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REDUÇÃO DE CONCENTRAÇÕES E TAXA DE APLICAÇÃO DE COBRE EM VINHEDO ORGÂNICO NO
CONTROLE DE MÍLDIO

   O presente relatório de “produto” refere-se a um requisito parcial
no Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) apresentado ao
Programa de Pós- Graduação em Viticultura e Enologia do Instituto
Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul,
para obtenção de Grau de Mestre em Viticultura e Enologia.
      
   O TCC teve como tema de estudo: “EFEITO DA REDUÇÃO DE
CONCENTRAÇÕES E TAXA DE APLICAÇÃO DE COBRE EM VINHEDO
ORGÂNICO NO CONTROLE DE MÍLDIO”.

   Há uma série de doenças causadas por fungos, vírus, bactérias e
nematoides que prejudicam a videira, entretanto as fúngicas
constituem o principal problema na maioria das regiões produtoras
de uva do Brasil (Fajardo et al., 2003). O míldio é uma doença
preocupante para viticultura quando há elevadaprecipitação, alta
umidaderelativa e longosperíodos de umidadesobre folhas e frutos,
podendo ser tão severa a incidência a ponto de comprometer não
só a produção do ano, como também produções futuras (Horst et al.,
2021). 

   O fungo Plasmopara vitícola, agente causal da doença, parasita
os tecidos da planta desde a brotação até a colheita de cachos.
Este microrganismo consegue colonizar e produzir esporângios
viáveis em estruturas da planta, como folhas, ramos, pedúnculos e
bagas. A doença é favorecida por condições de alta umidade e
temperaturas amenas, sendo possível observar epidemias com
perdas de produção de até 100% em vinhedos não protegidos
(Cavalcanti et al., 2020).
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   O controle do míldio é realizado de forma semelhante em todas as
regiões produtoras, com aplicações semanais de fungicidas,
aumentando os custos de produção, riscos de intoxicação dos
trabalhadores e contaminação do meio ambiente (Fialho et al.,
2017). O manejo corrente de controle de doenças baseia-se no uso,
muitas vezes indiscriminado de defensivos químicos sobre culturas de
base genética restrita. 

  Esse quadro promove o surgimento de raças mais agressivas de
patógenos, gerando um ciclo vicioso. Diante disso, alguns
paradigmas vêm sendo quebrados tanto no cultivo da parreira
quanto na agricultura em geral, visando à sustentabilidade e
eficiência do manejo de doenças (Bohner et al., 2012).

   Muitos problemas relacionados ao desenvolvimento de resistência
ao fungo e ao surgimento de pragas secundárias têm surgido devido
ao uso indiscriminado dos produtos químicos sintéticos, fator que tem
aumentado o risco de altos níveis de resíduos tóxicos nos alimentos e
no meio ambiente. (Bonfim et al., 2015). Em virtude, há demanda da
sociedade pelo desenvolvimento de atividades agrícolas
alicerçadas na sustentabilidade, por modelos de transição para
novos sistemas agrícolas, por estratégias de desenvolvimento
territorial e meios de condução para agricultura sustentável
(Andrade et al., 2021).

   A calda bordalesa é utilizada em hortas e pomares para o
controle de doenças causadas por fungos como míldio. Neste
contexto, na viticultura orgânica, substâncias à base de cobre tem
grande importância em várias regiões de produção no mundo,
sendo um veículo confiável para o controle do míldio nesse sistema.
(Brunetto et al., 2016; Cavalcanti et al.,2019). 
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   Na União Europeia, conforme os termos do Regulamento de
Execução (UE) 540/2011 é permitida a utilização de cobre como
fungicida, sob a forma de hidróxido de cobre, oxicloreto de cobre,
óxido de cobre, calda bordalesa e sulfato de cobre tribásico, numa
aplicação total de no máximo 28 Kg/ha, ao longo de um período de
7 anos, exclusivamente na medida do necessário e nas condições
previstas na legislação (União Europeia, 2021). Enquanto que no
Brasil, de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuária e
Abastecimento (MAPA), para produção orgânica, independente da
origem do cobre (Cu) para elaboração da calda bordalesa, a
quantidade máxima de cobre metálico que pode ser aplicada não
pode exceder o valor de 6 kg/ ha/ ano (BRASIL, 2021).
   
