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Introducéo

No Rio Grande do Sul, o uso continuado de
fungicidas cupricos em vinhedos tem
aumentado os teores de cobre no solo
(GIOVANNINI, 1997; MARTINS, 2005)
acima do estabelecido como critico pela
CQFS-RS/SC (2004). Isso pode causar o
aparecimento da toxidez deste elemento
nas plantas, principalmente onde a acidez
do solo nao foi corrigida pela calagem
(GIMENEZ et al., 1992; BRUNETTO et al.,
2005).

O excesso de cobre no solo, em geral,
aumenta sua quantidade no vegetal, a sua

translocacdo dos tecidos velhos para os

tecidos jovens, altera o transporte de
elétrons na fotossintese e o niUmero e o
volume de cloroplastos, 0 que reduz a
taxa fotossintética (URIBE; STARK,
1982; PANOU-FILOTHEOU et al., 2001,
SANTOS et al.,, 2004). Além disso,
diminui o crescimento de raizes (FAUST;
CHRISTIANS, 2000), o que altera a
absorcdo de nutrientes essenciais como
nitrogénio, fésforo e potassio.
Entretanto, no Rio Grande do Sul,
Estado com a maior area cultivada com
videira do Brasil, estudos desta natureza

SA0 escassos.

O presente trabalho objetivou avaliar

como a taxa fotossintética maxima e o
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acumulo de matéria seca e nutrientes em durante 60 dias em casa de vegetacdo

porta-enxertos jovens podem ser alterados em um solo Cambissolo HUmico e num
gquando a videira € cultivada em solos com Neossolo Litdlico (EMBRAPA, 1999)
diferentes niveis de cobre. com o0s atributos apresentados na

Tabela 1. Os solos foram coletados no

Horizonte A, camada 0-20 cm, em area

Descricao do experimento nao cultivada, coberta com pastagem

O trabalho foi realizado na Embrapa Uva e natural, no  municipio de Bento

Vinho, no municipio de Bento Gongcalves, Gongalves, RS. Depois da coleta, os

RS. O porta-enxerto de videira Paulsen solos foram secos ao ar, passados em

1103 foi cultivado durante um ano em peneira com malha de 2 mm, adubados
e submetidos a calagem conforme
recomendacdo da CQFS-RS/SC (2004)

para a videira.

bandejas com substrato. Em seguida, as
mudas do porta-enxerto foram

transplantadas para vasos e cultivadas

Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos na camada 0-20 cm dos solos Cambissolo Hiimico e Neossolo
Litélico submetidos ao cultivo de videiras do porta-enxerto Paulsen 1103, em casa de vegetacao.

Atributo - — Valor .
Cambissolo Hamico Neossolo Litdlico
Argila, g kg™ ® 446 440
Silte, g kg™ @ 345 370
Areia, g kg™ @ 209 190
MO, gkg*® 61 36
pH - H,0 @ 4,9 4,9
indice SMP @ 4,7 4,9
Al trocavel, cmol, kg™ © 6,0 6,4
Mg trocavel, cmol, kg™ @ 1,61 1,00
Ca trocavel, cmol, kg™ @ 5,42 4,30
P disponivel, mg kg™*® 2,5 0,4
K trocavel, mg kg™* 77 76
Cu disponivel, mg kg™ ® 1,6 3.2

@ Método da pipeta (EMBRAPA, 1997); ® determinado segundo Tedesco et al. §1995); ®) extraido por KCI 1 mol
L™ (Tedesco et al., 1995); “ extraido por Mehlich 1 (Tedesco et al., 1995); ® extraido por HCI 0,1 mol L™
(TEDESCO et al., 1995).

Os tratamentos constaram da aplicacdo de gral de porcelana, aplicadas em 3 kg de

0; 16,6; 33,3 e 66,6 mg de Cu kg™ de solo.

