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Introducao

A vitivinicultura tem grande importancia econémica
para o pais, principalmente para o estado do Rio
Grande do Sul. Segundo dados do IBGE (2010), a
producao de uvas do Rio Grande do Sul representa
mais da metade da producao brasileira (54,7 %),
sendo que, dos 81.259 hectares (ha) de area colhida
no Brasil, 48.747 ha foram no estado galdcho. A
producédo total de uvas no estado em 2010 foi de
692.901 toneladas (t) e a producao nacional de
1.351.160 t. Esse valor representa uma reducao de
cerca de 1% em comparagdo ao ano anterior, em
virtude de problemas climaticos ocorridos no estado
(MELLO, 2010). O setor vitivinicola do Rio Grande
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do Sul é responsavel por 1% do PIB (Produto Interno
Bruto) do estado, sendo responsavel, ainda, por 90%
da producgao nacional de vinhos e 55% da producéao
de uvas (SETOR ..., 2011).

A Serra Gaucha, localizada no Nordeste do Estado do
Rio Grande do Sul, é a maior regido viticola do pais,
com cerca de 40 mil hectares de vinhedos (IBRAVIN,
2013). Devido as condicoes de clima do local, ha
grande incidéncia de doencas flingicas e, com isso,
existe a necessidade de realizacdo do controle
fitossanitario. Entre os produtos, o mais antigo e
utilizado é a calda bordalesa [CuSO4 + Ca(OH)Z], que
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é uma mistura de sulfato de cobre e cal diluidos em
agua, utilizada para o controle de doencas fungicas
(FELIX, 2005).

Uma das doengas que mais atacam a cultura da
videira é o mildio, causado pelo fungo Plasmopara
viticola (FELIX, 2005). No sistema Agrofit do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), estao registrados varios produtos para
controle do mildio em videira. Entre os principios
ativos registrados, encontram-se captan, mancozebe,
clorotalonil, folpete, hidréxido de cobre e
metalaxil-M. Porém, o produto mais utilizado ainda é
a calda bordalesa, de forma preventiva.

O uso continuado da calda bordalesa para a
prevencao do mildio em videiras tem causado a
elevacao dos teores de cobre tanto nas camadas
superficiais do solo como nos tecidos vegetais.
Esse excesso de cobre tem se tornado um problema
comum entre os produtores de videira da Serra
Galcha, que, devido as constantes aplicacdes da
calda bordalesa, ja adicionaram ao solo quantidades
consideraveis do elemento (SCHAFER et al., 2003).
Altos indices de cobre no solo também foram
encontrados nas regides produtoras de uva na

Italia e nos demais paises europeus (FELIX, 2005;
MARTINS, 2005).

A elevacao dos teores de cobre no solo pode causar
o0 aumento da sua disponibilidade para as plantas,
e, com isso, a possibilidade de fitotoxicidade
aumenta. Essa toxidez pode se estender na cadeia
alimentar, chegando aos animais e homens pelo
consumo de alimentos contaminados, além de
diminuir a produtividade dos solos, o que pode
representar perdas significativas na producao

de alimentos. Segundo Marschner (1995), as
elevadas concentracdes de cobre, além de inibirem
o crescimento, interferem em processos celulares,
como a fotossintese e a respiragcao. Além disso,
devido ao fato de o cobre participar do metabolismo
de carboidratos, do nitrogénio, da sintese de lignina
e de clorofila, a alteracdao dos seus niveis na planta
também pode causar alteracées nesses processos.

A producao de videiras jovens em solos com excesso
de cobre causa uma menor producao de matéria
seca e a diminuicao do acumulo de cobre, nitrogénio,
fésforo e potassio nas diferentes partes da planta,
principalmente em solos com menor teor de matéria
organica (MELO et al., 2008).

A mobilidade e a disponibilidade do cobre e

demais metais pesados para as plantas podem ser
influenciadas por fatores como pH, matéria organica,
CTC e demais minerais presentes no solo. Assim,
pH préximo ou acima de 6, niveis elevados de
matéria organica e minerais aumentam a adsorcao
do elemento, o que pode diminuir a fitotoxicidade e
possiveis contaminagdes do lencol freatico em caso
de percolacao do elemento (FELIX, 2005).

