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RESUMO

A videira, Vitis vinifera L. € uma das culturas agricolas mais importantes em Portugal,
que em algumas regides enfrenta ataques significativas de doencas e pragas, especialmente o
mildio e oidio, originarios da América do Norte. O controlo convencional envolve algumas
praticas culturais e o uso de fungicidas quimicos, realizando varias aplicacGes dependendo da
intensidade da infecdo da doenga, apresentando desafios ambientais e de resisténcia. O objetivo
desse trabalho visou avaliar o potencial de extratos de plantas no controlo de oidio e mildio da
videira, buscando praticas sustentaveis e reducdo do uso de produtos quimicos para um manejo
mais sustentavel na viticultura. Este experimento foi conduzido em estufa no Instituto
Politécnico de Braganca utilizando as castas Touriga Nacional e Aragonez e em campo, na
Quinta do Monte Xisto, na regido Demarcada do Douro, utilizando a casta Touriga Nacional.
Para isto, foram aplicados cinco diferentes tratamentos: Modalidade 1 (testemunha);
Modalidade 2 (extrato de flor de castanheiro + casca de laranja + esteva); Modalidade 3 (extrato
de flor de castanheiro + folha de eucalipto + convencional); Modalidade 4 (extrato de flor de
castanheiro + convencional); Modalidade 5 (convencional). O delineamento experimental foi
por Blocos Casualizados. A preparacdo dos extratos envolveu escolha de matrizes, secagem,
trituracdo e extracdo por ultrassom. A aplicacdo dos tratamentos ocorreu ao longo do ciclo
vegetativo, monitorando a incidéncia de doengas nas folhas, varas e cachos. No estudo realizado
em estufas, durante os meses de marcgo/abril a agosto de 2023, foram avaliadas as condicoes
meteoroldgicas e a incidéncia de oidio em videiras das castas Touriga Nacional e Aragonez. Os
tratamentos com substancias testadas demonstraram eficacia na reducdo da incidéncia da
doenca, ndo havendo diferenca significativa entre si, mas todos se diferenciaram da testemunha.
Na Quinta do Monte Xisto, durante 0 mesmo periodo, foram analisadas as condigdes
meteoroldgicas e a incidéncia de oidio e mildio nas videiras. A videiras da testemunha
mostraram-se mais suscetiveis ao oidio, comparadas as dos varios tratamentos mesmo nao
havendo diferenca estatisticamente significativas entre si. A incidéncia de mildio foi observada
apenas na segunda avaliacdo, relacionada a precipitacdo. Os tratamentos com substancias
testadas foram eficazes na reducdo do oidio nas castas Touriga Nacional e Aragonez. A Touriga
Nacional mostrou-se mais suscetivel ao oidio do que a Aragonez, evidenciando diferencas
significativas na incidéncia da doenca. Ja a predominancia de mildio foi menor. Embora tenham

ocorrido diferencas nas incidéncias entre as modalidades, ndo foram observadas diferencas
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estatisticamente significativas. Com isso sugere perspectivas promissoras para o controle de

oidio, sujeitas a mais estudos em condicGes climaticas favoraveis e vinhas com maior vigor.

Palavras-chave: Controlo bioldgico; Extratos de plantas; Vitis vinifera; Doencas em videiras.
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ABSTRACT

The grapevine, Vitis vinifera L., is one of the most important agricultural crops in
Portugal, facing significant attacks from diseases and pests in some regions, especially mildew
and powdery mildew, originating from North America. Conventional control involves cultural
practices and the use of chemical fungicides, with multiple applications depending on the
intensity of disease infection, posing environmental and resistance challenges. The aim of this
work was to evaluate the potential of plant extracts in controlling powdery mildew and downy
mildew in grapevines, seeking sustainable practices and reducing the use of chemical products
for more sustainable viticulture management. This experiment was conducted in a greenhouse
at the Polytechnic Institute of Braganca using the Touriga Nacional and Aragonez grape
varieties and in the field at Quinta do Monte Xisto in the Douro Demarcated Region using the
Touriga Nacional variety. For this, five different treatments were applied: Treatment 1
(control); Treatment 2 (chestnut flower extract + orange peel + cistus); Treatment 3 (chestnut
flower extract + eucalyptus leaf + conventional); Treatment 4 (chestnut flower extract +
conventional); Treatment 5 (conventional). The experimental design was a randomized blocks
design. Extract preparation involved matrix selection, drying, grinding, and ultrasound
extraction. Treatment application took place throughout the vegetative cycle, monitoring
disease incidence on leaves, shoots, and clusters. In the greenhouse study from March/April to
August 2023, meteorological conditions and powdery mildew incidence on Touriga Nacional
and Aragonez grapevines were evaluated. Treatments with tested substances demonstrated
efficacy in reducing disease incidence, with no significant difference between them, but all
differed from the control. At Quinta do Monte Xisto during the same period, meteorological
conditions and powdery mildew and downy mildew incidence on grapevines were analyzed.
Control vines were more susceptible to powdery mildew compared to vines under various
treatments, although statistically significant differences were not observed between treatments.
Downy mildew incidence was observed only in the second assessment, related to precipitation.
Treatments with tested substances were effective in reducing powdery mildew on Touriga
Nacional and Aragonez varieties. Touriga Nacional proved more susceptible to powdery
mildew than Aragonez, showing significant differences in disease incidence. The prevalence of
mildew was lower. Although differences in incidences between modalities occurred, no

statistically significant differences were observed. This suggests promising prospects for
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powdery mildew control, subject to further studies under favorable climatic conditions and in
vineyards with greater vigor.

Keywords: Biological control; Plant extracts; Vitis vinifera; Grapevine diseases.
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1. Introducao




A videira, Vitis vinifera L. destaca-se como um exemplo emblematico de uma cultura
que enfrenta ataques com elevada importancia econémica provenientes de doencas e pragas
invasoras. Com um papel central na historia da civilizacdo europeia, a domesticacdo dessa
cultura remonta a cerca de 8.000 anos, originando-se das populacdes de Vitis vinifera subsp.
Sylvestris nas proximidades do mar Caspio (Terral et al. 2010). Posteriormente, variedades
cultivadas foram introduzidas na regido do Mediterraneo, assinalando um ponto crucial em sua
evolucdo. Desde o século XVII, observa-se uma expansao continua do cultivo da videira,
abrangendo outros continentes (Grassi; Arroyo-Garcia, 2020).

A videira se destaca como uma das plantas perenes mais amplamente cultivadas em
todo o mundo, desempenhando um papel crucial na producdo de uvas para vinho e consumo
direto, abrangendo mais de sete milhdes de hectares e alcan¢ando todos os continentes, com
excecdo a Antartica. Contudo, nos Ultimos anos, a videira tem enfrentado sérias ameacas devido
a diversas doencas devastadoras causadas por patdgenos invasores originado da América do
Norte (Cunha et al. 2016).

Segundo Gessller et al. (2011), entre essas enfermidades, destacam-se o mildio,
causado pelo oomiceto Plasmopara viticola (Berk. et Curt.), e o oidio, provocado pelo fungo
Uncinula necator (Schw). Ambos sdo patdgenos notaveis que desempenham papéis
significativos na sanidade das vinhas. Esses organismos, embora distintos em natureza,
compartilham a caracteristica de representarem prejuizos consideraveis na viticultura,
influenciando diretamente a qualidade e a quantidade da producédo de uvas.

Enquanto o mildio, P. viticola, um oomiceto parasita obrigatério (depende
completamente de um hospedeiro para sobreviver e completar seu ciclo de vida), invade
ativamente as estruturas verdes da planta, incluindo folhas, varas e frutos (Toffolatti et al. 2018),
o0 oidio, U. necator, um fungo ascomiceto, se estabelece como um parasita facultativo (pode
viver tanto de forma parasita em um hospedeiro quanto de forma independente), afetando
negativamente o0 mesmo espectro de orgdos da planta (Garrido; Gava, 2014).

Esses patogenos, originarios da América do Norte, foram identificados pela primeira
vez na primeira metade do século XI1X. Mais tarde, na segunda metade desse século, foram
introduzidos na Europa, sendo identificados na Alemanha, na década de 1880. Acredita-se que
essa introducdo possa ter ocorrido por meio de estacas de videiras americanas usadas para
replantar os vinhedos franceses devastados pela filoxera. No século seguinte, em 1915, a

producdo de uvas na Franca sofreu uma devastagéo de até 70% devido ao mildio. Essas doencas



continuaram a se disseminar pela Europa toda, atingindo posteriormente o Oeste chegando na
Espanha e Portugal (Dry et al. 2010; Fontaine et al. 2021).

De acordo com Bozdogan (2014), o controle desses patdgenos muitas vezes envolve
o0 uso de fungicidas quimicos, mas apesar de sua eficacia, acdo rapida e facilidade de aplicacéo,
esses produtos apresentam impactos negativos no meio ambiente, na seguranga alimentar e na
salde humana. Além disso, a aplicacdo frequente desses produtos pode levar ao
desenvolvimento de resisténcia nos patdgenos aos fitofarmacéuticos.

Um ponto crucial nesse aumento do uso de defensivos quimicos foi a “revolugdo
verde” do século XX, pois até a década de 50, o enxofre era 0 nico meio de combate, e somente
da década de 80 em diante que foi introduzido novas estratégias no controlo dessas doencas
(Alves; Almeida, 2003). Essas iniciativas visavam sustentar a producdo agricola diante do
rapido crescimento populacional, envolvendo o uso intensivo de agroquimicos, monoculturas
e variedades geneticamente melhoradas. 1sso resultou em aumento na produgdo agricola, mas
também trouxe ameacas a salde publica e ao meio ambiente devido ao uso excessivo de
pesticidas quimicos (Galindo; Portilho, 2015).

Assim como outras culturas, a videira esta vulneravel a diversas doencas e pragas,
demandando um cronograma rigoroso de fitofarmacéuticos para alcancar os padrbes de
producdo. As aplicacdes desses fungicidas nos vinhedos na Regido do Douro, requer um
conhecimento das caracteristicas quimicas, observando as fases do ciclo vegetativo e as
diretrizes de protecdo integrada, considerando a limitacdo de 3 a 4 aplicacdes anuais, comuns
na maioria dos grupos de fungicidas homologados contra mildio e oidio (ADIVID, 2012). No
entanto, a frequéncia dessas aplicagdes pode variar anualmente, principalmente devido as
condigdes climaticas (Pertot et al. 2017).

Embora os produtos fitofarmacéuticos desempenhem um papel crucial no controlo de
doengas e pragas na agricultura, surge uma preocupacdo crescente devido aos impactos
potenciais na saude humana e no meio ambiente. O uso intensivo de pesticidas esta vinculado
a residuos em alimentos, toxidade para organismos nao-alvos e reducdo da biodiversidade.
Nesse contexto, € interessante observar que, nas décadas de 1960 e 1970, os defensores do
controle bioldgico emergiram como protagonistas, resultando em uma significativa realocacéo
de financiamento para pesquisas nesse campo (Pino-Otin et al. 2019).

Com o tempo, a Unido Europeia passou a exigir que todos os estados membros
adotassem planos de a¢éo nacionais sobre pesticidas, visando reduzir riscos e impactos na saude
e no meio ambiente (Parlamento Europeu, 2009). Esses planos incentivavam a adogéo de



manejo integrado de pragas e doencas, bem como de abordagens alternativas para diminuir a
dependéncia de pesticidas (Fernandes et al. 2022).

Atualmente, o controle de mildio e oidio continua a depender principalmente das
frequentes aplicac@es de fungicidas quimicos na agricultura convencional ou de cobre e enxofre
na producdo organica e algumas préaticas culturais que promovam maior arejamento ao nivel
dos cachos. No entanto, as crescentes preocupacgdes sobre o impacto negativo do cobre nos
solos agricolas tém impulsionado a busca por novos ingredientes ativos naturais contra esses
patdgenos. Nesse contexto, microrganismos naturalmente presentes, com perfis toxicologicos
favoraveis, surgem como uma potencial solucdo (Komarek et al. 2010).

Diante desse cenario, 0os produtos naturais, principalmente provenientes de plantas,
despontam como uma valiosa fonte de potenciais farmacos, utilizados em diversas areas. E uma
atencdo crescente tem sido voltada para o desenvolvimento de biopesticidas ambientalmente
amigaveis, baseados em extratos de plantas tradicionais e agentes de controlo bioldgico
microbiano. Nos Gltimos anos, alguns compostos naturais, como 6leos essenciais e extratos de
plantas, tem sido aplicados no controle biologico de patégenos (Dinesh et al. 2014).

Neste contexto, a utilizacdo de extratos de plantas emerge como uma abordagem
promissora e sustentavel para o controlo eficaz de doencas como oidio e mildio em videiras. A
crescente necessidade de préticas agricolas mais amigaveis ao meio ambiente e a busca por
alternativa aos agroquimicos tradicionais destacam a relevancia dessa pesquisa. Ao explorar 0s
potenciais efeitos antifungicos dos extratos vegetais, este estudo tem como objetivo contribuir

com estratégias inovadoras no manejo de doencas vinicolas.



2. Objetivos




2.1. Objetivo geral

Avaliar o impacto de diferentes extratos de plantas no controlo de oidio, U. necator e

mildio, P. viticola na videira, buscando promover praticas mais sustentaveis na viticultura.

2.2. Objetivos especificos

Selecionar plantas e bio residuos ricos em compostos fenolicos, e avaliar suas
capacidades antifungicas para o controle eficaz de oidio e mildio;

Minimizar o impacto ambiental e contribuir para a preservagédo da biodiversidade por
meio de implantacdo de praticas mais sustentaveis;

Avaliar a capacidade de solucdes naturais para reduzir as doses de produtos quimicos
no tratamento do oidio da videira, com o objetivo de promover uma abordagem mais sustentavel

na viticultura.



