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APRESENTACAO

Este Manual integra a Série Manuais Técnicos da Produgdo Integrada de Uva para
Processamento — Vinho e Suco (Manuais Técnicos da PIUP), que tem como finalidade dar subsidios
a adogao voluntaria do sistema da Produgao Integrada (PI) na produgao de uvas para processamento,
possibilitando a obtengéo de produtos seguros, com alto nivel de qualidade e rastreabilidade de todo o
sistema de produgao, com o menor impacto ambiental possivel.

Dentro do planejamento estratégico atual do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) para a PI Brasil, a PIUP faz parte do Programa Brasil Certificado, Agricultura de Qualidade, o
qual engloba todas as culturas agricolas passiveis de certificagéo pela PI.

A Producao Integrada da Uva é definida como a produgao econémica de uvas de alta qualidade,
dando prioridade a métodos seguros do ponto de vista ecolégico, os quais minimizam os efeitos
secundarios nocivos do uso dos agroquimicos, de modo a salvaguardar o ambiente e a saude humana
(OILB, 1999). Além disso, o PIF (Produgéo Integrada de Frutas) surgiu para atender a sustentabilidade
social e a rentabilidade da producéo, tornando o produtor mais competitivo em um cenario de economia
globalizada e mercados exigentes em qualidade e seguranca do alimento.

A adogédo da PIUP, adicionalmente, confere outros beneficios aos produtores, por conter
principios de sustentabilidade ambiental, permitindo o ajustamento de conduta junto a o6rgéos
ambientais. Traz, também, uma grande contribuicdo para a gestédo da propriedade, ja que direciona o
produtor a organizar e registrar suas informagdes, e isso garante analises econdémicas mais pertinentes
e confiaveis.

Para o consumidor, os produtos da PIUP garantem a reducéo dos riscos de contaminacgéo, seja
de ordem quimica (residuos de agrotdxicos, micotoxinas, nitratos e outros), fisica (solo, vidro, metais
ou outros) ou bioldgica (dejetos, bactérias, fungos e outros). Para atingir esses objetivos, deve-se
seguir normas desde o manejo do vinhedo até a embalagem do produto processado, passando pelo
cuidado na colheita e no transporte.

O crescimento da cadeia viticola brasileira tem trazido novos desafios, que possibilitem
associar a competitividade do negoécio quanto a sua sustentabilidade. Neste contexto, a obtencédo de
vinhos, sucos e espumantes seguros em sistemas sustentaveis de producao é uma iniciativa saudavel
para todos e fortemente alinhada as exigéncias do mercado brasileiro e internacional.

Diante do anseio do setor produtivo pela publicagdo em Diario Oficial das Normas PIUP, a
Embrapa Uva e Vinho, em parceria com a Federacdo das Cooperativas do Vinho do Estado do Rio
Grande do Sul (Fecovinho), a Cooperativa Central Nova Alianga (Coosenal), a Unido Brasileira de
Vitivinicultura (Uvibra), o Instituto Brasileiro do Vinho (lbravin), a Empresa Tecnovin, a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), representada pelo Departamento de Horticultura e Silvicultura,
a Emater-PR e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), coordena o projeto de
elaboragao e validagao das Normas PIUP.

O presente Manual faz parte de um conjunto de manuais que conferem o suporte técnico a
adocdo da PIUP ,e permite que os viticultores que fizerem uso dessas informagdes conhecegam as
normas técnicas e o sistema de registro das atividades que garante a rastreabilidade do sistema, que
devem ser observadas no sistema PIUP.

Bento Gongalves, novembro de 2014.
Mauro Celso Zanus

Chefe-Geral
Embrapa Uva e Vinho
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3. CONTROLE DE DOENCAS
CAUSADAS POR VIRUS
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3. CONTROLE DE DOENCAS CAUSADAS POR VIiRUS

3.1 Introducao

Sao conhecidas na videira (Vitis spp.) cerca de sessenta doencgas consideradas de origem
viral (Tabela 1). A videira, por ser propagada vegetativamente, facilita a disseminacao
desses patdgenos e favorece o aparecimento de doencas complexas, pelo acumulo de
diferentes virus numa mesma planta. Muitas dessas doencas estao bem identificadas e
caracterizadas, enquanto outras dependem aindade estudoscomplementares paradefinir
sua natureza etioldgica. Algumas ocorrem de forma ocasional na videira, aparentemente
sem expressao econdémica. Outras, embora causem prejuizos econémicos importantes,
estao restritas a determinadas regides ou paises, possivelmente condicionadas por
certas caracteristicas regionais, como o plantio de cultivares sensiveis ou devido a
condicoes edafoclimaticas que favoregam a ocorréncia de vetores.

Nas regioes viticolas brasileiras tradicionais, onde os vinhedos foram formados com
material introduzido had muitos anos de outros paises, principalmente da Europa, a
presenca de viroses ainda € comum. Na época, pouca selecao sanitaria era conduzida
e, consequentemente, o material vegetativo infectado era facilmente distribuido
entre regidoes e paises, especialmente os porta-enxertos, nos quais a infeccao viral
frequentemente ¢é latente.

Como a maioria das cultivares de videira, em especial as uvas finas (Vitis vinifera), sao
suscetiveis as doencas virais, ainda hoje ha expressiva incidéncia desses patdgenos em
nossas regioes produtoras. A disseminacao é facilitada, em grande parte, no momento da
obtencao de porta-enxertos e garfos de produtoras para enxertia, pelo fato de o material
vegetativo ser originado de vinhedos mais antigos da regiao ou ter sido introduzido de
outras regioes, porém, sem atender a requisitos sanitarios. Merecem destaque seis das
principais doengas ou complexos virais que afetam a videira no Brasil.

Tabela 1. Relacao de virus, viroides e outras enfermidades de origem viral relatadas na
literatura cientifica, infectando a videira.

Familia Género Espécie
Alphaflexiviridae Potexvirus Potato virus X (PVX)
Foveavirus Grapevine rupestris stem pitting-associated virus
(GRSPaV)
Trichovirus Grapevine berry inner necrosis virus (GINV)
Trichov.ir.us nao Grapevine Pinot gris virus (GPGV)
classificado
Betaflexiviridae Grapevine virus A (GVA)
Grapevine virus B (GVB)
Vitivirus Grapevine virus D (GVD)
Grapevine virus E (GVE)
Grapevine virus F (GVF)
Alfamovirus Alfalfa mosaic virus (AMV)
Cucumovirus Cucumber mosaic virus (CMV)
Bromoviridae llarvirus Grapevine line pattern virus (GLPV)
Il?;\;!#;;jg Grapevine angular mosaic virus (GAMoV)

Continua...
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3. CONTROLE DE DOENCAS CAUSADAS POR VIiRUS

Tabela 1. Continuacao.

