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Resumo

ANDZEIEWSKI, Simone. Filoxera-da-videira: biologia, resisténcia de gendtipos,
interacdo com o fungo Dactylonectria macrodidyma e controle quimico. 2021.
130f. Tese (Doutorado) — Programa de PO4s-Graduacdo em Fitossanidade.
Universidade Federal de Pelotas.

A filoxera-da-videira Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) é a praga mais importante
da viticultura mundial. O inseto se desenvolve tanto na parte aérea (forma galicola)
guanto nas raizes (forma radicola) podendo provocar um declinio gradual e aumento
da suscetibilidade a fungos de solo culminando com a morte das plantas. Uma das
principais estratégias para o controle da praga € o emprego de porta-enxertos
resistentes. Este trabalho teve como objetivos: a) avaliar a ocorréncia de ovos de
inverno da filoxera em mudas de ‘Paulsen 1103’ a campo; b) conhecer a biologia em
raizes de cultivares e calcular a tabela de vida de fertilidade do inseto; c) avaliar a
resisténcia de genotipos de Vitis spp. a filoxera utilizando o método de raizes
extirpadas em laboratorio; d) estudar a interacdo de D. vitifoliae com o fungo
Dactylonectria macrodidyma e, e) avaliar o efeito de inseticidas quimicos na
supressdo de populacées da forma galicola e radicola da filoxera-da-videira. A
presenca de ovos de inverno da filoxera-da-videira foi registrada em 78% das plantas
do porta-enxerto ‘Paulsen 1103’ amostradas. Nas plantas com a presenca de ovos de
inverno foi encontrada uma média de 31 + 6,31 (X+EP) ovos/planta. A filoxera
completa o ciclo biolégico (ovo a adulto) em raizes lignificadas de ‘BRS Lorena’,
‘Bordd’ e ‘Cabernet Sauvignon’, com maior viabilidade do periodo (90,2%) em raizes
de ‘Cabernet Sauvignon’. As ninfas ndo completaram o desenvolvimento em raizes
lignificadas de ‘Paulsen 1103’ e ‘Magndlia’. Cultivares com origem ou com
cruzamentos com V. vinifera apresentaram maior niumero de tuberosidades, enquanto
gue as de origem americana (V. labrusca, V. berlandieri, V. rotundifolia, V. rupestris,
V. riparia) apresentaram nodosidades. Dentre as cultivares copa, a maior quantidade
de insetos sobreviventes foi registrada em ‘Cabernet Sauvignon’. Em contraste, os
gendtipos ‘548-15', ‘Magndlia’ e “1111-21" apresentaram reduzida infestacdo e
sobrevivéncia de ninfas nas raizes, sendo considerados resistentes a praga. Raizes
infestadas com a filoxera e inoculadas com o fungo D. macrodydima resultaram numa
maior porcentagem de reisolamento do fungo. No ensaio de controle quimico da fase
galicola, uma aplicacéo do inseticida flupiradifurona (Sivanto®Prime 200 SL, 75mL
p.c/100L?1) proporcionou uma reducédo de danos de 90% aos 28 DAA, enquanto que
para o thiamethoxam (Actara 250 WG®, 40g p.c/100L1), e sulfoxaflor (Closer®ScC,
40mL p.c/100L?) foram necessarias 3 e 2 aplicagdes para obter o mesmo nivel de
controle, respectivamente. Para a fase radicola, os inseticidas sulfoxaflor



(0,3mL/planta) e imidacloprido (Provado 200 SC, 0,7mL/planta) apresentaram 0s
melhores resultados, com 96 e 89% de controle de ninfas + adultos respectivamente,
seguidos pela flupiradifurona (0,8mL/planta) com 76%. Conclui-se que a presenca de
ovos de inverno no tronco de plantas de videira pode ser uma fonte de disperséo da
praga. O melhor desempenho biolégico do inseto é verificado em raizes de ‘Cabernet
Sauvignon’ enquanto que os genotipos ‘548-15" (V. labrusca x V. rotundifolia),
‘Magnodlia’ (V. rotundifolia) e “1111-21" (V. labrusca x V. rotundifolia) apresentam
reduzida infestacdo da filoxera. Ha interacdo entre a filoxera-da-videira e o fungo D.
macrodydima em raizes de ‘Cabernet Sauvignon” em laboratério. Os inseticidas
flupiradifurona e sulfoxaflor sdo alternativas aos neonicotinoides para o controle
quimico da filoxera na cultura da videira.

Palavras-chave: Daktulosphaira vitifoliae; parametros biolégicos; resisténcia de
plantas; declinio e morte de plantas; controle quimico.



Abstract

ANDZEIEWSKI, Simone. Grape phylloxera: biology, resistance to grape
genotypes, interaction with the soil fungus Dactylonectria macrodidyma and
chemical control. 2021. 130p. Tese (Doutorado) — Programa de Pos-graduacdo em
Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas.

The grape phylloxera Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) is the main grape pest.
The insect develops on leaves (forming galls) and roots (root galls). Permanent feeding
on the roots results gradual decline and increased susceptibility to soil fungi
culminating in the death of plants. One of the main strategies for pest control is the use
of resistant rootstocks. The objectives of this work were: a) to evaluate the occurrence
of “winter eggs” in ‘Paulsen 1103’ seedlings in the field; b) study the biology in roots of
different cultivars and calculate the insect's fertility life table; c) to evaluate the
resistance of genotypes of Vitis spp. phylloxera using the root excised method in the
laboratory; d) to study the interaction of D. vitifoliae with the fungus Dactylonectria
macrodidyma; e) to evaluate the effect of chemical insecticides on suppression of
phylloxera populations on grapevine leaf and roots. The presence of phylloxera winter
eggs was registered in 78% of the plants of the ‘Paulsen 1103’ rootstock sampled. In
plants with the presence of winter eggs, an average of 31 + 6.31 (X + EP) eggs / plant
was found. The phylloxera completes the biological cycle (egg to adult) in lignified roots
of 'BRS Lorena’, '‘Bordd' and 'Cabernet Sauvignon', with greater viability of the period
(90,2%) in roots of 'Cabernet Sauvignon'. The nymphs did not complete their
development in lignified roots of ‘Paulsen 1103’ and ‘Magnolia’. Cultivars of origin or
crosses with V. vinifera showed a greater number of tuberosities, while those of
American origin (V. labrusca, V. berlandieri, V. rotundifolia, V. rupestris, V. riparia)
promoted nodosities. Among the cultivars, the largest number of surviving insects was
recorded in ‘Cabernet Sauvignon’. In contrast, the genotypes ‘548-15’, ‘Magnolia’ and
“1111-21" showed reduced infestation and survival of nymphs in the roots, being
considered resistant to the pest. Roots infested with phylloxera and inoculated with the
fungus D. macrodydima resulted in a higher percentage of reisolation of the fungus. In
the chemical control test of phylloxera in the leaves, an application of the insecticide
flupiradifurone (Sivanto®Prime 200 SL, 75mL pc / 100L') provided reduced foliar
damage 90% at 28 DAA, while for thiamethoxam (Actara 250 WG ®, 40g pc / 100L™1),
and sulfoxaflor (Closer®SC, 40mL pc / 100L) 3 and 2 applications were necessary to
obtain the same level of control, respectively. For the root phylloxera, the insecticides
sulfoxaflor (0,3mL / plant) and imidacloprid (Provado 200 SC, 0,7mL / plant) showed
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the best results, with 96 and 89% control of nymphs + adults respectively, followed by
flupiradifurone (0,8mL / plant) with 76%. In conclusion, the presence of winter eggs in
the trunk of vine plants can be a source of dispersion of the pest for different producing
regions of Brazil. The best biological performance of the insect is verified in '‘Cabernet
Sauvignon' roots. The genotypes '548-15' (V. labrusca x V. rotundifolia), ‘Magndlia' (V.
rotundifolia) and '1111-21" (V. labrusca x V. rotundifolia) have reduced pest infestation
and can be used in selection new resistant rootstocks. There is an interaction between
the grape phylloxera and the fungus D. macrodydima in roots of ‘Cabernet Sauvignon”
in the laboratory. The insecticides flupiradifurone and sulfoxaflor are alternatives to
neonicotinoids for the chemical control of phylloxera in the grape culture.

Key-words: Daktulosphaira vitifoliae; biological parameters; plant resistance; decline
and plant death; chemical control.
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Introducgéo Geral

A videira é uma das principais frutiferas produzidas no mundo, com
aproximadamente 78 milhdes de toneladas anuais. E também uma das frutas mais
cultivadas: enquanto 57% das uvas sdo utilizadas para elaborar vinho, 36% é
consumido como fruta de mesa e o restante como uva passa (OlV, 2019). No Brasil,
em 2020, a area cultivada com videiras foi de 74.750 ha, e a producéo ficou em torno
de 1.396.010 toneladas (IBGE, 2020). A maior area de producado de uvas se encontra
na regido sul do pais representando 73,26% da area cultivada. Na regido, o Rio
Grande do Sul é o principal estado produtor, acumulando 62,62% da area viticola
nacional (IBGE, 2020).

No estado do RS, a vitivinicultura possui grande importancia econémica e social
pelo nimero de empregos gerados diretamente com o cultivo e processamento; pela
receita obtida com uvas finas de mesa cultivadas sob plastico; bem como pelo negocio
do enoturismo que se encontra associado a cultura. Além disso, cabe ressaltar que a
videira é cultivada por diferentes estratos de produtores englobando significativa
parcela de agricultores de base familiar (PROTAS et al., 2002; MELLO; MACHADO,
2020), sendo fundamental para a fixacdo destes no campo.

Na regido sul do Brasil, no estabelecimento de novos vinhedos, principalmente
em areas de replantio, os produtores tém enfrentado um conjunto de fatores bibticos
e abibticos, os quais induzem ao declinio e a morte precoce das plantas, inviabilizando
a producdo viticola de algumas propriedades (ALMANCA et al., 2013; CAVALCANTI
et al., 2013; MENEZES-NETTO et al., 2016; BOTTON et al., 2020). De acordo com
Lazzarotto et al. (2016) o vinhedo deve ter uma vida util (com alta produtividade) de
no minimo 15 anos para, além de recuperar o capital investido na instalacéo (estimado
entre R$ 40 e 50 mil), apresentar viabilidade econdémica. Contudo, h& relatos
frequentes de produtores e técnicos (RS e SC) sobre a morte antecipada de plantas
e o declinio dos parreirais antes dos 10 anos apds o plantio, descapitalizando e

agravando a situacdo econdmica e financeira dos viticultores.
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No detalhamento fitossanitario das causas associadas ao declinio precoce das
plantas de videira tem sido observado um conjunto de fatores bidticos, incluindo
insetos-praga de solo, como Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) (Hemiptera:
Phylloxeridae) e Eurhizococcus brasiliensis (Wille, 1922) (Hemiptera: Margarodidae)
(BOTTON et al., 2011), além de uma diversidade de fungos de solo, como Fusarium
oxysporum (fusariose), llyonectria spp. (pé-preto) (anamorfo: Cylindrocarpon),
Verticillium sp., Graphium sp., Botryosphaeria sp. (morte ou podridao-descendente),
Phaeoacremonium sp. e Phaeomoniella chlamydospora (doenca de Petri)
promovendo podridées de madeira (raizes e tronco), que de forma isolada ou conjunta
provocam a morte antecipada das plantas (GARRIDO; SONEGO, 1999; GARRIDO et
al., 2004; ALMANCA et al., 2013; MENEZES-NETTO et al., 2016; BOTTON et al.,
2020).

O declinio de plantas de videiras jovens foi observado em Portugal no inicio da
década de 90, causado por Cylindrocarpon destructans (Zinssm.) Scholten (REGO et
al., 2000). Nos Estados Unidos, de amostras de plantas de videiras novas com
sintomas de declinio, foram isolados diversos fungos, incluindo o Cylindrocarpon
obtusisporum (SCHECK et al., 1998). No Brasil, em trabalho realizado por Garrido et
al. (2004) com cultivares americanas, viniferas e hibridas, foi verificado em amostras
de tronco e de raizes a ocorréncia de fungos como Cylindrocarpon sp.,
Phaeoacremonium sp., Verticillium sp., Botryosphaeria sp., Fusarium oxysporum f.sp.
herbemontis, Graphium sp. e Cylindrocladium sp. Em 2014, foi realizado o primeiro
relato de Ilyonectria macrodydima associada a doenca do pé-preto (anamorfo:
Cylindrocarpon) da videira no Brasil, representando uma grande ameaca a viticultura
brasileira (SANTOS et al., 2014).

Rusin et al. (2015) avaliaram a relacéo da presenca de fungos e pérola-da-terra
em plantas com sintomas externos de declinio/morte em vinhedos na Serra Gaulcha.
Os autores observaram que, em média, 90% das plantas com sintomas externos de
declinio/morte apresentavam, pelo menos, uma espécie de fungo causador de doenca
de tronco/raiz. Com relacéo a interacdo de fatores bidticos, a presenca de pérola-da-
terra, neste levantamento ocorreu em 27,4% das plantas. Na busca por fatores
associados ao declinio e morte de plantas de videira, Botton & Walker (2009)
verificaram em vinhedos de V. labrusca na regido da Serra Gaucha a presenca

conjunta da forma radicular da filoxera com os fungos de solo Fusarium spp. e



19

Cylindrocarpon destructans. Portanto, acredita-se que estes insetos possam atuar
como coadjuvantes, abrindo portas de entrada nos tecidos radiculares para o ingresso
de patdgenos de solo. Este cenério reforgca a importancia de trabalhos de selecéo de
porta-enxertos resistentes considerando, além dos fatores isolados, a combinagédo de
fungos de solo com outros agentes.

A filoxera Daktulosphaira vitifoliae é considerada uma das pragas mais
importantes da videira, sendo encontrada na maioria das regides viticolas do mundo
(POWELL etal., 2013). O inseto se alimenta inserindo o aparelho bucal no tecido foliar
ou nas raizes (GRANETT et al., 2001). O ciclo de vida e o modo de reproducao da
filoxera permanecem pouco estudados em varios ambientes viticolas do mundo
(FORNECK; HUBER, 2009). Acredita-se que, assim como nos afideos, a filoxera
tenha um ciclo holociclico, com fases alternadas de reproducdo sexuada e assexuada
(DAVIDSON; NOUGARET, 1921). Essas fases incluem a reproducédo partenogenética
nas raizes ou folhas e a possivel ocorréncia de uma reproducéo sexuada que ligaria
a fase assexuada que ocorre na raiz para a fase galicola. A reproducao holociclica
tem inicio na primavera com a eclosdo da ninfa proveniente de um ovo de inverno
(FORNECK et al., 2001). Essa ninfa, também chamada de ‘fundatrix’, representa a
primeira geracdo partenogenética apos o ciclo sexual e ira formar as primeiras galhas
nas folhas (POWELL et al., 2013). Durante o verdo, 0s primeiros instares podem
continuar infestando folhas novas ou migrar para as raizes da videira ocasionando as
nodosidades (tecido nao lignificado) ou tuberosidades (tecido lignificado). Ao término
do verdo, ovos provenientes de fémeas radicolas originam formas aladas que
emergem do solo e migram para as partes lenhosas da planta iniciando a reproducédo
sexuada através da oviposicdo de ovos que dardo origem a machos e fémeas
(apteros). ApoOs o acasalamento, as formas apteras ovipositam os ovos de inverno (um
por fémea) que passam o inverno (meses de junho a setembro), na casca do caule da
videira, finalizando assim o ciclo de vida do tipo holociclico (GRANNET et al., 2001).
No entanto, em alguns paises como Australia, China e Nova Zelandia, um ciclo
anolociclico é observado onde predomina a reproducdo assexuada (POWELL et al.,
2013) em que ninfas de primeiro instar hibernam durante o inverno nas raizes e a
reproducdo sexuada é considerada um evento raro (GRANNET et al., 2001; POWELL
etal., 2013). Embora a reproducéo sexuada seja rara, a forma alada e o primeiro instar
da filoxera sdo os estagios mais ativos acima do solo (GRANNET et al., 2001,
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HERBERT et al., 2006). A disperséo do primeiro instar pode ser realizada pelo vento
ou pelo homem. Ninfas de primeiro instar foram detectadas até 20 metros de videiras
infestadas, contribuindo para uma taxa de disperséo dentro de um vinhedo entre 15 a
100 metros por ano (KING; BUCHANAN, 1986). No Brasil, a filoxera tem sido
encontrada em praticamente todas as regides produtoras de uva do pais, mas € mais
frequente na regido sul (HICKEL, 1996, SORIA; DAL CONTE 2000). Entretanto, nédo
foram conduzidos trabalhos para se conhecer o ciclo bioldgico do inseto nas
condigdes brasileiras.

Ao atacar a parte aérea (fase galicola), a filoxera forma estruturas conhecidas
como galhas que resultam na distorcdo foliar, necrose, desfolhamento precoce e a
reducdo da fotossintese (MCLEOD, 1990). Esta reducéo na fotossintese pode ou ndo
levar a uma diminui¢cdo na producao e qualidade dos frutos (YIN et al., 2019). Alguns
estudos demonstraram que o peso dos cachos, bagas por cacho e os soélidos soluveis
foram significativamente reduzidos quando a filoxera estava presente nas folhas
(MCLEOD, 1990). Galhas raramente se formam em folhas de V. vinifera, contudo,
trabalhos recentes tém mostrado uma frequéncia crescente em diversas regides
viticolas do mundo (FORNECK et al., 2019) como Hungria (MOLNAR et al., 2009),
Austria  (KONNECKE et al. 2011), Uruguai (VIDART et al. 2013), Suica
(FAHRENTRAPP et al.,, 2015) e Alemanha (FORNECK et al., 2017). No Brasil, a
Embrapa Uva e Vinho lancou algumas cultivares hibridas que tém demonstrado alta
susceptibilidade a forma galicola da filoxera, como a ‘BRS Lorena’ e a ‘Moscato
Embrapa’ (BOTTON; WALKER, 2009). Embora existam lacunas sobre o efeito real da
infestacdo nas folhas em vinhedos comerciais, é importante que seja avaliado a
possibilidade de ocorréncia de perdas econémicas a longo prazo para os viticultores
(FORNECK et al., 2019).

