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Tecnico

Introducao

A aplicacao de fungicidas a base de cobre na
vitivinicultura da Serra Galucha tem mais de cem
anos. Nesta regido é comum o emprego da calda
Bordalesa para o controle do mildio da videira. O uso
sistematico deste produto em altas concentracoes
e altos volumes, repetindo por diversas vezes ao
ano tem acarretado o acumulo de cobre nos solos
da regiao. Essas pulverizagdes sdo responséaveis
pelos teores altos de cobre encontrado nos tecidos
da videira e no solo. O acimulo desse elemento no
solo afeta negativamente a qualidade produtiva e
ambiental dos solos.

O cobre tende a formar ligagdes fisico-quimicas com
os grupos funcionais de particulas reativas do solo
que, por sua vez, definem os fendmenos de sorcao.
A disponibilidade desses elementos no solo depende
do teor e da composicao da matéria organica do solo,
da fracao mineral do solo, que possui alta afinidade
pela fracao argila, especialmente o grupo dos éxidos,
e do valor de pH (AMBROSINI, 2015). No entanto,
apés anos de aplicacdes sucessivas de fungicidas a
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base de cobre hd um aumento de todas as fracdes
deste metal no solo, com consequente aumento da
disponibilidade do mesmo no solo, especialmente em
solos acidos e arenosos, como aqueles da Campanha
Galcha (BRUNETTO et al., 2014).

O cobre é um nutriente essencial as plantas, fazendo
parte de varios compostos organicos, como proteinas
e enzimas vitais ao metabolismo vegetal, atuando no
controle da sintese de DNA e RNA, e participando
de varios processos fisiolégicos, como fotossintese,
respiracao e distribuicdo de carboidratos (KABATA-
PENDIAS, 2011). Porém, quando em excesso pode
provocar alteracoes anatdmicas, morfolégicas e
fisiolégicas, tal como danos as raizes, inibicédo

da absorcao de nutrientes, reducao da taxa
fotossintética e no crescimento das plantas
(MICHAUD et al., 2008; TOSELLI et al., 2009;
LEQUEUX et al., 2010; CAMBROLLE et al., 2015).

Os sais de cobre tornaram-se importantes na
supressao de doencas durante o século XIX.

A eficacia de uma mistura complexa do cobre
para controlar o mildio da videira foi descoberta
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acidentalmente. Em 1882 na regido de Medoc,
Franca, Millardet noticiou que a mistura do sulfato
de cobre e cal virgem salpicada sobre as folhas

da videira suprimiam o desenvolvimento do

mildio. Inicialmente esta mistura foi utilizada para
desencorajar o furto de uvas de um vinhedo (FRY,
1982). Desde entdo, vem sendo utilizada em vérias
culturas para o controle de doencas fungicas e
bacterianas.

A calda Bordalesa é uma suspensao coloidal, de cor
azul celeste, obtida pela mistura de uma solucao

de sulfato de cobre penta hidratado (CuSO,.5H,0)

e suspensao de cal virgem. A solucéao de sulfato

de cobre penta hidratado é ligeiramente acida, ao
que se atribui a formacao de pequenas quantidades
de acido sulfdrico por hidrélise. Na presenca do
hidréxido de célcio, este se combinard com o acido
livre, formando sulfato de célcio. Em seguida, havera
nova hidrélise do sulfato e nova neutralizacdo do
acido formado e, assim sucessivamente, até que
todo o sulfato seja decomposto. Entretanto, estudos
posteriores mostraram que o produto inicial formado
no hidrogel é o trioxissulfato de cobre

(Cu.S0,.H,0) que teria a mesma constitui¢cdo do
sulfato tribdsico de cobre. A calda Bordalesa,
portanto, é uma série de compostos em processo de
transicao, em vez de um produto final Unico. Quando
a calda é aplicada a planta, o hidrogel contém,
provavelmente, trioxissulfato de cobre com cal
adsorvida, cal livre e sulfato de cobre.

