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Apresentacao

O declinio e morte de videiras € uma doenga complexa que vem causando prejuizos em vinhedos
de varios paises, entre eles o Brasil, principalmente na regiao tradicional de cultivo no Sul do pais.
Nas ultimas décadas o problema se agravou com a renovagao de areas sem a adogado de medidas
de controle adequadas, o que conduziu ao insucesso do replantio.

A Embrapa Uva e Vinho, dentro de sua missao institucional, apresenta nesta publicacao
recomendacdes técnicas para a viabilizagdo do replantio de videiras em areas com histérico de morte
de plantas. As medidas propostas visam principalmente a melhoria das condigcdes do ambiente do
solo onde a planta ira se desenvolver, tornando-o, consequentemente, desfavoravel aos patégenos
causadores de doencas do tronco e raizes.

Adeliano Cargnin
Chefe-Geral da Embrapa Uva e Vinho
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Introducao

Durante as ultimas décadas tém sido observada a morte precoce de videiras Vitis labrusca, Vitis
vinifera e hibridos, principalmente em areas de replantio no Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana. De modo geral, técnicos e produtores relataram dificuldades no desenvolvimento de mudas
plantadas em areas de replantio de videiras. Os sintomas caracteristicos observados no material
plantado sao: baixo crescimento das mudas, baixo vigor, pobre desenvolvimento dos ramos, internds
curtos, folhas cloréticas/necroticas entre as nervuras, folhas pequenas, verde-amareladas e sem
brilho, pequeno crescimento do sistema radicular, apodrecimento de raizes, apodrecimento do colo
da planta, pontuagbes negras na regidao do lenho, parada no crescimento, murcha da parte aérea,
declinio e morte da planta. Esta condi¢cao provoca o abandono de areas, a mudanca de atividade
no local “problematico” e a utilizacdo de diferentes produtos (nutrientes, fungicidas e produtos
alternativos) que visam contornar ou mesmo encontrar uma solugado para a morte de plantas.

Além disso, o baixo desenvolvimento das mudas de videira cultivadas nessas areas € um problema
sério a ser enfrentado, devido ao tamanho reduzido das propriedades, o relevo inclinado, a
implantacao do novo cédigo florestal, o elevado valor das terras e a pouca disponibilidade de novas
areas a serem desmatadas para 0 emprego na agricultura.

Adicionalmente, a substituicdo das plantas mortas sempre foi uma operacao dificil de executar, pelo
sombreamento das plantas vizinhas, desuniformidade no crescimento, o custo com o replantio, o
atraso na producao, entre outros fatores.

Desordens do replantio ou doengas do replantio sao termos genéricos usados para o declinio no
vigor de plantas novas de videira, quando comparado as plantas, cultivadas em solo de areas
sem histérico anterior com a mesma cultura. Este problema parece ser mais sério em areas de
vinhedos onde as raizes de plantas velhas sdo abundantes; onde ha histérico de morte de plantas
na area; em solos mal drenados, compactados, acidos, submetidos a adubagdes desequilibradas;
na presenca de insetos-pragas do solo (pérola-da-terra e filoxera) e quando as mudas sao de baixa
qualidade agrondmica, morfolégica e fitossanitaria. Além disso, observa-se também em areas onde
ha uso intensivo de herbicida e altos teores de cobre no solo, resultante da aplicagado da calda
bordalesa durante décadas.

Até o inicio da década de 1980, a principal causa de morte de plantas de videira no Rio Grande do
Sul, e em parte de Santa Catarina, foi a doenga conhecida como fusariose, causada por Fusarium
oxysporum f.sp. herbemontis, que acarretou a mudanga da utilizagao de porta-enxertos como Vitis
berlandieri, utilizados até entéo, para o ‘Paulsen 1103’, que se mostrou resistente.

Ja nos finais dos anos de 1990, observou-se novamente um aumento da incidéncia de casos de
declinio e morte de videiras, atribuidas unicamente, até entdo, a cochonilha pérola-da-terra. As
pesquisas conduzidas pela Embrapa Uva e Vinho, por meio de visitas aos vinhedos apresentando
plantas com sintomas similares, coletas de amostras, diagndstico, identificacdo taxonémica de
fungos e realizacao de testes de patogenicidade, permitiram a conclusao de que outros patdégenos
estavam presentes nos vinhedos e seriam responsaveis pelos sintomas apresentados (Garrido, et
al., 2004a; 2004b).

Os patogenos causadores de pelo menos trés doencas que ocasionam o declinio e morte de
videiras, como pé-preto, doenca de Petri e podriddo ou morte-descendente, foram identificados.
Esta publicacao tratara das duas primeiras doencgas, por serem causadas por fungos de solo
muito frequentes nas areas de replantio e que inviabilizam a reimplantacdo do vinhedo, caso nao



Dez medidas recomendadas para areas com declinio e morte de videiras 9

sejam adotadas medidas de manejo sustentavel e adequado. Inicialmente serdo apresentados
0s patdgenos envolvidos e os fatores que contribuem para o agravamento da doencga, seguido
por medidas ja utilizadas em outros paises, tais como a importancia da melhoria do ambiente da
rizosfera para o controle das doengas, finalizando com um conjunto de medidas que foram testadas
€ que passam a ser recomendadas para 0 mesmo propaosito.

