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AVANCOS OBSERVADOS NA PROPAGACAO
DE VIDEIRAS NO MUNDO!

DANIEL SANTOS GROHS?, MARCUS ANDRE KURTZ ALMANCA?,
THOR VINICIUS MARTINS FAJARDO*, FRANCOIS HALLEEN’, ALBERTO MIELE®

RESUMO - A propagagao de videiras a partir dos métodos classicos de enxertia e em escala comercial teve
origem ha mais de 130 anos. Este sistema permaneceu artesanal até meados da década de 1950, quando se
iniciaram os primeiros programas internacionais de certificagdo com foco na obtencdo de plantas basicas
com elevada sanidade para virus. No fim da década de 1960, surgiu a necessidade de aumentar a escala
para produ¢do em um modelo industrial em que a muda apresentasse um padrdo morfoldégico minimo.
Ao longo da década de 1970, aprofundaram-se as pesquisas relacionadas a automatizagdo da pratica de
enxertia, a higienizagdo do processo, ao uso de reguladores de crescimento e ao entendimento dos eventos
fisiologicos da compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto, formacdo de calos e enraizamentos. Assim, até
meados dos anos 2000, os esquemas de certificagdo e o processo de propagacio pouco evoluiram em termos
técnicos. Porém, na medida em que a area vitivinicola foi expandindo ¢ a demanda por mudas aumentado,
verificou-se que novas pragas se alastravam em escala global a partir de viveiros contaminados. Estas novas
pragas (complexos virais, fitoplasmas, bactérias e fungos causadores de podriddes vasculares) foram sendo
descobertas a medida que os métodos de diagnose avangaram em sensibilidade de deteccdo. Hoje, surge
nova discussdo no segmento viveirista mundial fundamentada no fato de que o processo de propagacao
esta sendo revisto sob o foco da redugdo de incidéncia das novas pragas ¢ minimo dano a muda ao longo
das etapas da produg@o. Surgem, assim, inovagdes tecnoldgicas, tanto em equipamentos quanto em praticas
¢ insumos, sendo incorporadas aos novos modelos de certificacdo. Mas, se por um lado, estes esquemas
tornam-se cada vez mais multidisciplinares, por outro, a complexidade gerada pode trazer dificuldades para
a adesdo pelos viveiristas.

Termos para indexaciio: enxertia, viveiro, certificagdo, mudas de videira.

ADVANCES OF THE GRAPEVINE NURSERY PRODUCTION IN THE WORLD

ABSTRACT - The grapevine propagation by classical methods and in commercial scale emerged over 130
years. This system remained handmade until the mid-1950s, when started the international certification of
clean stock programs for mother plant obtainment with high viral sanity. At the end of 1960s appeared the
necessity to increase the scale of production on industrial model and plant material production based on
minimum morphological standards. Along the 1970s, the researches were detailed mainly related at: the semi-
automated grafting, the hygiene of process, the use of plant growth regulators and aiming to understand of
physiological events of rootstock-scion compatibility, callus formation and rooting. So, until the mid-2000s,
certification schemes and propagation process advanced not so much in technical standard. However, the
grapevine growing areas were expanded and demands for plant material were increased, and new diseases
have emerged from contaminated nurseries. These new diseases (new viral complex, phytoplasma, bacteria
and grapevine trunk diseases) were discovered by diagnostic methods with high sensibility. Today, there is a
new discussion in the nursery segment worldwide. The propagation has being reviewed from perspective of
reducing the incidence of new diseases and minimum physiological damage of the nursery plants during the
stages of production. Therefore, currently, has appeared technological innovations in equipment, practices and
production inputs that were incorporated in new certification schemes. However, despite these advantages,
usually these schemes are more complex and multidisciplinary than previous ones, then, bringing difficulties
in adaptation of nurserymen.

Index terms: grafting, nursery, certification, grapevine nursery plant.
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INTRODUCAO

O novo cenario da propagacio de

videiras

A histéria da vitivinicultura mundial
esta intimamente ligada a producdo de materiais
propagativos. A partir do fim do século XVII, a
epidemia do pulgdo de raiz, conhecido como filoxera
(Daktulosphaira vitifoliae), alastrou-se pela Europa
dizimando os vinhedos de variedades da espécie
Vitis vinifera que, comumente, eram plantadas em
pé-franco, ou seja, sem porta-enxerto (RILEY,
1891). Assim, iniciou-se a importagdo, dos Estados
Unidos, de porta-enxertos de origem americana
resistentes a essa praga e, a partir deste evento, a
propagag¢ao vegetal de videira por enxertia passou
a fazer parte da vitivinicultura moderna (SPOERR,
1902). Inicialmente, o processo evoluiu na técnica,
buscando maior rendimento em niimero de mudas
viaveis, surgindo a automatizacdo pela enxertia de
mesa (ALLEY, 1957); o ajuste de tipos de parafinas
para enxertia; a aplicagdo da estratificagdo para
formagdo de calos; o armazenamento do material
propagativo a frio; o uso de reguladores do
crescimento vegetal para formacdo de raizes e calos
(ALLEY; PETERSON, 1977) e as medidas basicas
de higienizagdo do processo (BECKER; HILLER,
1977).