O mildio causado por Plasmopara viticola (Berk.

& Curt.) Berl. & de Toni, é a doenca da videira

mais importante no Brasil, bem como em outras
regioes viticolas do mundo. Causa sérios prejuizos
a viticultura, em regides com alta precipitacéo,
principalmente no final da primavera e verdo. E
também conhecida como peronéspora, mufa ou
mofo. Os maiores danos diretos estao relacionados
com a destruicao parcial ou total dos frutos,
podendo também produzir efeitos negativos sobre

a producao futura, porque provoca desfolha e
consequentemente enfraquece a planta. Geralmente
as variedades de uvas européias (Vitis vinifera L.)
sdo mais suscetiveis ao mildio que as americanas

e hibridas (SONEGO et al., 2003), pois o patégeno
é origindrio da América do Norte e o processo de
selecdo natural ocorrido naquela regido deu origem a
gendtipos de videira com maior resisténcia genética
a doenca (TESSMANN et al., 2007).

A fase de maior suscetibilidade da videira ao mildio
ocorre desde o inicio da brotacdo dos ramos até o
inicio da compactacao do cacho. Todas as partes
verdes da videira podem ser infectadas, sendo os
primeiros sintomas observados cerca de 5 a 7 dias
apés a infeccao. Os sintomas foliares iniciam-se com
manchas circulares amarelas com a aparéncia de
manchas de 6leo apresentando um halo castanho-
amarelado nas folhas novas que com o tempo
acaba desaparecendo. Sob condicbes climéticas
favoraveis, grande nimero de manchas pode surgir
nas folhas que se coalescem com o tempo. Noites
guentes e Umidas contribuem para o surgimento
de esporangiéforos com esporangios, que saem
dos estdbmatos na parte abaxial da folha. As lesdes
tornam-se castanhas e folhas altamente infectadas
caem com o tempo (SONEGO et al., 2005).

Nos estadios da floracdo e em bagas pequenas,

0 patdgeno penetra pelos estdmatos, causando
escurecimento e secamento destes 6rgaos, nos
quais se observa uma eflorescéncia branca que

é a frutificacao do patégeno. Normalmente, a
frutificacao nao é muito intensa, pois o engaco e
as bagas nao possuem muitos estdmatos. Apés o
estadio de grao ervilha, a infeccdo ocorre somente
no pedicelo das bagas, que toma a coloracao
amarelo-escuro. As bagas apresentam depressoes
e consisténcia endurecida na regiao préxima ao
pedicelo, ficando total ou parcialmente marrom-
escuras, destacando-se facilmente do cacho. As
bagas infectadas nessa fase apresentam uma
coloracao pardo-escura, e sao facilmente destacadas
do cacho, ndo havendo formacao de eflorescéncia
branca caracteristica (GALET, 1977), sendo
denominada perondéspora larvada, porque apresenta
sintomas semelhantes aos causados pelas larvas
da mosca-das-frutas. A doenca causa as maiores
perdas na cultura quando a inflorescéncia é infectada
na fase pré-florada, florada e pés-florada. O ataque
intenso do mildio nas folhas ocasiona a desfolha
precoce e consequentemente acarretard uvas com
menor teor de aclcar, producao de vinhos mais
acidos, menos substancias nitrogenadas e menor
vigor na safra seguinte.

O cromista Plasmopara viticola é um parasita
biotréfico obrigatério, que obtém seus nutrientes
das células vivas dos tecidos da planta. Os
zoosporos formados no interior dos esporangios
sao liberados sobre a planta, germinam e penetram
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somente através dos estdbmatos. As hifas crescem
nos espacos intercelulares das folhas produzindo
haustérios globosos que irdo absorver os nutrientes
do interior das células.

