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Introducao

A filoxera-da-videira, Daktulosphaira vitifoliae
(Fitch, 1856) (Hemiptera: Phylloxeridae), € um inse-
to sugador, nativo da América do Norte, que ganhou
relevancia como praga de importancia econémica
em meados do século XIX, através da sua introdu-
¢ao acidental na Europa (Granett et al., 2001; Galet,
1982; Powell et al., 2013; Yin et al., 2019).

O inseto se alimenta inserindo o aparelho bu-
cal nas folhas e raizes das videiras (Botton et al.,
2003). Os sintomas no tecido foliar sdo conhecidos
como galhas (Figura 1) e ocorrem principalmente
em videiras de origem americana, utilizadas como
porta-enxertos (Figura 2A). Nas raizes lignificadas
a infestagédo provoca tuberosidades (Figura 2B) e
nodosidades no apice das raizes ou nas radicelas
(Figura 3C).

Distribuicao geografica

A filoxera-da-videira foi reconhecida pela primei-
ra vez como praga econémica para a viticultura no
final da década de 1860, quando foi introduzida na
Franga e praticamente dizimou os vinhedos de Vitis
vinifera que eram cultivados em pé-franco, sem o
emprego de porta-enxerto.

A introducéo da praga na Europa esteve asso-
ciada ao esforgo de melhoristas para desenvolver

Figura 1. Galhas em folhas de videira provocadas por
filoxera-da-videira.

cultivares hibridas resistentes as doengas fungicas,
transportando a filoxera nas raizes de espécies
americanas de videiras, resultando num signifi-
cativo prejuizo a industria vitivinicola mundial (Yin
et al., 2019). No final do século 19, a filoxera estava
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Figura 2. Sintomas causados pela filoxera-da-videira. (A) Galhas em folhas do porta-enxerto ‘Paulsen 1103'. (B) Tuberosidades
em raizes de ‘Cabernet Sauvignon'’. (C) Nodosidades em raizes de ‘Paulsen 1103'.

presente na maioria das regibes vitivinicolas da
Europa, América do Norte, América do Sul, Africa
do Sul, Nova Zelandia e Australia (Ji et al., 2021).
O inseto € encontrado nas principais regides vitivi-
nicolas do mundo, com exceg¢ao do Chile, Chipre e
algumas partes da Australia (Javier; Forneck, 2009).

No Brasil, a filoxera ja foi relatada em pratica-
mente todas as regides produtoras de uva, mas
ocorre com maior frequéncia no Sul, devido a maior
concentragdo de area e produgédo de uvas de ori-
gem americana para processamento (Hickel, 1996;
Soria; Dal Conte, 2000; Botton; Walker, 2009, Mada-
lon et al., 2018).

A convivéncia com o inseto no Brasil, sem a re-
percussdo negativa observada em outros paises,
tem sido atribuida a inexisténcia de plantios de V. vi-
nifera de pé franco e a predominancia de cultivares
de videiras de origem americana (Vitis labrusca e hi-
bridas), como ‘Isabel’, ‘Bord®’, ‘Concord’ e ‘Niagara’,
as quais sao resistentes a forma galicola da filoxera
e hospedam o inseto nas raizes, tolerando o ataque
(Botton; Walker, 2009).

A filoxera se dispersa entre os vinhedos por
meio de calgados, roupas, maquinarios € material
vegetativo (Ji et al., 2021). A forma alada e o primei-
ro instar sdo os estagios mais ativos, sendo também
facilmente transportados pelo vento (King; Bucha-
nan, 1986; Granett et al., 2001; Herbert et al., 2006).

A presenca frequente da forma galicola em fo-
Ihas de cultivares hibridas de videira, como a ‘BRS
Lorena’, ou de porta-enxertos como ‘Paulsen 1103,
também facilita a disperséo do inseto, principalmen-
te pela agao do vento.

