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a sua capacidade germinativa quando expostos durante um mês 
a temperaturas como as encontradas durante a fase termofílica do 
composto. 

Efeito da temperatura na viabilidade dos 
oósporos em condições reais 
Na sequência deste resultado inicial em condições controladas, o 
efeito sobre a capacidade germinativa dos oósporos foi avaliado 
em condições reais, utilizando um composto de 50 m3 constituído 
principalmente por rebentos de videira e aparas de relva, revolvido 
e regado mensalmente. As folhas de videira contendo oósporos 
foram colhidas no outono de 2022, trituradas e homogeneizadas, 
depois distribuídas uniformemente por 30 sacos de tecido mata-
borrão (malha de 11 µm, suficientemente fina para reter o material 
de ensaio) e colocadas na pilha de composto. Estes sacos foram 
enterrados em março de 2023 a diferentes profundidades para ter 
em conta a estratificação vertical da temperatura. Doze amostras 
foram aí mantidas durante 3 meses, de março a maio, e outras doze 
durante 4 meses, até junho (4 repetições por modalidade: duração 
x profundidade). As leituras térmicas foram efectuadas em vários 
pontos dos 3 níveis de composto cada 1 a 2 semanas (Figura 2). 
Seis sacos de pedaços de folhas do mesmo lote foram colocados 
em condições naturais no solo perto da pilha de composto, como 
controlo (4 repetições por duração). O composto atingiu uma média 
de 60°C no arranque e manteve-se acima dos 50°C durante dois 
meses. As temperaturas baixaram depois, oscilando entre 37°C e 
54°C consoante a zona, até à recolha das primeiras amostras em 
meados de maio. No núcleo de compostagem, a temperatura nunca 
desceu abaixo dos 50°C. As temperaturas atingidas estão de acordo 
com as esperadas no composto para a sua higienização natural2.

O míldio, causado pelo oomiceto Plasmopara viticola, é uma das 
doenças mais nocivas que afectam a vinha. As questões actuais 
relacionadas com a utilização de produtos fitofarmacêuticos 
estão a levar à avaliação de estratégias de proteção que 
incluam medidas de prevenção de riscos epidémicos. O projeto 
PROFIL visa prolongar o período de luta contra este oomiceto 
até ao inverno.

Pode a compostagem de folhas de videira reduzir 
o inóculo primário de Plasmopara viticola na 
vinha?

Redução do inóculo primário de Plasmopara 
viticola através de medidas profilácticas
No outono, a reprodução sexual da P. viticola resulta na formação 
de oósporos nas folhas. Uma vez no solo, estas formas invernantes 
podem sobreviver durante vários anos e constituir o inóculo primário 
para futuras epidemias. A redução do inóculo primário através da 
exportação de folhagem da vinha após a colheita (por exemplo, 
arrancando-a ou recolhendo-a do solo) é uma forma de limitar a 
acumulação de inóculo ao longo do tempo e reduzir a pressão 
epidémica. Uma das acções do projeto consiste em avaliar o efeito 
da compostagem sobre a viabilidade dos oósporos, de modo a que 
a matéria orgânica higienizada possa ser devolvida à vinha.

Efeito das altas temperaturas na viabilidade 
dos oósporos  de P. viticola
Durante o processo de compostagem, a matéria orgânica é 
decomposta por vários processos físico-químicos e pela ação 
de microrganismos, resultando num aumento da temperatura. 
Durante esta fase dita “termofílica”, a temperatura do composto 
pode ultrapassar os 70°C. De todas as reacções que podem ser 
observadas no composto, o efeito da temperatura é o mais fácil de 
controlar1 2.
Para avaliar o efeito das temperaturas elevadas na capacidade 
germinativa dos oósporos, folhas de videira (casta Merlot) contendo 
oósporos foram colhidas no outono de 2021 e divididas (sob a forma 
de discos de folhas) em 15 amostras (3 modalidades e 5 réplicas). 
Durante um mês, 5 das amostras foram colocadas numa estufa 
húmida a 50°C e outras 5 nas mesmas condições, mas a 70°C. 
As últimas 5, como controlos, foram mantidas em condições naturais 
no solo durante o mesmo período. Foi utilizado um bioensaio para 
analisar a capacidade germinativa dos oósporos logo que saíram da 
estufa (março), um mês depois (abril) e dois meses depois (maio): i) 
as folhas foram colocadas em condições de temperatura e humidade 
óptimas para a germinação dos oósporos (i.e, 20°C,  escuridão 
e imersão em água); ii) os zoósporos libertados são capturados 
utilizando discos de folhas de videira susceptíveis (discos armadilha) 
e iii) a viabilidade dos oósporos é avaliada através da caraterização 
do grau de infeção dos discos de folhas incubados em condições 
óptimas de esporulação (i.e., 20°C alternando 12 h dia/12 h noite, 
100 % de humidade)3 4. 
Em média, 28,6 ± 4,2 % (desvio padrão) dos discos da armadilha 
de controlo (n = 350) estavam infectados. Estes resultados 
parecem, portanto, indicar que os oósporos de P. viticola perdem 

FIGURA 1. Percentagem de discos armadilha infectados utilizados como indicador da capacidade 
germinativa dos oósporos contidos em amostras de folhas de videira, hibernadas em condições 
naturais (controlo) ou colocadas durante 1 mês numa estufa a 50°C ou 70°C. Letras diferentes 
indicam diferenças significativas.

