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Alternativas para Reducao de Cobre em Caldas
Usadas no Controle do Mildio da Videira

Introducao

O mildio, causado por Plasmopara viticola, é a principal doenca da videira no Sul
do Brasil (SONEGO et al., 2005). Esse patégeno é capaz de colonizar e produzir
estruturas propagativas viaveis em folhas, ramos, caliptras, inflorescéncias,
pedunculos e bagas, de tal modo que, sem protecao e em condi¢cdes favoraveis de
umidade acima de 60% e temperaturas entre 13°C e 24°C, é possivel observar
epidemias promovendo perdas de 100% na producao (GESSLER et al., 2011).
Os maiores prejuizos causados pela doenca estao relacionados a destruicdo total
ou parcial das inflorescéncias e/ou frutos e a queda prematura das folhas. O
desfolhamento precoce, além dos danos a producao do ano, afeta o acimulo de
reservas para o crescimento e a producdo dos anos seguintes (SONEGO et al.,
2005).

As cultivares viniferas sdo muito suscetiveis a doenca, enquanto as americanas

e hibridas sdao mais resistentes (GALLOTTI et al., 2002). A cultivar Isabel (Vitis
labrusca) é a videira que apresenta a maior area cultivada e producéo no Rio
Grande do Sul (MELLO; MACHADO, 2013). E uma cultivar vigorosa, produtiva e
muito bem adaptada as condicdes climaticas do Sul do Brasil. No que se refere as
doencas, é resistente ao oidio e as podridées do cacho, porém é uma cultivar que
também esta sujeita a perdas pela incidéncia de mildio e antracnose (CAMARGO;
NACHTIGALL, 2007).

Em sistemas orgénicos de producéao de uva, o mildio é controlado basicamente

por meio da aplicacdo de produtos a base de cobre. Entretanto, de acordo

com a Instrugcdo Normativa n® 46/2011 do Ministério da Agricultura Pecuéria

e Abastecimento, a quantidade maxima de cobre que pode ser aplicada nas

formas de hidréxido, oxicloreto, sulfato, 6xido e octanoato é de 6 kg ha' ano™’
(BRASIL, 2011). Dessa forma, nos anos em que as condicdes climaticas sdo muito
favoraveis a ocorréncia da doenca e, em consequéncia, ha necessidade de maior
numero de aplicacdes dos referidos produtos para o controle, a quantidade aplicada
pode superar o limite imposto pela legislacdo. Para nao ultrapassar esse limiar, os
produtores dispdem basicamente de trés opcdes: reduzir o nimero de aplicacoes
até o limite imposto pela legislacao, diminuir a concentracdo de cobre na calda ou
completar o calendéario de aplicacdao com outros produtos cujo ingrediente ativo nao
seja o cobre.

Além da imposicdo da legislacao, em algumas regidoes onde o cobre foi usado
seguidamente para protecado dos vinhedos, observa-se um acimulo do elemento
no solo, causando toxidez nas plantas e reduzindo a produtividade. Quantidades
téxicas de cobre, acima de 100 mg CuSO, kg™ solo, ja foram observadas em
vinhedos da Serra Gaucha e interpretadas como provenientes da aplicacédo de
fungicidas (SCHAFER JUNIOR et al., 2003; MELO et al., 2013). Na Europa,
restricoes ao uso de fungicidas baseados em cobre ja existem desde 2002 para
mitigar os impactos ambientais deste metal, limitando a aplicacao de fungicidas
cupricos com a quantidade maxima de 6 kg ha ano' (DAGOSTIN et al., 2011;
GESSLER et al., 2011).
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A mistura em tanque pode ser definida como a
associacao de agrotéxicos e afins no tanque do
equipamento aplicador, imediatamente antes da
pulverizacdo (GAZZIERO, 2015). E uma pratica usual
na agricultura, mas tem suscitado discussdes quanto
a sua legalidade, vantagens e desvantagens de sua
utilizacdo na protecado dos cultivos e necessidade

de pesquisas para fundamentar parametros legais

de seguranca alimentar (CASTRO, 2009; AENDA,
2011; PETTER et al., 2013; GUIMARAES, 2014;
GAZZIERO, 2015).