As doencgas e os patdgenos

O pé-preto pode ser diagnosticado, em condi¢cdes de campo, pelas raizes apodrecidas negras e
coloragcao marrom-avermelhado na base do tronco das plantas infectadas. A remoc¢ao da casca
seca permite observar a coloragédo negra dos tecidos do lenho do tronco na regido da base do porta-
enxerto, o que ocasiona, com o progresso da doenga, o murchamento e morte da planta.

A doenca de Petri pode ser identificada pela presenca de compostos fendlicos de coloragao negra
que exsudam para fora dos vasos do xilema, na forma de goticulas pretas, quando é cortada
transversalmente a regido da base da planta, ou estrias negras ao longo dos vasos, quando €&
realizado um corte longitudinal na mesma regidao (Gramaje et al., 2018). Externamente, observa-
se o crescimento reduzido, com entrends curtos, folhnas pequenas com coloragcéo verde-clara a
amarelada, parada do desenvolvimento e morte repentina da planta (Surico et al., 2008).

Até o momento ja foram identificadas 24 espécies de fungos causadoras do pé-preto da videira
pertencentes aos géneros Campylocarpon, Cylindrocladiella, Dactylonectria, llyonectria, Neonectria
e Thelonectria (Agusti-Brisach & Armengol, 2013; Carlucci, et al., 2017; Lombard, et al., 2014). Ja
as espécies causadoras da Doenca de Petri incluem: Phaeomoniella chlamydospora, 29 espécies
de Phaeoacremonium, Pleurostoma richardsiae e seis espécies de Cadophora (Araujo da Silva et
al., 2017; Gramaje; Amengol, 2011; Gramaje et al., 2015; Halleen et al., 2007b; Travadon et al.,
2015).

A predisposicao de plantas de videira

Pé-preto

Na videira, os patdégenos causadores do pé-preto sao frequentemente isolados de porta-enxertos de
plantas matrizes, de base de mudas ou estacas enraizadas, de enxertos e mudas novas enxertadas.
Observou-se em varios paises que os fungos causadores do pé-preto podiam estar presentes em
varias etapas do processo de producado de mudas de videira. O ferimento na base da estaca/muda
€ via de acesso para fungos fitopatogénicos do solo. Ja quando os ferimentos sdo na regiao do
enxerto, a infec¢ao pode ocorrer quando se coloca solo ou serragem contaminada, durante algumas
semanas para previnir a secagem (Agusti-Brisach; Armengol, 2013).

As espécies causadoras do pé-preto sdo conhecidas por serem saprofitas no solo, sobrevivendo
e crescendo em restos de plantas mortas. O patégeno é considerado um fungo oportunista fraco
que, sob certas condigbes, pode atacar plantas de videira enfraquecidas. O patégeno infecta seus
hospedeiros através dos ferimentos nas raizes ou na base da muda/estaca. O fungo invade tecidos
lignificados da planta, produzindo lesdes nas raizes e subsequente entupimento do xilema com
tecidos fungicos, gomas e tiloses. A redugao na absorgao de agua e nutrientes resulta no declinio e
morte da planta (Gubler et al., 2004a). O risco da doenga pode aumentar pelos estresses impostos
as plantas jovens ou mudas. Fatores ambientais presentes nos vinhedos como ma-drenagem,
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solo compactado e covas inadequadas para o plantio, que impossibilitam o pleno crescimento do
sistema radicular, além do desbalancgo nutricional, esgotamento da planta com altas produgdes nos
primeiros anos e 0s danos provocados por pragas e patdégenos, contribuem para a suscetibilidade
e agravamento do quadro. Da mesma forma, o estresse pode ocorrer também durante a producéo
da muda, com ferimentos nas estacas, enxertia mal feita, temperatura e duragdo da forgagem,
processo de enraizamento/arranquio das mudas, duragao da armazenagem a baixa temperatura e
tempo até o plantio das mudas no campo (Probst et al., 2012).

Os patdgenos causadores do pé-preto sdo frequentemente parte de um complexo com outros
fungos ou nematéides (Brayford, 1993). No caso do declinio de videiras, eles estdo presentes em
associagcao com outros fungos como os patégenos da doenga de Petri, podridao-descendente e
escoriose (Halleen et al., 2007). Ferimentos nas raizes provocadas por insetos-pragas também
podem contribuir para o aumento da suscetibilidade a doenca.

Estudos realizados na Australia com mudas de videira, demonstraram ainda que sob condi¢des
de estresse hidrico, a aplicacdo ao solo de 0,36 kg/ha de glifosato aumentou a severidade dos
sintomas da doenga do pé-preto. Na fase inicial, verificou-se que em videiras doentes, onde foi
aplicado glifosato, o crescimento do caule foi reduzido em 89% comparados com videiras doentes,
onde nao foi efetuada a aplicagao de herbicida (Whitelaw-Weckert, 2010).