Familia Género Espécie
Bunyaviridae Tospovirus Tomato spotted wilt virus (TSWV)

Grapevine leafroll-associated virus 2 (GLRaV-2)
Grapevine rootstock stem lesion associated virus

Closterovirus

(GRSLaV)
- Ampelovirus Grapevine leafroll-associated virus 1 (GLRaV-1)
Closteroviridae |  (subgrupo 1) Grapevine leafroll-associated virus 3 (GLRaV-3)

Grapevine leafroll-associated virus 4 (GLRaV-4)

AMPEIOVIIUS |4 cfirpes: GLRaV-5, GLRaV-6, GLRaV-9, GLRaV-Pr,

(subgrupo II)

GLRaV-Car)
Velarivirus Grapevine leafroll-associated virus 7 (GLRaV-7)
Fabavirus Broad bean wilt virus (BBWV)
Arabis mosaic virus (ArMV)
Nepovirus Grapevine fanleaf virus (GFLV)
(subgrupo A) Raspberry ringspot virus (RpRSV)

Tobacco ringspot virus (TRSV)

Artichoke ltalian latent virus (AILV)
Grapevine chrome mosaic virus (GCMV)
Tomato black ring virus (TBRV)

Blueberry leaf mottle virus (BBLMV)

Nepovirus
(subgrupo B)

Secoviridae Tomato ringspot virus (ToRSV)
Nepovirus Peach rosette mosaic virus (PRMV)
(subgrupo C) Cherry leafroll virus (CLRV)

Grapevine Tunisian ringspot virus (GTRSV)
Grapevine Bulgarian latent virus (GBLV)

Nepovirus nao Grapevine Anatolian ringspot virus (GARSV)
classificado Grapevine deformation virus (GDefV)
Secoviridae

nao Strawberry latent ringspot virus (SLRV)
classificado
Carmovirus Carnation mottle virus (CarMV)
Necrovirus Tobacco necrosis virus D (TNV-D)

Tombusviridae

Grapevine Algerian latent virus (GALV)

Tombusvirus Petunia asteroid mosaic virus (PetAMV)

Maculavirus Grapevine fleck virus (GFkV)
Maculavirus

nao Grapevine Red Globe virus (GRGV)
classificado

Tymoviridae

Grapevine rupestris vein feathering virus (GRVFV)
Grapevine asteroid mosaic-associated virus (GAMaV)
Grapevine virus Q (GVQ)

Grapevine Syrah virus -1 (GSyV-1)

Marafivirus

Continua...
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3. CONTROLE DE DOENCAS CAUSADAS POR VIiRUS

Tabela 1. Continuacao.

Familia Género Espécie

Grapevine red blotch-associated virus (GRBaV)

Geminiviridae ) Grapevine cabernet franc-associated virus (GCFaV)

Caulimoviridae Badna\{l_rus nao Grapevine vein clearing virus (GVCV)
classificado

Tobacco mosaic virus (TMV)
Tomato mosaic virus (ToMV)

Idaeovirus Raspberry bushy dwarf virus (RBDV)
Sobemovirus Sowbane mosaic virus (SoMV)
- Grapevine Ajinashika virus (GAjV)
- Grapevine stunt virus (GSV)
Grapevine labile rod-shaped virus (GLRSV)

Virgaviridae Tobamovirus

Australian grapevine viroid (AGVd)

Apscaviroid Grapevine yellow speckle viroid 1 (GYSVd-1)
Pospiviroidae Grapevine yellow speckle viroid 2 (GYSVd-2)
(viroide) - Grapevine hammerhead viroid (GHVd)
Hostuviroid Hop stunt viroid (HSVd)
Pospiviroid Citrus exocortis viroid (CEVd)

Grapevine enation (Enagao da videira)
Grapevine summer mottle
(Mosqueado de verao da videira)
Grapevine vein mosaic
Doencas de (Mosaico das nervuras da videira)
origem viral Grapevine vein necrosis
(Necrose das nervuras da videira, doenga possivelmente
relacionada ao GRSPaV)

LN33 stem grooving
(Acanaladura do lenho de LN33)

3.2 Descricao das Principais Doencas

3.2.1 Enrolamento da Folha da Videira

A virose causa sérios prejuizos a videira, afetando o nimero, o peso e o tamanho dos cachos,
além de diminuir o teor de agucar da uva, a longevidade da planta e a qualidade do vinho. Os
danos causados variam em fungdo da suscetibilidade varietal, estirpe do virus e intensidade
da infec¢do. Em plantas da cultivar Cabernet Franc, vinifera tinta plantada para elaboracao de
vinho fino, severamente afetadas em comparagcdo com plantas sadias, verificou-se reducao
de 42,4% no numero de cachos; de 62,8% no peso da producao; de 65,2% no vigor, expresso
pelo peso da poda hibernal; e de 2,7° Brix ou 25,6 g/L no teor de agucares redutores da uva.
No vinho elaborado com uvas da mesma cultivar afetadas pela virose foi verificada uma perda
de 15% no teor alcodlico e diminuigdo acentuada na intensidade da cor do vinho.

Agente causal - E o virus do enrolamento da folha da videira (Grapevine leafroll associated
virus, GLRaV), pertencente a familia Closteroviridae, géneros Closterovirus (GLRaV-2) e
Ampelovirus (demais géneros, a excecao do GLRaV-7). Até o presente momento, isolaram-se
dez virus (GLRaV) associados aos tecidos de videiras afetadas. Ha consenso de que essa
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virose seja causada por um complexo viral, embora cada um dos virus possa ocorrer de
forma isolada. GLRaV-3 ocorre com maior frequéncia em todo o mundo; ja tendo sido
detectados no Brasil os virus GLRaV-1, -2, -3, -4, -5 e -6. Sao virus que possuem um uUnico
tipo de particula, alongada e flexuosa, com cerca de 1.400-2.200 nm de comprimento
e 12 nm de diametro. Apresentam o genoma composto por RNA fita simples de 15 a
20 kb (mil pares de bases de nucleotideos) e peso molecular das subunidades da capa
proteica de 35 a 43 kDa, exceto para o GLRaV-2, que é de 22 kDa. Somente GLRaV-2 é
transmissivel pela via mecéanica para hospedeiras herbaceas, cujo espectro é restrito,
basicamente, a Nicotiana spp.

Sintomatologia - Os sintomas variam conforme as condi¢oes climaticas, época do ano,
fertilidade do solo, estirpe do virus e a cultivar. Sao facilmente reconhecidos em cultivares
sensiveis, em especial no fim do ciclo vegetativo, antes da queda das folhas pelo
enrolamento dos bordos da folha para baixo, observado nas cultivares europeias (Vitis
vinifera) tintas e brancas, embora possa ocorrer infeccao sem que as folhas se enrolem.
Nas viniferas tintas o limbo adquire uma coloracao vermelho-violacea, permanecendo,
em geral, o tecido ao longo das nervuras principais com a cor verde normal (Fig. 1). Nas
viniferas brancas infectadas, o limbo toma uma leve coloracao amarelo-palida, as vezes
mais pronunciada no tecido ao longo das nervuras principais. Nas cultivares viniferas,
tanto brancas como tintas, as folhas das plantas infectadas apresentam o limbo com
aspecto rugoso, quebradico e de consisténcia mais grossa do que nas folhas de plantas
sadias. Os sintomas causados pela virose aparecem sempre a partir da base dos ramos,
evoluindo para as demais folhas da extremidade. Dependendo do nivel de infeccao e
da viruléncia da estirpe viral, os sintomas podem ser discretos e se restringir as folhas
da base dos ramos. As videiras americanas (Vitis labrusca) e hibridas, que predominam
em area cultivada no Brasil, nao mostram os sintomas caracteristicos da doenca. Podem
ser observados, em cultivares como Niagara Branca, Nidagara Rosada e Concord, leve
enrolamento e, as vezes, queimadura entre as nervuras principais, bem como reducao
no desenvolvimento da planta. Na cultivar Isabel, a reducao no crescimento é o sintoma
mais evidente. Ja as cultivares de porta-enxertos nao mostram qualquer sintoma nas
folhas quando infectadas pelo virus, o que torna impossivel a distincao entre plantas
sadias e doentes pela simples observacao.

