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RESUMO

A mancha das folhas da videira é uma doença foliar de final de ciclo causada pelo fungo

Isariopsis clavispora, que pertence à família Mycosphaerellaceae. O principal dano causado

está relacionado a perda de área foliar, principalmente após o período de colheita, resultando

na redução da capacidade fotossintética, que causa redução no armazenamento de energia nas

estruturas de reserva da planta, o que pode comprometer a produtividade da próxima safra.

Essa doença representa um grande desafio para o setor vitícola, devido ao fato de ser uma

doença de difícil manejo no campo. Diante disso, tem-se como objetivo deste trabalho avaliar

a eficácia da aplicação de Bacillus subtilis no controle da mancha das folhas da videira. A

realização do experimento ocorreu durante a safra 2023/2024 em vinhedo comercial da

cultivar Bordô, localizado no Planalto Norte de Santa Catarina no município de Canoinhas.

Os tratamentos consistiram na aplicação do produto biológico Serenade® (Bacillus subtilis),

na dose de 3L/ha, sendo: T1 – Testemunha - Sem aplicação; T2 – Início das aplicações no

estádio fenológico Inflorescência Separada + aplicação a cada 15 dias; T3 – Início da

aplicação estádio fenológico plena florada + aplicação a cada 15 dias; T4 – Início da

aplicação no estádio fenológico Virada de Cor + Aplicação 15 dias. Foram avaliados:

incidência e severidade da doença, tempo para atingir máxima severidade da doença, início

dos aparecimentos dos sintomas, área abaixo da curva de progresso da incidência e severidade

da doença. Através da análise dos dados obtidos foi possível concluir que a aplicação de

Bacillus subtilis não apresentou resultados significativos para nenhuma das variáveis

analisadas, portanto não apresentou eficácia para o controle da mancha das folhas da videira

na cultivar Bordô. Em função das condições climáticas adversas na safra 2023/2024 novos

estudos são necessários, a fim de avaliar a eficácia da utilização de Bacillus subtilis no

controle da mancha das folhas.

Palavras-chave: Vitis labrusca L, controle biológico, manejo de doenças, mancha foliar.
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1. INTRODUÇÃO

No Brasil, a vitivinicultura tem atraído atenção e interesse de vários setores

econômicos, pois é uma importante alternativa para a sustentabilidade em pequenas

propriedades rurais, possibilita a agregação de valor aos produtos, gera o desenvolvimento das

regiões em que estão instaladas e enaltece os aspectos culturais (MELLO, 2013).

Devido à crescente demanda por uvas para o consumo in natura, fabricação de sucos e

vinhos, surge uma necessidade de aumentar a área de produção para outras regiões. Expandir

a produção vitícola possibilita uma diversificação das atividades rurais, proporcionando um

aumento na renda e fomentando a permanência na propriedade, portanto o aumento dos

investimentos neste setor vão favorecer a visibilidade e desenvolvimento do território atraindo

turistas e instituições de pesquisa e fomento (BIELINSKI et al., 2020).

Santa Catarina representa 6,2% da área de produção vitícola brasileira. No estado, são

produzidas uvas comuns de mesa e viníferas que representam 4,7% da produção de frutíferas

do estado, tendo em média a produtividade de 14,0 mil quilos por hectare (GOULART JR et

al., 2017). A região do Planalto Norte Catarinense se destaca devido ao seu grande potencial

agrícola. Nesse cenário, a viticultura aparece como uma atividade com amplas possibilidades

de crescimento, sendo capaz de impulsionar a economia local, gerando emprego e renda. A

região possui condições edafoclimáticas propícias para o cultivo de videiras, principalmente

as variedades americanas, destinadas para a produção de sucos, vinhos de mesa e para o

consumo in natura (WURZ et al., 2020).

A cultura da videira (Vitis sp.) é perene e suscetível a uma ampla gama de agentes

patogênicos. Entre esses patógenos está o fungo Isariopsis clavispora que é a fase assexuada

de Mycosphaerella personata, causador da mancha das folhas da videira (MAIA et al. 2015).

