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Apresentacao

O Submédio do Vale do S&o Francisco se consolidou como importante regido
vitivinicola brasileira. Com o diferencial de produzir em qualquer periodo do
ano, facilitado pelas condigdes ambientais, aliado ao emprego de tecnologias
modernas adaptadas a regido e ao manejo da cultura com foco no mercado,
a producéo regional atinge os varios estados brasileiros e 0 mercado externo.

O status de producgao intensiva gera resultados como alto desempenho agro-
ndmico com menor demanda por terra. Porém, é preciso gerenciar a pressao
de pragas e doencas. O cultivo de uvas sob irrigagdo nessa regiao tem sido
afetado por um nimero razoavel de doengas. A ferrugem da videira € uma das
mais recentes e gera prejuizos econdmicos consideraveis, particularmente
em cultivares suscetiveis.

As bases para a definicdo de estratégias de manejo preventivo e de controle
do agente causal da ferrugem da videira derivam, principalmente, do conheci-
mento das condi¢des que predispéem a cultura a doencga, das caracteristicas
do fungo, da severidade dos danos, do momento mais favoravel a interven-
¢ao tecnolégica e do grau de tolerancia das cultivares. Este documento relata
a ocorréncia e disseminagéo da ferrugem da videira no Brasil e descreve a
etiologia, os sintomas da doenca, os danos que causa e as reag¢des observa-
das em diferentes cultivares infectadas pelo agente causal. Esse conjunto de
informacdes esta organizado para apresentar as principais recomendagdes
de controle.

Finalmente, sédo reunidas as contribuicbes das pesquisas desenvolvidas no
Submédio do Vale do Sao Francisco, com a participagao destacada da Em-
brapa Semiarido, visando reduzir os problemas decorrentes da ferrugem da
videira, facilitando o acesso por parte de produtores e demais interessados. A
partir do acesso a informagéo, a adogao de tecnologia € os ganhos associa-
dos sao potencializados.

Maria Auxiliadora Coélho de Lima
Chefe-Geral da Embrapa Semiarido
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Introducao

A exploragéao comercial da videira (Vitis sp.) é bastante expressiva no Nordes-
te e Sul do Brasil. Enquanto Pernambuco e Bahia sdo os maiores produtores
de uva de mesa no Nordeste, na regido Sul, Rio Grande do Sul se destaca
no cultivo de uva para elaboragéo de vinhos e sucos (Mello; Machado, 2020;
IBGE, 2021).

O Submédio do Vale Sao Francisco, onde se concentra grande parte das
uvas produzidas em Pernambuco e Bahia, tem expandido as areas com a
vitivinicultura, atividade com forte participagdo nos mercados nacional e in-
ternacional de frutas, que é fortalecido pela mangicultura (Abrafrutas, 2022).
O municipio de Petrolina, PE esta entre os principais abastecedores nacio-
nais de uva de mesa da Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de
Sao Paulo (Ceagesp) e exportadores de uva para a Europa e os Estados
Unidos da América (Mello; Machado, 2020; Abrafrutas, 2022; Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo, 2023). Entretanto, problemas
fitossanitarios sao fatores criticos para a producao e a qualidade da uva po-
dendo comprometer a comercializagdo. Entre os problemas fitossanitarios,
a ferrugem da videira pode provocar danos severos a cultura, a exemplo da
desfolha precoce, baixa qualidade de bagas em decorréncia da maturagao
desuniforme e tamanho menor, além de poder comprometer o ciclo de pro-
ducgéo subsequente da cultura por causar a redugédo do vigor das plantas
(Barbosa et al., 2016).

Pesquisadores da Embrapa Semiarido, com o objetivo de desenvolver tec-
nologias de monitoramento de doengas na cultura da videira e que possam
ser adotadas pelos produtores, elaboraram, inicialmente, um manual instru-
tivo para identificacdo e quantificagdo de diferentes pragas e doencas que
incidem na cultura (Haji et al., 2000) e que tem auxiliado nas tomadas de
decisbes relativas ao controle. Contudo, essas tecnologias podem ser melho-
radas, refinadas ou complementadas a partir de novos conhecimentos que
surgem ao longo de diferentes trabalhos de pesquisa sobre o tema ou surgi-
mento de novos problemas.