3. Revisao Bibliografica




3.1. Videira

Muitas variedades de videira, V. vinifera sdo cultivadas atualmente no continente
europeu e em varias outras partes do mundo, resultando de um processo de circulacdo de
variedades iniciada em meados séculos VII-VI, por meio dos colonizadores fenicios
coincidindo com a domesticacdo de videiras selvagens. Essa rota de comunicagdo foi muito
importante e comum nos vinhedos europeus possibilitando assim a chegada de diversas
variedades de lugares distantes, como também as trocas de técnicas e praticas ao cultivo da uva
e da producdo dos vinhos (de Toda Fernandez, 2018).

Durante a Idade Média, o cultivo de videiras e a producgdo de vinhos foram objeto de
aprimoramentos continuos na Europa, com destaque para paises como Franca, Italia, Espanha
e Portugal. A videira continua sendo amplamente cultivada em vinhas em todo o mundo,
representando a espécie predominante na producdo de uma vasta gama de vinhos apreciados
globalmente. Essa espécie possui uma historia rica e diversificada, tornando-se uma das
espécies mais importantes e simbolicas para a humanidade, continuando a ser apreciada até o0s
dias atuais (Robinson; Harding; Vouillamoz, 2013).

A videira é a frutifera que ocupa o segundo maior espac¢o de cultivo em todo o mundo,
perdendo apenas para a bananeira. A viticultura abrange uma area de aproximadamente 7,5
milhGes de hectares espalhados em todos os continentes, sendo o ramo de elaboragdo de vinhos
finos, que utiliza variedades europeias (V. vinifera), o mais destacado (Caliari; Rosier; Luiz,
2013).

A producdo desses vinhos estd concentrada principalmente no velho mundo, com
énfase especial na Espanha, Franca e Italia (Banks; Overton, 2010). Em Portugal, também ha
uma notével produgdo de vinhos, especialmente aqueles que se enquadram na tradi¢éo do velho
mundo. Atualmente, Portugal possui quatorze Regifes Vitivinicolas Demarcadas, também
conhecidas como Indicacdes Geogréaficas Protegidas (IGP). Cada regido apresenta condicoes
climaticas e geogréaficas unicas, resultando em castas exclusivas, que conferem singularidade
aos vinhos (Gil, 2021; Ribeiro, 2021).

Dentre as regides vinicolas portuguesas, destaca-se o Douro, a mais antiga regido
vinicola regulamentada do mundo e importante para Portugal, sendo Patriménio Mundial da
UNESCO, com uma extensa area vitivinicola de cerca de 53.167 hectares. O Minho, no
noroeste, notabiliza pelo Vinho Verde fresco e acido, abrangendo uma area vitivinicola de
aproximadamente 24.371 hectares, e 0 Alentejo, ao Sul mais quente e seco, e é conhecido por

vinhos robustos, sendo responsavel pela maior cora de producao de vinhos néo fortificados, e
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ocupa uma area vitivinicola de cerca de 25.924 hectares. Essas regiGes contribuem
significativamente para a diversidade e qualidade dos vinhos produzidos no pais (Gil, 2021;
IVV, 2022).

De acordo com Mullins, Bouquet e Willians (1994) dentro da familia Vitaceae, o
género mais proeminente é o género Vitis, que abriga a maioria das espécies cultivadas com
relevancia econémica. O género Vitis compreende aproximadamente 60 espécies, sendo que
apenas uma especie, V. vinifera, foi amplamente distribuida no mundo por meio de acdo
humana.

O desenvolvimento da videira segue uma sequéncia de ciclos alternados, intercalados
por periodos de repouso. Esses ciclos compreendem o ciclo de crescimento, que vai da brotacdo
até a conclusdo do crescimento das plantas; o ciclo reprodutivo, que abrange o periodo de
florescimento até a maturacao dos cachos; o ciclo de amadurecimento dos tecidos, que ocorre
desde a paralisacdo do crescimento até a maturagdo das varas; o ciclo vegetativo, iniciando no
estagio conhecido como "choro" e encerrando com a queda natural das folhas; e, por fim, o
ciclo de repouso, que corresponde ao intervalo de tempo entre dois ciclos vegetativos
consecutivos (Galet, 1983).

De acordo com o Instituto da Vinha e do Vinho (IVV) (IVV, 2022), atualmente sdo
cultivadas em Portugal cerca de 250 castas, dentre essa grande variedade as castas tintas mais
cultivadas sdo: Touriga Nacional, Tinta Roriz/Aragonez, Casteldo, Trincadeira, Touriga
Franca, Baga e Alfrocheiro. Ja as castas brancas mais cultivadas sdo: Alvarinho, Arinto,
Encruzado, Ferndo Pires, Loureiro, Bical, Malvasia Fina e Moscatel Galego.

A Touriga Nacional é uma variedade especifica de uva tinta que faz parte da espécie
V. vinifera, que engloba a maioria das uvas cultivadas para a producdo de vinho em todo o
mundo, sendo uma variedade amplamente cultivada em Portugal, especificamente no Vale do
Douro e regido do Dao. Ela é conhecida por seu perfil aroméatico complexo, que inclui notas
florais e frutadas, e pela sua estrutura tanina firma, tornando-a uma variedade ideal para a
producdo de vinhos tintos encorpados e de alta qualidade (Robinson; Harding; Vouillamoz,
2012).

A casta Aragonés, conhecida também como Tinta Roriz em solo portugués, também
faz parte da espécie V. vinifera, e destaca-se como uma casta proeminente na viticultura da
regido. Sua presenca significativa na producdo de vinhos tintos, especialmente notavel nos
vinhos do Alentejo, destaca-se pela riqueza de caracteristicas sensoriais que oferece. A casta

Aragonés confere aos vinhos uma paleta marcante de frutas vermelhas, matizada com nota sutis



de especiarias, enquanto os taninos robustos proporcionam uma estrutura solida e duradoura. A
popularidade desta casta na regido reforca ndo apenas sua versatilidade na vinificagdo, mas
também sua capacidade unica de expressar a terroir local, estabelecendo-se como uma casta
fundamental no cenério vinicola portugués (Afonso, 2023).

Com o passar do tempo, a Touriga Nacional apresentou notavel produtividade e
atualmente, essa variedade de uva é amplamente cultivada em todas as regides de Portugal e
estd ganhando reconhecimento em ambito internacional (Castro et al. 2007). No entanto, assim
como outras variedades de uva, a Aragonés e a Touriga Nacional pode ser suscetivel a doencas
fangicas, como mildio e oidio, que podem comprometer a salde das vinhas e a producdo de
uvas, gerando assim, desafios para os produtores (Gaspar, 2020).

3.2. Principais doencas da videira

Com o processo de domesticacdo da videira e sua disseminacdo pela Europa durante
0 século XIX, ocorreu um aumento significativo de varios patdgenos, tais como o oidio e 0
mildio. Esse fendBmeno resultou no declinio das variedades antigas da videira e marcou o fim
de uma fase na viticultura. Consequentemente, ocorreu uma perda na variabilidade genética das
videiras e um aumento no uso de agroquimicos como forma de protecdo contra doencas de
plantas (Muganu; Paolocci, 2013).

Na viticultura, as doencas que afetam as videiras desempenham um papel crucial,
podendo exercer um impacto significativo na sanidade das videiras e na producdo das uvas.
Essas doencas podem ser originadas por diversos patdgenos, tais como fungos, bactéricas e
virus, além de serem influenciadas por fatores abidticos, incluindo condi¢des climaticas
desfavoraveis e praticas de manejo inadequadas (Agrios, 2005).

De acordo com Bettiga (2013), as doengas fangicas estdo entre as mais frequentes e
representam uma preocupacdo relevante para os produtores de uva. Algumas delas,
consideradas as mais significativas afetando as vinhas, incluem o mildio, P. viticola, o oidio,
U. necator a podriddo cinzenta, Botrytis cinerea (Pers.) e a antracnose, Elsinoe ampelina
(Shear.). Tais enfermidades podem ocasionar estragos nos cachos, folhas e varas, resultando

assim em perdas de rendimento e qualidade dos frutos.
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3.2.1. Mildio da videira

O primeiro relato do mildio da videira ocorreu na América do Norte, mais
especificamente nos Estados Unidos, em meados do século XIX, por volta de 1850 (Keller,
2020). A partir de 14, a doenca foi inadvertidamente disseminada para outras regiées por meio
do transporte de material de propagacdo, como mudas e sementes, chegando a Europa no final
do século XIX. Essa introducao teve consequéncias devastadoras para a espécie V. vinifera, a
prolifica capacidade de reproducédo dessas doencgas e ao clima propicio na Europa, impactando
significativamente a viticultura continental, que como ja citado é amplamente cultivada para a
producdo de vinhos de qualidade (Fontaine et al. 2021) (Wilcox; Gubler; Uyemoto. 2015).

O mildio € considerado uma das doencas de maior relevancia para a viticultura, sendo
causado pelo oomiceto P. viticola, representando um desafio significativo para os viticultores,
pois pode resultar em significativas perdas de rendimento quantitativo e qualitativo. Embora
seja uma doenca amplamente disseminada nas principais regides viticolas ao redor do mundo,
exceto em areas com verdes menos chuvosos, sua incidéncia é mais acentuada em regides de
clima subtropical e temperado (Keller, 2020).

De acordo com Agrios (2005), o P. viticola € um fungo estritamente biotréfico, o que
implica que ele somente pode se desenvolver em associacdo com células vivas do seu
hospedeiro. Seus odsporos tém a capacidade de se depositar em folhas no solo, permanecendo
inativos até ocorrer a maturacdo que necessita de condi¢bes. Durante Outonos e Invernos
caracterizados por elevada precipitacdo, verifica-se uma aceleragcdo no processo de maturacdo
dos o6sporos, sendo a umidade e a temperatura fatores preponderantes nesse fendmeno. Ap6s
a fase de maturacdo, os o6sporos germinam na primavera, sendo essa etapa diretamente
influenciada pelas condi¢des meteoroldgicas, assim, por sua vez sdo projetados para novas
folhas. O ciclo de vida do patdgeno (Figura 1) pode levar de 5 a 18 dias, dependendo das
condi¢des ambientais, onde as mesmas para o seu desenvolvimento € temperatura na faixa de

18 a 25°C, e umidade relativa acima de 70% e alta incidéncia de chuvas.
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Figura 1 - Ciclo de doenca do mildio em videira causado por Plasmopara viticola. Extraido de:
Anjos, (2015).

Para que novas infecgdes ocorram, € essencial que haja condensacdo de agua sobre 0
tecido foliar por pelo menos duas horas. Com isso, durante o inverno sua sobrevivéncia se da
principalmente por meio de o6sporos que emergem durante a etapa final do ciclo vegetativo da
videira, em folhas com manchas em forma de mosaico que caem com a chegada do inverno.
Com a chegada da primavera, quando a temperatura do solo se eleva acima de 10°C, os
o6sporos germinam e formam o0s macrosporangios, que sao disseminados pelo vento e
respingos de chuva, iniciando assim o ciclo de infecdo da planta (Gindro; Pezet; Viret, 2003).

Quando proximos aos estbmatos das folhas, os zooporos liberam os flagelos e
originam uma hifa especializada, conhecida como haustorio. Essa estrutura penetra no estoma,
fascilitando a entrada no zodsporo na cadmara estomatica (Rossi et al. 2013). Os zo6sporos
pesentes na cmara estomatica desenvolvem hifas que se expandem para o espaco intercelular,
colonizando assim o tecido do hospedeiro. Ap6s o periodo de incubacdo, manisfestam-se 0s

sintomas primarios da doenca que se manifestam através de lesdes verdes opacas ou amareladas
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na superficie das folhas, também conhecidas como “manchas de 6leo” (Figura 2%) (Wilcox et
al. 2015).

Durante a fase assexuada do mildio, as infec¢bes secundarias surgem devido aos
esporangios gerados nas areas afetadas pelas manchas de 6leo. Ap6s o aprecimento dos
sintomas iniciais, o micélio de P. viticola continua a se desenvolver, colonizando os tecidos das
folhas. Em condigdes propicias, P. viticola emerge dos estdmatos das folhas, resultando na
formacéo de esporangioforos (2n) nas lesdes primarias do patdgeno, cujas extremidades contém
esporangios (2n). Esse processo é conhecido como esporulacdo, evidenciando-se na forma de
manchas brancas na face inferior da folha (Figura 2B), nas &reas coincidentes com as manchas
6leo, conforme descrito por Rossi et al. (2013).

A medida que os esporangios de P. viticola amadurescem, eles se desprendem dos
esporangioforos e dispersam-se para novas folhas e cachos, impulsionandos por precipitacéo e
vento. Apos o deposito no nvo hospedeiro, 0s esporangios germinam, liberando zodsporos (2n)
que dao inicio as infecgdes secundarias (Brischetto et al. 2020; Caffi et al. 2013). Os ciclos
secundarios de infecdo podem ocorrer ao longo do ciclo vegetativo, quando as condicdes
edafoclimaticas favorescem a esporulacdo. Contudo, a producédo de esporangios diminui a cada
ciclo assexuado de P. viticola, devido ao aumento da &rea necrosada nas zonas infectadas das
folhas. Essa restri¢do progressiva na producdo de esporangios assexuais ocorre principalmente
na periferia das areas danificadas, limitando as propagacdes da infecdo (Kennelly et al. 2007).

Conforme a doenca avanca, as manchas nas folhas evoluem para necroses de coloragdo
castanho-avermelhada, assumindo uma forma irregular (Figura 2C). quando as folhas atingem
75% de sua area necrosada, € comum que caiam, resultando em uma desfolha precoce. Essa
desfolha reduz a area fotossintética ativa de planta e, por conseguinte, compromete a producao
de fotoassimilados que normalmente seriam transportados para os bagos. Essa interacédo
complexa entre a reproducdo do patdgeno, os ciclos de infe¢do e os danos foliares destaca a
importancia de estratégias de manejo eficazes para preservar a saude das videiras e otimizar a
producéo ao longo do tempo (Wilsox et al. 2015)

Antes mesmo da floragdo, as inflorescéncias contaminadas por P. viticola secam e
caem. Os cachos e 0s bagos sdo suscetiveis ao ataque do fungo desde o inicio da floracéo até a
maturagdo. Na fase inicial do desenvolvimento, chamada de estddio chumbinho, a
inflorescéncia e o cacho podem ser cobertos por uma massa branca composta por estruturas
fangicas (Figura 2D), levando o desprendimento do peciolo, a seca e a queda das flores. Quando

0s bagos ainda estdo em fase de imaturidade e sdo infectadas, seu crescimento é interrompido,
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tornando-se endurecidas, secas e adquirindo uma coloragéo mais escura (Figura 2E). Por outro
lado, nos bagos que estdo na fase final de maturacdo, a infecdo ocorre pelo pedunculo, e o
crescimento do fruto dentro delas resulta na formacéo de areas deprimidas e de coloracdo mais

escura (Figura 2F) (Gessler; Pertot; Perazzolli, 2011).