Quando o ataque ocorre nas raizes de V. vinifera, 0 inseto provoca
nodosidades nas radicelas e tuberosidades em raizes mais velhas, o que impede a
absorcao de nutrientes e serve de porta de entrada para patdogenos do solo (OMER,;
GRANETT, 2000; GRANETT et al., 2001; SKINKIS; WALTON; KAISER, 2009). Uma
variedade de patégenos fungicos foi registrada em estudos conduzidos na Califérnia
e na Australia, incluindo Fusarium spp., Pythium ultimum, Cylindrocarpon sp.,
Cephalosporium sp. e Phaeoacremonium sp. ocorrendo nas raizes de videira
infestadas por filoxera (GRANETT et al., 1998; OMER; GRANETT, 2000; EDWARDS
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et al., 2007). Um aumento no nivel de danos nas raizes, somado a perda do vigor da
videira foram registrados quando as infestacdes da filoxera coincidiram com a
presenca de fungos patogénicos no solo (OMER et al., 1995). Omer e Granett (2000)
avaliaram a interagcdo de D. vitifoliae com trés fungos patogénicos (Fusarium
oxysporum, Phaeoacremonium inflatipes e Cylindrocarpon obtusisporum) em
condicbes de laboratorio. Os autores observaram que a filoxera pode servir como
vetor e transportar propagulos fungicos das raizes infectadas para as saudaveis e que
sua alimentacdo € um fator importante para infec¢des fungicas e severidade da
doenca nas raizes. Trabalhos conduzidos por Omer et al. (1995) demonstraram que
a presenca conjunta de filoxera e fungos patogénicos causou uma reducédo de 24 a
29% na biomassa de plantas de videira. Contudo, no tratamento onde os fungos foram
excluidos, a filoxera causou um declinio de 16% da biomassa. Idris & Arabi (2014)
observaram a interacdo da filoxera com o fungo Fusarium solani SY7. Os autores
verificaram que a taxa de propagacdo do fungo aumentou de 74% para 100% nas
plantas infestadas com filoxera. Assim, é possivel verificar que a filoxera causa danos
independentemente da presenca de patdgenos, porém, quando se encontra
associada a estes patdégenos, os danos podem ser ampliados.

A constatacdo de que as raizes das espécies e hibridos de Vitis de origem
americana eram resistentes a forma radicola da filoxera permitiu a criacdo de porta-
enxertos resistentes a praga (GRANNET et al., 2001). A partir dessa descoberta, o
uso de porta-enxertos se tornou obrigatério (KELLER et al., 2010) para o cultivo de V.
vinifera nos paises onde a praga esta presente (VRSIC et al., 2016). As principais
espécies de Vitis de origem americana empregadas sdo V. rupestris, V. riparia e V.
berlandieri e a maioria dos porta-enxertos de videira existentes no mundo tem origem
a partir do cruzamento com essas espécies (KELLER et al., 2010; KHAN et al., 2020).
No entanto, ha uma preocupacdo crescente sobre a sustentabilidade dessa
abordagem de manejo, visto que poucas medidas alternativas de controle foram
investigadas desde o surgimento dos porta-enxertos resistentes (YIN et al., 2019).

No Brasil, o porta-enxerto 'Paulsen 1103' (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) se
caracteriza por ser o mais tolerante ao fungo Fusarium oxysporum (GRIGOLETTI,
1993) e tornou-se 0 mais empregado na viticultura na regido Sul (MELLO; MACHADO,
2017). Apesar deste avanco ocorrido na década de 1990, ao longo desses anos de

cultivo os vinhedos tém apresentado um aumento crescente dos sintomas de declinio
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e morte de plantas, resultando na inviabilizacdo da viticultura em diversas
propriedades do RS e SC. Portanto, o emprego do 'Paulsen 1103’ ndo tem sido a
solucdo para todos os problemas bidticos e abidticos ocorrentes nestas areas. Com
iISso, existe uma demanda crescente por porta-enxertos resistentes, tolerantes ou
mais adaptados aos estresses que ocorrem nas regides tradicionais de producao
viticola no sul do Brasil, para se evitar maiores prejuizos e garantir a sustentabilidade
destas propriedades rurais. Os programas de melhoramento da Embrapa Uva e Vinho,
Universidade Federal do Parana -UFPR e Epagri/Videira dispdem de um grupo de
genatipos oriundos de cruzamentos entre Vitis spp. com a espécie Vitis rotundifolia,
gue é considerada resistente a alguns fatores bioticos isolados, tais como insetos,
nematoides, fungos e bactérias de solo (SORIA & CAMARGO, 1993; BOTTON &
COLLETA, 2010; WALKER et al., 2014).

Dentre as diversas formas para se avaliar a resisténcia de cultivares de videira
a filoxera destaca-se 0 método que emprega raizes extirpadas. Segundo Grannet et
al. (1987) e Makee et al. (2004), o bioensaio de laboratorio € um dos métodos mais
utilizados para avaliar a resisténcia de porta-enxertos a filoxera visto que utilizando
pedacos de raizes de videira, € possivel avaliar a capacidade de desenvolvimento da
filoxera e, assim, conhecer o grau de resisténcia (GRANNET et al., 1987; MAKEE et
al., 2004; PAVLOUSEK, 2012).

O controle quimico da forma galicola da filoxera é uma das medidas mais
empregadas principalmente em plantas matrizes de porta-enxertos, tendo sido
recomendado a partir do aparecimento das primeiras galhas (BOTTON et al., 2003).
Dentre os inseticidas mais empregados merecem destaque 0s neonicotinoides
imidacloprido e o thiamethoxam. No entanto, o0 manejo da filoxera somente com um
grupo quimico aumenta o potencial de selecdo de populacfes resistentes aos
ingredientes ativos utilizados, por isso, novos grupos quimicos, com capacidade de
permitir a rotacao de principios ativos e ampliagdo do espectro de controle devem ser
permanentemente avaliados. Além disso, o emprego de pulverizagces foliares de
neonicotinoides possuem restricbes quanto aos impactos negativos sobre a
populacéo de polinizadores (TOSI et al., 2017). O controle quimico da fase radicola
nao tem sido recomendado, sendo o0 uso de porta-enxertos resistentes a principal
solucéo viavel para o manejo da praga a longo prazo (GRANNET et al., 2001;
BENHEIM et al., 2012). No entanto, paises como a Australia e Chile ainda cultivam a
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videira de pé-franco (ndo enxertada), mantendo rigorosos protocolos de quarentena
(BENHEIM et al., 2012) e dentre as medidas de controle, o controle quimico € o mais
empregado (HERBERT et al., 2008; YIN et al., 2019).

Os objetivos deste trabalho foram: a) observar a existéncia, presenca e a
localizacéo de ovos de inverno de D. vitifoliae em mudas cultivadas a campo do porta-
enxerto ‘Paulsen 1103’; b) avaliar os parametros biolégicos do inseto em raizes
lignificadas das cultivares ‘Bordd’ (Vitis labrusca), ‘Cabernet Sauvignon’ (Vitis vinifera),
‘BRS Lorena’ (Vitis vinifera x Seyval [Seibel 5656-Rayon d’'Or]), ‘Magndlia’ (Vitis
rotundifolia) e ‘Paulsen 1103’ (Vitis berlandieri x Vitis rupestris); ¢) avaliar a resisténcia
de genotipos de videira (Vitis spp.) utilizando o método de raizes extirpadas a filoxera-
da-videira em laboratorio; d) verificar a interagdo de D. vitifoliae com o fungo D.
macrodidyma; e) avaliar o efeito de inseticidas quimicos para o controle das fases

galicola e radicola da filoxera.
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Resumo - A filoxera-da-videira Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) é o inseto-praga de
maior importancia econdmica na cultura da videira. Os danos sdo ocasionados nas folhas
(formacéo de galhas) e nas raizes (formacéao de nodosidades e tuberosidades). Com a finalidade
de ampliar as informagdes sobre a biologia do inseto no Brasil, o objetivo deste estudo foi
avaliar a ocorréncia de ovos de inverno em mudas de ‘Paulsen 1103’ (Vitis berlandieri x Vitis
rupestris) durante a entressafra da cultura a campo. No laboratério, foi estudada a biologia e
calculada a tabela de vida de fertilidade de D. vitifoliae em raizes lignificadas de cinco
cultivares de uva: ‘Bordd’ (Vitis labrusca), ‘Cabernet Sauvignon’ (Vitis vinifera) ‘BRS Lorena’
(Vitis vinifera x Seyval [Seibell 5656-Rayon d’Or]) ‘Magnolia’ (Vitis rotundifolia) e ‘Paulsen
1103’. No campo, foi verificada a presenca de ovos de inverno (média de 31,0 £ 6,31 ovos por
planta) em 78% das mudas de ‘Paulsen 1103’ no tronco das mudas. Em laboratorio, foi
verificado que a filoxera completa o ciclo bioldgico (ovo a adulto) em raizes de ‘BRS Lorena’,
‘Bord6’ e ‘Cabernet Sauvignon’; com maior Viabilidade do periodo (90,2%) em raizes de
‘Cabernet Sauvignon’. As ninfas ndo completaram o desenvolvimento em raizes de ‘Paulsen
1103’ e ‘Magnolia’, com mortalidade de 100% no primeiro instar. Fémeas adultas que se
alimentaram em raizes de ‘Bordd’ apresentaram a menor fecundidade total (20,9 £ 0,76 ovos
por fémea), diferindo de insetos alimentados em raizes de ‘Cabernet Sauvignon’ (207,8 + 1.77
ovos por fémea). Com base na tabela de vida de fertilidade, raizes de ‘Cabernet Sauvignon’
proporcionaram a melhor taxa de reproducdo (Ro=219 +43.53), taxa intrinseca de aumento (rm
= 0,197 +0.003 dias) e o tempo entre geragdes (T = 21.5 +0.10 dias). Entretanto, insetos
alimentados em raizes de ‘BRS Lorena’ e ‘Bordo’ apresentaram as menores taxas reprodutivas
(Ro= 10,7 £5.44 e R,=5.66 +1.70, respectivamente), o que proporcionou uma reducdo
significativa, superior a 95% na taxa de reproducdo e na taxa intrinseca de aumento. A presenca
de ovos de inverno localizados no tronco do porta-enxerto ‘Paulsen 1103’ pode ser uma fonte

de sobrevivéncia e dispersdo do inseto. Raizes lignificadas do porta-enxerto ‘Paulsen 1103’ e
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da cultivar ‘Magnolia’ ndo permitem o desenvolvimento de D. vitifoliae sendo ‘Cabernet

Sauvignon’ a mais adequada ao desenvolvimento do inseto. Raizes da cultivar ‘BRS Lorena’

séo mais adequadas ao desenvolvimento da filoxera-da-videira que a ‘Bordo’.

Termos para indexacdo: filoxera-da-videira, ovo de inverno, dispersdo, parametros

bioldgicos.

Introducéo

A filoxera-da-videira Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) (Hemiptera: Phylloxeridae)
€ um inseto sugador, nativo da América do Norte, que ganhou importancia como praga
econémica em meados do século XIX, atraves da sua introducdo acidental na Europa (Grannet
et al. 2001, Powell et al. 2013). A infestacdo nas plantas de videira ocorre tanto nas folhas
quanto nas raizes, ocasionando a formacdo de galhas (fase galicola) e
nodosidades/tuberosidades (fase radicola) (Forneck e Huber 2009). Os maiores prejuizos sao
observados quando o inseto se alimenta das raizes lignificadas onde, dependendo da
cultivar/porta-enxerto, pode resultar no declinio e na morte das plantas da videira (Omer e
Granett 1995, 2000).

O ciclo de vida e 0 modo de reproducdo da filoxera-da-videira é variavel conforme a
regido onde a videira € cultivada (Forneck e Huber 2009). Por ser um inseto similar aos afideos,
a filoxera apresenta um ciclo biol6gico holociclico, com fases alternadas de reproducdo sexuada
e assexuada (Davidson e Nougaret 1921). Essas fases incluem reproducdo partenogenética que
ocorre nas raizes ou folhas e a reproducgdo sexuada que conecta a fase assexuada da raiz para a
fase galicola na parte aérea. De uma forma geral, a reproducdo holociclica tem inicio na

primavera com a eclosdo das ninfas provenientes de um ovo de inverno (Forneck et al. 2001).
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A ninfa, também chamada de ‘fundatrix’, representa a primeira gera¢ao partenogenética apos o
ciclo sexual e ir&4 formar as primeiras galhas nas folhas (Powell et al. 2013). Durante o verdo,
0s primeiros instares podem continuar infestando folhas novas ou migrar para as raizes da
videira ocasionando as nodosidades (tecido ndo lignificado) ou tuberosidades (tecido
lignificado) (Grannet et al. 2001). Ao término do verdo, alguns ovos provenientes de fémeas
radicolas originam formas aladas que emergem do solo e migram para as partes lenhosas da
planta iniciando a reproducdo sexuada através da oviposicdo de ovos que dardo origem a
machos e fémeas (apteros). Apos o acasalamento, as formas apteras ovipositam 0s ovos de
inverno (um por fémea) que passaram o inverno na casca do caule da videira, finalizando assim
o ciclo de vida holociclico (Grannet et al. 2001). No entanto, em alguns lugares como
California, Australia, China e Nova Zelandia, um ciclo anolociclico é observado com a
predominancia da reproducédo assexuada (Powell et al. 2013) em que ninfas de primeiro instar
hibernam durante o inverno nas raizes e a reproducdo sexuada é considerada um evento raro
(Grannet et al. 2001, Powell et al. 2013).

No Brasil, a filoxera-da-videira tem sido encontrada em praticamente todas as regifes
produtoras de uva do pais, mas é mais frequente na regido sul (Hickel, 1996, Soria e Dal Conte
2000). A convivéncia com o inseto, sem a repercussdo negativa observada em outros paises,
tem sido atribuida ao cultivo intensivo de cultivares de videiras de origem americana (Vitis
labrusca) como “Isabel”, “Bordd”, “Concord” e “Niagara” muitas vezes cultivadas como pé-
franco, as quais toleram o ataque da praga nas raizes (Botton et al. 2003).

Por outro lado, é comum a presencga da forma galicola nas folhas dos porta-enxertos e
algumas cultivares hibridas que tém demonstrado alta susceptibilidade, como a ‘BRS Lorena’
e a ‘Moscato Embrapa’ (Botton e Walker 2009). Galhas raramente se formam em folhas de V.
vinifera, contudo, trabalhos recentes tém mostrado uma frequéncia crescente em diversas

regides viticolas do mundo (Kénnecke et al. 2010, Vidart et al. 2013, Forneck et al. 2019).
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Conhecer o comportamento do inseto nas condicBes brasileiras e a sua biologia é
fundamental para estabelecer estratégias de manejo do inseto. Os objetivos deste trabalho foram
avaliar a presenca e localizacdo de ovos de inverno de D. vitifoliae em mudas cultivadas a
campo do porta-enxerto ‘Paulsen 1103° (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) e estudar os

parametros bioldgicos do inseto em raizes lignificadas de diferentes cultivares de videira.

Material e Métodos

Avaliacdo da presenca e localizacdo de ovos de inverno em mudas do porta-enxerto
‘Paulsen 1103°. O estudo foi conduzido na Embrapa Uva e Vinho, Bento Gongalves, RS, Brasil
(Latitude 29°09°56” Sul, Longitude 51°32°3” Oeste). A coleta das estacas do porta-enxerto
‘Paulsen 1103’ (com aproximadamente com 28 cm de comprimento e 7 mm diametro) foi
realizada durante o periodo de inverno (julho/2019- temperatura média do local de 12,3°C,
INMET, 2021), quando as plantas estavam em dorméncia (sem a presenca de folhas).
Posteriormente, as estacas coletadas (n = 100) foram armazenadas em cémara fria com
temperatura entre 2 + 2°C e umidade do ar acima de 95% (Kuhn et al. 2007) por
aproximadamente dois meses. Decorrido esse tempo, as estacas foram retiradas da camara e
hidratadas por 12 horas em agua pura antes do plantio (setembro de 2019). No campo, as estacas
foram plantadas no espagamento 20 x 20 cm entre plantas e fileiras, respectivamente. Decorrido
4 meses (em janeiro de 2020), aproximadamente 100 folhas de videira com a presenca de galhas
ocasionadas pela filoxera foram coletadas em uma area externa do local do estudo e distribuidas
uniformemente sobre as mudas para aumentar a presséo de infestagdo do inseto. Apds 6 meses
(agosto e setembro de 2020 respectivamente), foram arrancadas sete mudas de forma aleatoria

em cada més e levadas para o laboratdrio para a verificar a presenca e localiza¢éo dos ovos de
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inverno de D. vitifoliae presentes no tronco e nos ramos laterais com o auxilio de um
microscopio estereoscopio (5x) (Fig. 1).

Biologia e tabela de vida de fertilidade da forma radicola de D. vitifoliae em
cultivares de videira. Insetos foram coletados em raizes infestadas da cultivar ‘Isabel’ pé-
franco, com 12 anos de idade, em vinhedo localizado no municipio de Nova Roma do Sul, RS,
Brasil (Latitude 28°58°9” Sul, Longitude 51°24°25” Oeste). Em laboratério (Temperatura de
25 + 1°C, Umidade Relativa de 70 + 10%, no escuro), os insetos foram mantidos em raizes de
videira (aproximadamente 3-7 mm de didmetro x 10 cm de comprimento) de ‘Cabernet
Sauvignon’ (V. vinifera). As plantas foram cultivadas em casa de vegetacdo em baldes plasticos
(3L) contendo composto organo-mineral constituido por 2 partes de solo (corrigido a pH 5,6-
5,8), 1 parte de substrato a base de turfa canadense e 0,5 de vermiculita (granulometria fina). O
composto foi misturado e esterilizado a 145°C durante 45 minutos em autoclave. Ao longo do
ciclo da cultura, foram realizadas aduba¢des anuais (no periodo da primavera-verdo) com
nitrato de calcio na dose de 5g/L.

Ap0s o estabelecimento da col6nia de D. vitifoliae em laboratoério, foram avaliados os
pardmetros bioldgicos do inseto quando alimentados em raizes lignificadas de ‘Bord6’ (Vitis
labrusca), ‘Cabernet Sauvignon’ (Vitis vinifera), ‘BRS Lorena’ (Vitis vinifera x Seyval [Seibell
5656-Rayon d’Or]), ‘Magnolia’ (Vitis rotundifolia) e do porta-enxerto ‘Paulsen 1103 (Vitis
berlandieri x Vitis rupestris), com 15 meses de idade cultivadas em baldes (3L) em casa de
vegetacdo, conforme descrito anteriormente. Para tanto, foi utilizada a metodologia proposta
por Granett et al. (1983) e Kingston et al. (2007). Posteriormente, para cada cultivar de videira
estudada, pedacos de raizes (aproximadamente 3-7 mm de diametro x 10 cm de comprimento)
lignificadas (possivel formacéo de tuberosidades) foram obtidas das plantas cultivadas em casa
de vegetacdo. Em laboratorio, as raizes foram lavadas com auxilio de uma escova macia e, em

seguida, mergulhadas durante 5 minutos em solugdo aquosa contendo o fungicida Ridomil Gold
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MZ ® (Syngenta) na proporcdo de 2,3 g do produto comercial por litro de agua para fazer a
desinfec¢do e limpeza do material. Feito isso, os pedacos de raizes foram lavados trés vezes em
agua destilada esterilizada. Ap6s a limpeza e desinfeccdo, 0s pedacos das raizes foram
colocados individualmente dentro de placas de Petri (10 cm de didmetro) sobre papel-filtro.
Para evitar a desidratacdo das raizes durante o periodo experimental, em uma das extremidades
de cada raiz foi colocado algodao umedecido. Apds o acondicionamento das raizes na placa,
foi inoculado com o auxilio de um pincel de ponta fina, um ovo de D. vitifoliae por placa (com
24 horas de idade) proveniente da criacdo de manutencdo. Apds a inoculacdo, as placas foram
seladas com filme plastico (Parafilm™) para evitar a fuga das ninfas apos a eclosdo e
acondicionadas cdmaras tipo BOD (temperatura constante 25 + 1°C, umidade relativa de 70
10%, mantidas no escuro (fotoperiodo 0:24 (L:E)).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 120 repeticOes (placas)
por tratamento. Apos a eclosdo das ninfas, os parametros bioldgicos avaliados foram: o nimero
de instares; duracdo (dias) e a viabilidade (%) de cada instar e duracédo e viabilidade do ciclo
bioldgico (ovo a adulto). A determinacdo do numero de instares foi avaliada diariamente
mediante a presenca de exuvias liberadas pelos insetos com um auxilio de um microscépio
estereoscopico (5x) até a fase adulta (Fig. 2). Ap6s o surgimento dos adultos (fémeas), foi
avaliado o periodo de pré-oviposicdo (dias), oviposicdo (dias), pds-oviposicdo (dias),
fecundidade diaria (numero de ovos por fémea por dia), fecundidade total (nimero de ovos por
fémea), longevidade (dias) e viabilidade embrionaria (%). Para a determinacdo da viabilidade
foram utilizados os ovos da segunda postura. Com base nos pardmetros bioldgicos de
desenvolvimento de D. vitifoliae foi determinada a tabela de vida de fertilidade estimando o
tempo de geracdo (T), a taxa liquida de reproducéo (Ro) e a taxa intrinseca de crescimento (rm).