* ." AN va ‘,’}\

Fotos: Thor Fajardo

A -k S Ve > B
Figura 1. Enrolamento da folha da videira em cultivar vinifera tinta (Cabernet Franc),
destacando folha sadia (A) e infectada por virus (B).
Nos cachos de plantas muito afetadas, o sintoma mais comum é a maturagao irregular e
retardada da uva, chegando até a nao se completar (Fig. 2). Além disso, nas plantas
muito afetadas, o nimero e o tamanho dos cachos sdo menores e as plantas tornam-se
totalmente definhadas. Além do sintoma de enrolamento, o GLRaV-2 também parece
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3. CONTROLE DE DOENCAS CAUSADAS POR VIiRUS

estar envolvido na etiologia da incompatibilidade da enxertia em videiras. Sintomas de
avermelhamento ou amarelamento das folhas, semelhantes aos causados pela virose,
podem ser induzidos por outras causas, como: deficiéncia de potassio, de magnésio ou de
boro; ataque de cigarrinhas e acaros; asfixia da planta pelo excesso de umidade; infeccéo
por outros patdgenos (virus, fitoplasma e fungos radiculares); efeito fitotoxico de pesticidas
e outras causas que interrompam a circulacdo normal da seiva da planta. Nenhuma outra
hospedeira natural € conhecida para o virus além da videira.

Fotos: Thor Fajardo

Figura 2. Uvas provenientes de videiras cv. Cabernet Sauvignon sadia (A) e infectada por virus (B), podendo-se observar
amadurecimento irregular e incompleto (menor coloragao).

Epidemiologia - A disseminacao natural de GLRaV em vinhedos por vetores comecou
a ser considerada a partir de observacoes de campo. Desde entao, em diversos paises
viticolas do mundo, incluindo Africa do Sul, Argentina, Australia, Chile, Espanha, Estados
Unidos, Italia, Nova Zelandia, Franca, Portugal e Uruguai, dentre outros, surgiram
relatos de disseminagao natural do GLRaV em vinhedos ou foram determinadas, por
experimentos controlados de transmissao viral, as espécies de cochonilhas vetoras
desses virus. Das espécies virais associadas ao enrolamento da folha da videira, GLRaV-1,
-3, -4, -5, -6 e -9 possuem cochonilhas como vetoras de virus, cujas espécies pertencem
as familias Pseudococcidae (cochonilha-farinhenta) e Coccidae (cochonilha-de-carapaca)
(Tab. 2) (FUCHS et al., 2009). No entanto, existem poucas informacoes disponiveis sobre
a ocorréncia, a dispersao e a bioecologia dessas espécies de cochonilhas em videiras no
Brasil e, em particular, na regiao viticola da Serra Gaucha.

Como cochonilhas, a principio, sao vetores de virus pouco eficientes, devido a sua baixa
mobilidade nas plantas, a definicao da importancia epidemiolégica desse tipo de vetor
ainda necessita de maiores estudos. No padrao relatado de disseminacao do GLRaV-3
em videiras a campo, observa-se a dispersao do virus, preferencialmente, entre plantas
vizinhas dentro da linha de plantio, o que implica estar envolvida a atuacao de um vetor
relativamente pouco movel. A disseminacao de longa distancia ocorre através do material
propagativo infectado, durante o processo de formacao das mudas, independentemente
do método de enxertia. Nao ha informacao de transmissao de virus pela tesoura de poda.

3.2.2 Complexo Rugoso da Videira

Quatro viroses constituem o complexo rugoso da videira ("Grapevine rugose wood
complex"), causando alteracoes no lenho de plantas infectadas e prejudicando a
formacao dos vasos condutores da seiva: o intumescimento dos ramos ("Corky bark") e
as caneluras dotronco. Essas, por sua vez, sao associadas as seguintes viroses: Caneluras
do tronco de Rupestris ("Rupestris stem pitting"), Acanaladura do lenho de Kober ("Kober
stem grooving") e Acanaladura do lenho de LN33 ("LN33 stem grooving"). Essas viroses
podem ser separadas através de testes bioldgicos com cultivares indicadoras (Rupestris
du Lot, Kober 5BB e LN33) especificas para cada virus (Tabela 3).
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3. CONTROLE DE DOENCAS CAUSADAS POR VIiRUS

Tabela 3. Cultivares indicadoras e tempo necessario de observacao até a expressao de
sintomas nos testes de indexagem bioldgica.

Expressao dos

Viroses / Virus envolvidos Indicadoras .
sintomas
Enrolamento da folha da videira Cabernet Frgnc
. . . Cabernet Sauvignon
(Grapevine leafroll associated virus, Merlot. Pinot Noir 6 a 24 meses
GLRaV-1 a GLRaV-9) i
Mission
Complexo rugoso da videira
1. Intumescimento dos ramos (Corky bark)
(Grapevine virus B, GVB) LN33 3218 meses
2. Kober stem grooving (*)
(Grapevine virus A, GVA) Kober 5BB 24 meses
3. Rupestris stem pitting (*)
Grapevine rupestris stem pitting Rupestris du Lot 24 meses
associated virus, GRSPaV)
4. LN33 stem grooving (*) LN 33 24 meses
(*) viroses associadas as caneluras do tronco
Degenerescéncia da videira .
(Grapevine fanleaf virus, GFLV) Rupestris du Lot 2a 18 meses
Mancha das nervuras Rupestris du Lot 3 3 18 meses
(Grapevine fleck virus, GFkV) Kober 5BB
Necrose. das nervaras R 110 3 a 18 meses
(Grapevine vein necrosis)

3.2.3 Intumescimento dos Ramos da Videira

Essadoencafoidescrita pela primeiravez na Califérnia (EUA), tendo sido, posteriormente,
denominada “grapevine corky bark”. O intumescimento dos ramos ocorre na maioria
dos paises viticolas, afetando muitas cultivares comerciais de produtoras e de porta-
enxertos sem que apresentem sintomas aparentes.

Nas cultivares americanas lIsabel, Nidgara Rosada e Nidgara Branca ocorre queda
progressiva de produtividade, a uva nao completa a maturacao, ha redugao no teor de
acucar e a planta pode morrer em poucos anos. Em cultivares de Vitis vinifera, a presenca

Fotos: Osmar Nickel Fotos: Aline Bertin

Figura 3. (A) Micrografia eletronica de particulas de GVB em contrastagéo negativa com acetato de uranila 2%, em extrato

de N. occidentalis infectada; (B) Pseudococcideo (cochonilha-farinhenta) transmissor de virus em videira.
V ////
56
.,
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3. CONTROLE DE DOENCAS CAUSADAS POR VIiRUS

desse virus, associada ao sintoma de engrossamento na regiao da enxertia, causa a
morte de mudas nos primeiros 2 ou 3 anos apods a enxertia.

Agente causal - O virus B da videira (Grapevine virus B, GVB) é o virus associado ao
intumescimento do seu ramo. E classificado na familia Betaflexiviridae, género Vitivirus,
juntamente com os virus GVA, GVD e GVE, isolados de videiras afetadas pelo complexo
rugoso (Tab. 1). Seu genoma, com aproximadamente 7600 nucleotideos, é constituido de
RNA fita simples e senso positivo. A particula viral tem cerca de 800 nm de comprimento
(Fig. 3A) e as subunidades da capa proteica possuem 23 kDa de peso molecular. Embora
com dificuldade, o GVB é transmissivel pela via mecanica para hospedeiras herbaceas,
a maioria Nicotiana spp., assim como o GVA.

A diagnose da doenca pode ser feita através de testes de indexagem bioldgica utilizando-se a
cultivar indicadora LN33 (Couderc 1613 x Thompson Seedless), que é extremamente sensivel
ao virus e expressa sintomas tipicos da virose (Fig. 4C).