Doenca de Petri

Varios aspectos relativos as fontes de indculo, porta de entrada e a propagacao de Phaeomoniella
chlamydospora e espécies de Phaeoacremonium sao conhecidos. A principal fonte de indculo
destes fungos em vinhedos incluem o material vegetativo infectado, solos infestados e indculo
aéreo. Plantas matrizes infectadas tém revelado ser a fonte do material de propagacéo infectado.
O material vegetativo pode ser também contaminado durante o processo da enxertia, durante a
hidratacao, nas ferramentas utilizadas e no meio para protecao da enxertia. A infeccado no campo
ocorre através das raizes ou ferimentos da base da estaca (Mostert et al., 2006). As estrias pretas
ao longo do comprimento de uma raiz infectada s&do raramente encontradas e na maioria dos casos
a descoloracao é encontrada na raiz préxima a base da estaca. Ja os ferimentos da poda séo a
porta de entrada principal do indculo aéreo. Plantas de videira doentes podem liberar o indculo aéreo
pelos cortes da poda. P. chlamydospora tem sido detectado na seiva exsudada de ferimentos e na
casca ao nivel do solo (Rooney et al., 2001). Vérios estudos tém mostrado evidéncias para suportar
uma fase endofitica de fungos causadores da doenca de Petri em videiras, que foram isolados de
porta-enxertos assintomaticos de plantas matrizes (Gonzalez; Tello, 2011). E provavel que estes
fungos possam se tornar patogénicos em videira quando as mesmas sao submetidas a diferentes
fatores bibticos e abidticos estressantes (Grameje et al., 2018). A atividade de inseto-pragas nas
raizes, por exemplo filoxera (Daktulosphaira vitifolia), predispbs a infeccdo de patdégenos como
Phaeoacremonium inflatipes e Cylindrocarpon obtusisporum (Omer; Granett, 2000).

Medidas de controle disponiveis

Para a protecao dos ferimentos contra infecgdes durante o processo de enxertia, Fourie e Halleen
(2004 e 2005) recomendaram a adicao de esterilizantes como amoénia quaternaria, fungicidas ou
agentes de controle biolégico para hidratacao e aplicacdo em volta da muda. Boa qualidade das
mudas plantadas contribuiu também para reducao dos fatores que predispdéem as plantas a doencga
(Gubler et al., 2004b).
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Dada a predisposicdo ao estresse das plantas a doenca de Petri e, mais provavelmente, a
doenca esca, o estabelecimento de novos vinhedos deve limitar os fatores estressantes que
afetam negativamente o pleno equilibrio das raizes e o crescimento vegetativo, como raizes mal
desenvolvidas, deficiéncia ou desbalanco de nutrientes, estresse hidrico e alta producéo nos trés
primeiros anos (Gubler et al., 2004b; Edwards; Pascoe, 2005). Injecbes no tronco com fungicida
fosetil Al resultaram em incidéncia moderada da doenca e preservacao da produtividade do vinhedo,
enquanto que as aplicacdes foliares nao resultaram na reducao significativa da doenca. Aplicacao
de triazdis na zona das raizes resultou na reducao significativa do desenvolvimento dos sintomas
foliares nos vinhedos, com baixa incidéncia da doenca e no estadio inicial de infeccdo (Di Marco
et al., 2000). Contudo, a cura da doenga de Petri e da esca nao foi efetiva, observando-se apenas
a limitacdo na expressao dos sintomas e no progresso da doenca. A prevengao da infecgao é,
portanto, a medida mais efetiva para o0 manejo da doenga. Isto pode ser realizado inicialmente pela
prevencao de fatores estressantes, que predispdem as mudas e plantas jovens a essas doencas,
e pelo uso de praticas de sanitizagcdo, como a remocéao de plantas infectadas e/ou mortas, troncos
cortados e restos da poda, pois estes materiais contribuem para abastecer o vinhedo com in6culo
dos patégenos (Gubler et al., 2004b; Edwards; Pascoe, 2005).

Melhoria da supressividade do solo

O fenbmeno de alguns solos prevenirem naturalmente o estabelecimento de patégenos ou inibirem
as suas atividades patogénicas € denominado supressividade e os solos com essas caracteristicas,
denominados solos supressivos, opostos de solos conducentes. Um solo com alta diversidade
bioldégica apresenta maior capacidade de suprimir os patdgenos em ambientes ecologicamente
balanceados (Bettiol et al., 2009).

Cada organismo apresenta um determinado potencial de controlar naturalmente os patégenos
habitantes do solo. Assim, o importante é buscar praticas agricolas que estimulem a sobrevivéncia
e a multiplicacao desses organismos para manter ou tornar o solo supressivo. Os organismos
relacionados com a supressividade agem por meio dos mecanismos envolvidos no controle bioldgico
de doencas de plantas, ou seja: antibiose, amensalismo, parasitismo, competicao, predacao e/ou
indugdo de resisténcia do hospedeiro. Observa-se a redugéo da densidade de in6culo do patégeno
por um ou mais organismos, realizado naturalmente ou através da manipulagdo do ambiente, da
planta hospedeira, do antagonista ou pela introdugdo massal do agente de controle bioldégico na
area (Baker; Cook, 1974).

Os biofertilizantes que possuem uma complexa e elevada comunidade microbiana, com presenca
de bactérias, fungos leveduriformes e filamentosos e actinomicetos, além dos metabdlitos liberados
por esses organismos, passaram a ser utilizados para o controle de doengas em diversas culturas.
A producédo do biofertilizante se da pela digestdo anaerdbica (auséncia de oxigénio) ou aerdbica
(presenca de oxigénio) de material organico de origem animal e vegetal em meio liquido, em um
equipamento chamado de biodigestor. Como a comunidade de microrganismos no biofertilizante
€ rica e diversa, provavelmente todos os mecanismos de agao de um microrganismo sobre outros
ocorrem simultaneamente (Bettiol, 2003).