Nas regidoes de clima temperado o patégeno
sobrevive durante o inverno na forma de odsporos
e micélio. Estas estruturas de sobrevivéncia
tornam-se maduras e germinam em solo
encharcado e temperatura acima de 11°C,
produzindo macrosporangios, dos quais saem

0s zoosporangios que vao produzir as infeccoes
primdarias. A partir destas infeccdes, em condi¢cOes
climaticas favoraveis, como alta umidade relativa

e temperaturas acima de 11°C, diversos ciclos da
doenca serao produzidos. Todos os fatores que
contribuem para o aumento da umidade, favorecem
o desenvolvimento da doenca. Portanto, a chuva

é o principal fator na promocao das epidemias,
enguanto a temperatura exerce um papel moderador,
acelerando ou retardando o desenvolvimento do
patégeno (NAVES et al., 2012).

No Rio Grande do Sul, nos meses de setembro a
marco, periodo do desenvolvimento da videira, a
precipitacdo média fica entre 1.000 a 1.200 mm,
enguanto a temperatura oscila entre 16 a 22°C.
Nestas condicOes, o controle da doenca é uma
tarefa dificil e delicada, e o produtor deve estar em
vigilancia constante (SONEGO et al., 2003).

Algumas medidas preventivas para o manejo

da doenca consistem na escolha de areas bem
drenadas, plantio de cultivares resistentes, reducao
das fontes de in6culo como a poda de brotacoes
contaminadas, adubacao equilibrada, evitando o
excesso de nitrogénio, fazer desbrota, poda verde
para melhorar a penetracao da luz solar, visando
reduzir a duracao do molhamento foliar no interior
da copa. Nem todas estas medidas sdo praticas de
serem executadas, nem suficientes para controle
eficaz da doenca em condicdes favoraveis, sendo
necessaria a utilizacdo do controle quimico. Uma das
raz0es da necessidade do uso de fungicidas para

o controle do mildio é a capacidade do patégeno
causar grandes danos em um curto espaco de
tempo, tornando os fungicidas a melhor ferramenta
de controle da doenca. O sucesso do controle
quimico depende da escolha adequada do produto,
bem como a sua dose, do momento e método da
aplicacdo, do conhecimento do organismo e da
qualidade da aplicacao (NAVES et al., 2012).

Foto: Lucas da Ressurreicao Garrido.
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Fig. 1. Sintomas e sinais do mildio nas folhas e bagas da videira.

Manchas de dleo e necréticas (A); frutificacdo do patégeno na
parte abaxial da folha (B); bagas menores infectadas (C) e mildio

larvado (D).

O controle quimico é uma das partes importantes
no manejo das doencas de plantas, principalmente
nas regides de alta umidade relativa e temperaturas
favoraveis ao patégeno. De um modo geral, o
controle costuma ser realizado a base de fungicidas
que, além de aumentar os custos de producao,
podem contaminar o ambiente e o homem.

Comumente o controle do mildio da videira é
realizado com fungicidas sintéticos até o estadio de
grao ervilha. A partir dai até a maturacao da uva é
realizado com a aplicacado de fungicidas cupricos,
sendo o mais utilizado hd décadas a calda Bordalesa.
Em média, dependendo do cultivar precoce ou tardia,
sao realizadas duas a quatro aplicacdes em alto
volume (1.000 L/ha) utilizando uma concentracao de
sulfato de cobre de 1%, ou seja, a cada pulverizacao
sao utilizados 10 kg de sulfato de cobre neutralizado
com cal virgem. Contudo, em muitos solos, devido
ao uso anual e continuo da calda Bordalesa tem
ocasionado o acimulo de cobre em niveis acima do
toleravel. O nimero de pulverizacdes com produtos
a base de cobre é muito maior no sistema orgéanico.
O uso de outras formulacdes, de baixo custo, baixa
toxicidade, a base ou nao de cobre, para o controle
do mildio da videira, torna-se uma medida importante
para a reducao do impacto deste elemento sobre

0 meio ambiente e os efeitos negativos sobre o
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desenvolvimento das plantas. Recentemente novas
formulagdes foram langcadas no mercado contendo
concentracoes menores de cobre, porém complexado
por aminoacidos e outros elementos, o que pode

ser bastante interessante no manejo de doencas de
plantas, principalmente em areas contendo elevados
teores de cobre no solo.

