, o patdgeno pode completar seu ciclo em apenas quatro

dias. (SONEGO et al., 2005).

Os sintomas do mildio ocorrem em todos os 6rgaos verdes da planta. Na face adaxial
das folhas inicialmente aparecem manchas amareladas, translicidas contra o sol, causadas pelo
encharcamento do meso6filo, sintoma conhecido como “mancha de 6leo”. Na presenga de alta
umidade, na face abaxial da folha, sob a mancha de 6leo observa-se uma eflorescéncia branca,
que sdo as estruturas de frutificacdo do fungo, denominada “mancha branca” ou “mancha
mofo”. Com o desenvolvimento da doenga, essas manchas evoluem para necroses de coloragdo
marrom avermelhada, causando a morte completa do tecido. Folhas severamente infectadas
geralmente caem precocemente, o que reduz o acumulo de aglicar nos frutos e pode

comprometer a proxima produgio (AMORIM et al., 2016; SONEGO et al., 2005).

Os cachos podem ser afetados desde a floragdo até as bagas em estadio de grio
chumbinho. Quando o mildio da videira se desenvolve na inflorescéncia, estas estruturas
adquirem aspecto de gancho. Se o ataque ocorrer na floragéo, as inflorescéncias irdo secar e,
posteriormente, cair. No caso de atingir bagas novas, o pseudofungo podera adentrar
diretamente pelos estomatos ou pelo pedicelo destas, sendo que em condigdes de elevada
umidade relativa do ar, as bagas afetadas apresentaro sua superficie recoberta pelas

frutificagdes do patogeno, secando posteriormente. Se a doenca atingir as bagas mais
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desenvolvidas, a penetragdo do patéogeno sera pelo pedicelo, desenvolvendo-se no interior
destas que murcham e tornam-se escuras e endurecidas, com depressdes na superficie,
destacando-se facilmente do cacho. Nesta fase, ndo ha formagdo de estruturas do fungo na
superficie, ¢ a doenga ¢ conhecida comumente por “mildio larvado”. Quando a infecg@o ocorre

nos ramos novos, os entrends tornam-se escurecidos (SONEGO et al., 2005).

2.5 Manejo do Mildio da Videira

2.5.1 Controle Cultural

As medidas de controle do mildio da videira baseiam-se, principalmente, na utilizagio
de cultivares resistentes e na protecdo quimica, porém a adocdo de algumas praticas culturais
relacionadas ao manejo do vinhedo pode ajudar na diminui¢ao da incidéncia e severidade da
doenca. Algumas dessas praticas consistem: na escolha do local adequado para a instalacdo do
vinhedo, evitando-se areas de baixadas ou com face sul; areas com boa drenagem do solo;
adubacgdo equilibrada, evitando o excesso de nitrogénio; medidas que melhorem a aeracdo da
copa, incluindo espacamento e densidade adequados, boa disposicao espacial dos ramos sobre
o aramado e poda verde (desbrota, desfolha, desponte), a fim de facilitar a penetracao da luz

solar e diminuir o periodo de molhamento foliar (FAJARDO, 2003; NAVAES et al., 2012).

A utilizag@o de praticas culturais no controle de doencgas de plantas ocupa um papel
muito importante, pois além de reduzir o uso de fungicidas, diminuindo os custos de producao,
praticas como a desfolha e a desbrota propiciam melhor insolag@o e arejamento do vinhedo,
criando condigdes menos favordveis ao desenvolvimento de fungos que necessitam de umidade
para se desenvolver, e melhorando a agdo e eficacia destes produtos; ndo apresenta riscos de
intoxicagdo ao homem e de contaminagio do meio ambiente (SONEGO, 2000). Muitas dessas
praticas fazem parte do manejo do dossel vegetativo e podem alterar beneficamente o
microclima ao redor da videira. Nas ultimas duas décadas, avancos no design de vinhedos,
sistemas de sustentagdo e condugdo, ¢ praticas de manejo do dossel melhoraram drasticamente
a produtividade das uvas para vinho ¢ a qualidade das frutas no sul do Brasil (MANDELLI et
al., 2008; MIELE et al., 2009; WURZ et al, 2017; WURZ et al, 2018).

As principais doencgas da videira, tem ocorréncia associada as condic¢des climaticas de

temperatura, umidade e luminosidade, portanto sdo afetadas pelos diferentes microclimas
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proporcionados pelos diferentes sistemas de condugdo e poda utilizados nos vinhedos. Desse
modo, os sistemas de sustenta¢do podem afetar o microclima e o desenvolvimento subsequente
de doencas, promovendo efeitos diferentes sobre as cultivares de videira, devido as
caracteristicas fenotipicas de cada genotipo. Deste modo, ¢ importante a escolha de um sistema
de sustentag@o adequado a cultivar no momento da implantagdo do vinhedo, buscando reduzir
a severidade das doencas e as suas consequentes perdas (ZAHAVI, et al., 2001; AUSTIN;
WILCOX, 2011; CALONNEC et al. 2013).

O uso do sistema de sustentagdo em espaldeira (VSP) proporcionou menor intensidade
de mildio em folha e de podridao cinzenta (Botrytis cinerea) em cacho da cv. ‘Cabernet
Sauvignon’ em relagdo ao sistema de sustentagdo em ypsilon (Y) em Sdo Joaquim-SC (DE
BEM et al., 2015). Portanto, subentende-se que ha uma alteragdo no microclima dos vinhedos
conduzidos nos diferentes sistemas de sustentacdo. Como o ypsilon (Y) € um sistema com
dossel vegetativo mais denso, exige uma maior interferéncia nas plantas, como poda verde
(desfolha, desbrote e desponte) e selecdo de ramos. Essas praticas de manejo sdo fundamentais

para um controle fitossanitario adequado.

De Bem et al. (2016) observaram uma reducéo significativa na severidade do mildio nas
cvs. 'Cabernet Sauvignon' ¢ 'Merlot', conduzidas em espaldeira (VSP), em relagdo aos sistemas
cortina dupla de Genebra (GDC), cortina simples (SC) ¢ latada descontinua (T), em Lages-SC.
Além disso, a cv. 'Merlot' apresentou area abaixo da curva de progresso da incidéncia e da
severidade significativamente menor que a cv. 'Cabernet Sauvignon'. O manejo da copa adotado
em sistemas de sustentacdo com dosséis vegetativos mais ou menos densos ¢ as condig¢des
climaticas especificas de cada ciclo interferem diretamente no desenvolvimento de patégenos
como Plasmopara viticola. Conjuntamente, os resultados dos dois estudos sugerem que o
sistema de sustentacdo espaldeira deve ser recomendado para a producdo de uvas viniferas

visando reduzir o mildio nas regides de altitude do sul do Brasil.

O controle do mildio ¢ altamente beneficiado por praticas de manejo que reduzam a
densidade da copa, promovendo a ventilagdo ¢ aumentando a deposi¢do das pulverizagdes com
fungicidas, visto que essa doenca ¢ fortemente dependente de aplica¢des desses produtos nos
locais onde variedades suscetiveis sdo cultivadas (WILCOX, 2014). No entanto, nem todas
estas medidas preventivas sdo praticas de serem executadas, nem suficientes para controle
eficaz do mildio em condi¢des favoraveis, sendo necessaria a utilizagdo do controle quimico.
Segundo Sénego et al. (2003), a capacidade do patdégeno causar grandes danos em um curto

espago de tempo, torna o uso de fungicidas a melhor ferramenta de controle da doenga.
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2.5.2 Controle Quimico

O controle quimico ¢ fundamentado na utilizacdo de fungicidas. O sucesso deste método
de controle depende da escolha adequada do produto, bem como a sua dose, do momento e
método da aplicagio, do conhecimento do organismo e da qualidade da aplicagio (SONEGO
et al., 2003). Na escolha do fungicida deve-se considerar o custo, a disponibilidade, o espectro
de agdo do produto, a toxicidade, o periodo de caréncia ¢ o0 manejo da resisténcia do patogeno

aos produtos (NAVES et al., 2012).

O monitoramento das condigdes favordveis ao desenvolvimento das infecgdes primarias
¢ fundamental, para evitar aplicagdes desnecessarias. Estas condi¢cdes sdao atingidas na fase
inicial do ciclo, quando as brotagdes apresentam pelo menos 10 cm de comprimento, as
temperaturas médias sdo superiores a 10 °C e ocorrem precipitagdes superiores a 10 mm, sendo

recomendavel a aplicagio de fungicidas (SONEGO et al., 2003).

Os fungicidas registrados para o controle do mildio podem ter acdo protetora ou de
contato, agdo de profundidade ou acdo sistémica. Os principios ativos de contato sdo: o
oxicloreto de cobre, hidroxido de cobre, sulfato de cobre, a captana, a ditianona, o folpete, o
mancozebe e o clorotalonil. Esses principios ativos podem compor outros produtos juntamente
com principios ativos mesostémicos ou translaminares ou sistémicos. Como exemplo de
principios ativos mesostémicos ou translaminares tém-se o cimoxanil (que, na videira, somente
tem registro com outros principios ativos), o dimetomorfe e Benthiavaliacarbe + Clorotalonil.
Ja como sistémicos, t€ém-se como exemplos os principios ativos metalaxil e benalaxil (que, na
videira, somente tem registro com outros principios ativos), fosetil-Al, tiofanato metilico e

azoxistrobina (BRASIL, 2019).

As aplicagdes iniciam com o aparecimento dos primeiros sintomas (mancha de 6leo),
ou no estadio 09 (duas a trés folhas separadas), e devem ser repetidas sempre que houver
condicdes favoraveis. O periodo critico vai do estddio 17 (inflorescéncia totalmente
desenvolvida; flores separadas) até o estadio 31 (bagas tamanho ervilha), de acordo com a
escala diagramatica descrita por Eichhorn e Lorenz (1984). Nesta fase, deve-se proteger as
plantas com fungicidas sistémicos ou de profundidade, com intervalo de aplica¢des de oito a
dez dias. Recomenda-se no maximo de duas a trés aplica¢des de cada principio ativo, visando

evitar o surgimento de resisténcia do patogeno a estes fungicidas. Os tratamentos com
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fungicidas de contato podem ser realizados em intervalos de sete a oito dias, porém caso ocorra
chuva ap6s a aplicagdo, € necessario repeti-la. Deve-se evitar a aplicagdo de fungicidas ctpricos
durante a fase de floragdo, porque o cobre pode causar fitotoxicidade as flores e na brotagao
nova, principalmente com tempo frio e umido. Nas safras em que a incidéncia da doencga se
mostra muito severa, deve-se pulverizar apos a colheita para reduzir o inoculo e proteger a

folhagem, mantendo-a por mais tempo na planta (SONEGO et al., 2005).

Nos climas umidos, tanto nas Américas como na Europa, o controle do mildio é baseado
principalmente na aplicagdo de fungicidas (CADLE-DAVIDSON, 2008; CAFFI et al., 2010).
Com a utilizag@o de variedades suscetiveis ao mildio (V. vinifera), clima favoravel e a presenca
do patdgeno no sul do Brasil, o uso repetido de fungicidas durante o periodo vegetativo torna-
se uma estratégia de manejo inevitavel para conter as epidemias. A necessidade de aplicagdes
recorrentes de fungicidas levanta preocupagdes sobre a seguranga ambiental, seja para
protetores a base de cobre ou fungicidas mais modernos, que promovem o aparecimento de

resisténcia a estes produtos (KORTEKAMP et al., 2008).

No Brasil sdo necessarias diversas aplicagdes de fungicidas para o controle do mildio
(CZERMAINSKI; SONEGO, 2004). Produtos & base de cymoxanil + mancozeb e metalaxil +
mancozeb e dithianona, foram os mais eficazes no controle da doen¢a na cv. ‘Tannat’, muito
suscetivel ao mildio, independentemente das condi¢des climaticas observadas nos dois anos de
avaliacdo. Os principios ativos cupricos — oxicloreto de cobre, isolado ou combinado com
mancozeb, e sulfato de cobre — ndo foram eficazes para controlar o mildio nos cachos sob

condicdes climaticas favoraveis a doenga.

No cultivo convencional de uvas Vitis vinifera no Rio Grande do Sul, s3o realizadas, em
média, 14 pulverizagcdes com fungicidas (DE MELLO et al., 1992), sendo que 8 a 10 sao
efetuadas para o controle do mildio (MENDES, 2002). Em diversas regides do Brasil, de forma
corrente, os produtores realizam pulverizacdes semanais (método por calendario) com a
intengdo de garantir a producao, mesmo onde, em determinadas situagdes, pode ndo existir a

real necessidade de aplicacao de fungicidas (CHAVARRIA et al., 2007).

2.5.3 Controle Fisico

O uso de cobertura plastica sobre vinhedos pode diminuir a incidéncia de doencgas

fingicas em regides que apresentam excesso de chuvas no desenvolvimento e na maturacao dos
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frutos, porque ocasiona modificagdes no microclima junto as videiras, que também propiciam
condigdes favoraveis ao crescimento e incremento da produtividade (CHAVARRIA; SANTOS,
2009). Segundo Cardoso et al. (2008), a cobertura plastica de videiras reduz em um terco a
demanda evaporativa atmosférica. Essa redugdo é decorrente, sobretudo, da atenuagdo da
velocidade do vento em 90% e da redugdo em 33% da disponibilidade de radiacdo

fotossinteticamente ativa incidente sobre o dossel vegetativo.

O emprego dessa técnica de cultivo ¢ uma alternativa valida para a minimizagdo do
molhamento da parte aérea da videira causado pela chuva, e reduz a ocorréncia e severidade do
mildio, permitindo reduzir o nimero de pulverizacdes de fungicidas em até 75% em relagao a
tela antigranizo na cultivar de uva de mesa ‘BRS Clara’ no Parand (GENTA et al., 2010). De
modo semelhante, Yamamoto et al. (2012) obtiveram reducao de 80% no nimero de aplicagdes
de fungicidas para o controle de mildio na safra fora de época, sem alterar as caracteristicas

produtivas da uva ‘BRS Clara’.

No Rio Grande do Sul, Chavarria et al. (2007) atingiram reducao de, aproximadamente,
90,0% no numero de aplicagdes em uvas da cultivar “‘Moscato Giallo’ com cobertura plastica.
Em um estudo semelhante, Almanga et al. (2017) obtiveram redu¢do do nimero de aplicagdes
e do custo com fungicidas para o controle de doengas de 78,94% e 91,62%, respectivamente,
comparada com area descoberta da cv. ‘Cabernet Sauvignon’. Segundo os autores, os critérios
“umedecimento das folhas” e “observacdo da presenca de sintomas” sfo eficientes para a
tomada de decisdo quanto a aplicagdo de fungicidas em vinhedos neste sistema, impactando na
reducdo de custos. Além disso, este manejo pode proporcionar um menor contato com produtos
quimicos durante a safra e auxiliar na reducao dos residuos quimicos no ambiente € no produto

colhido.