Descrigcao e aspectos biolégicos

O ciclo de vida e o0 modo de reproducéo da fi-
loxera é variavel conforme a regido onde a videira
é cultivada (Forneck; Huber 2009). O inseto apre-
senta um ciclo biolégico holociclico, com fases alter-
nadas de reproducio sexuada e assexuada (Figura 3). Es-
tas fases incluem reproducdo partenogenética que
ocorre nas raizes ou folhas, e sexuada, que conecta
a fase assexuada da raiz com a galicola na parte
aérea. A reproducao holociclica tem inicio na prima-
vera, com a eclosao das ninfas provenientes de um
ovo de inverno (Forneck et al., 2001; Andzeiewski
et al., 2023).

A ninfa, também chamada de “fundatrix”, re-
presenta a primeira geracao partenogenética apos
o ciclo sexual e ira formar as primeiras galhas nas
folhas (Powell et al., 2013). Durante o verao, os pri-
meiros instares continuam infestando folhas novas
ou migram para as raizes da videira, onde provo-
cam nodosidades, ao se estabelecerem em tecidos
nao lignificados, ou tuberosidades, em tecidos lig-
nificados (Granett et al., 2001). Ao término do ve-
réo, alguns ovos provenientes de fémeas radicolas
originam formas aladas, que emergem do solo e
migram para as partes lenhosas da planta iniciando
a reprodugdo sexuada que produz ovos que dardo
origem aos machos e fémeas (apteros). Apos o aca-
salamento, as formas apteras ovipositam os ovos
de inverno (um por fémea) que irdo passar esse pe-
riodo (junho a setembro) na casca do caule da videi-
ra, finalizando assim o holociclo (Figura 4) (Granett
et al., 2001, Andzeiewski et al., 2023).
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Figura 3. Ciclo bioldgico da filoxera-da-videira na regiéo sul do Brasil.

Fonte: Andzeiewski et al. (2023).

Em algumas regides dos Estados Unidos, como
Califérnia, e na Australia, China e Nova Zelandia, o
anolociclo é observado, com a predominancia da re-
produgédo assexuada (Powell et al., 2013), quando
ninfas de primeiro instar hibernam durante o inverno
nas raizes e a reprodugado sexuada & considerada
um evento raro (Granett et al., 2001, Powell et al.,
2013).

A diversidade e agressividade de linhagens (bi-
o6tipos) da filoxera depende da espécie de Vitis spp.
hospedeira, associado aos efeitos das mudancgas
climaticas, resultando em infestagdes elevadas nos
diferentes paises incluindo a presenca de galhas
em folhas de cultivares de V. vinifera (Ji et al., 2021;
Wilminck et al., 2022).

Foto: Simone Andzeiewski

Figura 4. Ovos de inverno (~ 2 mm) da filoxera-
da-videira no tronco do porta-enxerto ‘Paulsen
1103'.

No Brasil, em condi¢des controladas de camara de
crescimento, sob temperatura de 25 °C £ 1 °C, umida-
de relativa de 70% = 10% e no escuro, a duragao
da fase de ninfa em raizes lignificadas da cultivar
Cabernet Sauvignon (V. vinifera) foi de 15,5 dias *
0,12 dias, com viabilidade do periodo de 90,2% (An-
dzeiewski et al., 2022a). Quando se consideram ra-
izes lignificadas da cultivar BRS Lorena (V. vinifera
x Vitis rupestris x Vitis aestivalis), esta duragao foi
de 29,2 dias % 0,22 dias, com viabilidade do periodo
ninfal de 59,2% + 2,12%, enquanto que em raizes
de ‘Bordd’ (V. labusca) a duragéo foi de 34,4 dias +
0,89 dias, porém com uma viabilidade do periodo
ninfal de apenas 23,4% % 1,76% (Tabela 1).

Estas informagbes demonstram que, depen-
dendo do material genético do hospedeiro (videi-
ra), existe um efeito supressor sobre a populagao
radicola do inseto (Andzeiewski et al., 2022a). De
maneira geral, os efeitos negativos sobre a popu-
lagdo da filoxera estdo associados a presencga de
compostos fendlicos (antibiose) e ndo preferéncia
(Kellow, 2000).