Nesta publicagédo, sdo apresentados avangos no processo de construgdo do
conhecimento relativo ao monitoramento da ferrugem da videira na regiao
semiarida do Nordeste do Brasil. A detecgédo e a interpretacéo referente a
dispersao aérea dos esporos do patégeno e a influéncia das condi¢des clima-
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ticas nessa dispersao sao os principais aspectos abordados. Ao contrario do
monitoramento da doenga, em que se busca detectar os primeiros sintomas
decorrentes das infec¢des primarias do patégeno, no monitoramento dos es-
poros, pode-se antever a doenga previamente ao surgimento dos primeiros
sintomas e tomar medidas preventivas. Além disso, as vantagens, a aplicabi-
lidade da técnica e as peculiaridades relacionadas a ferrugem da videira em
contraste as outras doengas da cultura sao também apresentadas de forma
critica.

As informacgdes apresentadas podem contribuir para a produgéo sustentavel
de uvas com a implementacao de praticas que minimizam o uso de defen-
sivos agricolas, assim, o trabalho esté alinhado com o objetivo 2 da agenda
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), da Organizagéo das
Nacgdes Unidas (ONU), que visa, entre outras coisas, acabar com a fome e
promover a agricultura sustentavel (Nagdes Unidas, 2022).

Ocorréncia e disseminacdo da ferrugem da
videira no Brasil

Foi a partir do inicio de 2001 que a doenga teve seu primeiro registro no Bra-
sil, quando o fungo foi detectado em parreirais comerciais de uva de mesa no
municipio de Jandaia do Sul, no estado do Parana. Posteriormente, foi disse-
minado para municipios do estado de Sao Paulo como Indaiatuba, Itupeva e
Louveira (Tessmann et al., 2004). Registros seguintes foram feitos nos esta-
dos de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Santa Catarina, Goias e Roraima.
Apesar dos alertas e barreiras fitossanitarias para evitar a entrada da doenga
em pomares no Submédio do Vale Sao Francisco (Pernambuco e Bahia), a
presenca da ferrugem da videira foi detectada em parreirais comerciais no
ano de 2004 (Cabral; Lopes, 2004).

Essa rapida disseminag&o no Brasil deve-se ao fato de a ferrugem da videira
ser uma doenga policiclica, que depende de varios ciclos de infec¢des para
gerar epidemias, sendo a dispersdo aérea de esporos o principal mecanismo
para disseminagado dessa doenga, inclusive, a longa distancia. Semelhante
as outras ferrugens, a ferrugem da videira se inicia a partir de um inéculo pri-
mario ou inicial e se desenvolve por meio de inéculos secundarios, que séao
resultantes de sucessivas infecgdes que tiveram origem a partir da reprodu-
¢ao do inéculo inicial (Aylor, 1990).
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Etiologia

A ferrugem da videira, também denominada de ferrugem-asiatica, € uma do-
enca fungica, cujo agente causal foi identificado, em 1878, como Uredo vitis
Thim (Index Fungorum, 2000). Entretanto, a descrigao e classificagao etio-
l6gica do patdgeno tém sido incongruente e complexa. Foi denominado de
Phakopsora euvitis, por Ono (2000), apds a separagdo de um complexo de
espécies, até entdo chamadas de Phakopsora ampelopsidis e, posteriormen-
te, foi denominado de Phakopsora meliosmae-myrianthae (Ono et al., 2012;
Primiano; Amorim, 2020).

Atualmente, pesquisas baseadas em similaridade filogenética, morfoldgica e
de hospedeiro propdem, a partir da divisdo do género Phakopsora, um novo
género denominado de Neophysopella (Ji et al., 2019), tendo P. euvitis se
tornado sinonimia de Neophysopella meliosmae-myrianthae, denominagéao
corrente do patdgeno (Ji et al., 2019; Mycobank, 2020; Santos et al., 2021).
Conforme estudos de Santos et al. (2021), apenas a espécie N. meliosmae-
myrianthae foi encontrada em parreirais no Nordeste, enquanto N. tropicalis
foi identidicada como a espécie que esta afetando parreirais na regido do
centro-sul do Brasil.