O trabalho teve por objetivo avaliar o controle do
mildio tardio da videira com outras formulacdes a
base de cobre em relacao a calda Bordalesa, visando
reduzir a adicdo ambiental desse elemento.

Metodologia

Dois ensaios foram realizados em um vinhedo, da
Vinicola Miolo, em Monte Belo do Sul, (latitude
-29.142344 e longitude -51.623823) cv. Cabernet
Sauvignon conduzida no sistema espaldeira, com
espacamento 2,0 m x 1,5 m, durante a safra
2014/2015, para avaliacao do controle do mildio
tardio da videira.

As aplicacoes foram realizadas com pulverizador a
CO2, ajustado para um volume por hectare de 600
L, pulverizando-se os produtos sobre a vegetacao
(folhas e cachos). As aplicacdes foram realizadas a
partir do estadio de grao-chumbinho (Tabela 1).

O ensaio 1 apresentou os seguintes tratamentos:

1 — Testemunha; 2 — Calda Bordalesa 1%;

3 — CopperCrop® 0,5 Lha'; 4 - SoilSet® 1,0 Lha' e
5 — CopperCrop® 0,5 Lha' + SoilSet® 1,0 Lha™.

Ja no ensaio 2 foram avaliados os seguintes
tratamentos: 1 — Testemunha; 2 — Calda Bordalesa
1%; 3 — Kocide® WDG 1,8 kgha' e 4 — Recop®

2,5 kgha'. O tratamento com calda Bordalesa foi
reaplicado a cada 15 dias (19/12/2014; 05/01/2015;
19/01/2015 e 02/02/2015) compreendendo os
estadios de grao ervilha, inicio do fechamento do
cacho, mudanca de cor e inicio da maturacao,
respectivamente. J& os demais tratamentos foram
aplicados semanalmente (19/12/2014; 26/12/2014;
05/01/2015; 12/01/2015; 19/01/2015;
26/01/2015; 02/02/2015 e 09/02/2015). Nas datas
05/01/2015 e 02/02/2015 foi aplicado em todos

os tratamentos o fungicida tebuconazol (Folicur®)
1,0 Lha' para controle da podriddo da uva madura,
contudo sem efeito para a doenca alvo (mildio).

O CopperCrop® apresenta na sua composicao
nitrogénio (N) 4,09% (54,81 g/L); cobre (Cu)
10,0% (134 g/L); carbono orgénico 3,53%. Todos
elementos sollveis em dgua e complexados por
aminoacidos 5%. J& o SoilSet é composto de
enxofre (S) 3,75% (46,12 g/L); cobre (Cu) 2,00%
(24,60 g/L); ferro (Fe) 1,60% (19,68 g/L); manganés
(Mn) 0,80% (9,84 g/L) zinco (Zn) 3,20% (39,36
g/L) carbono organico 2,13. Todos elementos
soliveis em agua e complexados por aminoacidos
5%. Ambos produtos sado fabricados pela empresa
Alltech® Crop Science.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com quatro repeticdes com cinco
plantas por parcela. A incidéncia e a severidade

das doencas foram avaliadas em cada parcela

nas trés plantas centrais. O mildio foi avaliado
inicialmente antes da instalacao do ensaio e depois
a intervalos de aproximadamente 15 a 20 dias até