Sintomas e danos

Ao se alimentar nas folhas (fase galicola), a fi-
loxera forma galhas que provocam distor¢ao foliar,
necrose, desfolhamento precoce e, consequente-
mente, a redugao da fotossintese (Yin et al., 2019).
Galhas raramente se formam em folhas de V. vinife-
ra, contudo, trabalhos recentes tém mostrado uma
frequéncia crescente de ataques na parte aérea em
cultivares desta espécie na Europa (Forneck et al.,



2009), fato também registrado ha mais tempo no
Brasil (Botton; Walker; 2009) e no Uruguai (Vidart
et al., 2013). No Brasil, € comum a presenca de ga-
Ihas em cultivares hibridas como a ‘BRS Lorena’ e a
‘Moscato Embrapa’, muitas vezes tornando neces-
sario seu controle (Botton et al., 2004).

A ocorréncia de galhas em folhas de cultivares
hibridas também tem sido observada na regido
centro-oeste dos Estados Unidos (Yin et al., 2019).
A ocorréncia de maiores intensidades da populagao
galicola tem sido atribuida a sele¢cado de novos bio-
tipos do inseto, efeitos das mudancas climaticas, e
o desenvolvimento de novos hibridos que possuem
sensibilidade a fase galicola (Wilmink et al., 2022).

Quando o ataque ocorre nas raizes de V. vini-
fera, o inseto provoca nodosidades nas radicelas e
tuberosidades em raizes lignificadas (Granett et al.,
2001). Tanto as nodosidades quanto as tuberosida-
des afetam significativamente o transporte e a ab-
sorcao de nutrientes e dgua (Benheim et al., 2012).
Economicamente, as tuberosidades sdo as mais
prejudiciais por serem formadas no tecido radicular
lignificado, expondo o sistema vascular ao ataque
de fungos fitopatogénicos presentes no solo, atra-
vés de ferimentos causados nos pontos de insergcao
do estilete (Omer et al., 1995; Edwards et al., 2007).
Estudos para compreender essa interagao estéo
sendo conduzidos nos diferentes sistemas de pro-
ducao viticola.

De acordo com Granett et al. (1987), qualquer
vinhedo de V. vinifera que nao for enxertado sobre
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porta-enxertos de espécies americanas ou hibridas
torna-se improdutivo dentro de 5 a 10 anos apds o
estabelecimento da praga.

Resisténcia de cultivares
de videira

A constatagao de que as raizes das espécies de
Vitis spp. de origem americana eram resistentes a
forma radicola da filoxera desencadeou o interesse
pela selegédo e uso de porta-enxertos resistentes a
praga (Granett et al., 2001). A partir desta desco-
berta, o emprego de porta-enxertos tornou-se uma
pratica obrigatodria (Keller et al., 2010) para o cultivo
de cultivares de V. vinifera nos paises onde o inseto
esta presente (Vrsic et al., 2016).

As principais Vitis spp. de origem americana
que sdo empregadas como fontes de resisténcia
a filoxera sdo V. rupestris, Vitis riparia e Vitis ber-
landieri, sendo que a maioria dos porta-enxertos de
videira tém origem no cruzamento destas espécies
(Soria; Dal Conte, 2005; Keller et al., 2010; Ollat
et al., 2016). No entanto, ha uma preocupagéo cres-
cente sobre a sustentabilidade dessa estratégia de
manejo, visto que poucas medidas alternativas de
controle foram investigadas desde o emprego dos
porta-enxertos resistentes e, frequentemente, tem
sido registrado bidtipos da filoxera que superam
a resisténcia destes porta-enxertos (Walker et al.,
2014; Forneck et al., 2016; Yin et al., 2019).

Tabela 1. Parametros bioldgicos da filoxera-da-videira em raizes lignificadas de cultivares de videira.

Parametro BRS Lorena
Duragéo da fase de ovo (dias) 5,2+0,03"a
Viabilidade da fase de ovo (%) 100,0+ 0,00 a
Duragao da fase de ninfa (dias) 292+0,22b
Viabilidade ninfal (%)@ 59,2+2,12b
Periodo pré-reprodutivo (dias) 59+0,45a

Periodo reprodutivo (dias) 20,5+1,23a
Periodo poés-reprodutivo (dias) 11,2+101b
Fecundidade diaria (ovos por dia) 1,8+0,14 b

Fecundidade total (ovos por fémea) 496+123b

Cultivar
Bordo Cabernet Sauvignon
5,8+0,06 a 5,1+0,01a
100,0 + 0,00 a 100,0 + 0,00 a
34,4+0,89c¢c 15,5+0,12a
234+1,76c 90,2+2,98 a
6,8+0,89 a 6,0+0,75a
20,3+1,96 a 21,4+0,74 a
13,4+1,34b 96+1,98a
0,94 +0,03¢c 951+231a
20,9+0,76 ¢ 207,8+ 1,77 a

(" Média + EP (Erro Padrdo da Média) seguida por letras iguais, nas linhas, nao diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
@ Porcentagem de individuos que atingiram a fase adulta aptos a reprodugéo.