No que tange a legalidade de sua utilizagao, para
a Associacao Brasileira dos Defensivos Genéricos
- AENDA, a mistura em tanque nao é proibida

e pode ser praticada pelo agricultor, sob sua
responsabilidade (AENDA, 2011). Para Gazziero
(2015), entretanto, mesmo que a mistura em
tanque nao seja proibida, ndo pode ser prescrita
em uma receita agrondmica. Segundo Guimaraes
(2014), a mistura em tanque de agrotéxicos

ou afins propicia vantagens como: reducao do
numero de entradas na area produtiva, economia
de combustivel e do volume de agua, menor
compactacao do solo, menor tempo de exposicdo
do trabalhador rural ao agrotéxico e melhor manejo
e prevencao da resisténcia de pragas. Além

disso, as misturas podem apresentar vantagens
adicionais, em comparacao com a aplicacao de um
Unico composto, devido ao aumento da eficiéncia
contra os organismos alvos (GAZZIERO, 2015). Por
outro lado, Castro (2009) enfatiza a importancia
da determinacado de concentracdes de misturas

de agrotéxicos que causam efeitos prejudiciais

em espécies nao-alvo e a necessidade de realizar
estudos experimentais relacionados a exposicao
conjunta de agrotéxicos, para o aprimoramento de
sua metodologia de aplicagao.

Como a tendéncia de reducao do uso de cupricos se
alastra pela viticultura organica mundial, pesquisas
envolvendo a reducao de doses de cobre, ou mesmo
a substituicdo do principio ativo, sdo cada vez mais
necessarias para criar alternativas para o controle
das doencas da videira. Nesse contexto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o controle de mildio em
condicdes de vinhedo, por diferentes diluicbes da
calda bordalesa, reduzindo-se a relacao cobre:cal.
Além disso, avaliou-se o efeito da reducao da porcao
cobre da calda bordalesa em uma associagcdao com
calda sulfocélcica.

Metodologia

O ensaio foi conduzido na Embrapa Uva e Vinho,
em Bento Goncalves, RS, entre os meses de
agosto de 2014 a marco de 2015. Utilizou-se

um vinhedo da cultivar ‘Isabel’, pé-franco, com
aproximadamente 43 anos de idade, que foi
implantado no espacamento de 3,0 m entre filas e
2,0 m entre plantas.

Foram aplicados os seguintes tratamentos: 1)
calda bordalesa com relagao cobre:cal de 1,0
kg:1,0 kg (CB1010); 2) calda bordalesa com
relacao cobre:cal de 0,5 kg:2,0 kg (CBO520); 3)
calda bordalesa com relacao cobre:cal de 0,25
kg:2,0 kg (CB02520); 4) calda bordalesa com
relacao cobre:cal de 0,25 kg:0,25 kg + calda
sulfocélcica 0,4% (CBS025); b) controle negativo
(Ctrl-), ou seja, plantas que nao receberam
tratamento protetor algum. O tratamento quatro
foi realizado mediante a mistura das duas caldas,
previamente preparadas, no tanque de aplicacao.

As concentracdes de cobre e cal das caldas
bordalesas dos tratamentos 1 a 4 foram diluidas
em 100 L de 4gua e o preparo seguiu as
recomendacodes e os cuidados usuais, de acordo
com Motta (2008). A calda sulfocalcica utilizada
apresentava a concentracao de 197,6 g de
enxofre L' de produto comercial.

Como espalhante adesivo foi utilizada, na

calda, uma emulsao obtida a partir de folhas

de figo-da-india (Opuntia spp.). Para o preparo
desta emulsao, adicionou-se previamente, em
balde, 1 kg de folhas de figo-da-india picadas

em 5 L de 4gua, deixando-se em repouso por
aproximadamente 24 horas. Apds esse periodo,
filtrou-se a emulsao resultante, ajustando-se a
calda de tratamento para a concentracdo de 0,5%.

Os tratamentos foram aplicados de 03/10/14 a
13/01/15, em intervalos de tempo variaveis de
quatro a oito dias, totalizando 15 aplicacoes.
Eles foram pulverizados em trés fileiras com
aproximadamente 50 plantas, com turbo
atomizador, dotado de bico cone. Na aplicacao,
simulando-se o tratamento convencionalmente
realizado nos vinhedos da regido, foi gasto o
equivalente a 600 L ha' por tratamento.
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As avaliacdes da doenca foram feitas sobre 30
ramos de cinco plantas da fileira central, em um
desenho experimental inteiramente casualizado com
cinco tratamentos e seis repeticoes. Durante a safra
2014/2015, a incidéncia de mildio foi monitorada,