Os fungos fitopatogénicos presentes nos restos culturais e no solo sdo mais vulneraveis a
acao de antagonistas indigenas ou aqueles introduzidos na rizosfera durante o periodo de seu
estabelecimento e penetragéo no rizoplano. E extremamente importante, no controle de fitopatégenos
da rizosfera, o estabelecimento inicial e a manutengcdo de populagbes dos antagonistas em
niveis adequados. Algumas espécies de bacilos tém sido empregadas com sucesso no controle
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biolégico de doengas de plantas. Um outro grupo de rizobactérias constituido por Pseudomonas
fluorescens e Pseudomonas putida, conhecido por “fluorescens-putida”, colonizam as raizes e
podem estimular o desenvolvimento da planta hospedeira, ndo s6 em decorréncia de estimulos
atribuidos a fitohorménios, como também no controle patégenos. Também sdo conhecidas por
produzirem sideroforos, do tipo pseudobactina e pseudobactina-férrica, capazes do sequestro do
Fe*® disponivel na rizosfera e nos sitios vizinhos do rizoplano, esgotando os nichos que contém
ferro. Desta forma restringem a colonizagcao de fungos fitopatogénicos sensiveis a supressao de
ferro, particularmente em solos deficientes deste elemento (Robbs, 1991).

O ciclo de vida dos microrganismos depende do estimulo do ambiente. Esse fator no controle
biolégico opera pelo aumento da habilidade da planta hospedeira em resistir, tolerar ou escapar
do patdégeno, por meio do aumento da capacidade dos antagonistas, diminuicdo da habilidade
do patégeno afetar a videira ou, ainda, resistir as condigdes impostas pelo antagonista. Plantas
expostas ao deficit hidrico, temperaturas extremas, periodos de auséncia de luz prolongados ou
com deficiéncia mineral, ttm a sua resisténcia diminuida, e comumente sucumbem ao contato com
patdgenos do tipo facultativo. A injuria e o estresse por ambiente ndo favoravel, também diminuem
0 metabolismo, levando a planta a uma maior suscetibilidade aos patégenos (Bettiol et al., 2009).

O desalojamento dos patdégenos dos residuos das culturas através da eliminagao de restos culturais
infectados, compostagem, aplicagdo de compostos aceleradores da decomposicao, enterrio
ou queima, constitui pratica importante no controle de patdgenos. Aplicagdes de compostos
organicos ou condicionadores ao solo podem transformar o ambiente, e este passar a ndo ser
favoravel aos patdgenos de plantas. Materiais organicos incorporados ao solo aceleram a morte
dos propagulos em funcao do estimulo a germinacao, pela acao dos nutrientes liberados e estimulo
de microrganismos antagonistas especificos como fungos e bactérias, os quais passam a utilizar
rapidamente o carbono, nitrogénio e oxigénio disponiveis, bem como da manutencao da mesofauna
constituida, entre outros por colémbolos e acaros predadores de fungos.

Se o potencial de agua em uma area infectada estiver proximo ou abaixo do minimo para o patégeno,
os invasores secundarios com habilidade para se desenvolverem em tecidos com baixo potencial
de agua (seco) atuam desalojando o patdégeno e promovem o controle biolégico. Patégenos com
limitada capacidade para competir em baixo potencial de agua podem ser controlados biologicamente
quando ocorrem periodos de seca no curso da infecgao.

A protecao do material de plantio com antagonistas € uma pratica que permite a protecédo durante
o estabelecimento da muda no solo e a emissao das raizes. Trichoderma spp., Bacillus subtilis,
estirpes de Pseudomonas fluorescens colonizadores de raizes e fungos ectomicorrizicos podem
ser empregados com sucesso nesse sistema. Uma das caracteristicas primordiais requeridas é que
esses agentes sejam agressivos colonizadores das radicelas, raizes, rizoplano e bons produtores
de antibidticos. Para que esse sistema tenha sucesso, o importante € que o ambiente seja favoravel,
0 que pode ser conseguido através de um manejo do solo de cultivo (sistema de preparo, pH,
fertilizagao, rotagdo de cultura, cultivares e umidade), o que é variavel de local para local (Homechin,
1991).
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Recomendacdes aplicadas nas areas com historico
de declinio e morte de plantas de videira

As recomendacdes a seguir foram validadas em vinhedos implantados em cinco municipios da Serra
Gaucha: Bento Gongalves, Garibaldi, Farroupilha, Caxias do Sul e Flores da Cunha. Inicialmente os
locais foram escolhidos por apresentarem problemas recorrentes de mortes de plantas, dificuldade
no crescimento das plantas, presenga de doengas do solo (pé-preto e doenga de Petri), teores altos
de cobre, utilizacdo de herbicida glifosato, desequilibrio nutricional e presenca de pérola-da-terra,
entre outros fatores.

1 - Erradicagao

Os vinhedos contendo plantas com sintomas de declinio e morte devem ser erradicados por meio
da retirada dos troncos, ramos e raizes, a fim de reduzir as fontes de inéculo e tecidos que possam
suportar o crescimento saprofitico dos fungos fitopatogénicos. Os troncos contaminados nao devem
permanecer empilhados em local proximo ao vinhedo aguardando utilizagao futura.

Uma pratica observada em algumas areas de replantio que nio lograram éxito foi o plantio da muda
para substituicdo ao lado da planta em declinio, morta, ou mesmo o tronco da planta anterior. Isto
favorece a migracédo de patdgenos para a muda plantada, favorecendo infecgdes precoces neste
ambiente hostil.