A cobertura plastica aumenta a temperatura diurna proxima ao dossel vegetativo, ndo
influencia na umidade relativa do ar, diminui a radiacdo fotossinteticamente ativa e a velocidade
do vento e restringe drasticamente a agua livre sobre as folhas e cachos. Nessas condigoes, o
cultivo protegido ndo permite o estabelecimento de mildio e diminui a incidéncia e a severidade
de podriddes de cacho, devido a alteragdo microclimatica (CHAVARRIA et al., 2007). Em
contrapartida, o acumulo residual de fungicidas é maior no cultivo protegido comparado ao
convencional, possivelmente relacionado a restricdo de molhamento e de radiacdo solar, de
forma que o manejo fitossanitario deve ser diferenciado e restrito em relagdo ao cultivo

convencional (CHAVARRIA et al., 2007).
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2.5.4 Controle Genético

A utilizagdo da resisténcia genética ¢ a estratégia mais eficiente no controle de doencas
de plantas, apresentando como vantagem a reducao dos riscos de contamina¢do do homem e do
meio ambiente, causados pelo uso de fungicidas e, consequentemente, a reducao dos custos de
produgdo, que muitas vezes ¢ elevado devido ao uso destes insumos (LESTER, 1986).
Plasmopara viticola atualmente é controlado com repetidas aplicagdes de fungicidas que levam
a poluicdo ambiental, desenvolvimento de cepas resistentes, toxicidade residual e pressdo de
patdgenos. O uso de variedades resistentes, obtidas por meio de programas de melhoramento,
representa uma alternativa potencial para o controle do mildio da videira, embora essa

abordagem seja restringida pelos limites da resisténcia natural (BUONASSISI et al., 2017).

A preocupacdo crescente com o0 meio ambiente, com a saide publica, a qualidade de
vida do consumidor e a expansdo competitiva dos mercados agricolas vém motivando os
produtores a aperfeicoar as praticas culturais utilizando menos fungicidas e sempre buscando a
utilizag@o de cultivares resistentes. Uma das formas mais eficientes para o controle de doengas
de plantas, tem sido a selegdo de fontes de resisténcia e a transferéncia desta resisténcia para

variedades comercialmente aceitas (LEAO; BORGES 2009).

O melhoramento da videira para obtengdo de novas cultivares de mesa, vinho, suco e
passas, bem como porta-enxertos, ¢ tradicionalmente realizado por paises como Estados
Unidos, Alemanha, Franga, Hungria, Africa do Sul, Austrilia e Brasil, entre outros. Os
principais objetivos desses programas sdo o desenvolvimento de cultivares adaptadas as
condi¢des ambientais de regides especificas, apresentando altos rendimentos, resisténcia a
doencas e pragas e que atendam aos requisitos de qualidade do mercado (CAMARGO;
RITSCHEL, 2008). No Brasil, se destaca o programa de melhoramento da Embrapa Uva e
Vinho, denominado “Uvas do Brasil”, voltado para a obtengao de cultivares para vinho, suco ¢
mesa, especialmente adaptadas as diferentes condigdes edafoclimaticas brasileiras. Este
programa tem sido responsavel pelo desenvolvimento de diversas cultivares resistentes a
mildio, dentre elas a ‘BRS Lorena’ ¢ ‘BRS Bibiana’ (hibridas) para a elaboracdo de vinho,
‘BRS Carmem’ ¢ ‘BRS Cora’ para suco, e mais recentemente a ‘BRS Vitéria’ e ‘BRS Isis’ para

mesa (EMBRAPA UVA E VINHO, 2009).



29

Ha uma grande variabilidade no material genético utilizado na viticultura nacional. Sdo
mais de 120 cultivares de Vitis vinifera e mais de 40 cultivares de uvas americanas, incluindo
castas de Vitis labrusca, Vitis bourquina ¢ de hibridas interespecificas (CAMARGO et al.,
2011). Em regides de elevada precipitagdo pluviométrica tal como a regido da Serra Gatcha,
principal produtora de uvas do Brasil, o mildio ¢ uma das principais doengas de importancia
econdmica. Neste tipo de condicdo ambiental, as cultivares Vitis vinifera sdo mais suscetiveis

a doenga do que as chamadas “uvas americanas” (Vitis labrusca).

O grau de resisténcia ou tolerancia a doengas entre as cultivares de videira desenvolvidas
pelos programas de melhoramento pode variar consideravelmente. Diferentes niveis de
resisténcia também podem ser devido a diferentes ragas de patdogenos, severidade da doenga ou
diferencas ecoldgicas locais. Além disso, a severidade das doencas varia de ano para ano,
dependendo principalmente das condigdes climaticas, da presenga de indculo (histérico da
doenga) e suscetibilidade das videiras (CARISSE et al., 2006; CADLE-DAVIDSON, 2008).
As variedades de uva e espécies de Vitis sdo classificadas de acordo com seu grau de resisténcia
a Plasmopara viticola utilizando o descritor 452 da lista de descritores da OIV (Organizagdo
Internacional da Vinha e do Vinho), cujas classes variam entre 1 (resisténcia muito baixa), 3
(resisténcia baixa), 5 (resisténcia média), 7 (resisténcia elevada) e 9 (resisténcia muito elevada)
(O1V, 2001). No Brasil, um estudo comparativo entre onze cultivares de uva de mesa,
introduzidas no norte fluminense ilustra bem o grau de variabilidade que pode ocorrer quanto
a resisténcia ao mildio (DA COSTA et al, 2017). Os gendtipos testados foram agrupados em
duas categorias, sendo classificadas como resistentes as cultivares ‘Romana’, ‘Moscatel de
Hamburgo’, ‘Isabel’ e Niagara Rosada’; e como suscetiveis, ‘Rosalinda’, ‘Italia’, ‘Patricia’,

‘Kyoho’, ‘Red Globe’, ‘Roberta’ e ‘Rubi’.

A redugdo na aplicagdo de fungicidas pelo uso de cultivares resistentes ou parcialmente
resistentes tem o potencial de contribuir substancialmente para a sustentabilidade da viticultura
(VEZULLI et al., 2018). Novas cultivares de videira resistentes a patdgenos fungicos,
possuindo atributos agrondmicos e caracteristicas enologicas desejaveis, foram desenvolvidas
na América do Norte e na Europa, denominadas de ‘FRG’ e ‘PIWI’, respectivamente, para os
sistemas agricolas convencional e, especialmente, para a produgdo orgénica. Essas cultivares
resultam de cruzamentos interespecificos entre V. vinifera e as Vitis spp. norte-americanas e
asiaticas (como V. riparia, V. amurensis e V. rupestris) que carregam alta resisténcia a doengas
fingicas, incluindo mildio, oidio e podridao-cinzenta e, 0 aumento no seu uso permitiria

beneficios significativos para os produtores organicos e convencionais, incluindo a redugdo do
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numero de tratamentos com fungicidas por ciclo, aumento na produgao de uvas e a redugdo dos

custos de produ¢ao (PEDNEAULT; PROVOST, 2016).

No Brasil, as primeiras avaliagdes de algumas cultivares europeias ‘PIWI” mostraram
resultados promissores quanto a resisténcia ao mildio e a outras caracteristicas. A cvs.
‘Bronner’; ‘Regent’; ‘Cabernet Carbon’; ‘Aromera’; ‘Baron’; ‘Calandro’; ‘Helios’; ‘Prior’;
‘Felicia’ e ‘Calardis Blanc’ apresentaram menor incidéncia e severidade da doenga, além de
mostrar potencial para producdo de vinhos de qualidade nas regides de altitude do Sul do Brasil
(DE BEM et al., 2016; MECABO, 2019; ZANGHELINI et al., 2019). Segundo os estudos, as
cvs. ‘PIWI’ sdo possiveis opgdes para reduzir o uso de fungicidas, porém, poucas estdao
disponiveis para cultivo. Além disso, seu uso deve estar associado a outras estratégias de
manejo da doenga para evitar a selecdo de estirpes do patdogeno que superem a resisténcia

genética.

2.5.5 Controle Alternativo

O controle alternativo tem sido uma pratica para a redugdo do uso dos agrotoxicos no
controle de pragas e doengas, visando menor impacto ao meio ambiente, ao ser humano e
também busca a reducdo de custos em relacdo ao controle quimico (MORAES, 1992; SILVA
et al., 2005). Neste contexto, os fosfitos e os extratos de plantas estdo sendo utilizados como

substancias alternativas no controle do mildio da videira com resultados promissores.

2.5.5.1 Fosfitos

Um grupo de produtos que tem demonstrado eficacia no controle de Plasmopara
viticola é o dos fosfitos (fosfonatos ou compostos derivados do acido fosforoso) (WICKS et
al.,1991; REUVENI, 1997), que sdo considerados fertilizantes foliares. Ensaios pioneiros
conduzidos na Australia mostraram que o fosfito de potassio e o acido fosforoso, aplicados
depois da infecgao inibiram significativamente o desenvolvimento de Plasmopara viticola em
folhas e cachos de uvas. Em alguns ensaios, o efeito do acido fosforoso foi equivalente ou até

melhor do que os tratamentos com fungicidas (WICKS et al., 1991).

Apesar de serem registrados como fertilizantes foliares, aparentemente possuem modo
de acdo duplo no controle de doengas de plantas, agindo diretamente sobre os patégenos (com

efeito fungicida) e, também, indiretamente, induzindo respostas de defesa na planta (FENN;
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COFFEY, 1984; DALIO et al., 2012). Varios mecanismos foram postulados para apoiar a
inibi¢do do crescimento de fungos por fosfitos. Niere et al. (1994) propuseram que fosfitos
podem causar acumulo de polifosfato inorganico nas células fingicas, o qual inibe reagoes de
fosforilagdo essenciais no crescimento do fungo. Fosfitos podem inibir a atividade de enzimas
chave no patdgeno, como a adenilato sintase (GRIFFITH et al., 1990) e competir por sitios de
ligagdo de fosfato em enzimas fosforilantes, inibindo reagdes quimicas importantes a
sobrevivéncia do patégeno. O acimulo de fosfito na célula pode alterar a sintese de
nucleotideos ¢ 0o metabolismo da pentose fosfato e, consequentemente, causar alteragcdes na
sintese de DNA (BARCHIETTO et al., 1992), resultando em perturbacdes do metabolismo e
inibi¢do do crescimento do patogeno (ACHARY et al.,2017).

De acordo com King et al. (2010), a atuag@o direta dos fosfitos sobre o microrganismo
patogénico ocorre pela formagao de poros celulares, devido a danos na membrana e na parede
celular da hifa, provavelmente causados, no caso da parede, por mudangas de transcrigdo em
genes que codificam proteinas envolvidas na biossintese de seus componentes € em outros
pontos do metabolismo celular geral. Tais alteragdes comprometem a morfologia, a fisiologia
e a esporulagdo do fungo, interferindo no processo de parasitismo. O mecanismo indireto de
acao dos fosfitos ocorre pela inducao de resisténcia sistémica na planta, com a produgdo de
fitoalexinas, PR proteinas, acimulo de lignina, fenois soluveis e ativagdo de outros compostos
de defesa das plantas (JACKSON et al., 2000; DANIEL; GUEST, 2006; GUEST; GRANT,
1991; SAUTTER et al., 2008).

Sonego et al. (2003) relataram que o fosfito de potassio apresentou efeito na reducao da
incidéncia e severidade do mildio da videira em cv. ‘Cabernet Sauvignon’. Resultados
semelhantes de eficacia de fosfito de potassio no controle da doenca foram verificados por
Sénego e Garrido (2005) em videira cv. ‘Merlot’ e cv. ‘Cabernet’. Também Gomes et al. (2011)
verificaram reducdo da incidéncia do mildio em plantas da cv. ‘Isabel’ tratadas com fosfito de
potassio, com resultados semelhantes ao tratamento com fungicidas. E nas condi¢des do Litoral
Sul Catarinense, pulverizagdoes com fosfito de potassio diminuiram a incidéncia e severidade

do mildio em cachos da cultivar ‘Goethe’, (PERUCH; BRUNA, 2008).

Segundo Pereira et al. (2010), os fosfitos controlaram o mildio em folhas e cachos de
videira da cv. ‘Merlot’, com a mesma efici€ncia e produtividade dos fungicidas tradicionais, e
ndo influenciaram a qualidade analitica dos frutos. Em um estudo posterior, observou-se efeito
linear das doses de fosfitos de potassio sobre a redugdo da severidade do mildio. Além disso,

os resultados indicaram que a aplicagdo de fosfito de potassio aumenta o teor de solidos soluveis
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totais e o pH, reduz a acidez total titulavel das bagas, ndo afeta o teor de antocianinas ¢ é
alternativa eficaz para o controle do mildio da videira, com resposta similar a proporcionada
por fungicidas (PEREIRA et al., 2012). Outro beneficio do fosfito foi promover o aumento de
24% no comprimento dos cachos de videira cv. ‘Isabel’, além de incrementar em 60% o teor de

solidos soluveis totais em relacdo a testemunha (PINTO et al., 2013).

Além do controle de P. viticola, os compostos fosfitos sdo extremamente eficazes no
controle de doengas fingicas severas, particularmente aquelas pertencentes aos oomicetos e
outros mildios que afetam culturas agricolas e outras plantas. O manejo com produtos a base de
fosfitos ¢ uma tecnologia alternativa que pode reduzir o uso excessivo de fertilizantes quimicos,
herbicidas, fungicidas e bactericidas, proporcionando beneficios ambientais e econdmicos.

(ACHARY et al., 2017).

Segundo Reuveni (1997), os fosfitos abrem novas possibilidades de controle do mildio
por terem boa biocompatibilidade com outros fungicidas, por sua rapida absor¢ao pelos tecidos
da planta, por seu efeito nutricional e por sua seguranca ambiental. Os fosfitos sdo produtos
liquidos, sendo o fosfito de potdssio o mais utilizado. Devido ao seu alto grau de solubilidade
e mobilidade, sdo rapidamente absorvidos, deslocando-se através das membranas das plantas
na folhagem e no sistema radicular. O carater sistémico dos fosfitos e a rapida absorgao pelas
raizes, folhas, tronco e ramos, permitem varios métodos de aplicacdo: pulverizagdo foliar,
pincelamento, irrigagdo e imersdo, de acordo com o tipo de planta e caracteristicas do patdgeno

a ser controlado (SONEGO; GARRIDO, 2005).

2.5.5.2 Extratos de Plantas

Na busca de alternativas menos agressivas para o manejo de doencgas de plantas, o uso
de extratos vegetais apresenta-se como pratica promissora (SILVA et al., 2005). Produtos a
base de extratos de plantas tém se apresentado como uma alternativa principal ou complementar
de controle de fitopatdgenos, devido a sua atividade antimicrobiana, néo fitotoxica, sist€émica e
biodegradavel (KARIM et al., 2017). Eles vém sendo amplamente estudados, mas ainda sdo
pouco utilizados na pratica, excegao feita aos agricultores que praticam a agricultura organica
e que utilizam normalmente esses extratos. Um dos motivos de seu baixo uso ¢ a pouca

disponibilidade desses produtos no mercado (BETTIOL, 2001; SILVA et al., 2005).
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As plantas produzem uma grande variedade de metabolitos secundarios que servem
como mecanismos de defesa contra pragas e patdgenos. Estes compostos denominados
pesticidas naturais sdo encontrados em plantas que crescem em varias zonas climaticas. Seus
extratos t€ém um impacto direto nos patdégenos, limitando seu crescimento ¢ desenvolvimento
(inibicdo da esporulagdo, deformacdo do micélio) e indiretos como elicitores de reagdes de
defesa. Além disso, a pesquisa cientifica tem mostrado o efeito de muitos compostos naturais
no aumento da biodiversidade de microrganismos que ocorre no solo e nas comunidades de
plantas cultivadas, o que minimiza o risco de dominancia de uma espécie fitopatogénica.
Atualmente, muitas substancias bioativas sdo a base para a producdo de produtos
biotecnologicos, sendo uma alternativa aos produtos quimicos sintéticos usados na agricultura
(JAMIOLKOWSKA; KOPACKI, 2020). Algumas moléculas, presentes em defensivos
naturais, apresentam uma estrutura quimica muito complexa, o que torna mais dificil para os
patdégenos adquirirem qualquer tipo de resisténcia ao produto, dando uma certa vantagem em
relagdo a alguns principios ativos de fungicidas. No entanto, a rapida degradacdo e a baixa
quantidade de informag¢des quanto ao manuseio, aos efeitos secundérios e a variabilidade de

efeitos podem limitar o seu uso (CUNICO et al., 2003; SHABANA et al., 2017).