Em um segundo momento, o processo
evoluiu na qualidade fitossanitaria, na medida em
que diversas doengas, especialmente as causadas
por virus, eram transmitidas as mudas a partir das
plantas-matrizes. Foram fundadas, em diversos
paises vinicolas, as entidades oficiais responsaveis
pela obtencdo, limpeza e disponibilizacao de material
basico certificado de alta qualidade fitossanitaria
para viveiristas (MARTELLI, 1999). Os esquemas
de certificagdo normatizam protocolos de qualidade
para obten¢do de mudas, porém ndo existe um padrdo
unificado para estes esquemas. Alguns verificam
a sanidade viral para os materiais produzidos nos
estoques basicos. E o caso da EPPO Certification,
que normatiza a certificagdo das culturas agricolas
na Unido Europeia e é aplicada em paises como
Alemanha, Portugal, Espanha e Italia (OEPP,
2008). Outros paises apresentam programas mais
amplos, com protocolos de verificagdes sanitarias
¢ recomendagdes técnicas desde a produgao do
material nuclear até os viveiros comerciais. E o
caso da APFIP na Australia, PPECP no Canada,
ENTAV-INRA na Franga, FPS nos Estados Unidos
e Vine Improvement Scheme in terms of the Plant
Improvement Act na Africa do Sul. No Brasil, a
aplicacdo do termo certificagdo em videira aguarda

ha anos por uma regulamentagao oficial dos padrdes
técnicos de conformidade (DE ALMEIDA, 2002).
O viveirista precisa apenas respeitar critérios legais
minimos para a comercializacdo da sua producao,
ndo havendo nenhum tipo de controle oficial da
qualidade fitossanitaria do material comercializado
(BRASIL, 2004).

Atualmente, independentemente se o esquema
¢ certificado ou ndo, ha um crescente movimento de
transformacdo técnica do segmento viveirista em
escala global. Embora grandes ganhos tenham sido
obtidos com os atuais esquemas, ha uma urgéncia
em inova-los frente as novas ameagas fitossanitarias
(FILO et al., 2013). Nos tltimos anos, novas pragas
foram introduzidas em matrizeiros e largamente
disseminadas entre regides produtoras a partir de
materiais propagativos (GRAMAIJE; DI MARCO,
2015). Estas pragas, por serem pouco consideradas
nos atuais esquemas de certificagdo, geraram um
novo momento para o avango das tecnologias de
propagacdo de mudas de videira (FILO etal., 2013).

As novas pragas transmitidas pelo material
propagativo

Tradicionalmente, o foco da qualidade
fitossanitaria de plantas-matrizes recai sobre a
detecgdo de virus. A videira e os hibridos utilizados
como porta-enxertos sdo hospedeiros de cerca de
65 virus, 8 viroides e 13 fitoplasmas. Esta relacdo
aumenta com frequéncia devido ao continuo
desenvolvimento das técnicas para detec¢ao desses
patogenos, especialmente o sequenciamento de
nova geragao (NGS, “Next generation sequencing”)
(MARTELLI, 2014; ROOSSINCK et al., 2015).

Dentre os diversos motivos pelos quais a
videira € tao afetada por estes patogenos, mencionam-
se: ¢ inerentemente suscetivel a varios patogenos; ¢
cultivada em diferentes regides geograficas e sob
diferentes condi¢des ambientais, e ¢ propagada
vegetativamente, sendo esse o principal modo de
transmissdo de virus, viroides e fitoplasmas. Como
consequéncia, a videira € capaz de adquirir, manter
e acumular tais agentes infecciosos, perpetuando-
os durante o ciclo da cultura. Além disso, alguns
insetos e nematoides sdo eficientes vetores naturais
de determinados virus e fitoplasmas, tornando
a situagdo ainda mais complexa. Apesar desse
contexto, a videira mantém-se como uma das culturas
de frutiferas mais importantes no mundo (FIORE,
2015).

As quatro principais viroses da videira no
mundo sdo o enrolamento da folha (“grapevine
leafroll”), o complexo do lenho rugoso (“rugose
wood complex”), a degenerescéncia da videira
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(“fanleaf degeneration”) e a mancha das nervuras
(“fleck disease), pela importancia econdmica e
pela incidéncia que apresentam em diversos paises
viticolas (MARTELLI et al., 2007; MAREE et al.,
2013; BASSO et al., 2014; NAIDU et al., 2015).
Entretanto, recentemente, alguns novos virus foram
descobertos em videiras e rapidamente se tornaram
conhecidos como “virus emergentes” pela expressao
e pela relevancia que ja adquiriram no mundo
(MARTELLI; SALDARELLI, 2015). Exemplos
sdo o Grapevine Syrah virus-1 (GSyV-1), associado
a virose do declinio da Syrah (“Syrah decline”) (AL
RWAHNIH et al., 2009); o Grapevine red blotch-
associated virus (GRBaV), causador da virose
“manchas avermelhadas” (“red blotch disease™)
(SUDARSHANA et al., 2015); o Grapevine vein
clearing virus (GVCV), causador da doenga
“clarcamento das nervuras” (“vein-clearing”)
(ZHANG et al., 2011), ¢ o Grapevine Pinot gris
virus (GPGV), causador do “mosqueado clorético
¢ deformagdo foliar” (“chlorotic mottling and leaf
deformation”) (SALDARELLI et al., 2015).

No entanto, os critérios de qualidade
fitossanitaria em plantas-matrizes e mudas tém
necessitado revisdo em virtude do aumento da
incidéncia do complexo de fungos causadores de
doengas de tronco, causadores do declinio e da
morte de vinhedos jovens (STAMP, 2001). Em
levantamento realizado em 146 viveiros da Europa,
Gramaje e Di Marco (2015) verificaram que, em
25%, era realizado o replantio de plantas-matrizes
com menos de 10 anos de idade por ocorréncia de
declinio. Da mesma forma, Liminana et al. (2009) ja
haviam apontado que mesmo matrizes com aspecto
externo saudavel apresentavam lesdes necroticas
internas. Estas constatacdes sdo exemplos de que
alguns destes fungos podem liberar esporos no
ar, apresentando potencial de infeccao através
dos ferimentos que ocorrem nas plantas-matrizes
(LARIGNON; DUBOS, 2000; ROONEY-LATHAM
et al., 2005; GRAMAIJE; ARMENGOL, 2011;
BALOYT etal., 2013). Por isto, desde os anos 2000,
um grupo de pesquisadores tem buscado remodelar
o processo de produgdo de mudas com enfoque na
protegdo contra a infec¢do dos fungos causadores
das doengas de tronco.

