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RESUMO

O mildio é a principal doenca fungica para viticultura, ocasionando perdas de rendimento em
todo o mundo. A busca por tecnologia para a producdo de uvas em manejos sustentaveis é uma
tendéncia necessaria, sendo a producéo organica e o uso de taxa variada uma das alternativas
adotadas. O uso da calda bordalesa como tratamento fitossanitario no manejo organico de
producdo é amplamente utilizado na viticultura, todavia, é necessario buscar solucdes que
diminuam as concentracdes e taxas de aplicacdo do uso da calda. Em virtude, objetivou-se
identificar se ha efeito fungicida contra o mildio ao diminuir as concentracdes de sulfato de cobre
e da taxa de aplicacdo de calda bordalesa em vinhedo organico em comparacdo com o
tratamento ja utilizado na propriedade. A pesquisa realizou-se durante a safra 2023/2024 em
vinhedo orgénico da cultivar Isabel, localizado em Garibaldi, RS. Foram realizados dois
tratamentos: 1) Experimento (T1): 14 aplicagbes de calda bordalesa em concentracdes por
hectare de 0,3:1 com taxa de aplicagdo de 500 | e de 666,6 por hectare; 0,3:2 em 416,6 | e em
5001;0,6:2em 666,61, 750 | e em 833,33 le 1 ;1,5 em 416,6 I. 2) Testemunha (T2): 13 aplicactes
de calda bordalesa com taxas ja utilizados pelo viticultor, com concentra¢Bes por hectares de
0,3:1 em 766,6 | e em 1000 litros de taxa de aplicagéo; 0,3:2 em 766,6 | e em 1200 I; 0,7:0,7 em
1033,31;0,8:1,5em 15001, 1:1 em 583,33 | e em 1166,6 | de taxa por hectare. Foram realizadas
avalia¢bes da severidade do mildio nas folhas e nos cachos, coletou-se por tratamento amostras
de folhas logo apds as aplicacdes para avaliar a quantidade de cobre metalico através do
processo de digestao de tecido e a produtividade por tratamento foi avaliada através da colheita
e pesagem dos cachos. Evidenciou-se que a diminui¢do da taxa de aplicacdo de calda bordalesa
e de cobre metdlico no vinhedo obteve o0 mesmo efeito fungico e produtivo contra o mildio em
comparacao ao tratamento ja utilizado na propriedade. Em ambos tratamentos o Cu acumulado
no tecido vegetal ficou abaixo da faixa adequada. Independente do sistema de producdo
(orgénico ou convencional) a cultivar Isabel demonstrou-se extremamente susceptivel a
condi¢cdes de alta precipitacéo, afetando sua produtividade.

Palavras-chave: calda bordalesa; taxa variada; Plasmopara viticola.



ABSTRACT

Downy mildew is the main fungal disease for viticulture, causing yield losses worldwide. The
search for technology for the production of grapes under sustainable management is a necessary
trend, with organic production and the use of varied rates being one of the alternatives adopted.
The use of Bordeaux mixture as a phytosanitary treatment in organic production management is
widely used in viticulture, however, it is necessary to seek solutions that reduce the concentrations
and application rates of the syrup.Therefore, the objective was to identify whether there is a
fungicidal effect against downy mildew by reducing the concentrations of copper sulfate and the
rate of application of Bordeaux mixture in organic vineyards compared to the treatment already
used on the property. The research took place during the 2023/2024 harvest in an organic
vineyard of the Isabel cultivar, located in Garibaldi, RS. Two treatments were carried out: 1)
Experiment (T1): 14 applications of Bordeaux mixture in concentrations per hectare of 0.3:1 with
an application rate of 500 | and 666.6 per hectare; 0.3:2 at 416.6 | and at 500 I; 0.6:2 at 666.6 |,
750 land at 833.33 1and 1 ;1.5 at 416.6 |. 2) Control (T2): 13 applications of Bordeaux mixture at
rates already used by the winegrower, with concentrations per hectare of 0.3:1 in 766.6 | and
1000 liters of application rate; 0.3:2 at 766.6 | and at 1200 I; 0.7:0.7 in 1033.3 I; 0.8:1.5 in 1500 |,
1:1in583.33 land in 1166.6 | rate per hectare. Evaluations of the severity of downy mildew were
carried out on leaves and bunches, leaf samples were collected by treatment immediately after
applications to evaluate the amount of metallic copper through the tissue digestion process and
productivity by treatment was evaluated by harvesting and weighing the bunches. It was evident
that the reduction in the rate of application of Bordeaux mixture and metallic copper in the vineyard
achieved the same fungal and productive effect against mildew compared to the treatment already
used on the property. In both treatments, Cu accumulated in plant tissue was below the
appropriate range. Regardless of the production system (organic or conventional), the Isabel
cultivar proved to be extremely susceptible to high rainfall conditions, affecting its productivity.

Keywords: Bordeaux mixture; varied rate; Plasmopara viticola.
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1. INTRODUCAO

Em todas as regides viticolas do mundo, doencas e pragas constituem os
maiores obstaculos ao desenvolvimento da cultura, pois afetam a quantidade e
a qualidade das uvas produzidas. No Brasil, as doencas e pragas representam
séria ameaca a Vviticultura, sendo um fator limitante para a exploracdo em
determinados locais. H4 uma série de doencas causadas por fungos, virus,
bactérias e nematoides que prejudicam a videira, entretanto as fangicas
constituem o principal problema na maioria das regides produtoras de uva do
Brasil (Fajardo et al. 2003).

O mildio é uma doenca preocupante para viticultura quando ha elevada
precipitacdo, alta umidade relativa e longos periodos de umidade sobre folhas e
frutos, podendo ser tdo severa a incidéncia a ponto de comprometer nao sé a
producdo do ano como também producgdes futuras (Horst et al. 2021). O fungo
Plasmopara viticola, agente causal da doenca, parasita os tecidos da planta, da
brotacdo até a colheita de cachos. Este microrganismo consegue colonizar e
produzir esporangios viaveis em estruturas da planta, como folhas, ramos,
pedunculos e bagas. A doenca é favorecida por condi¢des de alta umidade e
temperaturas amenas, sendo possivel observar epidemias com perdas de

producédo de até 100%, em vinhedos néo protegidos (Cavalcanti et al., 2020).

O controle do mildio é realizado de forma semelhante em todas as regides
produtoras, com aplicagcdes semanais de fungicidas, aumentando os custos de
producdo, riscos de intoxicacdo dos trabalhadores e contaminacdo do meio
ambiente (Fialho et al., 2017). O manejo corrente de controle de doencas baseia-
se no uso, muitas vezes indiscriminado, de defensivos quimicos sobre culturas
de base genética restrita. Esse quadro promove 0 surgimento de racas mais
agressivas de patdégenos, gerando um ciclo vicioso. Diante disso, alguns
paradigmas vém sendo quebrados tanto no cultivo da parreira quanto na
agricultura em geral, visando a sustentabilidade e eficiéncia do manejo de

doencas (Bohner et al., 2013).
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Muitos problemas relacionados ao desenvolvimento de resisténcia ao
fungo e ao surgimento de pragas secundarias tém surgido devido ao uso
indiscriminado dos produtos quimicos sintéticos, fator que tem aumentado o risco
de altos niveis de residuos téxicos nos alimentos e no meio ambiente (Bonfim
et al., 2015). Em virtude, ha demanda da sociedade pelo desenvolvimento de
atividades agricolas alicercadas na sustentabilidade, por modelos de transi¢ao
para novos sistemas agricolas, por estratégias de desenvolvimento territorial e

meios de conducéo para agricultura sustentavel (Andrade, et al. 2021).

A calda bordalesa é utilizada em hortas e pomares, para o controle de
doencas causadas por fungos como mildio. Neste contexto, na viticultura
organica, substancias a base de cobre tem grande importancia em varias regiées
de producédo no mundo, sendo um veiculo confidvel para o controle do mildio

nesse sistema. (Brunetto et al, 2016; Cavalcantil et al.,2019).

Cabe ressaltar que, a sucessiva aplicacao de calda bordalesa durante os
anos como tratamento fitossanitario em videiras, proporciona aumentos nos
teores de calcio, enxofre e cobre (Cu) no solo, ocasionando nas camadas

superficiais do mesmo, efeitos de toxicidade a maioria das plantas, em
decorréncia ao excesso de ions de Cu presentes (Korchagin, 2014).

Balafoutis et al. (2017), ressaltam que a viticultura de precisédo tende a
melhorar a qualidade e o rendimento da uva e minimizar os efeitos negativos no
meio ambiente, sendo que uma das técnicas utilizadas é o uso da taxa variavel

para aplicacdo de defensivos e fertilizantes.

Logo, este trabalho tem o objetivo de identificar se ha efeito fingico contra o
mildio diminuindo as concentracbes e taxa de aplicacdo do uso da calda
bordalesa em vinhedo organico em comparacgdo com o tratamento ja utilizado na

propriedade.

13



2. JUSTIFICATIVA

Um dos maiores problemas na viticultura sdo as doencas causadas por
agentes patogénicos que podem reduzir drasticamente a qualidade e a
guantidade de producdo. Dentre os quais, encontra-se o mildio, uma das
principais enfermidades aos vinhedos, do qual ocasiona perdas de rendimento
em todo o mundo, especialmente em areas de viticultura com condigcbes

climaticas relativamente quentes e umidas (Peng et al., 2024).

A cultura da videira é uma das culturas com maiores pressoes de infeccao
por patdégenos fungicos. Em regifes apresentando condi¢cdes favoraveis, a
protecdo de cultivos e insumos representa cerca de 30% do custo de producédo

da uva (Cavalcanti e Garrido, 2015).

Dias (2020), afirma que o uso de produtos quimicos geralmente € o
necessario para permitir a protecdo suficiente do vinhedo contra o mildio.
Todavia, danos decorrentes ao surgimento de populacdes de doencas e pragas
resistentes a diversos defensivos agricolas comecaram a acontecer e produtores

passaram a buscar métodos alternativos de controle (Silva e Brito, 2015).

Botelho et. al (2021) afirmam que a busca por tecnologia para a producéo
de uvas em manejos sustentaveis é uma tendéncia irreversivel, pela reducdo do
impacto ambiental que propiciam e pela aceitacdo de consumidores a produtos
com essas caracteristicas. Aliando qualidade da uva, saude, preservacao
ambiental e agregacdo de valor, a viticultura organica é uma alternativa ao
sistema convencional de producdo de uvas para alguns viticultores. Da mesma
forma, as vinicolas que possuem a cadeia produtiva bastante verticalizada,
também buscam alternativas em vinhos organicos como forma de agregar valor

e atender as demandas de mercado (Pierozan, 2018).

Logo, o uso da calda bordalesa como tratamento fitossanitario no manejo
organico de produgédo € amplamente utilizado. Todavia, € necessario buscar
solugdes que diminuam as concentracdes e taxas de aplicacdo do uso da calda
a fim de manter-se dentro dos limites exigidos pela legislacao, controlar a doenga

e diminuir a toxidez de cobre no solo e nas plantas.
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3. APLICABILIDADE DOS RESULTADOS E IMPACTOS

Referente a aplicabilidade dos resultados, o viticultor podera diminuir a taxa
de aplicacdo de sulfato de cobre no vinhedo. Logo, o impacto podera ser visto
ndo s6 no manejo de vinhedos organicos, mas também com producao
convencional ao introduzir o produto do trabalho durante a aplicacdo dos

tratamentos, contribuindo para diminui¢céo do uso de cobre e de 4gua no sistema.

4. REFERENCIAL TEORICO
4.1 A cultura da videira

A videira (Vitis spp.), € cultivada h& vérios séculos, ja tendo sido relatado
o seu cultivo desde o periodo neolitico no antigo Egito e na Asia Menor. Pertence
a familia Vitaceae, ao género Vitis, que inclui cerca de 60 espécies. O principal
centro de origem da videira € a regido do Caucaso, no continente asiatico, de
onde provém a espécie mais cultivada no mundo, a Vitis vinifera (Barbosa, et al,
2016). E uma planta perene, lenhosa, caduciftlia, sarmentosa e provida de
gavinhas, da familia das Vitaceas. Esta familia apresenta onze géneros e
aproximadamente 450 espécies, das quais as duas que mais se destacam sao
a Vitis labrusca (uvas americanas) e a Vitis vinifera (uvas europeias) (Souza,
2013).

As primeiras videiras cultivadas no Brasil foram de origem europeia e
surgiram com a chegada dos colonizadores portugueses. Em meados do século
XIX, os imigrantes italianos introduziram a variedade de uva “Isabel”, culminando
na rapida substituicdo dos vinhedos das variedades europeias, tornando-se a
base para o desenvolvimento da vitivinicultura comercial no Estado do Rio
Grande do Sul (Debastiani, et al, 2015).

Tonietto e Flores (2004), afirmam que a vitivinicultura no Brasil se
transformou numa atividade sécio-econdmica de importancia a partir da chegada
dos imigrantes italianos a regido da Serra Gaucha, ocorrida no final do século
XIX, trazendo a tradicéo do cultivo e, num primeiro momento, produzindo vinhos
para o consumo proprio. Logo, a producdo gerou excedentes permitindo o

comércio de vinhos de mesa. Posteriormente, a vitivinicultura evoluiu para uma

15



diversificacao de produtos (introducéo de hibridos e viniferas), com um aumento

significativo da producéo e expansdo do comércio no mercado nacional.

Camargo et al. (2019), relatam que a cultura esté difundida desde o Rio
Grande do Sul, a 31°S de latitude, até o Rio Grande do Norte e Ceara, a 05°S
de latitude. A viticultura tradicional no Sul e em regifes de altitude do Sudeste
do Brasil, nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo
e Minas Gerais € caracterizada como viticultura de clima temperado, a mesma
possui um ciclo anual, seguido de um periodo de dorméncia induzido pelas

baixas temperaturas do inverno.

O Estado do Rio Grande do Sul é responsavel por cerca de 95% da
producdo de uva no pais, totalizando mais de 44 mil hectares plantados em
12.500 propriedades, totalizando uma producao média de 719.500 toneladas por
safra (Brasil, 2024). A Serra Gaucha é a principal regido produtora, onde a
viticultura ocorre, em sua maioria, em pequenas propriedades, pouco
mecanizadas devido a topografia acidentada, predominando o uso da méo de
obra familiar (Souza, 2013).

4.2 Cultivar Isabel

A ‘Isabel’ € uma das principais cultivares, sendo considerada um hibrido
natural de Vitis labrusca x Vitis vinifera, espécie originaria do Sul dos Estados
Unidos, sendo posteriormente difundida para outras regiées. Na década de 1850,
despertou interesse dos viticultores europeus devido a resisténcia ao oidio,
doenca que naquela época causava enorme prejuizo a viticultura mundial. No
Rio Grande do Sul foi introduzida por volta de 1840 por Thomas Maister, através
da Ilha dos Marinheiros (Rombaldi et al. 2003; Rizzon et al., 2000).

E uma cultivar de alta fertilidade e rusticidade, possui sabor caracteristico
das labruscas, adaptando-se a distintos usos, uma vez que € consumida como
uva de mesa, usada para a elaboragédo de vinho, vinagre, suco e pode ser
matéria-prima para doces e geleias. Hoje é a variedade que possui maior area
cultivada no Estado, totalizando 182.800 toneladas por safra (Brasil, 2024;
Camargo, 2007)
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4.3 Mildio em videiras

O agente causal do mildio da videira, Plasmopara viticola, possui origem
endémica em espécies selvagens Vitis da América do Norte e foi introduzida na
area de Bordeaux por volta de 1870, provavelmente com a aquisicdo de porta-
enxertos de videira americana usados como reprodutores para resisténcia a
filoxera. Rapidamente se espalhou pela Europa, onde, a doenca espalhou-se por
todo o mundo e continua a ser identificada, estando presente em todos
continentes, com excecdo da Antartica, em mais de noventa paises, causando
até hoje, perdas significativas na producao de videiras (Peng et al. 2024; Frobe
e Zyprian, 2019).