A mancha das folhas ocorre geralmente no final do ciclo da cultura, atingindo principalmente

cultivares híbridas e americanas, entre as quais, a cultivar bordô é extremamente suscetível

(GARRIDO. 2016). Após o período de colheita a ação do patógeno é intensificada no

vinhedo, devido a ocorrência de condições climáticas favoráveis, com temperatura e umidade

elevadas e aumento da frequência de chuvas com maiores volumes, além disto neste período

os viticultores normalmente não fazem aplicações para controle fitossanitário (BERGAMIN

et al., 2018).
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O principal dano causado pela doença é a desfolha precoce, o que enfraquece a planta

e gera uma redução das reservas nutricionais, podendo levar a má brotação no ciclo posterior

(SÔNEGO et al., 2005). Essa queda prematura das folhas afeta o vigor do ciclo seguinte, em

consequência da falta de reservas que seriam acumuladas posteriormente à colheita, pré

dispondo os ramos ao ataque de pragas e doenças (SÔNEGO et al., 2005)

A ocorrência da doença normalmente está ligada a altas temperaturas e umidade, e

sabe-se, que os conídios da doença se formam sob condições de umidade elevada e são

disseminados com a ação do vento que os carrega para novas áreas dando início à novas

infecções (MAIA et al., 2015).

Os sintomas da doença são bem característicos, onde manchas escuras e bem definidas

de contorno irregular aparecem no limbo foliar. Essas manchas podem chegar a 2 cm de

diâmetro e apresentarem um halo amarelado ou verde claro nitidamente visível (SÔNEGO,

2005). As estruturas do fungo crescem em ambas as faces da folha causando redução da área

fotossintética e posterior queda (SONEGO & GARRIDO, 2002).

A ausência de tratamentos com fungicidas, a utilização de produtos ineficazes contra o

patógeno e a descontinuidade das aplicações contribuem para a infecção das folhas. Segundo

Garrido (2016) a escolha de fungicidas adequados ou produtos alternativos com eficácia no

controle da doença contribuem para plantas com maior sanidade, melhor acúmulo de reservas

e melhor vigor garantindo boa produção futura.

Para controlar a mancha das folhas da videira existem alguns produtos químicos que

podem ser aplicados, iniciando as aplicações a partir ou antes do aparecimento dos sintomas

(CASTELLAR., 2023). Um desses produtos usados no controle da doença é o mancozeb,

entretanto este produto acaba acarretando em fitotoxidade para a cultivar bordô, causando o

aparecimento de pequenas manchas com formato irregular e coloração castanha nas folhas

(GARRIDO et al., 2017). Como a cultivar bordô é de grande importância para a região, é

necessário buscar por produtos alternativos que sejam eficazes no controle da doença sem

causar fitotoxidez (CASTELLAR., 2023).

Para o controle biológico muito tem se estudado sobre microrganismos antagonistas,

dentre estes o gênero Bacillus tem ganhado destaque. O Bacillus subtilis é uma bactéria com

potencial antagônico que atua inibindo a germinação dos esporos de crescimento do tubo

germinativo e micelial dos patógenos, isso faz com que o ataque do patógeno seja bloqueado

na superfície foliar (D’AGOSTINO., 2009). Esses microrganismos são adicionados a
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formulação de produtos que são registrados e indicados para culturas como maçã, uva,

amendoim, feijão, soja entre muitas outras culturas ( D’AGOSTINO., 2009).

Os Bacillus estão sendo usados com eficácia para várias culturas, demonstrando

controle de doenças causadas por fungos, um exemplo é a cultura da soja na qual a aplicação

da bactéria levou a redução significativa da incidência e severidade de vários patógenos

(MERTZ et al., 2009). Em mudas de citros o uso de Bacillus subtilis resultou em inibição do

crescimento micelial e em uma redução na porcentagem de infecções (D’AGOSTINO., 2009).

Na cultura da maçã, foram realizados testes in-vitro com a aplicação de Bacillus que

demonstraram a inibição da germinação dos esporos do fungo P.expansum (TAVARES, 1996.)

Dentre os principais produtos a base de Bacillus subtilis disponíveis no mercado está o

Serenade®, este possui indicação para tratamentos preventivos em todas as culturas. Para a

cultura da videira é recomendado que seja realizada a aplicação preventiva a partir da fase

vegetativa, sempre realizando o molhamento completo das folhas, flores e da parte interna dos

cachos. O produto possui diferentes modos de ação, sendo um deles a competição por

nutrientes e espaço na superfície do vegetal. Os Bacillus produzem lipopeptídeos que causam

deformação e rupturas na membrana celular das estruturas reprodutivas do fungo (Bayer,

2024).