Sintomatologia - Nas cultivares americanas (Vitis labrusca), como a Isabel, Niagara
Rosada e Niagara Branca, os sintomas sao facilmente observados e se caracterizam
pelo intumescimento dos entrends do ramo do ano, com fendilhamento longitudinal do
tecido afetado e amadurecimento irregular do ramo (Figuras 4A e 4B). Esses sintomas
podem ser observados também no peciolo das folhas proximas as regioes afetadas
dos ramos. Com o amadurecimento do ramo, o tecido da regiao intumescida fica com
um aspecto corticento. Os ramos afetados sao destacados da planta com facilidade,
principalmente quando ha formacao de tecido corticento na regiao de sua insercao
(Fig. 5C, 5D, 5E). Nas plantas muito afetadas, a brotacao é retardada e fraca. As folhas
tendem a enrolar os bordos para baixo, além de cairem mais tardiamente no outono.
Em cultivares americanas, a planta definha gradativamente, com seca parcial ou total
dos ramos afetados, podendo morrer em poucos anos.

Fotos: Thor Fajardo

Figura 4. Intumescimento dos ramos. (A) Engrossamento do entrend e rachadura na casca da cv. Isabel; (B) amadurecimento
irregular do ramo, cv. Isabel; (C) detalhe do intumescimento do ramo e do entrend e fedilhamento da casca, além de enrolamento
das folhas, na cv. indicadora LN33.

Em algumas cultivares viniferas e hibridas, pode ser observado avermelhamento
intenso nas folhas, em cultivares tintas, ou amarelamento e enrolamento dos bordos
foliares, em cultivares brancas, que se evidenciam no outono. Essa coloracao anormal
abrange toda a area foliar, inclusive os tecidos ao longo das nervuras e, em viniferas,
esta associada ao complexo rugoso da videira, do qual o intumescimento dos ramos é
um dos componentes.
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3. CONTROLE DE DOENCAS CAUSADAS POR VIiRUS

Outro sintoma associado a presenca do virus € o engrossamento na regiao da enxertia,
principalmente em mudas de 1 a 3 anos. Forma-se, nessas, um volume excessivo
de tecido de consisténcia esponjosa na regiao e acima da enxertia. O tecido, quando
maduro, adquire aspecto corticento e apresenta fendilhamentos longitudinais. Até o
momento, a Unica hospedeira natural conhecida para o virus é a videira.

Epidemiologia - O patogeno é disseminado pelo material vegetativo, através da
multiplicacao por estacas ou gemas, e é transmitido pela enxertia. A disseminacao
natural do intumescimento dos ramos foi observada em vinhedos e, posteriormente,
foi realizada a transmissao experimental do GVB através de cochonilhas da familia
Pseudococcidae (Fig. 3B), géneros Planococcus e Pseudococcus (Tabela 2). Também nao
ha constatacao de contaminacao de plantas através de ferramentas e tesoura de poda.

Fotos: Thor Fajardo

B A

Figura 5. Complexo rugoso da videira na cv. Cabernet Sauvignon. (A) Folha de videira sadia; (B) sintoma de
avermelhamento intenso da folha; (C, D, E) detalhes da formagéao de tecido corticento e fendilhamento da casca no local
da insergao do ramo do ano.

3.2.4 Caneluras do Tronco da Videira

Esta doenca é conhecida na maioria das areas viticolas do mundo. No Brasil, é conhecida
com o nome de “caneluras do tronco” ou “cascudo”. Os niveis de incidéncia da doenca
variam, dependendo da cultivar e de sua suscetibilidade e da idade do vinhedo.

A severidade dos sintomas depende da combinacao produtora/porta-enxerto,
suscetibilidade de cultivares e viruléncia da estirpe do virus. Nas combinacoes mais
sensiveis, a doenca causa o declinio e subsequente morte da planta, que pode ocorrer
de 7-8 anos apos a infeccao. O declinio sempre é acompanhado de uma progressiva
reducao da colheita, até a improdutividade total da planta.

Agente causal - A etiologia das caneluras do tronco nao esta totalmente esclarecida,

pertencendo, porém, ao complexo rugoso da videira. As caneluras do tronco sao devidas
a presenca de uma ou mais das seguintes viroses: Acanaladura do lenho de Kober (“Kober
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3. CONTROLE DE DOENCAS CAUSADAS POR VIiRUS

stem grooving”); Caneluras do tronco de Rupestris (“Rupestris stem pitting”) e
Acanaladura do lenho de LN33 (“LN33 stem grooving”). Ao “Rupestris stem pitting” e ao
“Kober stem grooving”, estao especificamente associados os virus Grapevine rupestris
stem pitting associated virus (GRSPaV) e Grapevine virus A (GVA), respectivamente.
O GRSPaV, pertencente a familia Betaflexiviridae, género Foveavirus, possui particulas
alongadas e flexuosas, com cerca de 800 nm de comprimento, RNA fita simples, com
aproximadamente 8700 nucleotideos, e proteina capsidial de 28 kDa. Esse virus tem
sido identificado como agente causal de caneluras em tronco de videiras, em particular,
naquelas induzidas na indicadora Rupestris du Lot. Nao é transmitido mecanicamente,
via inoculacao com extrato foliar.

O GVA, familia Betaflexiviridae, género Vitivirus, é transmissivel para hospedeiras
herbaceas (Chenopodium quinoa, C. amaranticolor, Gomphrena globosa e Nicotiana spp.).
Possui particulas alongadas, com cerca de 800 nm de comprimento e RNA fita simples
com aproximadamente 7400 nucleotideos. As subunidades da capa proteica tém 22 kDa
de peso molecular. GVA e GVB apresentam certo nivel de relacionamento soroldgico.

Sintomatologia - Em cultivares sensiveis, caneluras sao observadas sob a casca do tronco
da videira na superficie do lenho (Fig. 6). As caneluras correspondem ao local onde a
casca penetra no tronco, prejudicando a formacao dos vasos condutores da seiva. O
numero de caneluras, seu comprimento e largura variam, dependendo da sensibilidade
da cultivar afetada e da estirpe do patdégeno. As plantas doentes, em geral, diminuem
o vigor e ha retardamento na brotacao das gemas de uma a duas semanas. A casca do
tronco é mais grossa e de aspecto corticento (Fig. 6). Em algumas combinacoes enxerto/
porta-enxerto, os sintomas podem se limitar a um dos componentes, quando o outro
for tolerante. Os porta-enxertos, especialmente o Paulsen 1103, normalmente mostram
sintomas nitidos da doenca. Muitas cultivares de produtoras viniferas e americanas sao
altamente suscetiveis. As caneluras podem ser observadas até nas raizes, especialmente
em cultivares muito suscetiveis, como o porta-enxerto Rupestris du Lot. Também pode
ocorrer na regiao da enxertia uma diferenca de diametro entre o enxerto e o porta-
enxerto. As folhas das cultivares tintas podem apresentar avermelhamento (Fig. 5A,
5B) em plantas muito afetadas, em funcao da formacao anormal dos vasos condutores.
A morte de plantas normalmente ocorre entre 6 e 10 anos de idade, e até mais cedo
guando ambas as cultivares (porta-enxerto e enxerto) forem sensiveis. Em algumas
cultivares, a doenca pode permanecer em estado latente.

Fotos: Thor Fajardo

Figura 6. Corte transversal do tronco de muda de videira (cv. Italia) exibindo engrossamento da casca e reentrancias tipicas das
caneluras do tronco (A); ap6s a retirada da casca, detalhe do lenho com as caneluras (B); e aspecto normal do lenho em videira
sadia (C).
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3. CONTROLE DE DOENCAS CAUSADAS POR VIiRUS

3.2.5 Degenerescéncia da Videira

A degenerescéncia é uma das mais antigas e bem caracterizadas viroses da videira. E
conhecida como “court noué” ou “dégénérescence infectieuse”, na Franga, e “grapevine
fanleaf degeneration”, nos Estados Unidos, e ocorre em todos os paises viticolas. No
Brasil, essa doenga tem pouca expressao, devido a sua baixa incidéncia.