Este fungo, possui capacidade de se reproduzir tanto de maneira
assexuada, quanto sexuada, seu ciclo de vida compreende uma fase de
multiplicacdo assexuada que ocorre durante o periodo vegetativo da planta e
uma fase sexual que garante a sobrevivéncia do patégeno durante o inverno
(Peng et al. 2024; Ritschel et. al 2022)

O P. viticola infecta seu hospedeiro por zo6sporos biflagelados liberados
de esporangios produzidos assexuadamente, através de gotas de agua que
distribuem os esporangios na parte inferior das folhas da videira e em outras
partes da planta. Na presenca de umidade, os zodsporos direcionam-se até 0s
estbmatos, onde encistam na borda e desenvolvem um tubo germinativo que
entra na cavidade subestomatica, iniciando a proliferacdo do patbgeno com um
micéliio tubular dipléide e ndo segmentado, que cresce intercelularmente e
recupera nutrientes parasitando as células hospedeiras por meio de haustorios.
Apobs cerca de 5 dias sob condic¢des ideais, o micélio produz esporangioforos que
crescem a partir dos estdmatos e liberam novos esporangios em suas pontas,

prontos para espalhar o patégeno (Frobe e Zyprian, 2019).

Este ciclo de propagacdo assexuada € responsavel pelas epidemias de
mildio que surgem a cada estacédo em condi¢des climaticas quentes e umidas.

O ciclo é complementado pela propagacdo sexual no final do verdo, onde,

formam-
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se o6sporos rigidos que sobrevivem as condigdes de inverno no solo ou nas
folhas em decomposicdo. Os o0sporos desenvolvem esporangios primarios na
primavera em condicbes Umidas e temperaturas crescentes que liberam
zodsporos para reiniciar o ciclo de infeccao (Clippinger et al. 2024; Frobe e
Zyprian, 2019).

O patégeno pode se espalhar rapidamente sob condicbes ambientais
favoraveis, como alta umidade e temperaturas moderadas, por meio de ciclos
repetidos de infeccdo. As infeccdes ocorrem nas folhas, apresentando leses
distintas de descoloracdo amarela (manchas de 6leo) na parte superior e uma
esporulacdo branca visivel na parte inferior, prejudicando o potencial
fotossintético da planta. Além disso, P. viticola pode infectar inflorescéncias
antes e durante a floracdo, enquanto cachos e bagas nos estagios iniciais apos
a frutificacéo, levando a necrose do tecido ocasionando perdas na producéo
(Zorrilla et al. 2024).

4.4 Producéo organica

Os alimentos organicos sao caracterizados pela producdo livre de
fertilizantes quimicos, pesticidas, visando a protecéo da diversidade bioldgica, a
limitacdo de danos a natureza como resultado da atividade agricola, dentre
outros manejos utilizados na agricultura convencional (Johan et al. 2019).

Essa forma de cultivo visa o equilibrio natural de pragas e doencas, por
meio de praticas promotoras da biodiversidade, como a utilizacdo de rotacéo de
culturas, elevacdo dos teores de matéria organica do solo, adubacéo verde,
assim como, também, a diminuicdo/substituicdo do uso de produtos sintéticos
por produtos que apresentem baixa/nenhuma toxicidade e sejam eficazes
(Garcia, 2017).

De acordo com a legislacéo brasileira (BRASIL, 2021) o produto organico,
in natura ou processado, € oriundo do sistema organico de producdo
agropecuaria ou de processo extrativista sustentdvel e ndo prejudicial ao

ecossistema local. A certificacdo de produtos organicos € compulsoria e foi
estabelecida pela Lei 10.831/2003 e regulamentada pelo Decreto 6.323/2007.
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Para que um produto seja rotulado e vendido no Brasil como “organico” &
obrigatério que a unidade de produgdo passe por um dos 3 mecanismos de
garantia da qualidade organica — certificacdo por auditoria, certificacéo
participativa ou estar vinculada a uma organizacao de controle social (BRASIL,
2023).

7z

Para obter o certificado de produto orgéanico, no Brasil, é necessario
passar pelo periodo de transicdo, em que 0 manejo cumpre com as exigéncias
da Portaria niamero 52, de 15 de marco de 2021, que estabelece o regulamento
técnico para os sistemas organicos de producdo e a lista de substancias e
praticas para uso nestes sistemas, por um periodo preestabelecido para cada
atividade, sendo comercializado como convencional (BRASIL, 2021).

4.5 Viticultura orgéanica

Os vinhedos em sua maioria sdo caracterizados como monoculturas
guiadas pela agricultura intensiva aliada ao uso excessivo de defensivos
agricolas, contrapondo-se a tendéncia emergente de agricultura multifuncional,

diversificada e ambientalmente amigavel (Souza et. al 2024).

De acordo com Nodari e Ferri (2023), grande parte da vitivinicultura ao
redor do mundo vem seguindo o modelo de uma agricultura voltada para a
producdo massiva, baseada no monocultivo e no uso intensivo de agrotoxicos e
fertilizantes quimicos. Como resultado, prejudica ambientalmente as aguas, 0s
solos e a salde humana, deste modo, ha uma demanda para a adocdo de

medidas mais sustentaveis na viticultura.

Entre os séculos XIX e XX, a teorizacdo da Agricultura organica emergiu
internacionalmente de uma série de contribuicbes cientificas e politicas em
reacdo as consequéncias da industrializacdo agricola. Os paises pioneiros
globais que criaram legislagcéo especifica foram os Estados Unidos, Estado de
Oregon em 1974 e California em 1979, e a Frangca em 1983 (OIV, 2021).

Em busca de novas oportunidades, os viticultores estdo deixando de

produzir uva no sistema convencional e estdo convertendo os seus vinhedos
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para a viticultura organica. Com a producdo organica os viticultores buscam
outras alternativas dentro do setor vitivinicola que € dominado pelas grandes
vinicolas e possui uma cadeia produtiva bastante verticalizada (Souza et al,
2024; Pierozan, 2018).

De acordo com a Organizacao Internacional da Vinha e do Vinho (OIV)
(2021), ha pelo menos sessenta paises distribuidos em todos os continentes que
cultivam vinhedos orgéanicos, em aproximadamente 450 hectares, representando
6,2% da area total mundial viticola. Apenas dez paises representam 91% do total
mundial, sendo que destes, trés sdo europeus, Espanha, Italia e Franca, que
cultivam principalmente uvas para vinho, representando 75% da area mundial de
vinhedos organicos certificados. Em termos de area plantada, na Italia 15% dos
seus vinhedos s&o organicos, seguido pela Franga (14%) e pela Austria (14%).
O Unico pais ndo europeu dentro do “top 10” € o México, com 8% da sua area
de vinhedos certificada como organica. O Brasil possui a terceira maior area de
vinhedos orgéanicos da América do Sul, a producdo em sua maioria, € utilizada

para a elaboracao de suco de uva organico.

Parlevliet e McGoy (2001) afirmam que os rendimentos dos vinhedos
organicos podem ser tao altos quanto os dos sistemas convencionais, mas sao
geralmente menores, variando de 3 tonelada/hectare a 18 toneladas/hectare
dependendo da idade, localizacéo, sistema de producéo e variedade. Todavia,
rendimentos mais baixos do que o sistema convencional pode ser esperado em

sistemas organicos, visto que o foco esta na qualidade das frutas.

Em relagcéo aos vinhos, Perin et. al (2014), ressaltam que o sistema de
produgéo orgénico pode induzir a produgcdo de uma maior quantidade de
compostos bioativos (antioxidantes). Eles avaliaram vinhos elaborados a partir
de uvas Vitis labrusca cv. ‘Bordd’, oriundos de sistema de produgéo convencional
e organico, quanto as caracteristicas de qualidade fisico-quimicas e contetdo de
compostos bioativos. Como resultado, o conteudo de compostos fendlicos totais,
antocianinas totais e resveratrol foram mais elevados nos vinhos provenientes

de sistema de producgé&o orgéanica.
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Nodari e Ferri (2023), afirmam que a vitivinicultura organica tende a ser
aprimorada e expandida nos proximos anos, em virtude dos efeitos ambientais
benéficos e da maior aceitacéo dos vinhos produzidos no sistema, que tem sido

valorizados pelo mercado consumidor.

Algumas vinicolas brasileiras, percebendo a tendéncia de mercado para
0s produtos organicos, converteram parte de seus vinhedos, bem como buscam
parcerias com viticultores certificados para ofertar o vinho organico. Todavia,
ainda enfrentam desafios principalmente relacionados ao alinhamento entre
preco e qualidade, visto que em sua maioria, tendem ser vinhos de mesa, devido
a maior adaptacdo das variedades de origem, como o caso da Isabel (Araujo,
2017).

4.6 Uso da calda bordalesa em vinhedos

Na viticultura organica, os fungicidas a base de cobre sdo os produtos
mais antigos utilizados contra P. viticola e ainda desempenham um papel crucial
no manejo de doencas. No entanto, por ser um metal pesado, o cobre tem um
impacto negativo no meio ambiente e na saude humana quando utilizado em
excesso uma vez que se acumula no solo dos vinhedos (Zorrilla et al. 2024).
Ortega et al. (2024), ressaltam que, apesar de que seu principio ativo seja
composto por um metal pesado, acaba sendo um produto indispensavel na
viticultura orgénica por ndo haver muitas alternativas eficazes neste sistema de

producéo.

A calda bordalesa [CuS0O4.5H20 + Ca(OH2)] é um produto amplamente
usado no combate de doencas fungicas em videiras, tanto em cultivo
convencional quanto em organico. O produto surgiu na regido de Bordeaux, na
Franca, por volta de 1882, onde se verificou que a mistura de sulfato de cobre e
hidroxido de célcio, pulverizada sobre os vinhedos para evitar a coleta furtiva,

era também ativa no combate ao mildio da videira (Michereff, 2001).

Na composicéo da calda bordalesa pode haver sulfato de cobre, sulfato
de calcio, hidréxido de calcio, sulfato basico de cobre e sulfato basico duplo de

célcio e cobre. A calda é obtida através da mistura de sulfato de cobre penta-
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hidratado (CuS0O4.5H20) com suspensdo aquosa de hidroxido de calcio
(CaJOH]2) obtida pela hidratacao e diluicdo da cal virgem (CaO). A reagéo se
encerra em meio neutro a alcalino, formando hidroxido de cobre (Cu[OH]2) e
sulfato de calcio (CaS04), resultando em um precipitado gelatinoso azulado uma
vez que o hidréxido de cobre forma membranas de precipitagdo em torno do
sulfato de célcio e se estabiliza (Penteado, 2000).

O sulfato de cobre, ou sulfato cuprico penta-hidratado, € um sal inorganico
simples, cristalino, cujo cristais tém formato de paralelepipedo obliquo, contendo
agua em sua estrutura. Sua solubilidade em agua se da pela dissociacéo iénica
do composto, ou seja, 0 cation e 0 anion sdo separados entre si pelas moléculas
de 4gua. Para a elaboracdo da calda bordalesa é preferivel que o sulfato de
cobre esteja na forma de cristais moidos, para que possa se dissolver de
imediato mesmo quando em agua fria (Rebelo, et al. 2015).

O hidréxido de calcio [Ca(OH)2] apresenta-se como um pO branco,
alcalino (pH 12,8 ou mais), pouco sollvel em agua (solubilidade de 1,2g/L de
agua, a 25 °C). E considerado uma base forte obtida com a hidrata¢&o do 6xido
de calcio (Ca0O), sendo que a reacao entre o Ca(OH)2 e o gas carbbnico leva a
formacédo do carbonato de célcio (CaCO3). As propriedades do hidréxido de
calcio derivam de sua dissociacdo em ions calcio e hidroxila, e a acdo desses
ions sobre os tecidos e as bactérias explica as propriedades bioldgicas e

antimicrobianas dessa substancia (Rebelo, et al. 2015).

Korchagin (2014), ressalta que na regido da serra gaucha, a incidéncia de
doencas fungicas é grande devido ao clima umido predominante, ocasionando
varias aplicacbes de calda bordalesa durante o ciclo produtivo da videira,
aportando doses elevadas de em média de 12 a 30 kg/ha/ano de cobre metalico
ao agroecossistema. O ideal é que fungicidas cupricos de contato, como o sulfato
de cobre, devem ser aplicados antes que seja estabelecido o contato entre o

patégeno e a planta, causando um efeito preventivo (Sénego et. al, 2003).

O uso continuo de calda bordalesa em videiras faz com que o Cu

concentre-se na superficie do solo devido a sua baixa mobilidade, ultrapassando
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o teor critico e a capacidade méxima de adsorcao através da saturacao dos sitios
de carga, podendo acumular-se no horizonte superficial do solo e ter efeitos
adversos em sua biota, bem como nas plantas (Cesco et. al, 2020; Korchagin,
2014).

Na Unido Europeia, conforme os termos do Regulamento de Execucéo
(UE) 540/2011 é permitida a utilizacdo de cobre como fungicida, sob a forma de
hidroxido de cobre, oxicloreto de cobre, 6xido de cobre, calda bordalesa e sulfato
de cobre tribasico, numa aplicacéo total de no maximo, 28 Kg/ha ao longo de um
periodo de 7 anos, exclusivamente na medida do necessario e nas condi¢cdes
previstas na legistacdo (Unido Européia, 2021). Enquanto que no Brasil, de
acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para
producdo organica, independente da origem do Cu para elaboracdo da calda
bordalesa a quantidade méaxima de cobre metélico que pode ser aplicada ndo
pode exceder o valor de 6 kg/ ha/ ano (BRASIL, 2021).

Ambrosini et. al (2016) ressaltam que nas condigbes dos solos de
vinhedos do Sul do pais, onde j& se observa o acumulo de metais pesados, uma
boa alternativa para evitar os problemas relacionados aos altos teores no solo
seria diminuir a quantidade adicionada anualmente de produtos com esses
elementos, sendo necessério cuidados com as dosagens, niumero de aplicaces
por safra e concentracdo de Cu na calda. Em virtude, cabe a pesquisa buscar
consolidar resultados eficientes quanto a reducdo da concentracdo de uso da

calda bordalesa e a sua eficacia no controle de doencas fungicas, como o mildio.
4.7 Taxa variada na viticultura

As técnicas de Viticultura de Precisao (VP) podem desempenhar um papel
importante no uso sustentavel de agua, fertilizantes e agroquimicos na producéo
de uvas gracas a aplicacéo precisa destes insumos, melhorando o rendimento e
a qualidade da producao e minimizando os efeitos negativos sobre

0 meio ambiente (Casson et al, 2022).

A VP engloba um conjunto de técnicas que buscam caracterizar a
variabilidade espacial do crescimento vegetativo da videira, da producéo da uva
e sua maturacao, identificando os fatores que afetam esse processo, com 0

objetivo de aplicar um manejo adequado em cada parcela (Erthal et al. 2018).
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Dentre as técnicas utilizadas estd o uso de taxa variada na aplicacdo de
agroquimicos, onde, de acordo com Mercaldi (2012) a pulverizacdo deve ser feita
de forma localizada, ou seja, a calda deve ser aplicada na quantidade necessaria
e atingir somente o alvo desejado. Isso leva ao conceito de aplicacdo em taxa

variada, onde o volume do produto aplicado por hectare varia de acordo com a

necessidade.