Os patodgenos associados a este complexo tém
como principais representantes: a Esca, causada por
Phaeomoniella chlamydospora, Phaeoacremonium
spp. ¢ Fomitiporia spp.; a Doenga de Petri,
causada por Phaeomoniella chlamydospora ¢
Phaeoacremonium spp.; a Podridao descendente,
causada por fungos Botryosphacoriaceous; o
Declinio de Eutypa, causado por Eutypa lata, ¢

o Pé-preto, causado por Cylindrocarpon spp.,
Campylocarpon spp. € Dactylonectria ¢ Ilyonectria
spp. (LARIGNON; DUBOS, 2000; VICENT et al.,
2001; HALLEEN et al., 2004; AROCA et al., 2006;
HALLEEN et al., 2006a; HALLEEN et al., 2006b;
MOSTERT et al., 2006; ZANZOTTO et al., 2007,
REGO et al., 2009; URBEZ-TORRES et al., 2012;
BERTSCH et al., 2013; BILLONES-BAAIJENS
et al., 2013; WHITELAW-WECKERT et al., 2013;
LOMBARD et al., 2014). Além destas espécies,
novos géneros tém sido continuamente relatados
na literatura. Halleen et al. (2007), conduzindo
estudos de patogenicidade em viveiros e vinhedos
com plantas em declinio, verificaram que plantas
sintomaticas estavam contaminadas por Cadophora
luteo-olivaceae, Phialemonium cf. curvatum e
Pleurostomophora richardsiae, enquanto Moyo
et al. (2014) identificaram espécies de artropodes
transmissoras de virus ¢ fitoplasmas também atuando
na transmissao de doengas de tronco.

Além dos virus e das doengas de tronco,
outro grupo fitopatogénico que pode infectar plantas-
matrizes e ser transmitido via material propagativo
a0 as doengas bacterianas. No Brasil, ha a ocorréncia
do cancro bacteriano causado por Xanthomonas
campestris pv. viticola. Sua ocorréncia ja foi relatada
em Pernambuco, Bahia, Piaui, Ceard, Roraima e
Sdo Paulo (RODRIGUES NETO et al., 2011). A
principal medida para o controle desta bactéria
¢é evitar sua entrada em areas onde a doenga nao
ocorre e, se for o caso, eliminar o indculo presente
em plantas contaminadas (SILVA et al., 2012). Outra
doenga bacteriana ¢ o Mal de Pierce, causada por
Xylella fastidiosa, muito importante na videira em
paises como Estados Unidos, México, Costa Rica,
Venezuela e Chile, causando perda de qualidade e
quantidade da uva, além de morte de plantas. Os
cuidados com esta doengca devem ser no momento
da introducdo de materiais vegetativos de videira no
Pais, sendo que as medidas legais devem ser seguidas
(KUHN, 2006).

Avancgos observados nos métodos de
diagnose fitossanitaria

A obtengdo da planta-matriz é uma das
etapas mais criticas no processo de produgdo de
mudas. Sua condicdo sanitaria definira a qualidade
da muda ao longo dos anos. O diagnoéstico constitui
etapa fundamental, juntamente com estudos
epidemioldgicos, para a implantagdo de controle
efetivo de doengas causadas por virus, viroides
e, recentemente, fitoplasmas, bactérias ¢ fungos
relacionados as doengas de tronco. A observagao
dos sintomas a campo ¢ o primeiro passo no
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processo de checagem fitossanitaria. No entanto, sdo
comuns infecgdes latentes e a presenca de sintomas
inespecificos, ou seja, sintomas comuns a varias
doencgas nao necessariamente causados por um
patogeno especifico (FIORE, 2015).

No caso do diagndstico dos virus, viroides e
fitoplasmas, as ferramentas t€ém evoluido ao longo
dos anos, tendo comegado pela indexagao bioldgica,
passando, posteriormente, pelos testes sorologicos e
moleculares. A indexagdo biologica, pela transmissio
mecanica do patdogeno para hospedeiras herbaceas
ou indexacgao por enxertia em indicadoras lenhosas,
¢ a mais antiga técnica de diagndstico utilizada,
embora ainda seja importante, especialmente devido
a alta sensibilidade que apresenta ¢ em casos de
diagnostico de doencas desconhecidas. Entretanto,
a diagnose basecada em sorologia tem o ensaio de
imunoadsor¢ao com enzima ligada ao anticorpo
(ELISA, “enzyme-linked immunosorbent assay”)
como o teste mais utilizado. Outras técnicas baseiam-
se na detecgdo dos acidos nucleicos do patdgeno,
tais como a hibridizagdo molecular (“molecular
hybridization”) e a reagdo em cadeia da polimerase
(PCR, “polymerase chain reaction”) com suas
variantes do tipo “convencional”, em que o resultado
¢ visualizado em géis apds eletroforese ou do tipo
“tempo real ou quantitativo” (AL RWAHNIH et al.,
2012; DUBIELA et al., 2013; OSMAN et al., 2013).