Figura 2 - Sintomatologia do mildio na videira. Adaptado de: Lopes, (2017).

Os danos nas folhas das videiras tém implicagdes significativas na saude geral da planta
e, consequentemente, no rendimento da colheita. Ao sofrer os danos, as folhas séo prejudicadas
em sua capacidade de realizar a fotossintese eficientemente, um processo vital para a producao
de carboidratos. Esses carboidratos, por sua vez, desempenham um papel crucial no
desenvolvimento e na maturagdo das uvas. Assim, os danos nas folhas ndo apenas reduzem a
quantidade de carboidratos disponiveis para o desenvolvimento das uvas, mas também
enfraquecem a capacidade da videira de se recuperar e prosperar em safras subsequentes
(Goidanich et al. 1983).
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3.2.2. Oidio da videira

Ja o oidio, U. necator, forma perfeita de Oidium tuckeri (Berck) é reconhecido com a
doencas fungica de maior relevancia econdémica no contexto da viticultura. 1sso se deve ao fato
de que a sua propagacgéo nédo depende de condicOes especificas de umidade e temperatura, ao
contrario do mildio, os conideos ndo dependem da ocorréncia de cuva para se desenvolverem,
pelo contrario, a presenca de chuva pode na verdade prejudicar, lavando e impedindo a
germinacdo desses esporos. Além disso, a exposicdo direta a luz € prejudicial ao
desenvolvimento dos conideos, enquanto areas sombreadas e com ventilagcdo deficiente se
mostram mais propicias para o seu crescimento. Originaria da costa leste dos Estados Unidos
no século X1X, a doenca expandiu-se para Inglaterra uma década depois, propagando-se assim
posteriormente em todo o continente europeu entre 0s anos de 1847 e 1851 (Dry et al. 2010).

Segundo Garrido e Gava (2014), o fungo U. necator responsavel por causar o oidio, é
um parasita obrigatério e pode invadir todas as partes verdes da planta. As estruturas finas e
transparentes do fungo, chamadas de hifas, possuem projec@es distintas chamadas apressorios,
gue marcam o inicio da infecdo. Depois de conseguir atravessar a camada protetora externa da
planta, composta pela cuticula e parede celular, o fungo cria estruturas globosas chamadas de
haustorios, que servem para sugar nutrientes das células da planta hospedeiras. Desta forma, o
fungo acaba dado perdas tanto quantitativas como qualitativas para a cultura (Garrido; Gava,
2014).

O oidio se espalha principalmente através do vento, durante o inverno, o fungo
permanece dormente na forma de micélio dentro dos gomos (forma assexuada), ou como
estruturas conhecidas por ascésporos (que sdo os 6rgaos reprodutivos da forma sexuada), na
superficie das plantas de videiras (Figura 3). As condi¢des perfeitas para a germinacdo dos
conideos sdo de 25°C e uma faixa de 40-60% de umidade, ja temperatura inferior a 6°C ou
superior a 35°C inibe a germinagéo, porém condi¢des de clima seco e frescos, com temperaturas
entre 20°C e 27°C, favorecem o desenvolvimento da doenca. Chuvas intensas tem capacidades

de erradicar o fungo através de lavagem foliar (Fathi; Khiavi. 2012).
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Figura 3 - Ciclo de vida do patdgeno Uncinula necator (Schw). na videira. Extraido de: Pirrello et al.
(2019).

Conforme previamente mencionado, o fungo U. necator exerce impacto sobre todas
as estruturas verdes da planta, englobando folhas, peciolos, varas, gavinhas, inflorescéncias e
bagos verdes, e a gravidade do ataque depende do momento e que acontece a infecdo. Nas
folhas forma-se uma camada cinza-claro meio esbranquicado na face superior (Figura 4A),
levando ao aparecimento de manchas castanho-claras nas nervuras da superficie inferior (Figura
4B). Caso o ataque ocorra muito cedo, as folhas se enrugam e ficam pouco desenvolvidas.
Quando os pampanos séo alvos da infecdo, estes exibem uma tonalidade esbranquigadas,
induzindo a um padrdo de crescimento curvado nos langamentos, conhecidos como “bandeiras”
(Figura 4C) (Gadoury et al. 2012).

Nos sarmentos, 0s sintomas caracterizam-se inicialmente por manchas irregulares de
tonalidades verde-escuro, as quais, ao longo do tempo, gradualmente transitam para matrizes
acastanhadas que subsistem durante todo o ciclo do inverno. Quando as infestagcdes atingem
niveis mais severos, esses segmentos de varas podem assumir uma coloracdo intensamente
escura, quase negra (Figura 4D), o que acaba por ter implicacbes significativas na sua

capacidade de realizar o processo de lignificacdo de maneira adequada (ADVID, 2012).
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As inflorescéncias e os bagos exibem uma camada pulverulenta branca-acinzentada
(Figura 4E), resultando na subsequente dessecagéo dos botdes florais. Durante as fases iniciais
do desenvolvimento dos cachos, é notavel e distintivo o come¢o do ataque a partir dos
pedicelos, que posteriormente se espalha para os bagos, como o fungo se desenvolvendo nos
pedicelos e nos raquis também. Em situacdes de infestacdes acentuadas, os bagos podem néo
atingir seu desenvolvimento completo, resultando em sua murcha. A medida que os cachos se
desenvolvem mais e 0s bagos aumentam uma camada pulverulenta densa que interrompe 0
crescimento da epiderme na regido afetada, o que pode levar a rachadura dos bagos (Figura 4F)
(Gadoury et al. 2012).

Figura 4 - Sintomatologia do oidio em videira. Adaptado de: ADVID, (2012).

De acordo com Tomaz et al. (2022), quando os bagos ja atingirem a maturacao apos a
fase do pintor, mesmo sob condi¢des propicias, ndo se observa manifestacédo de infecdo por U.
nacator. Isso é frequentemente justificado pela alta concentracdo de agucares. Entretanto, o
mesmo neste estagio, podem ocorrer danos, visto que é possivel ocorrer um ataque nos raquis
e no pedunculo, levando a murcha do cacho.

A intensificacdo dos ataques de oidio nas vinhas ndo s6 gera prejuizo locais, mas

também implicacGes abrangentes na salde e producédo das plantas. Por um lado, esses ataques
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localizados aumentam n&o apenas o risco de podriddo cinzenta, causado pelo fungo B. cinera,
mas também efetam significativamente tanto o potencial produtivo, quanto a qualidade dos
vinhos, pois influéncia negativa se manisfesta na acumulacéo de acucares, acidez e intensidade
da cor nas uvas afetadas. Esses danos se traduzem em uma reducéo expressiva no rendimento,
com perda de peso e diminuigdo na quantidade de bagos por cacho (Calonnec et al. 2004;
Gadoury et al. 2007).

Além disso, em casos de ataques intensos do oidio, os danos causados podem resultar
em necrose e morte de folhas, cachos, cabos e até de varas jovens. A severidade da infecdo esta
relacionada ao estagio de desenvolvimento da infecdo, e ataques mais graves podem levar a
perda de até 80 a 100% da producdo. Entretanto, nos casos em que o0s ataques estdo
concentrados em areas especificas, isso pode abrir caminho para a introducdo de podridao
cinzenta. Com isso, a persisténcia da doenca ao longo de diversos anos pode provocar uma
reducdo na vitalidade e capacidade produtiva das plantas, o que culmina em uma diminuicdo
da producéo no decorrer do periodo (ADVID, 2012).

3.3. Controle de doencas nas videiras
3.3.1. Controles convencionais

A viticultura enfrenta desafios constantes devido a suscetibilidade das videiras a uma
ampla gama de doencas, incluindo o mildio e oidio, ja descritos anteriormente. A estratégia de
controle convencional envolve o uso de produtos quimicos, como fungicidas e bactericidas,
para suprimir a proliferacdo e disseminacao desses agentes patogénicos (Agrios, 2005).

No entanto, o controle convencional se baseia na aplicagdo, quando necessaria, de
produtos quimicos de maneira preventiva ou curativa, dependendo das condic¢des climéticas e
do estagio de desenvolvimento das doencgas e das videiras. Esses produtos quimicos sdo
formulados para inibir o crescimento dos patdégenos ou eliminar a sua presenga, minimizando
assim os danos nas plantas e os prejuizos na produgdo. Em regides propicias a multiplicacéo de
fungos fitopatogénicos, a complexidade dos problemas fitossanitarios exige um aumento nas
aplicacdes de fungicidas, resultando em custos de producdo significativos (Feélix; Cavaco,
2009).

A decisdo de implementar um tratamento exige uma cuidadosa selecéo dos fungicidas,
sendo essencial compreender as caracteristicas de cada substancia para assegurar um uso

racional e seguro. As substancias quimicas, classificadas em diferentes familias (Tabelas 1 e 2),
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devem ser aplicadas em fases especificas do ciclo vegetativo, considerando as restricGes

estabelecidas pelas normas de protecéo integrada (ADVID, 2012).

Tabela 1 - Familias quimicas dos fungicidas contra oidio da videira. Adaptado de: ADVID (2012).

FAMILIA QUIMICA

SUBSTANCIA ACTIVA

contacto
triazol

espiroquetalaminas
estrobilurinas
fenoxiquinoleinas
carboximidas
benzofenonas
pirimidina
inorganicos

enxofre

fenobuconazol, micobutanil, penconazol, tetraconazol,
difenoconazol

espiroxamina

azoxistrobina, cresoxime-metilo, piraclostrobina
quinoxifena, proquinazida

boscalide, fluxapiroxade

metrafenona

bupirimato

folpet, hidréxido de cobre, oxicloreto de cobre

Tabela 2 - Familias quimicas dos fungicidas contra mildio da videira. Adaptado de: Dire¢do-Geral de

Alimentacdo e Veterinaria (DGAV) (2023).

FAMILIA QUIMICA

SUBSTANCIA ACTIVA

estrobilurinas

azoxystrobin, boscalid, pyraclostrobin

imidazolinona triflumizole

amidas do acido carboxilico difenoconazole, fludioxonil
acetamidas metalaxil-m

fosfato fosetyl-al

ditiocarbamatos
morfolina
piramida
triazolinas
inorganicos

mancozeb, propineb, metiram
dimetomorfe

fluopirame

fluazinam

folpet, oxicloreto de cobre

Os fungicidas a base de fosfitos tem ganhado interesse crescente no controle dessas

doencas na videira. Os fosfitos ndo atuam como fungicidas convencionais, mas sim como

indutores de resisténcia, fortalecendo as defesas naturais das plantas contra patdgenos, além de

atuar diretamente sobre o patégeno (Burgess; Colquhoun; Hardy, 2000).
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Os produtos a base de enxofre funcionam como fungicidas de contato, inibindo o
crescimento e a disseminacéo dos fungos. Eles estabelecem uma camada protetora na superficie
das folhas e dos cachos. Por outro lado, os fungicidas sistémicos IBS (Inibidores da Sintese de
Ergosterol), incluindo o propiconazol e outros triazéis, também sdo indicados para aplicacao
preventiva ou apos a deteccdo dos primeiros sintomas do oidio na cultura da videira, sempre
seguindo as recomendacdes corretas garantindo a eficacia dos produtos e evitando a ocorréncia
de fitotoxidade (Winkler et al. 1974).

O mancozeb é classificado como um fungicida de contato, atuando de maneira
preventiva, enquanto o cymoxanil é de acéo sistémica e atua interferindo a germinagdo dos
esporos. No entanto, a producdo agricola esta enfrentando demandas da sociedade para garantir

uma producdo mais sustentavel e livre de residuos (Talamini; Stadnik, 2004).

3.3.2. Potencial de produtos oriundos de plantas como indutores de resisténcia e
bioestimulantes

A crescente inquietacdo com a contaminacdo do solo destaca uma série de
preocupaces relacionadas as fungdes e biodiversidade desse ecossistema vital, evidenciando
implicacdes diretas para a seguranca alimentar. Paralelamente, emergem apreensdes a respeito
do transporte de contaminantes para além do local de origem, um fendmeno impulsionado pela
erosdo provocada tanto pelo vento quanto pela agua. Esse deslocamento iminente pode
comprometer significativamente o equilibrio de ecossistemas absorventes, estabelecendo rotas
adicionais de exposicdo a contaminantes do solo tanto para seres humanos quanto para outras
formas de vida ndo intencionadas (Pérez; Eugénio, 2018).

Frente a esse panorama preocupante, a necessidade de desenvolver métodos
alternativos de controle de doencas de plantas torna-se premente, visando minimizar os riscos
inerentes a tais processos (Tomaz et al. 2022). Nesse contexto, 0s 6leos essenciais extraidos de
plantas emergem como uma alternativa promissora aos fungicidas quimicos. Suas propriedades
antifingicas, estudadas ao longo de varios anos, sdo reconhecidas por sua eficacia no combate
a patogenos em plantas e frutas. Além de suas caracteristicas antifungicas e antibacterianas,
esses Oleos possuem a capacidade de desencadear respostas de defesa no hospedeiro,
proporcionando uma agdo antimicrobiana indireta (Haidar et al. 2016) (Servili; Feliziani;
Romanazzi, 2017).