   Cabe ressaltar que, a sucessiva aplicação de calda bordalesa
durante os anos como tratamento fitossanitário em videiras,
proporciona aumento nos teores de cálcio (Ca), enxofre (S) e cobre  
(Cu) no solo, ocasionando nas suas camadas superficiais, efeitos de
toxicidade à maioria das plantas, em decorrência ao excesso de
íons de Cu presentes (Korchagin, 2014). 

   Balafoutis et al. (2017), salientam que a viticultura de precisão
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 variável para aplicação de defensivos e
fertilizantes. 

   Logo, este trabalho tem o objetivo de identificar se há efeito
fúngico sobre o míldio ao diminuir-se as concentrações e taxa de
aplicação do uso da calda bordalesa em vinhedo orgânico, em
comparação com o tratamento já utilizado na propriedade.
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    A pesquisa foi realizada entre setembro de 2023 e fevereiro de
2024, em vinhedo orgânico da cultivar Isabel, com elevação de
605 metros de altitude, localizado na Linha São Jorge, no município
de Garibaldi, Rio Grande do Sul. Na área do experimento foram
selecionadas três fileiras, marcando oito plantas ao acaso em
cada, e na testemunha uma fileira e oito plantas para coleta de
folhas, onde foi realizada avaliação da severidade de míldio nos
cachos e folhas, coleta de folhas para quantificação de Cu e
colheita no final do ciclo. Para a taxa de aplicação foram
ajustados 6 bicos JAC 0075 do pulverizador a 60 psi.
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 Tabela 1. Concentrações de sulfato de cobre, cal e taxa de aplicação utilizados por hectare para o
preparo da calda bordalesa em cada tratamento.

 Foram realizados dois tratamentos: 

1) Experimento (T1): 14 aplicações de calda bordalesa em concentrações por hectare de
0,3:1 com taxa de aplicação de 500 l e de 666,6 por hectare; 0,3:2 em 416,6 l e em
500 l; 0,6:2 em 666,6 l, 750 l e em 833,33 le 1 ;1,5 em 416,6 l. 

2) Testemunha (T2): 13 aplicações de calda bordalesa com taxas já utilizados pela
viticultora, concentrações por hectares de 0,3:1 em 766,6 l e de 1000 litros de taxa de
aplicação; 0,3:2 em 766,6 l e em 1200 l; 0,7:0,7 em 1033,3 l; 0,8:1,5 em 1500 l, 1:1 em
583,33 l e em 1166,6 l de taxa por hectare (Tabela 1). A área do T1 e do T2 utilizada foi
de 0,06 e 0,39 hectares respectivamente, havendo um ajuste nos resultados para 1
hectare, com a finalidade de melhorar a compreensão.
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   As avaliações da severidade do míldio da videira foram realizadas
a partir do início do surgimento dos sintomas da doença até a
colheita dos cachos. A incidência dela foi calculada como uma
percentagem de folhas e cachos afetados pela presença do
patógeno, sendo que, a percentagem de área ocupada por míldio
foi estimada utilizando a escala diagramática proposta por Buffara
et al., (2014) para folhas. e a escala diagramática 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 após as
aplicações, e avaliada a quantidade de cobre através do processo
de digestão de tecido, durante os meses de outubro (dia 31/10
ambos os tratamentos), novembro (dia 14/11 - T1 - dia 15/11 - T2) e em
dezembro (dia 09/12 - T2; dia 12/12 - T1). Após a coleta, as amostras
foram embaladas em sacos de papel, etiquetadas e colocadas para
secar em estufa com circulação forçada 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 câmara de
aço inoxidável e com peneiras de 1mm de diâmetro, visando
assegurar a homogeneização do material.

  Conforme Carmo et. al (2000), no laboratório de solos do IFRS,
Campus Bento Gonçalves, foi feita a decomposição do tecido
vegetal, buscando a determinação de cobre.
 