Os patdégenos causadores de doengas do tronco e raizes, como doenga de Petri e pé-preto, podem
produzir suas estruturas reprodutivas nos tecidos infectados presentes no vinhedo, sejam eles,
troncos, ramos, espordes secos ou raizes. Logo, plantas doentes e restos culturais contaminados
deixados sobre o solo devem ser removidos do vinhedo e destruidos, a fim de reduzir o nimero de
novas infecgdes. Da mesma forma, atencdo também deve ser dada ao ambiente do entorno, que
pode conter as mesmas fontes de indculo dos patdgenos (Gramaje et al., 2018).

2 - Drenagem e revolvimento do solo

Os locais que apresentam historico de ma-drenagem, umidade frequente ou afloramento de agua
em determinados periodos devem ser drenados com a construgdo de drenos com manilha ou
pedra. O solo deve ser revolvido sempre que possivel a fim de romper camadas adensadas ou
compactadas resultantes da utilizagdo do maquinario agricola quando o solo estiver muito umido.

A drenagem superficial consta dos sistemas de drenos, visando a eliminagdo da agua que escorre
na superficie do terreno, principalmente na eliminagédo, o mais rapido possivel, das aguas da chuva
ou na recuperacao de areas alagadas. A drenagem superficial € normalmente necessaria nas areas
planas ou levemente inclinadas, com solo de baixa capacidade de infiltracdo, baixa permeabilidade
ou com camadas impermeaveis logo abaixo da superficie e/ou com pouca diferenca de nivel em
relagdo a drenos naturais (Bernardo, 1986).

Os solos anaerdbios devido a deficiéncia de oxigénio resultam da existéncia de adensamento,
compactacado e/ou ma drenagem/encharcamento, o que aumenta a respiracao fermentativa das
plantas. Por este processo se produz muito pouca energia e a respiragdo € acelerada, para poder
mobilizar mais energia. Neste ambiente, o gasto de produtos fotossintetizados pela planta é elevado
e o desenvolvimento da videira é reduzido. Como consequéncia, todos os processos de sintese
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sao lentos, de modo que raramente chega a formacgao de proteinas e carboidratos mais complexos,
permanecendo muitos aminoacidos livres na planta (Primavesi, 1988).

Devido a solubilidade do O, em agua ser baixa, a sua difusdo nos poros do solo saturados com
agua é muito lenta, comparada com a difusdo nos poros apenas com ar. Como resultado, raizes
da videira e microrganismos sao privados do oxigénio e ndo podem respirar normalmente. Embora
alguns microrganismos, como aqueles responsaveis pela nitrificacdo, possam desencadear a
respiracao aerobica e anaerdbica e continuar com suas fungoes, as raizes da videira ndo podem se
desenvolver sob estas condi¢gdes e, como consequéncia, a absor¢éo de nutrientes e o crescimento
da planta sao prejudicados (White, 2009).

3 - Analise do solo e corregao

Amostras de solo devem ser retiradas e encaminhadas ao laboratério para analise quimica. Com
base nos resultados, deve-se proceder, caso necessario, a correcdo da acidez com a incorporagao
de calcario e outros adubos necessarios para corre¢ao, além da adubacao organica realizada com
esterco de curral ou cama de aviario. Solos com teor elevado de cobre (50 mg/kg), resultante
das aplicacbes de calda bordalesa durante décadas, devem receber praticas que diminuam a
disponibilidade deste elemento as plantas, por meio da utilizagdo de adubagao organica e elevagao
do pH do solo para 6,5. Recomenda-se ainda que, nestas areas com teor de cobre elevado, o
produtor substitua a utilizagcdo da calda bordalesa por outros produtos, a fim de reduzir o aporte de
cobre no solo.

Alguns produtos substitutos como o hidroxido de cobre, oxicloreto de cobre ou cobres bioativos
aplicados com intervalos semanais sdo formulacdes cupricas para o controle do mildio da videira,
que possuem eficacia similar ao obtido pela calda bordalesa. Logo, séo alternativas que podem ser
empregadas principalmente em solos com teores elevados de cobre (Garrido, 2017).

4 - Qualidade da muda

Conforme foi visto antes, o material propagativo pode hospedar o agente causal das doencgas
pé-preto e doenga de Petri. Assim, a qualidade da muda é extremamente importante para o
sucesso da implantacao do vinhedo. Também é importante que as mudas provenientes do viveiro
tenham sido atestadas geneticamente, a fim de evitar misturas de diferentes materiais. Atualmente,
se considera que mudas do tipo raiz nua devem apresentar como padrao morfolégico aceitavel:
porta-enxerto com apenas um nivel de raizes; ndo apresentar ferimentos na base do porta-enxerto;
nao apresentar assimetria radicular; nao apresentar fissuras ou quebra no ponto de enxertia; o
didmetro do porta-enxerto devera variar entre 1,8 e 2,5 cm (Grohs, et al., 2015b).

No padrao fitossanitario, considera-se inicialmente que as plantas matrizes do viveirista devem ser
originadas a partir de material basico indexado para os principais grupos virais causadores de dano
econdémico no Brasil (Grapevine virus B, Grapevine virus A, Rupestris stem pitting-associated virus
e Grapevine leafroll-associated virus 3). Destaca-se que, as cultivares licenciadas pela Embrapa
tém garantia para estes virus. Posteriormente, ao longo do processo de produgdo de mudas no
viveirista licenciado, por ocasido da pré-comercializagao, é realizado o check list da qualidade. A
partir desta vistoria, mudas que apresentem mais de 50% de necrose (em 2,0 cm abaixo do ponto de
enxertia ou 2,0 cm acima do porta-enxerto), em mais de 10% do lote, inviabilizam a comercializagéo
do mesmo. Mudas que apresentem necroses abaixo deste percentual devem ser obrigatoriamente
comercializadas apenas apés serem submetidas a tratamento quimico pré-armazenagem. Destaca-
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se que, a despeito do impacto das doengas de tronco, dentre os paises viticolas, atualmente,
nao existem programas de certificagdo de viveiros que garantam a isengao de fungos de declinio
em mudas do tipo raiz nua. Uma lista de viveiros licenciados para comercializagao de cultivares
Embrapa pode ser acessada no site: (https://www.embrapa.br/uva-e-vinho/viveiristas-licenciados).