Nos Estados Unidos e na Europa, a doenga é uma das mais importantes economicamente.
Os danos causados variam conforme a cultivar afetada e a estirpe do virus. As cultivares
mais sensiveis sofrem um declinio progressivo, queda de até 80% na producao, perda de
qualidade da uva e diminuicao no pegamento da enxertia e no enraizamento das mudas.

Agente causal - O virus da folha em leque da videira (Grapevine fanleaf virus, GFLV)
€ o0 agente causador da doenca. Possui particulas isométricas de 30 nm de didametro
e pertence a familia Secoviridae e ao género Nepovirus, seu genoma € composto por
dois RNAs de fita simples e senso positivo (infectivo), ambos necessarios a infecgao e
que sao encapsulados em particulas distintas. O capsideo do GFLV é composto por
subunidades de uma proteina de 54 kDa, codificada pelo RNA 2.

GFLV é transmissivel pela via mecéanica para mais de 30 espécies de sete familias
botanicas. Chenopodium quinoa, C. amaranticolor, Gomphrena globosa e Cucumis sativus
sao as principais hospedeiras herbaceas; a reagao pode ser latente e variar segundo o
isolado do virus.

Sintomatologia - A doencga afeta todos os 6rgaos da videira. Nas folhas, ocorrem deformacoes
comdistribuicdo anormal das nervuras angulo do peciolo muito aberto ou fechado assimetria
foliar com dentes pontiagudos e redugao do tamanho, além de manchas translicidas
de formas variadas, observadas, normalmente, na primavera. Nos ramos, observam-se
entrends curtos, bifurcagoes (Fig. 7A), achatamentos e nos duplos, proliferacao de gemas
e brotacao fraca e atrasada. Nos cachos, o numero e tamanho das bagas sao menores e ha
formacgao de “bagoinhas”, ou seja, bagas que permanecem pequenas e verdes.

Foto: Gilmar Kuhn

Figura 7. (A) Degenerescéncia da videira com ramos exibindo bifurcagéo e achatamento; (B) necrose das nervuras no porta-
enxerto R110.

Outro sintoma é a coloracao amarelo-ouro nas folhas, causada por uma estirpe especifica do
GFLV, que induz ao mosaico-amarelo. Esse amarelecimento ocorre primeiro como manchas
pequenas de forma e tamanho distintos, normalmente de distribuicao irregular na lamina
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foliar (mosaico), e evolui, em seguida, para uma coloragcao amarelo-ouro. Outra estirpe do
virus causa somente o amarelecimento do tecido ao longo das nervuras principais e pode
se estender as nervuras secundarias. As folhas com amarelecimento nas nervuras podem
ficar assimétricas. Geralmente, as plantas doentes sao menos desenvolvidas.

As indicadoras herbaceas Chenopodium amaranticolor e C. quinoa reagem com sintomas
sistémicos de mosqueado e clareamento de nervuras nas folhas novas e, ocasionalmente,
pequenas lesdes locais cloréticas nas folhas inoculadas mecanicamente com GFLV.

Epidemiologia - Ja foram relatadas trés espécies do nematoide-punhal [Xiphinema
americanum (X. brevicolle), X. index e X. italiae] associadas as raizes de videira nos Estados
Unidos, Europa e Australia. No Brasil, elas também ja foram constatadas, a excecao de
X. italiae, além da ocorréncia de X. brasiliensis e X. krugi.

Aassociacaodasespéciesde Xiphinema asraizes davideirasetornamuito maisimportante
e prejudicial devido a capacidade desses nematoides de transmitirem virus para a
planta. X. americanum é vetor do virus da mancha anelar do fumo (TRSV), do tomateiro
(ToRSV) e do virus do mosaico da roseta do pessegueiro (PRMV), importantes Nepovirus
da videira nos Estados Unidos e na Europa. X. index, espécie de maior ocorréncia nos
parreirais em nivel mundial, é vetor do GFLV. No Brasil, a degenerescéncia da videira
apresenta baixa incidéncia, o que se deve, principalmente, ao uso de mudas livres de
virus, a lentidao do processo de disseminacao por meio do vetor e a restrita distribuicao
de X. index no pais. A presenca do vetor nos parreirais brasileiros, no entanto, torna
maior o risco de aumentar essa incidéncia. No campo, o nematoide dissemina o virus
entre as plantas numa mesma 4area e reinfecta novas parreiras estabelecidas em areas
de renovacao, caso permanecam no solo restos de raizes de plantas doentes.

3.2.6 Necrose das Nervuras da Videira

Foi descrita pela primeira vez na Franca, com o nome de “Necrose des nervures de la
vigne”. Hoje, essa doenca é conhecida nas principais regioes viticolas do mundo, inclusive
no Brasil. Nas cultivares afetadas, os efeitos parecem ser de pouca relevancia econémica.
Mesmo assim, por ser uma doenca latente na quase totalidade das cultivares comerciais e
por sua alta ocorréncia, tem sido normalmente incluida nos programas de selecao sanitaria.

Agente causal - O patdégeno causador da doenca é desconhecido, perpetua-se através do
material vegetativo, é transmitido por uniao de tecidos e pode ser eliminado portermoterapia.
Ha evidéncia cientifica de que o virus GRSPaV também esteja relacionado a essa virose.

Sintomatologia - Ocorre necrose nas nervuras, visivel na pagina inferior das folhas da base,
evoluindo para outras folhas com o crescimento do ramo (Fig. 7B). Quando a necrose é
muito intensa, pode induzir a enrugamento e assimetria da lamina foliar. Na superficie
dos ramos verdes e no peciolo da folha, ocorrem estrias necroticas. Nas plantas muito
afetadas, a coloracao verde das folhas é bem menos intensa e a necrose das nervuras
pode evoluir para manchas necroéticas que abrangem grande parte da area foliar, em
especial as folhas da base. Esses sintomas sao observados somente no porta-enxerto
R110 (Vitis rupestris x V. berlandieri). Nas demais cultivares, a doenca é latente. Além do
R110, o porta-enxerto Vitis berlandieri x V. riparia, conhecido regionalmente com o nome de
Solferino, reage a infeccao com escurecimento em forma de estrias nos ramos e peciolos
e franzimento das folhas. Nessas cultivares, quando as plantas estdo muito afetadas,
ocorre severa reducao do crescimento, que evolui para o definhamento total das plantas.
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Epidemiologia - O patdégeno perpetua-se no material vegetativo e é transmitido pela
uniao de tecidos. As tentativas de transmissao por inoculacdo mecéanica para plantas
herbaceas, at¢é o momento, nao tiveram sucesso. Nao ha nenhuma constatacao de
contaminacao de plantas através de ferramentas e tesoura de poda. Também nao é
conhecido nenhum vetor do patégeno. Nao se conhece, outra, hospedeira natural para
o patogeno, além da videira.

3.2.7 Manchas das Nervuras da Videira

Constatada pela primeira vez na Califérnia (EUA), essa doenca ja foi registrada na
maioria dos paises viticolas do mundo, inclusive no Brasil. Nenhuma outra hospedeira
natural além da videira é conhecida. Tendo em vista sua alta ocorréncia e por ser latente
em praticamente todas as cultivares viniferas e de porta-enxertos, essa virose faz parte
dos programas de selecao sanitaria da maioria dos paises viticolas.

