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RESUMO

Em janeiro de 2003 foram constatados sintomas tipicos de ferrugem em folhas maduras de videira (Vitis vinifera),
nas areas experimentais da Universidade Estadual Paulista, Campus de Ilha Solteira, em Selviria - MS e Ilha Solteira -
SP. Este € o primeiro relato desta doenca da videira no Centro-Oeste do Brasil. Considerando a intensidade da doenga, a
importancia da cultura da videira na regio e a falta de informacdes sobre a ferrugem, os objetivos deste trabalho foram:
reconfirmar a patogenicidade de Phakopsora euvitis; estudar a influéncia da luz e da temperatura na germinacéo de
uredinidsporos; estudar o efeito do tipo de superficie na germinagdo de uredinidsporos; determinar a longevidade in vivo
de urediniésporos e avaliar a eficiéncia agrondmica de fungicidas para o controle da ferrugem. Sintomas da ferrugem
foram verificados somente em folhas maduras de videira. A temperatura de 25 °C, no escuro, e a superficie inferior da
folha de videira foram as melhores condi¢Bes para a germinacdo de urediniésporos de P. euvitis. A germinacdo dos
urediniosporos foi reduzida em 94%, em folhas de videira que foram retiradas das plantas e mantidas durante sete dias
na superficie do solo. Em dois experimentos realizados em campo constatou-se que os fungicidas tebuconazole,
propiconazole e azoxystrobin proporcionaram as menores intensidades da doenga. Tebuconazole apresentou-se como o
fungicida mais eficiente no controle da ferrugem. No geral, maior intensidade da ferrugem foi observada em videira
conduzida no sistema de espaldeira.

Palavras-chave adicionais: Vitis spp., Parthenocissus tricuspidata, fungicidas, espaldeira, latada, germinacéo
de uredinidsporos.

ABSTRACT
Epidemiological studies and chemical control of Phakopsora euvitis

In January of 2003 typical symptoms of rust were verified on leaves of grape vine (Vitis vinifera), in the experimental
areas of the Universidade Estadual Paulista, campus of Ilha Solteira, in Selviria, Mato Grosso do Sul and Ilha Solteira,
Séo Paulo State, Brazil. This is the first report of this vine disease in Central-Western Brazil. Considering the intensity
of the disease, the importance of the vine in the area and the lack of information on vine rust, the objectives of this work
were to ratify the pathogenicity of Phakopsora euvitis, to verify the influence of light and temperature on the fungus
urediniospore germination; to determine the in vivo longevity of urediniospores and to assess the efficacy of fungicides to
control the rust. Rust symptoms were verified only on mature grape leaves. A temperature of 25 °C and darkness were
the best conditions for germination of P. euvitis uredinospores on the inferior surface of the grape leaf. On infected grape
leaves clipped from plants and kept seven days on the soil surface, the urediniospore germination was reduced by 94%.
In two experiments eight fungicides were tested, where propiconazol, tebuconazol and azoxystrobin resulted in the
lowest disease intensities. Tebuconazol provided the smallest rust intensity. In general, greater rust intensity was observed
in the vine carried in the horizontal cordon system.

Additional keywords: Vitis spp., Parthenocissus tricuspidata, fungicides, horizontal cordon system, trellising
system, urediniospores germination.

INTRODUCAO

A ferrugem da videira (Vitis vinifera L.) é relatada
ocorrendo na Asia, Japdo, Colémbia, Venezuela, América
Central, Estados Unidos da América (Leu, 1988), México
(Buritica, 1994), Australia (Weinert et al., 2003) e Brasil
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(Tessmann et al., 2004). De acordo com Ono (2000),
Phakopsora ampelopsidis Diet. & Syd. constitui uma espécie
complexa que afeta as viticeas na Asia, tendo o autor
proposto a separagdo em trés espécies em funcdo da
morfologia do fungo e da especificidade ao hospedeiro: P.
ampelopsidis parasita Ampelopsis sp., P. vitis sensu P. Sydow

41



E.S. Naruzawa et al.

desenvolve-se sobre Parthenocissus sp. e uma nova espécie,
Phakopsora euvitis Ono infeta Vitis spp. Este autor considera
que nas Américas, P. euvitis e P. uva Buriticd & Hennen sdo
0s agentes causais da ferrugem da videira. No Brasil, o
primeiro relato da ferrugem da videira foi feito em marc¢o
de 2001, em uma plantacdo comercial de uvas (Vitis spp.)
de mesa em Jandaia do Sul, Noroeste do Estado do Parana
por Tessmann et al. (2004). Entretanto, os autores
constataram por meio de uma pesquisa de campo que a
ferrugem estava presente também em outras localidades do
estado do Parana. Em 2003, o fungo foi encontrado também
em Indaiatuba, Itupeva, Louveira e outras areas do estado
de Sdo Paulo (Tessmann et al., 2004) e no estado do Mato
Grosso (Souza, 2004).