a colheita (15/12/2014; 30/12/2014; 23/01/2015
e 18/02/2015). A avaliacao da incidéncia foi
realizada calculando-se a percentagem de folhas que
apresentavam sintomas, indiferente da severidade
da doenca. Para avaliacdo da severidade nas folhas
foi utilizada a avaliacao visual da percentagem da
folha apresentando sintomas e esporulacdo do
patégeno. A cada avaliagao foram avaliadas 50
folhas por parcela. Os valores foram analisados
utilizando andlise de variancia e o teste de Tukey a
5%, &rea abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) e a taxa aparente da doenca (r) calculada
por meio In(y/1-y) - In(y,/1-y,) / t, onde y é a
quantidade de doenca no tempo t. Durante o estadio
da colheita foi avaliado o peso dos cachos colhidos
nas duas plantas centrais da parcela. As analises de
variancia e teste médias e teste de t foram realizadas
utilizando o software SAEG 9.0.

Dados de temperatura maxima, temperatura minima,
temperatura média, umidade relativa e precipitacao
foram coletados durante a conducao do ensaio pela
estacdo agrometeorolégica da Embrapa Uva e Vinho
(Figuras 2, 3 e 4).
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Fig. 2. Temperatura maxima, temperatura minima e temperatura
média (a); umidade relativa e precipitacdo (b) no més de Dezembro
de 2014. Seta azul = avaliacdo e Seta verde = pulverizacao.

Embrapa Uva e Vinho, Bento Gongalves, RS.
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Fig. 3. Temperatura maxima, temperatura minima e temperatura
média (a); umidade relativa e precipitacao (b) no més de Dezembro
de 2014. Seta azul = avaliacdo e Seta verde = pulverizacao.

Embrapa Uva e Vinho, Bento Goncalves, RS.

Fig. 4. Temperatura maxima, temperatura minima e
temperatura média (a); umidade relativa e precipitacédo (b) no
més de fevereiro de 2015. Seta azul = avaliacdo e seta verde
= pulverizacdo e seta vermelha = colheita. Embrapa Uva e

Vinho, Bento Goncalves, RS.

Resultados e Discussao

No ensaio 1, nas primeiras trés avaliacoes da
incidéncia e da severidade do mildio tardio nao

se observaram diferencas significativas, entre os
efeitos dos tratamentos com os diferentes produtos
ou mesmo em relacao a testemunha. Contudo, na
quarta avaliacdo, os efeitos dos tratamentos com a
calda Bordalesa 1%, CopperCrop® 0,5 L/ha, Soilset®
1,0 L/ha, CopperCrop® 0,5 L/ha + SoilSet® 1,0 L/ha
diferiram significativamente, pelo teste de Tukey a
5%, em relagao ao tratamento testemunha, contudo
nao houve diferenca no controle proporcionado por
eles (Figura 5 e 6). Enquanto as plantas testemunhas
apresentaram incidéncia de 92,5% e severidade
média do mildio de 9,2%, nas plantas tratadas com
a calda Bordalesa e com o CopperCrop® observou-
se 50% e 57% de incidéncia e severidade média de
1,53% e 1,89%, respectivamente.
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Fig. 5. Incidéncia média do mildio tardio da videira, na cv.
Cabernet Sauvignon em relacdo aos tratamentos aplicados.
Tratamentos com mesmas letras e na mesma época de avaliagao,
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

Embrapa Uva e Vinho, Bento Gongalves, RS.
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Fig. 6. Severidade média do mildio da videira, na cv. Cabernet
Sauvignon em relacd@o aos tratamentos aplicados. Tratamentos
com mesmas letras e na mesma época de avaliacdo, ndo

diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%. Embrapa

Uva e Vinho, Bento Goncalves, RS.

A mistura CopperCrop® + SoilSet® nio possibilitou,
neste ensaio, melhor performance no controle do
mildio da videira em relagcdo ao produto CopperCrop®
isolado. Contudo, vale destacar que, o produto
SoilSet®, além de nao diferir estatisticamente em
relacdo a calda Bordalesa quanto ao controle do
mildio, pode ser utilizado na producao orgénica por
ser um insumo agricola aprovado pelo IBD, tornando-
se mais uma alternativa no controle da doenca.
Outras formulacdes de adubos foliares contendo
cobre, presentes no comércio, nao estao registrados
para utilizacdo no sistema organico.