Os extratos de plantas ou outros compostos podem ativar mecanismos de defesa que se
encontram em forma latente na planta, protegendo contra infeccio subsequente por patégenos
devido a fatores como compostos fendlicos, fitoalexinas e proteinas relacionadas a patogénese
(STANGARLIN et al., 2011). A literatura sobre os efeitos de produtos naturais, incluindo
extratos de plantas, no controle de mildio em videira ¢ escassa, provavelmente devido a
complexidade de seu bioensaio, pois o patdgeno ¢ um biotrofico obrigatorio. No entanto, o
interesse em encontrar produtos eficazes de origem natural para controlar essa doenga aumentou
recentemente (ISLAM, 2016). Verificou-se que metabdlitos secundarios ou extratos de plantas
nao hospedeiras interferem e/ou inibem o desenvolvimento inicial de P. viticola em folhas de
videira. Também foi demonstrado que a aplicacdo de alguns desses novos metabolitos exerce
resisténcia sist€émica induzida em plantas ou inibe diretamente o crescimento do patdgeno

(GESSLER et al., 2011).

Recentemente, Krzyzaniak et al. (2018) demonstraram os diferentes modos de acdo de
um novo produto de biocontrole em teste (desenvolvido pela Arysta Lifesciences) capaz de
proteger a videira contra o mildio. O extrato vegetal ativou respostas de defesa tipicas, como a
produgdo de H>O», a regulagado de genes que codificam proteinas relacionadas a patogénese ¢ a

estilbeno sintase, bem como o acimulo de resveratrol. Ao mesmo tempo, apresentou um forte
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efeito direto na liberagdo e motilidade dos zodsporos de P. viticola, e sua aplicagdo deixou
residuos secos na superficie das folhas, dificultando o alcance dos zodsporos aos estomatos. A

presenga dos dois modos de acdo aumenta o potencial de protecao deste produto.

O duplo modo de acdo de compostos ou de extratos de plantas é pouco relatado, porém,
o extrato da raiz de ruibarbo (Rheum palmatum) e o extrato da casca de frangula ou amieiro-
negro (Frangula alnus), ambas plantas medicinais, também foram capazes de exibir efeito
toxico direto e indugdo de resisténcia na videira contra o mildio em cultivar suscetivel
‘Chasselas’. A aplicagdo destes extratos induziu uma intensa produgdo de fitoalexinas na
auséncia de infecgao e reforcou a sintese desses compostos de defesa apos a inoculagdo com P.
viticola. Além do actimulo de fitoalexinas, o aumento da atividade da peroxidase, reagdo
hipersensivel e inibi¢do do estagio inicial de desenvolvimento das hifas de P. viticola também
foram observados. Esses efeitos podem ter ocorrido devido a presenga de muitos compostos
fenolicos, pertencentes ao grupo das antraquinonas, nos extratos avaliados (GODARD et al.,

2009).

Conforme Dagostin et al. (2010), o extrato de salvia (Salvia officinalis) controla
efetivamente o mildio da videira e pode ser uma alternativa promissora ao cobre na viticultura
organica. O produto proporcionou uma redugdo de 94% na incidéncia e 63% na severidade da
doenca em bagas e folhas, respectivamente, com resultado semelhante ao tratamento com
hidroxido de cobre. No entanto, a baixa resisténcia a chuva deste extrato reduziu a sua eficicia
de controle da doenca para apenas 30% no ano onde ocorreu um longo periodo chuvoso entre

as pulverizagdes.

Alta eficacia no controle de P. viticola também foi observado com o uso de extrato de
Juncus effusus, demonstrando ser uma alternativa promissora para a agricultura orgénica. Além
da alta eficacia em baixas concentracdes, apresenta as vantagens de ser uma espécie perene
abundante, quase cosmopolita e disponivel no mercado a precos baixos, uma vez que ¢ usada
também como medicamento (THUERING et al, 2016). Resultados semelhantes foram
demonstrados com o extrato da casca de Magnolia officinalis, com 97% e 71% de eficacia no
controle de P. viticola em condigdes controladas e no campo, respectivamente (THUERING et

al, 2018).

Em outro estudo, 58 extratos de plantas foram testados para o controle do mildio.
Desses, apenas os extratos de Chloris virgata, Dalbergia hupeana, Pinus massoniana, Paeonia

suffruticosa e Robinia pseudoacacia inibiram a germinagdo de esporingios e controlaram
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efetivamente a doenca nas plantas (CHEN et al., 2002). Também foi demonstrado que um
extrato da pasta oleosa de folhas de /nula viscosa, uma planta invasora de origem mediterranea,
controlou efetivamente o mildio em condi¢des de campo. Dois compostos inibitorios principais
foram identificados, tomentosina e acido costico, sendo que o extrato oleoso bruto controlou
90% da doenca, sem qualquer variacdo sazonal (COHEN et al., 2006). No entanto, sua alta
fitotoxicidade na videira impede seu amplo uso como fungicida. Em geral, mesmo que os
extratos de plantas sejam altamente eficazes e possuam bons perfis toxicologicos, seu uso €
limitado por seus altos custos, disponibilidade limitada em grandes quantidades, baixa

persisténcia e baixo nivel de resisténcia a chuva (DAGOSTIN et al., 2010).

Harm et al. (2011) relataram uma protecdo acima de 80% para P. viticola com a
utilizagdo do extrato de Solidago canadenses. Além de um efeito toxico direto sobre os
zo6sporos, houve um grande aumento de proteinas PR ¢ a formacao de pequenas manchas
necroéticas no tecido da planta apos tratamento com o extrato, resultado da ativagao do sistema
de defesas naturais da videira. No entanto, em condi¢des de campo com alta pressdo do mildio,
baixos niveis de protecdo foram observados. A pulverizacdo de extratos de uma alga marrom,
Ascophyllum nodosum, sobre folhas de videira também reduziu significativamente os danos
causados pelo mildio (LIZZI et al., 1998). Também foi demonstrado que a laminarina -1,3-
glucana, derivada da alga marrom Laminaria digitata, ¢ um elicitor eficiente de respostas de
defesa em células e plantas de videira, reduzindo efetivamente os danos causados por P. viticola

e B. cinerea (AZI1Z et al., 2003).

Nas condigoes edafoclimaticas do sul do Brasil, alguns estudos com extratos de plantas
também tém sido relatados. O extrato de alho (A/lium sativum L.) reduziu em 75% a severidade
do mildio da videira cv. ‘Isabel’ em condigdes de campo, com resultados similares ao
tratamento padrdo com calda bordalesa, porém nao apresentou boa eficiéncia na inibi¢do da
germinacao dos esporangios de P. viticola, mas tem grande potencial de utilizacdo no controle
da doenga, principalmente em vinhedos organicos (Leite et al., 2011). O extrato de alho também
foi eficaz no controle Phomopsis viticola e Elsinoe ampelina (LEITE et al., 2009; LEITE et al.,
2012).

Leite (2017) obteve uma reducdo de mais de 50% na severidade do mildio com a
aplicacdo do extrato aquoso de bagaco de uva (EABU) na concentragdo de 12% em discos
foliares. Em condig¢des de campo, o extrato apresentou efici€éncia semelhante ao tratamento com
calda bordalesa 1%. Além disso, induziu a atividade das enzimas de defesa 3-1-3- glucanases

e quitinase 24 e 48 horas apds o inicio dos primeiros sintomas da doenga. Agentes minerais e
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compostos fenolicos presentes no EABU podem ter agido na defesa contra o mildio da videira.
O estudo também indicou controle entre 20 a 30% do mildio com a aplicagdo de extrato de

canola (6%).

O extrato aquoso de cinamomo (Melia azederach) na concentragio de 50 mL L™ reduziu
cerca de 67% a germinagao de esporangios de Plasmopara viticola in vitro, e 86% da severidade
da doenca em plantas de videira inoculadas em casa-de-vegetacdo. No entanto, em condigdes
de campo os efeitos ndo foram expressivos, devido principalmente aos fatores climaticos

extremamente favoraveis ao desenvolvimento da doenca (DA SILVA et al., 2012).

2.5.5.2.1 Extrato Pirolenhoso

O emprego de recursos renovaveis de origem vegetal no manejo do mildio da videira é
uma alternativa viavel. Entretanto, a pesquisa nesta area ainda € incipiente. Ha uma vasta

diversidade de espécies disponiveis e que ndo foram estudadas.

Mulholland et al., (2017), demonstraram que extratos de importantes espécies florestais
europeias tém atividade promissora contra Plasmopara viticola. No estudo foram identificados
cinco compostos ativos que mostraram entre 90% e 100% de eficacia no controle do mildio em
condi¢des semi-controladas, presentes em quantidades significativas nos extratos da casca de
Larix sp. e Pinus sylvestris, respectivamente. O fato de que a matéria-prima para produzir esses
extratos € um recurso renovavel e de rdpido crescimento, disponivel em grandes quantidades a
precos relativamente baixos, torna-os candidatos com alto potencial para o desenvolvimento de
novos produtos sustentaveis de prote¢do contra o mildio da videira. Além de oferecer uma
oportunidade para a industria florestal transformar um subproduto de baixo valor em extratos

bioativos de alto valor agregado.

Outra substancia natural que vem sendo estudada como uma alternativa para o controle
de fitopatogenos, visando a redugdo dos fungicidas sintéticos, € o extrato pirolenhoso (EPI).
Recentemente, tem sido sugerida a mistura de EPI nas solug¢des pulverizadas nas plantas,
visando a uma série de beneficios (MIYASAKA et al.; 2001), mas ainda ndo se tém

informagoes consistentes sobre o seu efeito para o controle de doencgas da videira.

O extrato ou acido pirolenhoso é oriundo do processo de condensacdo da fumacga
expelida durante a carbonizacdo de madeira de eucalipto, pinus, acacia negra, bambu, entre

outras espécies, para producao de carvao, sendo este um subproduto organico. O processo ¢
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realizado na auséncia de oxigénio, sendo coletado dentro dos limites ideais de temperatura entre
80 e 120°C, seguindo recomendacdes de extragdo e decantagdo com objetivo de originar um

produto de qualidade (MIYASAKA et al.; 2001).

De acordo com Zanetti et al. (2004) o EPI é constituido de 80 a 90% de agua e 10 a20%
de compostos organicos, predominando, quantitativamente, o acido acético, o metanol, a
acetona e os fenois. Foram listados mais de 200 compostos diferentes presentes no EPI (GOOS,
1952 apud CAMPOS, 2007) e, de acordo com Kartal et al. (2004), a composi¢ao do produto
depende das condi¢des do processo como a temperatura, o processo de fabricagdo ¢ a
composicdo do material utilizado. A temperatura pode inibir ou ativar compostos bioativos e
assim influenciar na composi¢do e na qualidade do produto (SILVEIRA, 2010). Conforme
MIYASAKA et al. (2001), o EPI bruto, recém condensado, ndo é recomendado para utilizagéo
direta na agricultura, necessitando ser purificado para eliminar o alcatrdo solivel, através de
destilagdo a vacuo realizada industrialmente ou ainda, por meio de decantagdo em processo

artesanal, onde mantém-se o produto em repouso por tempo superior a 100 dias.

A fabricagdo e utilizacdo do EPI é muito antiga. Na China existem relatos de sua
utilizagdo h4 milénios atras e na India foi muito utilizado para curar doengas. No Japio, sua
utilizagdo nas lavouras iniciou em 1944 e desde 2001 foi liberado na agricultura organica.
Atualmente, os principais paises produtores de EPI sdo o Japao, China, Indonésia, Malasia,
Brasil e Chile, incluindo outros no Sudeste Asiatico € na América do Sul. No Brasil sua
utilizacdo na agricultura é recente, mas vem atraindo a aten¢@o de pesquisadores e técnicos de
varias areas, principalmente alimenticia e agrondmica, como alternativa de um produto mais

natural (CAMPOS, 2007; CAMPOS, 2018).

Segundo Campos (2007) e Campos (2018), o EPI, quando produzido em condig¢des
adequadas, oferece baixa toxidez, destacando-se devido as caracteristicas fisicas, quimicas e
antioxidantes, principalmente pelas substancias que permitem potencializar a agdo de produtos
fitossanitarios e quelatizantes, proporcionando maior absor¢ao de nutrientes, quando aplicados
via pulverizagdes foliares. Além disso, pesquisas indicam a eficiéncia da substiancia como
repelente de pragas e na prevengao de doengas de cultivos (MIYASAKA et al.; 1999). Maekawa
(2002), relatou que o EPI, quando aplicado em diluigdes isoladamente ou em misturas com
outros extratos de plantas, torna-se promissor no controle de doengas ¢ pragas. Salienta-se,
ainda, a utilizagdo deste em dilui¢des com concentragdes de 5 a 20 cm’ dm™ aplicado ao solo,
permitindo melhoria das propriedades quimicas, fisicas e biologicas, proporcionando aumento

da populacdo de microrganismos benéficos e consequentemente favorecendo a absorcdo de



38

nutrientes do solo pelo sistema radicular das plantas (MIYASAKA et al., 2001). Segundo
Saigusa (2002), o efeito ativador ou inibidor do EPI sobre os organismos vivos depende de sua
concentragdo e, as pulverizacdes da substancia t€ém efeito instantdneo e pouco duradouro no
controle de microrganismos, devendo ser repetidas duas a trés vezes ao més. Mas, segundo a
pesquisa, a substincia ¢ eficiente para recuperar a vitalidade e ao mesmo tempo fortalecer o
sistema de defesa que existe na planta, reduzindo, assim, o grau de danos causados por
microrganismos. No entanto, para assegurar a eficacia do produto, € preciso garantir sua
qualidade, que depende da madeira utilizada para queima, do método de obtencdo do EPI e

também do modo de preparo das solugdes.

Para Yatagai et al. (2002), sdo os componentes dos vinagres de madeira os responsaveis
pelas diferengas nas atividades germicidas. Baimark et al. (2008), em estudos realizados para
verificagdo da acdo antifungica de extrato pirolenhoso de Eucalyptus globulus, relatam que o
acido acético e os compostos fenodlicos presentes no extrato promovem a inibicdo do
crescimento fungico. Ma et al. (2011) sugerem que os fenodis e os acidos organicos s2o 0s

componentes ativos para a inatividade microbiana.

