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Introducao

Atividades agricolas, como o cultivo da videira ao
longo dos anos, podem alterar as caracteristicas
quimicas, fisicas e biolégicas de solos. Nos solos de
vinhedos da regido da Serra Gaudcha, no estado do
Rio Grande do Sul (RS), Brasil, ao longo dos anos,
observou-se o incremento dos teores de nutrientes,
tais como fésforo (P) e potassio (K), pela adicao de
fertilizantes, algumas vezes, acima da necessidade
das plantas, bem como os de cobre (Cu) e zinco
(Zn), derivados especialmente dos fungicidas
aplicados via foliar para o controle preventivo de
doencas, ou de fertilizantes organicos, como o
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composto organico e dejetos de aves. Por outro
lado, verificou-se a diminuicdo dos teores de
matéria organica do solo (MOS), o que pode estar
relacionado as perdas de solo por erosado, causada
pela sua mobilizacdo antes da implantacdo dos
vinhedos, principalmente nos localizados em relevo
ondulado, favorecendo a oxidacao da MOS; ou
pela adocao de praticas que eliminam plantas de
cobertura do solo, especialmente nas linhas de
plantio, como as capinas manuais e o dessecamento
usando herbicidas nao residuais. O decréscimo dos
teores de MOS pode contribuir para o aumento
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da disponibilidade de Cu, uma vez que parte do
elemento é complexado na MOS.

O incremento do teor de Cu e o decréscimo do teor
de MOS ao longo dos anos, especialmente em solos
de textura arenosa, tém causado toxidez do Cu a
espécies de plantas de cobertura do solo — o que
diminui a deposicao de residuos sobre sua superficie
e potencializa a erosao, principalmente em vinhedos
com relevo ondulado — ou mesmo a videiras jovens
transplantadas em éareas de vinhedos antigos
erradicados, causando prejuizos econémicos aos
vitivinicultores.

As videiras jovens cultivadas em solos com altos
teores de Cu apresentam menor producao de raizes,
o que se reflete em menor altura (Figura 1), por
consequéncia, retarda a velocidade de crescimento
e, posteriormente, o inicio da producao de uvas.
Em alguns solos de vinhedos, também se observa a
mortalidade das videiras, provocando a necessidade
de reposicado de plantas, que levam mais tempo
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para iniciar a producao. Em vinhedos antigos em
producao, em funcao da capacidade de adaptacao
gue as plantas vao adquirindo ao longo do tempo, a
sintomatologia da toxidez de Cu normalmente nao é
observada. Porém, em solos com textura arenosa,
ja é conhecido que os altos teores de Cu no solo
causam estresse oxidativo em videiras, o que, ao
longo dos anos, pode impactar negativamente na
produtividade e até na composicao das uvas, e, por
consequéncia, em produtos derivados, como suco
e vinhos. Para enfrentar essa situacao, é necessario
buscar praticas agricolas conjuntas que possam
tornar possivel a mitigacdo do excesso de Cu em
solos de vinhedos. Assim, a seguir, sem a pretensao
de esgotar o assunto, serdo relatadas algumas
praticas capazes de mitigar os efeitos negativos do
alto teor de Cu em solos cultivados com videiras.

Calagem - A biodisponibilidade de Cu pode ser
controlada pela alteracao do valor do pH através
da adicao de corretivos da acidez do solo, como
o calcéario. Aumentos de pH correspondem a
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Fig. 1. Altura (a) e raizes (b) de videiras cultivadas em solo Argissolo Vermelho

Amarelo com teores crescentes de Cu (0, 50, 100 e 200 mg Cu kg™).
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diminuicdo da concentracdo de Cu disponivel as
plantas, seja pelo aumento da CTC do solo — o

que pode aumentar a adsorcao de Cu — ou pela
formacao de hidréxido de Cu na solugao. Assim,

a aplicacdo de 1,5 e 3,0 Mg ha' de calcario, para
elevar o pH a 5,4 e 6,1, respectivamente, em um
solo Argissolo Vermelho com 38,6 mg kg de