De acordo com Gachkar et al. (2007), o alecrim, Rosmarinus officinalis L. é considerado
um potencial alternativo aos produtos quimicos, uma vez que apresenta uma gama diversificada
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de componentes ativos. Dentre esses componentes, merecem destaque o 1,8 cineol, a-pineno,
borneol e canfora, notdrio por suas propriedades antimicrobianas.

O estudo conduzido por Dagostin et al. (2010) evidencia a viabilidade do extrato
etanolico de plantas medicinais, como a salvia, Salvia officinalis L. pertencente a mesma familia
do alecrim, Lamiaceae, como um potencial alternativo para o controle de enfermidades em
videiras. A aplicacio desse extrato demonstrou uma reducdo significativa de 63% na Area
Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) do mildio em folhas de videira, bem como
uma notavel diminuicdo de 94% na incidéncia dessa enfermidade nos cachos de uva.

Em um estudo realizado por Herger et al. (1989), investigou-se o impacto dos extratos
foliares de Reynoutria sachalinensis F. no controle de oidio em diferentes variedades de uvas.
Os resultados mostraram uma reducéo significativa da incidéncia da doenca, com a eficacia do
extrato variando de acordo o0s niveis iniciais da doenca e a suscetibilidade as variedades. Além
do controle da doenca, 0 extrato contribuiu para prolongar a retencdo foliar e fortalecer as canas
das videiras, conferindo resisténcia contra futuras doencas. No entanto, vale ressaltar que o
extrato mostrou ser menos eficaz em comparacdo com tratamento utilizando fungicidas a base
de triazdis.

Os extratos provenientes das plantas de urtiga, Urtica dioica L. e erva-de-japonés,
Leonurus Japonicus L. tiveram um efeito estimulante nos antioxidantes presentes nas folhas e
bagos, resultando na reducgdo da severidade do mildio. Esses extratos s&o compostos por uma
combinacdo de componentes ativos, 0s quais contém diversos metabdlicos secundarios que
apresentam uma variedade de modos de acdo. Esses componentes podem agir de forma tdxica
direta contra os patdgenos ou estimular o sistema de defesa da videira para combater a doenca
(Monteiro et al. 2023).

Carneiro (2003), verificou que o uso do 6leo de nim, Azadirachta indica A. foi eficaz
no controle do oidio em plantas de tomates cultivadas em ambientes de estufas. O extrato
aquoso de sementes de nim também mostrou excelente eficacia na inibicdo de esporéangios do
mildio em folhas de videira previamente destacadas (Steinhauer, 1999). Diante dessas
evidéncias, € possivel constatar que nos ultimos anos, diversos estudos tém documentado a
capacidade de compostos extraidos de plantas em inibir o crescimento e desenvolvimento

desses microrganismos em diversas culturas agricolas.
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3.3.2.1.  Compostos bioativos

O emprego de extratos vegetais na agricultura representa uma abordagem cada vez mais
adotada devido aos resultados promissores que tem apresentado no controle de pragas e doengas
em culturas agricolas. Essa tendéncia se fundamenta, em grande parte, na eficacia demonstrada
pelos principios ativos presentes nos extratos vegetais, que podem ser obtidos a partir de
diferentes partes das plantas, como folhas, caules, raizes, flores e sementes. Esses compostos
bioativos tém a capacidade de combater patdgenos e pragas de forma eficaz, desempenhando
um papel fundamental no contexto do uso biolégico, minimizando os impactos negativos no
meio ambiente (Leal et al. 2016).

Esses compostos sdo produzidos naturalmente pela natureza e tem a capacidade de
interagir com organismos vivos de maneira benéfica. No contexto da agricultura, esses
compostos tém sido amplamente explorados para o controle de pragas e doencas em culturas
agricolas. Muitas plantas produzem metabdlicos secundarios que tem propriedades inseticidas,
fungicidas ou repelentes naturais, contribuindo assim para a protecdo das culturas de forma
mais sustentavel (Caleja et al. 2017).

As plantas possuem uma notavel capacidade de fabricar uma ampla variedade de
substancias de baixo peso molecular conhecidas como metabolitos secundarios. Esses
compostos podem ou ndo desempenhar um papel crucial no funcionamento interno das plantas.
O que distingue os metabolitos secundarios é que sua producéo é exclusiva de certas espécies
vegetais e a quantidade varia de uma planta para a outras. Isso é diferente dos metabolitos
primarios, como carboidratos, proteinas e clorofila, que sdo encontrados universalmente em
todas as plantas e desempenham funcGes metabdlicas fundamentais (Mendes, 2007).

A maioria dos compostos bioativos sdo metabolicos secundarios, predominantemente
envolvidos nos mecanismos de defesa das plantas contra a radiacdo ultravioleta, ataques de
insetos ou patdgenos. Dada a sua diversidade, esses compostos podem ser categorizados em
grupos que abrangem milhares de substancias distintas. Alguns desses compostos sao
exclusivos de determinadas espécies ou géneros de plantas, enquanto outros seguem critérios
complexos de classificacdo (Manach et al. 2004).

Sendo assim, esses compostos ativos sao ricos por abrangerem uma ampla variedade de
substancias, e podem ser categorizados em trés grupos principais: terpenoides, fendis e
alcaloides. Pesquisas evidenciam que muitos desses compostos exibem atividades biol6gicas
notaveis, como propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias, antibacteriana, antivirais dentre

outras, e cada grupo apresenta suas proprias propriedades e aplicagdes distintas. Por exemplo,
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os terpenoides, que sdo encontrados nos 6leos essenciais de plantas aromaticas, tem aplicaces
na aromaterapia e na cria¢do de fragrancias, enquanto os alcaloides exibem efeitos estimulantes
e propriedades medicinais. Ja os flavonoides uma das classes encontradas dentro dos compostos
fenolicos séo reconhecidos por suas a¢des antioxidantes e anti-inflamatdrias (Gracelin; Britto;
Kumar, 2013).

3.3.2.1.1. Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo substancias bioativas amplamente encontradas no reino
vegetal. Constituidos por um ou mais aneis aromaticos hidroxilados, esses compostos
desempenham um papel crucial na atividade antioxidante de vegetais. Sua funcdo de oxido-
reducdo envolve a absorgdo e neutralizagdo de radicais livres, uma vez que possuem elétrons ©
em sua estrutura, estabilizando assim os radicais formados durante a oxidacao do fenol (Horst,
2012).

Devido a vasta diversidade estrutural dos compostos fendlicos, sua classificacdo ocorre
de acordo com a cadeia carbdnica principal que compde o polifenol. Esses compostos
representam um grupo de substancias quimicas com estruturas extremamente variadas. A
classificacdo dos compostos fenolicos € realizada com base na cadeia principal de carbono do
composto fendlico (Tabela 3), que sdo caracterizados por apresentarem um ou mais anéis
aromaticos hidroxilados, conferindo propriedades antioxidantes e outras atividades bioldgicas
(Dias et al. 2019).

Tabela 3 - Classificacdo dos compostos fendlicos de acordo com a cadeia carbdnica principal.
Adaptado de Lemos (2008).

ESTRUTURAS CLASSE POLIFENOLICA

Cs fendis

Cs-C1 acidos hidroxibenzoicos

Ce-C2 acetofenonas e acidos fenilacéticos

Ce-Cs acidos hidroxicindmicos, cumarinas e cromonas
Cs-C4 naftoquinonas

Cs-C1-Ces benzonfenonas e xantonas

Ce-C2-Cs estilbenos e antranquinonas

C6-C3-Co flavonoides
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(C6-C3-Co)2 biflavonoides
Cs-Ci)n taninos hidrolisaveis

(Ce-C3-Co)n taninos condensados ou proantocianidinas

Seguindo essa classificacdo dos compostos fenolicos baseado na estrutura da cadeia
carbonica principal, resultando assim em diversas classes, destacando como antioxidantes
fendlicos naturais mais comuns os flavonoides, acidos fenodlicos, taninos e tocoferois (Figura
5). Uma das classes proeminentes sdo os flavonoides, que por sua vez se dividem em subclasses,
incluindo flavononas, flavonois, flavonas, antocianidinas, chalconas, flavandis e isoflavonas.
Cada classe e subclassificagdo possui propriedades Unicas, contribuindo para a complexidade e
versatilidade desses compostos no contexto da quimica vegetal (Sousa et al. 2007).

Acidos
» Taninos hidroxibenzaicos
Acidos
. hidroxinamicos
Acidos
fenolicos Flavonéis
Comp'?StDS Flavonas
fendlicos B
> T.OCOI:'.EFDIS Flavanois
(vitamina E)
Flavanonas
Antocianidinas
* Flavonoides

Isoflavonas

Figura 5 - Representacdo grafica das principais classes de compostos fendlicos. Adaptado de:
Leichtweis et al. (2021).

Os flavonoides desempenham um papel crucial na resposta de defesa das plantas
contra-ataques microbianos, sendo fundamentais na producao de fitoalexinas. Essas substancias
desempenham um papel vital no sistema de defesa das plantas, agindo como uma resposta
répida e eficaz contra patdgenos invasores. No &mbito dessa complexa rede de interagoes,
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destacam-se os isoflavonoides, flavonas e flavanonas, que demonstram propriedades notéveis.
(Martinez-Florez et al. 2002).

Segundo Cushnie e Lamb (2005), esses compostos inibem o crescimento dos esporos
através de diversos mecanismos. Em geral, esses compostos interferem nas vias metabolicas e
processos fisiologicos essenciais para o desenvolvimento dos esporos. Alguns flavonoides
podem afetar a permeabilidade da membrana celular dos esporos, comprometendo sua
integridade e funcdo. Outros podem inibir enzimas cruciais para o metabolismo dos esporos,
impedindo assim seu crescimento e reproducdo. Em geral, a capacidade dos flavonoides de
inibir o crescimento dos esporos esta associada a combinagdo destes efeitos, em que esses
mecanismos contribuem para a eficacia desses compostos na alteracdo das plantas contra-
ataques microbianos.

A acdo antioxidante é a caracteristica mais amplamente reconhecida dos flavonoides,
sendo notavel por desempenhar um papel essencial ao doar elétrons ou atomos de hidrogénio
para radicais livres. Essa acdo desempenha um papel significativo na transformacgédo desses
radicais em moléculas inofensivas. Além disso, os flavonoides oo agir como doadores de
elétrons, esses compostos apresentam estruturas quimicas conjugadas, enriquecidas com grupos
hidroxilas, conferindo-lhes um potencial significativo para interagir de maneira eficaz com
agentes oxidantes. (Martinez-Florez et al. 2002).

Um antioxidante é uma molécula estavel capaz de doar um elétron a um radical livre,
neutralizando-o e reduzindo sua capacidade de causar danos celulares. Dessa forma, os
antioxidantes tém a capacidade de retardar ou inibir danos celulares, principalmente através de
suas propriedades de eliminacdo de radicais livres. Esses compostos possuem a capacidade de
neutralizar anions superdxido, oxigénio singlete, radicais peroxidos de lipidios e estabilizar
radicais livres envolvidos nos processos oxidativos, seja por hidrogenacédo (1) ou complexacéo

com espécies oxidantes (2), conforme demonstrado nas equacdes 1 e 2 (Machado et al. 2008).
Flavonoid (OH) + R e — flavonoid (O ¢) + RH 1)

Flavonoid (OCH3) + Re — flavonoid (O ¢) + RCH3 (2)

Os taninos, classificados como compostos fendlicos, despertam interesse tanto pelo
viés econdmico quanto ecoldgico como metabdlitos secundarios. Desempenham um papel
fundamental no conferir do sabor adstringente a determinadas frutas e produtos vegetais,
ocasionando a precipitacdo de glicoproteinas salivares e resultando na perda de sua propriedade

lubrificante. Além disso, apresentam reatividade quimica, formando ligacdes de hidrogénio
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tanto intra quanto intermoleculares. Sua presenga em extratos vegetais pode ser detectada por
meio da precipitacéo de proteinas e da oxidag&o, especialmente quando influenciada por metais
como o cloreto férrico, que provoca o escurecimento da solucdo. Os taninos ajudam na defesa
das plantas contra fungos, bactérias, virus, insetos e herbivoros. Em resposta a ataques de
fitofagos, as plantas liberam substancias com sabor amargo ou adstringente, afetando o paladar
dos predadores. Essa defesa é atribuida a capacidade dos taninos de se ligarem as glicoproteinas
salivares. Além disso, os taninos prolongam a durabilidade das plantas no solo, aumentando o
reservatorio de nutrientes para o proximo ciclo de crescimento e oferecendo protecdo contra a
infertilidade do solo e a seca (Campos, 2018; Konno, 2011).

Eles exibem vérias atividades bioldgicas relacionadas as plantas, como efeito
antimicrobiano, antifungico e antibacteriano. A utilizacdo dos taninos no controle bioldgico
para o tratamento de doencas esta ligada a trés elementos: interagdo com ions metalicos (como
ferro, manganés, cobre, aluminio, calcio, entre outros), propriedades antioxidantes contra
radicais livres e suas habilidades de interagdo com macromoléculas, como proteinas e
polissacarideos, interferindo nas estruturas celulares de microrganismos (Campos, 2018).

Certamente os compostos fendlicos no contexto do controle bioldgico revelam uma
notavel versatilidade e impacto positivo em diversas frentes. Ao explorar suas propriedades
antioxidantes, antimicrobianas e outros atributos biol6gicos, evidencia-se claramente o papel
crucial desempenhado por esses compostos na promocdo da salde e resisténcia das plantas. A
compreensdo aprofundada de suas atividades bioldgicas ndo apenas impulsiona o avanco do
conhecimento cientifico, mas também orienta praticas agricolas sustentaveis e eficazes. Nesse
cenario, os compostos fendlicos surgem como valiosos aliados, fortalecendo a interacdo entre
as plantas e seu ambiente e proporcionando estratégias inovadoras no manejo de doencas,

contribuindo para o equilibrio bioldgico nas culturas (Tsimogiannis; Oreopoulou, 2019).
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4. Materiais e Méetodos
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4.1. DescrigOes dos locais de implantacio dos experimentos

Dentro do ambito deste estudo, foram realizados dois experimentos: um nas
instalacGes das estufas do Instituto Politécnico de Braganca (IPB), e o outro em ambiente

externo, na Quinta do Monte Xisto.