Muitos trabalhos com o uso de EPI estdo relacionados a fitossanidade e ao controle de
pragas em diversas culturas (TRINDADE et al., 2014; ALVES et al., 2007; AZEVEDO et al.,
2013), sendo indicado para programas de Manejo Agroecoldgico. Segundo Tsuzuki et al.
(2000), em condigdes naturais, o efeito do EPI ocorre pela ativacdo de substincias do
metabolismo secundario das plantas, induzindo desta maneira a resisténcia ao ataque dos

nsetos.

Na literatura sao poucos os estudos com o EPI utilizado para controle de fitopatégenos,
mas ha relatos de eficacia do EPI de eucalipto no controle de Puccinia nakanishikii, que causa
a ferrugem das folhas do capim-limdo (LORENZETTI et al. , 2012), bem como de Botrytis
cinerea, Cylindrocladium clavatum e Rhizoctonia solani , in vitro (FURTADO et al., 2002). O
EPI de teca (Tectona grandis) inibiu o crescimento micelial de Phytophthora sp. (DONDE et
al., 2013) e exerceu acao fungitoxica direta sobre o crescimento, esporulagdo ¢ germinagao in

vitro do fungo Colletotrichum gloeosporioides (RODRIGUES, 2014).

O EPI de timburi ou timbatva (Enterolobium contortisiliquum) inibiu o crescimento do
fungo Rhizoctonia solani (SILVA et al., 2013), Aspergillus niger (DA COSTA SORATO et al.,
2016) e reduziu a incidéncia de Fusarium sp., Rhizoctonia sp. € Aspergillus spp. em sementes

de Schizolobium amazonicum (parica-da-amazonia) (MACEDO et al, 2019). Os EPI de cana-
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de-agtcar (Saccharum officinarum) e eucalipto (Eucalyptus spp.) apresentaram atividade
antifungica, in vitro, sobre os patdogenos da soja Sclerotinia sclerotiorum, Macrophomina

phaseolina, Colletotrichum truncatum e Sclerotium rolfsii (PIETA, 2017).

Na cultura da videira, Cassuba (2018) relatou baixa eficacia do EPI de eucalipto no
controle de mildio em plantas da cv. ‘Cabernet Sauvignon’ conduzidas em casa de vegetagao.
De acordo com o autor, a baixa porcentagem de protecao conferida pelo EPI pode ser decorrente
deste produto ter sido aplicado individualmente, sem a associa¢@o de outras substancias, ja que
o potencial quelatizante presente neste pode aumentar a eficicia de outros produtos

fitossanitarios.

Apesar dos efeitos preconizados para o EPI, existe escassez de informacdes cientificas
que possam dar suporte a utilizacdo deste produto e a compreensao dos mecanismos pelos quais
funciona, especialmente no que se refere a protecdo das plantas contra pragas e doencas

(ALVES et al., 2007).

2.5.5.2.2 Extrato de Reynoutria sachalinensis

Outro produto alternativo que vem sendo estudado e que apresenta resultados
promissores no controle de fitopatégenos € o extrato de Reynoutria sachalinensis (F. Schmidt)
Nakai, uma planta pertencente a familia Polygonaceae, herbacea perene e nativa do nordeste da
Asia. O extrato obtido das folhas da planta daninha Reynoutria sachalinensis, também
conhecida como ‘REYSA’, foi formulado anteriormente como ‘Milsana®’ na década de 1980
e foi testado a campo nos anos 90, em ensaios para o controle de oidio do pepino (Sphaerotheca
fuliginea) e a algumas outras doencas, como a podriddo de frutos de Botrytis (Botrytis cinerea)
e oidio do trigo (Blumeria graminis f. sp. tritici). Desde sua reformula¢io com nome comercial
‘Regalia®’ em 2009, resultados de testes demonstram sua eficacia no controle de uma ampla
variedade de doengas flingicas e bacterianas. O extrato de R. sachalinensis pode induzir
resisténcia sistémica nas plantas através do aumento de fitoalexinas, compostos fenolicos,
proteinas PR, acumulagdo de espécies reativas de oxigénio e lignificacdo da parede celular (SU

etal., 2012).

Ha relatos de eficacia deste extrato no controle de doencas em diversas culturas
agricolas, como por exemplo no controle de Sphaerotheca fuliginea em pepino (DAAYF et al.,

1995; KONSTANTINIDOU-DOLTSINIS; SCHMITT, 1998) e Podosphaera xanthii em
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cucurbitdiceas (MARGARITOPOULOU, et al., 2020). O extrato de Reynoutria também foi
extremamente eficaz contra o oidio do trigo, causado por Blumeria graminis f. sp. tritici
(RANDOUX et al., 2006; VECHET et al. 2005) ¢ para o oidio causado por Sphaerotheca
aphanis e mofo cinza causado por Botrytis sp. em morangos (CARLEN et al. 2004).

Estudos realizados com o extrato de Reynoutria, presente na formulacdo ‘Regalia®”’,
aplicado com 6leo mineral mostraram uma redugdo significativa da crosta ou sarna de maca
(Venturia inaequalis), ferrugem de cedro (Gymnosporangium juniperi-virginianae) e da
ferrugem de marmelo (Gymnosporangium clavipes), bem como reducao da carga de colheita.
Por isso, ha evidéncias de que o extrato Reynoutria aplicado para desbaste de flores, pode
reduzir as aplicagcdes quimicas usadas durante a floragdo na macieira, combinando duas
fungdes: uma para protecdo de doengas e outra para manejo de carga de frutos (PECK et al.

2016; PECK et al., 2017; DELONG et al., 2018).

Em videira, Konstantinidou-Doltsinis et al. (2007) relataram uma eficacia moderada do
extrato de R. sachalinensis (Milsana®) no controle do oidio (Uncinula necator) em condigdes
de campo, porém similar ao tratamento com enxofre. Houve uma maior reducao da doenga com
a aplicacdo da taxa de 1% a cada 7 dias, e o produto foi mais eficaz (cerca de 89%) nos estagios
iniciais do desenvolvimento da doenga, quando as bagas eram menores. Em outra pesquisa foi
relatado a eficacia de Milsana® em poés-infecgdo de U. necator, reduzindo em média 80% a
severidade do oidio em folhas, comparado ao controle nio tratado, com resultado semelhante

aos fungicidas sintéticos (ABDU-ALLAH; ABO-ELYOUSR, 2017).

Estudos com a utilizag@o do extrato de Reynoutria para o controle do mildio da videira
sdo0 escassos na literatura. Em ensaios realizados em vinhedos orgénicos na Alemanha entre
1999 e 2001, o extrato de Reynoutria sachalinensis (concentragdes de 0,5%, 1,2% e 1,8%),
aplicado a cada 7 a 10 dias, reduziu a incidéncia e a severidade de oidio (Uncinula necator) e
podriddo-cinzenta (Botrytis cinerea) em bagas de uva, conferindo protecdo de 81 a 90% e 42 a
81%, respectivamente, com o mesmo grau ou melhor que o enxofre € o cobre. A combinagio
de extrato de Reynoutria sachalinensis + Bacillus brevis (antagonista) resultou em redugdo
significativa da incidéncia e severidade do mildio (Plasmopara viticola) comparado ao controle
ndo tratado. No geral, os resultados indicam que a combinagdo dos agentes leva a niveis mais
altos de controle de doencas e € uma base promissora para o controle bioldgico das trés doengas

fingicas mais danosas na viticultura organica. (SCHMITT et al., 2002).
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Nos EUA, na regido umida de Michigan, oito aplicagdes de extrato de R. sachalinensis
(Milsana® 1%) reduziram a severidade em folhas do oidio (Uncinula necator) em 77% e
46,2% do mildio (P. viticola) em comparacdo com o controle ndo tratado, enquanto quatro
aplicagdes, pulverizadas entre a compactacgdo do cacho ¢ a pré-colheita, reduziram a incidéncia
de B. cinerea em cachos de uvas em 50% (SCHILDER et al., 2002). Resultado semelhante no
controle do mildio foi verificado na Serra Gaucha com Regalia Maxx® na dose de 200 mL 100
L"!, proporcionando 45,9% de protecio nas folhas da cv. ‘Cabernet Sauvignon’ (CASSUBA,
2018).

Os estudos mostram que o extrato de Reynoutria sachalinensis ¢ um indutor eficaz de
resisténcia e tolerancia em diversas culturas e plantas ornamentais. A concentracdo e a
frequéncia de aplicagdo dependem de sua capacidade de indugdo e taxa de crescimento das

plantas e devem ser investigadas para cada cultura separadamente (SCHMITT, 2002).

2.5.4.2.3 Extrato de Melaleuca alternifolia

Melaleuca alternifolia Cheel é uma espécie arborea da familia Myrtaceae, nativa da
regiao de New South Wales, Australia (RIELD, 1997), onde ¢ comumente conhecida como
‘arvore de cha’ e, mundialmente, como "tea tree". Seu principal produto € o 6leo essencial (TTO
- Tea Tree Oil), de grande importancia medicinal devido as propriedades antifingicas e
antibacterianas, tendo como principais consumidores as industrias farmacéuticas e de

cosméticos (LORENZI et al., 2003).

O dleo essencial das plantas de M. alternifolia, cultivadas na Australia, caracteriza-se
pela mistura aproximada de 97 compostos, a maioria ja identificados (SILVA et al., 2002). Os
principais constituintes sdo os compostos terpinen-4-ol, 1,8-cineol, a-terpineno, y-terpineno, o-
pineno, B-pineno, a-terpineol, p-cimeno e alcoois sesquiterpénicos, que representam cerca de
90% do 6leo (BROPHY et al., 1989; MURTAGH; SMITH, 1996). A Australia é o principal
pais produtor do 6leo essencial de M. alternifolia, concentrando os principais produtores
dominantes do mercado e as tecnologias de produgdo. No Brasil a produgéo ainda é pequena e
diversas industrias que necessitam desta matéria-prima ou de seus compostos isolados, t€ém

adquirido o produto por importacdo (CASTRO et al., 2005).

Nos ultimos anos tem aumentando os estudos com o 6leo de M. alternifolia para o

controle de microrganismos fitopatogénicos, como por exemplo, Alternaria alternata,
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Macrophomina phaseolina e Sclerotinia sclerotiorum (MARTINS et al., 2010). O produto
também teve atividade antimicrobiana contra Aspergillus niger, Penicillium sp. (CONCHA et
al., 1998); Phytophthora infestans, Odium neolycopersicum ¢ Leveillula taurica (REUVENI et
al., 2009); Cercospora beticola (SOUZA et al., 2015); Bipolaris oryzae (SCHEUERMANN et
al., 2011); Erysiphe cichoracearum (WLODAREK; DYKI, 2014) entre outros. Os resultados
destas pesquisas mostram que M. alternifolia pode representar uma alternativa econémica e

ecologicamente viavel de controle de diversas doengas de plantas.

O modo de a¢ao antifingica do 6leo de M. alternifolia pode ser explicado pelo dano
que ele causa nas membranas dos patégenos (COX et al. 1998; CARSON et al., 2006), sendo o
Terpinen-4-ol o principal componente ativo responsavel pela eficacia antimicrobiana do 6leo
(COX et al. 2001). Melaleuca alternifolia, na formulagdo ‘Timorex Gold’ (22,3% EC),
demonstrou alta eficacia e uma forte atividade curativa contra Sigatoka negra (Mycosphaerella
fijiensis) na banana, controlando a doenca, através de ruptura da membrana celular fingica e
destruicao da parede celular. Também, uma tnica pulverizagdo dessa formulacdo, efetivamente
controlou e suprimiu o oidio (Sphaerotheca fuliginea) no pepino, causando um forte
encolhimento e ruptura das hifas fungicas e células conidiais. Os modos de agdo curativa e
supressora do ‘Timorex Gold’ podem explicar seu sucesso no controle de ambas as doengas

(REUVENI; SANCHES; BARBIER, 2020).

Com o objetivo de identificar alternativas ao cobre na viticultura organica, foi realizado
um estudo amplo durante 2004 a 2007, onde foram testadas 112 substincias diferentes,
incluindo extratos vegetais, sob condigdes semi-controladas € no campo, em dois locais
representativos na Europa. Entre os 48 extratos vegetais avaliados, M. alternifolia reduziu
significativamente a severidade do mildio em condi¢des semi-controladas. Sob condigdes de
campo, a substancia apresentou maior eficacia no controle da doenga em cachos do que em

folhas (DAGOSTIN et al., 2011).

Santana (2015) verificou que o 6leo essencial de Melaleuca inibiu a germinagdo de
esporangiosporos de P. viticola. Também apresentou alta eficacia na inibi¢do da germinagao de
uredoésporos de Phakopsora euvitis e de conididsporos de Oidium tuckeri. A inibigdo desses
patdgenos foi em niveis semelhantes aos fungicidas convencionais metalaxil + mancozebe e
tebuconazole. Fialho et al. (2017) também relataram a eficdcia do 6leo essencial de Melaleuca
na inibi¢do da germinagao de esporos de P. viticola, in vitro. Em outro estudo, observou-se que

os compostos volateis liberados pelo 6leo essencial de Melaleuca reduziram o indice de
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velocidade de crescimento micelial de B. cinerea e da doenca do mofo cinzento (GARCIA et

al., 2019).

Resultados de eficacia no controle do mildio e oidio da videira também foram obtidos
com a utilizacdo do extrato de M. alternifolia, formulagao ‘Timorex 66 EC’, contendo 66% de
6leo da planta. Testes in vitro mostraram que Timorex 0,1% inibiu completamente a
germinacdo conidial de Uncinula necator. Testes de camaras de crescimento revelaram que o
Timorex 0,05-0,1% controlou efetivamente o oidio quando aplicado como tratamento
profilatico e, na concentragdo de 0,75-1% suprimiu o fungo. Testes de campo revelaram que
1% dessa formulacgdo, aplicada em intervalos de 14 dias, controlou o oidio, sendo tdo eficaz
quanto o enxofre ou o tebuconazole e, em intervalos de 7 dias, controlou P. viticola com a

mesma eficacia do tratamento com cobre (REUVENI et al., 2006).

O desenvolvimento e a selecdo de produtos alternativos sdo fundamentais para a redugao
da contaminag¢@o causada pelos pesticidas. Assim, os produtos ou “fungicidas biocompativeis”,
de baixo impacto ambiental e toxicidade aos organismos colaborardo para o caminho da
sustentabilidade dos agroecossistemas (BETTIOL, 2001). A indugdo de resisténcia em plantas
tem potencial para ser uma medida complementar para o controle de doengas da videira, aliada
a outras medidas de protecdo (CAVALCANTI, et al. 2014). Neste contexto, o extrato de
Reynoutria sachalinensis, extrato de Melaleuca alternifolia, extrato pirolenhoso de eucalipto e
de acécia e o fosfito de potassio ainda devem ser estudados na inducdo de resisténcia e como

protetores ao mildio da videira em condi¢des de campo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de Conducio do Experimento e Tratamentos

O experimento foi realizado em um vinhedo localizado na Estacdo Experimental do
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, Campus Bento
Gongalves, localizado no distrito de Tuiuty, Bento Gongalves-RS, 29°03°26°°S ¢ 51°34°45°W
e altitude média 480 m. Segundo Koppen, o clima da regido ¢é classificado como Cfb, que
corresponde a um clima temperado quente. A temperatura média anual da regido fica em torno
de 17,2° C, a precipitagdo média anual ¢ 1.725 mm, com frequéncia média de 120 dias de chuva
ano, umidade relativa do ar média de 77 %, insolagdo anual média 2.200 horas ¢ o indice de
horas de frio 410,20 horas (CZERMAINSKI; ZAT, 2011). Segundo a Classificagdo Climatica
Multicritério Geoviticola, a Serra Gatcha apresenta um clima viticola umido, temperado

quente, de noites temperadas (TONIETTO et al., 2002).

