







































































Fosfato férrico (ortofosfato de Moluscicida contra caracéis e lesmas, emisco a Preventivo

ferro) superficie entre as plantas cultivadas e curativo
Oleos parafinicos (i Inseticida, acaricida, molhante Curativo
Terra de diatomaceas (Kieselgur) Inseticida, contra pragas de graos armazenados

Notas:

i. A dose méaxima anual de cobre elementar (Cu = 4 kg/ha/ano) autorizada na Unido Europeia em toda a agricultura e,
por consequéncia também na bioldgica, corresponde a cerca de 4 a 5 tratamentos, dependendo do desenvolvimento
da cultura, do produto e do tipo de pulverizador (menos volume de calda com um pulverizador pneumatico ou com
recuperador de calda). No caso de o agricultor optar pelo regime de derrogacao do uso de cobre, pode usar mais do
que esse limite num ano desde que use menos noutros, de maneira que a média anual num periodo de 7 anos seja de
4 kg, ou seja desde que néo ultrapasse 28 kg/ha em 7 anos. A quantidade de produto comercial é varidvel, pois o teor
de cobre elementar na formulagdo também varia, desde 20% na calda bordalesa comercial (25% no sulfato de cobre
puro), até 75% no Cobre Nordox 75WG;

ii. Enxofre-flor (polvilhagao) ou enxofre em pd molhével, em granulos dispersiveis, ou em formulagdo liquida (pulverizagdo);
iii. O ¢leo parafinico inclui os produtos antes designados por “6leo de Ver&o”.

O utilizador deve sempre ler o rétulo antes da compra e da aplicacao para se certificar que é o
produto que deseja (autorizado e adequado ao inimigo da cultura a combater) e quais as con-
dicdes de utilizacdo (de eficacia e de seguranca). A grande maioria dos produtos homologados
s& podem ser aplicados por operadores portadores do “cartdo de aplicador de produtos fito-
farmacéuticos’, emitido pela Direcédo Regional de Agricultura apds realizada a formagao profis-
sional adequada. Na falta de cartdo de aplicador sé podem ser aplicados os produtos em que o
mesmo nao é obrigatdrio, como as substancias de base, a calda bordalesa preparada em casa
com sulfato de cobre e cal apagada e o enxofre polvilhdvel. A calda bordalesa industrial e os
enxofres "molhaveis” requerem o cartao de aplicador, assim como os “biopesticidas” de origem
vegetal ou microbiana.

8.2. Os Fungicidas Minerais - do Século XIX mas ainda
eficazes

8.2.1. Enxofre e calda sulfo-calcica

8.2.1.1. 0 enxofre - fungicida e acaricida

O enxofre foi o primeiro produto utilizado para proteger as plantas ndo sé das suas doencas,
mas também das pragas ou, pelo menos, assim é considerado unanimemente. A primeira men-
¢ado que dele se faz, no que respeita a protecdo das culturas, é feita por Plinio na sua “Histéria
Natural”. A se refere ao emprego deste elemento pelos gregos desde 1000 anos antes de Cristo
e durante séculos foi reconhecido como repelente contra insetos nocivos. Parece, no entanto,
que a partir dos gregos e romanos, o enxofre foi esquecido durante toda a [dade Média para rea-
parecer no fim do século XIX, passando a ser usado em programas destinados a combater um
largo nimero de doencas e pragas. Entre elas destacavam-se os pedrados da macieira e perei-
ra, a moniliose do pessegueiro, os oidios da macieira e da videira bem como de praticamente
todas as culturas, os dcaros dos citrinos e o aranhico vermelho de varias plantas (Tomaz, 1992).
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A calda sulfo-cdlcica é eficaz principalmente contra o oidio e o pedrado, mas também pode
ser aplicada com sucesso contra a cochonilha-de-Sao-José. Contra o pedrado-da-macieira e o
pedrado-da-pereira é mais eficaz que o enxofre ou o cobre em tratamentos de Inverno e prin-
cipalmente de Primavera.