4.1.1. Experimento em estufa

Um dos experimentos foi conduzido nas instalagdes das estufas experimentais da
Escola Superior Agréria do Instituto Politécnico de Braganga, localizada no Nordeste de
Portugal. A altitude média do local atinge 682 m, com coordenadas geograficas de 41°47'48"N
de latitude, e 6°45'42"W de longitude (conforme ilustrado na Figura 6). Estas estufas,
caracterizadas como do tipo Tunel, apresentam cobertura em polietileno, um material robusto

que permite a entrada de luz solar, a0 mesmo tempo em que cria um ambiente protegido.

Figura 6 - Descricdo da area das estufas experimentais (IPB) (Google Earth, 2023).

A irrigacdo adotada foi por meio de sistema de gotejamento (Figura 7), que envolve
um fornecimento preciso de agua as plantas por meio de mangueiras que liberam a agua
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diretamente na base das plantas. A irrigacéo foi executada trés vezes por semana, com duragdo
de 40 minutos em cada sessdao, mantendo uma vazdo média de 1,3 L/hora.

il

Figura 7 - Sistema de irrigagdo por gotejamento.

4.1.1.1.  Castas utilizadas e Delineamento experimental

Neste experimento foram utilizadas duas castas sensiveis ao mildio e oidio, sendo elas
a Touriga Nacional, PRTT52206 e a Aragonez/Tinta Roriz, PRT52603. O ensaio foi dividido
em cinco modalidades onde cada modalidade representa um tratamento:

1.  Modalidade 1: Controlo (Testemunha);

2. Modalidade 2: PreVineFC (flor de castanheiro) + PreVineCIT (casca de laranja)
10 mg/mL + PreVineEST (esteva) 10 mg/mL,;

3. Modalidade 3: PreVineFC (flor de castanheiro) + PreVineEUC (folha de
eucalipto) 10 mg/mL + Convencional (80%) 140 mL/ha (penconazol);

4.  Modalidade 4: PreVineFC (flor de castanheiro) 10 mg/mL + Convencional
(80%) 140 mL/ha (penconazol);

5. Modalidade 5: Convencional (100%) 140 mL/ha (penconazol).

29



O delineamento experimental utilizado foi o Delineamento de Blocos Casualizados
(DBC), ao todo eram 10 linhas (5 linhas de cada casta intercaladas), com 40 plantas em cada
uma, divididas em 10 plantas por blocos, resultando em 4 repeti¢des de cada tratamento (Figura
8).

Convencional
R cceicade : reinec. 1 [ropLanmas] 1o pLaTas] 10 pLaTas 10 pLaNTaS|
e [emawmas]opanmas] o pantas] o puawas|
. Modalidade 2: PreVineFC + @ (_
Modalidade 1: Controlo I T I
O 7 o ruvss orus o o
() ARAGONEZ Q) o7 o rveas om0 s o
| . . | -

@ TOURIGA NACIONAL @-‘ 10 PLANTAS | 10 PLANTASl 10 PLANTAS | 10 PLANTAS I— G-E
-

@-‘ 10 PLANTAS | 10 PLANTASl 10 PLANTAS | 10 PLANTAS I—

Entre-linha

Figura 8 - Delineamento experimental aplicado nas estufas.

41.1.2. Dados climéaticos

Nas estufas, a temperatura do ar e a umidade relativa foram monitorizadas durante o
periodo do experimento (Figura 9). Durante os meses de outubro e inverno, observou-se uma
reducdo nas temperaturas, atingindo a maxima de 17°C em outubro e a minima registrada de
8°C em dezembro. Nestas estacOes, a umidade relativa permaneceu mais elevada, variando
entre 75-90%.

Por outro lado, nas estacdes de primavera e verdo, houve uma tendéncia para um menor
teor de umidade relativa, situando-se entre 65-75%. As temperaturas médias nestas estacdes

mantiveram-se mais elevadas, com méaxima em torno de 24°C e minimas medias de 18°C.
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Figura 9 - Dados climéticos da estufa ano hidrolégico 2022/23.

4.1.2. Experimento a campo (Quinta Monte Xisto)

O segundo ensaio foi realizado a campo, na Quinta Monte Xisto de Nicola de Almeida,
situada em Vila Nova de Foz C6a, na sub-regido do Douro, que faz parte da regido norte e esta
sob a jurisdicdo do distrito da Guarda. Este experimento foi implantado em uma vinha
comercial, ocupando uma area total de aproximadamente 1 hectare. A altitude média do local é
de 292 m, e suas coordenadas geograficas sdo 41°06'02"N de latitude e 7°06'33"W de longitude
(Figura 10).
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[QuintaMonte Xisto

Figura 10 - Descricdo da area de estudo na Quinta do Monte Xisto (Google Earth, 2023).

A vinha foi estabelecida no ano de 2005, atualmente esta em plena maturidade em seu
ciclo de vida. Ela segue um padrao de sistematizacao conhecido como “vinha ao alto”, enquanto
0 seu sistema de condugdo adotado é o corddo unilateral. A disposi¢do da vinha segue um
espacamento de 2,20 metros entre linhas e de 1 metro entre as plantas. A altura do tronco das

plantas é de 0,50 metros, enquanto a altura da parede de vegetacdo atinge 1 metro.

4.1.2.1. Delineamento experimental

A casta utilizada no experimento na Quinta do Monte Xisto, foi a Touriga Nacional.
O ensaio foi dividido em cinco modalidades, onde cada modalidade representa um tratamento:

1.  Modalidade 1: Controlo (Testemunha);

2. Modalidade 2: PreVineFC (flor de castanheiro) + PreVineCIT (casca de laranja)
10 mg/mL + PreVineEST (esteva) 10 mg/mL;

3. Modalidade 3: PreVineFC (flor de castanheiro) + PreVineEUC (folha de
eucalipto) 10 mg/mL + Convencional (80%) (enxofre molhavel + hidroxido de cobre);

4.  Modalidade 4: PreVineFC (flor de castanheiro) 10 mg/mL + Convencional
(80%) 140 mL/ha (enxofre molhavel + hidroxido de cobre);
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5. Modalidade 5: Convencional (100%) 140 mL/ha (enxofre molhével + hidroxido
de cobre).

Foi adotado o Delineamento por Blocos Casualizados (DBC) no experimento, no qual
cada tratamento possui trés repeticGes (linhas), com 30 plantas em cada repeticéo. Essas foram
subdivididas em blocos de 10 plantas, resultando em trés repeticdes na linha central (Figura

11), onde as observacdes foram conduzidas.

.Modalidade 5: Convencional
. Modalidade 4: PreVineFC +
Convencional
. Modalidade 3: PreVineFC +
PreVineEUC + Convencicnal
. Modalidade 2; PreVineFC +
PreVineCIT + PreVineEST

10 PLANTAS 10 PLANTAS 10 PLANTAS
Modalidade 1: Controlo _ |

Entre-linha

)

Linha

=( 10 PLANTAS | 10 PLANTAS | 10 PLANTAS ’=(—

Figura 11 - Delineamento experimental aplicado a campo (Quinta do Monte Xisto).

41.2.2. Dados climéaticos

O clima do local é classificado como Csa (Clima Mediterraneo de Verdes Quentes) de
acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger. Este tipo de clima é notavel por seus verdes
guentes e secos, onde as temperaturas médias superam os 20°C, como exemplificado na Figura
12, evidenciando a completa auséncia de precipitacdo, que foi o caso dos meses de julho e
agosto. Nos invernos, o clima € ameno, com temperaturas médias um pouco abaixo de 10°C e
caracteristicas chuvosas. Este padrdo foi evidente no més de dezembro, registrando

aproximadamente 170 mm de precipitacao.
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Figura 12 - Dados climaticos da regido de Vila Nova de Foz Cba do ano hidrol6gico 2022/23.

4.2. Preparacao das amostras
4.2.1. Selecdo da matéria prima

Com base em estudos prévios realizados pelo consércio do projeto PreVineGrape,
especialmente pelo Instituto Politécnico de Braganca (IPB), foram escolhidas as matrizes mais
promissoras encontradas na literatura. Sendo elas: folhas de Eucalyptos globulus L. (Eucalipto),
plantas de Cistus ladanifer L. (Esteva), flor masculina de Castanea sativa M. (Castanheiro) e
casca de Citrus sinensis L. (Laranja). Essa sele¢do considerou a presenca de atividades bioativas
especialmente com potencial antimicrobiano, antifngico, bem como a composicéo bioativa,
nomeadamente compostos fendlicos e acidos organicos, presentes em plantas e bio-residuos
abundantes na regiéo.

Dessa forma, foram utilizadas essas matrizes naturais a fim de investigar
profundamente suas propriedades quimicas e bioativas, com a finalidade de obter agentes
antifingicos naturais. A avaliacdo do potencial antifungico dessas matrizes foi conduzida por

meio de ensaios in vitro.
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A espécie E. globulus (folhas de eucalipto) foi fornecida pela empresa Deifil, que
liderou o projeto. A flores masculinas da espécie C. sativa (flor de castanheiro) foram
fornecidas pela empresa Tree Flowers Solutions. Ja as cascas de C. sinensis (casca de laranja)
foram adquiridas em grandes superficies de mercado local (LIDL) produtores de sumo de
laranja. Quanto as plantas de C. ladanifer (esteva), foram colhidas em seu habitat natural na
regido nordeste transmontana, especificamente nas coordenadas 41°47'43"N de latitude e

6°44'50"W de longitude, em Braganca.

4.2.2. Secagem e trituracédo das amostras

Ao chegarem ao laboratdrio, todas as folhas das varas das amostras da espécie E.
globulus foram destacadas. Posteriormente, as amostras das espécies E. globulus, C. sativa e C.
ladanifer eram submetidas a um processo de secagem em estufas (Figura 13), mantidas a uma
temperatura de 60°C por um periodo de dois a trés dias, até que toda a umidade fosse evaporada.

Figura 13 - Amostras secas.

Ja as amostras das espécies de C. sinensis, primeiramente tinham a parte do albedo
removida, permanecendo apenas a parte mais exterior da casca. Diferente das demais amostras,
as cascas de C. sinensis tinham um periodo de secagem de dois a trés dias, porém em
temperaturas entre 30-45°C para preservar as propriedades dos compostos presentes na casca
(Figura 14), pois se fossem submetidas a temperaturas mais elevadas podem resultar a

degradacdo dos compostos bioativos sensiveis ao calor (Gastaldi et al. 2018).
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Figura 14 - Amostra de Citrus sinensis.

ApOs esse processo, todas as amostras foram trituradas em um processador de
alimentos, formando assim uma espécie de “farinha” (Figura 15) e armazenadas em ambiente

ao abrigo de luz e humidade.

Figura 15 - Trituragdo das amostras.
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4.3. Preparacgéo dos extratos
4.3.1. Metodologia de Ultrassom

As extracOes foram realizadas utilizando o equipamento de extracédo ultrassons (Figura
16), de acordo com as metodologias de Alaya et al. (2021), Fernandes et al. (2022) e Lima
(2021), bem como as condicdes 6timas de extracbes de cada amostra, detalhadas na Tabela 4.
E importante notar que, no caso da esteva, foram adotadas as mesmas condigdes estabelecidas

para o eucalipto.

Figura 16 - Equipamento de extracdo ultrasson.

Tabela 4 - CondicGes 6timas de extracao.

Poténcia Tembo Amplitude
Amostra Ultrassonica np P Concentracdo Solvente
W) (Min) (%)
C.sinensis ~ 119.2 35.5 23,84 19/50 ml Agua
_ Etanol / agua
C. ladanifer 500 33 100 1,59/50 ml (80:20, VIV)
Etanol / agua
E. globulus 500 33 100 1,59/50 ml (80:20, V/v)
_ Etanol / agua
C. sativa 258.78 23,47 50,51 1,59/50 ml (50:50, V/v)
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Seguindo essas abordagens metodoldgicas, boas praticas e as condicGes ideais
estabelecidas para cada amostras, as extragdes foram conduzidas em concentragdes especificas
(Tabela 5).

Tabela 5 - Concentragdes das amostras para realizagdo da extragéo

Amostra Concentracéao
C. sinensis 2,07 g/100mL
C. ladanifer 3,02 g/100mL
E. globulus 3,08 g/100mL
C. sativa 3,05 g/100mL

Ap0s as extraces, as amostras foram submetidas a filtracdo (Figura 17 A), e em
seguida, procedeu-se a evaporacao de todos os extratos utilizando um evaporador rotativo, até

que ndo houvesse mais a presenca de etanol (Figura 17 B).

Figura 17 - Filtracdo das amostras ap0s a extracao e evaporacao do etanol.
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4.4. Atividades antioxidantes e fendis totais

Ap0s a realizacdo de todos os extratos, foram realizadas as analises antioxidantes,
primeiramente, a analise de DPPH (Efeito captador de radicais livres).

Nesta analise, 30 pL de cada solucdo de extrato foram adicionados a uma placa de 96
pocos, juntamente com 270 pL de uma solucdo metandlica de DPPH 6x 10-5. Posteriormente,
foi preparado o branco substituindo a solucéo de extrato pelo solvente de extracéo (Figura 18).
Ap6s uma hora, a absorbancia foi medida a 515 nm (Figura 19), e os resultados foram

registrados na Tabela 6.

Figura 18 - Imagem das amostras antes da leitura

Figura 19 - Imagem das amostras apos a leitura
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Tabela 6 - Atividade antioxidante das amostras através do método de DPPH

Amostra ECso (mg/mL)
C. sinensis 2,548 + 0,088
C. ladanifer 0,033 £ 0,001
E. globulus 0,065 + 0,002
C. sativa 2,235 + 0,087

ECso: Concentracdo Efetiva 50%, indicando a concentracdo que desencadeia 50% do efeito maximo em
um sistema bioldgico. Essa medida de poténcia em farmacologia e toxicologia revela: quanto menor o
ECso, mais poderosa a substancia em ativsar efeitos fisiolégicos.