A ferrugem provoca o aparecimento de pustulas
amareladas com urediniésporos na superficie inferior da
folha e na superficie superior, nas &reas correspondentes as
pustulas, ocorre necrose do tecido. Em caso de infeccéo
severa, causa desfolha precoce, o que leva a reducdes da
produgdo e do vigor da planta. As folhas maduras séo as
mais afetadas, mas ocasionalmente lesdes também podem
ocorrer nos peciolos, nas brotagdes novas e nas raquis (Leu,
1988).

Como medidas de controle dispde-se do uso de
cultivares resistentes, sendo que as cultivares mais utilizadas
e derivadas de Vitis labrusca L., V. vinifera L. e V. aestivalis
Minchx sdo suscetiveis a doenca e ao uso de fungicidas (Leu,
1988). Na Australia, a ferrugem foi constatada em 2001 e, a
partir de entdo, vem sendo realizada a erradicagdo das
plantas doentes (Queensland Government, 2005).

Em janeiro de 2003 foi constatada a ocorréncia da
ferrugem da videira nas areas experimentais da Universidade
Estadual Paulista - Unesp, em Selviria - MS e llha Solteira
- SP. Considerando-se a intensidade da doenca, a importéncia
da cultura da videira na regido, que responde pelo terceiro
lugar em é&rea cultivada com uvas finas no Estado de S&o
Paulo (Comunicacéo Pessoal - CATI — Regional/Jales, 2004)
e a falta de informagGes sobre a ferrugem, os objetivos deste
trabalho foram: a) reconfirmar a patogenicidade de P. euvitis;
b) estudar a influéncia da luz e da temperatura na germinagéo
de urediniésporos; c) estudar o efeito do tipo de superficie
na germinacdo de urediniésporos; d) determinar a
longevidade in vivo de uredinidsporos e ) avaliar a eficiéncia
agrondmica de fungicidas para o controle da ferrugem.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados nas areas
experimentais da Universidade Estadual Paulista, Campus
de llha Solteira, em llha Solteira, SP e Selviria, MS.

Patogenicidade de P. euvitis

Foi realizado teste de patogenicidade em plantas de
videira cv. Niagara Rosada, em condigdes de campo, em
uma propriedade rural localizada no Cinturdo Verde de Ilha
Solteira, onde n&o se havia realizado aplicacéo de fungicidas.
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No periodo de realizagdo desse teste a média das tempe-
raturas médias diérias foi de 26,8 °C. Foram utilizadas folhas
jovens e maduras de videira sem a doenga. Nestas foram
borrifadas agua e pincelados esporos da ferrugem obtidos
de folhas com a doencga. Na testemunha, tanto a folha madura
como a jovem, foram apenas umedecidas com 4gua. Em
seguida, as folhas inoculadas com os esporos e as folhas
testemunhas foram mantidas em cdmara Umida durante
48 h. Utilizaram-se dez folhas para cada tratamento, sendo
eles: folha madura (testemunha), folha madura inoculada,
folha jovem (testemunha) e folha jovem inoculada. Hera
japonesa (Parthenocissus tricuspidata Planch.), planta da
familia Vitacea utilizada no revestimento de muros, também
foi avaliada como hospedeira de P. euvitis. Nesta planta
foram realizadas inoculagfes de modo semelhante a utilizada
na videira, em plantas mantidas sob telado.

Efeito da temperatura e da luminosidade na germinacéo
de urediniésporos

Os esporos foram obtidos diretamente de folhas
doentes de videira coletadas no campo. Foram utilizadas
suspensdes de esporos na concentragdo de 2 x 10° esporos
ml. Em placas de Petri, forradas com papel de germinacao
Umido e pedagos de bastdo de vidro, utilizados para
proporcionar sustentagcdo as laminas de vidro, foram
colocadas laminas de vidro contendo duas gotas da suspenséo
de esporos. As placas de Petri foram mantidas em estufa
incubadora nas temperaturas de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 ¢
40 °C e condices de claro e escuro, durante 6 h. A condicéo
de claro foi fornecida pelo uso de trés ldmpadas (Sylvania
Luz do dia Plus, F 20W T12) dispostas no interior da estufa
incubadora. Apds este periodo, a avaliagdo foi realizada
determinando-se a germinacdo de 100 esporos por gota, sob
microscopio otico. Considerou-se como esporo germinado
aquele que apresentava tubo germinativo maior que seu
diametro. Para paralisar a germinacdo dos urediniésporos
em todos os tratamentos foi colocada uma gota de lactofenol
em cada gota da lamina.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial, constituido
de 16 tratamentos (oito temperaturas e duas condicdes de
luminosidade) e cinco repeticGes por tratamento. Cada
repeticao foi constituida por uma lamina de vidro. Os dados
obtidos foram transformados em percentagem de esporos
germinados.