Fonte: Andzeiewski et al. (2022a).
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No Brasil, diversos porta-enxertos de videira
séo utilizados na viticultura e todos sdo considera-
dos resistentes a praga (Soria; Dal Conte, 2005). Na
regido sul do Brasil, o porta-enxerto ‘Paulsen 1103’
(V. berlandieri x V. riparia) € o mais empregado, de-
vido a tolerancia ao fungo Fusarium oxysporum que
esteve entre as principais causas de morte de plan-
tas de videira na década de 1990 (Grigoletti, 1993).
Além disso, ainda € comum produtores utilizarem
cultivares de origem americana (V. labrusca) em
pé-franco, devido a tolerancia aos danos causados
pela praga, mas que hospedam o inseto nas raizes
(Botton; Walker, 2009).

De uma forma geral, a presencga de tuberosida-
des nas raizes causadas pelo inseto é indicagao da
suscetibilidade dos gendtipos em avaliagdes quan-
to a resisténcia dos porta-enxertos (Ramming et al.,
2010). A presenca de nodosidades tem sido comum
em alguns porta-enxertos (Granett et al. 2001, And-
zeiewski et al., 2022b), sendo que algumas videiras
sdo tolerantes e conseguem suportar populagées de
filoxera se reproduzindo livremente nas nodosidaes
(Pavlousek, 2012). Em contraste, videiras resisten-
tes dificultam a reprodugéo e o desenvolvimento da
filoxera nas raizes, ndo permitindo um incremento
populacional. Em outros casos, o inseto é impedido
de se estabelecer nas raizes ndo ocorrendo a for-
macao de nodosidades e tuberosidades.

Em trabalhos realizados no Brasil, a maior taxa
de tuberosidades ocasionada por insetos que che-
garam a fase adulta foi observada em cultivares de V.
vinifera, como ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Chardonnay’,
e no hibrido ‘BRS Lorena’, considerados genétipos
suscetiveis. Por outro lado, os porta-enxertos ‘SO4’,
‘IAC-766’, ‘Paulsen 1103’ e ‘IAC-572’ apresentaram
apenas nodosidades, sendo considerados resisten-
tes (Andzeiewski et al., 2022b). Estas informacdes
reforcam a importancia da enxertia como estratégia
de manejo do inseto e dos seus impactos, principal-
mente quando sdo utilizadas as cultivares copa de
V. vinifera e hibridas.

As cultivares de V. labrusca ‘Isabel’ e ‘Bordd’
permitiram o desenvolvimento e sobrevivéncia dos
insetos de maneira similar aos porta-enxertos co-
merciais ‘SO4’, ‘IAC-766’, ‘Paulsen 1103’ e ‘IAC-572
(Andzeiewski et al., 2022b). No entanto, a cultivar
Isabel ndo apresentou tuberosidades, sendo clas-
sificada como resistente, enquanto que na cultivar
‘Bordd’ a filoxera formou tuberosidades expondo
a suscetibilidade deste gendtipo. No Brasil, ainda
encontram-se cultivos de videiras em pé-franco de
origem americana, como ‘Bord®’ e ‘Isabel’. Em vi-
nhedos destas cultivares localizados na regido da
Serra Gaucha, observou-se a presenga conjunta da

forma radicular da filoxera com os fungos de solo
Fusarium spp. e Cylindrocarpon destructans (Bot-
ton; Walker, 2009), agentes associados ao declinio
e morte de plantas de videira (Garrido et al., 2022).
Por este motivo, o emprego de porta-enxertos re-
sistentes aos diversos agentes responsaveis pelo
declinio também deve ser uma pratica constante e
importante para qualquer tipo de cultivar copa, con-
siderando tanto as de origem europeia quanto as de
origem americana e hibridas.