Cu disponivel (extraido por solucdo de Mehlich

1), diminuiu a disponibilidade de Cu no solo,
promovendo o crescimento e, por consequéncia,

a producao de raizes e a parte aérea de videiras e
aveia-preta (Figura 2). A maior altura de aveia-preta
também foi observada quando cultivada no solo com
100 mg Cu kg (extraido por solucdo de Mehlich 1)
e com a adicao de maiores doses de calcério, que
aumentaram o valor de pH, teores trocaveis de Ca e
Mg (Figura 3).

Composto organico — Outra pratica que pode

mitigar a toxidez de Cu as plantas é o uso continuo
de composto organico, por exemplo, derivado

da compostagem de residuos agroindustriais. O
composto organico, elaborado a partir de residuos de
agroindustrias vitivinicolas, aplicados em vinhedos

Foto: Autores.

1,5

1,5

3

é normalmente fornecido como fonte de nutrientes
as plantas e sua dose é definida com base na sua
matéria seca, no teor de nutrientes e no indice de
eficiéncia. O composto orgénico, especialmente
quando adicionado em solos degradados, pode
contribuir para incrementar o teor de matéria
organica, o que aumenta a complexacao de Cu e,
consequentemente, diminui a sua disponibilidade.

A adicao de composto também pode incrementar

a concentracao de acidos organicos no solo e na
solucdo, os quais podem complexar o Cu, reduzindo
a toxidez as plantas. Na Figura 4, em um solo
Cambissolo Himico, com 100 mg Cu kg’ (extraido
por solucao de Mehlich 1), observam-se videiras
jovens com maior altura quando cultivadas nas doses
maiores de composto orgénico, o que pode estar
associado a menor disponibilidade de Cu.

Espécies de plantas de cobertura do solo que
coabitam vinhedos - O cultivo de espécies de
plantas de cobertura ao longo dos anos pode
contribuir para reduzir a toxidez de Cu as videiras.
As plantas podem fazer a mitigacao direta e/ou
indiretamente. Indiretamente, elas podem exsudar
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Fig. 2. Videiras jovens (a) e aveia-preta (b) cultivadas em solo Argissolo Vermelho com alto teor de Cu (100 mg

kg') e com doses crescentes de calcario (0, 1,5 e 3,0 Mg ha™).
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Foto: Autores.

Fig. 3. Altura de plantas de aveia-preta cultivadas em solo Cambissolo Himico, com 100 mg Cu kg’
e doses crescentes de calcério, 0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 Mg ha', que promoveram o aumento dos

valores de pH em agua a 4,5; 5,3; 5,9; 6,4 e 6,8, respectivamente.

Foto: Autores.
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Fig. 4. Altura de videiras jovens cultivadas em solo Cambissolo Himico, com 100 mg Cu

kg" e adicdo de doses crescentes de composto orgéanico 0; 4,0; 8,0; 16,0 e 32,0 Mg ha™.

pelas raizes, especialmente acidos orgénicos,

gque complexam o Cu na solucao, diminuindo a

sua disponibilidade as videiras; além disso, as
substancias organicas exsudadas sao fontes de
energia aos microrganismos, que podem imobilizar o
Cu. Diretamente, as espécies de plantas de cobertura
do solo podem absorver o Cu e alocéa-lo nas raizes
ou na parte aérea, reduzindo o seu teor no solo.
Exemplo disso pode ser observado na Tabela 1, onde
se observa menor producao de massa seca da parte
aérea de espécies de plantas de cobertura do solo,
solteiras e consorciadas, em um solo Cambissolo

Humico com a adicdo de 150 mg Cu kg em relacéo
a um solo sem a sua adicdo. Na Tabela 2 se observa
que as plantas de videira apresentaram maior

altura nos tratamentos sem adicao de cobre; por
outro lado, as plantas de cobertura favoreceram o
crescimento inicial da videira, mas, com o passar do
tempo, para a videira, o efeito nao foi significativo.
Isso mostra que a videira pode se adaptar as
condicoes de excesso de cobre.

Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) — A
associacao mutualistica entre os FMA e as raizes
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Tabela 1. Producédo de matéria seca (MS) de espécies solteiras e consorciadas de plantas de cobertura cultivadas em solo

Cambissolo Hamico com 150 mg Cu kg' e sem adicéo de Cu.

i Sem
Aveia-preta
Com
Sem
Ervilhaca
Com
Sem
50% aveia-preta + 50% ervilhaca
Com

Fonte: DAL MAGRO, R. (2013).

Tabela 2. Contraste de comparacao das alturas de plantas entre os grupos de tratamentos.

1 - 60 DAP
2 - 75 DAP
3 - 90 DAP
4 — 105 DAP
5 - 120 DAP

22,3a 100

7.2c 32

16,1b 100

10,5¢ 65

21,9a 100

9,4c 43
ns * % %
(-)*** * %
(-)*** ns
(-)*** ns
(-)*** ns

ns: Nao significativo. * *e* * *Significativo pelo teste F a 1 e 0,1%, respectivamente. O sinal negativo (-) indica que o grupo ou tratamento

abaixo, no contraste avaliado, apresentou maior média. Com Cu: presenca de cobre; Sem Cu: ndo aplicacdo de cobre; Com Pla: presenca

de plantas de cobertura; Sem Pla: auséncia de plantas de cobertura; DAP: dias apés o plantio.

Fonte: DAL MAGRO, R. (2013).

das plantas também pode ser uma maneira de
mitigar o efeito téxico do Cu as videiras jovens e
plantas de cobertura do solo. Os isolados de FMA,
para garantir a sua prépria sobrevivéncia e também
a das plantas as quais estao associadas, possuem
estratégias para tolerar altos teores de Cu no solo,

a exemplo da liberacdo de substancias orgénicas
(como a glomalina), que podem formar complexos
com o Cu, diminuindo a sua biodisponibilidade.
Além disso, os FMA conseguem armazenar o Cu em
compartimentos celulares, como esporos e vesiculas,
onde a taxa metabdlica é reduzida, diminuindo os
efeitos sobre o metabolismo vegetal, o que beneficia
o crescimento das plantas e, consequentemente, a
eles mesmos. Ainda, a colonizacao do coértex das
raizes das plantas superiores por FMA proporciona
o0 aumento da interface entre as raizes e o solo,
funcionando como um local de troca de nutrientes
entre a planta e o FMA. Assim, nutrientes
considerados de baixa mobilidade no solo, como

o fésforo (P), podem ser absorvidos em maior
quantidade pelas raizes, o que melhora o estado
nutricional das plantas. Aliado a isso, o aumento do

teor de P nas raizes pode promover a formacao de
compostos de metal-fosfato com caracteristica de
baixa mobilidade na planta, evitando o transporte do
Cu para a parte aérea e reduzindo a toxidez.

Consideracdes Finais

A remediacao do efeito téxico de Cu é complexa e
necessita da integracao de praticas agricolas. Mesmo
assim, os resultados podem nao ser totalmente
eficazes, o que nos remete a importancia da
prevencao da contaminacao dos solos de vinhedos.

Essa prevencao necessariamente demanda a

5

integracao de diferentes areas do conhecimento, como

profissionais da Ciéncia do Solo e de Fitopatologia,
pois o mildio é a principal doenca e o “responsavel”
pela alta quantidade de Cu aplicada em vinhedos. Os
beneficios obtidos terdo reflexos no aumento da taxa

de crescimento de videiras jovens cultivadas em solos
com alto teor de Cu e na diminuicdo da quantidade de
Cu aplicada anualmente, que refletird na diminuicdo do

potencial poluidor ambiental da atividade viticola.
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