   No final do ciclo (estádio vegetativo 28), a produtividade por
tratamento foi mensurada através da colheita e pesagem de todos
os cachos das plantas analisadas 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 destacar que o fenômeno El Niño-Oscilação Sul (ENOS) é
um dos principais modos de variabilidade climática no mundo em
escala interanual, o qual corresponde a um acoplamento entre o
oceano e a atmosfera mediante anomalias na temperatura da
superfície do mar, no oceano Pacífico Tropical Central-Leste e na
pressão atmosférica. A componente oceânica do ENOS é chamada
de El Niño, quando há aquecimento anômalo das águas do oceano
Pacífico Tropical Central-Leste, ou de La Niña, em situação de
resfriamento anômalo (INPE, 2024; Rebita et al., 2021). 

        No sul do Brasil, em anos de el Niño, como ocorreu em 2023, as
correntes de ventos fortes em altos níveis da atmosfera ficam mais
intensas que o normal, ocasionando um aumento na frequência e
volume de chuva, com valores excessivos e acima da média
climatológica na Região Sul (Rodrigues et. al, 2023). Durante o
período estimado, em cada mês houve pelo menos 9 dias com
chuvas, considerando que, em setembro, ocorreu o maior período e
volume de precipitação, acumulando 427 mm distribuídos em 18 dias.
Portanto, ao examinar todo o período em que a pesquisa ocorreu,
houve o acúmulo de 1438,2 mm em 79 dias, enquanto que nestes
meses no ciclo produtivo anterior (2022/2023) acumulou-se 594,6
mm distribuídos em 57 dias (Figura 1). 
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Figura 1. Comparativo entre o volume de chuva mensal e dias com precipitação/mês durante os ciclos
2022/2023 e 2023/2024. Fonte: Estação Automática do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
localizada na Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gonçalves-RS.
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   Dessa forma, evidenciou-se que o ciclo 2023/2024 favoreceu o
desenvolvimento do míldio, uma vez que as condições
meteorológicas exercem influência indireta sobre a qualidade da
uva, favorecendo ou restringindo o estabelecimento de doenças
fúngicas, afetando a sanidade dos tecidos foliares e dos cachos
(Junges et al., 2023). 

   Além do excesso de precipitação, na figura 2 é possível observar
que também se manteve alta a umidade relativa do ar no período
do estudo em questão, oscilando entre 81% em setembro a 76% no
final do ciclo, em fevereiro. Em relação a temperatura média no
mesmo período, manteve-se constante nos meses de setembro e
outubro, com 16,9 e 16,8° C, respectivamente, e em novembro,
começou a elevar-se; e a partir de dezembro manteve-se acima dos
20 ºC. 

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 precipitação e umidade
relativa do ar favoreceram o desenvolvimento do patógeno, posto
que, o míldio se desenvolve em regiões de clima temperado,
principalmente ao ocorrer uma frequência de precipitação média a
alta e um clima médio a quente, aliado a condensação da água
livre por um período mínimo de 2 horas para haver novas infecções
(Mian & Tonon, 2021; Sônego et al., 2003). No vinhedo, os primeiros
sintomas de míldio foram identificados no início de outubro de 2023,
durante o estádio de pré floração (Figura 3). 

RESULTADOS

Figura 3. Primeiros sintomas de míldio identificados. A) Mancha necrosada; B) Mancha
necrosada e mancha de óleo; C) Mofo branco.

   Os esporângios podem ser produzidos a cada 5 a 18 dias, ao
passo que, para que uma mancha-de-óleo forme esporângios, é
necessário que as temperaturas médias sejam maiores do que 13 ºC
e a umidade relativa acima de  80%, condições essas, estabelecidas
em setembro de 2023, estimando-se que a infecção pelo patógeno
tenha ocorrido neste período (Sônego et al., 2003). De acordo com
Ritschel et al., (2022), os primeiros sintomas visíveis nas folhas são as
“manchas de óleo” (Figura 6 B), quando há alta umidade; na face
inferior da região correspondente a essas manchas, surge o “mofo
branco” (órgãos de frutificação do patógeno) (Figura 3 B e C) e
posteriormente, estas manchas tornam-se necrosadas e de
coloração castanho-avermelhada (Figura 3 A e B).
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   Tanto no T1, como no T2, o tratamento com calda bordalesa
começou 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 aplicação de qualquer tratamento
fitossanitário, e a manutenção durante todo o processo assegura
economia, visto que, doses excessivas, além de provocar
fitotoxicidade, elevam os custos do tratamento. Tiecher et al.,
(2022) enfatizam que no vinhedo orgânico de uvas americanas dos
cooperados da Cooperativa Nova Aliança, durante a safra
2020/2021, foram realizadas em média 9 aplicações com taxa
média por aplicação de 645 litros por hectare, utilizando fungicidas
que continham Cu. 
  