Mas ¢ o diagndstico molecular que tem
avancado significativamente nos ultimos anos. A
restri¢do no emprego de determinado teste molecular
reside no fato de ele ser direcionado apenas a deteccao
de patéogenos com sequéncias de nucleotideos
conhecidas e para alguns patdgenos que sdo alvos
da reagdo. Isto impossibilita a detec¢ao de patogenos
com sequéncia de nucleotideos desconhecida ou que
nao sdo alvos preestabelecidos da deteccdo. Estas
duas restrigdes sdo superadas quando se utiliza
o sequenciamento de nova geracdo (NGS). Com
esta técnica, € possivel identificar todos os virus,
viroides e fitoplasmas presentes em uma amostra de
tecido vegetal (AL RWAHNIH et al., 2015). Com
o continuo aperfeicoamento desta técnica, ha uma
permanente ampliacdo do conhecimento acerca
do viroma (populacdo viral) presente em videiras
(BURGER; MAREE, 2015). Assim, as informagdes
geradas poderdo ser utilizadas para a definicdo de
melhores e mais eficientes estratégias de controle
e manejo das viroses. Porém, o custo relativamente
elevado ainda ndo permite a utilizagdo da NGS como
técnica rotineira. No entanto, ¢ economicamente
viavel, por exemplo, quando comparada aos custos da
indexacdo bioldgica (considerando-se, também, que,
para alguns patogenos, ha a necessidade de aguardar

até dois anos para o resultado final) e considerando-
se que os testes bioldgicos sdo necessarios para
incorporar matrizes selecionadas em programas de
certificacdo. Em relacdo aos controles quarentenarios,
a técnica NGS também permite reduzir custos
visando a introdu¢@o de um novo material genético
em um pais (GIAMPETRUZZI et al., 2015). Para a
implementacao desta nova técnica, € essencial contar
com o apoio da area de bioinformatica aliada ao
laboratorio executor, pois sera necessario processar
e analisar grande quantidade de sequéncias de
nucleotideos (WU et al., 2015).

Atualmente, a abordagem classica da
checagem fitossanitaria da planta-matriz, baseada
apenas na presenca de virus, vem sendo revista,
na medida em que estudos comprovam que fungos
causadores de doengas de tronco também sio
transmitidos as mudas através destas matrizes
(GRAMAIJE; ARMENGOL, 2011). Para a diagnose
de fungos, a disponibilidade de ferramentas para
deteccdo é o fator-chave e, nos ultimos anos, ¢ a
area que mais tem avancado. Alguns fitopatogenos,
como Plasmopara viticola, Botrytis cinerea ¢
Elsinoe ampelina, sao de facil detecgdo, pois ¢
possivel a verificacdo de sintomas visuais tipicos.
Para as doengas de tronco, os sintomas ndo sao tao
evidentes, e a detec¢do em material propagativo
assintomatico pode ser fundamental. Atualmente, o
método mais utilizado para a detec¢ao é o isolamento
em meio de cultura. E um método lento e que,
geralmente, apresenta dificuldade para identificagao.
A diagnose molecular, como ferramenta mais
rapida e eficiente, utilizando extracdo de DNA e
ferramentas especificas, ¢ uma alternativa. A PCR
convencional, a nested-PCR e a real time-PCR estio
sendo desenvolvidas para a identificacdo e a detecg@o
dos agentes causais de Pé-preto, doenca de Petri e
espécies Botryosphaeoriaceae, nos tecidos da planta,
na agua e em amostras de solo obtidas de viveiros
e vinhedos. Em alguns casos, sdo desenhados
iniciadores especificos para a identificacdo de uma
ou poucas espécies (ALANIZ et al., 2009). Porém,
em outros casos, tem-se buscado ferramentas que
permitam a identificacdo simultinea do maior
numero possivel de espécies. Weir e Graham
(2009), utilizando t-RFLP, obtiveram sucesso na
diferenciagdo de espécies de Cylindrocarpon,
Eutypa, Botryosphaeria, Phaeomoniella e
Phaeoacremonium. E importante ressaltar que estas
técnicas também requerem cuidados. Inibidores
da PCR podem estar presentes nas amostras,
principalmente em tecidos lignificados, limitando o
uso do método (GRAMAIJE; ARMENGOL, 2011).
Lummerzheim et al. (2009), ao testarem multiplex-
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PCR, a partir de DNA extraido de fungos, para a
identificagdo simultanea de Botryosphaeria dothidea,
Diplodia seriata, Phaeoacremonium aleophilum
e Phaeomoniella chlamydospora, nao obtiveram
resultados conclusivos.

Avancos observados no manejo das novas
pragas

As medidas de controle de virus, viroides
e fitoplasmas no processo de produgdo de mudas
sdo baseadas exclusivamente na prevengdo da
infecgdo. E recomendada a utilizagdo de material
propagativo basico, livre das principais doengas,
e que, preferencialmente, seja proveniente de um
programa de sele¢do clonal e fitossanitaria que inclua
a limpeza clonal por termoterapia ¢/ou cultura de
meristema (MALIOGKA et al., 2009). Atualmente,
o Brasil ainda ndo possui um sistema oficial de
certificagdo de mudas de videira (BRASIL, 2004)
semelhante ao que vigora em alguns paises da Unido
Europeia (Italia, Franga, etc.), bem como em paises
como EUA, Argentina, Chile ¢ Africa do Sul. Estes
paises possuem normas oficiais de certificacdo
definindo niveis de tolerancia para a presenga de
patogenos, especialmente os virus, em mudas de
videira, de acordo com categorias (MALIOGKA et
al., 2015).

