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Resumo

Na elaboracdo de vinhos é obtido uma grande quantidade de residuos que podem conter composto com agdo
antimicrobiana e indutora. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi verificar a agdo do extrato aquoso do residuo de
uva (EARU) no controle do mildio e ativacdo de enzimas de defesa em videiras cv. Margot. Os tratamentos utilizados
foram: EARU a 12%, Saccharomyces cerevisae (Agro-Mos®), calda bordalesa (CB) e agua (testemunha). Foi
realizado teste de germinagdo de Plasmopara viticola, &rea abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD) de
mildio em discos de folhas, em plantas de videira em casa de vegetacdo e em vinhedo orgénico. Determinou-se a
atividade de superéxido dismutase (SOD) e peroxidase (POD) em folhas de videiras. EARU reduz em 58% a
germinacao de P. viticola, 99,3% e 50% a AACPD do mildio em discos de folhas e em plantas em casa de vegetagéo,
respectivamente. Porém em campo o EARU ndo apresentou diferenca estatistica com a testemunha. Em plantas em
casa de vegetacdo a SOD foi semelhante para testemunha e EARU. J& em campo essa enzima ndo apresentou
atividade. A POD apresentou aumento, nas plantas tratadas com EARU, de 60,34% nas plantas em casa de vegetagéo
e reducdo de 45% nas em campo. Conclui-se que o EABU apresenta potencial para o controle do mildio e ativacédo de
enzimas de defesa de videiras cv. Margot, porém € necessaria a otimizagdo desses efeitos em plantas a campo.
Palavras-chave: Vitis vinifera; Manejo de doencas; Mildio; Superdxido dismutase; Peroxidase.

Abstract

The preparation of the wines was obtained with a large amount of residues that can be composted with antimicrobial
and inductive action. In this sense, the objective of this study was to verify the action of aqueous extract of grape
residue (AEGR) on the control of downy mildew and the activation of defense enzymes in cv. Margot. The treatments
used were: 12% AEGR, Saccharomyces cerevisae (Agro-Mos®), Bordeaux mixture (BM) and water (control). A
germination test of Plasmopara viticola, area under the disease progression curve (UDPC) of downy mildew in leaf
discs, grapevine plants under greenhouse conditions and organic vineyard were performed. The activity of the
enzymes superoxide dismutase (SOD) and peroxidase (POD) on leaves of grapevines was determined. AEGR reduces
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the germination of P. viticola by 58%, 99.3% and 50% the UDPC of the downy mildew in leaf discs and in
greenhouse plants, respectively. However, in the field the AEGR did not present statistical difference with the control.
It was observed that in greenhouse plants SOD was similar for control and AEGR and in the field this enzyme showed
no activity. POD showed an increase of 60.34% in the plants treated with AEGR in the greenhouse and 45% in the
field. The AEGR presents potential for the control of downy mildew and activation of cv. Margot, but it is necessary
to optimize these effects in plants under field conditions.

Keywords: Vitis vinifera; Disease management; Downy mildew; Superoxide dismutase; Peroxidase.

Resumen

En la elaboracién del vino se obtiene una gran cantidad de residuos que pueden contener compuestos con accion
antimicrobiana e inductora. En este sentido, el objetivo de este trabajo fue verificar la accion del extracto acuoso de
residuo de uva (EARU) en el control del mildiG velloso y activacion de enzimas de defensa en vides cv. Margot. Los
tratamientos utilizados fueron: EARU al 12%, Saccharomyces cerevisae (Agro-Mos®), mezcla de Burdeos (CB) y
agua (testigo). Se realizo prueba de germinacion de Plasmopara viticola, area bajo la curva de progresion de la
enfermedad (ABCPE) de mildiu velloso en discos foliares, en plantas de vid en invernadero y en vifiedo organico. Se
determind la actividad de superéxido dismutasa (SOD) y peroxidasa (POD) en hojas de vid. EARU reduce la
germinacion de P. viticola en un 58%, el mildit velloso ABCPE en un 99,3% y un 50% en discos foliares y en plantas
de invernadero, respectivamente. Sin embargo, en el terreno, la EARU no mostré ninguna diferencia estadistica con el
testigo. En plantas de invernadero, la SOD fue similar para el control y EARU. En el campo, esta enzima no mostré
actividad. EI POD mostré un incremento, en plantas tratadas con EARU, del 60,34% en plantas en invernadero y una
reduccion del 45% en campo. Se concluye que EABU tiene potencial para controlar el mildit velloso y activar las
enzimas de defensa en la vid cv. Margot, sin embargo, es necesario optimizar estos efectos en las plantas de campo.
Palabras clave: Vitis vinifera; Manejo de enfermedad; Moho; Superdxido dismutasa; Peroxidasa.