E extremamente importante iniciar o plantio do vinhedo com material vegetativo dentro do padrao
de qualidade. Mudas com baixa qualidade morfolégica, apresentando a soldadura incompleta da
enxertia devem ser rejeitadas. Este pardmetro é considerado para avaliagdo da qualidade fitotécnica
das mudas produzidas (Grohs et al., 2015a e 2015b).

Considerando o conhecimento existente de que doengas como o pé-preto, doenca de Petri e
podridao-descendente podem ser propagadas e disseminadas via estaca/mudas de videira, tornam-
se necessarios, assim, ajustes no processo de produgao das mudas. Atualmente, diversas técnicas
tém sido aplicadas nos viveiros na area fitossanitaria, buscando mitigar o risco de infecgdes pelos
fungos causadores do declinio, seguindo protocolos internacionais como os reportados por Gramaje
e Armengol, 2011; Gramaje e Di Marco, 2015; Halleen e Fourie, 2016; Gramaje et al. (2018), que, no
Brasil, foram sumariados por Grohs et al. (2017), e atualmente s&o bases do protocolo de qualidade
utilizado em viveiros licenciados. Da mesmaforma, praticas tém sido aplicadas visando a minimizacao
de estresses abidticos ao longo do processo de producdo da muda que, além de predispor as
infeccdes fungicas, estdo altamente relacionados ao evento da “enxertia anormal” (Gardiman et al.,
2007, Hunter; Huffner, 2008). Esse evento, relacionado a incompatibilidade localizada em mudas,
esta cada vez mais associado ao declinio de plantas de videira. Em videiras, Canas et al. (2015)
destacam que o aumento da concentracao de flavonoides na regido do calo leva a uma diminuigéo
da taxa de transporte polar de auxinas (com a formagéo dos conjugados AlA-oxidase) tornando
o AIA indisponivel a planta, inibindo a divisdo celular. Além disso, a planta entende o corte de
enxertia como um estresse, ativando genes de defesa. A expresséo destes desencadeia uma série
de efeitos deletérios relacionados a enxertia, como a morte celular programada, que leva a queima
oxidativa, resultado da elevagao dos niveis de H,O, (Klessig; Malamy, 1994). Por isto, atualmente,
praticas que visem a qualidade fisiolégica do material propagativo (aplicadas especialmente na
busca do equilibrio fitohormonal endégeno) tém sido aplicadas (Zhou et al., 2020), visando diminuir
os riscos da enxertia anormal.

5 - Tratamento das mudas

As mudas utilizadas devem ser previamente tratadas pela imerséo das raizes em uma calda contendo
uma mistura de principios ativos diferentes (Tabela 1). Os trés fungicidas devem ser utilizados
em mistura devido a diversidade de espécies de fungos fitopatogénicos de solo que podem estar
presentes nas areas distintas. Os produtos utilizados sao de grupos quimicos diferentes, modos
de acgao diferentes e sistemicamente complementares. As mudas devem permanecer nesta calda
por uma hora e depois mantidas por 48 horas a sombra, antes de serem utilizadas no plantio. A
finalidade deste tratamento visa a protecdo de ferimentos nas raizes e base da muda e contra
infecgdes iniciais no campo.

Diversos fungicidas foram testados ao longo das duas ultimas décadas para o controle das doengas
do tronco e raiz. A maioria foi testada em ensaios in vitro em laboratério. Apesar do grande esforgo,
a efetividade de um unico produto ou método de controle mostrou-se insuficiente. Assim, a utilizagéo
de estratégias que combinem dois ou mais métodos ou produtos devem ser empregadas para a
reducao da incidéncia da doenga. Além do mais, o sucesso dependera de varios fatores, como
modo de agao, numero de aplicagdes, persisténcia do produto e as espécies do fungo-alvo (Bertsch
et al., 2013; Mondello et al., 2018).
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Tabela 1. Principio ativo, grupo quimico, movimento na planta, mobilidade e dosagem dos fungicidas recomendados para
o tratamento de mudas de videira antes do plantio.