No ensaio 2 foi comparada a eficacia da calda
Bordalesa em relacdo ao hidréxido de cobre e ao
oxicloreto de cobre. Da mesma forma, ndao houve
diferencas estatisticas nas trés primeiras avaliacdes
da incidéncia e da severidade da doenca em relacao
aos valores encontrados na testemunha. Ja na Ultima
avaliacao, estes produtos clpricos nao apresentaram
diferencas significativas no controle obtido, porém se
diferenciaram do tratamento testemunha (Figuras 7

e 8).
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Fig. 7. Incidéncia média do mildio tardio da videira, na cv.
Cabernet Sauvignon em relacdo aos tratamentos aplicados.
Tratamentos com mesmas letras e na mesma época de avaliacao,
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

Embrapa Uva e Vinho, Bento Goncalves, RS.
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Fig. 8. Severidade média do mildio da videira, na cv. Cabernet
Sauvignon em relacdo aos tratamentos aplicados. Tratamentos
com mesmas letras e na mesma época de avaliacdo, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%. Embrapa Uva e
Vinho, Bento Goncalves, RS.

Ja em relacao ao peso da producao colhida

nos tratamentos, nao foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos. Isto pode ser
explicado pelo fato de que o maior efeito do mildio
sobre a producao da videira ocorre durante o
periodo de floracdo. Apds este estadio, o efeito

da incidéncia da doenca sobre a planta sera em
cima do acumulo de aclcar nas bagas, producao
de compostos nitrogenados e producoes futuras.
Como o tratamento testemunha apresentou a maior
incidéncia (92,5%) e severidade da doenca (9,2%)
cerca de 7 dias antes da colheita, isto nao refletiu
em reducao na produtividade.

Pelos dados obtidos pela area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD), que nos d&a uma
ideia do acumulado de doenca no periodo, pode-
se observar que a menor AACPD foi obtida com o
tratamento com calda Bordalesa (46,01) seguido
pelo CopperCrop® (49,02). J4 a taxa aparente

de doenca (r), que descreve a inclinacao da reta
em relacao a linearizacdao dos dados, apresentou
maior valor na testemunha (0,080) e menor valor
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no tratamento com calda Bordalesa (0,022),
seguindo pelos demais tratamentos (Tabela 1). O
tratamento com CopperCrop® e o oxicloreto de cobre
apresentaram menores taxas aparentes de doenca,
embora a AACPD tenha sido diferentes.

Tabela 1. Area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) e taxa aparente da doenca (r), na cv. Cabernet
Sauvignon em relacdo aos tratamentos efetuados para o
controle do mildio tardio.

Testemunha 153,28 0,080
Calda Bordalesa 46,01 0,022
CopperCrop® 49,02 0,035
SoilSet® 70,84 0,036
CopperCrop® + SoilSet® 59,21 0,040
Hidréxido de cobre 50,83 0,038
Oxicloreto de cobre 60,19 0,035

A safra 2014/2015 foi caracterizada por um volume
maior de precipitacdes ao longo de todo o ciclo
vegetativo e reprodutivo da videira, ao contrario

dos anos anteriores que foram anos de La Nifa, ou
seja, mais seco na regiao sul do Brasil. A incidéncia
e a severidade do mildio foram mais elevadas
principalmente nas brotacdes novas nas pontas

dos ramos. Mesmo com este volume maior de
precipitacao e pressao da doenca, foi observado que
os diversos produtos testados mostraram-se eficazes
para substituir a calda Bordalesa nas aplicacdes nos
vinhedos.