Efeito de superficies na germinacéo de uredinidésporos

Para avaliar o efeito de superficies na germinacéo de
urediniésporos de P. euvitis foram utilizadas folhas de
plantas da familia Vitaceae que foram encontradas na regido
de Ilha Solteira, SP. Utilizaram-se dez tratamentos,
constituidos por: folhas de videira cv. Nidgara Rosada, hera
japonesa, léia (Leea coccinea Planch.) e léia-rubra (Leea
rubra Blume) inoculadas nas superficies adaxial e abaxial,
lamina de vidro com meio agar-agua e como testemunha
lamina de vidro sem meio de cultura.
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As folhas de videira, hera japonesa, l€éia e léia-rubra
foram colocadas em placas de Petri forradas com papel de
filtro umido, utilizando-se cinco folhas de cada planta nas
superficies adaxial e abaxial por tratamento. O in6culo foi
constituido de uma suspensdo de esporos preparada como
mencionada anteriormente. A inoculacdo foi realizada
colocando-se uma gota da suspensdo de esporos sobre a
superficie em avaliacdo. Apos 6 h de incubagdo a 25 °C no
escuro, as gotas presentes nas folhas foram transferidas
destas para ldaminas de vidro e realizou-se a determinacéo
da germinacdo dos urediniésporos, como realizada
anteriormente. O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, constituido de 11 tratamentos e
quatro repeticdes.

Longevidade dos urediniésporos

Foram realizadas coletas de folhas de videira com
abundante esporulacdo de P. euvitis em area cultivada, sem
controle da ferrugem. Estabeleceu-se como dia zero o dia
em que foram feitas a coleta e a deposicdo das folhas de
videira doentes sobre solo contido em caixas plasticas
deixadas ao ar livre. A cada sete dias, incluindo o dia zero,
as folhas foram coletadas das caixas plasticas e eram
pinceladas para obtencéo de suspenséo de esporos, incubacéo
e contagem da germinagdo de esporos como supracitado.
As avaliagGes foram realizadas aos zero, sete, 14, 21, 28,
35 e 42 dias apds a coleta. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, constituido de sete
tratamentos (zero, sete, 14, 21, 28, 35 e 42 dias ap0ds a coleta)
e quatro repeticdes.

Controle quimico no campo

Foram conduzidos dois experimentos nos meses de
fevereiro e marco de 2003, em videira cv. Niagara Rosada.
No primeiro, conduzido em videira no sistema de latada,
foram avaliados os fungicidas (g ou ml i.a./100 1)
propiconazole (125), tebuconazole (25), mancozeb (240),
azoxystrobin (8), fluquinconazole (15) e a testemunha sem
fungicida. No segundo, em videira conduzida no sistema
de espaldeira, foram utilizados os tratamentos do primeiro
mais um tratamento constituido de oxicloreto de cobre (210).
Foram realizadas cinco aplicacdes de fungicidas, em
intervalos semanais, utilizando-se pulverizador costal,
propelido por CO,, equipado com bico conico (conejett
TXVKS8) e volume de calda estabelecido em 600 I/ha.

Na instalacdo dos experimentos foram marcadas dez
brotacBes, com quatro ou cinco folhas jovens e sadias, por
repeticdo, nas quais realizaram-se as avalia¢fes de incidéncia
e severidade da ferrugem. A severidade foi avaliada
atribuindo-se notas para todas as folhas de cada brotacéo:
nota zero (nenhuma leséo), nota 1 (1% da folha com les&o),
nota 2 (10% da folha com lesdo), nota 3 (>25% da folha
com lesdo) e nota 4 (>50% da folha com lesdo) [adaptada
de Azevedo (1998)].