A prospeccgao de novos porta-enxertos com re-
sisténcia ao inseto é fundamental para o manejo da
praga, devido as evidéncias crescentes da selegéo
natural de bidtipos da filoxera que conseguem so-
breviver nos gendtipos de videira (Forneck et al.,
2016). Nos ultimos anos, trabalhos de melhoramen-
to genético envolvendo cruzamentos com o objetivo
de selecionar novos porta-enxertos foram realiza-
dos pela Embrapa Uva e Vinho, pela Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina (Epagri) e pela Universidade Federal do
Parana (UFPR), utilizando como fonte de resistén-
cia principal cultivares de Vitis rotundifolia, as quais
sao classificadas como imunes a filoxera e a péro-
la-da-terra Eurhizococcus brasiliensis (Botton; Col-
leta, 2010; Andzeiewski et al., 2022b). A partir desta
informagao, foram efetuados cruzamentos entre
V. rotundifolia e outras cultivares de Vitis spp. bus-
cando obter variagdo genética com resisténcia aos
agentes bioticos e abidticos de solo (Camargo et al.,
2008; Qliveira et al., 2010). Os hibridos resultantes
foram avaliados e os cruzamentos ‘1111-21’, ‘548-
44’ e ‘IBCA 125’ foram selecionados como resisten-
tes a filoxera (Andzeiewski et al., 2022b), sendo pro-
missores para avaliagbes em areas com declinio e
morte de plantas de videira.

Controle biolégico

Inimigos naturais (predadores
e parasitoides)

No Brasil, poucas informagbes estdo disponi-
veis sobre os inimigos naturais da filoxera da videira.
Em outros paises, a presenga de predadores sao
relatados, com destaque para os coccinelideos,
como a joaninha Harmonia axyridis (Pallas, 1773),
que se alimenta da forma galicola (Benheim et al.,
2012; Kogel et al., 2013; Oliveira et al., 2024). Esta
espécie também foi observada no Brasil, alimentan-
do-se de ovos e ninfas de filoxera (Figura 5). Em co-
letas realizadas no Brasil e em outros paises nao
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Figura 5. Adulto do predador Harmonia axyridis em folha
de videira alimentando-se de ovos e ninfas da filoxera.

foram registrados parasitoides associados a forma
galicola.

Nematoides entomopatogénicos

O uso de nematdides entomopatogénicos para
o controle da filoxera radicola foi avaliado em labo-
ratorio utilizando raizes infestadas sem a presenca
de solo (English-Loeb et al., 1999). Nesta condicao,
Heterorhadditis bacteriophora reduziu a sobrevivén-
cia da filoxera em até 80% em relagéo a testemunha,
enquanto que Steinernema glaseri nao foi eficaz.

Quando os nematoides foram aplicados em
vasos, na presenca de solo, a agdo supressora do
nematoide H. bacteriophora somente teve efeito, e
reduzido, quando a umidade do solo foi elevada (>
13%) e aplicando-se uma alta densidade de nema-
toides (> 5.000 Ul por grama de solo). Resultados
em laboratério também foram promissores no traba-
Iho de Garces (2004) utilizando H. bacteriopha.

Fungos entomopatogénicos

Dois fungos entomopatogénicos em particular,
Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae, tém
sido foco de pesquisas para o controle da filoxera
da videira devido a sua ampla distribuicdo e pato-
genicidade natural para muitas espécies de insetos.
Em experimentos de laboratério, B. bassiana apre-
sentou efeito sobre a filoxera, porém os trabalhos
nao avangaram para a confirmagao dos resultados
em campo (Granett et al., 2001).

Ficiu et al. (2015) avaliaram o efeito de B. bas-
siana em populagbes de filoxera em folhas de vi-
deira mantidas em vasos. Os autores verificaram
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que houve uma redugao gradual da populagéo de
filoxera, porém inferior ao controle quimico. Para
manter a eficdcia do entomopatégeno, os autores
sugerem aplicagbes do fungo a cada seis dias, po-
dendo substituir, de modo parcial ou totalmente, os
tratamentos quimicos.