O fungo N. meliosmae-myrianthae (=Phakopsora euvitis) € um parasita obri-
gatdrio, isto &, necessita da videira para se desenvolver e reproduzir durante
a colonizacao de seus tecidos foliares vivos. Nao ha registro, no Brasil, da
planta Meliosma myriantha (GBIF, 2023), considerada hospedeira alternativa
e que possibilita o ciclo completo do patégeno. Causador de doenga foliar, N.
meliosmae-myrianthae pertence ao filo Basidiomycota, classe Pucciniomyce-
tes e ordem Pucciniales (Index Fungorum, 2020).

Dois tipos de esporos (urediniésporos e teliosporos) podem estar presentes
em parreirais no Brasil (Tessmann et al., 2004). Entretanto, é a fase uredinial,
quando sdo produzidos os uredinidsporos (Figura 1) a partir de urédios, a
responsavel pela produgéo de indculo gerador de epidemias. Segundo Tes-
smann et al. (2004), esses urédios formam pustulas amareladas na face in-
ferior do limbo foliar com dimensdes que variam entre 32 um e 55 ym de
diametro, contendo uredinidsporos de formato ovoide a elipsoide.
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Foto: Diégenes da Cruz Batista

Figura 1. Urediniosporos de Neophysopella meliosmae-myrianthae (=Phakopsora euvitis)
obtidos de folhas de videira (Vitis sp.).

Sintomas e danos

Os sintomas da ferrugem da videira se caracterizam pela formagéo de peque-
nas pustulas amareladas e isoladas, inicialmente, na face inferior das folhas
(Figura 2A). Com as sucessivas infecgdes, as pustulas aumentam e coales-
cem, tomando areas extensas do limbo foliar (Figura 2B). Com o desenvolvi-
mento da doenga, a face superior do limbo foliar correspondente as pustulas
toma um aspecto necrosado, seguido de amarelecimento e queda de folhas
(Figura 2C).

Segundo Nogueira Junior et al. (2017), esses sintomas de necrose severa
sdo incomuns para um patégeno biotréfico estrito. Mas, a fisiologia da planta
¢é alterada por causa da reducgao drastica da fotossintese, hipertrofia e dege-
neragao dos cloroplastos das células do mesofilo. Além disso, a alteragao na
din&dmica de produgao e acumulo de carboidratos e, consequentemente, a re-
dugao das reservas de carboidratos nas raizes sao eventos que ocorrem nas
plantas infectadas pelo fungo. Essas alteragdes no metabolismo da planta
ocasionam danos relacionados ao desenvolvimento e a coloracdo desiguais
de bagas, culminando em maturacdo desuniforme e ma qualidade para a
comercializagao da fruta (Figura 2D).

Como resultado da baixa reserva de carboidratos, a planta tem redugao do
vigor e a produgéo do ciclo seguinte também pode ser comprometida em
consequéncia da perda de fertilidade de gemas e reducao da floragdo. Epide-
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mias subsequentes e negligenciadas ao longo dos anos podem resultar em
enfraquecimento da cultura e declinio da produgéo, configurando uma perda
poliética, como destacado por Nogueira Junior et al. (2017).

=

. i S \ o\ TR g
Figura 2. Pequenas pustulas isoladas (A) e tendendo a agrupar (B) no limbo foliar, necrose
e queda de folhas (C) e maturagédo desuniforme de bagas (D) por causa do ataque intenso
de Neophysopella meliosmae-myrianthae (=Phakopsora euvitis).

Reacédo de variedades de videira a ferrugem

O Submédio do Vale do Sao Francisco se destaca pela diversidade de va-
riedades de uva cultivadas, tanto para mesa quanto para vinho e suco. Na
regido sdo encontrados materiais importados e nacionais; entretanto, diver-
sas variedades e hibridos apresentam suscetibilidade a ferrugem da videira.
Segundo avaliagdes de 411 genotipos, realizadas por Hennessy et al. (2007),
variedades como ltalia, Paulsen, Pinot Noir, Red Globe, Shiraz, Thompson
Seedless, Tempranillo, Cabernet Sauvignon, Kyoho, Merlot, SO4, Sugraone,
Crimson Seedless, além de outras centenas, foram suscetiveis. O gendtipo
Seibel 128 e Aurore apresentaram resisténcia moderada, enquanto o hibrido
interespecifico 41B foi resistente.