Agente causal - O agente causal é o virus das manchas das nervuras da videira
(Grapevine fleck virus, GFkV), da familia Tymoviridae, género Maculavirus. Esse virus nao
é transmissivel mecanicamente, é limitado ao floema, possui particulas isométricas de
30 nm de diametro e RNA fita simples de cerca de 7,5 kb. As subunidades proteicas do
capsideo tém peso molecular de 28 kDa.

Sintomatologia - Os sintomas da doenca localizam-se nas folhas novas e de meia idade
da cultivar do porta-enxerto Rupestris du Lot, como manchas translicidas, sem forma
definida, que acompanham as nervuras, em especial as de terceira e quarta ordens (Fig.
8). Essas manchas aparecem distribuidas em parte ou em toda a lamina foliar. Outros
sintomas comuns sao a abertura excessiva do seio peciolar, a assimetria com distorcao e
a deformacao das folhas. As plantas muito afetadas sao menos desenvolvidas e podem
apresentar as folhas com os bordos voltados para cima. O porta-enxerto Kober 5BB
também mostra os sintomas da doenca, porém com menor intensidade. Nas demais
cultivares comerciais, o virus ocorre de forma latente.

Fotos: Thor Fajardo

Figura 8. Folhas do porta-enxerto Rupestris du Lot sadia (A) e afetada pela virose da mancha das nervuras (B).

Epidemiologia - O virus é disseminado pelo material vegetativo e transmitido pela
enxertia. Nao ha constatacao de contaminacao de plantas através de ferramentas ou
tesoura de poda. Até o momento, nao se tem comprovacao cientifica da disseminacao
desse virus por vetores.

3.3 Técnicas de Diagnose

Infeccoes multiplas envolvendo diversos virus sao comuns em videiras, o que torna o
diagndstico baseado em sintomas de campo praticamente impossivel. Muitas cultivares
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nao apresentam sintomas evidentes, seja porque a infeccao é latente ou porque ela é
influenciada por fatores como a reacao varietal e a idade da planta. Também outros
fatores podem induzir sintomas semelhantes aos causados por virus, como caréncia ou
excesso de nutrientes e ataque de outros patdégenos ou pragas. Desse modo, as técnicas
de diagndstico sao ferramentas valiosas para a identificacao de infecgoes virais.

Dentre as técnicas de diagnose, incluem-se a indexagem bioldégica em plantas
indicadoras lenhosas, na qual os resultados podem demorar de dois meses a dois anos.
Nesse tipo de teste, sao utilizadas como indicadoras cultivares de videira que reagem
com sintomas caracteristicos de cada virus inoculado, normalmente, por enxertia verde
ou de mesa. Apesar do tempo de avaliacao e das variacdoes na reacao das plantas
indicadoras que podem ocorrer, em funcao das condicoes ambientais, a indexagem
biolégica é necessaria pela sua confiabilidade e por oferecer informacodes relevantes
sobre o comportamento biolégico do isolado e sua identidade. As principais videiras
indicadoras e as viroses e/ou virus que elas detectam constam na Tabela 3.

Na indexagem bioldgica, também pode-se utilizar plantas herbaceas indicadoras, tais
como varias espécies de fumo (Nicotiana spp.),Chenopodium quinoa e C. amaranticolor. A
transmissao do virus é feita pela inoculagao mecanica, ou seja, friccionando-se o extrato
foliar de videira sobre as folhas daindicadora herbacea. A indicadora reagira com sintomas
tipicos de infeccao viral em até duas semanas. A limitacao dessa técnica esta no reduzido
numero de indicadoras que reagem positivamente aqueles virus que infectam videira.

As técnicas sorologicas se baseiam no reconhecimento do antigeno (proteina viral) por
um anticorpo produzido contra a proteina viral em animais como coelhos e camundongos.
Sao importantes complementos do método biolégico e, em muitas situacoes, representam
oOtima alternativa. No teste sorolégico ELISA, a combinacao antigeno/anticorpo é
determinada pela reacdo de uma enzima (conjugada ao anticorpo) com o seu substrato
e a avaliacao do teste é feita medindo-se a densidade 6tica (cor) do produto da reacao
(Fig. 9A). ELISA e suas variantes sao especialmente adequados para monitoramento em
programas que visam selecionar, manter e propagar material basico livre de virus, sendo o
teste mais amplamente utilizado com fruteiras em geral. Em videira, diversos virus podem
ser diagnosticados por sorologia, incluindo alguns de importancia econémica. Assim, o
diagnostico soroldgico apresenta-se como opgao vantajosa, pois pode reunir simplicidade,
baixo custo, alta sensibilidade e confiabilidade. O teste Dot-ELISA distingue-se do ELISA
tradicional pelo suporte sélido que é utilizado. Em lugar da placa de microtitulacao, o extrato
foliar das amostras é depositado sobre uma membrana de nitrocelulose. Outra modificacao
importante ocorre no desenvolvimento da reacao, em que se usam diferentes sistemas de
substrato/enzima; o produto da reagao enzimatica é insoluvel e de cor purpura.

A amostragem é um fator extremamente critico no diagndstico soroldgico, sendo que
a flutuacao de concentracao dos virus, segundo a estacao do ano, e a sua distribuicao
desuniforme nos tecidos vegetais podem produzir resultados falso-negativos. Assim,
devem ser definidos fatores como época de coleta das amostras, tipo, idade e posicao
do tecido na planta. Essa situacao se aplica sobremaneira aos virus que infectam videira,
pois, via de regra, estes apresentam baixa concentracao nos tecidos vegetais, muitas
vezes concentrando-se apenas em determinadas partes da planta, como acontece com
o GLRaV, que concentra-se especificamente no floema. Essas peculiaridades devem ser
consideradas na execucao do diagndstico soroldgico, caso contrario poderao dificulta-lo
ou mesmo inviabiliza-lo. Dessa forma, a realizacao do teste ELISA para a deteccao dos
virus GLRaV, GVA e GVB é recomendada a partir de folhas de videira colhidas no final do

PRODUGAO INTEGRADA DE UVA PARA PROCESSAMENTO // VOLUME 4

/I/

)



3. CONTROLE DE DOENCAS CAUSADAS POR VIiRUS

ciclo vegetativo, utilizando-se, principalmente, as nervuras e os peciolos. Ja para o GFLV e o
GFKkV, o teste ELISA ¢é indicado a partir de folhas colhidas no inicio do ciclo vegetativo. Nos
estadios de desenvolvimento indicados, a concentragdo viral € mais elevada, permitindo a
segura deteccéo viral.

Além da indexagem bioldgica e dos testes sorolégicos, para o diagnéstico e a caracterizagao
de virus, sao utilizados métodos moleculares, que se valem das diferentes caracteristicas da
proteina capsidial e do acido nucleico, constituintes basicos da particula viral. Tais técnicas
sdao complementares a sorologia para o diagndstico e a caracterizagdo viral,;embora pouco
adequadas para o diagndstico rapido em grande numero de amostras, sdo ferramentas
importantes na selecdo de material basico.

As proteinas virais, que compdem a capa que envolve a particula viral, podem ser separadas
por eletroforese, procedimento no qual as proteinas migram através de géis, impulsionadas
por uma corrente elétrica. As proteinas separadas sao visualizadas pelo tingimento com
corantes especificos e as informagdes obtidas por esse procedimento, a exemplo do peso
molecular da proteina capsidial, auxiliam na caracterizagcéo e no diagnostico viral.

A transferéncia Western blot, comumente utilizada na caracterizacao de proteinas virais
em videiras, € um método imunoeletroforético em que proteinas virais, em extratos de
videiras infectadas, sdo separadas por eletroforese e, a seguir, transferidas e detectadas em
membranas de nitrocelulose, pela reagdo com anticorpos especificos para o antigeno.