As quantidades de cobre foram moidas em

solo, homogeneizado e acondicionado

em vasos. Em seguida, foi aplicado agua



na superficie dos vasos para elevar a
umidade até 80% da capacidade de campo,

que foi corrigida diariamente por pesagem.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente  casualizado, com cinco
repeticbes. Aos 45 dias de cultivo foi
determinada a taxa fotossintética das
videiras com medidor portétil LI 6400.
As leituras foram realizadas, ao longo do
dia, na segunda folha do ramo do ano,
contando da base para a ponta, em todas
as plantas de cada tratamento. Foram
realizadas curvas de resposta a intensidade
de luz, usando camara fechada com fonte
de radiacdo fotossintética ativa (LI 6400 —
02B), onde foram programadas as
sequéncias de radiacdo nos pontos
2.500, 1.300, 1.000, 810, 270, 90, 30 e
0 umol m? s™. Com os dados obtidos foi
calculada a fotossintese maxima em cada
tratamento. Aos 60 dias de cultivo as
plantas de videira do porta-enxerto foram
colhidas, separadas em folhas e ramos.
O solo dos vasos foi passado em peneira
com malha de 2 mm para a separagao das
raizes, as quais foram lavadas com
HCl0,5mol L™ e agua destilada para a
retirada de residuos de solo. Todas as
partes das plantas foram secas em estufa
com ar forcado a 65T, determinada a
matéria seca, cortadas manualmente,
moidas e preparadas para as analises de
cobre, nitrogénio, fosforo e potassio,
segundo
Tedesco et al. (1995).

metodologia  proposta  por

Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia e, quando os efeitos
foram significativos, foram ajustadas
equacles de regressao, testando-se 0s
modelos linear e quadratico pelo teste F,
escolhendo-se aquele com significAncia

maior que 95%.

Resultados obtidos

A taxa fotossintética maxima dos porta-
enxertos cultivados no solo Cambissolo
Humico ndo foi afetada pelo cobre
aplicado, porém no solo Neossolo
Litélico essa diminuiu de forma linear
com o aumento da dose de cobre
(Figura 1). Isso deve ter ocorrido porque
0 solo Neossolo Litélico apresenta
maiores teores de cobre disponiveis,
pelo extrator HClI 0,1 mol L (CQFS-
RS/SC, 2004), para as mesmas
aplicacbes, quando comparado ao solo
Cambissolo Humico (Figura 2), o que
reflete no aumento linear do cobre nas
folhas (Tabela 2). Como o cobre afeta a
integridade das membranas celulares e
subcelulares, mas também tem
importante papel na cadeia
transportadora de elétrons na
fotossintese, h& expectativa que o0s
cloroplastos possam entrar em colapso
pelo excesso de cobre, refletindo na
diminuicdo da taxa fotossintética, como
relatado por Uribe & Stark (1982),
Panou-Filotheou et al. (2001) e Santos

et al. (2004).
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Fig. 1. Taxa fotossintética liquida obtida em radiacdo PAR radiante em videiras do porta-enxerto
Paulsen 1103 submetidas a aplicacdo de quantidades crescentes de cobre, em casa de vegetacao.
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Fig. 2. Teores de cobre no solo extraido com a solucdo de HCI 0,1 mol L™ nas amostras coletadas
apo6s o cultivo de videiras do porta-enxerto Paulsen 1103 submetidas a aplicacdo de quantidades
crescentes de cobre, em casa de vegetacao.



Tabela 2. Producdo de matéria seca e cobre acumulado em videiras do porta-enxerto Paulsen 1103
submetidas a aplicacdo de quantidades crescentes de cobre, em casa de vegetacao.

Parte da Cobre aplicado, mg kg™ . . 2
L Equacéo de regresséo R
videira 0 16,6 33,3 66,6
Matéria seca, g planta™
Cambissolo Humico
Folhas 2,19 2,32 2,42 2,18 ns -
Ramos 1,34 1,33 1,28 1,23 ns -
Raizes 2,13 2,16 2,04 2,12 ns -
Neossolo Litélico
Folhas 2,47 1,94 1,49 0,65 y = 2,428 - 0,0090 x 0,76
Ramos 1,37 0,84 0,61 0,34 y=1,214-0,0048 x 0,60
Raizes 2,53 2,68 1,43 1,46 y = 2,694 - 0,446 x 0,73
Cobre acumulado, mg kg™
Cambissolo Humico
Folhas 9,19 8,60 8,75 8,70 ns -
Ramos 4,97 4,63 4,65 4,04 ns -
Raizes 6,94 6,99 7,41 7,36 ns -
Neossolo Litélico
Folhas 5,30 6,23 6,90 8,50 y = 5,352 + 0,0157 x 0,81
Ramos 2,96 5,16 6,41 7,60 y = 3,604 + 0,0220 x 0,75
Raizes 5,54 6,95 11,40 15,20 y = 5,346 + 0,0506 x 0,88"

"S = n&o significativo a 5% de probabilidade de erro; = significativo a 5% de probabilidade de erro.