Balafoutis et al. (2017) ressaltam que a taxa variada pode ser uma
estratégia de mitigacdo para emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) na
producéo viticola. Eles realizaram a aplicacéo de fertirrigacdo em taxas variaveis
e compararam ao tratamento convencional da propriedade, como resultado,
houve reducdo de 25% da pegada de carbono para a variedade Sauvignon

Blanc.

A fim de diagnosticar a difusdo da viticultura de precisdo na regiao
delimitada da D.O. Vale dos Vinhedos Erthal et al. (2018) relatam que dentre as
técnicas e ferramentas passiveis de utilizacdo, 46,67% dos viticultores indicaram
ter interesse em realizar a aplicacdo de fertilizantes com taxa variada e 33,33%

interessam-se na aplicacéo de defensivos com taxa variada.

Matese e Gennaro (2015), afirmam que no setor vinicola as novas
tecnologias podem garantir uma producédo de vinhos de maior qualidade, com
baixos custos de operacdo, boas colheitas, visando o maior potencial enolégico

dos vinhedos e, ao mesmo tempo, reduzir impactos ambientais.
5. HIPOTESES/PROPOSICOES/SUGESTOES DE POSSIVEIS SOLUCOES

e Diminuir as doses de sulfato de cobre nos vinhedos, aliado a reducéo da
taxa de aplicacdo, contribui com o tratamento fangico contra o mildio, com

a reducdo da toxicidade de Cu, uso de agua e compra de insumos.

e O produto tecnolégico desenvolvido foi um Relatério Técnico (Apéndice

B) a fim de evidenciar os resultados obtidos.

6. OBJETIVOS
6.1 Objetivo Geral

Identificar se ha eficiéncia do sulfato de cobre sobre o mildio ao diminuir
as concentracdes de sulfato de cobre e da taxa de aplicagéo de calda bordalesa
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em vinhedo organico, a fim de diminuir a toxicidade de cobre, uso de agua e

insumos.
6.2 Objetivos Especificos

e Determinar menores concentracdes de sulfato de cobre e taxa de

aplicacdo para o controle do mildio.

e Avaliar se a redugdo nas concentragdes de sulfato de cobre e taxa de
aplicacdo sdo eficazes no controle do mildio em comparacdo com o

tratamento ja utilizado na propriedade.

7. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi realizada entre setembro de 2023 e fevereiro de 2024 em
vinhedo organico da cultivar Isabel, com elevacdo de 605 metros de altitude,
localizado na Linha S&o Jorge, no municipio de Garibaldi, Rio Grande do Sul

(Figura 1A).

Figura 1. A) Vista do vinhedo que foi utilizado para a pesquisa. B) Delimitacdo da area dos

tratamentotos utilizados.

Fonte: A) Arquivo pessoal da autora, 2023. B) Google Earth, 2024,

Na area do experimento foram selecionadas trés fileiras marcando oito

plantas ao acaso em cada e na testemunha uma fileira e oito plantas para coleta



de folhas, onde foi realizada avaliacdo da severidade de mildio nos cachos e
folhas, coleta de folhas para quantificacéo de Cu e colheita no final do ciclo. Para
a taxa de aplicagéo, foram ajustados 6 bicos JAC 0075 do pulverizador a 70 psi,
(Figura 3A e B), utilizando 1° marcha simples a 1800 RPM em 3,9 km/h, seguido
de 4° marcha reduzida a 2000 RPM em 3,4 km/h, 4° marcha reduzida a 1800
RPM em 3,3 km/h e 4° marcha reduzida a 1500 RPM a 2,7 km/h.

Foram realizados dois tratamentos: 1) Experimento (T1): 14 aplicacdes de
calda bordalesa em concentracdes por hectare de 0,3:1 com taxa de aplicacéo
de 500 | e de 666,6 por hectare; 0,3:2 em 416,6 | e em 500 I; 0,6:2 em 666,6 |,
750 1 e em 833,33 le 1 ;1,5 em 416,6 |. 2) Testemunha (T2): 13 aplicacdes de
calda bordalesa com taxas ja utilizados pela viticultura, concentracdes por
hectares de 0,3:1 em 766,6 | e de 1000 litros de taxa de aplicagdo; 0,3:2 em
766,61 e em 1200 I; 0,7:0,7 em 1033,31; 0,8:1,5em 15001, 1:1 em 583,33 | e em
1166,6 | de taxa por hectare (Tabela 1). A &rea do T1 e do T2 utilizada foi de 0,06
e 0,39 hectares respectivamente, sendo que para melhor compreensédo, os
resultados foram ajustados para 1 hectare (Figura 1B).

Tabela 1. Concentracdes de sulfato de cobre, cal e taxa de aplicagéo utilizados por hectare
para o preparo da calda bordalesa em cada tratamento.

T1 T2

B2 ?:?t::;o(;j s ap.ll;:::::;;: 0 Bt ?:gltfﬁ;o(;j Sakie) ap.l'::);::: m
29/09/2023 0.3 2 416,67 23109/2023 0.3 1 1000
05/10/2023 0.3 2 416,67 09/10/2023 0.3 1 766,66
09/10/2023 0.3 1 500,00 14/10/2023 0.3 2 1200
14/10/2023 0.3 1 666,67 18/10/2023 0.3 2 766.66
18/10/2023 0,3 2 500,00 26/10/2023 0.7 0.7 1033,33
23/10/2023 0.3 1 500,00 31/10/2023 1 2 1333,33
31/10/2023 0.3 1 666,67 15/11/2023 1 2 1333,33
08/11/2023 0.6 2 666,67 25/11/2023 0.8 15 1333,33
14/11/2023 0.6 2 750,00 30/11/2023 1 15 1500
23/11/2023 0.6 2 833,33 12/12/2023 1 1 1166,66
30/11/2023 1 15 416,67 30/12/2023 1 1 583,33
01/12/2023 1 15 416,67 31/12/2023 1 1 583,33
12112/2023 0.6 2 833,33 23/01/2024 1 1 1166,55
26/12/2023 0.6 2 833,33

Fonte: Caderno de campo (2024).

As avaliacdes da severidade do mildio da videira foram realizadas a partir do

inicio do surgimento dos sintomas da doenca até a colheita dos cachos (Figura



3C). A incidéncia da mesma foi calculada como uma percentagem de folhas e
cachos afetados pela presenca do patégeno, sendo que, a percentagem de area
ocupada por mildio foi estimada utilizando a escala diagramatica proposta por
Buffara et al., (2014) para folhas (Figura 2A). e a escala diagramatica proposta
por Caffi et al., (2010) para cachos (Figura 2B). As médias foram comparadas
pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

Figura 2. A) Escala diagramatica para quantificacao da severidade do mildio em folhas de videira.

B) Escala diagramética para quantificacdo da severidade do mildio nos cachos de videira.

Fonte: A) Buffara et al., (2014); B) Caffi et al., (2010)

Foram coletadas por tratamento, trés folhas por planta marcada logo ap6s
as aplicacdes, e avaliada a quantidade de cobre através do processo de digestao
de tecido durante os meses de outubro (dia 31/10 ambos tratamentos),
novembro (dia 14/11 T1; dia 15/11 T2) e em dezembro (dia 09/12 T2; dia 12/12
T1). ApOs a coleta, as amostras foram homogeinizadas ao serem embaladas em
um saco de papel por tratamento/coleta, etiquetadas e colocadas para secar em
estufa com circulacdo forcada de ar em temperatura a 65°C até atingir peso
constante. Posteriormente, foi feita a moagem de cada amostra, em moinhos tipo
Willey, com facas e camara de aco inoxidavel e com peneiras de 1mm de

diametro, visando assegurar a homogeneizagao do material (Figura 3D)..

Conforme Carmo et. al (2000), no laboratério de solos do IFRS, Campus
Bento Goncalves, foi feita a decomposicdo do tecido vegetal, visando a
determinacao de cobre, sendo esta, realizada através da solubilizagéo com &cido
nitrico e perclérico (solucdo HNO3 + HCIO4 na proporgdo 3:1). Para cada

amostra, foi feito o mesmo procedimento, utilizou-se 0,25 g de amostra em tubo
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de digestéo seco, com um funil para evitar a deposicédo de material nas paredes
do tubo de digestao. Adicionou-se 4 mL da solucao nitro-perclérica, mantendo a

mistura &cida na capela a frio por um periodo de 12 horas.

Figura 3. A) Regulagem do pulverizador; B) Disperséo e uniformidade da taxa de aplicacédo no

vinhedo; C) Avaliacao visual da severidade do mildio; D) Moagem das amostras de tecido foliar;
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E) Processo de digestao do tecido vegetal para quantificar o Cu; F) Pesagem dos cachos colhidos por

planta.

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2024.
Posteriormente, aqueceu-se a 80°C e permanecendo nesta temperatura
até parar de sair a fumaca marrom (3,5 horas), aumentou-se a temperatura até
120°C, permanecendo nesta faixa até digerir o tecido (3 horas). Entdo, elevou-
se a 180°C e manteve-se até restar aproximadamente 1 mL de acido (Figura 3E).
Os frascos foram retirados do bloco, apés esfriar, foi completado o volume com
agua destilada até 20ml. Agitou-se com agitador e transferiu-se para tubos de
“snap cap”, deixando decantar. Para determinar o Cu, foi transferida uma uma
aliquota de 10 mL do sobrenadante para copo plastico descartavel, determinou-
se a abs de Cu em fotbmetro de absorcéo, pipetando 5 mL da solucao restante

e adicionando 10 mL de agua destilada.

No final do ciclo (estadio vegetativo 28), a produtividade por tratamento foi
avaliada através da colheita e pesagem de todos os cachos das plantas
avaliadas em cada tratamento, no dia 15 de fevereiro de 2024 (Figura 3F). As

meédias foram comparadas pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. As uvas



colhidas ficaram na propriedade, onde foram posteriormente destinadas para

processamento.
8. RESULTADOS

Cabe ressaltar que o fendmeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) é um dos
principais modos de variabilidade climatica no mundo em escala interanual. Este,
corresponde a um acoplamento entre 0 oceano e a atmosfera através de
anomalias na temperatura da superficie do mar no oceano Pacifico Tropical
Central-Leste e na pressao atmosférica. A componente oceanica do ENOS é
chamada de El Nifio, quando ha aquecimento anémalo das aguas do oceano
Pacifico Tropical Central-Leste, ou de La Nifia, em situagdo de resfriamento
anomalo (INPE, 2024; Reboita et al., 2021).

No sul do Brasil, em anos de el Nifio, como ocorreu em 2023, as correntes
de ventos fortes em altos niveis da atmosfera ficam mais intensas que o normal,
ocasionando um aumento na frequéncia e volume de chuva, com valores
excessivos e acima da média climatologica na Regido Sul (Rodrigues et. al,
2023). Durante o periodo avaliado, em cada més houve pelo menos 9 dias com
chuvas, sendo que em setembro, ocorreu o maior periodo e volume de
precipitacdo, acumulando 427 mm distribuidos em 18 dias. Logo, ao analisar
todo o periodo em que a pesquisa ocorreu, houve o0 acimulo de 1438,2 mm em
79 dias engquanto que, nestes meses no ciclo produtivo anterior (2022/2023)

acumulou-se 594,6 mm distribuidos em 57 dias (Figura 4).
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Figura 4. Comparativo entre o volume de chuva mensal e dias com precipitacdo/més durante
os ciclos 2022/2023 e 2023/2024

Precipitacdo (mm) 2023/2024 Precipitacdo (mm) 2022/2023
Dias com precipitacdo 2023/2024 Dias com precipitacdo 2022/2023
18 18
427
13 13 13
325,4
11
10 10
9
232
6
S 180,8
148,2
1 1384
1194 1238
59 56 86,8

set out nov dez jan fev

Fonte: Estacdo Automética do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada na

Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gongalves-RS.

Em virtude, evidenciou-se que o ciclo 2023/2024 favoreceu o
desenvolvimento do mildio, uma vez que, as condicbes meteoroldgicas
exercem influéncia indireta sobre a qualidade da uva, favorecendo ou
restringindo o estabelecimento de doencas flngicas, afetando a sanidade dos

tecidos foliares e dos cachos (Junges, et. al 2023).

Além do excesso de precipitacao, na figura 5 é possivel observar que
também se manteve alta a umidade relativa do ar no periodo do estudo em
questao, oscilando entre 81% em setembro a 76% no final do ciclo, em
fevereiro. Em relagédo a temperatura média no mesmo periodo, manteve-se
constante nos meses de setembro e outubro, com 16,9 e 16,8° C,
respectivamente. Ja em novembro comecou a elevar-se e a partir de

dezembro manteve-se acima dos 20 °C.



31

Figura 5. Temperaturas médias mensais e umidade relativa do ar média mensal de
setembro de 2023 a fevereiro de 2024.

UR media (%) media temp. min (2C) média temp. max [2C) temp. media (2C)
291
215 26.7
247
25,3
21,8 21,5 22 212
19,6 19,4
16,0 16,8 17,4 174
15,5
12,8 131
81,2 816
776 76,7 st 76.3
set out nowv dez jan fev

Fonte: Estacdo Automética do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada na

Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gongalves-RS.

A temperatura média, quantidade de precipitacdo e umidade relativa do
ar favoreceram o desenvolvimento do patégeno, uma vez que, o mildio se
desenvolve em regides de clima temperado, principalmente quando ocorre uma
frequéncia de precipitacdo média a alta e um clima médio a quente, aliado a
condensacao da agua livre por um periodo minimo de 2 horas para haver novas
infeccbes (Mian e Tonon, 2021; S6nego et. al, 2003). No vinhedo, os primeiros
sintomas de mildio foram identificados no inicio de outubro de 2023, durante o

estadio de pré floracdo (Figura 6).



Figura 6 . Primeiros sintomas de mildio identificados. A) Mancha necrosada; B) Mancha

necrosada e mancha de 6leo; C) Mofo branco.

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2023.

Os esporangios podem ser produzidos a cada 5 a 18 dias, sendo que,
para que uma mancha-de-6leo forme esporangios, é necessario que as
temperaturas médias sejam maiores do que 13 °C e a umidade relativa superior
a 80%, condicoes estas, estabelecidas em setembro de 2023, estimando-se que
a infeccdo pelo patdgeno tenha ocorrido neste periodo (Sénego et al. 2003). De
acordo com Ritschel et al (2022), os primeiros sintomas visiveis nas folhas sao
as “manchas de 6leo” (Figura 6 B), quando ha alta umidade, na face inferior da
regido correspondente a essas manchas, surge o “mofo branco” (6rgaos de
frutificacdo do patdégeno) (Figura 6 B e C) e posteriormente, estas manchas

tornam-se necrosadas e de coloracéo castanho-avermelhada (Figura 6 A e B).

Tanto no T1, como no T2, o tratamento com calda bordalesa comecou a
ser aplicado no final de setembro de 2023. De acordo com Garrido e Botton
(2017), o uso da dose correta € um dos fatores essenciais na aplicacdo de
qualquer tratamento fitossanitario e a manutencdo durante todo o processo
assegura economia, uma vez que, doses excessivas, além de provocar
fitotoxicidade, elevam os custos do tratamento. Tiecher et. al (2022) ressaltam
gue no vinhedo organico de uvas americanas dos cooperados da Cooperativa
Nova Alianca, durante a safra 2020/2021, foram realizadas em média 9
aplicagbes com taxa média por aplicagdo de 645 litros por hectare utilizando

fungicidas que continham Cu.