1. Introducéo

A producéo de uvas no Brasil apresenta destaque nos estados de Rio Grande do Sul, Pernambuco, Séo Paulo, Santa
Catarina e Parand, que respondem a 94,5 % da producédo nacional. O estado gautcho é o maior produtor de vinho com volume
de 417,75 milhdes de litros, no ano de 2018 (Mapa, 2018).

Um dos maiores problemas na viticultura sdo as doengas causadas por agentes patogénicos que podem reduzir
drasticamente a qualidade e a quantidade de producdo, dentre os quais encontra-se Plamopara viticola, agente causal do
mildio, doenca sérias em anos com elevada precipitacdo, alta umidade relativa e longos periodos de umidade sobre folhas e
frutos e, em alguns anos sdo tao severas a ponto de comprometer ndo sé a producéo do ano como também producdes futuras.

O controle mais eficaz € o quimico, no entanto, como a vitivinicultura gera grande quantidade de residuo de uva,
resultante do processo de fermentagdo que contem, principalmente, casca e semente de uvas (Pereira et al., 2019), podendo,
este subproduto ser uma op¢do na aplicacdo em plantas para o controle de doengas, pois em sua composi¢ao estdo compostos
fendlicos que podem apresentar efeito toxico direto sobre microrganimos (Andreasson et al., 2017). A aplicacdo desse residuo
em tabaco levou a ativacdo de mecanismos de defesa dessas plantas, devido & sua agdo elicitora (Benouaret et al., 2014).

Este subproduto da vitivinicultura corresponde a 50% da massa total da uva e trata-se de uma mistura complexa de
compostos biotivos, como ligninas, estilbenos, acidos fendlicos e favonoides, porém, apesar de todos esses compostos, esse
subproduto é direcionado para compostagem ou descartado em areas abertas, que podem ocasionar problemas ambientais.
Assim € necessario a valorizagdo da composicdo desse subproduto de forma que se possa ter um destino para 0 seu uso
(Teixeira et al.,2014).

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi verificar o efeito do extrato aquoso obtido do residuo de uva no controle

Plasmopara viticola e na ativagdo de enzimas de defesa em videiras cv. Margot.

2. Metodologia

Obtencao do bagago de uva e produtos utilizados

O lote de residuo de uva cv. Tannat foi obtido de uma vinicola do municipio de Bituruna-PR. Este material foi seco a
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* 40°C, em estufa com ar circulante, triturado em moinho e armazenado em sacos plasticos em camara fria. A concentragao
utilizada nos experimentos foi 12% do extrato aquoso de residuo de uva (EARU), obtido a partir da adicdo de agua destilada a
70° C (infusdo), e a proporcéo do residuo moido (p:v). Esta dose baseou-se em testes preliminares in vitro.

Os tratamentos positivos foram Saccharomyces cerevisae, cepa 1026 (Agro-Mos®), na dose de 1L ha? e calda
bordalesa 1% (m/v) (CB), além do tratamento testemunha (somente dgua e inoculada). A aplicacdo de produtos quimicos ndo é
autorizada em vinhedo organico, por isso foi utilizado S. cerevisae, pois segundo Zanardo et al. (2010) essa levedura apresenta
a capacidade de atuar como elicitora para ativar mecanismos de defesa em plantas. Com esses tratamentos foram realizadas em
pesquisas com bases em metodologias cientificas (Pereira et al., 2018).

Efeito do extrato aquoso de bagaco de uva na germinacéo de P. viticola

A partir da ocorréncia natural do mildio (P. viticola) no campo, coletou-se folhas com sintomas da doenca de plantas
ndo tratadas. Para obter os esporangios de P. viticola, raspou-se a face abaxial das folhas com al¢a de Drigalski, posteriormente
enxaguadas com agua estéril.