Para obter o perfil de fendis totais das amostras, realizou-se a analise de fendis totais.
Esse procedimento envolveu a adi¢do de 500 puL de uma das solucdes de extrato (5 mg/mL) a
2,5 mL de reagente de Folin-Ciocalteu (1:10 v/v em &gua) e 2 mL de carbonato de sodio (75
g/L). Foi preparado um branco utilizando o solvente de extracdo em vez da solugao de extrato.
Apbs agitacdo no voértex, as amostras foram mantidas em banho a 40°C por 30 minutos, e a

absorbancia foi medida a 765 nm. Os resultados obtidos estdo representados na Tabela 7.

Tabela 7 - Fendis Totais

Amostra Fenois totais (mg/g)
C. sinensis 24,94 £ 0,41
C. ladanifer 244,28 + 3,61
E. globulus 76,32 + 1,58

C. sativa 146,21 + 2,43

4.5. Marcacao das plantas a serem observadas
4.5.1. Marcacao das plantas da estufa

Um pampano de cada planta foi selecionado e identificado com uma fita vermelha
(Figura 20), sendo este escolhido como ponto de observacao para incidéncias de doengas. Como
no experimento nas estufas nem todas as plantas apresentavam cachos, o critério inicial para a
selecdo do pampano a ser marcado consistiu na preferéncia por varas que apresentassem cachos.
No caso de auséncia de cacho na planta, a escolha recaia sobre a vara mais vigoroso para receber

a marcacao.
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Figura 20 - Marcacéao das plantas da estufa

4.5.2. Marcacdo das plantas em campo

No experimento a campo, optou-se por marcar exclusivamente as plantas localizadas
na linha central de cada tratamento. Das 50 plantas presentes em cada linha, foi realizada uma
selecdo aleatoria de 30, as quais foram identificadas com uma fita vermelha (Figura 21). Em
cada uma dessas plantas, dois pampanos foram escolhidos e marcados para as observacoes
subsequentes da infecdo das doencas. A selecdo das varas foi inicialmente baseada na presenca

minima de um ou dois cachos.
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Figura 21 - Marcagdo de plantas a campo

4.6. Inoculacéo do oidio no experimento nas estufas

Devido a auséncia de ocorréncia de doengas no experimento realizado nas estufas,
optou-se por realizar a inocula¢do de oidio nas videiras. O inéculo de oidio foi coletado de
videiras previamente infectadas pela doenca, localizadas na Escola Superior de Agraria (ESA),
mais especificamente nas coordenadas geogréficas 41°47'50"N de latitude e 6°45'53"W de
longitude.

Os cachos afetados (Figura 22 A) foram cuidadosamente apanhados utilizando uma
tesoura de poda (Figura 22 B). Em seguida, foram submetidos a uma lavagem com agua limpa
com um pincel (Figura 22 C), sendo que essa agua, contendo o inéculo, foi utilizada para a
aplicacdo por meio de um pulverizador costal elétrico (Figura 22 D).
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Figura 22 - Inoculacéo de oidio

4.7. Aplicagéo dos extratos
4.7.1. Aplicagdo dos extratos em experimento nas estufas

No experimento em estufas, a aplicacdo dos tratamentos teve inicio em 27 de abril
(Tabela 8), com um total de trés aplicacdes ao longo do ciclo vegetativo das videiras. O
intervalo entre as duas primeiras aplicacGes foi de aproximadamente 30 dias, enquanto o
intervalo para a terceira aplicacéo foi estendido para quase 60 dias. Isso se deveu a espera do
surgimento de incidéncias de doencas para decidir se seria necessario realizar a inoculacgdo, a

fim de testar o potencial de cada tratamento.
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Tabela 8 - Datas e substancias ativas aplicadas nos tratamentos da estufa

Estado Modalidades

Data Inimigo = L Controlo Dos Convencional
enoldgico

Extratos
27/04/2023  Oidio Cachos Sem Aplicagdo (triazol)
visiveis tratamento realizada penconazol
30/05/2023 Oidio Cachos Sem Apll_cagao (triazol)
fechados tratamento realizada penconazol
25/07/2023  Oidio Pintor Sem Aplicagdo (triazol)
tratamento realizada penconazol

A solucdo foi preparada dissolvendo um litro de extrato em trés litros e 4gua. A
aplicacdo foi conduzida usando um pulverizador costal elétrico (Figura 23 A). Para evitar
contaminacéo cruzada ou qualquer efeito de deriva de um tratamento para outro, uma barreira
de contencdo de polietileno (Figura 23 B) foi empregada, impedindo a passagem da solucdo de

um tratamento para outro.

Figura 23 - Aplicacdo dos tratamentos em estufa

4.7.2. Aplicagéo dos extratos no experimento a campo (Vinha Monte Xisto)

Na Quinta do Monte Xisto, a aplicacdo dos tratamentos, tanto nas modalidades
bioldgicas (utilizando extratos) quando nas modalidades convencional, foram iniciadas em 23
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de marco (Tabela 9), com a aplicacdo de um fungicida para prevengéo do controle da escoriose.
Para o mildio, P. viticola e o oidio, U. necator os tratamentos comecaram em 8 de abril. Na

modalidade de controle (sem tratamentos), nenhum fungicida foi aplicado.

Tabela 9 - Datas e substancias ativas aplicadas nos tratamentos da Quinta do Monte Xisto

Estado Modalidades
Data Inimigo - Controlo Dos Convencional
Fenoldgico
Extratos
. . enxofre molhavel
08/04/2023 Mildio+ Cachos Sem Aplicagdo =\t resido de
Oidio visiveis tratamento realizada cobre
. . enxofre molhavel
20/04/2023 Mildio+ Cachos Sem Aplicagao iy svido de
Oidio separados tratamento realizada cobre
. Botdes N enxofre molhavel
04/05/2023 Mildio+ g ks Sem Aplicagdo =\t resido de
Oidio tratamento realizada
separados cobre
. . enxofre molhavel
19/05/2023 Mo+ byt Sem Aplicagdo =i svido de
Oidio tratamento realizada cobre
Mildio + Bago de Sem Aplicacdo  enxofre molhavel
09/06/2023 Oidio chumbo tratamento realizada + calda bordalesa
Mildio + Cacho Sem Aplicacdo  enxofre molhavel
29/06/2023 Oidio fechado tratamento realizada + calda bordalesa

Os tratamentos (convencional e bioldgicos) foram realizados a cada 14-15 dias,
totalizando sete tratamentos ao longo de todo ciclo vegetativo em ambas as modalidades. O
ultimo tratamento em ambas as modalidades, foi conduzido em 29 de junho ja quando a vinha
se encontrava no estadio caracterizado como cacho fechado.

A solucgdo foi preparada sendo dissolvida 1 litro de extrato em trés litros de agua, e
foram aplicadas usando um pulverizador costal elétrico (Figura 24), onde foi garantido através
do desenho experimental um espacamento adequado entre as fileiras para evitar qualquer

possibilidade de contaminacgdo cruzada entre esses tratamentos especificos.
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Figura 24 - Aplicag&o dos tratamentos a campo

4.8. Coleta dos dados
4.8.1. Coleta de dados no experimento na estufa

Nas estufas, monitorou-se o impacto dos tratamentos nas videiras e a incidéncia das
doencas ao longo de todo o ciclo vegetativo. As avaliac@es, incluindo a coleta de informac6es
sobre a incidéncia e severidade das doencas para os dados estatisticos sobre o potencial de cada
tratamento, foram realizadas em duas etapas. A primeira ocorreu aproximadamente duas
semanas apods a Ultima aplicacdo, enquanto a segunda foi conduzida cerca de trés semanas apos
a ultima aplicacéo.

Ao realizar as avaliacBes para a analise estatistica em cada tratamento, foram
observadas um total de 10 videiras por repeticdo (totalizando 40 videiras para cada tratamento,
distribuidas em 4 repeti¢des), conforme indicado no esquema do desenho experimental
apresentado na Figura 8.

Para avaliar a presenca e intensidade de mildio e oidio nas folhas e varas das videiras,
foram tomadas as seguintes observacdes para cada fungo: em cada videira, foi observado a vara
previamente selecionado e marcado, conforme mencionado anteriormente. Nessa vara, foram
registrados o nimero de folhas com manchas de mildio/oidio e o total de manchas presentes

nas varas.
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A incidéncia foi entéo avaliada utilizando a seguinte escala adaptada de Rao (1997),
tanto para as folhas quanto para as varas: (0 — auséncia de sintomas; 1 — 1 a 4 manchas por
videira (por varas); 2 — 5 a 8 manchas por videira (por varas); 3 — 9 a 12 manchas por videira

(por varas); 4 - > 12 manchas por videira (por varas).

4.8.2. Coleta de dados no experimento a campo (Vinha Monte Xisto)

Na Quinta do Monte Xisto, as avaliacbes foram realizadas ao longo do ciclo
vegetativo, aproximadamente duas semanas ap0s cada tratamento realizado. Foram conduzidas
trés avaliacOes para analisar a eficacia dos tratamentos em diferentes modalidades, coletando
0s dados para as analises estatisticas.

Durante as avaliacdes para analise estatistica em cada modalidade, observou-se um
total de 10 videiras por repeticdo (30 videiras no total de cada tratamento, distribuidas em 3
repeticdes), seguindo o esquema do delineamento da Figura 9. As observagdes foram sempre
realizadas na linha central de cada modalidade, para evitar possiveis erros causados por deriva
ou contaminacdo das outras modalidades nas linhas proximas das diferentes modalidades.

A avaliacdo da ocorréncia e intensidade de mildio e oidio nas folhas e cachos das
videiras foi realizado o seguinte procedimento para cada fungo: em cada videira havia dois
varas ja identificados como ja mencionado anteriormente, e em cada um dessas varas foi
registrado o nimero de folhas com manchas de mildio/oidio e o total de manchas presentes. A
incidéncia foi avaliada também usando a seguinte escala de severidade adaptada de Rao (1991):
(0 —auséncia de sintomas; 1 — 1 a 4 manchas por videira (2 varas); 2 — 5 a 8 manchas por videira
(2 varas); 3 —9 a 12 manchas por videira (2 varas); 4 - > 12 manchas por videira (2 varas).

E em cada videira, foram contados todos 0s cachos presentes nas varas que estavam ja
identificados, seguindo a seguinte escala de severidade adaptada de Cabral et al. (2014), em %
de ocorréncia da incidéncia e severidade das diferentes doengas: (0 — auséncia de
sintomas/sinal; 1 — 1 a 12,5% do cacho com ataque (por cacho); 2 — 12,6 a 25% (por cacho); 3
— 26 a 50% do cacho com ataque (por cacho); 4 — 51 a 75% do cacho com ataque (por cacho);

576 a 100% do cacho com ataque (por cacho).
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4.9. Anélises estatisticas

Os resultados obtidos foram organizados em planilhas do Excel e submetidos a analise
de variancia (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey (p < 0,05) para comparacao mdaltipla de
medias. As analises foram conduzidas utilizando o software RBio: Biometria no R, versdo 188.
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5. Resultados e Discussoes
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5.1. Estufas
5.1.1. Dados meteoroldgicos

As temperaturas médias mensais nesse intervalo mantiveram-se entre 20.2 e 24.5°C,

enquanto as medias mensais da umidade relativa variaram de 68 e 77% (Figura 25).
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Figura 25 - Temperaturas e umidade relativa médias mensais no periodo de margo a agosto de 2023
nas estufas onde foi instalado o experimento.

Conforme So6nego et al. (2003), essas condi¢Ges foram respectivamente favoraveis
para a ocorréncia da infecdo de oidio, U. necator, cujas condi¢des ideais ocorrem em
temperaturas entre 20 e 25°C, com a faixa ideal de umidade relativa para a infecéo entre 40 e
60%. No entanto, é importante notar que o crescimento rapido do fungo ocorre em umidade
relativa superior a 70% e temperatura de 21°C (Magalhdes, 2008)

De acordo com Sénego e Garrido. (2005), as condi¢des Otimas favoraveis para a
ocorréncia da infecdo por P. viticola, situam-se entre 18 e 22°C, com umidade relativa ideal
acima de 75%. Além disso, sdo necessarias pelo menos 2 horas de folhagem molhada para que
ocorra a infecdo. Essas condi¢des podem explicar a auséncia de ocorréncia de P. viticola neste

estudo realizado nas estufas. (Magalhaes, 2008)
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5.1.2. Incidéncia e severidade de oidio nas diferentes castas de videiras

Os primeiros sintomas da doenga surgiram no inicio de agosto, quando as plantas
estavam no estagio fenoldgico denominado como “Pintor”. Esses sintomas manifestaram-se nas
folhas e nas varas do tratamento testemunha (controle ndo tratado), tanto na casta Touriga
Nacional quanto na casta Aragonez (Figura 26).

Figura 26 - Folhas e varas de videiras com sintomas e sinais de oidio, Uncinula necator (Schw).

Legenda: A) Parte adaxial da casta Touriga Nacional apresentando “manchas clordticas”. B) Parte
abaxial das folhas de Touriga Nacional apresentando manchas acastanhadas. C) Varas de Touriga
Nacional com manchas de coloracdo escuras. D) Parte adaxial das folhas da casta Aragonez
apresentando as “manchas clordticas”. E) Parte abaxial das folhas de Aragonez apresentando as manchas
acastanhada. F) Varas da casta Aragonez com a presenca de manchas de oidio.

Na face adaxial das folhas, inicialmente aparecem as manchas verde-amarelas,
conhecidas como “manchas cloroticas”, que sdo causadas pelo crescimento do fungo nas células
da folha, onde essas células morrem, deixando o tecido foliar com essa cloragdo (Figura 27 A
e D). J& na face abaxial das folhas, os sintomas s&o caracterizados com manchas de coloragdo
mais acastanhadas (Figura 27 B e D), que sdo causadas pelo crescimento do fungo nas nervuras
da folha. As varas afetadas inicialmente apresentam manchas irregulares verde-escuro, que com

0 tempo tornam-se acastanhadas (Figura 27 C e F). Em casos de infestagfes mais severas, as
51



varas podem ficar com uma coloracgdo intensa escura que persiste durante o inverno, podendo
comprometer a proxima producdo dessas plantas (Sénego et al. 2005).