No trabalho em questdo, em virtude dos varios dias com precipitacao,
realizou-se no T1, 14 aplicagBes de calda bordalesa com taxa média de 601,1
I’ha e no T2, 13 aplicacbes com taxa média de 1058,9 I/ha, e em sua maioria,
com curtos intervalos de tempo em ambos tratamentos (Tabela 1). Costa (2006),
afirma que a persisténcia de agdo dos fungicidas de contato, como a calda
bordalesa, é muito variavel em virtude das condi¢cbes atmosféricas, sendo que
em periodos com frequente precipitacédo ocorre a diminui¢cdo de sua acéo sendo

necessaria a aplicacéo do fungicida com mais frequéncia.

No Alto Vale do Itajai, a Epagri testou distintas concentracfes de calda
bordalesa para controle do mildio da videira. Os resultados preliminares
demonstraram que concentracdes menores que 0,5% proporcionaram bons
niveis de controle para o mildio (86%) mesmo em anos favoraveis ao

desenvolvimento do patégeno (Filho e Debarba, 2007).

Figura 7. Quantidade total de cobre metélico (quilos), e a média da taxa de

aplicacao (litros) utilizados por hectare em cada tratamento.

T T2 T T2

30 15000
20 10000

10 5000

0

Kg de Cu por hectare Taxa total de aplicacdo por hectare

Fonte: Caderno de campo (2024)

Ao longo do ciclo produtivo a taxa de aplicacao foi de 8.416,6 litros de
calda bordalesa por hectare no T1 e 13.766,6 litros no T2, havendo uma redugé&o
de 38,8% de taxa de aplicacéo ao final do ciclo no T1. Em decorréncia, totalizou-
se 11,29 kg de Cu metélico aplicado por hectare no T1 e 26,44 kg no T2 (Figura
7), diminuindo 55% de cobre no vinhedo para a cultivar Isabel. Tiecher et. al
(2022), mostram que esta cultivar obteve maior aporte de Cu metalico em
sistema convencional, totalizando 6,20 kg/ha com 2,8 de média de aplicacdo com

fungicida que continha Cu, sendo este um numero baixo pois neste sistema &
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possivel utilizar outras fontes de fungicidas. Para a cultivar Bordd, variedade
mais resistente, em sistema organico e convencional aportaram 3,13 kg e 3,28

kg de Cu metadlico, respectivamente.

Ao avaliarmos a quantidade de Cu no tecido vegetal nos meses de
outubro, novembro e dezembro (Tabela 2), a faixa de concentracdo variou de
3,19 a 7,52 mg kg -* no T1 e de 6,36 a 10,81 mg/kg -* sendo considerado um
nivel baixo em ambos tratamentos, uma vez que, conforme Terra (2003), a faixa
adequada de Cu nas folhas é de 18 a 22 mg kg -t. Este resultado indica que as
concentracfes utilizadas contribuem para evitar a toxidez deste metal nos
vinhedos. Tiecher et. al (2016) ressaltam que os teores de Cu variaram de 4,7 a
3.216 mg kg-1 nas principais regides vitiviniferas do Rio Grande do Sul e de

Santa Catarina.

Tabela 2. Média de Cu acumulado nas folhas, quantidade de Cu metalico aplicado por hectare

em cada tratamento nos meses de outubro, novembro e dezembro de 2023.

Tratamento Cu (mg/kg -) AF(’L"g:/ahG:)O* Data
7,52 0,5 31/10

T1 3,19 1.4 14/11
7,18 1,2 12/12

10,81 3,3 31/10

T2 7,07 3,3 15/11
6,36 2,9 12/12

*Quantidade de cobre metalico aplicada por hectare
Fonte: Dados de campo (2024)

Referente a severidade do mildio nas folhas, ndo houve diferenca
estatistica nos tratamentos, tendo em média 14,14% e 14,16% de incidéncia no
T1 e no T2 respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Severidade do mildio nas folhas e no cacho durante o ciclo produtivo 2023/2024.

Tratamento Folha Desvio Padrao Cacho Desvio Padrido

T1 1414 a 12,81 4520 a 12,81
T2 1416 a 9,52 53,09 a 9,52
CV (%) 79,31 44,08

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade. Fonte: Dados de campo (2024)
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Visualmente, foi possivel observar que ao longo do ciclo vegetativo os
sintomas de mildio mantiveram-se constantes nas folhas. Em ambos
tratamentos, de novembro a fevereiro, o sintoma predominante de mildio foram
folhas necrosadas, marrom-claras e avermelhadas (Figura 8A) seguido de folhas

com manchas verde-claras, de aspecto oleoso (Figura 8B) (Uzum Uva, 2024).

Figura 8. Principais sintomas de mildio observados nas folhas ao longo do ciclo produtivo. A)

folhas necrosadas; B) folhas com aspecto oleoso.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2024).

Nos cachos, a severidade do mildio foi de 45,20% no T1 e 53,09% no T2,
nao diferindo estatisticamente (Tabela 3). Cavalcanti e Garrido, (2015) afirmam
gue o ataque na inflorescéncia e na fase de floracdo ocasiona os maiores
prejuizos. Visualmente, foi possivel observar que ao longo do ciclo vegetativo os

sintomas de mildio mantiveram-se constantes nos cachos.

Em ambos tratamentos, em novembro, durante o estadio 29 (bagas
tamanho “chumbinho”) haviam varios cachos apresentando eflorescéncia branca
(mofo branco) nas bagas (Figura 9A) e com inflorescéncias ja secas (Figura 9D),
dando a entender que provavelmente, o ataque nos cachos iniciou durante a fase
floracéo (estadio 19). Em dezembro, no inicio da compactacao do cacho (estadio
33) algumas bagas ainda verdes caiam com facilidade, prejudicando na
qualidade final do cacho (Figura 9B e 9E), em janeiro, no inicio da maturacao e

troca de cor (estadio 35) havia bastante desuniformidade entre os cachos e
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presenca de bagas murchas, secas e escuras (Figura 9C e 9F), permanecendo
este cenario em fevereiro, na maturagéo plena (estadio 36), quando o ocorreu a
colheita (Cavalcanti. Garrido, 2015; Uzum Uva, 2024).

Figura 9. Sintomas de mildio nos cachos ao longo do ciclo produtivo. A) T1 nov/23. B) T1
dez/23. C) Tl jan/24. D) T2 nov/23. E) T2 dez/23. F) T2 jan/24.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2024).

Em relac&o a produtividade, no T1 houve uma média de producgéo de 8,44
t/ha, enquanto no T2 produziu 7,72 t/ha, ndo havendo diferencga estatistica entre
os tratamentos (Tabela 4). Normalmente nesta propriedade a produtividade
média da Isabel é de 25 t/ha, estando conforme a média da cultivar, que varia de
25 t/ha a 30 t/ha (Nachtigal e Schneider, 2007). Neste mesmo periodo, na regido
da Serra Gaucha, apresentou a producdo média de 20 t/ha (Fundeb, 2024).

Tabela 4. Produtividade média (toneladas/ha) em cada tratamento no ciclo produtivo 2023/2024

Tratamento Produtividade Desvio Padrao CV (%)

T1 844 a 1,61

12 772a 1,43

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan

a 5% de probabilidade
Fonte: Dados de campo (2024)

36,68
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Visualmente, muitos cachos foram afetados em virtude do mildio, fator
gue prejudicou a produtividade em virtude das intempéries climaticas da safra
em questao. Cabe ressaltar que n&o foi um caso isolado, mas sim predominante
na regido, tanto em vinhedos organicos, como convencionais. O fenbmeno
climatico El Nifio, afetou tanto as uvas americanas e hibridas, quanto as viniferas
registraram queda no comparativo com a safra 2022/2023, de 24,5% e 41,05%,
respectivamente, sendo que, o0s produtos organicos registraram queda de
21,44% na producao de sucos e 84,95% na elaboracéo de vinhos (SEAPI RS,
2024). De acordo com um dos técnicos extensionistas da Emater RS regional,
ocorreu chuva na floracdo e poucos periodos de sol direto, ocasionando
abortamento de flores e bagas, especialmente nas variedades Isabel e Bordo,
prejudicando os tratamentos fitossanitarios (Belederi e Zampieri, 2024).

Figura 10. Pardmetro visual dos cachos colhidos em ambos tratamentos.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2024).

Em ambos tratamentos, no momento da colheita haviam cachos
desuniformes (Figura 10), com bagas de distintas dimensdes e ralos, fator que

ndo afetou a comercializacdo e destinacao, visto que foi para processamento.



9. PRODUTOS DESENVOLVIDOS

Foi realizado um Relatério Técnico Conclusivo (Apéndice B), sendo este,
um texto elaborado de maneira concisa, contendo informacdes sobre o trabalho
realizado, desde seu planejamento até as conclusdes, ressaltando a relevancia
dos resultados e conclusdo em termos de impacto social e/ou econémico e a

aplicacdo do conhecimento produzido na propriedade rural (Brasil, 2019).
10. CONSIDERAC}()ES FINAIS

A reducao da taxa de aplicacdo de calda bordalesa em 38,8% e de cobre
metélico em 55% no vinhedo de Isabel, obteve 0 mesmo efeito fungistatico contra
o mildio que o tratamento ja utilizado na propriedade. Este fator contribui a longo
prazo com a reducdo do uso de insumos e de agua, sendo essencial para a

sustentabilidade do sistema produtivo.

Com os tratamentos utilizados, a quantidade de Cu metélico nas folhas
ficou abaixo do nivel adequado, indicando que estas concentracdes contribuem
para evitar a toxidez deste metal nos vinhedos, todavia é preciso atentar-se para
gue néo haja deficiéncia do mesmo na planta.

Independente do sistema de producdo (organico ou convencional) a
cultivar Isabel demonstrou-se extremamente susceptivel a condicdes de alta

precipitacdo, afetando sua produtividade.

Verificou-se ser inviavel manter-se dentro do limite de 6 kg de cobre
metélico/ha/ano exigidos pela legislacdo brasileira de organicos. Cabe instigar
ao MAPA a adotar medidas excepcionais para a cultura da videira, como ja
ocorre na Unido Européia, onde é permitido na legislacdo de organicos o uso de
28 kg de cobre ao longo de 7 anos. Este fator, permite que em anos atipicos o
produtor tenha a possibilidade de utilizar uma concentragdo maior do elemento

contribuindo com que mantenha sua producao e a certificacao.

Sugere-se dar continuidade a este trabalho para que possam ser
comparados os resultados para a cultivar Isabel em anos menos chuvosos e
também se fagam testes com a aplicacdo da calda com outras fontes de cobre
permitidas, como o hidréxido de cobre, oxicloreto de cobre, oxido de cobre e

octanoato de cobre.
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REDUGAO DE CONCENTRAGOES E TAXA DE APLICACAO DE COBRE EM VINHEDO ORGANICO NO
CONTROLE DE MILDIO

APRESENTAGAO

O presente relatério de “produto” se refere a um requisito parcial
no Trabalho de Concluséio de Curso (TCC) apresentado ao
Programa de Pés- Graduagdo em Viticultura e Enologia do Instituto
Federal de Eduoag&o, Ciéncia e Tecno|ogic1 do Rio Grande do Sul,
para obteng&o de Grau de Mestre em Viticultura e Enologia.

O TCC teve como tema de estudoN: “EFEITO DA REDUCAO DE
CONCENTRACOES E TAXA DE APLICACAO DE COBRE EM VINHEDO
ORGANICO NO CONTROLE DE MILDIO”.

H& uma série de doencas causadas por fungos, virus, bactérias e
nematoides que prejudicam a videira, entretanto as fingicas
constituem o principal problema na maioria das regides produtoras
de uva do Brasil (Fajardo et al., 2003). O mildio é uma doenca
preocupante para viticultura quando hd elevadaprecipitagéo, alta
umidaderelativa e longosperiodos de umidadesobre folhas e frutos,
podendo ser t80o severa a incidéncia a ponto de comprometer n&o
sé a producdo do ano como também producdes futuras (Horst et al.,

2021).

O fungo Plasmopara viticola, agente causal da doenca, parasita
os tecidos da planta, da brotagé@o até a colheita de cachos. Este
microrganismo consegue colonizar e produzir esporéngios vidveis
em estruturas da planta, como folhas, ramos, pedinculos e bagas. A
doenca ¢é favorecida por condicdes de alta umidade e
temperaturas amenas, sendo possivel observar epidemias com

perdas de produg@o de até 100%, em vinhedos ndo protegidos
(Cavalcanti et al., 2020).




REDUGAO DE CONCENTRAGOES E TAXA DE APLICACAO DE COBRE EM VINHEDO ORGANICO NO

CONTROLE DE MILDIO

APRESENTAGAO

O controle do mildio é realizado de forma semelhante em todas as
regi®es produtoras, com aplicagdes semanais de fungicidas,
aumentando os custos de produgéo, riscos de intoxicagéo dos
trabalhadores e contaminagéio do meio ambiente (Fialho et al,
2017). O manejo corrente de controle de doencas baseia-se no uso,
muitas vezes indiscriminado, de defensivos quimicos sobre culturas
de base genética restrita.

Esse quadro promove o surgimento de ragas mais agressivas de
patégenos, gerando um ciclo vicioso. Diante disso, alguns
paradigmas vém sendo quebrados tanto no cultivo da parreira
quanto na agricultura em geral, visando & sustentabilidade e
eficiéncia do manejo de doencas (Bohner et al., 2012).

Muitos problemas relacionados ao desenvolvimento de resisténcia
ao fungo e ao surgimento de pragas secunddrias tém surgido devido
ao uso indiscriminado dos produtos quimicos sintéticos, fator que tem
aumentado o risco de altos niveis de residuos téxicos nos alimentos e
no meio ambiente. (Bonfim et al., 2015). Em virtude, h& demanda da
sociedade pelo desenvolvimento de atividades agricolas
alicercadas na sustentabilidade, por modelos de transicéo para
novos sistemas agricolas, por estratégias de desenvolvimento
territorial e meios de condug@io para agricultura sustentdvel

(Andrade et al., 2021).

A calda bordalesa é utilizada em hortas e pomares, para o
controle de doencas causadas por fungos como mildio. Neste
contexto, na viticultura organica, substancias a base de cobre tem
grande importancia em vdrias regides de produg&o no mundo,
sendo um veiculo confidvel para o controle do mildio nesse sistema.
(Brunetto et al., 2016; Cavalcanti et a|.,2019).
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Na Unido Europeia, conforme os termos do Regulamento de
Execucdo (UE) 540/2011 é permitida a utilizacdo de cobre como
fungicida, sob a forma de hidréxido de Cobre, oxicloreto de cobre,
éxido de Cobre, calda bordalesa e sulfato de cobre tribdsico, numa
aplicacdo total de no maximo, 28 Kg/ha ao longo de um periodo de
7 anos, exclusivamente na medida do necessdrio e nas condicdes
previstas na legistacdo (Unido Européia, 2021). Enquanto que no
Brasil, de acordo com o Ministério da Agricu|tura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA), para producdo orgéanica, independente da
origem do Cu para elaboracdo da calda bordalesa a quantidade

mdxima de cobre metdlico que pode ser aplicada n&o pode
exceder o valor de 6 kg/ ha/ ano (BRASIL, 2021).

Cabe ressaltar que, a sucessiva aplicacdo de calda bordalesa
durante os anos como tratamento fitossanitdrio em videiras,
proporciona aumentos nos teores de cdlcio, enxofre e cobre (Cu) no
solo, ocasionando nas camadas superficiais do mesmo, efeitos de
toxicidade & maioria das plantas, em decorréncia ao excesso de
fons de Cu presentes (Korchagin, 2014).