O estudo desenvolveu-se durante o periodo de outubro de 2019 a janeiro de 2020. O
vinhedo utilizado ¢ da cultivar ‘Chardonnay’ (Vitis vinifera L.) enxertada sobre o porta enxerto
Paulsen 1103, com 18 anos de idade, contendo as plantas em fileiras com exposicdo solar a
oeste. O espacamento deste vinhedo € de 3,0 metros entre filas e 1,5 metros entre plantas (Figura
1). Utilizou-se desenho experimental em blocos inteiramente casualizados (DBC), composto
por sete tratamentos com trés repeticoes de cinco plantas em linha por parcela, com parcela util

formada pelas trés plantas centrais da linha de plantio.

Os tratamentos utilizados neste experimento e suas respectivas doses foram: 1)
Testemunha, composto pelas plantas que ndo receberam controle para nenhuma doenca da
videira; 2) Extrato de Reynoutria sachalinensis (Regalia Maxx®), 1,5 L ha!; 3) Extrato de
Melaleuca alternifolia (Timorex Gold®), 1,5 L ha''; 4) Fosfito de Potassio (Beifiur), 2 mL L
!, 5) Extrato Pirolenhoso de Eucalipto, 20 mL L!; 6) Extrato Pirolenhoso de Acacia, 20 mL L-
!; 7) mistura de Extrato Pirolenhoso de Eucalipto, 20 mL L' + Extrato Pirolenhoso de AcAcia,

20mL L.

O produto Regalia Maxx® ¢ um fungicida bioquimico que possui como ingrediente
ativo 22,4% de extrato de Reynoutria sachalinensis, apresentando capacidade de ativar os

sistemas naturais de defesa das plantas, que produzem e acumulam niveis elevados de proteinas
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especializadas e outros compostos capazes de inibir doengas fungicas e bacterianas. Além disso,
quando utilizado preventivamente, a aplicacdo foliar do produto fornece prote¢ao de contato,

translaminar e sistémica (BRASIL, 2019).

Figura 1. Vista da area experimental instalada em vinhedo da cv. Chardonnay, na Estagdo Experimental
IFRS, Bento Gongalves - Safra 2019/2020.

Timorex Gold® ¢ um fungicida e bactericida que possui como ingrediente ativo 22,25%
de extrato de Melaleuca alternifolia, com modo de a¢do de contato ¢ mesostémico e como

indutor de resisténcia (BRASIL, 2019).

O produto Fosfito K Organomineral Beifiur ¢ o primeiro fosfito organomineral
produzido no Brasil. E um fertilizante liquido para aplicago foliar, a base de Oxido de Potéssio
(K20) soluvel em agua — 8% e Carbono Organico Total — 6%. A acdo do potassio em forma
de ion fosfito contribui com o fortalecimento e resisténcia da planta. Seu grande diferencial é a

base orgénica, extraida do engaco, bagago e semente da uva (BEIFORT, 2020).

A substancias Extratos Pirolenhosos de Eucalipto e Acacia resultam da condensacdo da
fumaca que ¢ expelida na queima da madeira de eucalipto e acacia. O EPI ¢é constituido de 80
a 90% de agua e 10 a 20% de compostos organicos, predominando, quantitativamente, o acido
acético, o metanol, a acetona e os fendis (ZANETTI et al., 2004). De acordo com a IN - MAPA
N° 25, de 23 de Julho de 2009 (BRASIL, 2009) o EPI ¢ classificado como agente quelante e
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complexante organico e aditivo estabilizante autorizado para fertilizantes organicos e

organominerais.

As pulverizag¢des dos tratamentos foram realizadas a partir do inicio da floragdo, com
pulverizador costal manual, dotado de bico cone, em intervalos de tempo de sete dias,
totalizando sete aplicacdes dos produtos em teste (Tabela 1) e mais trés pulveriza¢des adicionais
até a colheita, sendo duas de extrato de Melaleuca alternifolia, na dose de 1,5 L ha™!, e uma de
hidroxido de cobre, na dose de 180 g 100 L™!. Estas trés tlltimas aplicagdes foram realizadas em

todas as repeticdes de todos os tratamentos. O volume de calda aplicado foi de 500 L ha™.

Tabela 1. Cronograma de pulverizacdes das substincias em teste para o controle de mildio
(Plasmopara viticola), em condi¢oes de campo. Estagdo Experimental IFRS, Bento Gongalves
- Safra 2019/2020.

Pulverizagio (V) Estadio Fenologico ® Descri¢io Data

alongamento inflorescéncia; flores

1 agrupadas Inicio floragdo  25/10/2019
2 25% das flores abertas Intervalo 7 dias  01/11/2019
3 S0% da;gfg:;;‘;fg; (pleno Intervalo 7 dias ~ 06/11/2019
4 80% das flores abertas Intervalo 7 dias  13/11/2019
5 frutificagao (limpeza de cacho) Intervalo 7 dias  20/11/2019
6 baga tamanho ‘chumbinho’ Intervalo 7 dias  29/11/2019
7 baga tamanho ‘ervilha’ Intervalo 7 dias  06/12/2019

® Foram realizadas trés aplicagdes adicionais em todos os tratamentos, sendo duas de extrato de
Melaleuca alternifolia em 12 e 23/12/2019, na dose de 1,5 L ha', e uma de hidroxido de cobre em
30/12/2019, na dose de 180 g 100 L. @ De acordo com a escala diagramatica descrita por Eichhorn e
Lorenz (1984).

3.2 Avaliacio da incidéncia, severidade e calculo da area abaixo da curva de progresso da

doenca

As avalia¢des da incidéncia e severidade do mildio da videira foram realizadas em
quatro épocas, a partir do inicio do surgimento dos sintomas da doenga, sendo elas: 20/11/2019,

29/11/2019, 09/12/2019 € 06/01/2020. Para isso, foram selecionadas, aleatoriamente, 10 folhas

e cinco cachos sem sintomas iniciais do patégeno por planta, em trés plantas uteis (plantas
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centrais da unidade experimental que continha cinco plantas), totalizando 30 folhas e 15 cachos

avaliados por tratamento.

A ocorréncia da doenca foi espontanea e a incidéncia da mesma foi calculada como uma
percentagem de folhas e cachos afetados pela presenca do patdogeno. A percentagem de area
ocupada por mildio foi estimada usando a escala diagramatica proposta por Buffara et al.,
(2014) para folhas (Figura 2), e a escala diagramatica proposta por Caffi et al., (2010) para
cachos (Figura 3). A intensidade da doenca (em percentagem) foi entdo calculada como a

severidade média da doenga em todas as folhas e cachos amostrados.
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Figura 2. Escala diagramatica para quantificacdo da severidade do mildio em folhas de videira, proposta
por Buffara et al., (2014) (Numeros sdo os percentuais da area foliar afetada).

Os dados de severidade forneceram informagdes para o célculo da Area Abaixo da
Curva de Progresso da Doenga (AACPD), assim como a plotagem das curvas de progresso da
doenca em relag@o ao tempo. Para o célculo desta variavel, utilizou-se a equacdo proposta por

Shaner & Finney (1977), conforme a equacdo abaixo:
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n-1
AACPD= Y [(Yi+Yi+1)* (ti+1-ti)]
: 2

Em que yi e yi+1 sdo as percentagens da area foliar lesionada observadas nas avaliacdes
i eitl; ti e tir1 correspondem ao tempo nos dias i e (i+1) e n equivale ao numero final de

avaliagdes.

Os indices de controle do mildio foram obtidos pela relagdo 1 - (x/y), em que x
representa o indice da doenca das plantas tratadas e y representa o indice de doenca da

testemunha (Li et al., 1996).

Os dados de incidéncia e AACPD do mildio nas folhas e nos cachos (transformados
para Vx) foram submetidos 4 anélise de variancia utilizando-se o programa Assistat (SILVA;

AZEVEDO (2016). As médias foram comparadas pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

No final do ciclo das plantas, no estadio vegetativo 38 — maturacdo plena, realizou-se a

colheita de todos os cachos avaliados de cada tratamento.

Figura 3. Escala diagramatica para quantificagdo da severidade do mildio em cachos de uvas, proposta
por Caffi et al., (2010). A severidade da doenca € expressa como uma percentagem da area preta
(afetada) sobre a area total do cacho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados Meteoroldgicos

Durante o periodo de setembro de 2019 a janeiro de 2020, as temperaturas médias
mensais variaram de 10,9 a 29,1°C (Figura 4) e ficaram acima do normal, de acordo com as

normais climatolégicas (Embrapa Uva e Vinho, 2020).

Nos meses de novembro e dezembro, periodo em que foram realizadas as aplicagdes e
maior parte das avaliacdes, a temperatura média foi de 19,9 a 22,4 °C, respectivamente, sendo
favoraveis para a ocorréncia da infeccdo de Plasmopara viticola, onde as condigdes otimas

ocorrem entre 18 °C e 22 °C (SONEGO et al., 2005).
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Figura 4. Temperaturas médias mensais de Bento Gongalves-RS no periodo de setembro de 2019 a
janeiro de 2020. Dados registrados na Estacdo Automatica do INMET - Instituto Nacional de

Meteorologia), localizada na sede da Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gongalves-RS (Embrapa Uva e
Vinho, 2020).

A pluviosidade total durante o periodo foi de 673 mm, sendo o volume muito abaixo do
esperado, de acordo com a normal climatologica (765 mm). No entanto, nos meses de outubro
(259 mm) e novembro (159 mm) os volumes de chuvas foram elevados (Figura 5), inclusive
dificultando as pulverizagdes dos tratamentos. Em contrapartida, em dezembro ocorreu apenas

37 mm de chuva, quando o esperado ¢ de 144 mm.
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Verificou-se que a umidade relativa média do ar (UR) em outubro e novembro foi de
77,6 e 75,2%, respectivamente (Figura 5), e foram favoraveis tanto a infec¢do, que ocorre com
UR acima de 75%, quanto & esporulagdo, com UR a partir de 70% (SONEGO et al., 2005;
GESLLER et al., 2011). De acordo com Rossi e Caffi (2012), a infecg@o requer a ocorréncia
simultanea das seguintes condi¢des: temperatura do ar > 10 ° C, brotagdes com pelo menos 10
cm de comprimento (presenca de folhas com 6 a 8 cm? de area) e um minimo de 10 mm de
precipitagdo em 24 a 48 h. Além disso, segundo estudo de Angelotti et al. (2012), 2 horas de

molhamento foliar sdo suficientes para que ocorra a infecgao.

Em outubro ¢ novembro ocorreram 15 ¢ 11 dias com precipitacdo (dados ndo
mostrados), respectivamente, confirmando a ocorréncia de uma combinagdo de temperaturas
otimas, chuva frequente e umidade constante, que possibilitou as infec¢des, especialmente no
periodo de florescimento até bagas tamanho ‘ervilha’, critico para infeccdo de mildio

(SONEGO et al., 2005; NAVES et al., 2005).
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Figura 5. Pluviosidade mensal, pluviosidade normal climatologica e umidade relativa média de Bento
Gongalves-RS no periodo de setembro de 2019 a janeiro de 2019. Dados registrados na Estacdo
Automatica do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia), localizada na sede da Embrapa Uva e
Vinho, em Bento Gongalves-RS (Embrapa Uva e Vinho, 2020).

4.2 Efeito de diferentes substincias no controle do mildio nas folhas da cultivar

‘Chardonnay’ em nivel de campo
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Os primeiros sintomas da doenca apareceram no inicio de novembro de 2019, que
correspondeu ao estadio fenologico 23 (pleno florescimento) (Eichhorn e Lorenz, 1984), em
folhas do tratamento testemunha (controle ndo tratado) (Figura 6A). Como o periodo de
incubagdo (tempo da infec¢ao a produgdo de esporos) de P. viticola pode variar de 4 a 18 dias

(SONEGO et al., 2005), estima-se que, provavelmente, a infeccio pelo patogeno possa ter

ocorrido entre meados de outubro e inicio de novembro.

Figura 6. Folha de videira com sintomas e sinais de mildio (Plasmopara viticola). A) Parte adaxial
apresentando manchas-de-6leo (ver setas). B) Parte abaxial apresentando esporangioforos e esporangios
de cor branca e aspecto cotonoso — mofo branco (ver setas). C) Formag@o de areas necrosadas (Ver
setas). D) Amarelamento e necrose da folha. O experimento foi conduzido em nivel de campo durante
o periodo de outubro de 2019 a janeiro de 2020.

Na face adaxial das folhas, inicialmente, apareceram manchas amareladas, causadas
pelo encharcamento do mesoéfilo, sintoma conhecido como “mancha de 6leo” (Figura 6A). Apos

alguns dias observou-se na face abaxial das folhas ‘esporulagao branca’, que sdo os
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esporangioforos e esporangios de cor branca e aspecto cotonoso (Figura 6B). Com o
desenvolvimento da doenga, no inicio de dezembro, essas manchas evoluiram com a formagéo
de areas necrosadas de coloragdo marrom avermelhada nas folhas (Figura 6C), que nos casos
mais severos, posteriormente, causaram o amarelamento e necrose de grande parte da area foliar
(Figura 6D), causando a morte completa do tecido. As folhas severamente infectadas cairam
precocemente da planta, principalmente no controle nio tratado, o que pode comprometer a

proxima produgio dessas plantas (AMORIM et al., 2016; SONEGO et al., 2005).