Variedades com apelo comercial recente e com expansao nas areas de cultivo
como BRS Isis e BRS Vitéria t&ém caracteristica importante de resisténcia ao
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mildio (Maia et al., 2012; Ritschel et al., 2013), contudo, sdo suscetiveis a
ferrugem da videira e necessitam de medidas adequadas de manejo dessa
doenga.

Compreensao da epidemiologia e estratégia de
controle

Diferente de outros patdégenos que se utilizam do préprio hospedeiro como
meio de sobrevivéncia e persisténcia na area de cultivo, N. meliosmae-myrian-
thae pode ter sua presenga reduzida a nivel praticamente nulo em uma area
de cultivo de videira ou talhdo. Isto ocorre pelo fato de o patégeno néo so-
breviver em restos de cultura e nem persistir como micélio dormente em sar-
mentos e gemas. Além disso, ndo forma estruturas de sobrevivéncia como
ocorre com as espécies Uncinula necator e Plasmopara viticola, patégenos
do oidio e mildio, respectivamente (Pearson; Gartel, 1985; Agrios, 2005; Fro-
bel; Zyprian, 2019). N. meliosmae-myrianthae coloniza apenas as folhas, as
quais sao removidas a cada ciclo da videira, quando as podas de produgao
séo realizadas. Contudo, a sobrevivéncia do patégeno em folhas da videira
€ muito limitada e bastante reduzida nos primeiros dias pds-remogao das
folhas da copa da cultura.

Aos 7 dias, os uredinidsporos podem sofrer uma perda de mais de 90% na
viabilidade de germinagéao, tendendo a zero a partir da segunda semana pos-
terior a remocao das folhas, como determinado por Naruzawa et al. (2006).
Esse fato constitui uma vantagem no manejo da doenga em relagéo ao mildio
e oidio, pois, considerando-se a conducédo de um talhdo a partir da poda de
produgéo, o inéculo primario para um novo ciclo da doenga ¢é oriundo de ou-
tros pomares de videiras proximos ou distantes. Entretanto, por ser disperso
pelo vento, o indculo é passivel de monitoramento com armadilhas coletoras
de esporos.

Trabalhos realizados no Submédio do Vale Sao Francisco sobre monitoramen-
to de esporos da ferrugem da videira e das condigbes climaticas permitiram
compreender a dindmica da doencga e a dispersao de esporos nas condicdes
do Trépico Semiarido do Nordeste (Batista et al., 2015, 2020). Conforme esses
resultados, o monitoramento de esporos pode auxiliar o trabalho de inspegao
visual da doenca no campo ao identificar, previamente, a presenga de esporos
do fungo no ar e melhorar o manejo fitossanitario com pulveriza¢des preventi-
vas de fungicidas. Estratégia semelhante é aplicada para o manejo da sarnada
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macieira, onde as informagdes de dispersao de ascésporos de Venturia inae-
qualis sdo combinadas com dados meteoroldgicos e de fenologia da macieira
(Malus domestica) para determinar a necessidade de pulverizagédo de fungici-
das (Boneti et al., 2001). Segundo Araujo et al. (2019), na auséncia de inéculo
nao havera riscos de epidemias, mesmo que o estagio fenolégico da macieira
seja de suscetibilidade e o clima favoravel ao desenvolvimento da doenca.

A técnica de monitoramento de esporos vem sendo explorada na cultura da
soja (Glycine max) juntamente com o vazio sanitario (Gheller et al., 2017).
Isso tem permitido a calendarizacdo do plantio em grandes extensdes nos
estados produtores do Brasil (Tocantins, Para, Rondbnia, Maranhao, Bahia,
Piaui, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Distrito Federal, Sdo Paulo,
Minas Gerais, Parana e Santa Catarina) para o manejo da ferrugem da soja
visando reduzir as perdas com a doenga € os riscos de selegéo de isolados
resistentes aos fungicidas aplicados na lavoura (Embrapa, 2021).