a partir de inoculacao natural no vinhedo. Com

o aparecimento dos primeiros sintomas, foram
realizadas seis avaliacdes da doenca em todas as
folhas do ramo sorteado em cada planta tratada, e,
posteriormente, trés avaliacoes em trés cachos por
ramo. As avaliacdes em sintomas/sinais foliares,
especificamente drea da mancha de 6leo e/ou éarea
tomada pela pulveruléncia do pseudofungo, foram
realizadas por meio da escala diagramatica de
Azevedo (1998), dividida em seis niveis de doenca,
cobrindo 0-100% de severidade. As leituras foram
divididas em classes e submetidas a transformacao
angular o = arcsen(ID'?), sendo ai realizados
normalidade por Shapiro-Wilk, ANOVA e inferéncia
por Tukey a 5% de probabilidade, considerando ID
(%) como a intensidade de doenca (CZERMAINSKY,
1999). Areas abaixo da curva de progresso de
doenca foram calculadas a partir das IDs (%),
segundo relacdo de Campbell e Madden (1990). Para
avaliacdo de doenca nos cachos foram contadas as
bagas murchas e bagas interrompidas/danificadas
pelo grao preto ou mildio larvado, em cada cacho. A
anélise dos dados de cacho seguiu a mesma adotada
para as avaliacOes vegetativas.

Resultados e Discussao

Todas as parcelas tratadas com as caldas
modificadas de cobre e cal, com ou sem a adicao
de sulfocélcica a 0,4%, apresentaram reducoes

na incidéncia e severidade do mildio em suas
estruturas vegetativas e reprodutivas (Figura 1).

As reducdes na incidéncia da doenca na copa e
estruturas vegetativas ultrapassaram 50%, em
plantas pulverizadas com as caldas modificadas.
Como esperado, o bom desempenho das misturas
diluidas de calda bordalesa - um dos motivos pelo
qual o produto é amplamente adotado até hoje — se
deve, em parte, a inexisténcia de um alvo de toxidez
especifico do cobre no metabolismo celular do
oomiceto, evento este que provavelmente dificulta o
aparecimento de gendtipos de P. viticola resistentes
ao cobre (STENERSEN, 2004).

Considerando niveis de severidade em folhas da cv.
Isabel, todos os tratamentos estudados promoveram
fortes reducdes na intensidade da doenca, quando

Foto: Fabio R. Cavalcanti.

B

Fig. 1. Plantas de videira cv. Isabel, com rebrotas de

aproximadamente 130 dias: A) plantas sem aplicacdo de fungicida

3

(Ctrl-); B) plantas mantidas sob regime de pulverizacées com mistura

de calda bordalesa modificada, com proporcéo 0,25:0,25 cobre:cal,
mais calda sulfocélcica a 0,4% (CBS025). O acompanhamento das
lesGes foi realizado entre novembro de 2014 e janeiro de 2015 nas

partes vegetativas e reprodutivas das plantas.

comparadas ao controle negativo (Figuras 2 e 3).
Nao foram observadas diferencas significativas

(P < 0,05) entre as modificacoes feitas nos teores
de sulfato de cobre e cal hidratada das caldas
bordalesas (CBO520 e CB02520) em relacao a calda
bordalesa padrao (CB1010), o mesmo acontecendo
com a adicao da calda sulfocélcica a calda bordalesa
diluida (CBS025) (Figura 3). Desses resultados, duas
observacdes podem ser feitas:

i) a diluicdo do cobre com relacao a cal hidratada
nao parece alterar a eficacia da mistura fungicida na
protecado de planta contra o mildio. Em ANOVA feita
desdobrando-se os fatores cobre e cal, bem como

a interacao entre eles, os valores de F ultrapassam
os 5%, evidenciando que o aumento nos niveis
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Fig. 2. Progresso do mildio e % de protecéo (valores nas caixas) em folhas de videira, cv. Isabel, submetidas a diferentes doses e
intervalos de pulverizacao de diluicdes cobre/enxofre. Foram avaliados 30 folhas por planta, em parcelas de seis plantas por tratamento.
Plantas foram pulverizadas seguindo calendario (2014-2015), com A) CB1010, calda bordalesa 1% + 1% (cobre:cal); B) CB0520, calda
bordalesa 0,5% + 2,0% (cobre:cal); C) CB02520, calda bordalesa 0,25% + 2,0% (cobre:cal); e D) CBS025, calda bordalesa 0,25%