1 A tradução deste artigo para português foi-lhe oferecida pela Sogrape. Consulte https://sogrape.com/pt/sustentabilidade
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A capacidade germinativa dos oósporos presentes nas amostras 
compostadas e de controlo foi avaliada utilizando o bioensaio 
descrito acima.
Não foi observada qualquer infeção nos discos armadilha em 
contacto com os oósporos colocados no composto (n = 960), 
independentemente da duração e da profundidade do enterramento 
(Figura 3). Em contrapartida, no caso dos sacos de inóculo de 
controlo, 11,5 ± 3,98 % (desvio-padrão) e 2,84 ± 1,48 % (desvio-
padrão) dos discos armadilha em maio (n = 160) e junho (n = 160), 
respetivamente, foram infectados (sabe-se que a taxa de germinação 
dos oósporos diminui após um pico em abril). No entanto, a 
esporulação nos controlos foi inferior à do ano anterior devido a um 
inóculo inicial diferente, sendo a pressão do míldio inferior em 2022 
do que em 2021.
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Os oósporos de P. viticola contidos nas folhas de videira parecem 
perder a sua capacidade germinativa depois de passarem 3 ou 4 
meses em composto mantido a temperaturas entre 40 e 70°C. 

Um método profilático promissor que precisa 
de ser reforçado e integrado numa estratégia 
preventiva global
Os nossos ensaios mostraram uma inibição da germinação dos 
oósporos de Plasmopara viticola após um período a temperaturas 
elevadas, tanto em condições controladas como em condições reais 
de compostagem. A compostagem de folhas de videira extraídas 
das parcelas no outono parece, portanto, eficaz para limitar o 

FIGURA 2. Alterações na temperatura média das diferentes camadas de composto: ao nível do 
solo - fundo (azul), no núcleo (laranja) e à superfície (verde) da pilha, desde a sua instalação em 
fevereiro de 2023 até julho de 2023. O período sombreado corresponde ao período durante o 
qual as amostras estiveram presentes na pilha de composto. Os eventos de revolvimento e rega 
da pilha de composto são indicados pelos losangos pretos e triângulos brancos, respetivamente. As 
linhas verticais a tracejado indicam as datas de remoção dos lotes. A linha horizontal a tracejado 
corresponde a 50°C, a temperatura mínima testada em condições controladas (estufa).

FIGURA 3. Percentagem de discos armadilha infectados como indicador da viabilidade dos 
oósporos contidos em amostras de folhas de videira hibernadas em condições naturais (controlo; 
n = 4) ou colocadas durante 3 ou 4 meses em composto a três profundidades: no fundo da pilha 
(n = 4), no centro da pilha (n = 4) ou à superfície da pilha de composto (n = 4).

poder infecioso do inóculo primário do míldio nas videiras, e a 
matéria orgânica higienizada pode ser devolvida à vinha. Embora o 
estudo se concentre no parâmetro “temperatura”, a composição, as 
propriedades intrínsecas e a gestão do composto são essenciais para 
o sucesso deste processo de combate às formas de armazenamento 
invernal do míldio1 5 6 7.
O sistema de compostagem das folhas da videira, baseado na 
redução do inóculo primário de P. viticola, poderia fazer parte de 
uma abordagem global da gestão preventiva das epidemias de 
míldio.
Está em curso o desenvolvimento de um método de desfoliação 
mecânica para remover a biomassa foliar contaminada de áreas 
significativas no outono, bem como trabalhos sobre os efeitos na 
fisiologia da vinha e na qualidade da colheita. Já foi desenvolvido 
um método para medir o inóculo de míldio no solo4, a fim de avaliar 
a limpeza gradual dos solos das vinhas. 
Se esta prática de extração-compostagem reduzir efetivamente a 
pressão epidémica, poderá limitar a utilização de fungicidas de 
síntese e valorizar as estratégias de proteção baseadas em produtos 
de biocontrolo, ainda mais difíceis de controlar do que os fungicidas 
tradicionais, favorecendo simultaneamente a compostagem dos 
rebentos (em vez de os queimar) e contribuindo para a fertilização 
orgânica da vinha. 
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