Balafoutis et al. (2017), ressaltam que a viticultura de preciséo
tende a melhorar a qualidade e o rendimento da uva e minimizar os
efeitos negativos no meio ambiente, sendo que uma das técnicas
utilizadas é o uso da taxa varidvel para aplicagéo de defensivos e
fertilizantes.

Logo, este trabalho tem o objetivo de identificar se ha efeito
fingico sobre o mildio ao diminuir-se as concentragdes e taxa de
aplicag@o do uso da calda bordalesa em vinhedo organico em
comparagdo com o tratamento jd utilizado na propriedade.
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METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada entre setembro de 2023 e fevereiro de
2024 em vinhedo organico da cultivar Isabel, com elevac&o de 605
metros de altitude, localizado na Linha S&o Jorge, no municipio de
Garibaldi, Rio Grande do Sul Na drea do experimento foram
selecionadas trés fileiras marcando oito plantas ao acaso em cada
e na testemunha uma fileira e oito plantas para coleta de folhas,
onde foi realizada avaliagéo da severidade de mildio nos cachos e
folhas, coleta de folhas para quantificagéio de Cu e colheita no
final do ciclo. Para a taxa de aplicagdo, foram ajustados 6 bicos
JAC 0075 do pulverizador a 60 psi.

Tabela 1. Concentracdes de sulfato de cobre, cal e taxa de aplicagdo utilizados por hectare para o
preparo da calda bordalesa em cada tratamento.

T T2

Data g:::?[ﬂi? Cal (%) ap:::::;: m Data ok {;.} Cal (%) apﬂiﬁisﬂ m
29/09/2023 0.3 2 416 67 230972023 0.3 1 1004
052023 0.3 2 416 67 08M10/2023 0.3 1 T66 66
0sM2023 03 1 500,00 14/10/2023 03 2 1200
141052023 0,3 1 666,67 1B8M10/2023 0.3 2 T66 6B
18102023 03 2 500,00 26010/2023 T o7 1033.33
231042023 03 1 500,00 31072023 1 2 133333
3102023 0.3 1 BEG, 6T 15M11/2023 1 2 133332
081172023 0,6 2 E65 6T 25M12023 08 1.5 133332
1471172023 0.6 2 750,00 30/11/2023 1 15 1500
23/11/2023 0.6 2 833,39 1201212023 1 1 166,56
30M172023 1 1.5 416 67 I12/2023 4 i 583,33
011252023 1 1,5 416 67 I1N272023 1 1 983 33
12M212023 2 83333 23/01/2024 1 1 1166, 55
26111212023 0.6 2 833,33

Foram realizados dois tratamentos: 1) Experimento (T1): 14
aplicagdes de calda bordalesa em concentragdes por hectare de
0,3:1 com taxa de aplicacéo de 500 | e de 666,6 por hectare;
0,32em 4166l e em 5001 0,6:2 em 666,6 |, 750 | e em 833,33 le 1
1,5 em 416,6 | 2) Testemunha (T2): 13 aplicagdes de calda
bordalesa com taxas ja& utilizados pela viticultora, concentracses
por hectares de 0,3:1 em 766,6 | e de 1000 litros de taxa de
ap|icagc”10; 0,3:2em 766,6 | e em 1200 |;: 0,7:0,7 em 1033,3 |: 0,8:1,5
em 1500 |, 1:1em 58333 | e em 1166,6 | de taxa por hectare (Tabe|a
1). A drea do Tl e do T2 utilizada foi de 0,06 e 0,39 hectares
respectivamente, sendo que para melhor compreensdo, os
resultados foram ajustados para 1 hectare. 8
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As avaliagdes da severidade do mildio da videira foram realizadas
a partir do inicio do surgimento dos sintomas da doenca até a
colheita dos cachos. A incidéncia da mesma foi calculada como uma
percentagem de folhas e cachos afetados pela presenca do
patégeno, sendo que, a percentagem de drea ocupada por mildio
foi estimada utilizando a escala diagramdtica proposta por Buffara
et al., (2014) para folhas. e a escala diagramdtica proposta por Caffi

et al., (2010) para cachos. As médias foram comparadas pelo teste
de Duncan, a 5% de probabilidade.

Foram coletadas por tratamento, amostras de folhas logo apés as
aplicagdes, e avaliada a quantidade de cobre através do processo
de digest&o de tecido durante os meses de outubro (dia 31/10 ambos
tratamentos), novembro (dia 14/11 T1; dia 15/11 T2) e em dezembro
(dia 09/12 T2; dia 12/12 T1). Apds a coleta, as amostras foram
embaladas em sacos de papel, etiquetadas e colocadas para secar
em estufa com circulagdo forcada de ar em temperatura a 65°C até
atingir peso constante. Posteriormente, foi feita a moagem de cada
amostra, em moinhos tipo Willey, com facas e camara de ago
inoxidavel e com peneiras de ITmm de diadmetro, visando assegurar a
homogeneizag&o do material.

Conforme Carmo et. al (2000), no laboratério de solos do IFRS,
Campus Bento Gongalves, foi feita a decomposicdo do tecido
vegetal, visando a determinacéo de cobre.

No final do ciclo (estadio vegetativo 28), a produtividade por
tratamento foi avaliada através da colheita e pesagem de todos os
cachos das plantas avaliadas em cada tratamento, no dia 15 de
fevereiro de 2024. As médias foram comparadas pelo teste de
Duncan, a 5% de probabilidade. As uvas colhidas ficaram na
propriedade, onde foram posteriormente destinadas para
processamento.
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Cabe ressaltar que o fenémeno El Nifio-Oscilagéo Sul (ENOS) &
um dos principais modos de variabilidade climatica no mundo em
escala interanual. Este, corresponde a um acoplamento entre o
oceano e a atmosfera através de anomalias na temperatura da
superficie do mar no oceano Pacifico Tropical Central-Leste e na
press@o atmosférica. A componente oceénica do ENOS é chamada
de El Nifio, quando h& aquecimento anémalo das dguas do oceano
Pacifico Tropioa| Central-Leste, ou de La Nifia, em situacdo de
resfriamento anémalo (INPE, 2024; Rebita et al., 2021).

No sul do Brasil, em anos de el Nifio, como ocorreu em 2023, as
correntes de ventos fortes em altos niveis da atmosfera ficam mais
intensas que o normal, ocasionando um aumento na frequéncia e
volume de chuva, com valores excessivos e acima da média
climatolégica na Regido Sul (Rodrigues et. al, 2023). Durante o
periodo avaliado, em cada més houve pelo menos 9 dias com
chuvas, sendo que em setembro, ocorreu o maior periodo e volume
de precipitag&o, acumulando 427 mm distribuidos em 18 dias. Logo,
ao analisar todo o periodo em que a pesquisa ocorreu, houve o
acimulo de 14382 mm em 79 dias enquanto que, nestes meses no
ciclo produtivo anterior (2022/2023) acumulou-se 594,6 mm
distribuidos em 57 dias (Figura 1).

Precipitacdo (mm) 2023/2024 Precipitagao (mm) 20222023
Dias com precipitagdo 2023/2024 Dias com precipitagdo 2022/2023

18 18
427

13 13 13

3254
11

232

180,8

1482
135 1384

119,4 1238
39 56 86,8

set out nov dez ian fev

Figura 1. Comparativo entre o volume de chuva mensal e dias com precipitagdo/més durante os ciclos
2022/2023 e 2023/2024 Fonte: Estacd@o Automdtica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 10
localizada na Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gongalves-RS.
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Em virtude, evidenciou-se que o ciclo 2023/2024 favoreceu o
desenvolvimento do mildio, uma vez que, as condicdes
meteorolégicas exercem influéncia indireta sobre a qualidade da
uva, favorecendo ou restringindo o estabelecimento de doencas

fingicas, afetando a sanidade dos tecidos foliares e dos cachos
(Junges et al., 2023).

Além do excesso de precipitacéo, na figura 2 é possivel observar
que também se manteve alta a umidade relativa do ar no periodo
do estudo em questdo, oscilando entre 81% em setembro a 76% no
final do ciclo, em fevereiro. Em relacdo a temperatura média no
mesmo periodo, manteve-se constante nos meses de setembro e
outubro, com 16,9 e 16,8° C, respectivamente, ja em novembro
comecou a elevar-se e a partir de dezembro manteve-se acima dos

20 °C.
UR media (%) =——media temp. min [2C) média temp. max 2C) temp. media [2C)
2581
27,5 26,7
247
23,3
218 215 22 21,2
196 19,4
1'5.9 15,3 1?J4 I?Ji-'-—-_—_____,_—
15,5
81,2 Bl6
71,6 76,7 i 76 3
set out nov dez jan fev

Figura 2. Temperaturas médias mensais e umidade relativa do ar média mensal de
setembro de 2023 a fevereiro de 2024.
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A temperatura média, quantidade de precipitag&o e umidade
relativa do ar favoreceram o desenvolvimento do patégeno, uma
vez que, o mildio se desenvolve em regides de clima temperado,
principalmente quando ocorre uma frequéncia de precipitacdo
média a alta e um clima médio a quente, aliado a condensacdo da
dgua livre por um periodo minimo de 2 horas para haver novas
infeccdes (Mian & Tonon, 2021; Sénego et al., 2003). No vinhedo, os
primeiros sintomas de mildio foram identificados no inicio de
outubro de 2023, durante o estadio de pré floracéo (Figura 3).

Figura 3. Primeiros sintomas de mildio identificados. A) Mancha necrosada; B) Mancha
necrosada e mancha de ¢leo; C) Mofo branco.

Os esporangios podem ser produzidos a cada 5 a 18 dias, sendo
que, para que uma mancha-de-éleoc forme esporangios, &
necessdrio que as temperaturas médias sejam maiores do que 13 °C
e a umidade relativa superior a 80%, condi¢des estas, estabelecidas
em setembro de 2023, estimando-se que a infeccdo pelo patégeno
tenha ocorrido neste periodo (Sénego et al., 2003). De acordo com
Ritschel et al., (2022), os primeiros sintomas visiveis nas folhas sé&o as
“manchas de éleo” (Figura 6 B), quando hd alta umidade, na face
inferior da regido correspondente a essas manchas, surge o “mofo
branco” (6rgdos de frutificacdo do patégeno) (Figura 3 B e C) e
posteriormente, estas manchas tornam-se necrosadas e de
coloracdo castanho-avermelhada (Figura 3 A e B).
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Tanto no T1, como no T2, o tratamento com calda bordalesa
comecou a ser aplicado no final de setembro de 2023. De acordo
com Garrido & Botton (2017), o uso da dose correta é um dos
fatores essenciais na aplicacdo de qualquer tratamento
fitossanitario e a manuteng&o durante todo o processo assegura
economia, uma vez que, doses excessivas, além de provocar
fitotoxicidade, elevam os custos do tratamento. Tiecher et al.,
(2022) ressaltam que no vinhedo orgénico de uvas americanas dos
cooperados da Cooperativa Nova Alianga, durante a safra
2020/2021, foram realizadas em média 9 aplicacdes com taxa
média por aplicacéo de 645 litros por hectare utilizando fungicidas
que continham Cu.

No trabalho em questdo, em virtude dos vdrios dias com
precipitacdo, realizou-se no T1, 14 aplicagdes de calda bordalesa
com taxa média de 6011 |/ha e no T2, 13 aplicagées com taxa
média de 1058,9 | /ha, e em sua maioria, com curtos intervalos de
tempo em ambos tratamentos (Tabela 1). Costa (2006), afirma que
a persisténcia de ac¢do dos fungicidas de contato, como a calda
bordalesa, é muito varidvel em virtude das Condigées atmosféricas,
sendo que em periodos com frequente precipitagdo ocorre a
diminuigéo de sua ag&o sendo necessdria a aplicacéo do fungicida
com mais frequéncia.

No Alto Vale do Itajai, a Epagri testou distintas concentracdes de
caldabordalesa para controle domildio da videira. Os resultados
preliminares demonstraram que concentragdes menores que 0,5%
proporcionaram bonsniveis de controle para o mildio (86%) mesmo

em anos favordveisao desenvolvimento do patégeno (Filho &
Debarba, 2007).
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Ao longo do ciclo produtivo a taxa de aplicagéo foi de 8.416,6
litros de calda bordalesa por hectare no T1 e 13.766,6 litros no T2,
havendo uma redugéo de 38,8% de taxa de aplicagéo ao final do
ciclo no T1. Em decorrénciq, totalizou-se 11,29 kg de Cu metdlico
aplicado por hectare no T1 e 26,44 kg no T2 (Figura 4), diminuindo
55% de cobre no vinhedo para a cultivar Isabel.Tiecher et al.,
(2022), mostram que esta cultivar obteve maior aporte de Cu
metdlico em sistema convencional, totalizando 6,20 kg/ha com 2,8
de média de aplicag&o com fungicida que continha Cu, sendo este
um ndmero baixo pois neste sistema & possivel utilizar outras fontes
de fungicidas. Para a cultivar Bordé, variedade mais resistente, em
sistema orgénico e convencional aportaram 3,13 kg e 3,28 kg de Cu
metdlico, respectivamente.

™ B T2 ™ B T2
30 15000

20 10000

1 ——— 00—
Kg de Cu por hectare Taxa total de aplicac3o por hectare

Figura 4. Quantidade total de cobre metdlico (quilos), e a média da taxa de aplicagdo
(litros) utilizados por hectare em cada tratamento. Fonte: Caderno de campo (2024)

Ao avaliarmos a quantidade de Cu acumulado no tecido vegetal
nos meses de outubro, novembro e dezembro (Tabela 2), a faixa de
concentragéo variou de 3,19 a 7,52 mg kg -' no Tl e de 6,36 a 10,81
mg/kg -' sendo considerado um nivel baixo em ambos tratamentos,
uma vez que, conforme Terra (2003), a faixa adequada de Cu nas
folhas ¢ de 18 a 22 mg kg -'. Este resultado indica que as
concentrag®es utilizadas contribuem para evitar a toxidez deste
metal nos vinhedos. Tiecher et al., (2016) ressaltam que os teores de
Cu variaram de 4,7 a 3.216 mg kg-1 nas principais regides
vitiviniferas do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.
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Tabela 2. Média de Cu acumulado nas folhas, quantidade de Cu metdlico aplicado por
hectare em cada tratamento nos meses de outubro, novembro e dezembro de 2023. Fonte:
Dados de campo (2024)

Tratamento Cu (mg/kg -) A[;:(i;a’:;;o* Data
.52 0,5 31/10

T1 3,19 11 14/11
7,18 1,2 12/12

10,81 3,3 31/10

T2 7,07 3,3 15/11
6,36 29 12/12

*Quantidade de cobre metalico aplicada por hectare

Referente a severidade do mildio nas folhas, ndo houve
diferenca estatistica nos tratamentos, tendo em média 14,14% e
14,16% de incidéncia no T1 e no T2 respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Severidade do mildio nas folhas e no cacho durante o ciclo produtivo
2023 /2024. Fonte: Dados de campo (2024)

Tratamento Folha Desvio Padrao Cacho Desvio Padrio
T1 1414 a 12,81 4520 a 12,81
T2 14.16 a 9,62 53,09a 9,562
CV (%) 79,31 44,08

"Médias seguidas da mesma letra n&o diferem significativamente
entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade

Visualmente, foi possivel observar que ao longo do ciclo
vegetativo os sintomas de mildio mantiveram-se constantes nas
folhas. Em ambos tratamentos, de novembro a fevereiro, o sintoma
predominante de mildio foram folhas necrosadas, marrom-claras
e avermelhadas (Figura 5A) seguido de folhas com manchas
verde-claras, de aspecto oleoso (Figura 5B) (Uzum Uva, 2024).
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Figura 5. Principais sintomas de mildio observados nas folhas ao longo do ciclo produtivo.