+ 0,25% + 0,4% (cobre:cal:sulfocélcica). Parcelas controle (Ctrl-) foram deixadas sem aplicacdo de quaisquer misturas. AvaliacGes

foram feitas por avaliador Unico, treinado em escala grafica (AZEVEDO, 1998), dividindo-se o intervalo 0-100% de severidade em 6
classes. Leituras foram submetidas a transformacédo angular ® = arcsen (ID'?), sendo entao realizados testes de normalidade, ANOVA e
inferéncias a 5% de probabilidade sobre os dados avaliados, e considerando ID (%) como a intensidade de doenca (CZERMAINSKY, 1999).
Percentagens de protecdo foram estimadas pelo fator [1 — (x/y)], onde ‘x’ corresponde a AACPD das plantas tratadas e 'y’ a AACPD dos
controles sem protecdo. Asteriscos dentro de cada dia de avaliacdo representam valores diferentes entre tratamento e Ctrl-, de acordo com

o teste t (Student) a um nivel de significancia de 5%.
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o sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey

Ctrl- CB1010 CB0520 CB02520 CBS025 (P < 0,05).
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de cal hidratada na mistura bordalesa parece nao
promover alteracdes significativas na eficiéncia de
protecao da planta. Isso condiz com a auséncia

de textos evidenciando mecanismos de toxidez
associadas ao sulfato de célcio (produto parcial da
mistura bordalesa), que foi inicialmente incorporada
a mistura para formar um veiculo adesivo para os
derivados de cobre formados no hidrogel (produtos
da mistura bordalesa): hidréxido de cobre, sulfato
tribasico de cobre e trioxissulfato de cobre. No
entanto, pertinente informar que, em folhas
submetidas a misturas com maiores teores de cal,
foram evidenciadas leves reducées em suas AACPDs
(Figura 3). O mesmo comportamento se verificou nas
avaliacdes em cachos.

ii) a adicao do elemento enxofre (via calda
sulfocalcica) a mistura de calda bordalesa diluida em

todos os seus componentes, pareceu possibilitar que
a mistura cobre/enxofre pudesse ter um desempenho
significativamente comparavel com os tratamentos
baseados apenas em calda bordalesa (Figuras 2 e 3).
Néo foram evidenciados sintomas de fitotoxidez em
plantas expostas a esta mistura.

Com relacdo a sanidade das bagas e cachos, as
misturas também promoveram significativa reducao
na severidade da doenca (P < 0,05), por observacao
e contagem de bagas danificadas por grao preto ou
mildio larvado (Figuras 4 e 5).

No presente trabalho, foi levantada a hipdtese de
que, especialmente para a protecao dos cachos, a
presenca de maiores concentracoes de cal hidratada
nas caldas poderia causar uma melhor adesao das
misturas fungicidas no epitélio das bagas, tornando
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Fig. 4. Progresso do mildio e % de protecdo (valores nas caixas) em cachos de videira, cv. Isabel, submetidas a diferentes doses e

intervalos de pulverizacao de diluicdes cobre/enxofre. Foram avaliados dez cachos por planta, em parcelas de seis plantas por tratamento.
Plantas foram pulverizadas seguindo calendario (2014-2015), com A) CB1010, calda bordalesa 1% + 1% (cobre:cal); B) CB0520, calda
bordalesa 0,5% + 2,0% (cobre:cal); C) CB02520, calda bordalesa 0,25% + 2,0% (cobre:cal); e D) CBS025, calda bordalesa 0,25% +

0,25% + 0,4% (cobre:cal:sulfocélcica). Asteriscos dentro de cada dia de avaliacdo representam valores diferentes entre tratamento e Ctrl,

de acordo com o teste t (Student) a um nivel de significancia de 5%.
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Fig. 5. Areas abaixo da curva de progresso do mildio (AACPD) em cachos de videira, cv. Isabel, apés 91 dias e trés avaliacbes. As

AACPDs foram obtidas de acordo com a equacdo de Campbell e Madden (1990) sobre um indice de doenca calculado a partir da

metodologia de Czermainsky (1999). As plantas testemunhas (Ctrl-) foram deixadas sem tratamento. Médias seguidas por letras distintas

sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05).

os produtos menos “lavaveis” pelo orvalho ou

pela chuva. Adicionalmente, o célcio suplementar
fornecido poderia ter um papel antifingico, ou mesmo
ser parcialmente absorvido e estabilizar polimeros de
acido poligalacturénico na parede celular, produzindo
enrijecimento. No entanto, pesquisa especifica deve
ser conduzida para demonstracao de tais possiveis
fendmenos.