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito
de diferentes niveis de pH para a diminuicédo da
fitotoxicidade de cobre exercida sobre plantas de
aveia (Avena sativa), que é a principal planta de
cobertura usada em cultivos de videira.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em casa de vegetacédo na
Embrapa Uva e Vinho, localizada no municipio de
Bento Goncalves, RS. Utilizaram-se amostras de sete
solos, provenientes da Serra Galcha, com diferentes
classes de solo e vegetacao. A relacao dos solos,
sua localizacao, classe de solo e tipo de vegetacao
estdo dispostos na Tabela 1, enquanto que os
atributos fisicos e quimicos podem ser observados
na Tabela 2.

Os solos, depois de coletados, foram secados

ao ar e passados em peneira de malha de 2 mm.
Depois disso, foram acondicionados 400 mL de

solo em vasos com capacidade de 500 mL, que
permaneceram incubados durante noventa dias, com
cinco doses de carbonatos de calcio e magnésio,

em relacao 3:1. Estas consistiram de O, 0,5, 1,0,
1,5 e 2,0 vezes a recomendacao para atingir pH 6,0
recomendada pela CQFS-RS/SC (MANUAL..., 2004).

Tabela 1. Localizacao, classe de solo e vegetacao
das amostras de solo utilizadas para a realizacao do
experimento.

1 Cambissolo Garibaldi Mata

2 Neossolo Farroupilha Eucalipto
3 Argissolo Caxias do Sul Eucalipto
4 Cambissolo Mote Belo do Sul Capoeira
5 Argissolo Cotipora Mata

6 Neossolo Bento Goncalves Capoeira
7 Argissolo Garibaldi Capoeira
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Tabela 2. Caracteristicas gerais dos solos utilizados.

As doses de carbonatos aplicadas e os valores de
pH atingidos apés a encubacao estao na Tabela 3.
Apds o periodo de encubacdo, em cada vaso, foram
adicionados 50 mg.kg' de cobre, mais adubacéao de
correcao — conforme recomendacdes CQFS-RS/SC
(MANUAL..., 2004) -, de fésforo, com 200 kg P,O,.
ha', e potéssio, com 90 kg K,0.ha", aplicados na
forma de fosfato de potassio. No dia da semeadura,
foi aplicada solucdo de ureia contendo 40 kg N.ha’
e, oito dias apds o desbaste, em forma de solucéao,
foram aplicados 10 kg N.ha', tendo como fonte a
ureia.

A planta teste foi a aveia branca (Avena sativa),
semeando-se dez sementes por vaso, irrigados
posteriormente até 80% da capacidade de campo.
A partir de entao, a d4gua passou a ser adicionada
nos pratos dos vasos, para manter a umidade do
solo.

Trés dias apds a semeadura, ja foi possivel notar a
emergéncia das primeiras plantas de aveia. Passados
sete dias da semeadura, foi realizado o desbaste,
deixando-se apenas quatro plantas por vaso.

Apés trinta e oito dias da semeadura, foram

1 310 4,8 4,3 92 21
2 300 4,6 9,3 117 29
3 350 4,3 4,2 67 69
4 290 5,0 2,5 208 21
5 450 4,5 4,5 50 21
6 280 5,1 4,5 90 20
7 460 4,6 3,6 67 29

13,3 27,0 12,0 164
52,7 5,0 7,0 289
61,7 3,6 3,0 282
4,7 95,3 30,4 131
46,6 9,8 11,0 22
19,8 25,9 7,0 35
50,0 16,5 9,3 28

determinados os teores relativos de clorofilas A

e B das folhas. O procedimento foi realizado com
Clorofilémetro, CFL1030 da Falker, fazendo-se trés
leituras em cada vaso.

Com trinta e nove dias, foi realizada a coleta da parte
aérea das plantas, com o corte feito a um centimetro
da superficie do solo e com a colocacdao das mesmas
em estufa com ar forcado a 65°C, para secagem e
avaliacao de matéria seca. Posteriormente, foram
moidas e preparadas para as andlises de cobre,
nitrogénio, fésforo, potassio, célcio e magnésio,
conforme metodologia descrita por Tedesco et al.,
1995.

O delineamento experimental foi feito por blocos

ao acaso, com parcelas subdivididas, com trés
repeticoes, sendo que as parcelas consistiram em
amostras de sete tipos de solos e as subparcelas de
cinco doses de calcario (0, 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 SMP).
Os dados obtidos das varidveis foram analisados
estatisticamente, utilizando-se o software SAS Institute
Inc., SAS 9.1.3., com o auxilio do procedimento PROC
GLM e, quando o teste F foi significativo, foi realizado
o teste de Tukey a 95% de significancia.

Tabela 3. Dose de carbonatos (Mg.ha') aplicados e pH atingido em cada solo.