Principio ativo Grupo Quimico Movimento na planta Mobilidade
difenoconazole Triazol Apoplastico Penetrante acropetal 10 mL/hL
fosetil Al Etil fosfonatos Simplastico Penetrante sistémico 250 g/hL
tiofanato metilico Benzimidazol Apoplastico Penetrante acropetal 70 g/hL

Observagédo: 1 hL =100 L

6 — Aplicagao de compostos organicos no solo

Alguns compostos organicos devem ser utilizados durante e apds o plantio com a finalidade
de permitir que microrganismos benéficos ocupem os sitios ao redor das raizes, a melhoria do
ambiente bioldgico da rizosfera, a produgdo de substancias, como, por exemplo, antibiéticos e
o parasitismo, que irdo interferir no desenvolvimento de patdgenos, a competicdo por nutrientes
reduzindo a disponibilidade para os fungos fitopatogénicos, a melhoria e disponibilidade de
nutrientes para a planta, a produc¢do de fitohorménios e a inducéo de resisténcia. Assim, sugere-
se a utilizacao durante o plantio, dos compostos: NemOut' (Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis,
Trichoderma longibrachiatum, além das enzimas proteases, xilanases e celulase), 3,0 g/muda;
CompostAid® (Lactobacillus plantarum, Bacillus subtilis, Enterococcus faecium, celulase, amilase),
3,0 g/ muda. Os compostos podem ser dissolvidos em agua para facilitar a aplicagéo. Nos primeiros
seis meses recomenda-se também a aplicacdo do composto orgénico Microgeo® (farelado grosso
com substancias recalcitrantes, preparados biodinamicos, pentoses e minerais), que é preparado
na propriedade utilizando uma biofabrica (caixa d’agua), com 15% de esterco de curral, 5% de
Microgeo' e agua para completar o volume. A mistura deve ser agitada uma vez ao dia durante 15
dias. A seguir pode ser utilizado até 70% do volume da caixa. Em cobertura, aplica-se 0,5a 1,0 L
desse composto ao redor da muda, uma vez por més. Os 30% restantes do composto presente no
interior da biofabrica, deve ser completado com agua e adicionado 2,5% de Microgeo®, repetindo-se
novamente a operacao de preparo.

O uso de compostos organicos visando reduzir ou suprimir patégenos de plantas € bem documentado
e temsido alvo de varias revisdes. O uso de compostos tem sido frequentemente associado a redugéo
de patégenos de solo e doengas em diversas culturas e para muitos patossistemas (Aviles etal., 2011;
Bonanomi et al., 2007; Hadar; Papadopoulou, 2012; Hoitink; Boehm, 1999). Embora os compostos
organicos estejam geralmente associados a reducéo de doengas causadas por patégenos do solo,
alguns resultados podem ser bastante variaveis e dependentes de muitos fatores (Bonanomi et al.,
2010). O mais importante fator parece ser o material de composto utilizado, a idade, a maturidade
e a qualidade (Hoitink et al., 1997). Assim, o tipo e caracteristicas do composto sdo de importancia
primaria para determinar se 0 composto sera supressivo ou ndo. Muita variabilidade ainda existe e
a melhor compreenséao da ecologia microbiana do composto e quais as caracteristicas que fazem
o composto ser supressivo sdo necessarias (Aviles et al., 2011; Bonanomi et al., 2010; Hadar;
Papadopoulou, 2012; Hoitink; Boehm, 1999). A quantidade e qualidade das adicbes de compostos
organicos afeta as propriedades fisico-quimicas do solo e os fatores bidticos associados com a
microbiologia do solo, incluindo biomassa microbiana, diversidade, estrutura da comunidade e
atividades bioquimicas. Embora alguns fatores abiéticos tenham sido associados com a supressao
da doenga em alguns sistemas, a microbiologia do solo é consistentemente relacionada a redugéo
da doenca, através da atenuacdo geral devido a um aumento da biomassa e atividade microbiana,

' Ameng&o a esta marca é apenas para fins ilustrativos, ndo havendo, por parte da Embrapa e autores desta publicagéo, qualquer tipo de conotagéo comercial ou de recomendagéo de uso.
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declinagao especifica a um organismo especifico ou grupos de organismos, ou mais frequentemente
a combinacao de ambos (Bonanomi et al., 2010; Noble, 2011).

As corregoes biolégicas sdo um outro tipo de corregéo organica, consistindo na adicao direta de
propagulos ou biomassa de organismos benéficos especificos, ou mistura de microrganismos. Isso
inclui agentes comerciais de biocontrole, inoculantes, micorrizas e outros compostos. Também podem
ser utilizados para introduzir, aumentar ou estimular populagdes de microrganismos benéficos do
solo e podem realcar o desenvolvimento da supressao de doengas por patégenos. Em particular,
a adicdo de compostos com propriedades de biocontrole ou de microrganismos supressivos de
doengas tem obtido sucesso no controle de doengas em varios casos. Os compostos em agua
que podem ser preparados ou fabricados sob condigbes aerdbicas ou anaerdbicas contém alta
populagado de uma mistura de diversos microrganismos e tém apresentado propriedades supressivas
de doencas (St. Martin; Brathwaite, 2012).

7 - Adubacéo verde e plantas de cobertura

Nas areas de plantio deve ser utilizada adubagéo verde e o manejo racional das plantas de cobertura
que, além de protegerem o solo contra a erosdo, melhoram a estrutura fisica, favorecem a ciclagem
de nutrientes e estimulam a diversidade dos microrganismos do solo. Para evitar o crescimento
de plantas invasoras proximo ao colo da planta, podem ser utilizados discos de papeldao com
aproximadamente 50 cm de didmetro, previamente tratados com sulfato de cobre, para prolongar a
sua utilizagdo no vinhedo.

Plantas de cobertura e adubos verdes sao geralmente escolhidos baseados no que é mais
necessario, como a fixacao de nitrogénio, aumento da biomassa de matéria orgénica, controle de
erosao, entre outros, mas considerando também o seu propdsito primario, uma vez que plantas
de cobertura também proporcionam algum grau de controle suplementar de doengas quando néo
sdo hospedeiras de algum patégeno da cultura principal (videira). Plantas de cobertura funcionam
em um modo similar a rotagao de culturas considerando seus efeitos na biomassa microbiana do
solo, na atividade, na diversidade e no potencial de supressdo. Em geral, o uso de culturas como
adubos verdes tem os maiores efeitos sobre todos os parametros da saude do solo do que plantas
de cobertura e tem o maior potencial para reduzir doengas do solo devido aos niveis muito maiores
de matéria organica fresca adicionada e a sua maior extensao de efeitos sobre a microbiologia do
solo (Goyal et al., 1999).