Adicionou-se 40 pL da suspensdo de patégeno, calibrada em 104 esporangios mL* e 40 uL de cada tratamento,
individualmente, em cinco orificios (“pocinhos”) de uma placa utilizada em teste de ELISA. Em seguida essa placa foi
armazenada em camara climatizada (BOD) por 24 horas a 25 °C. ApGs esse periodo, adicionou-se 20 uL de azul de lactofenol
em cada “pocinho”, para ocorrer a paralizagdo da germinagdo dos esporangios de P. viticola. Foram considerados germinados
0s esporangios que apresentavam liberacdo dos zodsporos. Essa avalia¢do foi realizada em 100 esporangios por repetigéo.

O delineamento foi inteiramente casualizado com cinco repeti¢des e quatro tratamentos. Os dados foram submetidos a
analise da variancia e posteriormente ao teste de Tukey 5% de probabilidade de erro, no programa estatistico Sisvar (Ferreira,
2011).

Efeito do extrato aquoso de bagaco de uva no controle do mildio em discos de folhas, em plantas de videira cv. Margot
em casa de vegetacao e em campo

Para o experimento em disco de folhas, foram coletadas folhas novas e sadias de plantas de videira cv. Margot, que
em seguida foram desinfestadas em hipoclorito de sédio 0,1%, durante 60 segundos, em alcool 70%, durante 30 segundos,
finalizando em &agua destilada para enxague triplo. Apos secagem das folhas em temperatura ambiente, foram cortadas em
discos com 18 mm de didmetro, com auxilio de perfurador manual. Os discos foram acondicionados sobre espumas Umidas em
agua destilada, contidas em bandejas plasticas individuais. Os tratamentos foram pulverizados sobre os discos de folhas e, apés
24 horas, foi inoculado com suspensdo de esporangios (1 x 10* esporangios mL™) preparada conforme descrito em
experimento anterior.

Os discos foliares foram inoculados via pulverizacdo da suspensdo de esporangios. Na sequéncia, as bandejas foram
mantidas em camara Umida a 25°C e fotoperiodo de 12 horas. A partir dos primeiros sintomas, seis dias apds inoculacédo, foi
avaliada a severidade do mildio utilizando a escala diagramética de Azevedo (1997). A avaliacdo da severidade foi executada
diariamente em microscopio estereoscopico.

Para o experimento conduzido em casa de vegetagdo, foram plantadas mudas de videira cv. Margot em setembro de
2015, em vasos com capacidade de 3 L, contendo substrato comercial (Plantmax®, composto por casa de arvores) e com
irrigacdo por aspersdo. As pulverizacdes dos tratamentos foram semanais, sempre nas horas mais frescas do dia e se deu inicio
a partir da completa brotagdo das gemas, sendo no periodo de 10/02/2015 a 13/03/2015.

Na completa brotacdo das gemas, em 12/02/2015 realizou-se a inoculacdo de 5 x10* esporangios mL™* de P. viticola e

manteve-se as plantas em camara Umida por 24 horas para favorecer a germinacdo do patdgeno. Apds quatro dias da
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inoculagdo (16/02/2015), observaram-se os primeiros sintomas do mildio. As avaliagdes da doenga foram realizadas
semanalmente em trés folhas previamente identificadas, do apice de trés ramos por planta, totalizando cinco. Para a
determinacdo da severidade do mildio utilizou-se a escala diagramatica de Azevedo (1997) e em seguida realizou-se a
transformacdo desses dados, segundo Shaner e Funney (1977), em area abaixo da curva do progresso da doenga (AACPD).

Ap0s 24 horas de inoculacdo do patégeno (13/02/2015), realizou-se, nessas plantas, a coleta de discos de folhas para
determinacéo da atividade das enzimas superéxido dismutase (SOD) e peroxidase (POD).

O experimento realizado em campo foi conduzido em vinhedo organico, cv. Margot em porta enxerto ‘Paulsen 1103’
com dois anos de idade, durante o ciclo de 2014/2015, em sistema espadeira, com espagamento 3,0 X 2,0 m, irrigagdo por
gotejamento, localizado no municipio de Guarapuava-PR, com latitude de 25°23°36”’S, longitude de 51°27°19°°0O e altitude de
1.120 m. A classificacdo do solo é latossolo bruno distroférrico de textura argilosa. O clima é definido como Cbf subtropical
mesotérmico Umido, conforme classificagdo de Kdppen (Ayoade, 1998). Durante o experimento a média da temperatura e
umidade foram de 26,6 °C e 95%, respectivamente.