Outra opgdo, ainda ndo disponivel
comercialmente para a videira, é a utilizacdo de
plantas cuja resisténcia tenha sido incorporada como
resultado de transformacao genética, considerando-
se a auséncia de fontes de resisténcia genética
natural a virus em videiras (LAIMER et al.,
2009; OLIVER; FUCHS, 2011). Além disso, o
controle de vetores (nematoides, cochonilhas
farinhentas — Pseudococcidae, etc.) e plantas
daninhas (hospedeiras alternativas de patdgenos
e vetores) contribui para diminuir a disseminagdo
de virus, viroides e fitoplasmas, juntamente com
a adogdo de medidas quarentenarias eficazes que
visem a impedir a introducdo de patogenos ainda ndo
presentes em um pais ou que se encontrem restritos
a regides delimitadas de seu territorio (TSAI et al.,
2010; ALMEIDA et al., 2013).

No caso dos fungos relacionados a doengas de
tronco, a forma de controle preconizada € sistémica
a todo processo de produgdo da muda com pontos
criticos de possiveis fontes de indculo. Assim,
no manejo do jardim clonal, tem-se enfatizado a
necessidade de protegao dos ferimentos causados nas
plantas apds a poda de coleta do material propagativo
(VAN NIEKERK et al., 2011). A suscetibilidade
destes ferimentos as doengas de tronco varia de
4 semanas até mais de 4 meses, dependendo do

patdgeno, da cultivar, da regido e das condigdes
climaticas (SERRA et al., 2008). Atualmente, ¢
undnime a recomendacio de protecdo do ferimento
com fungicidas quimicos ou biologicos (DI MARCO
etal., 2004; FOURIE; HALLEEN, 2006; HALLEEN
et al., 2010). Mutawila et al. (2016a) recomendam
a aplicagdo de Trichoderma apds 6 horas do
término da exsudagdo de seiva dos cortes, e Kotze
et al. (2011) observaram que o uso de Trichoderma
mostrou melhores resultados que o uso de produtos
quimicos. Mutawila et al. (2016b) verificaram que o
componente 6-pentyl-a-pyrone (6PP), produzido por
Trichoderma harzianum e Trichoderma atroviride,
mostrou-se inibidor dos patégenos de tronco.
Também, a limpeza de ferramentas ¢ outra pratica que
reduz significativamente a infecgao de fitopatogenos
na planta-matriz. Agusti-Brisach et al. (2011)
observaram que a transmissdo de Phaeomoniella
chlamydospora, Cadophora luteo-olivacea, Diplodia
seriata, Eutypa lata e Phaeoacremonium aleophilum
diminuiu apos a desinfecgdo dos instrumentos de
poda.

Apos a entrada do material propagativo no
viveiro, hd uma série de praticas que sdo executadas.
A hidratacdo do material vegetal é uma pratica
amplamente preconizada (WAITE et al., 2015).
Porém, Gramaje e Di Marco (2015), em levantamento
realizado em 146 viveiros da Europa, apontaram que
esta hidratagdo era feita prioritariamente antes do
armazenamento em camara fria, mas que o tempo de
hidratacdo era variavel, entre uma hora a mais de 24
horas. Diferentes espécies de fungos de tronco tém
sido detectadas nesta dgua, sendo que a contaminagao
pode ser oriunda do proprio material vegetativo, que
traz o in6culo do campo, ou pela falta de higienizagado
dos tanques (RETIEF et al., 2006; AROCA et al.,
2010; AGUSTI-BRISACH et al., 2011; WAITE
et al., 2013). Gramaje e Di Marco (2015) também
observaram que o uso de produtos quimicos na
hidratagdo variava entre viveiros. Quando usados,
eram fungicidas a base de iprodiona e de sulfato de
8-hidroxiquinolina ou biocidas a base de didxido
de cloro.

O local de produgdo da muda, quando ndo
desinfetado, tem relacdo com a infec¢@o por fungos.
Na camara fria, onde as temperaturas variam de 2°C
a 6°C e umidade em torno de 90%, hd o ambiente
ideal para o desenvolvimento dos fungos adaptados
a condi¢des mais frias, como Penicillium spp.
(GRAMAIJE; ARMENGOL, 2011). Na estratificagao,
as temperaturas mais elevadas (27°C a 29°C) ¢ a
umidade acima de 90% favorecem o desenvolvimento
de Botrytis cinerea. Em levantamento feito por
Aroca et al. (2010), foram encontrados propagulos
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viaveis de Phaeoacremonium spp., Phaeomoniella
chlamydospora e Cylindrocarpon luteo-olivaceae
em tesouras de poda, maquinas de enxertia ¢ na
turfa utilizada para a formagao do calo. Da mesma
forma, Retief et al. (2006) verificaram que o aumento
da incidéncia de Phaeomoniella chlamydospora
no canteiro de enraizamento ocorreu em fungao
da contaminagdo na fase da hidratagdo pré-
armazenamento. Waite e Morton (2007) verificaram
que a contaminagdo nesta fase foi derivada de
estruturas dos fungos vindas dos matrizeiros.