   No trabalho em questão, em virtude dos vários dias com
precipitação, realizou-se no T1, 14 aplicações de calda bordalesa
com taxa média de 601,1 l/ha e no T2, 13 aplicações com taxa
média de 1058,9 l/ha, e em sua maioria, com curtos intervalos de
tempo, ambos os tratamentos (Tabela 1). Costa (2006), afirma que a
persistência de ação dos fungicidas de contato, como a calda
bordalesa, é muito variável por causa das condições atmosféricas,
pois em períodos com frequente precipitação ocorre a diminuição
de sua ação tornando-se necessária a aplicação do fungicida com
mais frequência.

   No Alto Vale do Itajaí, a Epagri testou distintas concentrações de
caldabordalesa para controle domíldio  da  videira. Os resultados
preliminares demonstraram que concentrações menores que 0,5%
proporcionam bons níveis de controle para o míldio (86%) mesmo
em anos favoráveisao desenvolvimento do patógeno (Filho &
Debarba, 2007).

RESULTADOS
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   Ao longo do ciclo produtivo, a taxa de aplicação foi de 8.416,6
litros de calda bordalesa por hectare no T1 e 13.766,6 litros no T2,
ocasionando uma redução de 38,8% de taxa de aplicação ao final
do ciclo no T1. Em decorrência, totalizou-se 11,29 kg de Cu metálico
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 essa cultivar obteve maior aporte de Cu
metálico em sistema convencional, totalizando 6,20 kg/ha com 2,8
de média de aplicação com fungicida que continha Cu, sendo este
um número baixo pois nesse sistema é possivel utilizar outras fontes
de fungicidas. Para a cultivar Bordô, variedade mais resistente, em
sistema orgânico e convencional aportaram 3,13 kg e 3,28 kg de Cu
metálico, respectivamente.

   
   Ao se verificar a quantidade de Cu acumulado no tecido vegetal
durante os meses de outubro, novembro e dezembro (Tabela 2), a
faixa de concentração variou de 3,19 a 7,52 mg kg -¹ no T1 e de
6,36 a 10,81 mg/kg -¹, considerado um nível baixo em ambos os
tratamentos, uma vez que, conforme Terra (2003), a faixa
adequada de Cu nas folhas é de 18 a 22 mg kg -¹. Este resultado
indica que as concentrações utilizadas contribuem para evitar a
toxidez desse metal nos vinhedos. Tiecher et al., (2016) realçam que
os teores de Cu variaram de 4,7 a 3.216 mg kg-1 nas principais
regiões vitiviníferas do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

RESULTADOS

Figura 4. Quantidade total de cobre metálico (quilos), e a média da taxa de aplicação
(litros) utilizados por hectare em cada tratamento. Fonte: Caderno de campo (2024)
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Tabela 2. Média de Cu acumulado nas folhas, quantidade de Cu metálico aplicado por
hectare em cada tratamento nos meses de outubro, novembro e dezembro de 2023. Fonte:
Dados de campo (2024)

   Referente a severidade do míldio nas folhas, não houve
diferença estatística nos tratamentos, tendo em média 14,14% e
14,16% de incidência no T1 e no T2, respectivamente (Tabela 3).