Ao analisar a Tabela 10, que apresenta a porcentagem de plantas com sintomas de
oidio nas castas de videiras Touriga Nacional e Aragonez ao longo das avaliacdes em todos 0s
tratamentos do experimento, é possivel observar padres consistentes. Na Modalidade 1
(testemunha), a Touriga Nacional registrou 55% de plantas com sintomas nas folhas durante a
primeira avaliacdo, elevando-se para 60% na segunda. Em contraste, todos os tratamentos com
substancias testadas exibiram uma menor porcentagem de plantas com folhas infestadas.
Embora ndo tenha ocorrido diferenca significativa entre esses tratamentos, todos demonstraram
uma diferenca estatisticamente significativa em relacdo a testemunha. Importante notar que
esses tratamentos mantiveram valores consideravelmente baixos, variando de 7,5% a 27,5% de

plantas infestadas nas duas avaliacdes.

Tabela 10 - Porcentagem de plantas que apresentaram sintomas de oidio

Folhas (% de plantas) Varas (% de plantas)
Casta Tratamento 1° Avaliagdo  2° Avaliagdo 1° Avaliagdo 2° Avaliacéo
08/08/2023 15/08/2023 08/08/2023 15/08/2023
< | Modalidade 1 55 a 60 a 50 a 50 a
S | Modalidade 2 20 b 275b 5b 5b
< | Modalidade 3 10b 75b 5b 10b
2 | Modalidade 4 15 b 175b 75b 75b
é Modalidade 5 125b 10b 10b 12,5b
Modalidade 1 40 a 40 a 30a 30a
g Modalidade 2 5b 10b Ob 0b
S | Modalidade 3 10b 12.5b 0b 0b
< | Modalidade 4 0b 5b 0b 5b
Modalidade 5 10b 125b 2,5b 5b
DP% 19,1 19,5 19,0 19,2

Médias da mesma coluna seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Modalidade 1 (testemunha); Modalidade 2 (extrato de flor de castanheiro
+ casca de laranja 10 mg/mL + esteva 10 mg/mL); Modalidade 3 (extrato de flor de castanheiro + folha
de eucalipto 10 mg/mL + convencional 80% - penconazol 140 mL/ha); Modalidade 4 (extrato de flor de
castanheiro 10 mg/mL + Convencional 80% - penconazol 140 mL/ha); Modalidade 5 (convencional
80% - penconazol 140 mL/ha).

Os resultados nas varas da Touriga Nacional ndo apresentaram aumento da primeira

para a segunda avaliacdo na Modalidade 1 (testemunha), mantendo-se em 50% de plantas com
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sintomas em folhas. No entanto, os tratamentos com substancias testadas mostraram menor
nimero de plantas com infecdo da doenca em varas, embora ndo tenha havido diferenca
significativa entre eles; todos diferiram significativamente da testemunha.

Para a casta Aragonez, na Modalidade 1 (testemunha), a porcentagem de plantas
infestadas em folhas e varas permaneceu constante em 40% e 30%, respectivamente. Todos 0s
tratamentos com substancias apresentaram diferenca significativa em relacdo a testemunha,
porém ndo apresentaram diferenca entre si. E relevante observar que os tratamentos mantiveram
uma incidéncia baixa, variando de 0% a 12,5% nas folhas e de 0% a 5% nos cachos ao combinar
as duas avaliag0es.

No estudo realizado por Frighetto (2021), verificou-se que extrato aquoso de R.
sachalinensis e 6leo essencial de Melaleuca alternifélia M. ambos na concentracdo de 2,16
mL/L, apresentaram baixos valores de plantas com sintomas de oidio quando comparados com
a testemunha, isso considerando videiras da casta Moscatel Roxo, em ambiente protegido
(cobertura pléastica). Comparando esses resultados, observa-se uma consisténcia nos efeitos
positivos dos tratamentos com compostos bioativos, resultando na reducdo da incidéncia de
oidio nas folhas e varas de videiras em diferentes castas.

Na evolugdo da incidéncia dos sintomas de oidio nas folhas durante o experimento em
estufas, destaca-se uma notavel tendéncia. Em ambas as datas de avaliacdo, a casta Touriga
Nacional evidenciou uma incidéncia mais pronunciada da severidade do oidio, tanto na
condicdo de testemunha quanto nos demais tratamentos testados, como ilustrado na Figura 27.
Na primeira avaliacdo, a média de incidéncia foi de 1,5 para a Touriga Nacional, em
comparagdo com 1,1 para a Aragonez, numa escala de 0 a 4. Na segunda avaliagdo, a media de
incidéncia na Touriga Nacional foi de 1,7, enquanto na Aragonez foi de 1,2.

A andlise comparativa entre as Modalidades revelou gque todas aquelas que envolviam
a aplicacdo de substancias, em ambas as castas, apresentaram niveis inferiores de incidéncia de
oidio nas folhas em comparagdo com a testemunha. Essa diferenga foi estatisticamente
significativa, conforme evidenciado na Figura 28. Para a casta Touriga Nacional, destacaram-
se a Modalidade 3 (extrato de flor de castanheiro + folha de eucalipto + Convencional 80% -
penconazol) e a Modalidade 5 (Convencional 100% - penconazol), registrando valores menores
de incidéncia nas duas avaliagdes. No entanto, € importante observar que, apesar de nao
apresentarem diferencas estatisticas entre si, todos os tratamentos com substancias aplicadas

foram eficazes na reducgdo da incidéncia de oidio nas folhas da casta Touriga Nacional.
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No caso da casta Aragonez, as substancias aplicadas também ndo demonstraram
diferenca estatistica entre si, mantendo valores baixos entre as duas avalia¢fes, variando entre
0,05 e 0,27 de incidéncia numa escala de 0 a 4. Apesar da auséncia de diferenca estatistica, €
relevante observar que, na primeira avaliacdo, a Modalidade 4 (extrato de flor de castanheiro +
Convencional 80% - penconazol) ndo apresentou sinais da doenga, destacando-se entre os
demais tratamentos para esta casta. Essa observacdo realca a eficacia especifica dessa
modalidade na reducdo da incidéncia de oidio nas folhas da casta Aragonez, mesmo sem
diferenca estatistica entre os tratamentos aplicados.

Esses resultados sdo congruentes com os resultados obtidos por Crisp et al. (2006),
que avaliou a potencial de 6leos a base de canola (2-4 mL/L) no controle de oidio em videiras

cultivadas em estufas, demonstrando eficacias significativas no controle da doenca.
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Figura 27 - Incidéncia de oidio em folhas

Legenda: Modalidades dentro da mesma casta de videira, seguidas da mesma letra durante a mesma
avaliacdo ndo diference entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Modalidade 1 (testemunha);
Modalidade 2 (extrato de flor de castanheiro + casca de laranja 10 mg/mL + esteva 10 mg/mL);
Modalidade 3 (extrato de flor de castanheiro + folha de eucalipto 10 mg/mL + convencional 80% -
penconazol 140 mL/ha); Modalidade 4 (extrato de flor de castanheiro 10 mg/mL + Convencional 80%
- penconazol 140 mL/ha); Modalidade 5 (convencional 80% - penconazol 140 mL/ha).

A incidéncia de oidio nas varas apresentou aumento da primeira para a segunda

avaliacdo na Modalidade 1 (testemunha), em ambas as castas (Figura 28). Na Touriga Nacional,
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a incidéncia passou de 1,2 para 1,3, e na Aragonez de 0,77 para 0,85. Em ambas as castas,
houve diferenga estatistica entre a testemunha e os demais tratamentos, mas ndo se observou
diferenca estatistica entre os tratamentos com substancias.

E evidente que a incidéncia de oidio nas varas foi maior na casta Touriga Nacional em
ambas as avaliagOes e tratamentos (Figura 28). No entanto, observa-se que, em ambas as castas,
0s tratamentos com substancias apresentam resultados muito baixos de incidéncia, todos
préximos de 0. Além disso, a Modalidade 2 (extrato de flor de castanheiro + casca de laranja +
esteva) e Modalidade 3 (extrato de flor de castanheiro + folha de eucalipto + convencional 80%

- penconazol) ndo apresentaram sinais de incidéncia de oidio em nenhuma das avaliaces da
casta Aragonez.
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Figura 28 - Incidéncia de oidio em varas

Legenda: Modalidades dentro da mesma casta de videira, seguidas da mesma letra durante a mesma
avaliacéo ndo diference entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Modalidade 1 (testemunha);
Modalidade 2 (extrato de flor de castanheiro + casca de laranja 10 mg/mL + esteva 10 mg/mL);
Modalidade 3 (extrato de flor de castanheiro + folha de eucalipto 10 mg/mL + convencional 80% -
penconazol 140 mL/ha); Modalidade 4 (extrato de flor de castanheiro 10 mg/mL + Convencional 80%
- penconazol 140 mL/ha); Modalidade 5 (convencional 80% - penconazol 140 mL/ha).

A Tabela 9 destaca a interagdo entre as castas Touriga Nacional e Aragonez nos
resultados da avaliacdo da incidéncia de oidio em ambas as datas de avaliacdo. Na primeira

avaliacdo, a Touriga Nacional demonstrou uma incidéncia significativamente maior de oidio
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em comparagdo com a Aragonez, tanto nas folhas quanto nas varas. Na avaliagcdo subsequente,
a Touriga Nacional manteve uma incidéncia significativamente superior a Aragonez, tanto em

folhas quanto em varas.

Tabela 11 - Interacdo da incidéncia de oidio entre as castas

1°avaliacdo 08/08/2023 2° avaliacao 15/08/2023
Castas (severidade escala 0-4) (severidade escala 0-4)
Folhas Varas Folhas Varas
Touriga 0,54 a 0,31a 0,595 a 0,365 a
Nacional
Aragonez 0,33 b 0,16 b 0,37 b 0,19b
DP% 0,99 0,72 1,02 0,80

Médias da mesma coluna seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados da Tabela 9 indicam que a Touriga Nacional aparenta ser uma casta mais
suscetivel ao oidio em comparacdo com a Aragonez. Essa observacdo esta alinhada com os
resultados apresentados por Santos (2018), que investigou a suscetibilidade de diversas castas
portuguesas. A autora avaliou a incidéncia e a severidade da doenga em folhas e varas em
condicdes controladas, concluindo que a Touriga Nacional apresentou uma incidéncia

significativamente maior de oidio em relacdo a Aragonez, tanto em folhas quanto nas varas.

5.2. Quinta do Monte Xisto
5.2.1. Dados meteoroldgicos

Durante o periodo de mar¢o a agosto de 2023, quando as plantas estdo em seu estagio
vegetativo no hemisfério norte, as temperaturas mensais oscilaram entre 14,2 e 27,7°C (Figura
29), mantendo-se dentro das média normal conforme observado pelo Instituto Portugués do
Mar e da Atmosfera (IPMA, 2023).

Durante os meses de maio a julho, coincidindo com as avaliacBes realizadas, a
temperatura meédia situou-se entre 19,6 e 26,5°C. Essas condi¢cdes sdo propicias para a
ocorréncia de infeccbes por oidio, U. necator e mildio, P. viticola, uma vez que suas
necessidades climéticas se enquadram nesse intervalo. No entanto, a precipitacdo nos meses de
maio e junho favoreceu o desenvolvimento do mildio, uma doenca mais dependendo de

periodos chuvosos para sua propagacao. Para o oidio, as condigdes foram um pouco mais

56



propicias para manter uma umidade relativa elevada, mas as medias de precipitagdo ndo foram

tdo elevadas a ponto de sustentar niveis ideias de umidade relativa (Sonego et al. 2005).
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Figura 29 — Temperaturas e umidade relativa médias mensais no periodo de marco a agosto de 2023
na regido de Vila Nova de Foz Cba

5.2.2. Incidéncia e severidade de oidio em folhas e cachos

Os primeiros sintomas da doenga comecaram aparecer no final de maio, ja na primeira
avaliacdo quando as plantas estavam no estagio fenologico denominado como “bago de

ervilha”. Esses sintomas manifestaram-se tanto nas folhas quando nos cachos (Figura 30).
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Figura 30 - Folhas e cachos de videira com sintomas de oidio

Legenda: A) Parte adaxial da folha apresentando “manchas clordticas”. B) Parte abaxial da folha
apresentando manchas acastanhadas. C) Cachos apresentando sintomas iniciais.

Na parte superior das folhas, percebe-se inicialmente o surgimento de manchas verde-
amareladas, conhecidas como "manchas cloroticas”. Essas manchas resultam do
desenvolvimento do fungo nas células foliares, levando a morte dessas células e conferindo ao
tecido foliar essa coloracéo caracteristica (Figura 30 A). Na face inferior das folhas, os sintomas
se manifestam por meio de manchas de tonalidade mais amarronzada, provenientes do
crescimento do fungo nas nervuras foliares (Figura 30 B). Nos cachos, os sintomas iniciais da
doenca se manifestam com uma leve cobertura branca-acinzentada, semelhante a uma camada
de farinha (Figura 30 C) (S6nego et al., 2005).

A Tabela 12 mostra a percentagem de plantas que manifestaram sintomas de oidio e
mildio ao longo das trés avaliacGes distintas, realizadas nos dias 26 de maio, 19 de junho e 27
de julho de 2023. As avalia¢fes abrangem os cinco tratamentos distintos. Os dados mostram
que o oidio foi a doenca mais prevalente, com uma porcentagem média chegando a 10% de
plantas afetadas nas folhas e nos cachos. Em contraste o mildio foi menos prevalente, chegando
a apresentar 10% de plantas com sintomas apenas na segunda avaliacao.