Em décadas passadas, a utilizacao da calda
Bordalesa foi mais intensa para o controle do mildio
da videira. Inglez de Souza (1996) recomendava
para as cultivares americanas oito aplicacdes ao
longo do ciclo e para as cultivares viniferas o

dobro ou o triplo. Nao havia a preocupacao com o
efeito cumulativo do cobre nos solos dos vinhedos.
Naquela época, preocupacdes com a toxicidade a
videira se restringiam a acado depressiva sobre o
vigor das plantas, ou seja, choque de crescimento e
as queimaduras nas folhas e frutos verdes, variando
a sensibilidade de um cultivar para outro. Contudo,
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as cultivares viniferas eram consideradas mais
resistentes ao cobre do que as americanas.

Os fungicidas cupricos apresentam multiplos

sitios de acao, assim ha menor risco de patégenos
desenvolverem resisténcia a esses produtos. Os
ions de cobre (Cu*2?) atuam nas células dos fungos
blogueando enzimas envolvidas no processo de
respiracao, inibem a sintese de proteinas, reduzem

a atividade da membrana celular e de organelas e
afetam as trocas de elementos. Oxidos cuproso e
oxicloretos sdo compostos altamente insolUveis que
atuam na parede celular e membranas de fungos e
bactérias sem penetrar profundamente no interior da
célula. No processo, o patégeno libera metabdlitos
secundarios que reagem com os compostos de cobre
resultando no envenenamento e morte das células.

A eficiéncia bioldgica atual das formulagdes
convencionais de cobre (sulfato de cobre, hidréxido
de cobre e oxicloreto de cobre) é de menos que

5% e o restante é espalhado pelo ambiente. O
desenvolvimento de novas formulagdes apresentando
quantidades de 2 a 8% de cobre complexado com
aminoacidos, peptideos, acidos graxos, pectinas,
acUcares e outros compostos organicos sao novas
estratégias para aumentar a eficiéncia biolégica, sem
reduzir sua eficacia e minimizando a contaminacéao
ambiental (KOVACIC et al., 2013). Dentro dessa
linha de produtos estdo o CopperCrop® e SoilSet®
que apresentaram controle do mildio similar ao
obtido com a calda Bordalesa.

Na viticultura convencional sao utilizadas em média
trés aplicacGes com a calda Bordalesa por safra, a
partir do estadio de grao ervilha. Muitos vinhedos da
Serra Galcha possuem uma concentracao elevada
de cobre no solo, resultante de décadas de utilizacao
da calda Bordalesa, ocasionando efeitos negativos
sobre o desenvolvimento das plantas, entre os quais
a inibicdo do desenvolvimento de radicelas nas
raizes. A contaminacdo do ambiente é outro ponto

a ser considerado, pensando na sustentabilidade

do sistema de producao em longo prazo. Na

Unido Européia, a partir da Regulamentacao EC N°
473/2002, a quantidade maxima de cobre metalico,
que o produtor pode aplicar a cada safra, é de 6 kg/
ha, sendo que na Alemanha algumas associacdes

de produtores limitaram em 3,0 kg/ha. A busca por
alternativas a calda Bordalesa com mesma eficéacia
no controle do mildio é uma demanda por parte
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dos produtores e da assisténcia técnica. Outras

formulacdes a base de cobre (hidréxido de cobre
e oxicloreto de cobre) presentes no comércio tém
se mostrado alternativas interessantes, com bom

controle do mildio da videira quando aplicadas

semanalmente, porém a reducao do cobre aplicado

nao foi expressiva, ou seja, contribuindo com 50,4%

e 84%, respectivamente, da quantidade aplicada

com a calda Bordalesa (produto padrao). Por outro
lado, os produtos CopperCrop® e SoilSet®, além de
apresentarem resultado no controle do mildio da
videira similar ao encontrado com a calda Bordalesa,
adicionaram ao ambiente apenas 5,3%, 1,94 %,
respectivamente, de cobre metélico, da quantidade
aplicada pelo produto padrédo, constituindo-se
excelentes alternativas a este Ultimo (Tabela 2).