O uso de Bacillus subtilis no controle de doenças de origem fúngica e bacteriana têm

demonstrado bons resultados em uma grande variedade de espécies cultivadas, e com isso

vem ganhando destaque no setor agrícola. Na cultura da videira a cultivar bordô, a mancha

das folhas vem sendo um dos principais desafios para a produção, e devido à fitotoxicidade

causada por fungicidas químicos comumente aplicados no controle da doença, surge uma

necessidade de encontrar novas alternativas para o controle da doença. Além disso, a demanda

por alimentos livres de produtos químicos tem impulsionado o aumento do uso de produtos

biológicos. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficácia da

aplicação de Bacillus subtilis no controle da mancha das folhas na cultura da videira bordô.
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2. MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado durante a safra 2023/2024 em vinhedo comercial sobre um

talhão da cultivar Bordô, localizado no município de Canoinhas, Santa Catarina (26° 12 '49.0

"S 50° 26' 37.6" O; altitude 870m). A região é caracterizada por temperatura média anual

entre 17 e 18°C, precipitação de 1.500 a 1.700 mm em média, relevo plano a ondulado e solos

de média fertilidade (WREGE et al., 2012).

O vinhedo utilizado possui videiras da variedade ‘Bordô’, enxertada sobre o porta

enxerto ‘VR 043-43’ implantado em 2014. O vinhedo se caracteriza por apresentar plantas

espaçadas de 3,0 x 1,5 m (2.222 plantas hectare-1), em filas dispostas no sentido N-S,

conduzidas em manjedoura em sistema de poda mista, a 1,5 m de altura. Os tratos culturais

(poda, desfolha, desbrota, desponte e tratamentos fitossanitários) foram realizados pelo

produtor rural de acordo com as recomendações dos responsáveis técnicos pela propriedade.

Os tratamentos consistiram na aplicação do produto biológico Serenade® (Bacillus

subtilis), na dose de 3L/ha conforme recomendação da bula do produto (Bayer, 2024.), sendo

estes: T1 – Testemunha sem aplicação; T2 – Início das aplicações no estádio fenológico

Inflorescência Separada + aplicação a cada 15 dias; T3 – Início da aplicação estádio

fenológico plena florada + aplicação a cada 15 dias; T4 – Início da aplicação no estádio

fenológico virada de cor + Aplicação a cada 15 dias; O delineamento experimental adotado

foi o de blocos ao acaso, com quatro blocos, cada um contendo dez plantas por tratamento.

Para evitar o efeito de borda, na avaliação foram selecionadas as plantas do centro de cada

bloco. Dessas plantas, quatro ramos foram escolhidos aleatoriamente e marcados com fita. A

demarcação das folhas avaliadas foi feita com a utilização de fitas com coloração alternando

entre vermelho e preto para facilitar o processo de avaliação e tornar mais fácil a identificação

de folhas ausentes. A demarcação foi feita a partir da primeira folha oposta ao primeiro cacho,

sendo avaliadas 20 folhas por ramo.

As aplicações foram realizadas até o período de 30 dias após o momento da colheita.

Para as aplicações do produto o experimento utilizou de um pulverizador costal elétrico,

sendo aplicado até o ponto de escorrimento, com volume de calda de 800 L/hectare. No
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momento da aplicação foram registrados as variáveis climáticas velocidade do vento (m/s),

temperatura (ºC) e umidade relativa do ar (%).

Os dados meteorológicos foram obtidos a partir da Estação Meteorológica Automática

Telemétrica do Centro de Informações de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de

Santa Catarina (EPAGRI/CIRAM), localizada em São João dos Cavalheiros, no município de

Três Barras SC. As variáveis meteorológicas contabilizadas foram: temperatura média do ar

(ºC) e precipitação pluviométrica (mm) diária durante os meses de setembro de 2023 a

fevereiro de 2024, correspondendo ao período vegetativo da videira na safra avaliada.