Na evolucdo da incidéncia dos sintomas causados pelo mildio em folhas, verificou-se
que os tratamentos extrato de Reynoutria sachalinensis, extrato de Melaleuca alternifolia e
fosfito de potassio apresentaram os menores valores de incidéncia na primeira avaliagdo
(20/11/2019), enquanto os extratos pirolenhosos tiveram os maiores valores (Figura 7). Este
comportamento se manteve ao longo do periodo avaliado, no entanto, a partir da segunda
avaliacdo (29/11/2019) a incidéncia em folhas no tratamento testemunha ja se destacou pelo

alto percentual (cerca de 75%) em relacdo aos demais tratamentos.
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Figura 7. Evolucdo da incidéncia dos sintomas causados pelo fungo Plasmopara viticola em folhas de
videira, cv. ‘Chardonnay’ (Vitis vinifera), submetidas a diferentes pulverizagdes de substancias em teste,
em condigdes de campo. Foram feitas 4 avaliagdes (conforme legendas), 10 folhas por planta em
parcelas de 3 plantas por tratamento. Plantas foram pulverizadas a cada sete dias de intervalo. As plantas
testemunhas foram deixadas sem tratamento. Concentracdes dos tratamentos foram: Extrato Reynoutria
sachalinensis 1,5 L ha'!; Extrato de Melaleuca alternifolia 1,5 L ha''; Fosfito Potassio 2 mL L'; Extrato
Pirolenhoso Eucalipto (EPE) 20 mL L*!; Extrato Pirolenhoso Acacia (EPA) 20 mL L!; mistura de EPE
20 mL L'+ EPA 20 mL L.,
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Verificou-se uma alta incidéncia de mildio em folhas no experimento, com a testemunha
apresentando 98,89% das plantas com sintomas da doenca (Tabela 2). No final das avaliagdes,
todas as substincias testadas apresentaram menor incidéncia em folhas e diferiram
significativamente da testemunha, no entanto esses tratamentos mostraram valores de
incidéncia intermediarios a elevados, variando de 67,78 a 85,56%. As pulverizagdes com
extrato de Reynoutria sachalinensis (1,5 L ha™), extrato de Melaleuca alternifolia (1,5 L ha™)
e EPE (20 mL L!) + EPA (20 mL L") proporcionaram a maior redugdo na incidéncia de mildio
nas folhas de videira, com valores de 31,46, 26,97 e 25,84%, respectivamente, nao apresentando
diferenca estatistica entre si (P < 0,05). Em contrapartida, a menor redugdo de incidéncia foi
proporcionada pelos EPE (13,48%) ¢ EPA (14,61%) utilizados isoladamente na dose de 20 mL

L', que ndo diferiram entre si e nem do fosfito de potassio (23,6%) na dose 2 mL L.

Tabela 2. Efeito dos tratamentos na incidéncia de sintomas e na area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD), utilizando dados de severidade de mildio nas folhas de videira
cv. ‘Chardonnay’, em 06/01/2020, com os respectivos indices de controle. Estagdo
Experimental IFRS, Bento Gongalves - Safra 2019/2020.

Incidéncia Controle @ AACPD ® Controle

Tratamento

(%) (%) (%)
Testemunha 98,89 a* - 834,04 a -
Reynoutria sachalinensis (1,5 L ha™') 67,78 d 31,46 178,71 b 78,57
Melaleuca alternifolia (1,5 L ha) 72,22d 26,97 235,64 b 71,75
Fosfito potassio (2 mL L) 75,56 be 23,60 239,98 b 71,23
Extrato Pirolenhoso Eucalipto (20 mL L) 85,56 b 13,48 310,06 b 62,82
Extrato Pirolenhoso Acacia (20 mL L) 84,44 be 14,61 367,83 b 55,90
EPE (20 mL L!) + EPA (20 mL L") 73,33 cd 25,84 274,96 b 67,03
CV% 7,57 9,78

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade; AACPD foram obtidas de acordo com a equagdo de Shaner & Finney (1977) ap6s 115
dias do ciclo, @ Dados transformados para VX ; Percentagens de controle foram estimadas pelo fator [1
— (x/y)], onde ‘x’ corresponde a AACPD das plantas tratadas e ‘y’ a AACPD da testemunha sem
controle; EPE: extrato pirolenhoso de eucalipto; EPA: extrato pirolenhoso de acécia.
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Analisando-se o progresso da doenga no decorrer das avaliagdes, constata-se a eficacia
das substancias avaliadas na redug¢@o do progresso da severidade do mildio nas folhas das
videiras (Figura 8). Na segunda avaliacdo, em 29/11/2019, as folhas das plantas ndo tratadas ja
apresentaram AACPD maior que o dobro dos demais tratamentos, com um aumento expressivo
desse valor a partir de 09/12/2019, comparado as substincias alternativas. Reynoutria
sachalinensis se destacou pela menor severidade em folhas durante todo o periodo avaliado,
apresentando 78,57% de controle do mildio (Figura 8A). As pulverizagdes com Melaleuca
alternifolia e fosfito de potassio apresentaram progresso semelhante da doenga, resultando em
71,75 e 71,23% de controle de P. viticola, respectivamente (Figura 8B e C). Ja para as folhas
de videira tratadas com o EPA (20 mL L'!), observou-se a menor porcentagem de controle entre
as substancias, de apenas 55,9% (Figura 8E). Além disso, o EPE (20 mL L") e a mistura de
EPE (20 mL L-1) + EPA (20 mL L") apresentaram niveis de controle intermediarios nas folhas,

de 62,82 e 67,03% (Figura 8D e F), quando comparados aos demais tratamentos.

Ao final das avaliagGes, todas as substancias testadas reduziram significativamente a
severidade da doenga em folhas, comparadas a testemunha, que apresentou a maior AACPD,
(834,04) (Tabela 2). Entre as substancias avaliadas, Reynoutria sachalinensis apresentou a
menor AACPD (178,71), seguido de Melaleuca alternifolia (235,64), fosfito de potassio
(239,98), mistura dos EPE + EPA (274,96), EPE (310,06) ¢ EPA (367,83), mas ndo diferiram

estatisticamente entre si.
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Figura 8. Area abaixo da curva de progresso da doenga de mildio e percentual de controle (valores nas
caixas) em folhas de videira, cv. ‘Chardonnay’, submetidas a diferentes pulverizagdes de substancias
em teste, em condigdes de campo. Foram feitas 4 avaliagdes, 10 folhas por planta e 30 folhas por
tratamento. Plantas foram pulverizadas a cada sete dias de intervalo. A) Testemunha x Reynoutria
sachalinensis (1,5 L ha-1); B) Testemunha x Melaleuca alternifolia (1,5 L ha-1); C) Testemunha x
Fosfito Potassio (2 mL L-1); D) Testemunha x Extrato Pirolenhoso Eucalipto (20 mL L-1); E)
Testemunha x Extrato Pirolenhoso Acacia (20 mL L-1); F) Testemunha x mistura de Extrato
Pirolenhoso Eucalipto (20 mL L-1) + Extrato Pirolenhoso Acécia (20 mL L-1). Avaliacdes foram feitas
com base na escala diagramatica de Buffara et al., (2014) e as AACPDs foram obtidas de acordo com a
equacdo de Shaner & Finney (1977). Percentagens de controle foram estimadas pelo fator [1 — (x/y)],
onde ‘x’ corresponde a AACPD das plantas tratadas e ‘y’ a AACPD da testemunha sem controle.
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A eficacia do extrato de Reynoutria sachalinensis (ingrediente ativo de Regalia Maxx®)
na reducdo do mildio em folhas também foi verificada por Herger e Klingauf (1990) que
obtiveram redugdo na esporulacdo e na densidade das hifas de P. viticola em plantas em casa-
de-vegetagdo. Além disso, as videiras apresentaram senescéncia retardada e aumento no teor de
clorofila, produgdo de etileno e diversas atividades enzimaticas, confirmando a indugéo de
resisténcia apds a pulverizagdo com R. sachalinensis. Da mesma forma, Schilder et al. (2002)
observaram que oito aplicagdes de extrato de R. sachalinensis (Milsana® 1%) ao longo do ciclo
da videira reduziram a severidade do mildio (P. viticola) em folhas em 46,2% em comparagao
com o controle ndo tratado. Segundo os pesquisadores, a otimizagdo do momento de aplicagdo
desta substancia pode melhorar o seu desempenho, uma vez que é um protetor e possui pouca

ou nenhuma atividade erradicante.

Na regido da Serra Gaucha, o extrato de Reynoutria sachalinensis (Regalia Maxx®) na
dose de 200 mL 100 L' também apresentou desempenho mediano no controle do mildio da
videira, proporcionando 45,9% de protecdo nas folhas da cv. ‘Cabernet Sauvignon’ conduzida
em casa de vegetagdo. No entanto, a eficacia desse extrato pode ter sido prejudicada em fungao
das aplicagdes do produto terem iniciado apenas apds o surgimento dos primeiros sintomas do
P. viticola (CASSUBA, 2018). Em nosso estudo verificamos uma maior eficacia (78,57%) do
extrato de R. sachalinensis no controle do mildio em folhas, em compara¢do com os estudos
relatados acima, o que pode ter ocorrido porque a formulagdo atual, Regalia Maxx®, possui
maior concentracdo do extrato de R. sachalinensis e melhor desempenho no controle de
patogenos do que a formulagao anterior, Milsana® (SU et al., 2012), pela maior dose utilizada
e pelo tratamento preventivo, fornecendo protecdo de contato, translaminar e sistémica

(BRASIL, 2019).

O efeito do extrato de Melaleuca alternifolia (ingrediente ativo de Timorex Gold®) foi
avaliado por Dagostin et al. (2011) em duas formulagdes, 6leo essencial (BM-608) na dose
0,5% e o extrato vegetal (Timorex) na dose 1%. Ambas as formulagdes reduziram
significativamente a severidade do mildio em condi¢des semi-controladas, em comparagdo com
o controle ndo tratado. Além disso, o nivel de controle fornecido por esses produtos nao diferiu
significativamente do controle fornecido pelo cobre. No entanto, sob condi¢des de campo, as
formulagdes de Melaleuca nao proporcionaram um bom controle nas folhas das cultivares

‘Cabernet Sauvignon’, ‘Riesling-Sylvaner’ e ‘Chasselas’.

Estudo semelhante foi realizado em um vinhedo orgénico por Latorre et al. (2012), que

avaliaram a formulacdo BM-608 (6leo essencial de Melaleuca alternifolia a 23,8%) para o



57

controle do mildio. Foram realizadas 13 aplicagdes na dose 0,75%, com intervalos de 7 dias,
iniciando a partir do aparecimento dos primeiros sintomas da doenca até a colheita. Sob as
condi¢des experimentais do estudo, caracterizadas por pressao moderada da doenga, o produto
proporcionou controle efetivo P. viticola comparado ao controle ndo tratado. Verificou-se uma
reducio de cerca de 29,7 e 42% na incidéncia e severidade do mildio em folhas da cv. ‘Malvasia
di Candia’, respectivamente. Em nossa pesquisa verificamos um melhor desempenho na
redugdo da severidade em folhas (71,75%), que pode ter ocorrido pela maior eficacia da
formulagdo Timorex Gold®, com modo de acdo de contato e mesostémico € como indutor de
resisténcia (BRASIL, 2019), comparada a formulagdo anterior BM-608, a base de o6leo
essencial de Melaleuca, e também porque as aplicagdes iniciaram antes do aparecimento dos

primeiros sintomas da doenca.

Resultados de eficacia no controle do mildio da videira também foram obtidos com a
utilizagdo do extrato de M. alternifolia, formulagao Timorex 66 EC (contendo 66% de dleo da
planta). Testes em camaras de crescimento com plantas da cv. ‘Emerald Riesling” em vasos
proporcionaram uma redugdo na porcentagem de area foliar infectada com mildio, utilizando a
concentragdo de 0,25% do extrato, e inibicao total do desenvolvimento da doenga nas plantas
tratadas com 0,5%. Testes de campo, utilizando as cultivares 'Cabernet Sauvignon' e
'Carignane', revelaram que essa formulagdo de M. alternifolia na concentragdo 1%, aplicado
em intervalos de 7 dias, com um total de cinco pulverizagdes, controlou P. viticola com a mesma
eficdcia obtida com o tratamento com cobre. O percentual de folhas infectadas com mildio no
controle ndo tratado, Timorex 66 EC e cobre foi de 62,5, 16,3 e 21,3%, respectivamente.
Segundo o estudo, Timorex pode ser usado como substituto do cobre para o controle do mildio

na viticultura organica e convencional (REUVENI et al., 2006).

No presente trabalho, o fosfito de potassio (2 mL L) proporcionou 71,23% de redugio
da severidade do mildio em folhas. Resultados semelhantes foram relatados por Pereira et al.
(2010) em estudo onde 12 pulverizagdes com intervalos semanais, a partir das brotacdes das
plantas, com os fosfitos de potassio (doses de 3 , 4,5 ¢ 6 mL L") proporcionaram maior redugio
dos valores da area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) de mildio nas folhas
de videira ‘Merlot’, durante dois ciclos de avaliagao, resultando em um controle médio de 72%
da doenga, e sendo semelhante ao tratamento com fungicidas. Em um estudo posterior, Pereira
et al. (2012) observaram efeito linear das doses de fosfitos de potassio sobre a redugdo da

severidade do mildio em folhas, nas duas safras avaliadas. A maior dose (5,0 g L™! de P,Os) de
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Phi A proporcionou controle médio de 60,5% ¢ a de Phi B de 57,7%, semelhante ao controle

pelos fungicidas (64,3%) e pelo fertilizante foliar (53,3%).

Sonego et al. (2003) observaram elevada eficacia de fosfito de potassio em condic¢des
de campo, em Bento Gongalves, durante quatro ciclos de crescimento da cultivar ‘Cabernet
Sauvignon’, com redugdo média de 89 ¢ 91% da incidéncia ¢ severidade do mildio em folhas,
respectivamente. Também verificaram melhores resultados no controle da doenga com
aplicagdes dos fosfitos a cada 7 dias, quando comparadas a 15 dias. Sonego e Garrido (2005)
relataram que a maioria dos fosfitos apresenta controle equivalente, ou at¢ melhor, ao

proporcionado por fungicidas normalmente utilizados para o controle de mildio da videira.

Resultados de elevada eficécia do fosfito de potéssio (0,6%), utilizando duas aplicagdes
com intervalo de 15 dias, pdés-infec¢do do patogeno, foram relatados por Reuveni (1997), que
obteve cerca de 98% de reducao da incidéncia em brotos e da severidade do mildio em folhas
de ‘Cabernet sauvignon’ em relacdo ao controle ndo tratado, apresentando resultados
semelhantes aos fungicidas. Segundo o estudo, o efeito do fosfito de potassio ocorreu,
principalmente, pela significativa reducdo na esporulagdo e aceleragdo da necrose das manchas
de “6leo” do mildio, que uma vez secas, erradicaram eficientemente a doenga, evitando a

producao de indculo.

Nas condic¢des do Litoral Sul Catarinense, pulverizagdes semanais de fosfito de potassio
(0,3%), a partir do estagio de duas ou trés folhas diferenciadas até o inicio da compactagdo do
cacho, reduziram em 94% a AACPD da severidade em folhas da cv. ‘Goethe’ (PERUCH;
BRUNA, 2008). Também Gomes et al. (2011) observaram que plantas de videira da cultivar
‘Isabel’, tratadas com fosfito de potéssio (130 g 100 L!) apresentaram 83,13% de redugio da
incidéncia do mildio em folhas em relacdo a testemunha sem tratamento. Foram realizadas 13
pulverizagdes em intervalos semanais, iniciadas 17 dias ap6s a poda. Os resultados de controle

da doenga e produtividade média foram semelhantes ao tratamento com fungicidas.