Anélise estatistica. A duracgdo e a viabilidade ninfal e do ciclo bioldgico (ovo a adulto),

periodo de pré-oviposigdo, periodo de oviposicéo, periodo de pos-oviposicéo, fertilidade diaria
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e total foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e teste de homocedasticidade
de Hartley e Bartlett. Posteriormente, as médias foram submetidas a analise de variancia
(ANOVA) por meio do teste F (P <0,05) utilizando o procedimento SAS ® GLM (SAS Institute,
2000). Quando os dados foram significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(P < 0,05). A longevidade (dias) de adultos de D. vitifoliae foi avaliada por curvas de
sobrevivéncia usando o estimador Kaplan-Meier e posteriormente comparada por teste de log-
rank com auxilio do software R® (R Development Core Team, 2000). Os pardmetros da tabela
de vida de fertilidade foram estimados pelo método Jackknife usando o software Lifetable.SAS
(Maia et al. 2000), e as médias foram comparadas pelo teste t bilateral (P <0,05) com o software
SAS® (SAS Institute, 2000). As diferencas entre os tratamentos foram avaliadas a um nivel de

significancia de o= 0,05 SAS® (SAS Institute, 2000).

Resultados

Nas 14 mudas de ‘Paulsen 1103’ avaliadas, foi registrada a presenca de ovos de inverno
em 78% das plantas. Nas mudas que apresentaram posturas, foi encontrada uma média de 31,0
+ 6,31 ovos de inverno/muda localizados ao longo do tronco das plantas (Fig. 3), no ritidoma
(camada externa da casca), ndo sendo encontrado ovos nos ramos laterais.

Em relacdo aos parametros bioldgicos nas cultivares de videira, foi verificado que as
ninfas da filoxera-da-videira ndo conseguiram se desenvolver e formar tuberosidades no porta-
enxerto ‘Paulsen 1103’ e na cultivar ‘Magnoélia’ (Tabela 1). Em contraste, ninfas que se
alimentaram nas cultivares ‘BRS Lorena’, ‘Bordd’ e ‘Cabernet Sauvignon’ apresentaram quatro
instares ninfais (Tabela 1). Em ‘Cabernet Sauvignon’, as ninfas apresentaram a menor duragdo

(15,5 dias), diferindo significativamente (F= 15.10; g.1.=2, 204; p <0.0001) das cultivares ‘BRS
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Lorena’ (29,2 dias) e ‘Bordo’ (34,4 dias) (Tabela 1). Em relacdo a viabilidade ninfal, apenas
23,4% das ninfas alimentadas em raizes de ‘Bord6’ chegaram a fase adulta, diferindo
significativamente (F= 23.12; g.1.= 2, 211; p <0.0001) da cultivar ‘BRS Lorena’ (59,2%) e
‘Cabernet Sauvignon’ (90,2%) (Tabela 1). Durante a fase adulta, ndo foi verificada diferenca
significativa nos periodos de pré-oviposicdo (F= 52.12; g.1.= 2, 210; p =0.1124) e reproducéo
(F=45.11; g.l.= 2, 216; p =0.1123) (Tabela 2). Entretanto, insetos alimentados em raizes de
videira da cultivar ‘Bord6’ apresentaram maior periodo pés-reprodutivo (F=44.22; g.1.= 2, 196;
p <0.0001) e a menor fecundidade diaria (F= 8.12; g.1.=2, 180; p <0.0001) e total (F= 4.12;
g.1.=2, 180; p <0.0001) em relagdo aos demais tratamentos (Tabela 2). Em contraste, ninfas
alimentadas em raizes de videira de ‘Cabernet Sauvignon’ apresentaram as maiores taxas de
fecundidade diria (9,5 £2.31 ovos por dia) e total (207,8 £1.77 ovos por fémea) (Tabela 2). As
andlises das curvas de sobrevivéncia mostraram diferencas significativas na longevidade de
fémeas (y 2 =21,1gl =2, p<0,0001) conforme a cultivar em que os insetos se desenvolveram
(Fig. 4). A cultivar ‘Cabernet Sauvignon’ diferiu significativamente da cultivar ‘BRS Lorena’,
mas nao diferiu da cultivar Bordo. Nao houve diferenga entre a ‘Bordo’ e a cultivar ‘BRS
Lorena’.

De acordo com a tabela de vida de fertilidade (Tabela 3), insetos alimentados em raizes
de ‘Cabernet Sauvignon’ apresentaram o melhor desempenho bioldégico com menor tempo de
desenvolvimento (T) entre as gera¢des. Em aproximadamente 21,4 dias (T) de desenvolvimento
em raizes de ‘Cabernet Sauvignon’, espera-se que 219,3 fémeas de D. vitifoliae, sejam
produzidas de cada fémea na fase reprodutiva (Tabela 3). Em contraste, uma redugéo
significativa (P <0,05) de aproximadamente 95% e 97%, respectivamente, foi observada na
capacidade reprodutiva dos insetos que se alimentaram em raizes de ‘BRS Lorena’ (Ro= 10,7)

e ‘Bordd’ (Ro=5,66) (Tabela 3). Além disso, os insetos mantidos em ‘BRS Lorena’ e ‘Bordd’
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foram afetados negativamente na taxa intrinseca de aumento (rm), com uma reducao de 95% e

98% na capacidade de aumento da populagéo da praga ao longo do tempo (Tabela 3).

Discussao

Estudos sobre o ciclo biolégico e o modo de reproducdo da filoxera-da-videira foram
fundamentais para compreender o comportamento do inseto desde o surgimento da praga
(Forneck e Huber 2009). Em afideos, estudos relacionados ao modo reprodutivo aumentaram a
compreensdo de sua histdria evolutiva e adaptativa e dos estimulos envolvidos na inducédo da
reproducdo sexual (Simon et al. 2002). Entretanto, para a filoxera-da-videira, os fatores
indutores da reproducdo holociclica ainda sd@o pouco conhecidos (Forneck e Huber 2009).
Acredita-se que a diminuicdo da temperatura, dias mais curtos ou condi¢Bes desfavoraveis da
planta hospedeira podem ser indutores (Planchon, 1869). Clever (1959ab) acrescenta que altas
densidades populacionais de filoxera também pode levar a inducdo do ciclo holociclico. Este
trabalho apresenta o primeiro relato da ocorréncia dos ovos de inverno de D. vitifoliae a campo
no sul do Brasil. Os ovos foram encontrados nos troncos da videira, em periodos de baixa
temperatura (Temperatura média do inverno/2020 de 14,42 °C) (INMET, 2021) no periodo de
entressafra da cultura, comprovando a existéncia da reproducdo sexuada do inseto (Fig. 5).

Em outras regides viticolas do mundo, a reproducdo sexuada da filoxera é considerada
um fendmeno raro (Powell et al. 2013). Arancibia et al. (2018) propdem que a partenogénese é
o principal modo reprodutivo da filoxera na Argentina, contudo, os autores salientam que a rara
reproducdo sexuada ndo deve ser descartada. Trabalhos com marcadores microssatélites,
verificaram que na Califérnia (Lin et al. 2006), Australia (Corrie et al. 2002), China (Sun et al.
2009) e Europa (Vorwerk e Forneck 2006), a reproducédo assexuada é o principal sendo o Unico
modo de reproducéo da espécie, com ninfas de primeiro instar hibernando nas raizes durante a

passagem do inverno (Forneck et al. 2001). No entanto, estudos realizados por Islam et al.
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(2013), Riaz et al. (2017) e Lund et al. (2017) salientam que a reprodugdo sexuada também
pode ocorrer.

Segundo Forneck e Huber (2009) a Unica referéncia convincente para a ocorréncia de
ovos de inverno no campo foi fornecida por Grassi et al. (1912), em V. berlandieri. Fémeas
aladas foram amostradas no campo e a fase sexual estudada em laboratdrio, no entanto,
nenhuma observagdo confirma a concluséo do ciclo sexual dentro do vinhedo (Davidson e
Nougaret 1921, Forneck et al. 2001, Corrie et al. 2002). Estudos envolvendo o modo de
reproducdo do tipo holociclico da filoxera-da-videira sdo dificeis em fungdo do tamanho do
inseto (Forneck et al. 2001). In vitro, Forneck et al. (2001) conseguiram que a filoxera chegasse
até a fase sexual, contudo nenhum acasalamento foi observado, resultando em ovos néo
fecundados. De acordo com Grassi et al. (1912) os ovos de inverno sdo mais abundantes na
regido mediana do tronco da planta, entre a base e o inicio da parte aérea. Neste trabalho, todos
0s ovos foram encontrados ao longo do tronco das plantas, no ritidoma, estando ausente nos
ramos laterais e gemas. Quando encontrado, 0 ovo estd preso por um pedunculo curvo
geralmente a superficie interna da casca (Davidson e Nougaret 1921). Esse pedunculo nao foi
observado neste trabalho, porém, proximo ao ovo de inverno, geralmente foi verificada a
presenca de um cadaver da filoxera (fémea sexuada) que, logo apds a postura, acaba morrendo.
Forneck et al. (2001) observaram que antes da postura, as fémeas sexuais tornam-se inativas e
diminuem de tamanho e, apds a postura, adquirem aspecto desidratado.

Uma melhor compreensdo do modo de reprodugdo da filoxera é crucial para o
desenvolvimento de estratégias de controle eficazes no manejo da praga. A reproducdo sexuada
apresenta vantagens pela recombinacdo de alelos. Em alguns paises, mesmo que essa taxa dessa
recombinacdo na filoxera seja baixa, ela pode interferir no manejo de pragas através da

resisténcia de agrotoxicos e preferéncia por hospedeiros (Vorwerk e Forneck 2006). Lund et al.
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(2017) acrescenta que a reproducdo sexual entre diferentes populagdes associadas a hospedeiros
resistentes contribui na selecdo de novos genétipos de filoxera-da-videira.

No processo de producdo de mudas, a técnica tradicionalmente empregada pelos
viticultores e viveiristas brasileiros é a enxertia em porta-enxerto enraizado no campo, realizada
com maior frequéncia na fase de repouso da planta (enxertia de lenho maduro) (Kuhn et al.
2007). Com a informacdo da presenca dos ovos de inverno nas mudas, um novo local de
dispersdo da filoxera é evidenciado, e estratégias de manejo nessa fase devem ser estudadas.

Ao avaliar os parametros bioldgicos da espécie em laboratorio, o porta-enxerto 'Paulsen
1103 e a cultivar “‘Magnolia’ mostraram-se resistentes, com mortalidade de 100% das ninfas
de primeiro instar em raizes lignificadas. Segundo Grannet et al. (2001), porta-enxertos com
parentesco V. berlandieri afetam negativamente a sobrevivéncia do inseto, sugerindo que uma
toxina letal para imaturos pode estar envolvida. Raizes de espécies de origem americana
conferem resisténcia ao desenvolvimento de tuberosidades, no entanto, muitas dessas espécies
resistentes permitem o desenvolvimento de nodosidades em graus variados (Forneck et al.
2001). A espécie V. rotundifolia tem sido empregada mundialmente como fonte de resisténcia
a problemas fitossanitarios da videira, com destaque a fungos do solo como Fusarium
oxysporum (Andrade et al. 1993), cochonilhas (Botton et al. 2004) e nematoides de solo
(Walker et al. 1994). Botton e Colleta (2010) demonstraram reduzida infestacéo pela cochonilha
Eurhizococcus brasiliensis em raizes de cultivares de V. rotundifolia, destacando-se a cultivar
‘Magnolia’ com maior grau de resisténcia a cochonilha (Botton et al. 2004).

Em contraste, as cultivares ‘Bordo’, ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘BRS Lorena’ mostraram-
se suscetiveis ao desenvolvimento da filoxera-da-videira em raizes lignificadas. Experimentos
de laboratério com raizes extirpadas mostram que a filoxera apresenta 6timo desempenho de
tabela de vida em raizes de V. vinifera e desempenho reduzido em ndo V. vinifera ou cultivares

hibridas (Grannet et al. 2001).
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O desenvolvimento mais acelerado do periodo ovo a adulto de D. vitifoliae em raizes de
‘Cabernet Sauvignon’, sem um decréscimo no desempenho, é consequéncia de uma fonte de
nutricdo de alta qualidade as ninfas (Edgar, 2006). Um menor tempo de desenvolvimento pode
fornecer vantagens adaptativas aos individuos, diminuindo uma possivel competi¢do (intra ou
interespecifica) com outros organismos na natureza (Dmitriew, 2011). As diferencas
observadas em alguns parametros bioldgicos (duracdo e viabilidade do ciclo bioldgico ovo a
adulto) quando os insetos se alimentaram em raizes das cultivares ‘BRS Lorena’ ¢ ‘Bordo’
afetaram significativamente a fecundidade diaria e total dos insetos. Esta menor adequacéo
biolégica da fase ninfal e adulta da espécie em ‘BRS Lorena’ e ‘Bordd’, afetou
significativamente os parametros da tabela de vida de fertilidade. Fato ndo observado em insetos
criados em ‘Cabernet Sauvignon’, que tendem a aumentar o nimero de descendentes mais
rapidamente com o tempo (Granett et al. 2001), sendo considerado um alimento adequado para
o0 desenvolvimento bioldgico da espécie ao longo das geracdes (Parra, 2012).

Experimentos de laboratorio utilizando raizes de videira sdo Uteis para determinar a
influéncia da cultivar hospedeira na capacidade de desenvolvimento da filoxera e, assim,
determinar o grau de resisténcia (Grannet et al. 1987, Makee et al. 2004, Pavlousek, 2012).
Com o crescente aumento da presenca de biotipos de filoxera (Forneck et al. 2016) torna-se
necessario mais estudos com o intuito de selecionar novos porta-enxertos que apresentem maior
grau de resisténcia a filoxera. Este trabalho € a primeira referéncia no Brasil tomando-se como
base a estimativa da tabela de vida de fertilidade de D. vitifoliae em diferentes cultivares de uva
do género Vitis e o primeiro relato da ocorréncia de reproducdo sexuada de D. vitifoliae
mediante a formacdo da fase de ovo de inverno durante o periodo de entressafra da cultura da
videira a campo. Novos estudos devem ser realizados com a finalidade de avaliar a resisténcia

de diferentes porta-enxertos utilizados no Brasil, conhecer a viabilidade das ninfas advindas



38

dos ovos de inverno, bem como verificar a possibilidade de os ovos de inverno serem uma fonte

de dispersdo da praga através das mudas para diferentes regides viticolas.
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Tabela 1. Duracdo (dias) e viabilidade (%) da fase de ninfa da filoxera-da-videira em raizes de

cultivares de videira, mantidas em camara climatizada (a 25+£1°C, 70+10% de umidade relativa,

no escuro) do tipo BOD ®,

instar Cultivar
‘BRS Lorena’ ‘Bordo’ ‘Cabernet ‘Paulsen 1103’ ‘Magnolia’
Sauvignon’
Duracéo (Dias)
I 22.3+0.97® b 228+187b 10.7+041a * *
I 28+0.13b 6.2+141c 1.7+0.06 a
i 2.1+£0.08b 28+0.21b 15+0.06a
v 2.0+0.08b 26+0.27b 16+005a
Total 29.2+0.22b 34.4+0.89c 155+0.12a
Viabilidade (%)
I 65.0£4.37b 31.7+4.26¢ 942+214a * *

I 949+251ab 89.5+5.04b 97.3+147a
i 959+230a 100.0 + 0.00 a 99.1+0.87a
v 100.0+0.00 a 85.3+6.16b 100.0+0.00 a
Total 59.2+2.12b 234 +176¢C 90.2+2.98a

D Média + EP seguida por letras iguais, nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.
* Cultivar ndo utilizada para anélise estatistica pela auséncia de desenvolvimento do inseto.
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Tabela 2. Parametros bioldgicos da filoxera-da-videira em cultivares de videira, em cdmara

climatizada (a 25+1°C, 70+10% de umidade relativa, no escuro) do tipo BOD

Parametro Cultivar
‘BRS Lorena’ ‘Bordd’ ‘Cabernet

Sauvignon’
Duracéo da fase de ovo (dias) 52+0.03a 58+0.06a 51+001a
Viabilidade da fase de ovo (%) 100.0+0.00a 100.0+0.00a 100.0+0.00a
Periodo pré-reprodutivo (dias) 5.9+ 0.45a 6.8 £ 0.89a 6.0 £ 0.75a
Periodo reprodutivo (dias) 20.5+1.23a 20.3 +1.96a 21.4+0.74a
Periodo pds-reprodutivo (dias) 11.2+1.01b 13.4+1.34b 9.6 +£1.98a
Fecundidade diaria (ovos por dia) 1.8+£0.14b 0.94+£0.03¢c 951+23la
Fecundidade total (ovos por fémea) 49.6+1.23b 20.9+0.76¢C 2078+ 1.77a

(DMédia + EP seguida por letras iguais, nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

Tabela 3. Tabela de vida de fertilidade de filoxera-da-videira em cultivares de videira, em

camara climatizada (a 25+1°C, 70+10% de umidade relativa, no escuro) do tipo BOD®,

Cultivar T (dias) Ro (9/9) m (2/%)
‘BRS Lorena’ 35.1+0.09b 10.70 £ 5.44 b 0.010+0.001 b
‘Bordd’ 41.2+0.18¢c 566+1.70c 0.004 +£0.001 b
‘Cabernet Sauvignon’ 21.5+0.10 a 219.34 +43.53 a 0.197 +0.003 a