1 Cambissolo 0 5,4 3,6 6,5
2 Neossolo 0 5,0 10,5 6,7
3 Argissolo 0 4,9 10,5 6,3
4 Cambissolo 0 5,6 2,7 6,4
5 Argissolo 0 4,8 7,6 6,3
6 Neossolo 0 5,0 4,2 6,1
7 Argissolo 0 4,5 8,6 5,8

9,1 7.1 10,6 7,2 14,2 7,6
21,0 7,2 31,6 7,9 42,0 8,2
21,0 6,6 31,6 7,3 42,0 7,2
5,4 6,9 8,1 7,3 10,8 7,5
15,1 6.8 22,7 7.3 30,2 7,5
8.3 6.4 12,5 6,7 16,6 7.1
17,3 6,3 25,9 6,3 34,6 6,8
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Resultados e Discussao

Os primeiros sintomas de toxidez por excesso de
cobre foram observados cerca de vinte dias apés a
semeadura. Tais sintomas ficaram mais visiveis nos
dias subsequentes, principalmente nos tratamentos
em que nao foram adicionados carbonatos e que se
caracterizaram por déficit de crescimento e clorose nas
folhas mais velhas. Observa-se, na Figura 1, planta
de aveia com folhas cloréticas. Sintomas de clorose e
reduzido tamanho das folhas também foram descritos
por Filbin e Hough (1979), em estudos com lentilha
d’agua (Lemna minor) cultivada em meio com excesso
de cobre; por Mourato et al. (2009), em tremoco-
amarelo (Lupinus luteus); e por Panou-filotheou et al.
(2001), em orégano (Origanum vulgare).

Para os resultados obtidos para a producao de

massa seca e de clorofilas A e B, ocorreu interacao
significativa entre as doses de calcério e o tipo de
solo, o que indica que as plantas tiveram resposta as
doses de calcéario dependendo do tipo de solo (Tabela
4). Observa-se, na Tabela 5, que, para os solos 1,

4 e 6, o aumento da dose de calcario ndo aumentou
a producao de massa seca. Para os demais solos,
quando houve diferenca, ela sé foi significativa em
relacdo a dose O (zero). Isso pode ser um indicativo
de que, para mitigar a possivel fitotoxicidade causada
pelo cobre adicionado aos solos (50 mg.kg'), basta
aplicar 50% da dose de calcario recomendada.

Foto: George W. B. Melo.

Fig. 1. Planta de aveia com sintoma de fitotoxicidade de cobre.

Para os solos em que nao houve diferenca significativa,
a dose de cobre aplicada nao teve efeito fitotéxico,
pois a fitotoxicidade varia conforme o tipo de solo e o
tempo de cultivo (RUSJAN et al., 2007; DAOUST et
al., 2006). Efeitos do cobre sobre a matéria seca em
plantas de aveia também foram descritas por Santos et
al. (2004), em Argissolo acinzentado.

Quanto ao conteldo de clorofila, para todos os solos,
0 aumento da dose de calcéario nao alterou o teor de
clorofila A. No entanto, para a clorofila B e clorofila
total, nos solos 2 e 3, o teor foi menor no tratamento
testemunha, ndo havendo diferenca entre as demais
doses (Tabela 5). O aumento no conteudo de clorofila
B é um indicativo de que a calagem pode contribuir
para aumentar a eficiéncia na absorcao de luz menos
intensa (WHATLEY; WHATLEY, 1982) e, também,
pode causar um possivel aumento de espectro de
acao da fotossintese (MITCHELL, 1979). A reducéo de
conteudos de clorofila nas folhas, por consequéncia,
ird causar uma reducao da taxa fotossintética, pois

a clorofila é responséavel pela absorcdo da energia
luminosa, que ird desencadear o processo da
fotossintese (REGO; POSSAMAI, 2006). A diminuicao
da clorofila pode ter ocorrido devido ao excesso de
cobre afetar a estrutura interna dos cloroplastos, além
de diminuir o seu tamanho e quantidade nas folhas
(PANOU-FILOTHEOU et al., 2001).
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Zengin e Kirbad (2007), avaliando o efeito do cobre
em mudas de girassol, concluiram que os teores de
clorofila A e B diminuiram progressivamente com

o0 aumento da concentracdo de cobre. Resultados
semelhantes também foram relatados por Panou-
filotheou et al. (2001), em orégano (Origanum
vulgare). J& Devi e Prasad (1998) encontraram
diferenca apenas no teor de clorofila total e A,
sendo que a clorofila B ndo teve diferenca
significativa quando comparada ao controle.