Tabela 1. Produtos, formulacdes a base de cobre, quantidades de cobre metélico, dosagens recomendadas, quantidade

aplicada e relacdo da quantidade aplicada do produto em relacdo a calda Bordalesa (CB).

Calda bordalesa  Sulfato de cobre 985 250
Kocide® WDG Hidréxido de cobre 538 350
Recop® Oxicloreto de cobre 588 350
CopperCrop® Cobre bioativo 134 134
SoilSet® Cobre bioativo 24,6 24,6

Ja em relacao ao ponto de vista econémico, o
tratamento com o produto Copper Crop® apresentou
o menor custo, ou seja, R$ 50,00/ha comparado aos
demais tratamentos. Contudo, quando se comparou
o custo na safra 2014/2015, onde foram realizadas
4 aplicac6es com calda Bordalesa (produto padrao)

e 8 aplicacdes com os demais produtos testados,
observa-se que os produtos CopperCrop® e Recop®
apresentaram valores ligeiramente superiores ao
produto padrao, enquanto que o custo do tratamento
com hidréxido de cobre (Kocide® WDG) e SoilSet®
foi de 1,84x e 2,8x, respectivamente, superior
(Tabela 3), durante a safra. Na pratica, a utilizacao
da calda Bordalesa permite um periodo de protecao
de 15 dias, devido a fixacdo do cobre nas folhas

10 2500 10,0 100
1,8 630 5,04 50,4
2,5 875 7,00 70,0
0,5 67 0,53 5,30
1,0 24,6 0,196 1,96

pelo célcio, o que nao é observado quando se utiliza
outras formulacoes de fungicidas cupricos. Contudo
em anos com chuvas com frequéncia menos intensa,
é possivel estender o periodo de protecao dos
produtos alternativos a calda Bordalesa para 10 a
12 dias, o que representaria reducdo no nimero de
aplicacdes e nos custos com a protecao contra o
mildio da videira. Ressalta-se também que ao lado
dos custos da aplicacao, o vinicultor deve levar em
consideracao o aspecto da menor contaminacao
ambiental com o cobre, pois o acumulo desse
elemento no solo acarretard danos a médio e longo
prazo nos vinhedos novos e ja é um problema nos
vinhedos localizados em éareas onde a videira é
cultivada ha décadas.

Tabela 3. Produtos, custo unitario, dose por hectare, custo por aplicacao, custo na safra e relacao do custo do produto

alternativo a calda Bordalesa (CB).

Calda bordalesa Kg 8,90 10
Kocide® WDG Kg 45,70 1,8
Recop® Kg 21,70 2,5a3,0
CopperCrop® L 100,00 0,5
SoilSet® L 125,00 1,0

89,00 356,00 1,00
82,26 658,08 1,84
54,25 a 65,10 434,00 a 520,80 1,22 a 1,46
50,00 400,00 1,12
125,00 1.000,00 2,80
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Conclusao

e (Os tratamentos: CopperCrop®, SoilSet®,
CopperCrop® + Soilset® mostraram-se
adequados para substituir as aplicacdes com
calda Bordalesa nos vinhedos para controlar o
mildio tardio;

e As aplicacoes com CopperCrop® além de
apresentar resultado no controle do mildio da
videira similar ao obtido com a calda Bordalesa,
adiciona ao ambiente apenas 5,3% de cobre
metélico em relacado a este ultimo;

e J& o produto SoilSet® também nao apresentou
diferencas significativas no controle do mildio em
relacdo a calda Bordalesa, sendo uma alternativa
no controle desta doenca em sistemas orgénicos,
tendo em vista que o0 mesmo apresenta registro
no IBD, além de contribuir muito pouco com a
adicao de cobre metalico no ambiente;

e Dos produtos testados o CopperCrop®
apresentou o melhor custo beneficio em relacao
aos demais produtos comparado a calda
Bordalesa;

e As formulacdes de hidréxido de cobre e
oxicloreto de cobre também sao alternativas a
calda Bordalesa.
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