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

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

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

RESULTADOS
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Figura 5. Principais sintomas de míldio 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 míldio foi de 45,20% no T1 e
53,09% no T2, não diferindo estatisticamente (Tabela 3).
Cavalcanti & Garrido, (2015) afirmam que o ataque na
inflorescência e na fase de floração provoca os maiores prejuízos.
Visualmente foi possível observar que, ao longo do ciclo
vegetativo, os sintomas de míldio mantiveram-se constantes nos
cachos.
   Em ambos tratamentos, em novembro, durante o estádio 29
(bagas tamanho “chumbinho”) havia vários cachos apresentando
eflorescência branca (mofo branco) nas bagas (Figura 6A), e com
inflorescências já secas (Figura 6D), indicando que
provavelmente, o ataque nos cachos iniciou durante a fase
floração (estádio 19). Em dezembro, no início da compactação do
cacho (estádio 33) algumas bagas ainda verdes caíam com
facilidade, prejudicando na qualidade final do cacho (Figura 6B
e 6E), em janeiro, no início da maturação e troca de cor (estádio
35) havia bastante desuniformidade entre os cachos e presença
de bagas murchas, secas e escuras (Figura 6C e 6F),
permanecendo este cenário em fevereiro, na maturação plena
(estádio 36), ocasião da colheita (Cavalcanti & Garrido, 2015;
Uzum Uva, 2024). 
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Figura 6. Sintomas de míldio nos cachos ao longo do ciclo produtivo. A) T1 nov/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 relação à produtividade, no T1 houve uma média de
produção de 8,44 t/ha, enquanto no T2 produziu 7,72 t/ha, não
havendo diferença estatística 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 & Schneider, 2007). Nesse
mesmo período, na região da Serra Gaúcha, apresentou a
produção média de 20 t/ha (Fundeb, 2024).
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Tabela 4. Produtividade média (toneladas/ha) em cada tratamento no ciclo produtivo
2023/2024

*Médias seguidas da mesma letra não diferem
significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade
Fonte: Dados de campo (2024) 17



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

   Visualmente muitos cachos foram afetados em virtude do míldio,
fator que prejudicou a produtividade considerando as intempéries
climáticas da safra em questão. É relevante mencionar que não
foi um caso isolado, mas sim, predominante na região, tanto em
vinhedos orgânicos, como convencionais. O fenômeno climático El
Niño afetou tanto as uvas americanas e híbridas, quanto as
viníferas registraram queda no comparativo com a safra
2022/2023, de 24,5% e 41,05%, respectivamente, sendo que os
produtos orgânicos registraram queda de 21,44% na produção de
sucos e 84,95% na elaboração de vinhos (SEAPI RS, 2024). 
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    Em ambos os tratamentos, no momento da colheita, havia
cachos desuniformes (Figura 7), com bagas de distintas dimensões
e ralos, cujo fator não afetou a comercialização e destinação,
visto que foi para processamento.
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A diminuição da taxa de aplicação de calda bordalesa em
38,8% e de cobre metálico em 55% no vinhedo de Isabel,
obteve o mesmo efeito fúngico contra o míldio que o
tratamento já utilizado na propriedade. Esse fator tende a
contribuir a longo prazo com a diminuição do uso de insumos e
de água, sendo essencial para a sustentabilidade do sistema
produtivo.

Com os tratamentos utilizados, a quantidade de Cu metálico
nas folhas ficou abaixo do nível adequado, indicando que
essas concentrações contribuem para evitar a toxidez deste
metal nos vinhedos. Todavia, é fundamental atentar-se para
que não haja deficiência dele na planta.

Independente do sistema de produção (orgânico ou
convencional) a cultivar Isabel demonstrou-se extremamente
susceptível a condições de alta precipitação, afetando sua
produtividade.
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 Verificou-se inviável manter-se dentro do limite de 6 kg de
cobre metálico/ha/ano exigidos pela legislação brasileira de
orgânicos. Cabe instigar ao MAPA a adotar medidas
excepcionais para a cultura da videira, como já ocorre na
União Europeia, onde é permitido na legislação de orgânicos
o uso de 28 kg de cobre ao longo de 7 anos. Esse fator,
permite que, em anos atípicos, o produtor tenha a
possibilidade de utilizar uma concentração maior do
elemento, contribuindo para que mantenha sua produção e a
certificação.

 Sugere-se dar continuidade a este trabalho, com o propósito
de que sejam comparados os resultados para a cultivar Isabel
em anos menos chuvosos e também se façam testes com a
aplicação da calda com outras fontes de cobre permitidas,
como o hidróxido de cobre, oxicloreto de cobre, oxido de
cobre e octanoato de cobre. 
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