Ao comparar as trés avaliacdes, a Modalidade 1, que ndo recebeu nenhum tratamento,
mostrou-se mais suscetivel ao oidio, exibindo plantas com sintomas em todas as avaliagdes. As
doencas foram mais acentuadas nas folhas do que nos cachos, embora os valores tenham sido
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baixos e ndo tenha ocorrido diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos nessa

variavel.
Tabela 12 - Porcentagem de plantas que apresentaram sintomas de oidio e mildio
g Folhas (% de plantas) Cachos (% de plantas)
= 1° 2° 3° 1° 2° 3°
S | Tratamento Avaliacdo Avaliacdo  Avaliacdo  Avaliacdo  Avaliacdo  Avaliacao
26/05/2023 19/06/2023  27/07/2023  26/05/2023 19/06/2023 27/07/2023
Modalidade 1 6,66 10 10 3,33 6,66 10
o | Modalidade 2 6,66 13,3 0 0 3,33 16,6
S | Modalidade 3 6,66 0 0 0 0 0
© [ Modalidade4 0 0 0 0 333 333
Modalidade 5 0 0 0 0 0 0
Modalidade 1 0 10 0 0 6,66 0
o | Modalidade 2 0 10 0 0 3,33 0
2 | Modalidade 3 0 0 0 0 0 0
= | Modalidade 4 0 0 0 0 0 0
Modalidade 5 0 0 0 0 0 0
DP% . 551 1,83 7,28 4,30 4,03 5,96

Médias da mesma coluna seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Os tratamentos e suas concentra¢cdes foram: Modalidade 1 (testemunha);
Modalidade 2 (extrato de flor de castanheiro + casca de laranja 10 mg/mL + esteva 10 mg/mL);
Modalidade 3 (extrato de flor de castanheiro + folha de eucalipto 10 mg/mL + convencional 80% -
enxofre molhavel + hidréxido de cobre 140 mL/ha); Modalidade 4 (extrato de flor de castanheiro 10
mg/mL + Convencional 80% - enxofre molhavel + hidroxido de cobre 140 mL/ha); Modalidade 5
(convencional 80% - enxofre molhavel + hidréxido de cobre 140 mL/ha).

Os gréaficos a seguir apresentam a incidéncia das doencas nas cinco diferentes
modalidades ao longo das trés avaliaces, classificadas em umaescala de 0 a 4 para a severidade
da infeg&o. Na Figura 31, apresentando a incidéncia dos sintomas de oidio nas folhas, observa-
se que a Modalidade 1 (testemunha) apresentou sintomas em todas as avaligbes, com uma
elevacdo gradual de 0,066 da primeira avaliagdo para 0,166 na terceira.

A Modalidade 2 (extrato de flor de castanheiro + casca de laranja + esteva) manifestou
sintomas na primeira e segunda avaliagbes, com aumento na incidéncia de 0,033 para 0,083.
Enquanto isso, a Modalidade 3 (extrato de flor de castanheiro + folha de eucalipto +
Convencional 80% - enxofre molhavel + hidréxido de cobre) registrou incidéncia apenas na
primeira avaliacdo, atingindo 0,066. Notavelmente, as Modalidades 4 (extrato de flor de

castanheiro + Convencional 80% - enxofre molhavel + hidroxido de cobre) e 5 (Convencional
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100% - enxofre molhével + hidroxido de cobre) ndo apresentaram nenhum sintoma da doenca
em folhas em ambas as avaliacgdes.

Apesar da testemunha apresentar os maiores niveis de incidéncia ao total de todas as
avaliacbes em comparacdo com o0s demais tratamentos, ndo se observou diferenca

estatisticamente significativa (p < 0,05) entre todas as modalidades.
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Figura 31 - Incidéncia de oidio em folhas

Legenda: Modalidade dentro da mesma avaliacdo seguidas da mesma letra, ndo se diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os tratamentos e suas concentracfes foram: Modalidade 1
(testemunha); Modalidade 2 (extrato de flor de castanheiro + casca de laranja 10 mg/mL + esteva 10
mg/mL); Modalidade 3 (extrato de flor de castanheiro + folha de eucalipto 10 mg/mL + convencional
80% - enxofre molhavel + hidroxido de cobre 140 mL/ha); Modalidade 4 (extrato de flor de castanheiro
10 mg/mL + Convencional 80% - enxofre molhavel + hidroxido de cobre 140 mL/ha); Modalidade 5
(convencional 80% - enxofre molhavel + hidréxido de cobre 140 mL/ha).

A Figura 32 mostra a incidéncia de oidio em cachos, mostrando que a Modalidade 1
representando a testemunha, apresentou a maior incidéncia em todas as avalia¢fes. Na primeira
avaliacdo, a incidéncia foi de 0,033, aumentando para 0,067 na segunda e atingindo 0,166 na
terceira.

As Modalidades 2 (extrato de flor de castanheiro + casca de laranja + esteva) e 4
(extrato de flor de castanheiro + Convencional 80% - enxofre molhavel + hidréxido de cobre),
exibiram sintomas apenas na segunda e terceira avaliacdo, com uma incidéncia ligeiramente

inferior a Modalidade 1. Enquanto isso, as Modalidades 3 (extrato de flor de castanheiro + folha
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de eucalipto + Convencional 80% - enxofre molhavel + hidréxido de cobre) e 5 (Convencional
100% - enxofre molhavel + hidroxido de cobre) ndo apresentaram nenhuns sintomas da doenca.
Diante desses valores baixos de incidéncia apresentados na Figura 32, os tratamentos néo

demonstraram diferencas estatisticamente significativas entre si.
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Figura 32 - Incidéncia de oidio em cachos

Legenda: n.s N&o significativo. Modalidades dentro da mesma avaliagdo nédo se diferiram entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os tratamentos e suas concentra¢fes foram: Modalidade 1
(testemunha); Modalidade 2 (extrato de flor de castanheiro + casca de laranja 10 mg/mL + esteva 10
mg/mL); Modalidade 3 (extrato de flor de castanheiro + folha de eucalipto 10 mg/mL + convencional
80% - enxofre molhével + hidréxido de cobre 140 mL/ha); Modalidade 4 (extrato de flor de castanheiro
10 mg/mL + Convencional 80% - enxofre molhavel + hidroxido de cobre 140 mL/ha); Modalidade 5
(convencional 80% - enxofre molhavel + hidréxido de cobre 140 mL/ha).

Essa singularidade nos resultados deste presente trabalho, pode ser discutida
analisando estudos anteriores que avaliaram a eficacia de outros diferentes compostos ativos no
controle de oidio em videiras. Por exemplo, Abdu-Allah e Abo-Elyousr (2017), concluiu que
0s extratos de Azadirachta indica A. (500 ul/100 mL), R. sachalinensis (1000 pl/100 mL) e
6leo extraido das sementes de Simmondsia chinensis L. (350 pl/100 mL), demonstraram um
potencial significativo no controle da doenga do oidio em videiras da casta King Roby nas

condigdes de campo no Alto Egito.
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5.2.3. Incidéncia de mildio em folhas a cachos

Os primeiros sintomas da doenca comecaram aparecer no final de junho, quando as
plantas estavam no estagio fenoldgico, denominado como “cacho fechado”, apenas na segunda

avaliagdo. Esses sintomas manifestaram-se tanto nas folhas quando nos cachos (Figura 33).
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Figura 33 - Folhas e cachos de videira com sintomas de mildio

Legenda: A) Parte adaxial da folha apresentando “manchas de Oleo”. B) Parte abaxial da folha
apresentando esporéngios de cor branca e manchas necrosada de tonalidade marrom. C) Cachos
apresentando sintomas com 0s bagos ja escuros.

No lado superior das folhas, os sintomas iniciaram com manchas amareladas
conhecidas como "mancha de 6leo", causadas pelo excesso de umidade no mesofilo (Figura 33
A). No lado inferior, houve um leve surgimento de esporulagdo branca, acompanhada por
pequenas manchas que evoluiram para formar uma area necrosada de tonalidade marrom
(Figura 33 B). Nos cachos, foram observados sintomas caracterizados por bagos escuras e
endurecidas, destacando-se facilmente do engaco (Figura 33 C) (S6nego et al. 2005).

A incidéncia de mildio em folhas e cachos apresentou uma ligeira elevacdo na
Modalidade 1 (testemunha) em comparagdo com a Modalidade 2 (extrato de flor de castanheiro
+ casca de laranja + esteva), sendo essas as Unicas modalidades que demonstraram niveis de

incidéncia da doenca (Figura 34). Na modalidade 1, a incidéncia foi de 0,084 nas folhas e 0,067
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nos cachos, dentro da escala de 0 a 4. Ja na Modalidade 2, os valores foram de 0,05 nas folhas

e 0,033 nos cachos. Diante desses baixos valores, os tratamentos ndo apresentaram diferenca
estatistica entre si.
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Figura 34 - Incidéncia de mildio em folhas e cachos

Legenda: n.s N&o significativo. Modalidades dentro da mesma avaliagdo n&o se diferiram entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os tratamentos e suas concentra¢fes foram: Modalidade 1
(testemunha); Modalidade 2 (extrato de flor de castanheiro + casca de laranja 10 mg/mL + esteva 10
mg/mL); Modalidade 3 (extrato de flor de castanheiro + folha de eucalipto 10 mg/mL + convencional
80% - enxofre molhavel + hidroxido de cobre 140 mL/ha); Modalidade 4 (extrato de flor de castanheiro
10 mg/mL + Convencional 80% - enxofre molhavel + hidroxido de cobre 140 mL/ha); Modalidade 5
(convencional 80% - enxofre molhavel + hidréxido de cobre 140 mL/ha).

Conforme apontado por Rossi e Caffi (2012), a precipitagdo desempenha um papel
fundamental na infecéo inicial do mildio. A ocorréncia da infegdo esta vinculada a regra bem
conhecida dos “trés 107, que envolve a conjuncao de condigdes especificas: temperaturas do ar
> 10°C, presenca de brotacbes com pelo menos 10 cm de comprimento (acompanhadas de
folhas cobrindo uma &rea de 6 a 8 cm?) e um minimo de 10 mm de precipitagdo em 24 a 48
horas.

Nesse contexto, mesmo com brotacdes atingindo pelo menos 10 cm de comprimento,
a infecdo por mildio ainda depende da combinacdo adequada de temperatura e precipitacdo. A

Figura 35 ilustra essas combinagdes especificas, temperatura > 10°C ¢ um minimo de 10 mm
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de precipitacdo, ocorreram notadamente no més de junho, em apenas alguns dias. Essa
observacdo pode explicar por que a incidéncia de mildio foi registrada apenas durante a segunda
avaliacdo, realizada em 19 de junho.
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Figura 35 — Temperaturas e precipitacdo diarias da regido de Vila Nova de Foz Cda, onde foi
instalado o experimento.

Outros estudos em videira demonstraram que o0 extrato pirolenhoso de eucalipto e
acacia, R. sachalinensis, e M. alternifolia em condi¢cdes de campo apresentou resultados
satisfatorios demonstrando ser eficaz no controle de mildio (Santos, 2018) (Dagostin et al.
2011).
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6. Conclusao
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Verificam-se que todos os tratamentos com substancias testadas demonstraram
eficiéncia na reducdo da incidéncia de oidio nas castas Touriga Nacional e Aragonez,
apresentando valores notavelmente inferiores em comparacdo com a testemunha.

Destaca-se a eficacia da Modalidade 3 (extrato de flor de castanheiro + folha de
eucalipto + convencional 80%) e da Modalidade 5 (convencional 100%) na casta Touriga
Nacional, bem como a eficacia especifica da Modalidade 4 (extrato de flor de castanheiro +
convencional 80%) na casta Aragonez, ressaltando a necessidade de considerar a variabilidade
entre elas. Apesar de algumas diferencas estatisticas entre as modalidades, todos os tratamentos
com substancias aplicadas foram eficazes na reducdo da incidéncia de oidio.

Além disso, a comparagdo entre as castas revelou que a Touriga Nacional € mais
suscetivel ao oidio em comparacdo com a Aragonez, corroborando estudos anteriores. A
interacdo entre as castas e tratamentos evidenciou diferencas significativas na incidéncia da
doenca.

Quanto ao mildio, a prevaléncia foi menor em comparacéo ao oidio, e analise climética
destacou a importancia das condi¢des especificas para a infecdo. Os resultados indicam que a
Modalidade 1 (testemunha) foi mais suscetivel ao mildio, enquanto as Modalidade 4 (extrato
de flor de castanheiro + convencional 80%) e Modalidade 5 (convencional 100%) apresentaram
auséncia de sintomas. Embora tenham ocorrido diferengas na incidéncia entre as modalidades,
ndo foram observadas diferengas estatisticamente significativas.

Entretanto, os resultados desse estudo sugerem que as substancias testadas apresentam
perspectivas promissoras para controle do oidio em ambas as castas de videira, e ressaltam a
importancia de integrar consideragfes ambientais e sustentaveis nesse processo. Porém, séo
necessarios mais estudos para avaliar a eficacia desses tratamentos em condigdes climaticas
mais favoraveis ao desenvolvimento dessas doencas. Explorar diferentes combinacGes e
proporc¢des dos extratos, visando encontrar a sinergia mais eficiente para o controle dessas
doencgas.

Além disso, seria importante testar a hipotese de incorporar fixadores naturais aos
extratos, considerando que estes séo, atualmente, predominantemente aquosos. A incorporacao
de fixadores pode potencialmente prolongar a eficacia dos extratos, melhorar a aderéncia nas
folhas e proporcionar maior estabilidade ao tratamento, contribuindo para resultados mais
consistentes ao longo do tempo. Essa abordagem pode ser um passo significativo na melhoria
da eficécia prética desses tratamentos, enfatizando a importancia de adaptacdo constante para

enfrentar desafios climaticos variaveis. Essas iniciativas ndo so visam proteger as plantas, mas
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também se alinham a busca por solucGes agricolas que, ao preservar ecossistemas e recursos

naturais, fundamentam préticas sustentaveis e responsaveis no cultivo das videiras.
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