@Valores representam a média + SE obtida pelo método Jacknife por meio do programa SAS.
T = duracdo de cada geracdo; Ro = taxa liquida de reproducdo; e rm = razdo infinitesimal de
aumento. Para cada parametro avaliado, os valores seguidos da mesma letra na coluna nao
diferiram entre si (P> 0,05).
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Figura 1. Verificagdo da presenca de ovos de inverno da filoxera-da-videira em troncos e ramos laterais do porta-enxerto ‘Paulsen 1103” com o

auxilio de um microscopio estereoscopio (5x).
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3° instar

Figura 2. Determinacdo do numero de instares mediante a presenca de exuvias (setas vermelhas) liberadas pelos insetos com um auxilio de um

microscopio estereoscopico (5x).
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Figura 3. Ovo de inverno coletado em agosto/2020 com aparéncia mais escura (A); ovo de inverno coletado em setembro, préximo a eclosdo da

Fundatrix (B); Fundatrix e ninfa radicola (criada em laboratdrio) (C).
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Figura 4. Curva de sobrevivéncia de fémeas adultas da filoxera-da-videira em trés cultivares
de videira, em camara climatizada (a 25+1°C, 70+10% de umidade relativa, no escuro) do tipo

BOD.
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Figura 5. Ciclo biologico ‘holociclico’ da filoxera-da-videira na regido sul do Brasil.
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Resumo - A filoxera-da-videira Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) (Hemiptera:
Phylloxeridae) ¢ um inseto que ataca folhas e raizes de videiras (Vitis spp.). Uma das
alternativas para 0 manejo da praga € o emprego de porta-enxertos resistentes. Neste trabalho,
foram avaliadas as cultivares copa ‘Bordd’, ‘Isabel’, ‘BRS Lorena’, ‘Cabernet Sauvignon’,
‘Magnélia’, e ‘Chardonnay’, os porta-enxertos ‘Paulsen 1103°, ‘SO4°, ‘IAC 766°, ‘IAC 572’ ¢
as selecOes de porta-enxertos ‘1111-21°, *548-44°, ‘548-15" ¢ ‘IBCA-125’ quanto a resisténcia
a forma radicola da filoxera. Em laboratorio, pedacos de raizes de cada gendtipo foram
colocados aos pares sobre um papel-filtro, dentro de placas de Petri (10 cm de didmetro)
envolvendo as raizes em algoddo umedecido para manter o material viavel durante o periodo
experimental. Cada pedaco de raiz foi infestado com dez ovos de filoxera (1-3 dias de idade)
fechando as placas em seguida com Parafilm™ mantendo-se 0 conjunto na temperatura de 25
+ 1 °C, umidade relativa de 70 £ 10%, no escuro. O numero de insetos sobreviventes (0vos,
ninfas e adultos) por raiz foi avaliado aos 15, 20, 25, 30 e 35 dias ap06s a infestagcdo. O local de
alimentacdo (raiz lignificada ou ndo lignificada) que o inseto estava presente foi registrado.
Cultivares de origem ou com cruzamentos com Vitis vinifera resultaram em maior nimero de
tuberosidades (‘Cabernet Sauvignon’, ‘BRS Lorena’ e ‘Chardonnay’), enquanto que as de
origem americana (V. labrusca, V. berlandieri, V. rotundifolia, V. rupestris, V. riparia)
promoveram nodosidades. Dentre as cultivares copa, a maior quantidade de insetos
sobreviventes foi registrada em ‘Cabernet Sauvignon’ (superior a 58%), com 89,5% dos insetos
localizados no tecido lignificado. A sele¢dao ‘IBCA-125’ e os porta-enxertos ’SO4’ e ‘IAC-766’
apresentaram as maiores taxas de insetos sobreviventes aos 15 dias apds a infestacao (70,8%,
49,7% e 45%, respectivamente). Com excegao da selegdo ‘IBCA-125’, a maior parte dos insetos
estavam localizados no tecido ndo lignificado das raizes dos porta-enxertos >SO4’ ¢ ‘IAC-766’.
Os resultados demonstram que cultivar ‘Magnolia’ (V. rotundifolia) e as selecdes ‘548-15" (V.

labrusca x V. rotundifolia) e ‘1111-21" (Seyval-Villard 18315 (hibrido V. labrusca x Magnélia
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(V. rotundifolia)) apresentam reduzida infestacdo e sobrevivéncia de ninfas de D. vitifoliae nas
raizes apresentando potencial para serem empregadas como novos porta-enxertos resistentes ou

fontes de resisténcia ao inseto.

Palavras-chave: filoxera-da-videira; porta-enxertos; Vitis rotundifolia; manejo integrado de

pragas.

Introducéo

A filoxera-da-videira Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) (Hemiptera:
Phylloxeridae) é um dos insetos-praga mais importantes da videira, sendo encontrado na
maioria das regides viticolas do mundo (Powell et al. 2013). O inseto se alimenta inserindo o
aparelho bucal no tecido das folhas ou das raizes da videira (Granett et al. 2001). Os sintomas
nas folhas sdo conhecidos como galhas e ocorrem em folhas recém expandidas. Nas raizes
provocam as tuberosidades, quando se alimentam em raizes lignificadas, e nodosidades quando
ocorrem perto do apice das raizes, nas radicelas (Granett et al. 2001; Forneck e Huber, 2009).
Tanto as nodosidades quanto as tuberosidades afetam significativamente o transporte e a
absorcdo de nutrientes e agua (Benheim et al. 2012). Economicamente, as tuberosidades sdo as
mais prejudiciais por serem formadas no tecido radicular lignificado, expondo o sistema
vascular ao ataque de patdgenos fungicos presentes no solo (Omer et al. 1995 ; Edwards et
al. 2007). De acordo com Grannet et al. (1987), vinhedos ndo enxertados tornam-se
improdutivos dentro de 5 a 10 anos ap0s o estabelecimento da praga.

A constatagdo de que as especies e hibridos de Vitis de origem americana eram
resistentes a forma radicola da filoxera permitiu a criacdo de porta-enxertos resistentes a praga
(Grannet et al. 2001). A partir dessa descoberta, 0 uso de porta-enxertos se tornou obrigatorio

(Keller et al. 2010) para o cultivo de V. vinifera nos paises onde a praga esta presente (Vrsic et


https://onlinelibrary-wiley.ez103.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/j.1744-7348.2012.00561.x#aab561-bib-0146
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al. 2016). As espécies de Vitis de origem americana mais resistentes a praga sdo V. rupestris,
V. riparia e V. berlandieri e a maioria dos porta-enxertos de videira existentes no mundo tem
origem a partir do cruzamento com essas espécies (Grannet et al. 2001; Keller et al. 2010; Khan
et al. 2020). No entanto, ha uma preocupacéo crescente entre os técnicos e produtores visto que
90% dos genotipos de videira sdo enxertados sobre poucos porta-enxertos, resultando em
reduzida diversidade genética, o que pode resultar na selecdo de populagdes resistentes (Keller
et al. 2010). Um exemplo classico de quebra de resisténcia ocorreu no final da década de 1980,
na Califérnia, com o porta-enxerto AXR #1, resultante da combinagdo de V. vinifera x V.
rupestris (Grannet et al. 2001). Yin et al. (2019) acrescentam que ha uma preocupacao crescente
sobre a sustentabilidade dessa abordagem de manejo, visto que poucas medidas alternativas de
controle foram investigadas desde o surgimento dos porta-enxertos resistentes.

No Brasil, diversos porta-enxertos de videira s&o utilizados na viticultura, todos
considerados resistentes a praga (Soria; Dal Conte, 2005). Na regido sul do Brasil, o porta-
enxerto 'Paulsen 1103' (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) € um dos mais empregados devido a
sua tolerdncia ao Fusarium oxysporum considerado uma das principais causas da morte de
plantas na década de 90 (Grigoletti, 1993). Além disso, ainda é comum produtores utilizarem
cultivares de origem americana (Vitis labrusca) de pé-franco, as quais hospedam o inseto nas
raizes, contudo toleram os danos causados pela praga (Botton et al. 2003). No entanto, a partir
da década de 90, o declinio e a morte de plantas de videira na regido sul tem aumentado,
resultando na inviabilizacdo da viticultura em diversas propriedades do RS e SC. Uma das
alternativas para minimizar o problema do declinio e morte de plantas de videira é o emprego
de porta-enxertos resistentes aos estresses bioticos que ocorrem nas regides tradicionais de
producdo viticola no sul do Brasil, para se evitar maiores prejuizos e garantir a sustentabilidade
destas propriedades rurais. Os programas de melhoramento da Embrapa Uva e Vinho,

Universidade Federal do Parand (UFPR) e Epagri/Videira dispdem de um grupo de selecbes de
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potenciais porta-enxertos oriundos de cruzamentos entre Vitis spp. com a espécie Vitis
rotundifolia, considerada fonte de resisténcia a alguns fatores bidticos isolados, tais como
insetos, nematoides, fungos e bactérias de solo (Soria e Camargo, 1993; Botton e Colleta, 2010;
Walker et al. 2014).

Com relacdo a filoxera-da-videira, existem vérias metodologias para avaliar a
resisténcia dos porta-enxertos ao inseto, dentre elas entdo as raizes extirpadas (De Benedictis e
Granett, 1993; De Benedictis et al. 1996; Granett et al. 1983,1985, 1987; Kocsis et al. 2002;
Makee et al. 2004; Pavlosek, 2012), a cultura de tecido (Forneck et al. 1996; Grzegorczyk e
Walker, 1998; Kellow et al. 2002), vasos estabelecidos em condicdo de estufa (Boubals, 1966a;
Herbert et al. 2010; Pavlousek, 2012; Ramming, 2010), videiras cultivadas a campo (Boubals,
1966a; Trethowan e Powell, 2007) ou, idealmente, uma combinacéo destes (Powell et al. 2013).
Segundo Grannet et al. (1987) e Makee et al. (2004), o uso de raizes extirpadas ¢ um dos
métodos mais utilizados para avaliar a resisténcia de porta-enxertos a filoxera. Com pedacos de
raizes de videira, é possivel avaliar a capacidade de desenvolvimento da filoxera e, assim,
selecionar gendtipos promissores para posterior avaliagdo em campo (Grannet et al. 1987;
Makee et al. 2004; Pavlousek, 2012). Frente a isso, neste trabalho foi avaliada a resisténcia de
cultivares de videira (Vitis spp.) utilizando o método de raizes extirpadas a filoxera-da-videira

em laboratorio.

Material e Métodos

A avaliacdo da resisténcia de gendtipos de videira a D. vitifoliae foi conduzida no
laboratorio de Entomologia da Embrapa Uva e Vinho, Bento Gongalves, RS, Brasil (Latitude
29°09°56” S, Longitude 51°32°3” O) na temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70 +

10%, no escuro, seguindo a metodologia proposta por Grannet et al. (1983) e Kocsis et al.
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(2002). Foram conduzidos experimentos visando avaliar o desenvolvimento da forma radicola
da filoxera sobre cultivares comerciais de videira, porta-enxertos comerciais e selegoes
promissoras oriundas dos programas de melhoramento da Embrapa Uva e Vinho, UFPR e
Epagri/Videira (Tabela 1). As plantas foram previamente cultivadas em casa de vegetacdo em
baldes plésticos (3L) contendo composto organo-mineral constituido por 2 partes de solo
(corrigido a pH 5,6-5,8), 1 parte de substrato a base de turfa canadense e 0,5 de vermiculita
(granulometria fina). O composto foi misturado e esterilizado a 145°C durante 45 minutos em
autoclave. Ao longo do ciclo da cultura, foram realizadas adubac¢des anuais (no periodo da
primavera-verdo) com nitrato de célcio na dose de 5¢/L, seguindo as recomendacGes para a
cultura da videira. Insetos provenientes de um vinhedo comercial coletado em raizes da cultivar
‘Isabel’ cultivada em pé-franco, com 12 anos de idade, localizado no municipio de Nova Roma
do Sul, RS, Brasil (Latitude 28°58°9” S, Longitude 51°24°25” O) foram utilizados nos
experimentos. A campo, pedacos de raizes de "Isabel" foram coletados com o auxilio de uma
tesoura, acondicionados em bandejas plasticas (5L) e transportados até o laboratério. No
laboratdrio, ovos de filoxera foram retirados dessas raizes e transferidos para pedacos de raizes
(aproximadamente 3-7 mm de didmetro x 10 cm de comprimento) da cultivar ‘Cabernet
Sauvignon’ (V. vinifera), para multiplicacéo, seguindo a metodologia proposta por Kingston et
al. (2007).

Para cada cultivar de videira avaliada (Tabela 1), pedacos de raizes com
aproximadamente 3-7 mm de didmetro x 10 cm de comprimento foram obtidos das plantas (15
meses de idade) cultivadas em casa de vegetacdo. Em laboratorio, as raizes foram lavadas com
auxilio de uma escova macia e, em seguida, foi realizada a desinfec¢do mediante a imersdo das
raizes durante 5 minutos em solu¢do aquosa contendo o fungicida Ridomil Gold MzZ®
(Syngenta, Brasil, Sdo Paulo) na proporc¢éo de 2,3 g do produto comercial por litro de agua.

Posteriormente, os pedacos de raizes foram lavados trés vezes em agua destilada esterilizada.
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Apo0s a limpeza e desinfec¢do, os pedagos das raizes foram acondicionados em placas de Petri
(10 cm de diametro) (dois pedacos por placa) sobre papel-filtro. Para evitar a desidratacdo das
raizes durante o periodo experimental, em uma das extremidades de cada raiz foi colocado
algoddo umedecido. Foi respeitado um periodo de 10 dias para que as raizes lignificadas
emitissem radicelas. Apos dez dias, foi realizada a infestagdo mediante a deposicao de 10 ovos
de filoxera (1 a 3 dias de idade) em cada pedaco de raiz, com o auxilio de um pincel de ponta
fina, provenientes da criacdo de manutencao. Apds a infestacdo, as placas foram seladas com
filme plastico (Parafilm™) para evitar a fuga das ninfas ap6s a eclosdo e acondicionadas em
camaras tipo BOD (temperatura constante 25 + 1°C, umidade relativa de 70 + 10%, mantidas
no escuro (fotoperiodo 0:24 (L:E)). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com 40 repeticOes (raizes) por tratamento (gendétipo). As avaliacdes foram realizadas, 15, 20,
25, 30 e 35 dias apds a infestacdo dos ovos, mediante a avaliacdo do nimero de ovos, ninfas e
adultos presentes em cada raiz. O inseto foi caracterizado como adulto a partir do momento que
foi constatada a presenca de ovos. Na primeira avaliacdo realizada aos 15 dias, foi registrada a
localizacdo dos insetos sobreviventes nas raizes caracterizando como ‘tecido lignificado’ e
‘tecido ndo lignificado’ (Fig.1). Somente para os insetos que chegaram a fase adulta, o local de
alimentacdo passou a ser caracterizado como tuberosidade (raiz lignificada) e nodosidade (raiz
ndo lignificada e callus) (Fig.2). A cada avaliacdo, os ovos eram contabilizados e retirados da
placa.

Analise estatistica. Os dados foram analisados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-
Wilk (1965), e de homoscedasticidade pelo teste Hartley (1950) e Bartlett (1937).
Posteriormente, as médias foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) por meio do teste
F (P< 0,05) utilizando o procedimento ®SAS GLM (SAS Institute, 2000). Quando os dados

foram significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P< 0,05).
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Resultados

O numero médio de insetos sobreviventes de filoxera (ninfas e adultos) nas raizes diferiu
significativamente conforme a cultivar avaliada em todos os periodos de avaliacdo apos a
infestacdo (Tabela 2). As maiores infestacdes (ninfas e adultos sobreviventes) de filoxera foram
observadas na cultivar ‘Cabernet Sauvignon’ e na sele¢do ‘IBCA-25 diferindo dos demais
tratamentos aos 15 (F=15,12; g.1.=13, 492; p<0,0001), 20 (F=22,14; g.1.=13, 492; p<0,0001),
25 (F=30,76; ¢.1.=13,492; p<0,0001), 30 (F=13,90; g.1=13,492; p<0,0001) e 35 dias (F=8,11;
gl=13, 492; p<0,0001) (Tabela 2). Em contraste, para todos os periodos avaliados, raizes de
‘Magnolia’ e das selecdes 548-15" e ‘1111-21’ proporcionaram a menor quantidade de ninfas
e adultos sobreviventes com uma variacdo na infestacdo de 0 a 0,26 insetos por raiz avaliada
(Tabela 2). Aos 35 dias, 0s porta-enxertos ‘Paulsen 1103’ ¢ ‘IAC 572’ apresentaram o mesmo
numero de insetos sobreviventes dos tratamentos ‘Magndlia’, 548-15" ¢ ‘1111-21’ (Tabela 2).

Quanto a posi¢do nas raizes onde as ninfas da filoxera se localizaram, cultivares
oriundas de V. vinifera apresentaram o maior nimero de insetos presentes no tecido lignificado,
ganhando destaque as cultivares ‘Cabernet Sauvignon’ (89,5%) e ‘BRS Lorena’ (86,7%). Cerca
de 96,5% dos insetos vivos observados na selegdo ‘IBCA-125” estavam localizados na raiz
lignificada. Para os poucos sobreviventes encontrados aos 15 dias de avaliagdo na selegdo ‘548-
15°, todos estavam no tecido lignificado (100%). Para os porta-enxertos comerciais, ‘Paulsen
1103, ‘SO4’, ‘IAC-766’ e ‘IAC-572’, o local predominante foi no tecido néo lignificado com
valores variando de 66,1% (‘IAC-766") a 92,6% (‘SO4’) (Tabela 2).

Raizes da cultivar ‘Cabernet Sauvignon’ proporcionaram estatisticamente (F=22,14;
g.1.=13, 486; p<0,0001), a maior quantidade de insetos que atingiram a fase adulta (4,32 por
raiz) com cerca de 87,93% localizados nas tuberosidades (Tabela 3). Em contraste, a menor

quantidade de adultos foi observada nas raizes de ‘548-44’ (0,1), ‘Magnélia’ (0,025), ‘1111-



60

217 (0,03) e 548-15 (0), todos localizados nas nodosidades das raizes (Tabela 3). Nas cultivares
copa, 0 nimero de insetos adultos foi de 2,77 (‘Chardonnay’) e 2,53 (‘BRS Lorena’) para
genotipos com origem em V. vinifera e de 1,48 (‘Bord6’) e 1,28 (‘Isabel’) para V. labrusca
(Tabela 3). Nas cultivares ‘BRS Lorena’ e ‘Chardonnay’ 0s adultos foram localizados
predominantemente nas tuberosidades (80,81% e 55,86%, respectivamente) enquanto que para
as V. labruscas (‘Isabel’ e ‘Bordd’) os mesmos estavam nas nodosidades (98% e 78,95%,
respectivamente). Dentre 0s porta-enxertos comerciais, a maior porcentagem de adultos foi
verificada em ‘S04’ (23,16%) sem diferir de ‘l1AC-766" (17%), ‘Paulsen 1103 (14,5%) e ‘IAC-
572’ (13,44%), todos localizados nas nodosidades (Tabela 3).