A incidência e a severidade da mancha das folhas da videira foram avaliadas no

surgimento dos primeiros sintomas, em intervalos de 15 dias, sob condições de infecção

natural. A incidência foi calculada pela porcentagem de folhas com, pelo menos, uma lesão

em relação ao número total avaliado. Para avaliação da severidade foi utilizada a escala

diagramática de Lenz et al., (2009) (anexo 1). As avaliações foram realizadas nas folhas que

foram demarcadas com fitas, sendo avaliadas as mesmas folhas a cada 15 dias para

acompanhar a evolução da doença.

Com os dados obtidos da mancha das folhas da videira foram construídas curvas de

progresso da incidência e da severidade, e a epidemia foi comparada em relação ao: início do

aparecimento dos sintomas (IAS) (dias); tempo para atingir a máxima incidência e severidade

da doença (TAMID e TAMSD) (dias); valor máximo da incidência (Imax)(%) e severidade

(Smax)(%); área abaixo da curva de progresso da incidência (AACPI) e da severidade

(AACPS). Para o cálculo da Área Abaixo da Curva de Progresso de Doença (AACPD) foi

utilizada a fórmula: AACPD = Σ ((Yi+Yi+1)/2)(ti+1 – ti), onde Y representa a intensidade

(incidência e severidade) da doença, ‘t’ o tempo e ‘i’ o número de avaliações no tempo.

(Campbell; Madden, 1990).

Os dados das médias de incidência da doença foram transformados pelo arco seno da

raiz quadrada para normalização da distribuição estatística. As médias foram submetidas à

análise de variância (ANOVA) e a detecção de diferenças significativas entre os tratamentos

foi obtida através do teste Tukey a 5%.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados relativos às variáveis climáticas ocorridas durante o período do experimento

estão descritos no gráfico 1. Verificou-se que houve uma alta taxa de umidade principalmente

no mês de outubro. O período durante o experimento teve precipitação total de 1229,2 mm,

com média de 205 mm por mês, temperatura média mensal de 21°C e 86% de umidade

relativa, o que pode favorecer o aparecimento da doença, pois de acordo com trabalho

realizado por Czaja (2019), molhamento próximo de 45,5 horas e temperaturas em torno de 26

e 28°C e propiciam o desenvolvimento do patógeno. Nesse sentido, houve condições

favoráveis para a ocorrência da doença, ao longo do ciclo vegetativo da videira ‘Bordô’.

Na região sul do Brasil, as condições climáticas na época da colheita dos vinhedos

coincidem com temperaturas mais elevadas e alta úmida, fatores que favorecem o

desenvolvimento da mancha da folha. Nesta época os tratos culturais voltados às doenças de

final de ciclo são reduzidos ou não são realizados pelos viticultores (BERGAMIN et al. 2018).

Figura 1. Precipitação total (mm), umidade relativa do ar (%) e temperatura média (ºC) durante o ciclo

vegetativo da videira ‘Bordô’ cultivada em Canoinhas – SC.

Os dados relativos às variáveis epidemiológicas da doença mancha das folhas na

videira Bordô estão descritos na tabela 1. Verificou-se que o início do aparecimento dos

sintomas ocorreu a partir dos sete dias para todos os tratamentos avaliados. Diferindo do
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encontrado por Abrantes (2023) que estudando aplicação de Bacillus para doenças foliares da

soja observou um início do aparecimento dos sintomas apenas aos 49 dias de tratamento.

O tempo para atingir a máxima incidência e severidade da doença (TAMID e

TAMSD) se mostrou similar entre os tratamentos. Sendo para TAMID valores variando de

60,5 a 64 dias, enquanto para TAMSD os valores encontrados variaram de 86 a 94 dias, não

havendo diferença significativa entre ambas as variáveis

Tabela 1. Variáveis epidemiológicas da mancha das folhas da videira Bordô em função da aplicação de Bacillus

subtilis, safra 2023/2024.