Conhecendo-se pelo menos parte da sequéncia de nucleotideos do agente viral de interesse,
€ possivel o diagnostico via PCR (Reagcdo em Cadeia da Polimerase). Esse € um processo
automatizado de amplificacdo (aumento do numero de copias) ciclica do DNA molde do agente
de interesse, conduzido em termocicladores. A avaliagao é realizada pela visualizagdo do DNA
amplificado em géis submetidos a eletroforese (Fig. 9B). A técnica de PCR é extremamente
sensivel e especifica, possibilitando a deteccdo de quantidades infimas do patégeno dentro
de uma amostra da planta infectada ou de um inseto vetor virulifero, o que torna o diagnéstico
baseado nessa técnica bastante preciso.

-

¢
e e G

>

A Foto: Thor Fajardo
[ g~ oS === T .

£ | ~ ™ 7 R A

N \ NI |
CAIAAHI He I AN 1000

A FHIHNK 516

- ~ o ~.'-\.-:- ; .‘? ‘.. P

XK DK

M1 2 3 4 5 6

Figura 9. Testes diagndsticos. (A) Placa mostrando o resultado do teste ELISA, desenvolvido para a detecgdo do GLRaV-3 em
diversas amostras foliares de videira. Pogos de cor amarela indicam amostras infectadas e pogos incolores correspondem a
amostras sadias; (B) analise eletroforética em gel de agarose 1,2%, corado com brometo de etidio, da amplificagdo por RT-PCR
de um fragmento de DNA de 780 pares de base (pb) (seta) obtido com “reagentes” (oligonucleotideos) especificos para o virus

GRSPaV. Amplificacéo a partir de RNA total extraido de videiras sadia (1) e infectadas (2-6); marcador de peso molecular (M).
V ////
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3.4 Controle

3.4.1 Utilizacdo de material propagativo sadio

O controle das viroses da videira somente é viavel, no campo, através da utilizagao de material
vegetativo sadio do porta-enxerto e da produtora. Como alguns dos virus que afetam a videira
podem ser latentes em muitas cultivares comerciais, ou seja, as plantas, quando infectadas,
nao mostram os sintomas caracteristicos da doenga, € impossivel selecionar plantas sadias
pela simples observagédo no campo. Faz-se necessario obter mudas ou material de propagacéo
em locais que disponham de material comprovadamente livre de virus.

Recomenda-se assim, na implantacdo ou renovagao de vinhedos, a aquisicdo de mudas
ou material propagativo certificados, ou seja, que tenham identidade varietal e garantia
de sanidade. Esse tipo de material pode ser obtido em 6rgéos oficiais, que desenvolvam
programas de produgdo de material vegetativo de videira livre de virus, ou em viveiristas
idéneos, que multipliquem material sadio sob controle de 6rgaos oficiais. Outra opgao para a
aquisicdo de mudas é via importacao de viveiristas que fornegam o certificado de sanidade
expedido por 6rgao oficial do pais de origem. A aquisicdo de mudas de uma fonte idénea
da maior seguranga de que nao estejam afetadas por viroses, doencgas dificieis de serem
detectadas no momento da aquisi¢gao das mudas.

N&o se recomenda que o viticultor produza suas mudas a partir da selecdo de material vegetativo
em seu proprio vinhedo ou de outros produtores pois, como mencionado, os sintomas de
infecgao viral no campo nem sempre séo evidentes. No entanto, caso o viticultor faga a opgéo
de produzir sua propria muda, ele deve seguir épocas adequadas para selecionar plantas
matrizes. Para o enrolamento, a melhor época € a do fim do ciclo vegetativo da planta, antes
da queda das folhas, enquanto que, para as viroses do complexo rugoso, a melhor época é a
do periodo de repouso da planta.

A maioria dos viticultores e viveiristas estd consciente do risco que os patdgenos virais
representam para sua atividade econémica. Uma vez infectada por virus, é impossivel curar
uma planta no campo pelos métodos tradicionalmente utilizados para outras doengas. Somente
técnicas como a cultura de tecido e/ou termoterapia sao eficientes no controle das viroses de
videira. Paises onde a viticultura tem longa tradicdo ha muito estabeleceram sistemas de
limpeza clonal e distribuicdo de material propagativo. No Brasil, a Embrapa Uva e Vinho e
outras instituigdes oficiais tém, ao longo de anos, desenvolvido programas de produgao e
comercializagdo de material vegetativo de videira livre de virus.

3.4.2 Selecao sanitaria

E feita em etapas, envolvendo uma série de atividades e testes biologicos até se chegar
as plantas que servirao como fonte de propagacao.

No vinhedo, é feita a selecao massal, através de observacdoes minuciosas, marcando-
se as plantas sem sintomas aparentes e com boa producgao. Em seguida, pode ser feita
a selecao clonal, ou seja, de cada planta marcada sao formados clones e observados
detalhadamente por um peridodo de dois ou mais anos. Tanto na selecao massal
guanto na clonal, as observagdes sao feitas em diversas épocas do ano, visto que os
sintomas das viroses podem aparecer em diferentes estadios do desenvolvimento da
planta. As plantas que se mostrarem aparentemente sadias na selegao morfolégica sao
submetidass
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aos testes diagnosticos para comprovar sua sanidade. A técnica comumente usada
para detectar virus em plantas lenhosas é a indexagem sobre cultivares indicadoras
especificas para cada virus (Tab. 3).

3.4.3 Termoterapia associada ao cultivo in vitro

E o meio mais eficiente e seguro de se obter planta sadia a partir de uma planta infectada
por virus. A técnica consiste em submeter a planta afetada a temperaturas entre 37-38°C,
umidade de 80-90% e fotoperiodo de 16 h de luz, por periodo que varia, normalmente, de
90 a 150 dias, dependendo do virus. Apds, procede-se a micropropagacao de segmentos
caulinares de uma gema (0,5 cm), obtidos das extremidades dos brotos crescidos durante
a termoterapia, ou se realiza a excisao (retida) do meristema apical. Esses segmentos sao
cultivados e enraizados in vitro. Posteriormente, as plantas sao transferidas para casa de
vegetacao e submetidas a testes de diagnose, para comprovar a eliminacao dos virus.

3.4.4 Controle de vetores

Uma vez infectada por virus, é impossivel “curar” uma planta no campo, por exemplo,
com o emprego de viricidas. Nesse caso, um fator adicional de prejuizo é que as plantas
infectadas servem de “fonte de inéculo viral”, o qual pode ser espalhado por insetos
vetores, enquanto as plantas infectadas estiverem presentes nos vinhedos.

A principal forma de disseminacao das viroses € por meio de material propagativo
infectado, durante o processo de formacao das mudas, independentemente do método
de enxertia. Até o momento, nao existe comprovacao de que os virus que infectam a
videira sejam transmitidos por ferramentas de cultivo (ex.: tesoura de poda).

Até a década de 1980, assumia-se que a disseminacao dos virus da videira ocorria
exclusivamente por meio de material propagativo infectado, principalmente por meio
de porta-enxertos, que nao apresentavam sintomas. Entretanto, a partir da década de
80, comecaram as descobertas de que algumas espécies de cochonilhas atuavam como
vetoras de virus em videiras. Desde entao, em diversos paises viticolas do mundo,
incluindo Africa do Sul, Argentina, Austrélia, Chile, Espanha, Estados Unidos, Franca,
Italia, Nova Zelandia, Portugal e Uruguai, surgiram relatos da disseminacao natural de
virus em vinhedos por diferentes espécies de cochonilhas. Nesses casos, foi observado
que, com o passar dos anos, o numero de plantas infectadas nos vinhedos aumentava,
sendo a dispersao diretamente associada a presenca de cochonilhas.