Os resultados obtidos com os extratos pirolenhosos mostraram uma redugao de 62%,
em média, na severidade do mildio em folhas, ¢ o aumento da concentragdo do acido
pirolenhoso, proporcionado pela utilizacdo da mistura dos extratos ndo proporcionou maior
eficacia. Estes resultados corroboram parcialmente com aqueles verificados por Cassuba
(2018), que verificou que o EPE na dose de 100 mL 100 L™ proporcionou apenas 31,70% de
protecdo nas folhas da cv. ‘Cabernet sauvignon’ conduzida em casa-de-vegetacdo, com inicio

das pulverizag¢des apos a infeccao pelo patégeno. Também observou que o EPE na dose mais
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elevada (1000 mL 100 L") ndo promoveu melhores resultados no controle da doenga nas folhas,
em comparagio com a dose mais baixa (100 mL 100 L!). O melhor desempenho da substancia
no controle da doenga em nosso estudo, pode ter ocorrido pela maior dose utilizada, bem como

pelo tratamento preventivo.

De maneira geral, as pulverizagdes com as substancias testadas proporcionaram
resultados de elevada incidéncia do mildio em folhas da cultivar ‘Chardonnay’, variando de
67,8 a 85,6%, sendo o valor maior do que foi relatado em alguns dos estudos citados
anteriormente. Tais resultados podem ter sido influenciados pela tecnologia de aplicagdao dos
produtos, realizada com pulverizador costal, com baixa pressdao, que nao propiciou uma boa
deposicdo de gotas pequenas das substancias na superficie inferior das folhas (estomatos),
principalmente, nas brotagdes localizadas no interior do dossel vegetativo. A menor protecio
junto aos estdomatos, via de entrada do patégeno, pode ter reduzido a eficacia no controle das

infeccdes primarias de P. viticola, aumentando a incidéncia da doenga nas folhas.

4.3 Efeito de diferentes substincias no controle do mildio nos cachos da cultivar

‘Chardonnay’ em nivel de campo

Os sintomas do mildio em cachos foram observados a partir de meados de novembro,
correspondendo ao periodo entre o final do florescimento e o inicio da frutificagdo (limpeza de
cachos). Na primeira avaliagao, realizada em 20/11/2019, as plantas apresentavam cachos com
a doenga em bagas novas (Figura 9A) e também em bagas mais desenvolvidas (Figura 9B e C),
nas quais, provavelmente, Plasmopara viticola penetrou pelo pedicelo e se desenvolveu no seu
interior, tornando-as escuras € com depressoes na superficie, sintoma denominado de ‘mildio
larvado’ (SONEGO et al., 2005). Com a evolugdo dos sintomas do mildio larvado, observou-
se bagas escuras e endurecidas destacando-se facilmente do cacho na avaliagdo realizada em

09/12/2019 (Figura 9D) e 06/01/2020 (Figura 9E).



60

Figura 9. Cachos de videira, cv. Chardonnay, com sintomas de mildio. A) Sintomas iniciais da doenga
(20/11/2019) em bagas novas. B) e C) Sintomas em bagas mais desenvolvidas, tornando-as escuras e
com depressdes na superficie, sintoma denominado de ‘mildio larvado’. D) Evolugdo dos sintomas do
mildio larvado, com bagas escuras e endurecidas destacando-se facilmente do cacho, em 09/12/2019, e
E) em 06/01/2020. O experimento foi conduzido em nivel de campo durante o periodo de outubro de
2019 a janeiro de 2020.
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Destaca-se a rapidez na dispersao do patdgeno nos cachos, verificada principalmente na
testemunha, onde em apenas nove dias, a incidéncia do mildio evoluiu de 20 para 82,2%,
correspondendo ao percentual da primeira e da segunda avaliagdo, respectivamente (Figura 10).
Esse aumento expressivo na incidéncia da doenga em um curto periodo de tempo, se deve,
principalmente, pela ocorréncia de alta umidade no periodo, favorecendo o desenvolvimento
dos ciclos sucessivos (ciclos secundarios) da doenga, a partir das infecgdes primarias
(SONEGO et al., 2005). Quanto a evolugdo da incidéncia do mildio em cachos, entre as
substancias avaliadas, Melaleuca alternifolia apresentou os menores percentuais a partir da
segunda avaliacao (29/11/2019) e se manteve ao longo do periodo avaliado. Em contrapartida,

plantas pulverizadas com EPE apresentaram maior incidéncia em cachos no mesmo periodo.

Testemunha Reynoutria  Melaleuca Fosfito Extrato Extrato EPE + EPA
sachalinensis  alternifolia Potéassio Pirolenhoso  Pirolenhoso
Eucalipto Acécia
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Figura 10. Evolucdo da incidéncia dos sintomas causados pelo fungo Plasmopara viticola em cachos
de videira, cv. ‘Chardonnay’ (Vitis vinifera), submetidas a diferentes pulveriza¢des de substancias em
teste, em condicOes de campo. Foram feitas 4 avaliagoes (conforme legendas), 5 cachos por planta em
parcelas de 3 plantas por tratamento. Plantas foram pulverizadas a cada sete dias de intervalo. As plantas
testemunhas foram deixadas sem tratamento. Concentragdes dos tratamentos foram: Extrato Reynoutria
sachalinensis 1,5 L ha'; Extrato de Melaleuca alternifolia 1,5 L ha''; Fosfito de Potassio 2 mL L;
Extrato Pirolenhoso Eucalipto (EPE) 20 mL L'; Extrato Pirolenhoso Acécia (EPA) 20 mL L''; mistura
de EPE20 mL L' + EPA 20 mL L™,



62

No periodo vegetativo avaliado houve uma alta incidéncia do mildio em cachos, onde a
testemunha apresentou o maior percentual (95,56%) e ndo diferiu significativamente do EPE
(83,97%), que conferiu a menor protegao (12,13%) (Tabela 3). As pulverizagdes com
Melaleuca alternifolia e Fosfito de potassio proporcionaram a maior redu¢ao na incidéncia do
mildio nos cachos, com valores de 32,56 e 27,01%, respectivamente, ndo apresentando
diferenca estatistica entre si (P < 0,05). As demais substancias apresentaram desempenho
intermediario. O tratamento com a mistura dos EPE + EPA, que propiciou uma maior
concentragdo de acido pirolenhoso, nao apresentou maior eficacia na redugao da incidéncia da

doenga em cachos comparado as pulverizagdes isoladas dessas substancias.

Tabela 3. Efeito dos tratamentos na incidéncia de sintomas e na area abaixo da curva de
progresso da doenga (AACPD), utilizando dados de severidade de mildio nos cachos de videira
cv. ‘Chardonnay’, em 06/01/2020, com os respectivos indices de controle. Estagdo
Experimental IFRS, Bento Gongalves - Safra 2019/2020.

Incidéncia Controle AACPD®  Controle

Tratamento

(“o) (%) (“o)
Testemunha 95,56 a* - 532,88 a -
Reynoutria sachalinensis (1,5 L ha) 72,86 be 23,75 227,73 be 57,26
Melaleuca alternifolia (1,5 L ha) 64,44 d 32,56 169,41 cd 68,21
Fosfito potassio (2 mL L) 69,74 cd 27,01 217,10 be 59,26
Extrato Pirolenhoso Eucalipto (20 mL L) 83,97 ab 12,13 324,17 b 39,17
Extrato Pirolenhoso Acacia (20 mL L) 79,32 be 16,99 279,94 be 47,47
EPE (20 mL L!) + EPA (20 mL L) 73,33 be 23,26 155,88 d 70,75
CV% 8,66 12,39

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade; AACPD foram obtidas de acordo com a equagdo de Shaner & Finney (1977) apos 115
dias do ciclo, ™ Dados transformados para \x ; Percentagens de controle foram estimadas pelo fator [1
— (x/y)], onde ‘x’ corresponde & AACPD das plantas tratadas e ‘y’ 8 AACPD da testemunha sem
controle; EPE: extrato pirolenhoso de eucalipto; EPA: extrato pirolenhoso de acécia.
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Apesar da elevada incidéncia de P. viticola em cachos (Tabela 2), observou-se a eficacia
das substancias testadas na reducdo do progresso da severidade do mildio (Figura 11). Os
tratamentos com Melaleuca alternifolia e com a mistura de EPE (20 mL L!) + EPA (20 mL L~
1) apresentaram progresso semelhante da doenca durante todo o periodo avaliado, resultando
nos maiores indices de controle, 68,21 e 70,75%, respectivamente (Figura 11B e F), quando
comparados aos demais tratamentos. Reynoutria sachalinensis e Fosfito de potassio também
apresentaram progresso semelhante do mildio em cachos, com 57,26 ¢ 59,26% de controle,
respectivamente (Figura 11A e C). Ja o tratamento com EPA teve progresso similar ao
Reynoutria sachalinensis e Fosfito de potassio até a terceira avaliacdo (09/12/2019), e apos esta
data apresentou aumento na severidade, resultando em apenas 47,47% de controle da doenca
(Figura 11E). O menor indice de controle foi conferido pelo EPE (39,17%), com progresso da
doenca nos cachos muito semelhante ao tratamento testemunha até a terceira avaliagdo (Figura

11D).
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Figura 11. Area abaixo da curva de progresso da doenca de mildio e percentual de controle (valores nas
caixas) em cachos de videira, cv. ‘Chardonnay’, submetidos a diferentes pulverizagdes de substancias
em teste, em condigdes de campo. Foram feitas 4 avaliagdes, 5 cachos por planta e 15 cachos por
tratamento. Plantas foram pulverizadas a cada sete dias de intervalo. A) Testemunha x Reynoutria
sachalinensis 1,5 L ha'; B) Testemunha x Melaleuca alternifolia 1,5 L ha'!; C) Testemunha x Fosfito
de Potéssio 2 mL L!; D) Testemunha x Extrato Pirolenhoso Eucalipto 20 mL L!; E) Testemunha x
Extrato Pirolenhoso Acécia 20 mL L!; F) Testemunha x mistura de Extrato Pirolenhoso Eucalipto 20
mL L' + Extrato Pirolenhoso Acacia 20 mL L. Avaliagdes foram feitas com base na escala
diagramatica proposta por Caffi & Rossi (2010) e as AACPDs foram obtidas de acordo com a equagéo
de Shaner & Finney (1977). Percentagens de controle foram estimadas pelo fator [1 — (x/y)], onde ‘x’
corresponde a AACPD das plantas tratadas e ‘y’ 8 AACPD da testemunha sem controle.
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Ao final das avaliagGes, todas as substancias testadas reduziram significativamente a
severidade da doenga em cachos, comparadas a testemunha que apresentou a maior AACPD
(Tabela 3). As pulverizagdes com Melaleuca alternifolia ¢ com a mistura dos extratos
pirolenhosos (EPE 20 mL L' + EPA 20 mL L!) proporcionaram menor severidade de mildio
nos cachos das videiras. Esses tratamentos apresentaram as menores AACPD e ndo diferiram
significativamente entre si. Plantas tratadas com Reynoutria sachalinensis, Fosfito de potassio
e EPA proporcionaram AACPD intermediarias, e ndo diferiram entre si nem do tratamento com
Melaleuca alternifolia. Os extratos pirolenhosos de eucalipto e acacia, quando utilizados
isoladamente, mostraram menor reducdo da AACPD, nao diferindo estatisticamente entre si,
indicando que a matéria-prima vegetal ndo interferiu no controle da doenga. No entanto, houve
uma reducdo significativa da severidade de mildio nos cachos das videiras tratadas com a
mistura desses extratos, quando comparada ao seu uso isolado, o que pode ter ocorrido devido
ao efeito inibidor da substancia, potencializado pelos componentes da mistura e / ou pela maior

concentragdo de acido pirolenhoso.

Nao ha relatos na literatura sobre a eficacia do EPI no controle do mildio em cachos de
videiras. No entanto, Cassuba (2018) verificou no estudo in vitro, que o EPE na dose de 100
mL 100 L' apresentou maior capacidade de inibir o langamento dos zodsporos para o meio
aquoso, quando comparado as substincias Sinon®, Eco-shot® e Regalia Maxx®, calda
bordalesa, Fosfito de Cobre®, Phyto-SAR® e Glucona de Cobre®. Tal resultado pode explicar
a diminuicdo da capacidade do P. viticola causar a doenga no campo, resultando na maior
eficdcia da substancia para o controle do mildio nos cachos da videira ‘Chardonnay’, quando

utilizado na mistura de EPE + EPA.

Em relacdo a eficacia do Melaleuca alternifolia (Timorex Gold® ) no controle do mildio
em cachos de videiras, nosso resultado ¢ semelhante ao relatado por Dagostin et al. (2011), que
observaram, em média, 78% de controle da doenca em cachos das cultivares ‘Cabernet
Sauvignon’, ‘Riesling-Sylvaner’ e ‘Chasselas’ tratados com Timorex 1%, diferindo
significativamente do controle ndo tratado e semelhante ao controle quimico. Porém, os autores
observaram, sob condi¢des de campo, maior eficacia no controle da doenga em cachos, do que
em folhas, o que ndo foi observado no presente estudo, onde a substincia apresentou alta
eficacia no controle de P. viticola tanto em folhas quanto em cachos, sendo 71,75 e 68,21%,

respectivamente.

Também no estudo de Latorre et al. (2012), em um vinhedo orgénico da cv. ‘Malvasia

di Candia’, 13 aplica¢des de Melaleuca alternifolia (dose 0,75%) com intervalos de 7 dias,
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iniciando a partir do aparecimento dos primeiros sintomas da doenga até a colheita,
proporcionaram controle efetivo de P. viticola comparado ao controle ndo tratado. As
pulverizagdes com a substancia reduziram cerca de 27,4 ¢ 45,3% na incidéncia e severidade do
mildio em cachos, respectivamente. As diferentes concentragdes utilizadas, bem como a
aplicagdo inicial do extrato antes do aparecimento do patogeno, provavelmente propiciaram o

melhor desempenho de Timorex Gold® na redugdo da severidade da doenga em nosso estudo.

Além disso, estudos in vitro com Melaleuca alternifolia nas concentragdes de 5 e 10 %
inibiram em 83% e 87% a germinacao de esporangiosporos de P. viticola, respectivamente
(SANTANA, 2015), e podem contribuir para explicar a eficacia no controle do mildio a campo.
Em outro estudo, Fialho et al. (2017) obtiveram 100% de inibi¢do da germinacdo de esporos de
P. viticola apo6s 6 horas de incubagdo, como efeito do contato direto do 6leo essencial de M.
alternifolia (4%) sobre o patdogeno, em laboratdrio. No entanto, quando aplicado em folhas de
videira em condigdes de campo, sobre o patdogeno, o 6leo de Melaleuca apresentou uma redugao
de cerca de 50% no percentual de inibicdo da germinagdo dos esporos entre 24 e 48 horas de

incubagdo.

O modo de acdo antifingica do 6leo de M. alternifolia nao ¢é totalmente entendido, mas
mecanismos foram propostos com base no dano que ele causa nas membranas dos patdogenos
(COX et al. 1998; CARSON et al., 2006). Terpinen-4-ol ¢ o principal componente ativo
responsavel pela eficacia antimicrobiana do 6leo (COX et al. 2001), e em conjunto com o
composto 1,8-cineol atua principalmente nas membranas celulares e organelas de B. cinerea,
apresentando atividade antifungica sinérgica (YU et al., 2015). Analises de folhas infectadas
tratadas com Timorex Gold® (M. alternifolia) revelaram ruptura da membrana celular fingica
e destruicdo da parede celular de Mycosphaerella fijiensis. O produto também causou um forte
encolhimento e ruptura das hifas fingicas e células conidiais de Sphaerotheca fuliginea
(REUVENI; SANCHES; BARBIER, 2020). De acordo com estes estudos, os modos de ac¢ao
curativa e supressora do Timorex Gold (M. alternifolia) podem explicar seu sucesso no controle

dos patogenos fungicos.