O enraizamento ¢ a ultima etapa do processo
de produgdo da muda. Quando a campo, uma pratica
realizada em certas regides ¢é o aterramento do ponto
de enxertia para sua protecdo contra frio intenso
ou manuten¢do da umidade do enxerto. Porém,
isto pode aumentar drasticamente a incidéncia de
fungos como Cylindrocarpon spp. (HALLEEN et
al., 2003; FOURIE; HALLEEN, 2006). Também, o
plantio de estacas com formagao incompleta do calo
basal de cicatriza¢ao expde os tecidos do xilema a
colonizagdo por fungos existentes nos canteiros de
enraizamento, especialmente o Pé-preto (HALLEEN
etal., 2003; DIAZ etal., 2009). O manejo da irrigagdo
por aspersdo, utilizada na produgdo de mudas por
enxertia de mesa para aumento da soldadura da
enxertia, pode favorecer a liberacdo de esporos
de fungos causadores de doengas do tronco, além
de outras doengas de parte aérea (GRAMAIJE;
DI MARCO, 2015). J& no controle de espécies
invasoras, Agusti-Brisach et al. (2011) observaram
que diversas espécies de vegetais se mostraram
potenciais hospedeiras de fungos das doengas do
tronco, como Pé-preto e Doenca de Petri.

Finalmente, a qualidade fitossanitaria
da muda, de modo geral, ¢ representada por
sua conformidade morfolégica no momento da
comercializagdo. Segundo Diaz et al. (2009),
processos deficientes que incluem inibi¢cdo da
formagdo do calo basal, diminui¢do da emissdo de
raizes, ma-formacdo do calo de enxertia, falhas de
enxerto e sintomas de incompatibilidade determinam
mudas altamente suscetiveis a diversos fungos no
futuro vinhedo.

Quanto ao uso de fungicidas ao longo da
producdo da muda, apesar de amplamente difundido,
sua utilizagdo no manejo das doengas de tronco é
recente. Dentre os fungicidas quimicos relatados na
literatura, aqueles mais utilizados em viveiros no
mundo sdo: sulfato de 8-hidroxiquinolina, tiofanato-
metilico, captan, mancozebe, tiram, benomil ¢ cloreto
de didecildimetilaménio (FOURIE; HALLEEN,
2006). Porém, o desempenho de cada produto
depende da forma de uso no processo. Por exemplo,

para o controle de fungos Botryosphaeriaceae, dos
fungos causadores do Pé-preto ¢ da Doenca de
Petri, carbendazim e tiofanato-metilico apresentam
potencial para a reducdo das infecgdes nos canteiros
de enraizamento (FOURIE; HALLEEN, 2006;
REGO et al., 2006; GRAMAIJE et al., 2009;
ALANIZ et al., 2011; BILLONES-BAAIJENS
et al., 2013). A utilizagdo de tiofanato-metilico e
tiram ¢ eficiente para a reducdo das infec¢des por
Phaeomoniella chlamydospora e Phaeacremonium
minimum, quando utilizados em diferentes estadios
de hidratagdo da muda (KUN; KOCSIS, 2014).

Porém, ¢ a utilizacdo de agentes de controle
biolégico para a diminui¢do das doengas de
tronco que mais tem aumentado nos ultimos anos
(GRAMAIJE; DI MARCO, 2015). Espécies de
Trichoderma tém sido utilizadas para a redugdo
da incidéncia de Phaeomoniella chlamydospora,
Phaeacremonium spp., Eutypa lata, Phomopsis
viticola, Lasiodiplodia theobromae, Neofusicoccum
austral, Neofusicoccum parvum ¢ Diplodia seriata
(KOTZE etal.,2011; MUTAWILA etal., 2011). Este
agente de controle ¢ utilizado no processo de imersao
de estacas inteiras, raizes, extremidades basais das
estacas e mudas inteiras (FOURIE; HALLEEN,
2006; DI MARCO; OSTI, 2007, MOUNIER et al.,
2014). Pertot et al. (2016) testaram a utilizacao de
Trichoderma atroviride em diferentes etapas do
processo de enxertia. Os melhores resultados foram
obtidos nas etapas de hidrata¢@o pré-armazenamento,
estratifica¢@o e pré-plantio. Fourie e Hallen (2002)
aplicaram o Trichoderma harzianum durante
5 segundos antes da enxertia, apds a enxertia ¢
mensalmente, durante o enraizamento, obtendo
41,7% a mais de massa radicular. Outra opg¢do
atualmente estudada ¢ a combinagdo de fungicidas
quimicos (efeito de curto prazo) com bioldgicos
(longo prazo). Mutawila et al. (2015) geraram
mutantes de Trichoderma atroviride resistentes
ao benzimidazol através do uso de radiagdo
gama. Quando testados a campo estes mutantes
obtiveram éxito na prote¢do contra Phaeomoniella
chlamydospora. Outro grupo de microrganismos
que esta sendo testado sdo os fungos micorrizicos.
Raizes de mudas de videira inoculadas com Glomus
intraradices apresentaram menor numero de lesdes
nas raizes e menor severidade por fungos causadores
de Pé-preto (PETIT; GUBLER, 2006). Da mesma
forma, Jones et al. (2014) observaram que a
inoculagdo de Acaulospora laevis ¢ Funneliformis
mosseae diminuiu a suscetibilidade de trés porta-
enxertos de videira a Ilyonectria spp.