As aplicacbes dos tratamentos foram realizadas semanalmente no periodo de 10/11/2014 a 02/03/2015 sempre nas
horas mais frescas do dia, a partir do inicio da completa brotagdo das gemas.

A partir dos primeiros sintomas, ocorrido naturalmente, em 23/02/2015, iniciou-se a avaliagdo da severidade do
mildio em trés folhas do &pice de trés ramos por planta, previamente identificadas, utilizando-se uma escala diagramética de
Azevedo (1997). Com os dados da severidade foi determinada a &rea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD),
proposta por Shaner e Funney (1977).

Também nessas plantas foi realizada coleta de discos de folhas para determinar a atividade das enzimas SOD e POD.
Esse procedimento foi realizado em 03/03/2015, 24 horas apds a aplicacdo dos tratamentos.

O delineamento dos experimentos com discos de folhas e em plantas em casa de vegetacdo foi inteiramente
casualizado e o0 a campo em blocos ao acaso. O ensaio com disco de folha apresentou cinco repetices compostas com oito
discos de folhas e seis tratamentos, os da casa de vegetacdo e em campo, foram cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os
resultados foram submetidos a anélise de varidncia e posteriormente ao teste de Tukey 5% de probabilidade de erro, no

programa Sisvar (Ferreira, 2011).

Coleta e armazenamento das amostras de videiras cv. Margot, cultivadas em casa de vegetacdo e em campo, para
analise de enzimas

Para avaliar a acdo de enzimas oxidativas na defesa da videira contra o agente causal do mildio, 24 horas apés a
inoculagdo do patogeno, realizou-se coleta de folhas de videira.

As folhas foram armazenadas em papel aluminio, refrigerados em nitrogénio e, em seguida, acondicionadas em
freezer a -20°C até o preparo de extratos utilizados nas analises.

Em seguida foram pesados, macerados em almofariz com nitrogénio liquido e homogeneizados mecanicamente em 4
mL de tampédo fosfato de potassio 50 mM (pH 7) contendo 0,1 mM de EDTA. Essa solu¢do foi transferida para tubo tipo
eppendorf contendo 0,0003g de polivinilpirrolidona (PVP) e centrifugado a 150009 durante 40 minutos a 4°C.

O extrato enzimatico foi obtido do sobrenadante dessa centrifugagdo, que em seguida, foi armazenado em freezer -
20°C, até a realizacdo das andlises do conteldo protéico, atividade das enzimas superoxido dismutase (SOD) e peroxidase
(POD).

Determinacéo do contelido protéico total

Para a determinagdo do conteido protéico total foi utilizado 100 uL do extrato enzimético adicionado sob agitacdo em
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2,5 mL do reagente Bradford. Passados 5 minutos foi efetuada a leitura em espectrofotdmetro com comprimento de onda de
595 nm. A concentracdo de proteinas, expressa em mg por mL de amostra (mg proteina mL™), foi determinada utilizando-se
curva-padrdo de concentracGes de albumina de soro bovino (ASB) de 0 a 0,5 mg mL, obtida pelo método de Bradford
(Bradford, 1976).

Determinacéo da atividade de superéxido dismutase (SOD E.C. 1.15.1.1) e peroxidases (POD E.C. 1.11.1.7)

Para a determinacdo da atividade especifica da enzima superdxido dismutase (SOD) (E.C. 1.15.1.1) preparou-se
solucdo contendo 125 mL de tampdo fosfato de potassio a 0,105 M e pH7,8; 250 pL de EDTA a 0,1mM; 15 mg de
nitrobluetetraz6lio (NBT); 13 mL de metionina a 0,25 M pH7,8; 1 mL de rifoflavina 0,01M e, em seguida, o volume foi
completado para 250 mL com agua destilada (Giannopolitis & Reis, 1977).