Até o momento, foram identificadas nove espécies de cochonilhas farinhentas (em
inglés, mealybugs), da familia Pseudococcidae, e cinco de cochonilhas de carapaca
(Coccidae), vetoras de oito virus que infectam videiras e causam o enrolamento da folha
da videira (GLRaV-1, -3, -4, -5, -6 , -9) e o complexo rugoso da videira (GVA, GVB). O
detalhamento das espécies vetoras e dos virus transmitidos é apresentado na Tabela
2. A excecao dos virus GLRaV -9, os demais ja foram detectados no Brasil e causam
expressivos prejuizos econdmicos. A expressao dos pseudococcideos, em relacao aos
coccideos, na transmissao de virus em videira, € maior em funcao do maior nimero de
espécies vetoras na primeira familia.

Muitos pseudococcideos sao espécies polifagas e cosmopolitas, ou seja, atacam diversas
culturas economicamente importantes (citros, pessegueiro, etc.) e utilizam plantas
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invasoras como hospedeiras alternativas. Dados de levantamento realizado em cachos
de uva vinifera (50 cachos/vinhedo de 131 produtores) recebidos para processamento
em vinicolas de Bento Gongalves mostraram que cerca de 30% dos vinhedos avaliados
estavam infestados com pseudococcideos, incluindo trés espécies reconhecidamente
vetoras de virus, com destaque para a cochonilha Planococcus citri (MORANDI FILHO et
al., 2007). No entanto, as informacoes disponiveis sobre a ocorréncia, a dispersao e a
bioecologia dessas espécies de cochonilhas em videiras no Brasil, e, especificamente,
na regiao viticola da Serra Galcha, ainda sao escassas, e mais trabalhos de pesquisa
necessitam ser conduzidos para se conhecer a realidade local.

Excecao feita aos machos, que nao se alimentam das plantas, os pseudococcideos sao
insetos desprovidos de asas e apresentam relativamente baixa mobilidade entre plantas.
Porém, a dispersao da cochonilha também pode ocorrer pelo vento, por formigas
doceiras e pela atividade humana. Assim, na definicao da importancia epidemioldgica
desse tipo de vetor, é fundamental considerarem-se todas as particularidades envolvidas
no patossistema videira x cochonilha vetora x espécie viral.

Golino et al. (2008) determinaram a dispersao de virus por cochonilhas em vinhedo da
cv. Cabernet Sauvignon localizado na Califérnia, EUA. Os pesquisadores avaliaram, de
2002 a 2006, a dispersao do virus do enrolamento (GLRaV-3) num vinhedo com 15.680
plantas, localizado ao lado de outro mais antigo e infectado por virus. A incidéncia de
plantas infectadas no vinhedo avaliado passou de 23,3% no primeiro ano de avaliacao
(2002) para 66,1% em 2006. Verificou-se que tanto o GLRaV-3 quanto pseudococcideos
vetores podem permanecer, por algum tempo, em raizes remanescentes de videiras
que foram eliminadas, e isso poderia ter implicacao na reinfeccao de um novo vinhedo
estabelecido na mesma area (BELL et al., 2009).

No padraorelatado de disseminacao de virus em videiras acampo, observa-se adispersao
preferencialmente, entre plantas vizinhas dentro da linha de plantio, o que implica estar
envolvida a atuacao de um vetor “relativamente” pouco moével. Entretanto, quando se
considera que a videira é uma planta perene e que vinhedos comerciais permanecem
no campo ao longo de muitos anos, conclui-se que mesmo vetores como as cochonilhas
podem gerar epidemias com significativos impactos econdmicos. Ou seja, o tamanho
do “foco infeccioso” esta relacionado a presenca de plantas com virus no momento
do plantio, a idade do vinhedo, a populacao de cochonilhas na area e a localizacao do
vinhedo proximo a plantas infectadas.

No Brasil, inexistem trabalhos realizados sobre dispersao de virus de videira em
condicoes naturais (vinhedos). No entanto, ja foi demonstrada a transmissao dos virus
GLRaV-3 e GVB entre videiras pelas cochonilhas Pseuvadococcus longrspinus e Planococcus
c/tr7, com taxas que variaram entre 41% e 64% (KUNIYUKI et al., 2006). Em geral, ninfas
de primeiro instar sao mais eficientes em adquirir o virus a partir de videiras infectadas
e também em transmiti-lo para uma planta sadia, quando comparadas aos adultos.

Os oito virus listados na Tabela 2 sao transmitidos de maneira semipersistente por
cochonilhasvetoras.lssosignificaqueacochonilhapodetransmitirovirusapdspermanecer
de 1 a 24 horas na planta infectada, ocasiao em que se alimentara na mesma e ird adquirir
o virus. A eficiéncia na transmissao pode aumentar com periodos de alimentacao mais
longos. Parainocular uma planta sadia, é suficiente que acochonilhavirulifera permaneca
por um periodo de 1 a 24 horas na planta, periodo em que ela ird se alimentar e transmitir
o virus. Nao ha periodo latente nesse processo, isto é, o inseto é capaz de transmitir o
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virus logo apods sua aquisicao. As cochonilhas retém a habilidade de transmitir os virus
por periodos de até quatro dias, perdem a capacidade de transmitir o virus quando
trocam de instar (crescem) e nao passam o virus aos descendentes.

As dificuldades verificadas para o controle das cochonilhas em videiras, quando as
mesmas sao vetoras, consistem exatamente em evitar a transmissao do patégeno, pois
o inseto pode transmitir o virus a planta antes de ser afetado pela acao do inseticida.
No caso de insetos-pragas, ha conceitos que balizam um controle eficiente, tais como o
“manejo integrado de pragas” e o “nivel de dano econémico”, ou seja, a cultura pode
conviver com um certo nivel de infestacao da praga sem sofrer prejuizos econémicos
significativos e, portanto, sem justificar a interferéncia com defensivos quimicos.
Quando o mesmo inseto é vetor de virus, esses conceitos nao sao aplicaveis, pois uma
Unica cochonilha pode ser capaz de eficientemente transmitir virus. Douglas e Krliger
(2006) observaram taxas de infecgao de videira por GLRaV-3 na ordem de 70-75%,
obtidas na transmissao utilizando-se apenas uma cochonilha/planta. Por todos esses
aspectos, o controle de insetos vetores de virus, seja cochonilha ou outro qualquer, € um
tema importante, que demanda estudos especificos para cada situagao, procurando-se definir
questdes como a eficiéncia e o alcance dessa pratica.

O tema manejo/controle de insetos vetores de virus € um desafio para a viticultura mundial.
E importante ressaltar que, caso o vinhedo ndo possua plantas infectadas com virus, ndo ha
como ocorrer a transmissao do patégeno pela cochonilha, considerando-se a auséncia de
outras fontes de virus nas proximidades do vinhedo. Por esse motivo, o emprego de material
propagativo livre de virus ainda é a melhor estratégia a ser adotada para o inicio de um novo
empreendimento viticola.

Para o controle de virus transmitidos por nematoides, devem-se eliminar as plantas (videiras) com
0 maximo das raizes e, na area, introduzir culturas pouco suscetiveis aos nematoides, como alfafa
e cereais, durante 2 a 4 anos. O tempo de cultivo dessas gramineas pode ser maior ou menor
dependendo da populagado dos nematoides e do tipo de solo, se arenoso ou argiloso. Caso se
queira plantar a videira de imediato, deve-se fazer um tratamento rigoroso do solo com defensivo
agricola apropriado, seguindo-se rigorosamente as recomendagodes de utilizacao do produto.
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