Em relacdo a fecundidade total, houve diferenca significativa entre as cultivares
estudadas (F=33,08; g.1.=13, 464; p<0,0001). Raizes de Cabernet Sauvignon’ apresentaram a
maior quantidade de ovos por fémea (62,8 ovos) (Figura 3). Por outro lado, as menores
fecundidades totais foram observadas em raizes de ‘548-44’ (20,4 ovos), ‘IAC 572’ (18,9 ovos)
e ‘Magnolia’ (16 ovos) (Figura 3). Como nenhuma ninfa da filoxera chegou a fase adulta na
selegdo ‘548-15, nao foi registrada a presenca de ovos nas raizes (Figura 3). Nao foi observada
diferenca significativa na quantidade de ovos presentes nos portas-enxertos comerciais ‘Paulsen

1103 (45,5 ovos) e ‘SO4’ (44,7 ovos) (Figura 3).

Discussao

As plantas, durante a sua escala evolutiva, desenvolveram mecanismos para resistir ao
ataque de patogenos e artropodes-praga (Hanley et al. 2007; Jansen et al. 2009). Esses
mecanismos de defesa podem ser estruturais e bioquimicos, ambos pré e/ou pos-formados em
funcdo da deteccdo do patdgeno/praga no hospedeiro (Dallagnon, 2018). Os mecanismos

estruturais constituem-se em barreiras fisicas a penetracdo e/ou colonizacgao, enquanto que 0s
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bioquimicos englobam substancias capazes de inibir o desenvolvimento do individuo ou gerar
condicdes adversas para a sua sobrevivéncia nos tecidos do hospedeiro (Schwan-Estrada et al.
2008). Para a filoxera-da-videira, 0 uso de porta-enxertos resistentes é a principal forma de
manejo a longo prazo adotado em escala mundial onde o inseto encontra-se presente (Granett
et al. 2001). Contudo, os mecanismos de resisténcia envolvidos ainda ndo sdo bem
compreendidos (Keller et al. 2010).

De uma forma geral, a presenca de tuberosidades nas raizes causadas pelo inseto sdo
indicacbes da suscetibilidade dos gendtipos em avaliacBes quanto a resisténcia dos porta-
enxertos (Ramming et al. 2010). No entanto, a presenca de nodosidades pode ser comum em
alguns porta-enxertos (Grannet et al. 2001). Além disso, Pavlosek (2012) relata que algumas
videiras séo tolerantes e conseguem suportar populacgdes de filoxera se reproduzindo livremente
nas suas raizes fibrosas (nodosidades). Em contraste, videiras resistentes exercem uma
influéncia negativa na reproducdo e desenvolvimento da filoxera nas raizes e ndo conduzem a
um forte crescimento populacional, enquanto que as videiras com alto grau de resisténcia, a
filoxera ndo consegue se estabelecer nos locais de alimentacdo na raiz, sem a formacdo de
nodosidades ou tuberosidades (Viala e Ravaz, 1903). De acordo com Forneck et al. (2001)
porta-enxertos que resistem a alimentacdo de nodosidades também inibem a formacdo de
tuberosidades, tornando a falta de nodosidade o mais alto nivel de resisténcia.

Entre as cultivares avaliadas neste trabalho, a maior taxa de tuberosidades ocasionada
por insetos que chegaram a fase adulta foi observada em V. vinifera, ‘Cabernet Sauvignon’,
‘Chardonnay’ e o hibrido ‘BRS Lorena’ sendo caracterizadas como suscetiveis. Por outro lado,
0S porta-enxertos comerciais ‘SO4’, ‘IAC-766°, ‘Paulsen 1103* e ‘TAC-572° apresentaram
apenas nodosidades, caracterizando-se como resistentes.

Trabalhos conduzidos por Ramming et al. (2010) em casa de vegetagdo avaliando a

presenca de nodosidades em diferentes porta-enxertos, consideraram o ‘Paulsen 1103’ como
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muito resistente, pois ndo foram observadas nodosidades. O ‘Paulsen 1103’ é um porta-enxerto
oriundo de V. berlandieri e V. rupestris e embora Viala e Ravaz (1903) afirmarem que V.
berlandieri possua alto nivel de resisténcia, Grzegorczyk e Walker (1998) também observaram
insetos se alimentando nas pontas das raizes em acessos vindo destes cruzamentos. Estudos
vém alertando para o aumento significativo de populagdes da filoxera em nodosidades em
porta-enxertos (Ex. ‘Paulsen 1103’) que antes eram considerados resistentes ao inseto (De
Benedictis et al. 1996; Grannet et al. 2007; Grannet e Walker, 2009), inclusive no Brasil.

As cultivares de V. labrusca ‘Isabel’ ¢ ‘Bordd’ apresentaram o mesmo nimero de
insetos que chegaram a fase adulta que os porta-enxertos (V. berlandieri, V. riparia e V.
rupestris). No entanto, na cultivar ‘Bordo’ a filoxera conseguiu formar tuberosidades (21,05%)
indicando uma suscetibilidade desse gendétipo ao inseto. No Brasil, ainda € comum os
produtores plantarem cultivares de origem americana como ‘Bordd’ (V. labrusca) sem o
emprego de porta-enxertos. Em vinhedos de V. labrusca com declinio na regido da Serra
Gaucha foi observado a presenca conjunta da forma radicular da filoxera com os fungos de solo
Fusarium spp. e Cylindrocarpon destructans o que pode resultar num declinio e morte precoce
das plantas (Botton e Walker, 2009). O mesmo foi observado na sele¢cdo ‘IBCA-125" que
manteve altos indices de insetos sobreviventes em todo o periodo avaliado com 80% dos adultos
presentes nas tuberosidades. A selecdo ‘548-44’, apesar de apresentar altos indices de insetos
(ninfas vivas) em todas as avaliacdes, apenas 1% destes chegaram a fase adulta. Neste trabalho,
a cultivar ‘Magnolia’ e as selegdes ‘1111-21° e 548-15" apresentaram as menores taxas de
infestacdo da praga nas raizes, destacando-se a selecdo ‘548-15°, que ndo permitiu o
desenvolvimento de nodosidades nem tuberosidades, demonstrando alto grau de resisténcia.
Dados semelhantes foram encontrados por Firoozabady e Olmo (1982) e Grzegorczyk e Walker
(1998), os quais concluiram que hibridos cruzados com V. rotundifolia apresentam niveis

elevados de resisténcia.
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De acordo com Kellow et al. (2004) em cultivares suscetiveis (V. vinifera), ao se
alimentar da raiz, a filoxera perfura o cortex com o seu estilete e segue um caminho Unico para
as células do parénguima. No entanto, ao se alimentar de hibridos resistentes como
Schwarzmann (V. rupestris x V. riparia) e Teleki 5C (V. riparia x V. berlandieri), ocorre a
formacdo de multiplos tracos de estiletes, sugerindo uma sondagem repetida (Kellow, 2000).
Em porta-enxertos resistentes como por exemplo o Borner (V. riparia x V. cinerea), a sondagem
do estilete resultou em uma resposta rapida semelhante ao hipersensivel, com tecidos
radiculares desenvolvendo coloracdo marrom e necrose, levando a morte do inseto ainda no
primeiro estagio ninfal (EI-Nady e Schroder, 2003). De acordo com Du et al. (2011), porta-
enxertos resistentes como ‘SO4’ apresentam 7 a 8 camadas de células na periderme com
protuberancias periféricas e as células do parénquima pequenas e regularmente compactadas
enquanto que cultivares suscetiveis, como a ‘Chardonnay’ (V. vinifera) a epiderme é composta
por 3 a5 camadas de periderme, sem protuberancias periféricas e com as células do parénquima
grandes e dispostas de forma irregular e frouxa. Essas caracteristicas anatbmicas dos porta-
enxertos resistentes podem causar dificuldade na penetracdo do estilete da filoxera, enquanto
que em V. vinifera, devido a uma menor quantidade de camadas de células, facilitam a
penetracdo do estilete. A rigidez do tecido vegetal consiste em uma importante barreira
morfoldgica capaz de alterar o desempenho alimentar de insetos sugadores (Silva et al. 2014).
Essa dureza varia de acordo com a quantidade e a disposicao dos constituintes da parede celular,
tais como a lignina (Hu et al. 1993). Em estudos comparando propriedades fisicas e quimicas
de varios porta-enxertos (Du et al. 2011; Qing et al. 2011), os niveis de producédo de lignina,
pectina e celulose diferiram entre 0s porta-enxertos e cultivares suscetiveis. Estes resultados
sugerem que raizes que apresentam alto teor de componentes especificos da parede celular
(lignina, celulose e pectina) conferem resisténcia a filoxera. O porta-enxerto ‘SO4’ apresenta

58,84% de pectina nas raizes, enquanto que a cultivar suscetivel ‘Cabernet Sauvignon’
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apresenta um valor 42 vezes menor, cerca de 33,84% (Du et al. 2011). Em afideos, a pectina
funciona como cimento intercelular que afeta a taxa de penetracdo do estilete em diregcéo ao
floema e, portanto, € um componente importante na interagdo entre plantas e insetos (Dreyer e
Campbell, 1984).

Espécies como V. riparia e V. rupestris desenvolvem uma camada cornea ao redor dos
locais de alimentacdo da filoxera, impedindo o desenvolvimento da tuberosidade e a
sobrevivéncia da filoxera (Boubals, 1966b). Para alguns porta-enxertos com parentesco de V.
berlandieri, a sobrevivéncia da filoxera é mais afetada, sugerindo a presenca de toxinas letais
para ninfas (Grannet et al. 2001). Contudo, Kocsis et al. (2002) alertam que porta-enxertos
selvagens sdo propicios a selecdo de cepas de filoxera agressivas capazes de danificar 0s
estoques radiculares a base de V. riparia, como os hibridos Teleki.

A maioria dos porta-enxertos de videira existentes sdo desenvolvidos a partir de
combinacbes das espécies V. rupestris, V. riparia e V. berlandieri, resultando em baixa
variedade genética e contribuindo para o aparecimento de bidtipos de filoxera mais agressivos
(Grannet et al. 2001; Keller et al. 2010; Khan et al. 2020). Buscar novos porta-enxertos que nao
sejam baseados nessas combinacdes pode ser uma estratégia de manejo importante para a
filoxera. Na Europa, estudos tém demonstrado resultados promissores com a espécie Vitis
cinerea Arnold, onde o porta-enxerto Borner (Vitis riparia 183 GM x Vitis Cinerea Arnold) foi
resistente ao inseto, ndo ocorrendo a formacgédo de nodosidades e tuberosidades (Borner et al.
1943). No Brasil, as pesquisas tém sido direcionadas a porta-enxertos provenientes de
cruzamentos com V. rotundifolia visto que essa espécie apresenta resisténcia a problemas
fitossanitarios da videira, com destaque a fungos do solo como Fusarium oxysporum (Andrade
et al., 1993), cochonilhas de solo como Eurhizococcus brasiliensis (Wille, 1922) (Hemiptera:

Margarodidae) (Botton e Colleta, 2010) e nematoides (Walker et al. 1994).
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No presente estudo, os resultados demonstraram que 0s gendtipos oriundos do
cruzamento de V. labrusca x V. rotundifolia como 548-44’, “1111-21’ e ‘548-15" apresentaram
reduzida infestacéo e sobrevivéncia de ninfas de D. vitifoliae nas raizes, com destaque para o
‘548-15". Embora os experimentos de laboratorio usando raizes extirpadas de videira sejam
relativamente réapidos e eficazes, eles ndo apresentam uma resposta da planta inteira, e a
interacdo da planta hospedeira-praga pode ser modificada a campo (Korosi et al. 2011). Por
essa razdo, os genotipos promissores identificados neste trabalho devem ser avaliados em
experimentos de campo em areas com declinio e morte de plantas de videira onde a resisténcia

a filoxera seja um componente importante para 0 manejo.
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Tabela 1. Gendtipos de videira avaliados quanto a resisténcia a forma radicular de

Daktulosphaira vitifoliae.

Genotipo Espécie

Cultivares copa

Bordd Vitis labrusca

Isabel Vitis labrusca

BRS Lorena Vitis vinifera x Seyval
Cabernet Sauvignon Vitis vinifera
Chardonnay Vitis vinifera
Magnolia Vitis rotundifolia

Porta-enxertos comerciais

IAC 572 (Jales)

IAC 766 (Campinas)
Paulsen 1103

SO4

101-14 MGT (Vitis riparia x Vitis rupestris) x Vitis caribaea
Riparia do Traviu x Vitis caribaea

Vitis berlandieri x Vitis rupestris

Vitis berlandieri x Vitis riparia

Selecbes de porta-enxertos promissores

1111-21
548-44
548-15
IBCA-125

Seyval-Villard 18315 (hibrido V. labrusca) x Magnélia (V. rotundifolia)

Isabel (Vitis labrusca) x Magndlia (V. rotundifolia)
Isabel (Vitis labrusca) x Magndlia (V. rotundifolia)
Isabel (Vitis labrusca) x Carlos (V. rotundifolia)
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Tabela 2. Namero médio (+ EP) de insetos sobreviventes (ninfas e adultos) de Daktulosphaira vitifoliae e sua localizagdo em raizes de videira em

diferentes periodos ap0s a inoculagéo.

Tratamento Dias ap6s a inoculagdo @ Localizagdo dos insetos (%)
15 20 25 30 35 Raiz ndo lignificada Raiz lignificada

BRS Lorena 520+0,29B 4,92+031B 4,74+031B 433+028B 3,92+0,22 AB 13,3 86,7
Bord6 4,2+0,32BC 3,92+0,29 BC 330+£030C 287+027C 225+025C 38,7 61,3
Cabernet Sauvignon 7,12+ 0,26 A 7,02+0,27 A 6,77+028A 635+030A 582+026A 10,5 89,5
Chardonnay 5,05+0,25B 497+0,25B 450+024B 405+024B 340+0,22B 40,5 59,5
IAC 572 3,71+042C 281+037CD 212+035DE 2,00+0,34C 0,84+0,23EF 88,2 11,8
IAC 766 450+0,36 B 367+032C 265+030D 250+0,30C 1,27+0,20D 66,1 33,9
IBCA-125 7,08+£0,82 A 6,91+0,81A 6,41+084A 6,16+085A 466+101A 3,5 96,5
Isabel 579+0,29B 5,66+ 0,29 B 497+025B 3,82+0,19B 3,05+0,26B 30,5 69,5
Magndlia 0,22+0,11E 0,12+0,10E 0,06+003F 0,02+003E 0,00+0,00F 22,2 77,8
Paulsen 1103 2,92+0,30D 2,32+£0,27D 180+026E 140+022D 0,65+0,15EF 70,8 29,2
S04 4,97 +0,39B 4,36 +0,39B 323+034CD 2,05+029C 155%0,25D 92,6 7,4
1111-21 0,26 + 0,08 E 0,10+ 0,05 E 0,02+0,02F 0,02+002E 0,02+0,02F 20,0 80,0
548-15 0,12+ 0,08 E 0,00 £ 0,00 E 0,00£0,00F 0,00+000E 0,00£0,00F 0,0 100
548-44 3,700,444 C 2,94+0,42 CD 256+044D 221+043C 1,02+0,32DE 9,5 90,5
F 15,12 22,14 30,76 13,90 8,11

g.l 13, 492 13, 492 13, 492 13, 492 13, 492

P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

aMédias + EP seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P <0,05).
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Tabela 3. Numero médio (x EP) e porcentagem (%) de insetos de Daktulosphaira vitifoliae que

atingiram a fase adulta em diferentes raizes de videira e localiza¢&o da posicéo de alimentag&o.

Tratamento X (£ EP)? Adultos % Nodosidades %  Tuberosidades %
BRS Lorena 2,53+0,23 B 25,38 19,19 80,81
Bordo 1,42+0,2C 14,25 78,95 21,05
Cabernet Sauvignon 4,32+0,44 A 43,50 12,07 87,93
Chardonnay 2,77+0,23 B 27,75 44,14 55,86
IAC 572 1,34+0,26 C 13,44 100 0
IAC 766 1,7£0,23C 17 100 0
IBCA-25 0,41+0,22 D 4,17 20 80
Isabel 1,28+£0,19C 12,82 98 2
Magndlia 0,025+0,02 E 0,25 100 0
Paulsen 1103 1,45+0,24 C 14,5 100 0
SO4 2,31+0,27 BC 23,16 100 0
1111-21 0,05+0,03 E 0,5 100 0
548-15 0E 0 0 0
548-44 0,1+ 0,08 DE 1,08 100 0
F 22,14
gl 13,486
P <0,0001

aMédias * EP seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey (P <0,05).
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Tecido lignificado Tecido nao lignificado

Figura 1. Localizacdo das ninfas de Daktulosphaira vitifoliae na raiz de videira.

Tuberosidade Nodosidade

:t / W

Figura 2. Localizacdo dos adultos de Daktulosphaira vitifoliae na raiz de videira.
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Figura 3. Fecundidade total por fémea de Daktulosphaira vitifoliae em diferentes raizes de
videira. Médias + EP seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Tukey (P <0,05).
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Resumo: A filoxera-da-videira Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) € o inseto-praga
mais importante da viticultura mundial. A presenca nas raizes da forma radicola provoca
nodosidades quando ocorre em tecido ndo lignificado e tuberosidades nas partes
lignificadas. A alimentacdo permanente nas raizes pode culminar com o declinio das
plantas devido ao aumento na suscetibilidade a fungos de solo, principalmente, ao género
Dactylonectria spp. causador da doenga chamada de pé-preto. O objetivo do estudo foi
avaliar duas metodologias para verificar a interagdo de D. vitifoliae com o fungo D.
macrodidyma em pedacos de raizes de ‘Cabernet Sauvignon’. Para cada metodologia
testada, um experimento foi conduzido em condicdes de laboratorio. O primeiro foi
realizado utilizando pedacos de raizes (aproximadamente 3-7 mm de didmetro x 10 cm
de comprimento) de ‘Cabernet Sauvignon’ (Vitis vinifera) avaliando os tratamentos: (1)
Raizes de videira sem infestacdo (testemunha); (2) Raizes de videira infestadas com D.
vitifoliae; (3) Raizes de videira inoculadas com o fungo D. macrodidyma; (4) Raizes de
videira infestadas com D. vitifoliae (10 ovos por raiz) e o fungo D. macrodidyma; (5)
Raizes de videira com ferimento mecanico; (6) Raizes de videira com ferimento mecéanico
e o fungo D. macrodidyma. No segundo experimento os tratamentos avaliados foram (1)
Raizes de videira sem infestacdo (testemunha); (2) Raizes de videira infestadas com D.
vitifoliae; (3) Raizes de videira inoculadas com o fungo D. macrodidyma; (4) Raizes de
videira infestadas com D. vitifoliae e o fungo D. macrodidyma, sendo que as raizes
receberam uma quantia de 20 ovos. Para inoculagdo do fungo foi feita uma suspensao
com concentragdo de 1,0x108 esporos/mL onde no primeiro experimento, 100 pL foram
pipetados sobre cada raiz e no segundo as raizes foram submersas na mesma suspensao
por 30 minutos. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 10
repeticdes (raizes) por tratamento. Os resultados obtidos nas duas metodologias testadas

demonstraram que raizes infestadas com filoxera e inoculadas com D. macrodydima
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obtiveram uma maior porcentagem de reisolamento do fungo. Ndo houve diferenca
significativa entre raizes com a presenca da filoxera e de dano mecénico. Entretanto,
houve diferenga significativa nos tratamentos com a presenca apenas do fungo ou na
auséncia dele. Conclui-se que h& interagdo entre a filoxera-da-videira e o fungo D.
macrodydima em raizes de ‘Cabernet Sauvignon” em laboratorio ¢ que a metodologia
com imersao das raizes no fungo por 30 minutos apresentou a maior taxa de reisolamento

de D. macrodydima devendo ser utilizada nos proximos ensaios de interag&o.