Em placas de cultivo de células contendo 24 pocos e com fundo chato e capacidade méaxima para 3,5 mL foram
adicionadas 25 pL do extrato enzimético e 3 mL dessa solucdo. Esse procedimento foi realizado em duas placas, porém uma
ficou exposta a luz por 10 minutos e a outra no escuro, como controle. Posteriormente, ambas, foram lidas em
espectrofotdbmetro (modelo UV-1800, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japdo) a 560 nm.

Para a quantificacdo da atividade especifica de SOD, expressa em U pg proteina™, multiplicou-se a porcentagem de
inibicdo pelo volume da amostra e, em seguida, dividiu-se pela multiplicacdo de 50% pela concentracdo de proteina total da
amostra (g pL™). Com isso verificou-se a formagdo de formazona proveniente da reducdo do NBT na presenca de luz.

Dessa forma, 1 unidade de SOD representa 50% de inibigao da fotoreducéo do NBT (Giannopolitis & Reis, 1977).

A atividade da peroxidase de guaiacol (POD) (EC 1.11.1.7) foi determinada pelo método espectrofotométrico direto,
medida da conversdo do guaiacol em tetraguaiacol em 470 nm, a 30 °C (Lusso & Pascholati, 1999). A mistura da reacao
continha 0,1 mL do extrato enzimatico e 2,0 mL de solu¢do com 250 pL de guaiacol e 306 pL de peréxido de hidrogénio em
100 mL de tampédo fosfato 0,01M (pH 6,0). A cubeta de referéncia continha 3 mL da solugdo de guaiacol e perdxido de
hidrogénio em tampao fosfato. A atividade da peroxidase foi determinada por um periodo de 2 minutos, e utilizou-se a média
dos valores da leitura que apresentaram no minimo trés pontos crescentes, obtendo assim uma reta. Os resultados foram
expressos em absorbancia min™t mg* de proteina.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repeti¢des. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia e quanto significativo ao teste de Tukey (5%) no programa estatistico Sisvar (Ferreira,
2011).

3. Resultados e Discusséo
Efeito do extrato aquoso de bagaco de uva na germinacéo de Plasmopara viticola

O EARU reduziu em aproximadamente 58 % a germinagdo de P. viticola, e ndo apresentou diferenca estatistica em
relacdo aos tratamentos positivos (Figura 1). Esse percentual de reducdo da germinacdo interfere de forma positiva com o

controle do patdgeno P. viticola que colabora com a reducdo da AACPD do mildio (Garcia et al., 2021).
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Figura 1. Germinagdo de esporangios de Plasmopara viticola ap6s 24 horas a 25°C imersos nos tratamentos com extrato
aquoso de residuo de uva (EARU), Saccharomyces cerevisae, calda bordalesa (CB) e testemunha. *Médias seguidas de mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

60
*
50 a
S 40
S 30
E 20
0
Testemunha EARU S cerevisce

Tratamentos

Fonte: Autores.

A composicdo fendlica do subproduto da indUstria de uva, possivelmente, estd relacionada com a reducdo da
germinacdo do patdégeno (Andreasson et al., 2017). Esses compostos atuam diretamente sobre os microrganismos aumentando
a permeabilidade da membrana plasmatica das células, ocasionando a lise celular €, consequentemente, a perda do contetdo da
célula. Com isso tem-se a reducéo da germinagdo do patdgeno e perda da sua viabilidade (Martinez et al., 2017).

Esses efeitos dos compostos fendlicos também sdo evidenciados com a completa inibigdo da germinagéo de zo6sporos
de P. viticola em contato com a dose de 100 mg L™ e a liberagdo dessas estruturas 100 % inibida com 330 mg L™ de extrato de
estilbenoide, dito Veneatrol obtido de Vitis vinifera (Richard et al., 2016).

Efeito do extrato aquoso de bagaco de uva no controle do mildio em discos de folhas, em plantas de videira cv. Margot
em casa de vegetacao e em campo

Com relagdo @ AACPD do mildio (P. viticola) nos discos de folhas, observou-se que o0 EARU reduziu em 99,3%, em
relagdo a testemunha, ndo apresentando diferenca estatistica com os tratamentos com S. cerevisae e CB (Figura 2).
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Figura 2. Area abaixo da curva do progresso de doenca (AACPD) da severidade do mildio (Plasmopara viticola) em discos de
folha de videira cv. Margot tratados com extrato aquoso de residuo de uva (EARU), Saccharomyces cerevisae, calda bordalesa

(CB) e testemunha. *Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
4.0 a*

3.5
3.0
25
2.0
1.5 ab
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05 b b

0,0 —
Testemnunha EARU S, cerevisae CB

Tratamentos

Fonte: Autores.