A) folhas necrosadas; B) folhas com aspecto oleoso. Fonte: Arquivo pessoal da autora
(2024).

Nos cachos, a severidade do mildio foi de 45,20% no Tl e
53,09% no T2, n&o diferindo estatisticamente (Tabela 3).
Cavalcanti & Garrido, (2015) afirmam que o ataque na
inflorescéncia e na fase de floracdio ocasiona os maiores
prejuizos. Visualmente, foi possivel observar que ao longo do ciclo
vegetativo os sintomas de mildio mantiveram-se constantes nos
cachos.

Em ambos tratamentos, em novembro, durante o estddio 29
(bagas tamanho  “chumbinho”)  haviam  vdrios cachos
apresentando eflorescéncia branca (mofo branco) nas bagas
(Figura 6A) e com inflorescéncias ja secas (Figura 6D), dando a
entender que provavelmente, o ataque nos cachos iniciou durante
a fase floracdo (estddio 19). Em dezembro, no inicio da
compactagdo do cacho (estadio 33) algumas bagas ainda verdes
caiam com facilidade, prejudicando na qualidade final do cacho
(Figura 6B e 6E), em janeiro, no inicio da maturacdo e troca de
cor (estadio 35) havia bastante desuniformidade entre os cachos
e presenca de bagas murchas, secas e escuras (Figura 6C e 6F),
permanecendo este cendrio em fevereiro, na maturac&o plena
(estadio 36), quando o ocorreu a colheita (Cavalcanti & Garrido,
2015; Uzum Uva, 2024).
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Figura 6. Sintomas de mildio nos cachos ao longo do ciclo produtivo. A) Tl no;//23. B) T1
dez/23. C) T1 jan/24. D) T2 nov/23. E) T2 dez/23. F) T2 jan/24. Fonte: Arquivo pessoal da
autora (2024).

Em relagdo & produtividade, no T1 houve uma média de
producdo de 8,44 t/ha, enquanto no T2 produziv 7,72 t/ha, ndo
havendo diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 4).
Normalmente nesta propriedade a produtividade média da Isabel
¢ de 25 t/ha, estando conforme a média da cultivar, que varia de
25 t/ha a 30 t/ha (Nachtigal & Schneider, 2007). Neste mesmo
periodo, na regi&o da Serra Gaicha, apresentou a producdo
média de 20 t/ha (Fundeb, 2024).

Tabela 4. Produtividade média (toneladas/ha) em cada tratamento no ciclo produtivo
2023/2024

Tratamento  Produtividade Desvio Padrao CV (%)
T 844 a 1,61 36.68
T2 772a 143

'Médias  seguidas da mesma letra n&o diferem
significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de

probabilidade
Fonte: Dados de campo (2024) 17
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Visualmente, muitos cachos foram afetados em virtude do mildio,
fator que prejudicou a produtividade em virtude das intempéries
climdticas da safra em questdo. Cabe ressaltar que n&o foi um
caso isolado, mas sim predominante na regi&o, tanto em vinhedos
organicos, como convencionais. O fendmeno climatico El Nifo,
afetou tanto as uvas americanas e hibridas, quanto as viniferas
registraram queda no comparativo com a safra 2022/2023, de
245% e 4105%, respectivamente, sendo que, os produtos
orgdnicos registraram queda de 21,44% na produc&o de sucos e
84,95% na elaboracgdo de vinhos (SEAPI RS, 2024).

Figura 7. Parametro visual dos cachos colhidos em ambos tratamentos. Fonte: Arquivo
pessoal da autora (2024).

Em ambos tratamentos, no momento da colheita haviam cachos
desuniformes (Figura 7), com bagas de distintas dimensdes e ralos,
fator que ndo afetou a comercializag&o e destinagéo, visto que
foi para processamento.
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e A diminuicdo da taxa de aplicagéo de calda bordalesa em
388% e de cobre metdlico em 55% no vinhedo de Isabel,
obteve o mesmo efeito fingico contra o mildio que o
tratamento j& utilizado na propriedade. Este fator tende a
contribuir a longo prazo com a diminuic&o do uso de insumos e
de dgua, sendo essencial para a sustentabilidade do sistema
produtivo.

« Com os tratamentos utilizados, a quantidade de Cu metdlico
nas folhas ficou abaixo do nivel adequado, indicando que
estas concentragdes contribuem para evitar a toxidez deste
metal nos vinhedos, todavia é preciso atentar-se para que néo
haja deficiéncia do mesmo na planta.

e Independente do sistema de producdo (orgénico ou
convencional) a cultivar Isabel demonstrou-se extremamente
susceptivel a condicdes de alta precipitacdo, afetando sua
produtividade.

« Verificou-se ser invidvel manter-se dentro do limite de 6 kg de
cobre metdlico/ha/ano exigidos pela legislagéo brasileira de
organicos. Cabe instigar ao MAPA a adotar medidas
excepcionais para a cultura da videira, como ja ocorre na
Uni&o Européia, onde é permitido na legislacéo de organicos
o uso de 28 kg de cobre ao longo de 7 anocs. Este fator,
permite que em anos atipicos o produtor tenha a possibilidade
de utilizar uma concentracéo maior do elemento contribuindo
com que mantenha sua producdo e a certificacdo.

« Sugere-se dar continvidade a este trabalho para que possam
ser comparados os resultados para a cultivar Isabel em anos
menos chuvosos e também se facam testes com a aplicagéo
da calda com outras fontes de cobre permitidas, como o
hidréxido de cobre, oxicloreto de cobre, oxido de cobre e
octanoato de cobre. 19



REDUGAO DE CONCENTRAGOES E TAXA DE APLICACAO DE COBRE EM VINHEDO ORGANICO NO
CONTROLE DE MILDIO

REFERENCIAS

ANDRADE, H. M. L. da S.; SILVA, R. N. da; ANDRADE, L. P. de. Diagnéstico da sustentabilidade de
propriedades de agricultores familiares: uma aplicag@io do método IDEA. Revista Ibero Americana
de Ciéncias Ambientais, v.12, n.5, p.39-48, 2021 http://doi.org/10.6008 /CBPC2179-
6858.2021.005.0004

BALAFOUTIS, AT.; KOUNDOURAS, S.; ANESTASIOU, E.; FOUNTAS, S.; ARVANITIS, K.G. Life cyc|e
assessment of two vineyards after the application of precision viticulture techniques: a case study.
Multidisciplinary Digital Publishing Institute; v.09, n.11, 2017. https: //doi.org/10.3390 /su9111997

BOHNER, T.O.L; ARAUJO, L.E.B.; NISHIJIMA, T. O impacto ambiental do uso de agrotéxicos no meio
ambiente e na sadde dos trabalhadores rurais. Revista Eletrénica Do Curso De Direito Da UFSM, 8,
329-341,2013. https://doi.org/10.5902 /198136948280

BONFIM, N. da S.; NAKASSUGI, L.P.; OLIVEIRA, J.P.O.; KOHIYAMA, C.Y.; MOSSINI, S.A.G.; GRESPAN, R;
NERILO, S.B.; MALLMANN, C.A.; ALVES, A. F.B.;MACHINSKI, M. JR. Antifunga| activity and inhibition of
fumonisin production by Rosmarinus officinalis L. essential oil in Fusarium verticillioides (Sacc.)
Nirenberg. Food Chemistry, v. 166, 2015. DOI: 10.1016 /j.foodchem.2014.06.019

BRUNETTO, C.A.; MAZON, S; VARGAS, T.O.; PEREIRA, G.F.; FINATTO, T. Técnicas de preparo e uso de
caldas alternativas e compostagem. R. Eletr. de Extensdo, v. 13, n. 21, 2016. DOI:10.5007/1807—
0221.2016v13n21p132

BUFFARA, C.R.G.; ANGELOTTI, F.; VIEIRA, RA. BOGO, A.; TESSMANN, D.J.; BEM, B.P. de. Elaboragéo e
validagdo de uma escala diagramdtica para avaliagéio da severidade do mildio da videira.
Ciéncia Rural, v.44, n.8, 2014. https: //doi.org /10.1590/0103-8478cr20131548

CAFFI, T.; ROSSI, V.; BUGIANI, R. Evaluation of a warning system for contro||ing primary infections of
grapevine downy mildew. Plant disease, v. 94, n. 6, 2010. mps://doi.orgﬂ0.1094/PDIS—94—6—O709

CARMO, C.AF. de S.; ARAUJO, W.S.; BERNARDI, A.C. de C.; SALDANHA, M.F.C. Métodos de andlise de
tecidos vegetais utilizados na Embrapa Solos. Circular técnica 6. Rio de Janeiro: Embrapa Solos,
2000 Disponivel em <https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/handle /doc/337672> Acesso em
20 jan. 2024.

CAVALCANTI, F. R.; CASSUBA, K. F.; FIORAVANCO, J. C. Produtos com menor teor de cobre para o
controle do mildio em viticultura. Bento Gonga|ves, RS: Embrqpa Uva e Vinho, 2019. Dispon|'ve| em <
https: //www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle /doc /1115614> Acesso em 12 jan. 2024.

CAVALCANTI, F.R.; CASSUBA, K.F.; FIORAVANCO, J.C. Avaliag&o de produtos biolégicos e um indutor
de resisténcia no controle do mildio da videira. Embrapa: Circular Técnica 149. 2020 Disponivel em
< https: //www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle /doc /1124483 > Acesso em 12 jan.
2024

CAVALCANTI, F.R.; GARRIDO, L.R. Controle de doengas. In: GARRIDO, L.R.; HOFFMANN, A.; SILVEIRA,
S.V. Produgdo integrada de uva para processamento: manejo de pragas e doencas. Brasilia:
Embrapa, v.4, p.33-48, 2015.

COSTA, 3.P.N. Mildio da videira (Plasmopara viticola): fungicidas e estratégias de luta quimica.
Ficha técnica 110. Direccgéo Regional de Agricultura de Entre-Douro e Minho, 2006. Disponivel em
https: //www.drapnorte.gov.pt/drapn/conteudos /FICHAS_DRAEDM/Ficha_tecnica_110_2005.pdf
Acesso em: 12 jan. 2024



http://doi.org/10.6008/CBPC2179-6858.2021.005.0004
http://doi.org/10.6008/CBPC2179-6858.2021.005.0004
https://doi.org/10.3390/su9111997
https://doi.org/10.5902/198136948280
https://doi.org/10.1590/0103-8478cr20131548
https://doi.org/10.1094/PDIS-94-6-0709
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/handle/doc/337672
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1115614
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1124483
https://www.drapnorte.gov.pt/drapn/conteudos/FICHAS_DRAEDM/Ficha_tecnica_110_2005.pdf

REDUGAO DE CONCENTRAGOES E TAXA DE APLICACAO DE COBRE EM VINHEDO ORGANICO NO
CONTROLE DE MILDIO

REFERENCIAS

FAJARDO, T.V.M. Doencas fingicas. In: Fajardo, T.V.M. (Ed.) Uva para processamento: fitossanidade.
Embrapa Uva e Vinho, Bento Gongalves, RS. Brasilia: Embrapa Informagéo Tecnolégica. 131p, 2003.

FIALHO, R.O.; PAPA, M.E.S.; PANOSSO, AR.; CASSSIOLATO, AM.R. Fungitoxicity of essential oils on
Plasmopara viticola,causal agent of grapevine downy mildew. Rev. Bras. Frutic., v. 39, n. 4, p. 1-14,
2017 https://doi.org/10.1590/0100-29452017015

FILHO, JAW.; DEBARBA, J.F. Emprego da calda bordalesa no controle de doengas. Agropec.
Catarin, v.20, n.1, 2007.

FUNDEB. Recomendagdo de calagem e adubag&o em propriedades rurais que desenvolvam a
atividade viticola na regi&o da Serra Gaicha do Estado do Rio Grande do Sul. Relatério Técnico:
produto 4, Fundag&o para o Desenvolvimento de Bauru, 2024

GARRIDO, L. da R.; BOTTON, M. Recomendagdes técnicas para controlar as doengas e pragas da
videira. Informe técnico fitossanidade. Campo e Negécios Hortifruti, 2017.

HORST, M.V.; LEITE, C.D.; GARCIA, C.; MAIA, AJ.; FARIA, CM.D.R,; BOTELHO, R.V. Subproduto da
vitivinicultura no controle do mildio e induc@io de enzimas de defesa em videira. Research, Society
and Deve|opment, v. 10, n. 11, 2021. http:,//dx.doi.org/]0.33448,/rsd—v10i11.19908

INMET. Banco de Dados Meteorolégicos do INMET. Instituto Nacional de Metrologia, 2024.
Disponivel em: https://bdmep.inmet.gov.br/ Acesso em: 14 abr. 2024.

INPE. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Condi¢des atuais do ENOS: Enfraquecimento do El
Nifio. Disponivel em http://enos.cptec.inpe.br/ Acesso em: 05 jun de 2024.

JUNGES, AH.; SANTOS, H.P.dos; GARRIDO, L.daR.; PEREIRA, G.E. Condigées meteoro|c’>gicas de
janeiro a margo de 2023, prognéstico climdtico para o trimestre abril-maio-junho e
recomendagdes fitotécnicas para vinhedos. Boletim Agrometeorolégico da Serra Gaicha -
Embrapa Uva e Vinho. 2023.

KORCHAGIN, 3. Fésforo, potdssio e cobre em neossolo sob cultivo centendrio de videira. 2014. 71 f.
Dissertag&o (Mestrado em Agronomia) - Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, RS.

MIAN. G.; BUSO, E.; TONON, M. Decision Support Systems for Downy Mildew (P|asmoparc1 vitico|c1)
Control in Grapevine: Short Comparison Review. Asian Research Journal of Agriculture, 14(2), 2021.
DOI:10.9734 /ARIA /2021 /v14i230120

NACHTIGAL, 1.C.; SCHNEIDER, E.P. Recomendag&es para producdo de videiras em sistemas de
base ecolégica Embrapa Uva e Vinho, Documentos 65, 2007

REBOITA, M.S.; OLIVEIRA, K.Rde.; CORREA, P.Y.C.; RODRIGUES, R. Influéncia dos Diferentes Tipos do
Fenémeno El Nifio na Precipitag&o da América do Sul. Revista Brasileira de Geografia Fisica v.14,
n.2. 2021 https://doi.org/10.26848 /rbgf.v14.2.0729-742

RITSCHEL, P. S.; MAIA, J. D. G.; GARRIDO, L. da R.; NAVES, R. de L. Resisténcia da videira ao mildio:
principais conceitos, com destaque para as cultivares da Embrapa, BRS Isis e BRS Vitéria. Circular
Técnica 164, Embrapa Uva e Vinho, 2022


https://doi.org/10.1590/0100-29452017015
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19908
https://bdmep.inmet.gov.br/
http://enos.cptec.inpe.br/
https://doi.org/10.26848/rbgf.v14.2.p729-742

REDUGAO DE CONCENTRAGOES E TAXA DE APLICACAO DE COBRE EM VINHEDO ORGANICO NO
CONTROLE DE MILDIO

REFERENCIAS

RODRIGUES, M.L.G.; LIMA, Mde.; MARTINS, M.; CRUZ, G. O El Nifio e suas licdes. Agropecudria
Catarinense, F|orianc’>po|is, v.36,n.3,2023

SEAPI RS. Producdio de uvas para industrializagéo e produtos vitivinicolas elaborados na safra 2024,
no Estado do Rio Grande do Sul - resumo geral. Secretaria da Agricultura, Pecudria, Produgéo
Sustentdvel e Irrigagdo, Estado do Rio Grande do Sul, 2024.