Outra pratica fitossanitaria validada nos
ultimos anos, € o tratamento com agua quente (TAQ)
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para o controle de fungos das doengas de tronco
(FOURIE; HALLEEN, 2006; WAITE; MORTON,
2007; GRAMAIJE et al., 2009). Basicamente, o
TAQ ¢ realizado em dois periodos: antes da enxertia
(FOURIE; HALLEEN, 2004a) e apds o arranquio
das mudas do viveiro, e antes do plantio no vinhedo
(HALLEEN et al., 2007). Gramaje et al. (2009)
observaram que o crescimento micelial de isolados
de Cylindrocarpon luteo-olivaceae foi inviabilizado
de 50°C até 54°C por 30 min, mas isolados de
Cylindrocarpon liriodendri e Cylindrocarpon
macrodidymum ja foram inviabilizados de 43°C a
47°C. Por outro lado, em determinadas situagdes,
o material tratado podera apresentar falhas na
brotagdo, na formagdo de raizes ¢ no selamento do
ponto de enxertia, em fungdo de dano fisiologico
por alta temperatura (GRAMAIJE et al., 2009;
WAITE; MORTON, 2007). Por exemplo, na
Espanha, tem sido utilizado protocolo de 53°C por 30
minutos, entretanto estas temperaturas provocaram
danos na brotacdo de cultivares tradicionais de
videira utilizadas na Nova Zelandia (GRAHAM,
2007; BILLONES-BAAIJENS et al., 2015). Esta
variabilidade de recomendagdes e o fato de o
tratamento ndo apresentar eficiéncia contra 100% dos
fungos (GRAMAIJE et al., 2010) tém feito com que
o uso da tecnologia ndo seja amplo e popularizado.

Avancos observados na fisiologia da
propagacio

O conhecimento dos efeitos fisioldgicos
envolvido na propagag¢do da videira, como o
balango hormonal nos eventos da enxertia, ja foi
explorado e revisado (ALONI et al., 2010). Porém,
tém sido aprofundados os estudos relacionados ao
entendimento bioquimico e molecular por tras de
diferentes etapas da técnica em interacdo com o
ambiente de produgdo. Por exemplo, a superacio
da incompatibilidade entre porta-enxerto e enxerto €
derivada do entendimento dos eventos citologicos que
envolvem a formagédo das conexdes vasculares e dos
plasmodesmas durante a enxertia (PINA; ERREA,
2005). Da mesma forma, Cookson et al. (2013)
caracterizaram em nivel molecular a sequéncia dos
eventos de sinalizagdo hormonal relacionada a unido
porta-enxerto e enxerto, observando que a expressiao
desta sinalizagdo ¢ diferenciada no tempo e especifica
para o porta-enxerto, o enxerto ¢ a interface de
enxertia.

Estes avangos tém permitido entender como
as ctapas de producdo da muda estdo intimamente
relacionadas ao longo de todo o processo, ndo
podendo ser mais consideradas isoladamente. Todik
et al. (2005), ao monitorarem o balango hormonal

entre auxina e citocinina ao longo da enxertia,
verificaram efeitos positivos no uso de paclobutrazol
e de chlormequat ainda na fase de crescimento
vegetativo das plantas-matrizes, aumentando
o nimero de mudas de primeira classe apos a
estratificagdo. Analisando a relagdo entre o Zn ¢ a
sintese de auxina ao longo da enxertia, Somkuwar et
al. (2013) aumentaram a uniformidade e a quantidade
de raizes ap6s a adi¢do do micronutriente em plantas-
matrizes de porta-enxertos. Outro avango derivado
do entendimento das intera¢des € a associagdo ou o
refinamento de técnicas ja consolidadas, buscando
maximizar os resultados que seriam obtidos
isoladamente. Gokbayrak et al. (2010) obtiveram
grande quantidade de raizes em porta-enxertos de
41B, apds 24 horas de imersdo em agua seguida de
aplicagdo exodgena de AIB, por 20 segundos, antes
do plantio. Corbean et al. (2009), a0 compararem
diferentes hormonios acrescidos a parafina de
enxertia, obteviveram 91% de enxertos em 12 dias
de estratificagdo com o uso de 8-quinolinol, e Dobrei
et al. (2013) reduziram a mortalidade de mudas a
partir do manejo diferenciado da temperatura de
estratificag@o (redugdo gradual de 28°C para 26°C).

A quantificagdo do dano causado pelo
ambiente (especialmente o clima) e pelo processo
sobre o material propagativo também tem influenciado
na defini¢do de técnicas mais especificas (HUNTER
etal., 2003). Sao cada vez mais comuns os trabalhos
que relacionam o dano ao material vegetal, desde
sua origem, com a perda de vigor fisioldgico ao
longo do processo. Atualmente, tem-se relacionado
a perda de vigor fisioldogico com o aumento do
fendmeno da “enxertia anormal” (HUNTER et al.,
2013). Este fendmeno tem seus sintomas iniciais,
ainda no viveiro, com o tipico engrossamento do
enxerto (GARDIMAN et al., 2007). Porém, a morte
da planta, em geral, s6 ocorre no vinhedo depois
do plantio. Desta forma, uma série de estudos dos
indicadores de qualidade fisiologica foi aprofundada
nos ultimos anos (HUNTER et al., 2003), tais
como: acumulo de carboidratos, substincias
fenodlicas, componentes nitrogenados e enzimas
anti-oxidantes. Estes indicadores sdo utilizados para
o monitoramento do transporte de nutrientes e dgua
(BAVARESCO; LOVISOLO, 2000) ou patdgenos
(GAMBETTA et al., 2009) no xilema e no floema,
ao longo do processo de produgido da muda. Hunter
et al. (2013), apds analise multicritério, ao testarem
diferentes porta-enxertos, métodos de estratificacéo,
tipos de solo ¢ métodos de irrigagdo, verificaram
que existem fatores de ordem macro ¢ micro,
determinantes do dano a planta-matriz e ao proprio
material propagativo ao longo da enxertia. Segundo
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estes autores, a maior consequéncia do estresse foi
a ma-formacdo das conexdes intervasculares do
enxerto, resultando na ativagdo do mecanismo de
incompatibilidade ou anormalidade.