Palavras-chave: filoxera-da-videira; fungos de solo; tuberosidades, pé-preto.

Introducéo

No estabelecimento de novos vinhedos principalmente na regido sul do Brasil,
os produtores enfrentam um conjunto de fatores bidticos e abidticos que induzem o
declinio e a morte das plantas, o que inviabiliza a producdo viticola em algumas
propriedades (Almanca et al. 2013; Cavalcanti et al. 2013; Dalb6 et al. 2015; Menezes-
Netto et al. 2016; Botton et al. 2020). Em geral, os sintomas de declinio e morte de plantas
ja foram descritos na maioria das areas de producdo vitivinicola no mundo, tais como na
Califérnia (Scheck et al. 1998), Italia (Sidoti et al. 2000), Portugal (Rego et al. 2000),
Franca (Larignon & Dubos 2000), Argentina (Gatica et al. 2001), Australia (Edwards et
al. 2001), Grécia (Rumbos & Rumbou, 2001) e Africa do Sul (Halleen et al. 2003). No
Brasil, este fato esta sendo atribuido a possivel associagdo de insetos-praga de solo como
Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) (Hemiptera: Phylloxeridae) e Eurhizococcus
brasiliensis (Wille, 1922) (Hemiptera: Margarodidae)) (Botton et al. 2011), e fungos
causadores de podridées de madeira (raizes e tronco) como Fusarium oxysporum
(fusariose), llyonectria spp (pé-preto) (anamorfo: Cylindrocarpon), Verticillium sp.,

Graphium sp., Phaeoacremonium sp. e Phaeomoniella chlamydospora (doenca de Petri)
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e Botryosphaeria sp. (morte ou podriddo-descendente) (Garrido & Sonego 1999; Garrido
et al. 2004; Almanca et al. 2013; Dalbo et al. 2015; Menezes-Netto et al. 2016; Botton et
al. 2020).

O pé-preto é uma das principais doencas do lenho da videira (Santos et al. 2014),
estando associado principalmente ao declinio de plantas de videira jovens (Halleen et al.
2006). O género Cylindrocarpon foi proposto em 1913, e Cylindrocarpon destructans
(Zinssm.) Scholten foi a primeira espécie relatada do género atuando em videiras da
Franca, em 1961 (Maluta & Larignon, 1991). Desde entdo, foi relatado em diversos locais
do mundo como Portugal (Rego et al. 2000), Argentina (Gatica et al. 2001), Alemanha
(Fischer & Kassemeyer 2003), Africa do Sul (Halleen et al. 2004), Canada (Pettit et al.
2011) e Brasil (Garrido et al. 2004). No entanto, a taxonomia dos agentes causais do pé-
preto foi submetida a uma extensa revisdo taxondmica e Cylindrocarpon spp. foi
reclassificado como llyonectria ou Dactylonectria com varias espécies novas definidas
dentro de cada género, dentre elas a espécie Dactylonectria macrodidyma (Halleen,
Schroers & Crous) L. Lombard & Crous, comb. nov. MycoBank MB810148 (Lombard
et al. 2014). Trabalhos realizados na Nova Zelandia em areas de videira com declinio
identificaram llyonectria liriodentri e Dactylonectria macrodidyma como duas espécies
dominantes no complexo de doencas de pé-preto (Pathrose, 2012; Pathrose et al. 2014;
Outram et al. 2014). Alaniz et al. (2009) relataram que D. macrodidyma foi o mais
virulento para as videiras do que I. liriodentri.

No Brasil, a morte de videiras jovens por doenca do pé-preto comecou a ser
observada a partir de 1999, em municipios da Serra Gaucha (Garrido et al. 2004). Plantas
sintomaticas apresentam descoloragcdo marrom-escura a preta nas bases do porta-enxerto,
podriddo radicular, descoloracdo escura dos tecidos vasculares, vigor reduzido, murcha

repentina da folhagem, declinio e morte (Garrido et al. 2004). Os patdgenos associados a
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doenca pé-preto sdo transmitidos pelo solo e infectam as raizes de videiras e podem
permanecer no solo apds a remogdo de plantas hospedeiras infectadas (Probst et al. 2019).

Uma variedade de patdgenos fangicos (Fusarium spp., Pythium ultimum,
Cylindrocarpon sp., Cephalosporium sp. e Phaeoacremonium sp.) foi registrada
ocorrendo em raizes de videiras infestadas pela filoxera na California e Australia (Granett
et al. 1998; Omer & Granett, 2000; Edwards et al. 2007). Ao se alimentar da raiz, a
filoxera ocasiona ferimentos no cortex resultando, consequentemente, numa porta de
entrada para a invasdao de patdégenos fungicos presentes no solo (Edwards et al. 2007;
Omer & Granett 2000). Fato observado na Serra Gaucha, em vinhedos cultivados com V.
labrusca, em que foi verificada a presenca conjunta da forma radicular da filoxera com
os fungos de solo Fusarium spp. e Cylindrocarpon destructans (Botton & Walker 2009).
Frente a isso, 0 objetivo deste trabalho foi estudar a interacéo de D. vitifoliae com o fungo
D. macrodidyma em raizes extirpadas de ‘Cabernet Sauvignon’ utilizando duas

metodologias.

Material e Métodos

Os experimentos para se conhecer o efeito da interacdo entre D. vitifoliae e D.
macrodidyma foram realizados no laboratorio de Entomologia da Embrapa Uva e Vinho
e no Laboratério de Fitopatologia do IFRS/Campus Bento Gongalves. Primeiramente,
estacas de ‘Cabernet Sauvignon’ (com aproximadamente com 28 cm de comprimento e
7 mm diametro) foram coletadas no campo durante o periodo de inverno (julho/2019-
temperatura média do local de 12,3°C, INMET, 2021) quando as plantas estavam em
dorméncia (sem a presenca de folhas). Posteriormente, as estacas coletadas foram
armazenadas em camara fria com temperatura entre 2 £ 2°C e umidade do ar acima de

95% (Kuhn et al. 2007) por aproximadamente dois meses. Decorrido esse tempo, as
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estacas foram retiradas da cdmara e hidratadas por 12 horas em agua pura antes do plantio
(setembro de 2019). Para o plantio foram utilizados vasos de 3L contendo composto
organo-mineral constituido por 2 partes de solo (corrigido a pH 5,6-5,8), 1 parte de
substrato a base de turfa canadense e 0,5 de vermiculita (granulometria fina). O composto
foi misturado e esterilizado a 145°C durante 45 minutos em autoclave. Ao longo do ciclo
da cultura, foram realizadas adubac¢des anuais (no periodo da primavera-verdo) com
nitrato de calcio na dose de 5¢g/L.

Apos o periodo de desenvolvimento das mudas, as plantas foram arrancadas e
transferidas para o Laborat6rio de Entomologia para obtencdo de raizes com didmetro
adequado (aproximadamente 3-7 mm de diametro x 10 cm de comprimento). De acordo
com a metodologia proposta por Omer & Grannet (2000) as raizes foram removidas das
plantas e lavadas com uma escova macia em agua corrente e em seguida foram submersas
por um minuto em solugdo NaClO a 1% e enxaguadas duas vezes em agua destilada.
Apos a limpeza e desinfeccdo, os pedacgos das raizes foram colocados individualmente
dentro de placas de Petri (10 cm de didmetro) sobre papel-filtro. Para evitar a desidratagédo
das raizes durante o periodo experimental, na extremidade de cada raiz foi colocado
algoddo umedecido.

Foram conduzidos dois experimentos, um para cada metodologia testada: O
experimento 1 foi composto pelos tratamentos: (T1) Raizes de videira sem infestacdo
(testemunha); (T2) Raizes de videira infestadas com D. vitifoliae; (T3) Raizes de videira
inoculadas com o fungo D. macrodidyma; (T4) Raizes de videira infestadas com D.
vitifoliae e inoculadas com fungo D. macrodidyma; (T5) Raizes de videira com ferimento
mecénico; (T6) Raizes de videira com ferimento mecénico e o fungo D. macrodidyma. O
ferimento mecéanico foi realizado com o auxilio de uma agulha de seringa fina. Ao longo

da raiz foram abertos orificios com a seringa no intuito de simular uma entrada para o
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fungo estudado. No segundo experimento os tratamentos avaliados foram: (T1) Raizes de
videira sem infestacdo (testemunha); (T2) Raizes de videira infestadas com D. vitifoliae;
(T3) Raizes de videira inoculadas com o fungo D. macrodidyma; (T4) Raizes de videira
infestadas com D. vitifoliae e inoculadas com fungo D. macrodidyma. Para ambos 0s
experimentos o delineamento experimental foi de 10 repeti¢cOes por tratamento. Cada
repeticdo foi composta por um pedaco de raiz.

Nos tratamentos com inoculacdo do fungo, foi utilizado um isolado D.
macrodidyma (TD 1110) obtido da colecdo do Instituto Federal do Rio Grande do Sul-
Campus- Bento Gongalves. Este fungo foi previamente cultivado em meio de cultura
BDA (batata-dextrose-agar) seguindo a metodologia proposta por Almanca et al. (2013)
para posterior utilizagdo no experimento. Para a aplicacdo de D. macrodidyma foi
preparada uma suspensdo com concentragdo de 1,0 x 10° esporos/mL. Desta suspens&o,
para o ensaio 1 foram aplicados 100 pL/raiz utilizando pipetador manual, distribuindo em
toda a superficie da raiz, de acordo com o tratamento correspondente. Para o ensaio 2, as
raizes foram mergulhadas por 30 minutos na suspensdo conforme Omer & Grannet
(2000). As raizes sem inoculacdo do fungo foram mergulhadas somente em agua
esterilizada.

Para a infestagdo da filoxera nas raizes, foram colocados ovos com idade de 1 a
3 dias, obtidos de uma colénia de criacdo do laboratorio. Para o experimento 1, logo ap6s
a inoculacdo do fungo, foram colocados 10 ovos/raiz, e no experimento 2, cada raiz
recebeu 20 ovos, porém a inoculacdo do fungo foi realizada 30 dias ap0s a infestagcdo dos
ovos de filoxera. Apos a infestacdo, as placas foram seladas com filme plastico
(Parafilm™) para evitar a fuga das ninfas ap0s a ecloséo e acondicionadas em camaras
tipo BOD (temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70 + 10%, no escuro). Decorridas

seis semanas, foi avaliado o percentual de reisolamento dos fungos seguindo a
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metodologia de Almanca et al. (2013). Para tal, as raizes foram desinfestadas
sequencialmente em &lcool 70% por 30 segundos, hipoclorito de sédio 2,5% por 2
minutos e novamente imersas por alcool 70% por 30 segundos. Posteriormente foram
retirados cinco fragmentos de tecido interno de cada repeticdo (raiz) e dispostos em placas
contendo meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA) (Fig.1). ApGs o crescimento dos
fungos (30 dias), contabilizou-se o percentual de reisolamento do fitopatdgeno inoculado.
A identificacdo morfologica foi realizada com microscopia 6tica, comparando as
estruturas dos fungos isolados com o banco de dados de imagens do isolado depositado
na colecdo e caracterizado por sequenciamento genético.

Analise estatistica

Os resultados foram testados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk
(1965) e teste de homocedasticidade de Hartley (1950) e Bartlett (1937). Posteriormente,
as meédias foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) por meio do teste F (P <
0,05) utilizando o procedimento SAS® GLM (SAS Institute 2000). Quando os dados
foram estatisticamente significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey

(P <0,05).

Resultados

Para o primeiro ensaio, os resultados de reisolamento dos fungos demonstram
que houve diferenca significativa entre os tratamentos (F= 8,11; g.l. = 5, 94; P<0,0001)
(Fig. 2). Raizes de ‘Cabernet Sauvignon’ inoculadas com D. macrodydima n&o mostraram
diferenga significativa entre as raizes com a presenca da filoxera e de dano mecénico (F=
8,11; g.l. =5, 94; P=0,2235). Contudo, diferiram significativamente dos tratamentos com
a presenca apenas do fungo ou na auséncia dele. Raizes de ‘Cabernet Sauvignon’ que ndo

receberam a inoculacdo do fungo e que foram infestadas com filoxera ou que receberam
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o ferimento mecénico, apresentaram uma pequena taxa de reisolamento de D.
macrodydima.

No segundo ensaio, as infestacdes de filoxera em raizes de ‘Cabernet Sauvignon’
foram similares nos dois tratamentos (raizes de videira infestadas com D. vitifoliae e
raizes de videira infestadas com D. vitifoliae e D. macrodydima) com a média de insetos
variando de 6,9 + 0,46 a 6,93 £0,61. Os resultados de reisolamento dos fungos novamente
demonstram diferenca significativa entre os tratamentos (F=4,10; g.l. =3, 76; p<0,0001),
corroborando com os resultados encontrados no primeiro experimento (Fig. 3). A maior
porcentagem de reisolamento por D. macrodydima foi verificada no tratamento que
recebeu a infestacdo de filoxera e a inoculagdo do fungo estudado. Contudo, ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos que receberam somente o0 inseto ou somente
o fungo patogénico (F=4,10; g.l. =3, 76; p=0,1210). Além disso, uma pequena

porcentagem do fungo novamente foi reisolada no tratamento testemunha.

Discussao

Historicamente, os danos associados a filoxera-da-videira tém sido atribuidos
exclusivamente a alimentacdo nas raizes pelos insetos (Edwards et al. 2007). Contudo, ao
se alimentar da raiz, o filoxerideo pode fornecer pontos de entrada para patdgenos
presentes no solo (Omer & Granett, 2000). Trabalhos conduzidos por Edwards et al.
(2007) sugerem que o declinio e subsequente morte de videiras infestadas pela filoxera
ocorre devido a uma combinacao de danos ocasionados pelos insetos e podriddes de raizes
causadas por patdgenos fungicos do solo. Omer & Grannet, (2000) avaliaram a interagédo
da filoxera com trés fungos patogénicos (Fusarium oxysporum, Phaeoacremonium

inflatipes e Cylindrocarpon obtusisporum) em laboratério. Os autores observaram que a
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filoxera pode servir como ‘vetor’ e transportar propagulos fungicos das raizes infectadas
para as saudaveis e que sua alimentacdo ¢ um fator importante para infecgdes fungicas e
severidade da doenca nas raizes. Além disso, a presenca conjunta da filoxera e fungos
pode causar uma reducdo de 24 a 29% na biomassa de plantas de videira (Omer et al.
1995). Idris & Arabi (2014) observaram a interacédo da filoxera com o fungo Fusarium
solani SY7. Os autores verificaram que a taxa de incidéncia do fungo aumentou de 74%
para 100% nas plantas infestadas com filoxera. A biomassa total das plantas diminuiu
29% na presenca dos dois agentes, em comparacdo com 9% e 17% na presenca do fungo
ou da filoxera, respectivamente.

Huber et al. (2009) apds observarem danos em algumas plantas de videira e
outras ndo, investigaram a ocorréncia de patdégenos fungicos no solo e suas interacdes
com porta-enxertos tolerantes a filoxera em trés vinhedos da Alemanha. Os autores
verificaram que os danos aos porta-enxertos ndo séo causados pela filoxera em si, mas
por interacBes da filoxera com fungos fitopatogénicos e 0s responsaveis pelo aumento
desses danos sdo as mudancas no manejo do solo, através da diminuicdo da
supressividade natural. Lotter et al. (1999) observaram que a incidéncia de danos
associados a filoxera foi mais baixa nos vinhedos manejados organicamente que oS
manejados convencionalmente.

No Brasil, trabalhos conduzidos com a cochonilha de solo Eurhizococcus
brasiliensis (Hemiptera: Margarodidae) mostram que em 90% das plantas de videira com
sintomas externos de declinio/morte na Serra Galcha, 27,4% apresentavam a cochonilha
(Rusin et al. 2015). Zart et al. (2014) observaram sintomas foliares (necrose entre
nervuras) de plantas sobre ‘Paulsen 1103’ cultivadas em areas infestadas naturalmente
com pérola-da-terra. Contudo, ndo observaram nenhum sintoma de clorose foliar e

variacdes no metabolismo de carbono e na expressao de enzimas quando as plantas de
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‘Paulsen 1103° foram cultivadas em solo esterilizado e infestado com uma média de 32
cistos/planta por mais de 20 meses (Zart, 2012). Portanto, acredita-se que este inseto
possa atuar como um coadjuvante, abrindo portas de entrada nos tecidos radiculares para
0 ingresso de patdgenos de solo. No Brasil, a filoxera tem sido encontrada em
praticamente todas as regides produtoras do pais (Hickel 1996; Soria & Dal Conte 2000).
A convivéncia com o inseto, sem a repercussao negativa observada em outros paises, tem
sido atribuida ao cultivo intensivo de cultivares de videiras de origem americana (Vitis
labrusca) “Isabel”, "Bordo", “Concord” e “Niagara”, as quais, hospedam a praga nas
raizes, e em hipotese, toleram o ataque (Botton & Hickel; Soria, 2003). Contudo, estudos
mostraram que vinhedos de V. labrusca com declinio também na Serra Gaucha
apresentavam a forma radicular da filoxera em conjunto com os fungos de solo Fusarium
spp. e Cylindrocarpon destructans Walker & Botton, 2009). Probst et al. (2019)
verificaram que . liriodendri e D. macrodidyma séo capazes de infectar videiras através
de raizes lesionadas indicando que isso pode ocorrer tanto em viveiros quanto em
vinhedos.

Nesse experimento de laboratério foi possivel verificar uma interacdo da
filoxera-da-videira e o fungo de solo D. macrodydima em raizes de ‘Cabernet Sauvignon’.
Dentre as duas metodologias utilizadas, a maior taxa de reisolamento foi verifica quando
as raizes foram imersas na suspensao fungica por 30 minutos e esta metodologia deve ser
empregada nos proximos ensaios de interacdo. Trabalhos realizados por Omer & Grannet
(2000) verificaram uma taxa de reisolamento de C. obtusisporum superior a 55% quando
as raizes foram mergulhas no fungo. No entanto, novos trabalhos devem ser realizados e
validados em situacdo de campo assim como conhecer a interagdo existente entre 0s

gendtipos resistentes ao inseto e aos patogenos de solo.
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Concluséo
1 - H& interagdo entre a filoxera-da-videira e o fungo D. macrodydima em raizes

destacadas de ‘Cabernet Sauvignon’ em laboratério.