S@NEGO, O .R.; GARRIDO, L. da R.; JUNIOR, A. G. Doengas Fingicas. IN: FAJARDO et al. Uva para
processamento. Fitossanidade. Embrapa Uva e Vinho (Bento Gongalves, RS). - Brasilia: Embrapa
Informagéo Tecnoldgica, 2003.131 p. ; (Frutas do Brasil ; 35).

TERRA, M. M. Nutrigdo, calagem e adubag&o. In: POMMER, C. V. (Ed.), Uva: tecnologia de
producdio, pés-colheita, mercado. Porto Alegre: Cinco Continentes, 2003.

TIECHER, T.L.; GIROTTO, E.; CERETTA, C.A.; TASSINARI, A.; ALMEIDA, H.; RUPP, L.C.D.; REFFATTI, L,;
MOTERLE, D.F.; ALMANCA, M.AK. Fontes de entrada de nitrogénio, fésforo, cobre e zinco em
sistemas de produg&o fruticola. In: BRUNETTO, G.; TRENTIN, E.; MELO, G.W.B. de.; GIROTTO, E.
Contaminag&io em solos de pomares e vinhedos: Causas, efeitos e estratégias de manejo. Santa
Maria: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo - Nicleo Regionc1| Sul, 2022

UZUM UVA. Mildio. Sistema especialista para diagnéstico de doengas, pragas e distirbios
fisiolégicos em  videiras. Embrapa Uva e Vinho, 2024. Disponivel em <
https: //www.cnpuv.embrapa.br/uzum /uva/> Acesso em 15 mar. 2024

BRASIL, Ministério de Agricultura e Pecudria. Portaria MAPA n° 52, de 15 de margco de 2021.
Regulamento Técnico para os Sistemas Orgénicos de Produgdo e as listas de substancias e praticas

para o uso nos Sistemas Organicos de produgdo. Didrio Oficial da Republica Federativa do Brasil,
Brasilia, DF,15 mar. de 2021.

UNIAO EUROPEIA. Commission Implementing Regulation (EU) 2021/1165 of 15 July 2021
authorising certain products and substances for use in organic production and establishing their
lists, 2021. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl /2021 /1165 /oj Acesso em 20 de
nov, 2024.



https://www.cnpuv.embrapa.br/uzum/uva/
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2021/1165/oj




APENDICE C - ARTIGO SUBMETIDO

+
M Gmall Bruna Pereira <brunap.agro@gmail.com>

[CCT] #27787 Agradecimento pela Submisséao

Ivan Sergio Freire de Sousa (Editor-Chefe) <cct@embrapa.br> 13 de outubro de 2024 as 23:19
Para: Bruna Pereira Ferreira <brunap.agro@gmail.com=>

Prezado(a) Bruna Pereira Ferreira,

Agradecemos a submissdo do seu manuscrito "Efeito da redugo de
concentragdes e taxa de aplicagio de cobre em vinhedo organico no
controle de mildio" para Cademnos de Ciéncia & Tecnologia.

Aftravés da sua area de usuario no sistema da revista (Usuario = Autor >
Submissdes Ativas), sera possivel acompanhar o progresso do documento
dentro do processo editorial, bastanto logar em:

URL do Manuscrito:
https://seer.sct.embrapa.br/index.php/cct/author/submission/27 787

Login: brupferreira
Em caso de davidas, envie suas guestdes para este e-mail.

Agradecemos mais uma vez considerar nossa revista para publicagio de seu
trabalho.

Atenciosamente,
lvan Sergio Freire de Sousa (Editor-Chefe)
Cadernos de Ciéncia & Tecnologia

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia - CC&T
hitp:/www.embrapa.bricct



Efeito da reducédo de concentracdes e taxa de aplicacdo de cobre em vinhedo organico no

controle de mildio

Bruna Pereira Ferreira’
Marcus André Kurtz Almanca?
Luis Carlos Diel Rupp?

Lara Silvestrin®

Diovane Freire Moterle®

Augusto Rizzardo Bettonni®

RESUMO

A busca por tecnologia para a producao de uvas em manejos sustentaveis é uma tendéncia, sendo a
producdo organica e o uso de taxa variada uma das alternativas adotadas. O uso da calda bordalesa
(CB) como tratamento fitossanitario no manejo organico de producdo é amplamente utilizado na
viticultura, todavia, € necessario buscar solu¢fes que diminuam as concentracgdes e taxas de aplicacao
do uso da calda. Em virtude, objetivou-se identificar se ha efeito fungicida contra o mildio ao diminuir
as concentracfes de sulfato de cobre e da taxa de aplicacdo de CB em vinhedo organico em
comparagcdo com o tratamento ja utilizado na propriedade. A pesquisa realizou-se durante a safra
2023/2024 em vinhedo organico da cultivar Isabel, localizado em Garibaldi, RS. Foram realizados
dois tratamentos, T1 aplicacbes de CB em concentragdes por hectare com concentracles e taxas
reduzidas; T2: aplicacbes de CB com taxas ja utilizadas pelo viticultor. Foram realizadas avaliacdes
da severidade do mildio nas folhas e nos cachos, avaliou-se a quantidade de cobre metélico nas folhas
e a produtividade. Evidenciou-se que a diminuicdo da taxa de aplicacdo e de cobre metélico no

vinhedo obteve 0 mesmo efeito fungico e produtivo contra o mildio nos dos tratamentos.

Termos para indexacao: calda bordalesa, taxa variada, Plasmopara viticola

Effect of reducing concentrations and application rate of copper in organic vineyards on mildew
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ABSTRACT

The search for technology for the production of grapes under sustainable management is a trend, with
organic production and the use of varying rates being one of the alternatives adopted. The use of
Bordeaux mixture (BM) as a phytosanitary treatment in organic production management is widely
used in viticulture, however, it is necessary to seek solutions that reduce the concentrations and
application rates of the syrup. The objective was to identify whether there is a fungicidal effect against
downy mildew by reducing the concentrations of copper sulfate and the rate of BM application in
organic vineyards compared to the treatment already used on the property. The research took place
during the 2023/2024 harvest in an organic vineyard of the Isabel cultivar, in Garibaldi/RS. Two
treatments were carried out, T1: applications of BM in concentrations per hectare with reduced
concentrations and rates; T2: BM applications with rates already used by the winegrower.
Assessments of the severity of downy mildew were carried out on the leaves and bunches, the amount
of metallic copper in the leaves and the productivity were evaluated. It was evident that the reduction
in the application rate and metallic copper in the vineyard had the same fungal and productive effect

against downy mildew in the treatments.

Index terms: Bordeaux mixture, varied rate, Plasmopara viticola

INTRODUCAO

H& uma série de doencas causadas por fungos, virus, bactérias e nematoides que prejudicam
a videira, entretanto as fangicas constituem o principal problema na maioria das regides produtoras
de uva do Brasil (Fajardo et al., 2003). O mildio é uma doenca preocupante para viticultura quando
ha elevada precipitacdo, alta umidade relativa e longos periodos de umidade sobre folhas e
frutos, podendo ser tdo severa a incidéncia a ponto de comprometer ndo s6 a producgdo do ano como
também producdes futuras (Horst et al., 2021).

O fungo Plasmopara viticola, agente causal da doenca, parasita os tecidos da planta, da
brotacdo até a colheita de cachos. Este microrganismo consegue colonizar e produzir esporangios
viaveis em estruturas da planta, como folhas, ramos, pedunculos e bagas. A doenga € favorecida por
condicdes de alta umidade e temperaturas amenas, sendo possivel observar epidemias com perdas de
producdo de até 100%, em vinhedos néo protegidos (Cavalcanti et al., 2020).

O controle do mildio € realizado de forma semelhante em todas as regides produtoras, com
aplicagbes semanais de fungicidas, aumentando os custos de producéo, riscos de intoxicacdo dos
trabalhadores e contaminacéo do meio ambiente (Fialho et al., 2017). O manejo corrente de controle

de doencas baseia-se no uso, muitas vezes indiscriminado, de defensivos quimicos sobre culturas de



base genetica restrita. Esse quadro promove o surgimento de racas mais agressivas de patogenos,
gerando um ciclo vicioso. Diante disso, alguns paradigmas vém sendo quebrados tanto no cultivo da
parreira quanto na agricultura em geral, visando a sustentabilidade e eficiéncia do manejo de doengas
(Bohner et al., 2012).

Muitos problemas relacionados ao desenvolvimento de resisténcia ao fungo e ao surgimento
de pragas secundarias tém surgido devido ao uso indiscriminado dos produtos quimicos sintéticos,
fator que tem aumentado o risco de altos niveis de residuos toxicos nos alimentos e no meio ambiente.
(Bonfim et al., 2015). Em virtude, ha demanda da sociedade pelo desenvolvimento de atividades
agricolas alicercadas na sustentabilidade, por modelos de transi¢ao para novos sistemas agricolas, por
estratégias de desenvolvimento territorial e meios de conducéo para agricultura sustentavel (Andrade
etal., 2021).

A calda bordalesa € utilizada em hortas e pomares, para o controle de doencas causadas por
fungos como mildio. Neste contexto, na viticultura organica, substancias a base de cobre tem grande
importancia em varias regides de produg¢do no mundo, sendo um veiculo confiavel para o controle do
mildio nesse sistema. (Brunetto et al., 2016; Cavalcanti et al.,2019).

Cabe ressaltar que, a sucessiva aplicacdo de calda bordalesa durante os anos como tratamento
fitossanitario em videiras, proporciona aumentos nos teores de célcio, enxofre e cobre (Cu) no solo,
ocasionando nas camadas superficiais do mesmo, efeitos de toxicidade a maioria das plantas, em
decorréncia ao excesso de ions de Cu presentes (Korchagin, 2014).

Balafoutis et al. (2017), ressaltam que a viticultura de precisdo tende a melhorar a qualidade
e o rendimento da uva e minimizar os efeitos negativos no meio ambiente, sendo que uma das técnicas
utilizadas € o uso da taxa variavel para aplicacdo de defensivos e fertilizantes.

Logo, este trabalho tem o objetivo de identificar se ha efeito fungico sobre o mildio ao
diminuir-se as concentracdes e taxa de aplicacdo do uso da calda bordalesa em vinhedo organico em

comparagdo com o tratamento ja utilizado na propriedade.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada entre setembro de 2023 e fevereiro de 2024 em vinhedo organico da
cultivar Isabel, com elevagéo de 605 metros de altitude, localizado na Linha S&o Jorge, no municipio
de Garibaldi, Rio Grande do Sul

Na &rea do experimento foram selecionadas trés fileiras marcando oito plantas ao acaso em
cada e na testemunha uma fileira e oito plantas para coleta de folhas, onde foi realizada avalia¢éo da
severidade de mildio nos cachos e folhas, coleta de folhas para quantificacdo de Cu e colheita no final

do ciclo. Para a taxa de aplicacdo, foram ajustados 6 bicos JAC 0075 do pulverizador a 60 psi..



Foram realizados dois tratamentos: 1) Experimento (T1): 14 aplicacGes de calda bordalesa em
concentragdes por hectare de 0,3:1 com taxa de aplicacdo de 500 | e de 666,6 por hectare; 0,3:2 em
416,6 | eem 500 1; 0,6:2 em 666,6 I, 750 | e em 833,33 le 1 ;1,5 em 416,6 I. 2) Testemunha (T2): 13
aplicacdes de calda bordalesa com taxas ja utilizados pela viticultora, concentracdes por hectares de
0,3:1em 766,6 | e de 1000 litros de taxa de aplica¢éo; 0,3:2 em 766,6 | e em 1200 I; 0,7:0,7 em 1033,3
1;0,8:1,5em 1500 I, 1:1 em 583,33 | e em 1166,6 | de taxa por hectare (Tabela 1). A &rea do T1 e do
T2 utilizada foi de 0,06 e 0,39 hectares respectivamente, sendo que para melhor compreensao, 0s
resultados foram ajustados para 1 hectare.

Tabela 1. Concentracdes de sulfato de cobre, cal e taxa de aplicacdo utilizados por hectare

para o preparo da calda bordalesa em cada tratamento.

T T2

pata ZZI;?;O(;E) Galie) apﬂiﬁiff ) pata i‘é';?f(%‘; Gal{z) ap;i);?;:: 0]
29/09/2023 0.3 2 416,67 23/09/2023 0.3 1 1000
05/10/2023 0.3 2 416,67 09/10/2023 0.3 1 766.66
09/10/2023 0.3 1 500,00 14/10/2023 0.3 2 1200
14/10/2023 0.3 1 666,67 18/10/2023 0.3 2 766.66
18/10/2023 0,3 2 500,00 26/10/2023 0.7 07 1033,33
23/10/2023 0.3 1 500,00 31/10/2023 1 2 1333,33
31/10/2023 0.3 1 666,67 15/11/2023 1 2 1333.33
08/11/2023 0.6 2 666,67 25/11/2023 0.8 15 1333.33
14/11/2023 0.6 2 750,00 30/11/2023 1 1.5 1500
23/11/2023 0.6 2 833,33 12/12/2023 1 1 1166,66
30/11/2023 1 15 416,67 30/12/2023 1 1 583.33
01/12/2023 1 15 416,67 311212023 1 1 583,33
1211212023 0.6 2 833,33 23/01/2024 1 1 1166,55
26/12/2023 0,6 2 833,33

Fonte: Caderno de campo (2024).

As avaliacdes da severidade do mildio da videira foram realizadas a partir do inicio do
surgimento dos sintomas da doenca até a colheita dos cachos (Figura 3C). A incidéncia da mesma foi
calculada como uma percentagem de folhas e cachos afetados pela presenca do patégeno, sendo que,
a percentagem de area ocupada por mildio foi estimada utilizando a escala diagramatica proposta por
Buffara et al., (2014) para folhas. e a escala diagramaética proposta por Caffi et al., (2010) para cachos.
As médias foram comparadas pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

Foram coletadas por tratamento, amostras de folhas logo apos as aplicagdes, e avaliada a
quantidade de cobre através do processo de digestao de tecido durante os meses de outubro (dia 31/10
ambos tratamentos), novembro (dia 14/11 T1; dia 15/11 T2) e em dezembro (dia 09/12 T2; dia 12/12
T1). ApGs a coleta, as amostras foram embaladas em sacos de papel, etiquetadas e colocadas para
secar em estufa com circulacdo forcada de ar em temperatura a 65°C até atingir peso constante.
Posteriormente, foi feita a moagem de cada amostra, em moinhos tipo Willey, com facas e cdmara de
aco inoxidavel e com peneiras de 1mm de didmetro, visando assegurar a homogeneizagdo do material.

Conforme Carmo et al., (2000), no laboratério de solos do IFRS, Campus Bento Gongalves,

foi feita a decomposicao do tecido vegetal, visando a determinacao de cobre, sendo esta, realizada



atraves da solubilizagdo com &cido nitrico e percldrico (solu¢do HNO3 + HCIO4 na proporcéo 3:1).
Para cada amostra, foi feito 0 mesmo procedimento, utilizou-se 0,25 g de amostra em tubo de digestao
seco, com um funil para evitar a deposicdo de material nas paredes do tubo de digestdo. Adicionou-
se 4 mL da solucdo nitro-perclorica, mantendo a mistura &cida na capela a frio por um periodo de 12
horas.