Nas plantas mantidas em casa de vegetacdo, o EARU reduziu em cerca de 50% a AACPD do mildio em videiras cv.

Margot em relacéo a testemunha, ndo apresentado diferencas estatisticas com S. cerevisae e CB (Figura 3).

Figura 3. Area abaixo da curva do progresso de doenga (AACPD) de mildio (Plasmopara viticola) em videira cv. Margot, em
casa de vegetacdo tratadas com com extrato aquoso de residuo de uva (EARU), Saccharomyces cerevisae, calda bordalesa

(CB) e testemunha. *Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autores.
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No campo, o0 EARU néo apresentou diferenca estatistica em relagéo aos tratamentos testemunha e com S. cerevisae
(Figura 4).

Figura 4. Area abaixo da curva do progresso de doenga (AACPD) de mildio (Plasmopara viticola) em videira cv. Margot, em
campo, tratadas com extrato aquoso de residuo de uva (EARU), Saccharomyces cerevisae, calda bordalesa (CB) e testemunha.

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autores.

Os estilbenos sdo compostos fendlicos presentes no EARU e podem bloquear a infeccdo do P. viticola pelo
impedimento da entrada dos zodsporos nas folhas de videira por inibir seus movimentos (Gabaston et al., 2017).
Adicionalmente, esses compostos apresentam toxicidade sobre os microrganismos causando alteracBes nas membranas
celulares. Assim, podem danificar as membranas celular microbiana, induzir a condensacdo do nucledide, formagao de
vesiculas citoplasmaticas, inibir parcialmente a sintese de DNA e de proteinas, que refletem na reducédo do crescimento celular
(Kim et al., 2013). Além disso, pode ocorrer a geracdo de espécies reativas ao oxigénio (EROs) que também danificam as
membranas plasmaéticas dos patdgenos acarretando na apoptose celular devido ao vazamento do contelido das células ( Koh et
al., 2016).

Nos entanto, em condi¢des de campo, estes efeitos ndo foram verificados como nos experimentos em discos de folha e
em casa de vegetacdo. No presente estudo tivemos altas temperaturas, chegando a 31°C e uma soma de pluviosidade de 1026
mm. Assim, estas diferencas de resposta podem estar relacionadas com a volatiliza¢do, degradagéo e lavagem dos compostos
presentes no EARU. Isto pode acontecer uma vez que os compostos fenolicos, como os estilbenos, principalmente o
resveratrol, possuem sensibilidade a intensidade luminosa e a temperatura elevada (Madureira et al., 2018).

Dessa forma sugere-se utilizar adjuvantes junto ao EABU para que se possa otimizar seus efeitos de controle do
mildio em videiras, reduzindo assim a volatilizacdo, degradacdo e/ou lavagem de seus compostos bioativos.

Apesar da CB apresentar resultados satisfatorios para o controle do mildio, sua aplicacdo pode ser restringida
futuramente, pois proporciona contaminacgdes de cobre no solo e na dgua subterranea ocasionando desiquilibrios de nutrientes e
elevacdo dos teores de elementos toxicos (Troster et al., 2017). Esse mesmo problema se remete ao tratamento com S.
cerevisae, pois seu efeito antimicrobiano, também, esta relacionado, principalmente, a presenca de cobre na formulacdo do

produto comercializado (Costa et al., 2007).
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Determinacdo da atividade de superoxido dismutase (SOD E.C. 1.15.1.1) e peroxidases (POD E.C. 1.11.1.7)

A atividade da enzima superdxido dismutase (SOD) nas plantas em casa de vegetacdo ndo apresentou diferengas
estatisticas entre os tratamentos com EARU e testemunha. Porém os tratamentos com S. cerevisae e CB aumentaram a
atividade da SOD em, aproximadamente 2 mil e 400 vezes, em relacdo a testemunha (Figura 5). Nas videiras cv. Margot em

campo a SOD ndo apresentou atividade.