2. A metodologia com imersdo das raizes na solucdo fungica por 30 minutos apresentou

a maior taxa de reisolamento e pode ser utilizada nos proximos ensaios de interacéo.
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Figura 1. Plaqueamento de cinco fragmentos de tecido interno das raizes das videiras.
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Figura 2. Porcentagem de reisolamento de Dactylonectria macrodydima em raizes de
‘Cabernet Sauvignon’ em laboratorio. (Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre

si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade).
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Figura 3. Porcentagem de reisolamento de Dactylonectria macrodydima em raizes de
‘Cabernet Sauvignon’ em laboratorio. (Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre

si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade).
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Resumo - A filoxera Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) € o principal inseto-praga da
viticultura mundial. O inseto se desenvolve tanto na parte aérea, formando galhas (forma
galicola) quanto nas raizes onde origina nodosidades e tuberosidades (forma radicola).
Neste trabalho foi avaliado o efeito de inseticidas quimicos na supressdo de populacoes
da forma galicola e radicola da filoxera na cultura da videira. Para avaliar o efeito sobre
a fase galicola, os inseticidas thiamethoxam (Actara 250 WG®, 40g p.c/100L™),
flupiradifurona (Sivanto®Prime 200 SL, 75mL p.c/100L™?) e sulfoxaflor (Closer®SC,
40mL p.c/100L"Y foram avaliados a campo, sob infestacéo natural, utilizando plantas do
porta-enxerto ‘Paulsen 1103° (Vitis berlandieri x V. rupestris). As aplicacdes foram
realizadas num volume de calda de 460L/ha em novembro, a partir do aparecimento dos
primeiros sintomas foliares (formacdo de galhas). As avaliagdes foram realizadas antes
da aplicacdo dos inseticidas e aos 7, 14, 21 e 28 dias apo6s a aplicacdo (DAA),
contabilizando o nimero médio de galhas nas primeiras duas folhas em 20 ponteiros
escolhidos ao acaso, dentro de cada repeticdo. O experimento para avaliar o efeito dos
inseticidas sobre a fase radicola foi conduzido em casa de vegetacdo utilizando vasos
contendo mudas enraizadas de ‘Cabernet Sauvignon’ (Vitis vinifera) infestados
artificialmente com 200 ovos da filoxera por planta. Ap6s 80 dias da infestacdo foi
realizada a aplicagdo via “drench” dos inseticidas thiamethoxam (0,2g p.c./planta),
flupiradifurona (0,8mL p.c. /planta), sulfoxaflor (0,3mL/planta) e imidacloprido (Provado
200 SC, 0,7 mL/planta). A contagem do namero de ovos, ninfas e adultos foi realizada
30 dias apds a aplicacao dos inseticidas em duas subamostras de trés gramas de raiz/vaso.
Para o controle da fase galicola, uma aplicacdo do inseticida flupiradifurona proporcionou
uma reducdo de danos de 90% aos 28 DAA, enquanto que para o thiamethoxam, foram
necessarias 3 aplicacdes em intervalos semanais para manter o mesmo nivel de controle.
O sulfoxaflor, necessitou de uma segunda aplicacdo aos 14 dias ap0s a primeira, para
proporcionar o0 mesmo nivel de controle. Para a fase radicola, os inseticidas sulfoxaflor e
imidacloprido apresentaram os melhores resultados, com 96 e 89% de controle sobre
ninfas e adultos respectivamente, seguidos pela flupiradifurona, que apresentou 76% e
thiamethoxam, com 48,41%. Conclui-se que os inseticidas flupiradifurona e sulfoxaflor
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sdo alternativas aos neonicotinoides para o controle quimico da filoxera na cultura da
videira.

Termos para indexacdo: Daktulosphaira vitifoliae, Manejo, Galhas, Sulfoxaminas,
Butenolidas.

Introducgéo

A filoxera-da-videira, Daktulosphaira vitifoliae (Fitch) (Hemiptera,
Phylloxeridae), € um inseto sugador, que se alimenta de folhas e raizes de videiras
(Grannet et al., 2001). Ao se alimentar das folhas (fase galicola), o inseto forma estruturas
conhecidas como galhas resultando em distorcao foliar, necrose, desfolhamento precoce
e a reducdo da fotossintese (Mcleod, 1990), podendo reduzir a producédo e a qualidade
dos frutos (McLeod, 1990; Yin et al., 2019). A formacdo de galhas raramente ocorre em
folhas de V. vinifera, contudo, trabalhos recentes tém mostrado uma frequéncia crescente
de galhas em folhas dessas cultivares em diversas regides viticolas do mundo (Forneck et
al., 2019), como Hungria (Molnér et al., 2009), Austria (Kénnecke et al., 2010), Uruguai
(Vidart et al., 2013), Suica (Fahrentrapp et al., 2015) e Alemanha (Forneck et al., 2017).
No Brasil, algumas cultivares de hibridos comerciais como a ‘BRS Lorena’ e a ‘Moscato
Embrapa’ tém demonstrado alta suscetibilidade a forma galicola, muitas vezes tornando
necessario o controle quimico (Botton & Walker, 2009).

Quando o atague ocorre nas raizes de V. vinifera, o inseto provoca nodosidades
nas radicelas e tuberosidades em raizes mais velhas (Grannet et al., 2001). Tanto as
nodosidades quanto as tuberosidades afetam significativamente o transporte e a absorg¢ao
de nutrientes e agua (Benheim et al., 2012). Os danos nos tecidos lignificados das raizes
(tuberosidades) levam ao declinio das plantas de videira, através da diminuicdo da

resisténcia da planta hospedeira, aumentando a suscetibilidade a infeccdo flngica
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secundaria, principalmente, por feridas causadas nos pontos de insercdo do estilete da
filoxera (Omer et al., 1995; Edwards et al ., 2007).

Para evitar maiores danos ao cultivo, o controle quimico é comumente utilizado
para 0 manejo da fase galicola da filoxera (Yin et al., 2019). No Brasil, esse controle tem
sido recomendado com a utilizagdo de inseticidas a base de neonicotinoides a partir do
aparecimento das primeiras galhas, principalmente, quando a infestagéo ocorre nas folhas
de plantas matrizes de porta-enxertos ou em novos plantios no campo para posterior
enxertia (Botton et al., 2003). Para controle da filoxera radicola o uso de porta-enxertos
resistentes é a principal solucéo vidvel a longo prazo (Grannet et al., 2001; Benheim et
al., 2012). Porém, alguns paises como a Australia e o Chile ainda cultivam a videira de
raiz prépria (ndo enxertada), mantendo rigorosos protocolos de quarentena (Benheim et
al., 2012), sendo a realizacdo do controle quimico com a utilizacdo de neonicotinoides
somente na forma emergencial (Herbert et al., 2008). Entretanto, 0 manejo da filoxera
com a utilizacdo constante do mesmo grupo quimico aumenta o potencial de selecdo de
populacOes resistentes aos ingredientes ativos utilizados. Neste cenario, novos grupos
quimicos, com capacidade de permitir a rotagdo de principios ativos e ampliacdo do
espectro de manejo devem ser permanentemente avaliados. Neste trabalho foi avaliada a
eficdcia de produtos quimicos pertencentes aos grupos quimicos butenolidas e
sulfoxaminas na supressdo de populacdes de filoxera galicola e radicola na cultura da

videira.

Material e Métodos

Efeito de inseticidas sobre a fase galicola

O experimento foi instalado em campo, utilizando plantas de cinco anos de idade

do porta-enxerto ‘Paulsen 1103 (V. berlandieri x V. rupestris) plantado no espacamento


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1744-7348.2012.00561.x#aab561-bib-0146
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1744-7348.2012.00561.x#aab561-bib-0056
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de 1,0 x 2,60m com histdrico de infestacdo da fase galicola da filoxera localizado na
Embrapa Uva e Vinho em Bento Goncgalves, RS, Brasil (Latitude 29°09°56” Sul,
Longitude 51°32°3” Oeste). O delineamento experimental foi de blocos casualizados com
seis repeticbes sendo que cada unidade experimental foi composta por parcelas de 4
plantas. Os inseticidas avaliados foram o thiamethoxam (Actara 250 WG®, 30g 100L™),
flupiradifurona (Sivanto® Prime 200 SL, 75mL 100L™?), e sulfoxaflor (Closer® SC,
40mL100L1) (Tabela 1), mantendo-se um tratamento testemunha (sem controle). As
aplicacGes foram realizadas em intervalos semanais com um pulverizador costal elétrico
com capacidade de 18 litros. Para tanto, as plantas foram pulverizadas até o ponto de
escorrimento, num volume de calda aproximado de 460 L/ha. As avaliagbes foram
realizadas antes da aplicacdo dos tratamentos e aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s a primeira
aplicacdo (DAPA). O numero total de galhas da filoxera presentes nas primeiras duas
folhas em 20 ponteiros, escolhidos ao acaso, dentro de cada repeticdo, sem haver
marcacdo prévia foi avaliado para registrar o efeito dos produtos sobre a praga. Apds as
aplicacdes, quando a porcentagem de redugéo de danos (% RD) nas folhas fosse igual ou

inferior a 70%, uma nova aplicagéo era realizada.

Efeito de inseticidas sobre a fase radicola

O experimento foi realizado utilizando mudas de pé-franco de ‘Cabernet
Sauvignon’ (Vitis vinifera) cultivadas em vasos plasticos com capacidade de trés litros e
mantidas em casa de vegetacdo na Embrapa Uva e Vinho em Bento Gongalves-RS.
Inicialmente, estacas de ‘Cabernet Sauvignon’ (com aproximadamente com 28 c¢cm de
comprimento e 7 mm didmetro) foram coletadas no campo durante o periodo de inverno
(julho/2019- temperatura média do local de 12,3°C, INMET, 2021) quando as plantas

estavam em dorméncia (sem a presenca de folhas). Em seguida, as estacas coletadas
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foram armazenadas em cadmara fria com temperatura entre 2 + 2°C e umidade do ar acima
de 95% (Kuhn et al., 2007), por aproximadamente dois meses. Decorrido esse tempo, as
estacas foram retiradas da cdmara e hidratadas por 12 horas em agua pura antes do plantio
(setembro de 2019). Para o plantio foram utilizados vasos de 3L contendo composto
organo-mineral constituido por 2 partes de solo (corrigido a pH 5,6-5,8), 1 parte de
substrato a base de turfa canadense e 0,5 de vermiculita (granulometria fina). O composto
foi misturado e esterilizado a 145°C, durante 45 minutos, em autoclave. Em fevereiro de
2020, ovos de filoxera-da-videira provenientes da criagcdo de manutencdo foram
transferidos com um pincel macio para placas de Petri revestidas com papel-filtro
umedecido. Posteriormente, as raizes da videira de cada vaso foram expostas e o papel-
filtro contendo os ovos foi colocado em contato com o sistema radicular seguindo a
metodologia proposta por Herbert et al. (2008). Para cada vaso foram inoculados 200
ovos de filoxera. Ap6s a infestacdo dos ovos foi respeitado um periodo de
aproximadamente 80 dias para que houvesse a infestacdo e multiplicacdo dos insetos
dentro dos vasos.

Em abril de 2020 foi realizada a aplicacdo dos inseticidas via “drench”. Os
inseticidas avaliados foram thiamethoxam (Actara 250 WG®, 0,2 g p.c./planta),
flupiradifurona (Sivanto®Prime 200 SL, 0,8 mL/planta), imidacloprido (Provado®200 SC
0,7mL/planta), e sulfoxaflor (Closer® SC, 0,3 mL/planta) (Tabela 1). Apos a dilui¢do em
agua, foi aplicado 500 mL de calda por vaso, mantendo-se um tratamento testemunha
(sem controle). Foi realizado um delineamento inteiramente casualizado, com 12
repeticdes (vaso) por tratamento.

Ap0os 30 dias da aplicacéo dos inseticidas foi feita a contagem do niumero de ovos,
ninfas e adultos presentes nas raizes. Para isso, foi realizada a coleta de duas amostras de

trés gramas de raiz por vaso. Essas raizes foram colocadas em tubos do tipo Falcon de 50
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mL pré-identificados e armazenados em um freezer (-15°C) com o intuito de provocar a
morte dos insetos através do frio. Os tubos foram retirados do freezer e passaram por um
processo de lavagem e filtragem. Para lavagem, cada tubo contendo as raizes com filoxera
recebeu a quantia aproximada de 35 mL de agua quente. Em seguida, esse tubo foi vedado
e agitado com o objetivo de desprender o inseto das raizes. Esse processo foi realizado
duas vezes. O liquido adquirido dessa agitacdo passou por trés filtragdes; a primeira em
tecido ‘voile’ liso com o objetivo de capturar na malha os insetos maiores. Na segunda
filtragem, foi usado um tecido ‘voile” dobrado que prendia as ninfas de primeiro instar e
alguns ovos e a terceira passou por uma filtracdo mais lenta, através de papel-filtro que
coletava todos os ovos que conseguiram passar pelo tecido “voile”. Em seguida, foi
realizada a contagem de todos os insetos advindos dos trés processos de filtragem com

auxilio de um microscopio estereoscopico (5 vezes de aumento).
Analise estatistica

Modelos lineares generalizados da familia exponencial de distribuicdes (Nelder &
Wedderburn, 1972) foram utilizados para as andlises das varidveis estudadas. A
verificacdo do ajuste de qualidade foi realizada através do grafico semi-regular com
envelope de simulacdo (Hinde & Demétrio, 1998). Quando diferencas significativas
foram detectadas entre os tratamentos, comparagdes multiplas (teste de Tukey, P <0,05)
foram realizadas usando a funcdo glht no pacote Multicomp, com ajuste dos valores de p.
Todas as analises foram realizadas utilizando o software estatistico "R" versdo 2.15.1 (R
Development Core Team, 2012). A porcentagem de reducdo de danos nos ponteiros

(%RDP) foi calculada pela formula de Abbott (1925).
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Resultados e Discussao

Na pré-avaliacdo (monitoramento) realizada antes da aplicacdo dos inseticidas,
ndo houve diferenca significativa (F=0.31; gl=3, 279; p=0.8186) entre os tratamentos,
indicando uniformidade na infestagdo da filoxera causando galhas na area experimental
(Tabela 2). Na primeira avaliacdo, realizada sete DAPA (Dias apds a primeira aplicacao),
as plantas tratadas com os inseticidas thiamethoxam, flupiradifurona e sulfoxaflor
apresentaram diferenca significativa (F=391,66; gl=3, 279; p<0.0001) em relacdo ao
tratamento sem controle (testemunha) (Tabela 2). Nesta avaliacdo, os inseticidas
flupiradifurona e sulfoxaflor apresentaram os melhores resultados de controle, diferindo
significativamente do tratamento com o thiamethoxam. Com os resultados desta
avaliacdo, foi realizada uma nova aplicacdo com thiamethoxam.

Na segunda avaliacdo, realizada aos 14 DAPA, plantas tratadas com o inseticida
sulfoxaflor apresentaram um aumento no nimero medio de galhas por ponteiro,
resultando numa %RD de 29,8%, diferindo significativamente (F=140,67; gl=3, 279;
p<0.0001) dos tratamentos com thiamethoxam (9,63 = 1,05 galhas) e flupiradifurona
(7,36 £ 0,98 galhas) que proporcionaram um controle de 70,2% e 77,0% respectivamente
(Tabela 2). Apos essa avaliacdo, uma nova aplicacdo dos inseticidas sulfoxaflor e
thiametoxam foi realizada. A flupiradifurona, por manter um controle proximo a 80%, foi
mantida sem reaplicar para avaliar a eficacia no campo ao longo do tempo.

Aos 21 DAPA, a flupiradifurona diferiu significativamente (F=603,4; gl=3, 279;
p<0.0001) dos tratamentos thiamethoxam e sulfoxaflor. Contudo, ainda comparando com
a testemunha, que teve uma média de 30,40 * 0,98 galhas, o nimero médio de galhas foi
inferior (3,33 £ 0,58), ndo necessitando de uma segunda aplicacdo. Aos 28 DAPA, todos

o0s tratamentos apresentaram diferenca significativa (F=474,82; gl=3, 279; p<0.0001) em
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relagdo a testemunha (Tabela 2). O thiamethoxam, com um total de trés aplicaces, teve
um acréscimo no ndmero médio de galhas (3,02 + 0,58 galhas), diferindo
significativamente do tratamento flupiradifurona (0,68 = 0,12). O tratamento sulfoxaflor
(1,26 £ 0,30 galhas) néo diferiu significativamente do tratamento thiamethoxam e
flupiradifurona.

Para a fase radicola, aos 30 DAPA houve diferenga significativa entre os
tratamentos avaliados tanto para a fase de ovo (F=4,12; gl=4,168; p<0.0001), quanto para
fase ninfa + adulto (F=8,11; gl=4,168; p<0.0001) (Tabela 3). Para o numero médio de
ovos de filoxera presentes em trés gramas de raiz por vaso, o0 inseticida thiametoxam
apresentou a menor porcentagem controle (52,98%), diferindo significativamente
(F=4,12; gl=4,168; p<0.0001) dos demais tratamentos (Tabela 3). A flupiradifurona,
apresentou uma eficicia de 94,29%, seguida pelo imidacloprido com 99,46% e o
sulfoxaflor, que apresentou uma supressdo de 99,76%, ndo havendo diferenca
significativa entre os trés tratamentos (Tabela 3). Para a fase de ninfas e adultos, o
thiametoxam apresentou uma redugdo de danos de 48,41%, diferindo dos demais
tratamentos. A flupiradifurona apresentou uma %RD de 75,77, diferindo dos tratamentos
imidacloprido e sulfoxaflor. Os melhores resultados foram observados no tratamento
imidacloprido, com 89,10% e sulfoxaflor, que apresentou 95,98% de supressao de insetos
nas raizes de ‘Cabernet Sauvignon’.

O controle da filoxera com inseticidas neonicotinoides foi verificado em
experimentos de laboratdrio, casa de vegetacdo e campo (Herbert et al., 2008; Johnson et
al., 2009). Em Arkansas- EUA, Johnson et al. (2009) relataram resultados positivos no
controle da forma galicola no hibrido “Norton’ (Vitis labrusca x Vitis vinifera) com duas
aplicagdes de acetamiprido. Em videiras na Jordania, Al-Antary et al. (2008) avaliaram o

efeito da aplicagdo foliar dos inseticidas Actara 25 WG (thiametoxam) e Confidor 200
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SC (imidacloprido) no controle da filoxera radicola e verificaram que, mesmo néo
havendo diferenga significativa, o nimero médio de ovos, ninfas e adultos na area tratada
com inseticida imidacloprido foi menor do que no tratamento com thiametoxam. Além
disso, 0 peso medio do cacho foi maior no tratamento com imidacloprido. Na Australia,
Herbert et al. (2008) avaliaram o efeito dos neonicotinoides thiamethoxam e
imidacloprido na supresséo na filoxera radicola em vasos mantidos em casa de vegetagao.
Os dois tratamentos reduziram de maneira significativa a abundéncia de insetos das
raizes. No entanto, o imidacloprido teve o maior efeito, reduzindo o nimero de ninfas e
estagios posteriores em mais de 90%. Adicionalmente, uma melhora do vigor da videira
foi observada, demonstrando o potencial principalmente do imidacloprido na supresséo
de populacdes da filoxera no campo. Lyubenova (2015) avaliou o efeito do imidacloprido
(Warrant 70 WG), gama-cialotrina (Nexide 015 SC) e thiametoxam (Actara 25 WG) no
controle da forma foliar da filoxera na Bulgaria. Os inseticidas imidacloprido e
thiametoxam apresentaram a maior eficacia no controle.