Os experimentos foram conduzidos no delineamento
experimental de blocos ao acaso, constituidos de seis e sete
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tratamentos, quatro e cinco repeticGes, respectivamente, para
as condicGes de cultivo nos sistemas de latada e espaldeira.
Cada repeticdo foi representada por cinco plantas,
realizando-se as avaliagdes nas brotacdes marcadas de trés
plantas centrais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as folhas maduras inoculadas com P. euvitis,
no teste de patogenicidade, apresentaram sintomas e sinais
da ferrugem apos 11 dias da inoculacao e em folhas jovens
ndo ocorreu desenvolvimento da doenca. Os resultados
obtidos estdo de acordo com Clayton & Ridings (1970), que
constataram les6es de ferrugem de dez a 14 dias apds a inocu-
lagdo. Leu (1988) menciona o aparecimento das pustulas
entre cinco a seis dias ap6s a inoculagdo, a 16-30 °C e ap0s
15 a 20 dias a 12 °C. Estes autores também relatam que os
urediniésporos nao infetam folhas jovens, porque nestas 0s
estdmatos nédo estdo bem desenvolvidos.

As inoculagdes realizadas em P. tricuspidata nédo
resultaram em sintomas, confirmando as informac6es de Ono
(2000) de que os estadios uredial e telial de P. euvitis sdo
produzidos sobre Vitis spp.

Na anlise de variancia da percentagem de germi-
nacdo dos uredinidsporos nas condigdes de luminosidade e
temperaturas avaliadas foi obtida significancia para estes
fatores e nas interag0es. Desdobrando-se a analise (Tabela
1) constatou-se que, quanto a condicdo de luminosidade,
auséncia de luz proporcionou maior germinacdo de
urediniosporos, verificando-se diferenca significativa nas
temperaturas de 25, 20, 15 e 10 °C, as quais diferiram entre
si. Nos tratamentos das temperaturas de 30, 35,40 e 5 °C
ndo foram observadas diferencas significativas quanto a
germinacdo de urediniésporos em auséncia ou presenga
de luz. Dessa forma, quando os urediniésporos sdo
submetidos a temperatura de 5 °C e de 30 °C ou mais, no
escuro ou no claro, o que interfere na germinacéo destes é a
temperatura. Na temperatura de 25 °C foi obtida a maior
germinacdo de uredinidsporos, a qual diferiu de todas as
temperaturas testadas. As temperaturas de 5, 30, 35 e 40 °C
foram as temperaturas em foram constatadas as menores
percentagens de germinacgdo dos uredinidsporos e estas nao
diferiram entre si. Os resultados obtidos estdo proximos aos
mencionados por Leu (1988), para a geminacdo de
uredinidsporos de Physopella ampelopsidis (Diet. & Syd.)
Cumm. & Rammachar. O autor relata que a germinagéo em
agua, a temperatura de 8 °C é a minima, 24 °C é a 6tima e
32 °C ¢é a temperatura maxima; enquanto que a alta umidade
leva ao aumento da germinacdo, a presenga de luz é
detrimental.

Quanto a germinacdo de uredinidsporos nas dife-
rentes superficies (Figura 1), a folha de videira se apresentou
como mais favoravel para a germinacao de urediniésporos
de P. euvitis que as outras superficies avaliadas, diferindo
estatisticamente destas. Na mesma espécie vegetal, numeri-
camente maior germinagdo de esporos foi observada na
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TABELA 1 - Percentagem de germinag&o de urediniésporos de Phakopsora euvitis na presenga e na auséncia de luz e em oito temperaturas

Temperatura ("C)

Tratamento

10 15 20 25 30 35 40
Escuro 1,68 a E* 28,95aD 46,43 aC 65,89 aB 88,44 a A 7,26 aE 3,07aE 0,45aE
Claro 1,05aC 921bB 6,62 b BC 6,52bBC 21,45bA 4,12 aBC 248aBC 091acC
C.V.: 18,92%

*Meédias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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FIG. 1 - Percentagem de germinacdo de uredinidsporos de

Phakopsora euvitis na superficie superior (SS) e superficie inferior

(SI) de folhas de videira (Vitis spp.) (Vid), Leia, Leia rubra (Lr),

Lamina de vidro + meio (L+meio) e Lamina de vidro (Test). C.V.=

18,03%

*Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste
de Tukey (5%).

superficie inferior das folhas. E relatado que a infecgéo
ocorre por meio dos estdmatos (Leu, 1988) e a superficie
inferior da folha de videira apresenta maior quantidade de
estdbmatos em relacdo a superficie superior. Com isso, a
superficie inferior da folha deve ter estimulado a maior
germinacdo dos uredini6sporos.