A maior quantidade de cobre extraido no
solo Neossolo Litdlico (Figura 2) esta
associada a menor quantidade de matéria
orgéanica do solo (Tabela 1), o que diminui
a adsorcdo ou complexacdo desse
elemento pelos grupos funcionais da
matéria organica, que também foi
observado por Pombo e Klampt (1968),
Brun et al. (1998), Parat et al. (2002),

Arias et al. (2004) e Martins (2005).

No Neossolo Litélico, a producdo de
matéria seca das folhas, dos ramos e das
raizes das videiras diminuiu de forma

linear com o aumento do cobre aplicado

(Tabela 2). Contudo, a producdo de
matéria seca das videiras cultivadas no
solo Cambissolo Humico néo foi afetada
pelo cobre aplicado (Tabela 2), porque
este solo possui alto teor de matéria
organica, e isso aumenta a adsorgédo ou
complexacdo de cobre pelos grupos
funcionais da matéria organica. Assim, as
aplicacdes de fungicidas cuUpricos em
vinhedos com videiras jovens podem ser
realizadas sem prejuizos de toxidez de
cobre a cultura da videira, principalmente
em solo com pH proximo de 6,0, mas com
monitoramento peridédico dos seus teores

no solo.



A quantidade de nitrogénio, fésforo e

potdssio acumulados nas videiras
cultivadas no solo Cambissolo Humico
ndo foi afetada pelo cobre aplicado
(Tabela 3), porém no Neossolo Litélico,
suas quantidades diminuiram de forma

linear nas folhas, nos ramos e nas raizes,

mesma  tendéncia  encontrada na
producdo de matéria seca (Tabela 2).
Estes resultados indicam que 0 excesso
de cobre no solo afeta negativamente o
(FAUST;
CHRISTIANS, 2000), repercutindo na

menor absorcao de nutrientes essenciais.

crescimento de raizes

Tabela 3. Nitrogénio, fésforo e potassio acumulados em videiras do porta-enxerto Paulsen 1103
submetidas a aplicacdo de quantidades crescentes de cobre, em casa de vegetacao.

Cobre aplicado, mg kg™

Parte da videira Nutrientes Equacéao de regressao R?
16,6 33,3 66,6
g kg™
Cambissolo Hamico

N 27,21 26,69 25,64 25,38 ns -
Folhas P 6,42 7,37 7,47 6,17 ns -

K 15,68 17,70 17,43 15,84 ns -

N 8,22 8,40 7,96 7,44 ns -
Ramos P 0,93 0,93 0,89 0,81 ns -

K 6,66 6,45 7,32 6,79 ns -

N 717 7,26 7,26 7,00 ns -
Raizes P 094 0,88 0,87 0,91 ns -

K 15,76 14,37 13,82 13,15 ns -

Neossolo Litélico

N 23,28 24,07 23,10 7,96 y = 26,620 - 0,0802 x 0,75
Folhas P 7,88 6,26 553 0,69 y = 8,202 - 0,0355 x 0,74

K 15,86 16,52 17,80 7,87 y =18,125 + 0,0411 x 0,51

N 7,26 5,08 4,81 2,80 y =6,792 - 0,0206 x 0,64
Ramos P 091 0,72 0,63 0,21 y =0,922 - 0,0034 x 0,65

K 11,87 899 8,21 1,88 y=11,982 - 0,0485 x 0,66

N 8,05 7,70 8,05 5,77 y =8,366 + 0,0111 x 0,52"
Raizes P 1,03 097 1,16 0,63 y=1,112 - 0,0018 x 0,38

K 8,11 8,39 8,30 7,00 y = 8,678 + 0,0054 x 0,12"

"S = n&o significativo a 5% de probabilidade de erro; = significativo a 5% de probabilidade de erro.



Consideracoes finais

A possibilidade de ocorrer alteragcbes na
taxa fotossintética maxima, na producéo de
matéria seca e no acumulo de nitrogénio,
fésforo e potassio nas diferentes partes da
planta de videira  depende das
caracteristicas do solo, especialmente do
teor de matéria orgéanica, tanto que, a
toxidez com cobre nas plantas jovens de
videira foi encontrada no Neossolo Litdlico.
Por isso que, em geral, em solos com baixo
teor de matéria organica, as aplicacdes
frequentes de fungicidas cupricos devem
ser usadas com cuidado, uma vez que, iSSO
pode aumentar o teor de cobre no solo, o
gque potencializa danos ao crescimento e ao

desenvolvimento das videiras.
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