No Brasil, para o controle da filoxera galicola, Botton et al. (2004) observaram
que os neonicotinoides thiamethoxam e imidacloprido e o piretroide deltametrina
apresentaram controle de 96,3, 94,4% e 75,6% respectivamente, reduzindo a presenca de
galhas da filoxera aos 21 DAA, em ‘Paulsen 1103°. Para as raizes, Botton et al. (2013)
avaliaram diferentes inseticidas para o controle da cochonilha da videira Eurhizococcus
brasiliensis (Hemiptera: Margarodidae) no solo. Os autores verificaram uma eficiéncia
superior a 95% para os tratamentos imidacloprido e thiamethoxam aplicados via
"drench”.

Entre o manejo da forma galicola e radicola, o controle quimico da filoxera nas
raizes é mais complexo. De acordo com Benheim et al. (2012) a filoxera nas folhas esta

mais exposta, oferecendo uma protecdo reduzida contra predadores e pulverizacGes
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foliares. Nas raizes, Grannet et al. (2001) destacam que as principais restri¢coes a eficacia
dos inseticidas seria 0 baixo deslocamento do produto quimico no solo e o rapido
potencial de crescimento populacional do inseto. Segundo De Klerk (1974), a filoxera-
da-videira pode ser encontrada nas raizes a uma profundidade de até 1,2 m do perfil do
solo. Nesse sentido, Junior & Rigitano (2009) avaliaram o deslocamento do thiametoxam
no solo e constataram que este neonicotinoide apresenta uma solubilidade considerada
alta (4,19 L1), tendo um deslocamento para camadas abaixo de 50 cm de profundidade.
Em estufas, Gonzalez-Pradas et al. (2002) relataram que o imidacloprido penetra nos
primeiros 40 cm do solo em dois anos apos a primeira aplicacdo. Entretanto, restricGes
sobre o0 uso dos neonicotinoides tém aumentado nas Ultimas décadas principalmente pelos
efeitos adversos sobre polinizadores benéficos, como Apis mellifera Linnaeus
(Hymenoptera: Apidae) (Iwasa et al., 2004; Tosi et al., 2017), contaminagdes ambientais
persistentes (Bonmatin et al., 2015) e indicios de populacBes de insetos resistentes
(Longhurst et al., 2012).

Entre as op¢bes de inseticidas ndo pertencentes ao grupo quimico dos
neonicotinoides para 0 manejo da filoxera destacam-se o espirotetramato (Movento) e a
fenpropaprima (Danitol) (Sleezer et al., 2011; Benheim et al., 2012; Yin et al., 2019). O
espirotetramato é derivado do &cido tetrdnico e atua principalmente por ingestao inibindo
a lipogénese que leva a uma diminuigdo dos reguladores de crescimento e da fertilidade
(Bostanian et al., 2012). A fenpropaprima é a quarta geracao dos piretroides e atua como
modulador dos canais de sodio (Yin et al., 2019). Trabalhos tém mostrado bons resultados
no controle da filoxera-da-videira com o uso de espirotetramato (via solo e via foliar) e
fenpropaprima (via foliar) (Sleezer et al., 2011; Kocsis; Andor, 2014). O sulfoxaflor
(Closer), do grupo quimico das sulfoxaminas, apresentou resultados promissores no

controle da forma galicola quando comparado com 0s neonicotinoide e o0 espirotetramato
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(Bacci et al., 2018). O espirotetramato embora promissor no controle da praga, nao esta
disponivel no mercado brasileiro.

Neste trabalho, foi avaliada a eficacia do sulfoxaflor tanto para fase galicola
quanto para fase radicola da filoxera. Foi observado que o inseticida apresentou um
controle da fase radicola acima de 95,98% quando avaliado em baldes infestados em casa
de vegetagdo. Para o controle da forma galicola, foram necessarias duas aplicacGes para
alcancar uma reducéo na infestacdo de galhas acima dos 90%. O sulfoxaflor, mesmo
pertencendo ao modo de acao dos neonicotinoides, interage com os receptores nicotinicos
da acetilcolina de uma maneira diferente (Zhu et al., 2011; Watson et al., 2017). Desta
forma, pode ser uma ferramenta valiosa para 0 manejo de insetos sugadores, conforme
relatado para 0 manejo de Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae),
resistente aos neonicotinoides (Longhurst et al., 2012), pois ndo permite a resisténcia
cruzada com esses inseticidas (Babcock et al., 2010). Além disso, de acordo Marques et
al. (2020) o sulfoxaflor apresenta alta probabilidade de lixiviagdo. Entretanto, ao ser
analisado o valor ‘Leaching index’ LEACH (Log1o) 0 sulfoxaflor ficou com valor abaixo
(4,33) quando comparado a outros agrotoxicos do mesmo grupo de agdo, como
thiametoxam (8,74) e imidacloprido (9,04). Isto indica que ele apresenta menor potencial
de lixiviacdo quando comparado a outros inseticidas com caracteristicas semelhantes
(Marques et al., 2020). Porém, estudos recentes alertam que o sulfoxaflor tem efeitos
adversos em espécies polinizadores semelhantemente aos neonicotinoides (Zhu et al.,
2017; Siviter et al., 2018, 2019).

Outro inseticida com grande potencial para o controle da filoxera é a
flupiradifurona. Embora compartilhe 0 mesmo modo de acdo dos neonicotinoides, a
molécula é quimicamente diferente e atua como agonista dos receptores de acetilcolina

contendo o farmacoforo de butenolideo extraido das folhas e caules da planta medicinal
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asiatica Stemona japonica (Blume) Stemonaceae) (Pilli et al., 2010; Nauen et al., 2014).
O produto foi desenvolvido para o uso foliar, solo e sementes, para uma ampla variedade
de frutas e hortalicas e apresenta um bom desempenho contra um amplo espectro de
pragas, principalmente sugadores (Jeschke et al., 2015). Em sistemas de producéo de
tomate na Florida, tem sido observado que a flupiradifurona tem um alto potencial para
suprimir a transmissao de virus por B. tabaci MEAML1 (Smith et al., 2014ab). Como a
flupiradifurona é uma molécula relativamente nova, menos espécies de pragas sao
resistentes a ela do que aos neonicotinoides tradicionais (Jeschke et al., 2015; Nauen et
al., 2014; Prosser et al., 2016).

No Brasil, recentemente, foi autorizado o registro da flupiradifurona no controle
da forma galicola (via foliar) da filoxera-da-videira (Agrofit, 2021). Neste trabalho foi
observado que a flupiradifurona apresentou um bom desempenho no controle da filoxera
foliar e um controle intermediério quando aplicada via solo. Segundo Jescke et al. (2015),
apos a absorcao na planta, flupiradifurona é translocada, de forma sistémica pelo xilema,
na direcdo do fluxo de transpiragdo, e é translaminarmente distribuido ao longo da folha
(secéo transversal da folha) tendo bom controle via ingestdo para os insetos que estejam
na parte inferior, mesmo quando aplicada apenas na superficie superior da folha. Além
disso, Hesselbach & Scheiner (2018) estudaram o efeito de diferentes concentragdes de
flupiradifurona no paladar e nas habilidades cognitivas de abelhas forrageadoras. Frente
a esse estudo, observaram que apenas a concentracdo mais alta do produto teve efeitos
significativos nas abelhas. Se manejada de forma adequada (de acordo com as instrucdes
do rétulo) a flupiradifurona pode ser considerada segura para as abelhas (Hesselbach &
Scheiner, 2018). Adicionalmente, segundo Sarkar & Mukherjee (2021), a mobilidade da
flupiradifurona é maior em solo franco-arenoso do que em solo argiloso, pois uma maior

adsorcdo das moléculas de flupiradifurona ocorre em solo argiloso, diminuindo o
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potencial de mobilidade do composto a lixiviagdo. Essa diferenca em ambos os tipos de
solo é atribuida a composicdo do percentual de argila e teor de carbono orgéanico dos
solos. Em solos argilosos corrigidos com adubos, residuos de flupiradifurona estéo
abaixo do nivel detectdvel em camadas de 10-15 cm de profundidade (Sarkar &
Mukherjee, 2021). Nas areas viticolas tradicionais do sul do Brasil, em média, os cultivos
dispdem de solos com alta proporcéo de argila (Argissolos, Latosssolos e Cambissolos)
e, consequentemente, apresentam restricbes de drenagem (Potter et al., 2004; Streck et
al., 2008). Esse fator pode contribuir de forma positiva no uso do sulfoxaflor para o
controle da filoxera radicola.

Com base nos resultados desses experimentos, observou-se que 0s inseticidas
flupiradifurona e sulfoxaflor sdo alternativas para o controle quimico da filoxera na
cultura da videira sendo alternativas aos neonicotinoides thiamethoxan e imidacloprido
visando minimizar a evolugéo da resisténcia da praga a inseticidas. Para 0 manejo da parte
aérea, uma aplicacdo de flupiradifurona foi eficaz no manejo da filoxera por 28 dias
enquanto que para o sulfoxaflor foram necessérias duas aplicacfes para obter um controle
acima dos 90%. Os dois produtos foram equivalentes a trés aplicagdes do thiametoxam.
Em contraste, o sulfoxaflor, nas doses avaliadas, apresentou eficicia para 0 manejo da

forma radicola filoxera em niveis superiores a flupiradifurona.

Conclusodes

1. Os inseticidas flupiradifurona (Sivanto®Prime 200 SL 75mL 100L ™) e sulfoxaflor
(Closer®SC 40mL 100L ™) s&o eficientes no controle da forma galicola da filoxera

Daktulosphaira vitifoliae na cultura da videira.
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2. Os inseticidas sulfoxaflor (Closer®SC 0,3 mL/planta) e Imidacloprido (Provado®
200 SC 0,7 mL/planta) controlam com eficiéncia a forma radicola da filoxera

Daktulosphaira vitifoliae na cultura da videira.
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Tabela 1. Inseticidas utilizados para controle da fase galicola (foliar) e radicola (via solo) de Daktulosphaira vitifoliae.

iarb c P
Ingrediente ativo Nome Concentracéo? - Dose foliar .Dose solo Grupo quimico
(i.a) comercial [Formulacéo] . p-C l-a. p-C.
Thiametoxam' Actara 250 [WG] 7,50 30 0,05 0,2 Neonicotinoide [4A]
Flupiradifurona’ Sivanto Prime 200 [SL] 15 75 0,16 0,8 Butenolidas [4D]
Sulfoxaflori Closer 240 [SC] 9,6 40 0,07 0,3 Sulfoxaminas [4C]
Imidacloprido™ Provado 200 [SL] - - 0,14 0,7 Neonicotinoide [4A]

'Syngenta Protecédo de Cultivos Ltda, Sao Paulo, SP, Brazil; ' VBayer S.A, S4o Paulo, SP, Brasil; ""Dow AgroSciences Industrial Ltda, Barueri, SP, Brasil;
aConcentracéo em g i.a./kg ou mL [WG= granulo dispersivel, SL= concentrado sollvel, SC= suspenséo concentradal;

®Dose em g i.a./kg ou mL para 100L;

‘Dose em g i.a./kg ou mL para 1 planta

Tabela 2. Nimero médio (X+ EP) e porcentagem de reducédo de danos (%RD) de galhas de Daktulosphaira vitifoliae em ponteiros do porta-
enxerto ‘Paulsen 1103’ a campo.

Aplicagdes  Pré-avaliagéo 7DAPA 14DAPA 21DAPA 28DAPA
Ingrediente ativo ne X + EP! X + EP %RD2 X+EP %R X+EP  %RD X*EP  %RD
D

Thiametoxam 3 217¢#15A 10,9+10B 675  96+1,1C 702 0,7+02C 97,7 3,0+0,6B 88,9
Flupiradifurona 1 23.0+16A  13%0,3C 96,1  7,4+10C 770 33#06B 89,1 0,7#0,1C 97,4
Sulfoxaflor 2 222+16A  170,4C 944  22,6+09B 29,8 05#0,1C 983 1,3+0,3BC 95,2
Testemunha - 23,7+1,4A  33,5t1,1A - 32,2+1,0A - 30,4+1,0A - 27,1+0,9A -

= 031 391,66 140,67 603,4 474,82

gl. 3. 279 3,279 3,279 3,279 3,279

p 0.8186 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

1 NUmero médio + EP. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.
2Porcentagem de reducdo de danos (%RD) pela formula de Abbott (1925).
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Figura 1. Infestacdo de mudas de ‘Cabernet Sauvignon’ cultivadas em pé-franco em baldes em
casa de vegetacdo com ovos de Daktulosphaira vitifoliae.

| Filtragem1 | pie | Filtragem 3

Figura 2. Demonstracdo do processo de filtragem para a captura de ovos, ninfas e adultos de
Daktulosphaira vitifoliae.
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Figura 3. Insetos de Daktulosphaira vitifoliae capturados em cada processo de filtragem correspondente.
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Tabela 3. Nimero médio (X+EP) de ovos, ninfas e adultos de Daktulosphaira vitifoliae em
raizes de ‘Cabernet Sauvignon’ cultivadas em pé-franco em baldes em casa de vegetacdo apos
30 dias de aplicacdo de inseticidas.

AplicacGes Ovos Ninfas e adultos

Ingrediente ativo n° X+EPL  %RD? X £ EP %RD
Thiametoxam 1 72,08+23,49B 52,98 250,83+62,17B 48,41
Flupiradifurona 1 8,75+2,93C 94,29 117,83+42,80C 75,77
Sulfoxaflor 1 0,37+0,23C 99,76 19,54+11,90D 95,98
Imidacloprido 1 0,83+0,44C 99,46 53+19,12D 89,10
Testemunha - 153,29+28,17A - 486,25+69,45A -
E 412 8,11
g.l. 4,168 4,168
P <0,0001 <0,0001

! NGmero médio + EP. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey em
nivel de 5% de significancia.

2Porcentagem de redugéo de danos (%RD) pela férmula de Abbott (1925).
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Consideracgbes Finais

No Brasil, este € o primeiro trabalho que apresenta informacdes sobre a
biologia e o comportamento da filoxera em diferentes cultivares e porta-enxertos de
videira. Além disso, constatou a presenca e localizacao dos ovos de inverno no tronco
de plantas de videira podendo ser mais uma fonte de dispersédo da praga para
diferentes regides produtoras. Essa informacdo permite desenvolver medidas de
controle para esta fase. Além disso, a observacao dos ovos de inverno no sul do Brasil
confirma a existéncia da reproducdo sexuada, contribuindo para o aumento da
diversidade genética da praga e consequentemente o surgimento de bidtipos
agressivos de filoxera.

Dentre os porta-enxertos mais plantados na regido sul do Brasil destaca-se o
'Paulsen 1103 (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) devido a sua tolerancia ao Fusarium
oxysporum. No entanto, ha relatos frequentes de produtores e técnicos (RS e SC)
sobre a morte antecipada de plantas e o declinio dos parreirais antes dos 10 anos
apos o plantio, descapitalizando e agravando a situa¢cdo econdémica e financeira dos
viticultores. Observagbes de campo registraram que o ‘Paulsen 1103’ tem
apresentado uma alta presenca de nodosidades nas raizes havendo a necessidade
de se conhecer o efeito da presenca dessas nodosidades causadas pelo inseto no
vigor e longevidade das plantas. Neste trabalho, foi evidenciado que um dos principais
fungos associados ao declinio e morte de plantas de videira (D. macrodidyma) pode
entrar pelos ferimentos ocasionados pela filoxera através das tuberosidades (tecido
lignificado) em 'Cabernet Sauvignon’. No ‘Paulsen 1103’ a filoxera ndo é capaz de
formar tuberosidades e ndo ha nenhum relato que comprove que as nodosidades
permitem a entrada desses fungos na planta. Em hipdtese, esse aumento
populacional de filoxeras nas nodosidades das raizes do ‘Paulsen 1103’ pode estar
contribuindo para um aumento no estresse fisioldégico da planta e assim diminuindo a

resisténcia da planta hospedeira. Mais estudos nessa linha devem ser conduzidos.
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A busca por porta-enxertos resistentes aos fatores abioticos e bidticos € uma
alternativa para se evitar maiores prejuizos e garantir a sustentabilidade das
propriedades rurais. Dentre as espécies estudadas pelos programas de melhoramento
da Embrapa Uva e Vinho, Universidade Federal do Parand (UFPR) e Epagri/Videira a
espécie Vitis rotundifolia foi identificada como a mais promissora por ser considerada
resistente a alguns fatores biéticos isolados, tais como insetos, nematoides, fungos e
bactérias de solo. No Brasil, essa espécie também foi identificada como resistente a
cochonilha de solo, o que amplia o interesse pelo uso dessa fonte de resisténcia.
Neste trabalho, para a filoxera-da-videira a espécie Vitis rotundifolia apresentou
efeitos negativos na infestacdo e sobrevivéncia dos insetos em raizes extirpadas
sendo assim, um material promissor para o desenvolvimento de porta-enxertos
resistentes.

O manejo da filoxera galicola no Brasil tem sido realizado somente com um
grupo quimico, o que aumenta o potencial de selecdo de populacdes resistentes aos
ingredientes ativos utilizados. Neste cenario, novos grupos quimicos, com capacidade
de permitir a rotacdo de principios ativos e ampliagdo do espectro de controle devem
ser permanentemente avaliados. A flupiradifurona e o sulfoxaflor, mesmo pertencendo
ao grupo quimico dos neonicotinoides, agem de maneira diferente e dessa forma
podem ser usados para o0 manejo da filoxera na cultura da videira em programas de
rotacdo com o inseticida thiamethoxam e assim evitar ou retardar a evolucdo da
resisténcia da praga a inseticidas.

Como sequéncia a esse projeto, € importante conhecer a viabilidade da
Fundatrix advinda do ovo de inverno e buscar medidas alternativas para o controle
desses ovos nas estacas. Como medidas de controle alternativo, o uso de tratamento
térmico com agua quente ou imersao dessas estacas em hipoclorito de sédio podem
ser promissores. Outro fator importante que deve ser avaliado € o aumento
populacional de filoxera em plantas de ‘Paulsen 1103’ que inicialmente possuiam um
alto grau de resisténcia, inclusive a nodosidades. Adicionalmente, torna-se necessaria
a compreensao da interacao entre altas populacdes de filoxera em nodosidades no
‘Paulsen 1103’ em conjunto com fungos patogénicos do solo. Outro enfoque que deve
ser abordado é o crescente aumento populacional de galhas nas folhas de cultivares

copa viniferas e hibridos que antes eram consideradas resistentes a infestacéo
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galicola, pois ndo ha informacdes suficientes se essas galhas nas folhas podem afetar

diretamente a producédo dos vinhedos a longo prazo.
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