O efeito do dano sobre a formagdo das
mudas tem sido considerado em escala de campo e
do processo. Popescu et al. (2014), caracterizando
agrotecnicamente matrizeiros na Franca e Roménia,
concluiram que as condi¢des edafoclimaticas de
cada local foram determinantes no acumulo de
acucares e carboidratos entre os anos, para os
mesmos clones. Ja em nivel de processo, Iliescu et
al. (2012) observaram que, quando o contetido de
carboidratos do material vegetal se encontrava abaixo
de 12%, este tornava-se inviavel para a produ¢do da
muda. Estes mesmos autores verificaram que, o uso
prolongado da hidratagdo no pré-plantio, por mais
de 24 horas, resultou na redugdo dos carboidratos
e, portanto, maior percentual de mudas mortas.
Situagdo semelhante foi constatada por Gramaje e
Di Marco (2015), que verificaram redugdes extremas
de oxigénio em pacotes lacrados para evitar perda
de umidade do material propagativo armazenado
em camara fria. Até certos niveis, a reducdo do
oxigénio estimula a brotagdo das gemas, porém, em
niveis muito baixos, hd uma producao de substancias
toxicas, levando a perda de qualidade fisioldgica do
material.

A partir do detalhamento fisiologico do
processo de produgdo da muda, tem-se verificado que
praticas comuns e desconsideradas pelos viveiristas
apresentam elevado impacto na qualidade fisioldgica
da muda. Por exemplo, em levantamento realizado
por Gramaje e Di Marco (2015), 51% dos viveiros
tardavam até 4 horas para o transito, entre a coleta
e a chegada ao viveiro. A permanéncia do material
propagativo em transito por tempo excessivo,
resultou em maior desidratagdo ¢ em riscos de
contaminagdo por patdgenos.

Avancos observados nos esquemas de
certificacao

A necessidade de reduzir o dano fisiologico
do material propagativo ao longo da propagacdo e
a tendéncia do uso combinado de tecnologias para
prevencdo de doengas de tronco, em diferentes etapas,
tém evidenciado a urgente necessidade de evolucdo
dos esquemas de certificagdo. Halleen e Fourie (2016)
propuseram uma estratégia integrada de certificagdo
com foco no manejo de doengas do tronco, para
viveiros da Africa do Sul. Inicialmente, o material
vegetal coletado em jardins clonais ¢ desinfestado em
solucdo fungicida de amplo espectro, como benomil
ou carbendazim, antes do armazenamento em camara

fria. Antes da enxertia, o material ¢ submetido ao
TAQ (50°C durante 45 minutos) e, posteriormente,
¢ resfriado por imersao em uma solugdo de 4gua com
cloreto de didecildimetilamonio, durante 30 minutos.
Apos a enxertia, o material ¢ mergulhado durante um
minuto em uma solugdo de Trichoderma, antes da
colocagao nas caixas de estratificacdo. Esta mesma
imersdo ¢ realizada antes do plantio. No viveiro,
as mudas sdo mantidas livres de doengas foliares,
nematoides, doengas do solo, etc., a fim de reduzir
o estresse. Finalmente, antes da comercializagdo,
as mudas sdo novamente submetidas ao TAQ, a
fim de erradicar doencas de solo, como o Pé-preto,
Pythium e Phytophthora que, eventualmente, possam
ter infectado a muda. Este processo foi validado
pelos autores ¢ mostrou-se altamente eficiente com
melhoria significativa da qualidade fitossanitaria das
mudas produzidas.

No que se refere a transferéncia e ao controle
do material basico constituinte de jardins clonais,
novos modelos de negdcios estdo sendo delineados.
Naqueles paises onde ha certificagdo oficial, existe
valorizagdo pela preservacdo de clones locais,
restricdo das importagdes de materiais vegetais e
garantia da propriedade intelectual. Desta forma,
os modelos de negdcios tém buscado aumento do
controle da distribuicdo do material basico junto
aos viveiristas (ALLEY; GOLINO, 2000). Ja nos
paises que ndo apresentam um modelo de certificagdo
oficial, hda uma busca de solugdes alternativas através
de esquemas voluntarios para a constitui¢do de
jardins clonais de alta sanidade. Por exemplo, no
Brasil, plantas obtidas apos termoterapia in vitro,
associada ao cultivo in vitro, foram indexadas por
método molecular para as viroses do complexo
do enrolamento da folha, intumescimento dos
ramos, degenerescéncia da videira, mancha das
nervuras e caneluras do tronco. Estas plantas sdo,
sistematicamente, transferidas apenas a viveiristas
contratados mediante confirmagao de sua capacidade
técnica e atendimento a requisitos minimos para
propagacdo de mudas (GROHS et al., 2015).

CONCLUSAO

Apesar de a pratica de enxertia em videira ter
origem na antiguidade, com registros do inicio na era
cristd, somente nos ultimos 130 anos que a técnica
moderna foi desenvolvida. Neste periodo, é possivel
subdividi-lo em trés ciclos: 1) de 1900 a 1950: énfase
na compatibilidade da enxertia para diferentes porta-
enxertos resistentes a filoxera; 2) de 1950 a 2000:
énfase na padronizacao do processo de produgio e
nos programas para certificagdo fitossanitaria, com
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foco em virus); 3) a partir dos anos 2000: énfase na
diagnose e no manejo de novas pragas, com foco
em doencas de tronco; no ajuste dos protocolos de
producao para especificidades locais e nos novos
modelos de certificacao.

Inerente a este novo ciclo, as recentes
descobertas cientificas tém sido acompanhadas
por inovagdoes em automac¢do como: maquinas
especificas para enxertia, estratificacdo e colheita
de material vegetal; equipamentos para tratamentos
fitossanitarios fisicos; disponibilidade de insumos
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