Posteriormente, aqueceu-se a 80°C e permanecendo nesta temperatura até parar de sair a
fumaca marrom (3,5 horas), aumentou-se a temperatura até 120°C, permanecendo nesta faixa até
digerir o tecido (3 horas). Entdo, elevou-se a 180°C e manteve-se até restar aproximadamente 1 mL
de acido. Os frascos foram retirados do bloco, apds esfriar, foi completado o volume com &agua
destilada até 20ml. Agitou-se com agitador e transferiu-se para tubos de “snap cap”, deixando
decantar. Para determinar o Cu, foi transferida uma uma aliquota de 10 mL do sobrenadante para
copo plastico descartavel, determinou-se a abs de Cu em fotémetro de absorc¢éo, pipetando 5 mL da
solucdo restante e adicionando 10 mL de agua destilada.

No final do ciclo (estadio vegetativo 28), a produtividade por tratamento foi avaliada através
da colheita e pesagem de todos os cachos das plantas avaliadas em cada tratamento, no dia 15 de
fevereiro de 2024. As médias foram comparadas pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. As

uvas colhidas ficaram na propriedade, onde foram posteriormente destinadas para processamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cabe ressaltar que o fendmeno EI Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) é um dos principais modos de
variabilidade climatica no mundo em escala interanual. Este, corresponde a um acoplamento entre o
oceano e a atmosfera através de anomalias na temperatura da superficie do mar no oceano Pacifico
Tropical Central-Leste e na pressao atmosférica. A componente ocednica do ENOS é chamada de El
Nifio, quando ha aquecimento andmalo das dguas do oceano Pacifico Tropical Central-Leste, ou de
La Nifia, em situacdo de resfriamento andmalo (INPE, 2024; Reboita et al., 2021).

No sul do Brasil, em anos de el Nifio, como ocorreu em 2023, as correntes de ventos fortes
em altos niveis da atmosfera ficam mais intensas que o normal, ocasionando um aumento na
frequéncia e volume de chuva, com valores excessivos e acima da média climatolégica na Regido
Sul (Rodrigues et. al, 2023). Durante o periodo avaliado, em cada més houve pelo menos 9 dias com
chuvas, sendo que em setembro, ocorreu 0 maior periodo e volume de precipitagdo, acumulando 427
mm distribuidos em 18 dias. Logo, ao analisar todo o periodo em que a pesquisa ocorreu, houve o
acumulo de 1438,2 mm em 79 dias engquanto que, nestes meses no ciclo produtivo anterior
(2022/2023) acumulou-se 594,6 mm distribuidos em 57 dias (Figura 1).
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Figura 1. Comparativo entre o volume de chuva mensal e dias com precipitacdo/més durante os ciclos
2022/2023 e 2023/2024 Fonte: Estacdo Automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),

localizada na Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gongalves-RS.

Em virtude, evidenciou-se que o ciclo 2023/2024 favoreceu o desenvolvimento do mildio,
uma vez que, as condicBes meteoroldgicas exercem influéncia indireta sobre a qualidade da uva,
favorecendo ou restringindo o estabelecimento de doencas fungicas, afetando a sanidade dos tecidos
foliares e dos cachos (Junges et al., 2023).

Além do excesso de precipitacdo, na figura 2 é possivel observar que também se manteve alta
a umidade relativa do ar no periodo do estudo em questédo, oscilando entre 81% em setembro a 76%
no final do ciclo, em fevereiro. Em relagcdo a temperatura média no mesmo periodo, manteve-se
constante nos meses de setembro e outubro, com 16,9 e 16,8° C, respectivamente, ja em novembro

comecou a elevar-se e a partir de dezembro manteve-se acima dos 20 °C.



UR media (%) ==meédia temp. min (2C) =——=méda temp. max (2C)

temp. media (2C)

251
275 267 J—
24,7 I e
— 23,3
21,8 215 P 22 21,2
— 196 154
16,9 16,8 17,4 lf,f-—‘—______...—--
15,5
12,8 131
B1,2 Ble
17,6 78,7 e 76.3
set out nov dez jan fev

a fevereiro de 2024.

e mancha de 6leo; C) Mofo branco.

Figura 2. Temperaturas médias mensais e umidade relativa do ar média mensal de setembro de 2023

A temperatura média, quantidade de precipitacdo e umidade relativa do ar favoreceram o
desenvolvimento do patégeno, uma vez que, o mildio se desenvolve em regibes de clima temperado,
principalmente quando ocorre uma frequéncia de precipitacdo média a alta e um clima médio a
quente, aliado a condensacdo da agua livre por um periodo minimo de 2 horas para haver novas
infeccbes (Mian & Tonon, 2021; Sénego et al., 2003). No vinhedo, os primeiros sintomas de mildio

foram identificados no inicio de outubro de 2023, durante o estadio de pré floragéo (Figura 3).

Figura 3. Primeiros sintomas de mildio identificados. A) Mancha necrosada; B) Mancha necrosada

Os esporangios podem ser produzidos a cada 5 a 18 dias, sendo que, para que uma mancha-
de-6leo forme esporangios, € necessario que as temperaturas médias sejam maiores do que 13°C e a



umidade relativa superior a 80%, condi¢es estas, estabelecidas em setembro de 2023, estimando-se
que a infeccdo pelo patdgeno tenha ocorrido neste periodo (Sonego et al., 2003). De acordo com
Ritschel et al., (2022), os primeiros sintomas visiveis nas folhas sao as “manchas de 6leo” (Figura 6
B), quando hé alta umidade, na face inferior da regiao correspondente a essas manchas, surge o “mofo
branco” (6rgaos de frutificacdo do patdgeno) (Figura 3 B e C) e posteriormente, estas manchas
tornam-se necrosadas e de coloragao castanho-avermelhada (Figura 3 A e B).

Tanto no T1, como no T2, o tratamento com calda bordalesa comegou a ser aplicado no final
de setembro de 2023. De acordo com Garrido & Botton (2017), o uso da dose correta € um dos fatores
essenciais na aplicacao de qualquer tratamento fitossanitario e a manutencdo durante todo o processo
assegura economia, uma vez que, doses excessivas, além de provocar fitotoxicidade, elevam os custos
do tratamento. Tiecher et al., (2022) ressaltam que no vinhedo organico de uvas americanas dos
cooperados da Cooperativa Nova Alianca, durante a safra 2020/2021, foram realizadas em média 9
aplicacBes com taxa média por aplicacdo de 645 litros por hectare utilizando fungicidas que
continham Cu.

No trabalho em questdo, em virtude dos varios dias com precipitacdo, realizou-se no T1, 14
aplicacdes de calda bordalesa com taxa média de 601,1 I/ha e no T2, 13 aplicacBes com taxa média
de 1058,9 I/ha, e em sua maioria, com curtos intervalos de tempo em ambos tratamentos (Tabela 1).
Costa (2006), afirma que a persisténcia de acdo dos fungicidas de contato, como a calda bordalesa, é
muito variavel em virtude das condi¢gdes atmosféricas, sendo que em periodos com frequente
precipitacdo ocorre a diminui¢do de sua acdo sendo necessaria a aplicacdo do fungicida com mais
frequéncia.

No Alto Vale do Itajai, a Epagri testou distintas concentracdes de calda bordalesa para
controle do  mildio da videira. Os resultados preliminares demonstraram que concentraces
menores que 0,5% proporcionaram bons niveis de controle para o mildio (86%) mesmo em anos

favoraveis ao desenvolvimento do patégeno (Filho & Debarba, 2007).

T T2 m™ T2

30 15000
20 10000

10 5000

Kg de Cu por hectare Taxa total de aplicacdo por hectare

Figura 4. Quantidade total de cobre metalico (quilos), e a média da taxa de aplicacdo (litros)
utilizados por hectare em cada tratamento. Fonte: Caderno de campo (2024)



Ao longo do ciclo produtivo a taxa de aplicacéo foi de 8.416,6 litros de calda bordalesa por
hectare no T1 e 13.766,6 litros no T2, havendo uma reducéo de 38,8% de taxa de aplicagéo ao final
do ciclo no T1. Em decorréncia, totalizou-se 11,29 kg de Cu metélico aplicado por hectare no T1 e
26,44 kg no T2 (Figura 4), diminuindo 55% de cobre no vinhedo para a cultivar Isabel. Tiecher et
al., (2022), mostram que esta cultivar obteve maior aporte de Cu metalico em sistema convencional,
totalizando 6,20 kg/ha com 2,8 de média de aplicacdo com fungicida que continha Cu, sendo este um
nlmero baixo pois neste sistema é possivel utilizar outras fontes de fungicidas. Para a cultivar Bordd,
variedade mais resistente, em sistema organico e convencional aportaram 3,13 kg e 3,28 kg de Cu
metalico, respectivamente.

Ao avaliarmos a quantidade de Cu acumulado no tecido vegetal nos meses de outubro,
novembro e dezembro (Tabela 2), a faixa de concentracéo variou de 3,19 a 7,52 mg kg -1 no T1 e de
6,36 a 10,81 mg/kg -t sendo considerado um nivel baixo em ambos tratamentos, uma vez que,
conforme Terra (2003), a faixa adequada de Cu nas folhas é de 18 a 22 mg kg -*. Este resultado indica
que as concentracOes utilizadas contribuem para evitar a toxidez deste metal nos vinhedos. Tiecher
et al., (2016) ressaltam que os teores de Cu variaram de 4,7 a 3.216 mg kg-1 nas principais regides

vitiviniferas do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

Tabela 2. Média de Cu acumulado nas folhas, quantidade de Cu metalico aplicado por hectare em

cada tratamento nos meses de outubro, novembro e dezembro de 2023. Fonte: Dados de campo (2024)

Tratamento  Cu (mg/kg -') A;?'I(i;/ahgaé)o* Data
7:52 0,5 31/10

T1 3,19 1,1 14/11
7,18 1,2 12/12

10,81 3,3 31/10

T2 7,07 3,3 15/11
6,36 2,9 12/12

*Quantidade de cobre metalico aplicada por hectare

Referente a severidade do mildio nas folhas, ndo houve diferenca estatistica nos tratamentos,

tendo em meédia 14,14% e 14,16% de incidéncia no T1 e no T2 respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Severidade do mildio nas folhas e no cacho durante o ciclo produtivo 2023/2024. Fonte:
Dados de campo (2024)



Tratamento Folha Desvio Padrio Cacho Desvio Padrao
T1 14.14 a 12,81 4520 a 12,81
T2 14.16 a 9,52 53.09 a 9,52
CV (%) 79,31 44 08

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade

Visualmente, foi possivel observar que ao longo do ciclo vegetativo os sintomas de mildio
mantiveram-se constantes nas folhas. Em ambos tratamentos, de novembro a fevereiro, o sintoma
predominante de mildio foram folhas necrosadas, marrom-claras e avermelhadas (Figura 5A) seguido

de folhas com manchas verde-claras, de aspecto oleoso (Figura 5B) (Uzum Uva, 2024).

Figura 5. Principais sintomas de mildio observados nas folhas ao longo do ciclo produtivo. A) folhas

necrosadas; B) folhas com aspecto oleoso. Fonte: Arquivo pessoal da autora (2024).

Nos cachos, a severidade do mildio foi de 45,20% no T1 e 53,09% no T2, ndo diferindo
estatisticamente (Tabela 3). Cavalcanti & Garrido, (2015) afirmam que o ataque na inflorescéncia e
na fase de floracdo ocasiona os maiores prejuizos. Visualmente, foi possivel observar que ao longo
do ciclo vegetativo os sintomas de mildio mantiveram-se constantes nos cachos.

Em ambos tratamentos, em novembro, durante o estadio 29 (bagas tamanho “chumbinho”)
haviam varios cachos apresentando eflorescéncia branca (mofo branco) nas bagas (Figura 6A) e com
inflorescéncias ja secas (Figura 6D), dando a entender que provavelmente, o ataque nos cachos iniciou
durante a fase floracdo (estadio 19). Em dezembro, no inicio da compactacdo do cacho (estadio 33)
algumas bagas ainda verdes caiam com facilidade, prejudicando na qualidade final do cacho (Figura
6B e 6E), em janeiro, no inicio da maturacdo e troca de cor (estadio 35) havia bastante
desuniformidade entre os cachos e presenca de bagas murchas, secas e escuras (Figura 6C e 6F),



permanecendo este cenario em fevereiro, na maturacado plena (estadio 36), quando o ocorreu a colheita
(Cavalcanti & Garrido, 2015; Uzum Uva, 2024).

Figura 6. Sintomas de mildio nos cachos ao longo do ciclo produtivo. A) T1 nov/23. B) T1 dez/23.
C) T1jan/24. D) T2 nov/23. E) T2 dez/23. F) T2 jan/24. Fonte: Arquivo pessoal da autora (2024).

Em relagdo a produtividade, no T1 houve uma média de producgéo de 8,44 t/ha, enquanto no
T2 produziu 7,72 t/ha, ndo havendo diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 4).
Normalmente nesta propriedade a produtividade média da Isabel € de 25 t/ha, estando conforme a
média da cultivar, que varia de 25 t/ha a 30 t/ha (Nachtigal & Schneider, 2007). Neste mesmo periodo,

na regido da Serra Gaucha, apresentou a producdo media de 20 t/ha (Fundeb, 2024).

Tabela 4. Produtividade média (toneladas/ha) em cada tratamento no ciclo produtivo 2023/2024

Tratamento  Produtividade Desvio Padrao CV (%)
T1 844 a 1.61

T2 772a 1,43

*Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade
Fonte: Dados de campo (2024)

36,68

Visualmente, muitos cachos foram afetados em virtude do mildio, fator que prejudicou a
produtividade em virtude das intempéries climéticas da safra em questdo. Cabe ressaltar que néo foi
um caso isolado, mas sim predominante na regido, tanto em vinhedos organicos, como convencionais.
O fendémeno climatico El Nifio, afetou tanto as uvas americanas e hibridas, quanto as viniferas
registraram queda no comparativo com a safra 2022/2023, de 24,5% e 41,05%, respectivamente,



sendo que, os produtos organicos registraram queda de 21,44% na producdo de sucos e 84,95% na
elaboracéo de vinhos (SEAPI RS, 2024). De acordo com Enio Todeschini, técnico extensionista da
Emater RS regional, ocorreu chuva na floracdo e poucos periodos de sol direto, ocasionando
abortamento de flores e bagas, especialmente nas variedades Isabel e Bordd, prejudicando o0s

tratamentos fitossanitarios (Belederi & Zampieri, 2024).

Figura 7. Parametro visual dos cachos colhidos em ambos tratamentos. Fonte: Arquivo pessoal da
autora (2024).

Em ambos tratamentos, no momento da colheita haviam cachos desuniformes (Figura 7), com
bagas de distintas dimensdes e ralos, fator que ndo afetou a comercializagéo e destinacéo, visto que

foi para processamento (Lima & Choudhury, 2007).

CONSIDERAGOES FINAIS

A diminuicdo da taxa de aplicacdo de calda bordalesa em 38,8% e de cobre metalico em 55%
no vinhedo de Isabel, obteve 0 mesmo efeito fungico contra o mildio que o tratamento ja utilizado na
propriedade. Este fator tende a contribuir a longo prazo com a diminui¢do do uso de insumos e de

agua, sendo essencial para a sustentabilidade do sistema produtivo.

Com os tratamentos utilizados, a quantidade de Cu metalico nas folhas ficou abaixo do nivel
adequado, indicando que estas concentra¢Ges contribuem para evitar a toxidez deste metal nos
vinhedos, todavia é preciso atentar-se para que ndo haja deficiéncia do mesmo na planta.



Independente do sistema de producdo (organico ou convencional) a cultivar Isabel
demonstrou-se extremamente susceptivel a condicdes de alta precipitacdo, afetando sua
produtividade, logo, verificou-se ser inviavel manter-se dentro dos parametros exigidos pela

legislacdo de organicos vigente.

Sugere-se dar continuidade a este trabalho para que possam ser comparados o0s resultados para

a cultivar Isabel em anos menos chuvosos.
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