Variáveis
Tratamento CV

T1 T2 T3 T4 (%)

Ciclo 2023/2024

IAS (dias) 7 ns 7 7 7 0,0

TAMID (dias) 64 ns 60,5 64,0 60,5 11,2

TAMSD (dias) 94 ns 94,0 94,0 86,0 5,0

Imax (%) 100 ns 100,0 100,0 100,0 0,0

Smax (%) 38,1 ns 40,0 36,7 40,0 5,7

AACPID 5733,4 ns 5923,1 5876,6 6283,1 4,7

AACPSD 1130,8 ns 1154,3 1141,1 1302,7 10,4

Desfolha (%) 79,8 ns 90,6 85,7 92,5 8,2

ns = não significativo pela análise de variância (ANOVA), com teste Tukey a 5% de probabilidade de
erro. Início do aparecimento dos sintomas (IAS); Tempo para atingir a máxima incidência e severidade
(TAMID e TAMSD) em dias; Valor máximo da incidência (Imax) (%) e severidade (Smax) (%); Área
abaixo da curva de progresso da incidência da doença (AACPID) e da severidade da doença
(AACPSD).

Observou-se portanto, que os diferentes tratamentos não influenciaram a

epidemiologia da mancha das folhas, e em função disso, não se verificou influência dos

tratamentos para a desfolha das plantas (%), apresentando valores de 79,8, 90,6, 85,7 e 92,5%,

para os tratamentos 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

A desfolha precoce é o principal dano, acarretando o enfraquecimento da planta e

deficiência na maturação dos ramos e, consequentemente, má brotação no ciclo seguinte.
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Todos os tratamentos avaliados apresentam valores elevados de desfolha, o que pode

comprometer o desenvolvimento do ciclo seguinte, e conforme os dados apresentados na

Figura 2, observou-se que a maior porcentagem de desfolha ocorreu a partir do mês de

fevereiro, coincidindo com o período pós-colheita. A queda prematura das folhas da videira,

pode levar a redução do acúmulo de carboidratos nos ramos e gemas prejudicando a produção

da próxima safra, assim como ocorre em algumas frutíferas (Liang et al., 2016; Ryu et al.,

2016). De acordo com Czaja (2019) estudando sobre a ocorrência da mancha das folhas

observou que não houve diferença estatística de desfolha e de área abaixo da curva de

progresso da severidade da doença (AACPSD) corroborando com o que foi observado para as

variáveis analisadas neste trabalho.

Figura 2. Desfolha da videira ‘Bordô em função da aplicação de Bacillus subtilis, em Canoinhas – SC, safra

2023/2024.

Em relação à área abaixo da curva de progresso da incidência e severidade da doença,

descritos na Figura 3, observou-se aumento mais significativo nos meses de janeiro e

fevereiro, coincidindo com final de ciclo da videira. No campo, a doença alcança máxima

incidência no final do ciclo da cultura, como observado por Ferreira (2012), que constatou

que temperaturas mais elevadas e maiores volumes de precipitação influenciam o aumento da
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epidemia ao longo do tempo, aliado à redução ou nulidade de aplicações fitossanitárias pelos

produtores.

Em relação a área abaixo da curva de progresso de incidência e severidade, os valores

encontrados não diferiram do tratamento testemunha, indicando que não houve proteção das

folhas com e sem aplicação do produto. Finger (2014) avaliando a aplicação de serenade®

para o controle de míldio na videira Cabernet Sauvignon, observou que as plantas tratadas

com o produto protegeram a folha do patógeno em 44% em relação ao tratamento testemunha.

Figura 3. Área abaixo da curva de progresso da incidência doença (AACPID) (A) e área abaixo da curva de

progresso da severidade da doença (AACPSD) (B) em função da aplicação de Bacillus subtilis na videira

‘Bordô’, em Canoinhas – SC, safra 2023/2024.

4. CONCLUSÃO

Conclui-se que a aplicação de Bacillus subtilis não apresentou eficácia para o controle

da mancha das folhas da videira Bordô, portanto, a aplicação preventiva de Bacillus subtilis

não se mostrou viável para o controle da doença, nas condições climáticas da safra

2023/2024.

Em função das condições climáticas adversas da safra 2023/2024 (altos volumes

pluviométricos e alta umidade relativa do ar), torna-se necessário a realização de novos

trabalhos, a fim de avaliar a eficácia do Bacillus subtilis.
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ANEXOS

Anexo 1. Escala diagramática de Lenz. (2009) para mancha das folhas da videira.
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