8 - Nao utilizacao de herbicida até o terceiro ano

De modo a evitar os efeitos do herbicida glifosato sobre o desenvolvimento das mudas de videira, no
aumento da suscetibilidade aos fungos fitopatogénicos do solo e sobre 0os microrganismos benéficos
presentes no solo, deve-se evitar sua utilizacdo durante os primeiros trés anos de formagao das
plantas.

De um modo geral, plantas contam com multiplos componentes de defesa para deter infecgdes por
patégenos (Hammond-Kosack; Jones, 2000). Muitos destes compostos ativos de resisténcia séo
derivados da rota fenilpropandides, que contém quase todos precursores (notavelmente fenilalanina
e clorismato) da rota do acido shiquimico (Hammond-Kosack; Jones, 2000; Dixon et al., 2002). Um
componente chave da defesa induzida com a rota do acido shiquimico € a producao de fitoalexinas
antimicrobianas que se acumulam rapidamente no sitio de infecgdo. A lignificagdo da parede das
células ao redor do ponto de infecgdo é outro componente derivado do shiquimato que funciona
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fortificando as células e assegurando o isolamento do patégeno. A produgédo do acido salicilico
em seguida a infecgao representa outro componente da defesa induzida. Este acido é sintetizado
diretamente do acido chorismico ou indiretamente pela fenilalanina. Embora o acido salicilico
ndo seja antimicrobiano por si, ele funciona assinalando e coordenando varias defesas seguidas
a infecgado pelo patéogeno. Outro composto de defesa que apresenta trés produtos finais da rota
do acido shiquimico, triptofano, tirosina e fenilalanina, € a produgdo de uma variedade diversa
de proteinas relacionadas a patogénese (PR-Proteinas) que funcionam na redugéo do avango do
patdgeno (Hammond-Kosack; Jones, 2000).

Considerando a dependéncia de muitas defesas da planta na rota do acido shiquimico e o fato do
glifosato bloquear essa rota, nao é surpresa que este herbicida torne a planta mais suscetivel aos
patdgenos (Johal; Huber, 2009).

9 - Retirar a inflorescéncia no primeiro ano de plantio

A presenga de cachos para a produgao de uva no primeiro ano de implantagdo nao permite a
formacao de uma planta com bom didmetro de caule e maturidade adequada para as produgdes
futuras. O objetivo inicial é a viabilizagdo do replantio de videiras em areas afetadas por patdégenos
do solo, logo, todas as medidas que permitam o desenvolvimento pleno das plantas devem ser
utilizadas, garantindo assim a resisténcia e/ou escape aos fungos fitopatogénicos e aos fatores
estressantes que reduzem essas qualidades. Assim, no primeiro ano de plantio recomenda-se a
retirada a inflorescéncia para priorizar a formagao da planta.

10 - Controle de pragas e doengas

O controle de insetos-praga que ocasionam danos as raizes deve ser realizado seguindo a
recomendacao técnica, com o objetivo de evitar predisposi¢cao aos fungos fitopatogénicos do solo
e o enfraquecimento da planta. O controle da cochonilha pérola-da-terra deve ser realizado nas
areas infestadas com o emprego de inseticidas neonicotinoides no solo, como o imidacloprid e o
tiametoxan. Outra pratica importante é eliminar as plantas hospedeiras da pérola-da-terra presentes
no interior do vinhedo, como a lingua-de-vaca, visando reduzir as fontes de infestagdo. A adubacéao
organica e a manutengao de plantas de cobertura ndo hospedeiras do inseto sdo mais duas medidas
recomendadas. Caso a area do plantio do vinhedo nao apresente a cochonilha, deve-se tomar os
devidos cuidados necessarios para evitar a sua introdugéo, seja por mudas ou plantas infestadas, ou
mesmo maquinario agricola utilizado em areas com histérico da ocorréncia. Também deve ser dada
atencao no controle das doencas da parte aérea, como mildio, antracnose, escoriose e mancha das
folhas que contribuem para o enfraquecimento da planta (Garrido; Boston, 2015).

Consideracoes Finais

O controle racional e adequado do pé-preto e da doenca de Petri em vinhedos com histérico
dessas doengas pode ser obtido pela adog¢ao de um conjunto de medidas que, juntas, potencializam
a melhoria do ambiente do solo, em especial a regido da rizosfera, por meio de: estimulagédo de
microrganismos antagdnicos a patdgenos e da inducao de resisténcia nas plantas; o reequilibrio
da nutricdo e a manutengao das plantas de cobertura que promovem a melhoria da parte fisica do
solo e influenciam positivamente na biodiversidade dos organismos do solo; o controle de insetos-
pragas que podem abrir portas de entrada para fungos fitopatogénicos, entre outras praticas.
Logo, a sanidade da planta ou a viabilizagédo do replantio de videiras ndo pode ser obtido com
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adocao de medidas isoladas, mas sim por meio da integragcao de estratégias multidisciplinares que
potencializam a sustentabilidade do sistema produtivo.
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