Apesar da inviabilidade comercial da aplicagdo da técnica de calendarizagao
da produgédo no cultivo da videira, a cultura, no Submédio do Vale Sao Fran-
cisco, anualmente, sofre com as condigbes extremas de temperaturas (Figura
3) e umidade relativa média abaixo de 55% (Teixeira, 2010). Essas condi¢des
exercem uma pressao natural e adversa ao desenvolvimento do patégeno,
causando, naturalmente, algo préximo de um vazio sanitario nos periodos
quentes e secos do ano como observado por Batista et al. (2020).

Uma caracteristica importante relacionada a ferrugem da videira é que a
mesma tem sua incidéncia aumentada com a maturidade das folhas quando
os estOmatos estdo desenvolvidos (Naruzawa et al., 2006; Navarro et al.,
2019) e os cachos estao em desenvolvimento ou préximos da colheita, quan-
do existe uma grande limitagdo ou restricdo mercadoldgica quanto ao uso
de fungicidas, principalmente em uvas de mesa para exportagdo, que sao
submetidas a rigorosos controles de residuos.

Assim, o monitoramento da dinamica de esporos da ferrugem da videira
em dispersdo aérea pode auxiliar na tomada de decisdo quanto ao risco
da ocorréncia de doenga. A detecgcdo de esporos ira determinar a neces-
sidade de intervencado prévia com medidas de controle, mesmo antes do
aparecimento dos sintomas de ferrugem. Esse monitoramento de esporos
ainda pode ser melhorado com informagdes relacionadas as condic¢des cli-
maticas otimas (temperaturas na faixa de 20 °C a 25 °C e ocorréncia de or-
valho ou chuvas) e a fenologia da videira. Como o periodo de incubagéo
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médio de N. meliosmae-myrianthae é de 8 dias para a formagao de pustulas
nas condigdes 6timas citadas acima (Primiano; Amorim, 2020), é possivel a
tomada de decisdo quanto ao risco antes do aparecimento inicial dos sinto-
mas da doenga no campo e, desta forma, evitar pulverizagbes desnecessa-
rias de prevengao, realizando-as apenas quando detectadas a presenca de
inéculo e a ocorréncia de condigdes climaticas favoraveis.

No Submédio do Vale Sao Francisco, o periodo de menor dispersdo aérea
de esporos da ferrugem corresponde aos meses entre setembro e margo,
devido a alta da temperatura média, como demonstrado em graficos de re-
gistros agrometeoroldgicos histéricos de Petrolina, PE e Juazeiro, BA (Figura
3), disponibilizados pela Embrapa Semiarido (Teixeira, 2010), e de dados de
monitoramentos de esporos em Petrolina, PE (Batista et al., 2015, 2020).
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Os dias entre os meses de margo e abril correspondem ao periodo marginal,
tendendo ao inicio das condi¢des favoraveis para epidemias, enquanto os
dias entre agosto e setembro correspondem ao periodo marginal oposto, ou
seja, que tende ao fim de riscos de epidemias (Figura 4). Nota-se, na Figura
5, que a dispersao aérea dos esporos da ferrugem da videira acima de 52
esporos/cm? é influenciada pelas condi¢des climaticas, em que o vento e os
periodos de temperaturas amenas sao as condigbes favoraveis. Essas infor-
magoes sdo importantes para a definicao e planejamento de programas de
pulverizagao de acordo a necessidade.
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Figura 4. Dados das médias diarias de esporos da ferrugem da videira capturados por armadi-
Ihas tipo cata-vento (A). Registros das variaveis climaticas (B).
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Risco de alta concentragiio de esporos no ar

Figura 5. Probabilidade estimada da concentragéo superar o limiar de 52 esporos/cm?da ferru-

gem da videira como fung¢éo da temperatura e velocidade do vento (m/s). Grafico elaborado a
partir do modelo P(y) = [1 + e - (156668-06333"Tmed + 0,4201"W) |1 de Batista et al. (2020).

Conforme demonstrado por Batista et al. (2015), a cobertura plastica na vi-
deira na fase de maturagéo dos cachos de uva forma uma barreira fisica aos
esporos em dispersao pelo vento, evita o molhamento foliar e, consequen-
temente, infecgbes, servindo como pratica alternativa ao uso preventivo de
fungicidas nesse momento critico da produgéo. De forma semelhante, o uso
de quebra-vento é também uma pratica de manejo importante na cultura da

videira por proporcionar uma barreira fisica contra a dispersao de esporos da
ferrugem.