A eficacia do extrato de Reynoutria sachalinensis (Regalia Maxx®) no controle de P.
viticola em cachos foi verificada por Schmitt et al. (2002), em ensaios realizados em vinhedos
organicos na Alemanha entre 1999 e 2001, onde a combinagao de extrato de Reynoutria, em
diferentes formulagdes de Milsana® (concentragdes de 0,5%, 1,2% e 1,8%) + Bacillus brevis
(antagonista), aplicada a cada 7 a 10 dias, resultou em reducdo significativa da incidéncia e

severidade do mildio em bagas de uvas comparado ao controle nio tratado, porém com menor
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eficacia do que os tratamentos cobre + enxofre e B. brevis + enxofre. Outra evidéncia de eficacia
de R. sachalinensis no controle do mildio foi verificada em estudo in vitro, quando a substancia,
na concentragio de 200 mL 100L"!, exposta durante o periodo de 15 horas a suspensdo de
esporangios, apresentou bom desempenho na inativagao dos zoosporos de P. viticola, diferindo
estatisticamente do controle negativo (CASSUBA, 2018), o que pode ter contribuido para o

controle do mildio em nosso estudo.

O modo de agdo do extrato de R. sachalinensis no controle de P. viticola ndo foi
claramente elucidado. No entanto, em varias culturas agricolas, ja foi demonstrado que a
substancia induz resisténcia sist€émica nas plantas e funciona através de multiplos mecanismos
simultaneos ao nivel celular, dos quais os mais importantes levam ao aumento de fitoalexinas,
compostos fenolicos, proteinas PR, acumulacdo de espécies reativas de oxigénio e lignificagdo
da parede celular (SU et al., 2012). Plantas de videira tratadas preventivamente com o extrato
R. sachalinensis apresentaram redugdo na esporulagdo ¢ na densidade das hifas de P. viticola,
bem como, senescéncia retardada e aumento no teor de clorofila, produgéo de etileno e diversas

atividades enzimaticas (HERGER, G.; KLINGAUF, 1990).

Outro estudo em videira demonstrou que o extrato de R. sachalinensis (Milsana®), em
condi¢des de campo, reduziu em média 80% a severidade do oidio comparado ao controle ndo
tratado, com resultado semelhante aos fungicidas sintéticos. Segundo o estudo, o alto potencial
de redugdo da doenga pelo extrato de Reynoutria pode ser explicado pela maior quantidade de
peroxidase (PO) e polifenol oxidase (PPO), as enzimas oxidativas de defesa, além de compostos
fenolicos presentes nas folhas de videiras tratadas com o extrato (ABDU-ALLAH; ABO-
ELYOUSR, 2017). Neste caso, podemos inferir que o extrato Reynoutria pode ter efeito direto
na inibic¢do do patdgeno, impedindo o fechamento do seu ciclo de vida no hospedeiro, e indireto,

pela inducdo de resisténcia sistémica na videira.

Ja o fosfito de potassio (Beifiur), na dose de 2 ml L, reduziu em apenas 27% a
incidéncia do mildio em cachos. Resultado diferente foi verificado por Pereira et al. (2010)
utilizando 12 pulverizagdes em intervalos semanais, a partir das brotagdes das videiras, com
diferentes formulacdes e doses (3, 4,5 ¢ 6 mL L") de fosfitos, onde todos os fosfitos foram
eficientes no controle (em média 92%) e propiciaram baixa incidéncia da doenga em cachos da
cv. ‘Merlot’. De modo semelhante, Peruch e Bruna (2008) relataram que pulverizacdes
semanais de 0,3% de fosfito de potassio, a partir do estagio de duas ou trés folhas diferenciadas
até o inicio da compactag@o do cacho, reduziram em 76% a incidéncia do mildio nos cachos da

cv. ‘Goethe’. Provavelmente, o0 momento inicial das aplicagdes (inicio do florescimento), o
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menor numero de aplicagdes, bem como a utilizagdo de uma dosagem menor do fosfito Beifiur
e / ou menores concentragdes de nutrientes, pode ter contribuido para a menor eficacia na

reducdo da incidéncia do mildio no presente estudo.

Apesar disso, o fosfito de potassio avaliado teve um bom desempenho na redugéo da
severidade do mildio em cachos (cerca de 60%). Sonego et al. (2003), avaliando diferentes
formulagdes/concentragdes e intervalos de aplicacdo de fosfitos, durante quatro ciclos de
crescimento da cultivar ‘Cabernet Sauvignon’, em condig¢des de campo, em Bento Gongalves,
observaram elevada eficacia de fosfito de potassio, com redugdo média de 94 ¢ 97% da
incidéncia e severidade do mildio em cachos, respectivamente. As pulverizagoes a cada 7 dias
com fosfitos de potassio proporcionaram um melhor controle da doenga comparado as
aplicagdes a cada 15 dias. Para um controle mais eficiente do mildio, as pulverizagdes do fosfito
de potassio devem ser preventivas. Resultados semelhantes foram obtidos por Sénego e Garrido
(2005), onde a utilizagdo de fosfito de potassio controlou o mildio em folhas e cachos de videira
‘Merlot’ e ‘Cabernet’ com resultados similares aos proporcionados pelo uso de fungicidas.
Segundo os autores, a eficacia dos fosfitos, tanto em folhas quanto em cachos, varia em fungéo

da concentracdo de nutrientes ¢ doses utilizadas.

Os resultados obtidos com fosfito de potassio contra P. viticola confirmam a atividade
conhecida do ion fosfito no controle de varias doencas de plantas causadas por oomicetos,
particularmente Phytophthora spp. (FENN; COFFEY, 1984; FORSTER et al., 1998; LOBATO
et al., 2008), além de Pythium spp. (COOK et al.,, 2009) e Peronosclerospora sorghi
(PANICKER; GANGADHARAN, 1999). As respostas positivas encontradas neste estudo e,
em muitos outros, provavelmente estao relacionadas ao modo de ag¢do duplo dos fosfitos no
controle de doengas de plantas, agindo diretamente sobre os patéogenos (com efeito fungicida)
e, também, indiretamente, induzindo respostas de defesa na planta (FENN; COFFEY, 1984;
DALIO et al., 2012).

Neste sentido, Pereira (2009) verificou que os fosfitos de potassio proporcionaram
menor incidéncia de mildio nas folhas de videiras da cv. ‘Merlot’ ¢ apresentaram toxidez direta,
inibindo a germinagdo de esporangios. Além disso, também induziram respostas de defesa na
videira pelo aumento da atividade das enzimas peroxidase, polifenoloxidase e quitinases e o
aumento de ligninas. Os nutrientes podem agir como sinalizadores para inducao de resisténcia.
Estudo recente indica que o controle de mildio pelo fosfito de potassio pode ser explicado pela
ativacdo de respostas de defesa nas plantas de videira com a indug@o de genes e enzimas da rota

dos fenilpropanoides, principal via de sinalizag@o de defesa da videira (PEREIRA, 2013), e que
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leva a formagdo de flavonoides, estilbenos e antocianinas, que participam de varios processos
durante a formagao de bagas, vinifica¢do, além de atuarem contra a infec¢do de patdogenos

(JEANDET et al., 2002).

No presente estudo, ao final do ciclo das videiras, verificou-se que os tratamentos
proporcionaram diferentes indices de controle da doenca nos cachos colhidos (Figura 12).
Todas as substancias avaliadas reduziram significativamente a severidade média de mildio em
cachos comparadas a testemunha (Figura 12A). As pulverizagdes com a mistura de EPE 20 mL
L' + EPA 20 mL L', Melaleuca alternifolia, Reynoutria sachalinensis e Fosfito de potassio
apresentaram maior eficacia, com 74,8, 74,5, 68,7 ¢ 68,1% de controle da doenga,
respectivamente, ndo diferindo estatisticamente entre si (Figura 12G, C, B e D). Os indices mais
baixos de controle de mildio foram verificados nos cachos tratados com os EPE ¢ EPA (20 mL

L") usados isoladamente, sendo 48,6 e 53,1%, respectivamente (Figura 12E e F).
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Figura 12. Percentual de controle (valores nas caixas) de mildio em cachos de videira da cultivar
Chardonnay tratados com as seguintes substancias e doses: A) Testemunha (plantas que ndo foram
pulverizadas); B) Reynoutria sachalinensis 1,5 L ha'; C) Melaleuca alternifolia , 1,5 L ha'!; D) Fosfito
de Potassio 2 mL L!; E) Extrato Pirolenhoso Eucalipto 20 mL L!; F) Extrato Pirolenhoso Acacia 20
mL L'; G) mistura de Extrato Pirolenhoso Eucalipto 20 mL L' + Extrato Pirolenhoso Acacia 20 mL
L!; H) comparagio entre cacho com sintoma de mildio (H1) e podriddes (H2). Percentagens de controle
foram estimadas pelo fator [1 — (x/y)], onde ‘X’ corresponde a severidade média das plantas tratadas e
‘y’ a severidade média da testemunha sem controle, em 06/01/2020. Dados de severidade média
transformados para \x. Médias seguidas por letras distintas sdo significativamente diferentes, de acordo
com o teste de Duncan (P < 0,05). O experimento foi conduzido em nivel de campo durante o periodo
de outubro de 2019 a janeiro de 2020.
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Também observou-se a incidéncia de podriddes nos cachos avaliados de todos os
tratamentos no momento da colheita, em 22/01/2020. Porém, visualmente, os cachos tratados
com os extratos pirolenhosos (Figura 12E, F e G) e a testemunha (Figura 12A) parecem
apresentar maiores danos dessas podriddes (Figura 12H2), com sintoma nitidamente diferente
de mildio (Figura 12H1). Como ndo foram realizadas aplicagdes de outros produtos para o
controle de fungos que causam podriddes (a ndo ser um possivel efeito dos tratamentos
utilizados), e a cultivar ‘Chardonnay’ ¢ muito suscetivel para essas doengas, principalmente
Botrytis cinerea e Glomerella cingulata (ZANUS, 2005), além da podriddo-acida (cachos muito
compactos), somado a ocorréncia de elevada umidade relativa do ar durante o més de janeiro
de 2020 (maturacao), esses danos sdo esperados nos tratamentos (e na testemunha) com as

substancias que ndo apresentam eficacia no controle de podridoes.

No entanto, Melaleuca alternifolia (Timorex Gold®) também controla Botrytis ¢
Glomerella (GARCIA et al., 2019; YU et al., 2015) e Reynoutria sachalinensis (Regalia
Maxx®) controla Botrytis (SCHILDER et al., 2002; SCHMITT et al., 2002). Por isso, podem
ter contribuido para a menor incidéncia e severidade de podriddes nos cachos da ‘Chardonnay’,
além do controle de mildio. Somando-se a isso, ambas as substiancias controlam Uncinula
necator (KONSTANTINIDOU-DOLTSINIS, et al., 2007; ABDU-ALLAH; ABO-ELYOUSR,
2017; SCHILDER et al., 2002; SCHMITT et al., 2002; REUVENI et al., 2006), sendo

vantagens potenciais para sua utilizacdo na videira.

O bom desempenho do Fosfito de potassio no controle do mildio, aliado a outros
beneficios que podem ser esperados com a sua aplicagdo, como o aumento do teor de s6lidos
soluveis totais e do pH, e reducdo da acidez total titulavel das bagas (PEREIRA et al., 2012;

PINTO et al., 2013), faz dele um produto promissor para uso na viticultura.

Bons resultados foram observados para a maioria das substancias avaliadas e,
provavelmente, sua eficacia no controle de mildio pode ser ainda maior, se alguns
procedimentos de manejo forem ajustados. Para garantir maior protegdo, as pulverizagoes
podem iniciar no estddio de 2 ou 3 folhas separadas ou logo apds a brotagdo da videira. Além
disso, a tecnologia de aplicagdo deve garantir uma boa cobertura (gotas pequenas) das
substancias em ambas as superficies das folhas, principalmente na superficie inferior destas,
onde estdo localizados a maioria dos estomatos, porta de entrada de P. viticola (GESSLER et

al., 2011), para interromper a zoosporogénese ou a motilidade dos zo6sporos, diminuindo o
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potencial de patogénese (ISLAM; VON TIEDEMANN; LAATSCH, 2011). Como alguns
produtos de biocontrole podem apresentar baixa persisténcia e baixo nivel de resisténcia a
chuva (DAGOSTIN et al., 2010), talvez seja necessario um maior nimero de aplicacdes e,
principalmente, a sua reaplicacdo ap6s uma precipitagdo, garantindo uma maior eficacia no

controle de mildio.

Na producdo de uvas viniferas suscetiveis ao mildio, como a cv. ‘Chardonnay’, a
integracdo dessas substdncias alternativas a boas praticas culturais ou outros métodos de
biocontrole, pode contribuir para viabilizar a producdo orgéanica, mesmo em regides com
elevada pressdao da doenca. Além disso, a sua integracdo com o uso de cultivares resistentes ao
mildio, como as ‘PIWI’ ou outras, proporcionaria beneficios ainda mais significativos para
ambos os sistemas de produgdo, orgdnico e convencional, permitindo uma maior reducdo no
uso de cobre e de outros fungicidas nos vinhedos, além de diminuir a pressao de selecao sobre
P. viticola, contribuindo para a garantia da durabilidade da resisténcia genética ¢ do manejo

sustentavel da doenga.

Os resultados aqui relatados podem ajudar a validar os extratos vegetais e fosfito de
potassio como ferramentas para o controle alternativo em programas de manejo integrado do
mildio, a fim de reduzir as quantidades de produtos quimicos sintéticos aplicados em vinhedos,

contribuindo para proteger a satide humana e o meio ambiente.
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5  CONSIDERACOES FINAIS

Todas as substancias estudadas reduziram a incidéncia e a severidade do mildio nas
folhas e cachos da cultivar ‘Chardonnay’ em condi¢cdes de campo, com excecdo do extrato
pirolenhoso de eucalipto utilizado isoladamente, que nao reduziu a incidéncia da doenga em
cachos. De maneira geral, houve maior eficacia das substancias na redugdo da severidade do

que na incidéncia de mildio em folhas e cachos.

Reynoutria sachalinensis apresentou a maior redu¢do da severidade do mildio em
folhas, seguido pela Melaleuca alternifolia e fosfito de potassio, com indices de controle de

78,57, 71,75 ¢ 71,23%, respectivamente.

A mistura dos extratos pirolenhosos de eucalipto e acacia e o extrato de Melaleuca
alternifolia apresentaram o menor progresso da doenga e a maior reducao da severidade média
de mildio em cachos ao final do ciclo vegetativo da videira, com 74,8 ¢ 74,5% de controle,

respectivamente.

Os extratos de Melaleuca alternifolia, Reynoutria sachalinensis, extratos pirolenhosos
de eucalipto e acacia, bem como o fosfito de potassio podem ser uma alternativa para o manejo
integrado do mildio da videira, diminuindo os impactos ambientais ¢ promovendo a

sustentabilidade da viticultura.
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