Realmente, assim como as observacoes feitas

na parte vegetativa, nao foram evidenciadas
modificagdes significativas na severidade do mildio
em folhas e cachos tratados por caldas com maiores
teores de cal hidratada. No entanto, misturas com
maiores teores de cal, produziram leves reducdes
em termos de AACPDs (Figuras 3 e 5), quando
comparadas a formulacao bordalesa original.

O controle do mildio exercido pelos tratamentos,
tanto na folha como nas bagas e cachos, assumiu
maior relevancia por ter sido obtido na safra
2014/2015, durante a qual foram registradas
temperaturas médias e precipitacoes pluviométricas
acima do normal durante os meses da primavera
(Tabela 1) e, consequentemente, condicdes propicias
para o desenvolvimento do mildio. Além disso,

tais favorabilidades climaticas sdao extremamente
importantes no tocante a producao da ‘Isabel’ em

sistemas organicos, porque se trata de uma cultivar
considerada suscetivel a doenca, e devido a imposicao
do limite legal maximo de cobre que pode ser aplicado
por ano.

Importante relembrar que ndo foram observados
sintomas de fitotoxidez causados pela aplicacado das
caldas, durante todo o ensaio.

O controle negativo, como esperado, proporcionou
um menor nimero de bagas sadias. Os tratamentos
CB0520 e CBS025 revelaram menores valores
médios de bagas sadias por cacho dentro das
misturas testadas. No primeiro caso, possivelmente
por incidéncia do mildio. Mas, no segundo caso, é
possivel hipotetizar a ocorréncia de alguma reacao
fitotéxica da calda sulfocélcica que, se nao se
manifestar por sintomas cloréticos, pode produzir
alguma perturbacao no desenvolvimento floral.
Nesse caso, novos testes devem ser realizados para
verificar se a mistura cobre/enxofre, na concentracao
estudada, ndo causou algum impedimento ou estresse
durante o florescimento da planta.

Trabalhos envolvendo a reducdo do cobre em misturas
vém ganhando importancia, por causa das restricoes
legais ao acumulo de cobre no solo, que atinge

niveis téxicos as plantas, principalmente em antigas
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Tabela 1. Dados climaticos registrados na estacdao meteorolégica da Embrapa Uva e Vinho. Bento Gongalves,

setembro/2014 a fevereiro/2015.

Tmax. do ar (média do més

/ normal (°C) 21,7/20,4 24,5/22,8
Tmin. do ar (média do més 13,0/10.6 14,7/12.3
/ normal (°C)

Tnnledla do ar (:nedla do 16,7/15,3 18,9/17,0
més / normal (°C)

Prempltaga? pluviométrica 220/185 160/156
(total do més/normal) (mm)

Umidade relativa do ar 80 76

(média do més) (%)

Fonte: Embrapa Uva e Vinho (2014; 2015).

regioes de producao de uvas. Por exemplo, Hofmann e
colaboradores, em um trabalho realizado na Alemanha,
conseguiram controlar danos severos causados pelo
mildio em vinhedos, por meio de alteracdes nos
calendérios de aplicacao e pela adocao suplementar de
misturas envolvendo incrementos de enrijecimento de
parede celular e defesa vegetal as varias formulacoes
com baixa concentracdo de cobre (HOFMANN et al.,
2008).

Consideracdes Finais

Modificacdes na calda bordalesa original, no que tange
a diminuicao do cobre e aumento da cal hidratada,
parecem nao reduzir a protecao do vinhedo ao mildio,
tanto nas folhas como nas bagas e cachos.

A suplementacédo de calda sulfocélcica 0,4% na
mistura bordalesa é capaz de sustentar a possivel
perda de rendimento fungicida da diluicdo do cobre.
A despeito dessa mistura ter promovido respostas
positivas na produtividade de cacho, testes deverao
ser conduzidos para verificar o risco de fitotoxidez
dessa mistura sobre os tecidos da planta.

Estudos mais detalhados deverao ser conduzidos para
validacao dessas misturas e posterior recomendacao
das mesmas para o controle do mildio em condicbes
de campo.
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