Aspectos construtivos e operacionais da arma-
dilha tipo cata-vento

O coletor ou armadilha de esporos tipo cata-vento consiste basicamente de um
corpo formado por um tubo plastico de PVC cortado em bisel (aumenta a area
de captagéo e melhora a aerodinamica) na parte de entrada do vento e reta na
parte traseira, com um aparato no interior para acondicionar uma lamina de mi-
croscopia posicionada em angulo de 45°, um orientador de vento (leme) feito
de PVC ou placa metalica para direcionar a passagem de vento por dentro do
equipamento. Uma torre (haste) de ferro ou outro material metalico é utilizada
para a sustentacdo do equipamento. Um sistema composto de mancal com
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rolamento blindado fixa a haste que permite o movimento giratério do equi-
pamento preso a torre de ferro, conforme a dire¢ao do vento. Na Figura 6,
observa-se o coletor de esporos tipo cata-vento em operagao e instalado em
um parreiral de uva de mesa, apresentando-se detalhes das partes citadas.

Inicialmente, é necessario priorizar um local dentro do pomar distante de an-
teparos como quebra-ventos ou grandes construgbes que limitem o curso
predominante da corrente de vento. Com o objetivo de reduzir sujeiras nas
laminas coletoras de esporos, é prudente evitar a instalagado do equipamento
préoximo de bordaduras, principalmente onde existem estradas para passa-
gem de veiculos. Escolhido o local, o equipamento deve ser colocado a uma
altura aproximada de 50 cm acima do dossel da cultura para permitir um bom
funcionamento do aparelho. Para operar o equipamento, é necessario insta-
lar, no seu interior, uma lamina de microscopia, untada com uma camada fina
de graxa de silicone ou com uma fita adesiva dupla face fixada para permitir
a aderéncia dos esporos do fungo. O periodo de amostragem e de leitura da
l[dmina coletora pode ser a cada 24 horas, 2, 3 ou 4 dias (96 horas). Esses
intervalos permitem que a tomada de decisdo quanto ao risco, demanda de
pessoal, equipamentos e materiais de pulverizacao possam ser preparados
em tempo habil em relagao ao tempo médio de incubagao do patégeno (7 a 8
dias), que é influenciado pela temperatura.

Alémina coletora de esporos deve ser transportada em laminario de madeira
ou plastico e encaminhada a uma sala prépria com equipamentos simples de
microscopia para leitura e quantificagdo do nimero de esporos por um téc-
nico devidamente treinado. A realizagéo dos registros dos dados coletados é
importante ao longo do tempo quanto ao aprendizado e experiéncias com o
manejo da doenga e, inclusive, permite o0 acompanhamento da disseminagao
de outros patégenos na area de cultivo.

Existem, no mercado internacional, outros tipos de coletores para amostra-
gem de esporos e poélens com mecanismo de captura por sucg¢ao de volume
de ar ou por mecanismo ativo de rotagao e impacto que, opcionalmente, po-
dem ser adquiridos. No mercado brasileiro, pode ser comprado produto com
sistema de funcionamento similar. Entretanto, além de serem mais caros,
podendo chegar a US$11.500,00, para operar esses coletores é necessario
treinamento adequado, manutencao especializada, muito cuidados e energia
elétrica para operagéo, o que, muitas vezes, dificulta a instalagdo nos poma-
res.
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Figura 6. Visdo de coletor em operagédo no campo (A e B) e detalhes das partes do coletor
tipo cata-vento (C e D).

Consideracées finais

O uso de armadilhas tipo cata-vento € um instrumento viavel para monitorar
a ferrugem da videira, cuja epidemia se inicia por urediniésporos produzidos
em pomares contaminados e que posteriormente sao transportados pelo ven-
to para outros plantios distantes.

O monitoramento de esporos também permite a percepgéo do risco antes do
surgimento dos primeiros sintomas da doenca, possibilitando iniciar os pro-
cedimentos de prevencéo e intervencdo, em tempo habil, com aplicacdes de
fungicidas ou produtos alternativos que atuam nos estagios de germinagao e
infecgéo, logo no comego do ciclo de vida do patégeno.
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