Quanto ao potencial de uso de M. anisopliae,
Kirchmair et al. (2004) demonstraram em laborato-
rio, que este fungo pode atuar como agente de con-
trole da filoxera associado aos diferentes isolados
do fungo. Em campo, formulagbes comerciais de
M. anisopliae reduziram a infestacdo da praga, mas
com ressalvas dos autores para serem efetuadas
aplicagbes sequenciais (Kirchmair et al., 2009). Tra-
balhos conduzidos em laboratério no Brasil resulta-
ram em mortalidade préxima a 20% da populagao’.

De modo geral, as opg¢des de controle bioldgico
da filoxera-da-videira com nematoides e fungos en-
tomopatogénicos deve ser considerada, porém es-
tas opcbes nao estdo disponiveis comercialmente
em nenhum pais com tradigao viticola.

Controle quimico

No Brasil, o controle quimico é recomendado e
comumente utilizado para o manejo da fase galicola
da filoxera, a partir do aparecimento das primeiras
galhas. Esta pratica de controle é imprescindivel
quando a infestacdo ocorre nas folhas de plantas
matrizes de porta-enxertos ou em novos plantios
no campo, visando uma posterior enxertia (Bot-
ton et al., 2004). Neste caso, merece destaque o
uso de inseticidas neonicotinoides (imidacloprido e
thiamethoxam), piretréides e mais recentemente a
flurapiradifurona e o sulfoxaflor (Andzeiewski et al.,
2023; Garrido; Botton, 2023). E importante ressaltar
a importancia da rotacao de principios ativos visan-
do evitar a selegcao de populagbes resistentes da
filoxera.

No caso da forma radicola, de maneira geral os
inseticidas neonicotindides aplicados no solo, na
forma de rega, contribuem para a supressao popu-
lacional do inseto, proporcionando redugao popu-
lacional entre 50 e 80% (Andzeiewski et al., 2023).
No entanto, essa pratica ndo é recomendada para
0 manejo da praga sem a integracéo de estratégias
de controle, com destaque para o emprego de porta
enxertos resistentes.

Consideracgoes finais

A filoxera da videira apresenta o ciclo comple-
to no Brasil com reprodugéo sexuada e assexuada,

"Informagao verbal transmitida pela autora Daiana da Costa Oliveira no ano de 2023.
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permitindo um amplo crescimento populacional,
com sobreposicao de geragdes e diferentes combi-
nacdes genéticas, ampliando o potencial de desen-
volvimento ou surgimento de populagdes resistentes
aos porta-enxertos utilizados. Devido a existéncia
da reproducdo sexuada, a presencga de ovos de in-
verno no tronco de plantas de videira (estacas) culti-
vadas no sul do Brasil, viabilizam mais uma fonte de
dispersdo da praga para diferentes locais.

O emprego de porta-enxertos resistentes ainda
€ a principal pratica de manejo adotada para o con-
trole da forma radicola nos diferentes paises produ-
tores. Entretanto, devido ao surgimento de biétipos
resistentes da filoxera, essa estratégia deve ser per-
manentemente monitorada. O desenvolvimento de
novos porta-enxertos € uma estratégia importante e,
no caso do Brasil, a mesma deve estar focada nos
diferentes agentes associados ao declinio e morte
de plantas da videira, incluindo insetos de solo, do-
engas, nematoides e toxicidade por cobre (Garrido
et al., 2022).

Nesse cenario, os gendtipos oriundos do cruza-
mento de V. labrusca x V. rotundifolia, como o ‘548-
44’, “1111-21" e o ‘IBCA 25', os quais apresentam
reducdo na infestacdo e sobrevivéncia de ninfas
de D. vitifoliae nas raizes, devem ser avaliados em
experimentos de campo, em areas com a presenga
conjunta dos agentes associados ao declinio. Por
outro lado, destaca-se a disponibilidade de novos
inseticidas como flupiradifurona e sulfoxaflor para
auxiliar no controle do inseto em situagbes especi-
ficas, sendo sempre importante reforcar que o uso
deve ser somente quando necessario e alternando-

-se os ingredientes ativos.
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