Figura 5. Atividade da enzima superéxido dismutase (SOD) em plantas de videira cv. Margot tratadas com extrato aquoso de
residuo de uva (EARU), Saccharomyces cerevisae, calda bordalesa (CB) e testemunha em casa de vegetagcdo. *Médias

seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autores.

A semelhanca de efeitos do EARU e a testemunha podem estar relacionada ao fato de que a parede celular do P.
viticola ser composta, principalmente, por B-glucanas e os polimeros dessa estrutura podem apresentar atividade elicitora
ativando, mesmo que em baixas atividades, mecanismos de defesa das plantas (Fesel & Zuccaro, 2016).

Esse processo ocorre devido a alteracbes no potencial transmembranas, que leva a entrada de H* e Ca?* e a saida de
K* e CI', com isso tem-se a ativagdo das espécies reativas ao oxigénio (EROs). Dentre as EROs estd o ion superdxido (O2)
dismutado pela enzima superédxido dismutase (SOD) e o peréxido de hidrogénio (H202) que pode servir como substrato para a
enzima peroxidase (POD). Essas enzimas reduzem o efeito toxico dessas moléculas nas células vegetais (Baxter et al., 2014).

A SOD ¢é a primeira linha de defesa para a desintoxicacdo das EROs em que catalisa a reacdo em que o Oz é
dismutado em H;0, e O,. Com isso tem-se o inicio da ativacdo dos mecanismos de defesa ativados nas plantas (Yadav et al.,
2019). Reacdo, que possivelmente, ocorreu nas plantas tratadas com S. cerevisae, porém, ndo se mostrou efetivo para o
controle do mildio nessas plantas. Esse fato pode estar relacionado com a auséncia de transdugdo de sinal proporcionada pelos
fons de Ca?" na membrana (Gauthier et al., 2014).

Quanto a atividade da POD nas videiras cv. Margot, em casa de vegetacdo, verificou-se aumento em sua atividade em
60,34% nas plantas tratadas com EARU e 200% nas com CB, em relacéo ao tratamento testemunha (Figura 7A).

Porém em condi¢Bes de campo, o EARU reduziu em, aproximadamente, 45% a atividade de POD e a CB aumentou

em 399 %, em relagdo a testemunha (Figura 7B).
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Figura 6. Atividade da enzima peroxidase (POD) em discos de folhas coletados de plantas cv. Margot tratadas com extrato
aquoso de residuo de uva (EARU), Saccharomyces cerevisae, calda bordalesa (CB) e testemunha, cultivadas em casa de

vegetacdo (A) e em campo (B). *Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Fonte: Autores.

A elevada atividade de POD esté relacionada ao aumento da deposicdo de lignina nas células dos vegetais. Esse
processo ocorre devido a agdo dessa enzima em realizar a oxidagdo de H-O, em radicais de monolignol fenoxi que se pareiam
espontaneamente formando polimeros de lignina depositados na parede celular. Com isso tem-se a lignificacdo da parede
celular e o seu fortalecimento, formando uma barreira fisica efetiva de dificil degradacdo do patdgeno e, portanto, pode-se
resultar no impedimento no processo de infec¢do (Diniz et al., 2019).

Em plantas de tabaco também foi observado que o extrato de bagaco de uva apresenta efeito elicitor ativando enzimas
de defesa e atuam de forma t6xica sobre 0 oomiceto Phytophthora parasitica (Benorearet et al., 2014).
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Baseado nos resultados verifica-se que o EARU apresenta resultados promissores para o controle do mildio em
videiras cv. Margot e também como indutor de resisténcia nessas plantas. Porém, em condicdes de campo novas pesquisas
devem ser realizadas, principalmente, em relagcdo a associagdo desse extrato com adjuvantes para otimizar seus efeitos de

controle e de indutor de resisténcia ao mildio.

4. Concluséo

O EARU reduz a germinacdo de P. viticola;

O EARU diminui a AACPD do mildio em discos de folhas e em plantas de videira cv. Margot, acondicionadas em
casa de vegetacao;

Esse extrato apresenta potencial para atuar como elicitor na ativacdo de mecanismos de defesa dessas plantas;

Sugere-se que novas pesquisas sejam realizadas em condi¢des de campo com a associacdo de adjuvantes ao EARU.
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