A sobrevivéncia dos urediniésporos em folhas de
videira destacadas da planta é drasticamente reduzida no
decorrer do tempo. Foi verificada uma redugdo de 94,5%
na germinag&o dos uredinidsporos entre a avaliagdo realizada
no dia da coleta das folhas na planta e a determinagdo da
germinacdo dos urediniésporos em folhas mantidas durante
sete dias na superficie do solo. Os resultados obtidos da
germinacdo dos uredinidsporos aos sete, 14, 21, 28, 35 e 42
dias (Figura 2), ndo diferiram entre si, apresentando valor
préximo de zero. Dessa forma, a sobrevivéncia dos
urediniésporos de P. euvitis € muito baixa na auséncia do
hospedeiro vivo e a presenca de teliésporos, que seria outro
esporo para garantir a sobrevivéncia, ndo foi observado nas
folhas coletadas. Phakopsora euvitis € um fungo heteroécio
e macrociclico (Weinert et al., 2003) que apresenta Meliosma
myriantha Sieb. & Zucc. como hospedeiro alternativo, a qual
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ocorre na China e no Japdo. Nas condicdes tropicais e
subtropicais, o fungo sobrevive na videira como
uredinidsporo sobre tecidos verdes.

Na videira conduzida sob o sistema de latada todos
os tratamentos com fungicidas diferiram da testemunha
quanto a incidéncia e a severidade da ferrugem (Tabela 2),
que apresentou 88% de folhas com a doenca, aos 15 dias
apos a quinta e Ultima aplicacdo. Tebuconazole proporcionou
a menor incidéncia da ferrugem, apresentando menos de
1% de folhas doentes. Propiconazole, azoxystrobin e
mancozeb apresentaram comportamento intermediario em
relacdo a testemunha e ao tebuconazole, com cerca de 25%
de folhas doentes.

Na avaliacdo conduzida sob o sistema de espaldeira
(Tabela 2), o tebuconazole controlou praticamente 100% da
ferrugem, diferindo de todos os tratamentos. Para o trata-
mento com propiconazole obteve-se 25% de folhas doentes
aos 15 dias apds a dltima aplicagdo, tendo este tratamento
diferido de azoxystrobin, mancozeb e fluguinconazole, que
apresentaram mais de 70% de folhas com a ferrugem. Assim
o controle da ferrugem da videira com tebuconazole, para os
sistemas de condugdo em latada e espaldeira, mostrou-se
efetivo. Fluguinconazole e o oxicloreto de cobre comportaram-
se como os fungicidas menos eficiente no controle da
ferrugem.

Comparando-se os dois sistemas de conducdo da
videira, ndo ocorreram diferencas nas intensidades de
ferrugem entre as testemunhas, e entre os tratamentos com
tebuconazole, mas verificaram-se diferencas entre os trata-
mentos com fungicidas que apresentaram comportamento
intermediario na reducdo da doenca. Era esperada que no
sistema de latada ocorresse maior intensidade da doenca,
por ser um sistema fechado, onde as plantas encontram-se
mais proximas, mas foi constatada a situagdo oposta. Para
os fungicidas propiconazole, mancozeb, azoxystrobin e
flugquinconazole, verificaram-se maiores intensidade de
ferrugem no sistema de espaldeira. Daly (2003) sugere que
os fungicidas flutriafol, mancozeb, propiconazole,
triadimefon, oxycarboxin, azoxystrobin, enxofre, hidréxido
de cobre, benomyl, chlorotalonil e myclobutanil devem ser
avaliados para o controle de P. euvitis.

Na literatura foram encontradas poucas informagdes
sobre a epidemiologia e o controle de P. euvitis, mas com o
estabelecimento deste patdgeno no Brasil novas pesquisas
Serdo necessarias.
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TABELA 2 - Efeito de fungicidas na severidade e na incidéncia da ferrugem em folhas de videira (Vitis spp.) cv. Niagara
Rosada, conduzida nos sistemas de latada e de espaldeira, aos 15 dias apds os tratamentos

Tratamento e dose Latada Espaldeira

(g oumli.a/100 1) Severidade Incidéncia Severidade Incid encia
Propiconazole - 125 0,17 cd* 15,94 ¢ 0,26 d 24,80 d
Tebuconazole - 25 0,01d 0,63 d 0,00 e 0,00 e
Mancozeb - 240 0,34 be 25,10 ¢ 1,06 ¢ 73,33 ¢
Azoxystrobin - 8 0,26 bed 17,62 ¢ 0,84 ¢ 65,18 ¢
Fluquinconazole - 15 0,56 b 45,28 b 1,18 be 74,17 be
Oxicloreto de cobre -210 - - 1,51b 83,87 ab
Testemunha -0 2,30 a 87,92 a 2,26 a 89,15a
C.V. (%) 7,27 14,89 6,81 7,44

*Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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FIG. 2 - Percentagem de germinacdo de uredinidsporos de
Phakopsora euvitis retirados de folhas de videira (Vitis spp.), as
quais foram mantidas na superficie do solo, em diferentes dias.
C.V.= 61,04%
*Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).
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