Ao analisar separadamente os sete solos, obtiveram-
se diferencas significativas entre eles, concluindo-
se, assim, que diferencas entre os préprios solos
influenciam na toxidez do cobre. Essa diferenca
entre tipos de solos e sua influéncia na absorcao de
cobre também foi notada por Santos et al. (2004),
em experimento realizado para avaliar o excesso

de cobre em dois solos, um cambissolo e outro
argissolo; o solo cambissolo foi o que teve

os menores resultados de fitotoxicidade, por
apresentar maior quantidade de MO.

Tabela 4. Resumo da andlise de significancia para os fatores tipo de solo e dose de calcéario submetidos ao

teste F.
Massa Seca *
Clorofila A *
Clorofila B *

*Significativo ao nivel de 1% de significancia.

* *
* *
* *

Tabela 5. Producdo de massa seca e teor de clorofila da aveia em resposta a aplicacado de doses de calcério.

Solo 1 - Cambissolo

0 3,60 A 36,47 A 10,91 A 47,38 A 3,3A
0.5 3,83 A 39,74 A 12,31 A 52,05 A 3,2A
1 4,23 A 40,26 A 12,72 A 53,98 A 3,2 A
1.5 3,93 A 39,84 A 12,57 A 52,41 A 3,2A
2 3,67 A 37,09 A 10,92 A 48,01 A 3,4 A
Média 3,60 36,47 10,91 50,57 3.3
Solo 2 - Neossolo
0 0,47 A 28,03 A 6,74 A 34,77 A 4,2 A
0.5 2,83 B 38,03 A 11,56 B 49,59 B 3,3B
1 2,70 B 38,49 A 11,31 B 49,80 B 3,4B
1.5 2,93 B 37,49 A 10,67 B 48,16 B 3,6B
2 3,40 B 36,22 A 10,24 B 46,46 B 3,6B
Média 2,47 35,65 10,10 45,75 3,6
Solo 3 - Argissolo
(0} 0,43 A 25,79 A 5,86 A 31,65 A 4,4 A
0.5 3,13 B 35,66 A 10,27 B 45,93 B 3,6B
1 1,90 B 33,69 A 9,36 B 43,95 B 3,6 B
1,5 2,20B 35,91 A 10,21 B 46,12 B 3,6B
2 2,57 B 37,50 A 11,03 B 48,53 B 3,4B
Média 2,05 33,69 9,34 43,03 3,6
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Continuacao - Tabela 5. Producdo de massa seca e teor de clorofila da aveia em resposta a aplicacado de doses
de calcario.

Solo 4 - Cambissolo

0 4,43 A 37,17 A 10,67 A 47,84 A 3,6 A
0.5 4,33 A 39,08 A 11,72 A 50,80 A 3,3A
1 4,30 A 39,19 A 11,84 A 51,03 A 3,3A
1.5 4,33 A 39,63 A 12,10 A 51,63 A 3,3A
2 4,67 A 38,18 A 11,36 A 49,54 A 3.4 A
Média 4,41 38,63 11,54 50,17 3.3
Solo 5 - Argissolo
0 1,27 A 30,56 A 8,36 A 38,92 A 3,7 A
0.5 2,43 AB 31,86 A 10,00 A 41,86 A 3,2 A
1 2,60B 35,16 A 10,09 A 45,25 A 3,5 A
1,5 2,87 B 36,57 A 10,54 A 47,11 A 3,6 A
2 3,10 B 35,46 A 10,31 A 45,77 A 3.4 A
Média 2,45 33,92 9,86 43,78 3.4
Solo 6 - Neossolo
0 3,17 A 34,71 A 9,86 A 44,57 A 3,6 A
0.5 3,43 A 36,17 A 10,42 A 46,59 A 3,6 A
1 2,73 A 33,79 A 9,28 A 43,07 A 3,6 A
1.5 3,40 A 34,64 A 9,69 A 44,23 A 3,6 A
2 2,93 A 35,89 A 10,46 A 46,35 A 3.4 A
Média 3,13 35,04 9,92 44,96 3.5
Solo 7 - Argissolo
0 0,73 A 28,77 A 6,81 A 35,68 A 4,2 A
0.5 1,60 AB 31,23 A 7,97 A 39,20 A 3.9A
1 1,60 AB 32,99 A 8,90 A 41,89 A 3,7 A
1,5 1,97 AB 33,31 A 8,88 A 42,19 A 3,8A
2 2,33 B 34,20 A 9,28 A 43,48 A 3,7 A
Média 1,65 32,10 8,37 40,47 3.8

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05%)
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