A calda sulfo-célcica comercial é aplicada nas seguintes doses e concentracoes:

- Tratamentos de inverno (vinha, arvores de fruto): 2 1/100 litros (aplicado em alto volume
e de ambos os lados da arvore);

- Tratamentos de primavera/verdo: arvores de fruto (pedrado, oidio): 7 a 8 I/ha, 0,8 1 /100 |; vi-
nha (oidio, escoriose): 5 a 6 I/ha; cereais (ferrugem, fusariose, septoriose): 5 a 7 I/ha; cucur-
bitaceas (oidio): 2 a 4 I/ha (Rousseau, 1996).

A calda pode ser bastante toxica para as plantas sobretudo em tempo quente (temperatura aci-
ma de 20 °C). Tratar com baixo volume (atomizador) de modo a evitar a formagéo de gotas gros-
sas e reduzir as doses em 20% no caso de risco de fitotoxicidade. E também bastante corrosi-
va para o equipamento (partes metdlicas e borrachas) e por isso tem de se lavar bem o equi-
pamento apods utilizagao.

Figura 8.3. Pera Rocha de pomar biolégico, tratada com enxofre micronizado
em pulverizacao - Lourinha, 2023.

Fonte: Jorge Ferreira.

8.2.2. Fungicidas de cobre

8.2.2.1.0 cobre na agricultura

Foi em 1882 que o botanico francés Millardet descobriu ocasionalmente que o cobre protege
as culturas contra as doencas. Passeando na regidao de Médoc, observa que as videiras junto a
estrada tinham folhas s&s enquanto as outras estavam atacadas pelo mildio. Ora, nessa época,
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Figura 8.4. Calda bordalesa preparada com sulfato de cobre e cal apagada (a),
6xido cuproso na formulacao comercial homologada em Portugal e um dos enxofres
micronizados também homologados (b) - Almada e Palmela, 2019.

Fonte: Jorge Ferreira.

Antes de encher os pulverizadores a calda deve ser agitada. Nunca se deve fazer calda que so-
beje. Os restos das caldas que ficam nas vasilhas ndo se juntam a calda fresca, sob pena de fa-
zer perder a toda a calda a aderéncia necessaria. A cal empregada deve ser viva e ndo carbona-
tada, que ndo neutraliza suficientemente a acidez do sulfato de cobre.

Figura 8.5. Pulverizador pneumatico a tratar a vinha e uvas da casta

Touriga Nacional nessa vinha - Palmela, 2020.

Fonte: Jorge Ferreira.

8.2.2.2.2. Eficacia e acdes secundarias, doses e concentracdes

O sulfato de cobre (na forma de calda bordalesa) nas doses homologadas, obriga a aplicagdo
de muito cobre, mais do que por exemplo com o hidroxido ou o dxido cuproso também nas
doses homologadas.

Ensaios realizados em Frangca mostram que as caldas bordalesas a 50-60% das doses homolo-
gadas tém uma eficacia semelhante, sobretudo se forem adicionados molhantes — éleo de pi-
nho, talato de cobre, 6leo de verao, leite desnatado (1 a 1,5 1/100 litros de dgua) (Rousseau, 1996).
Ou seja, em vez de 3 kg/ha de cobre (15 kg de calda bordalesa a 20% de cobre), 1,5 a 1,8 kg/ha
de cobre (7,5 a 9 kg de calda bordalesa) sao suficientes. Estas Ultimas doses, em pulverizagdo de
alto volume, correspondem a concentracoes da ordem de 1 quilo de calda bordalesa comer-
cial por 100 litros de dgua, enquanto habitualmente se usa 1,5 kg/100 litros. Quanto a resistén-
cia a lavagem pela chuva, em ensaios realizados em Franca, o melhor cobre foi o 6xido cupro-
so na formulagcdo comercial Cobre Nordox 75WG (figura 8.4.b.).
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«Acdes secundarias: ndo conhecidas;

« Armazenamento: local seco;

« Outras informacgdes: em mistura com o silicato de sédio e enxofre constitui o tratamen-
to de base da agricultura biodindmica, onde os fungicidas de cobre ndo séo geralmen-
te aplicados, ou séo em menores doses. O pé de basalto é mais usado como fertilizan-
te mineral, tendo também essa funcao quando aplicado em polvilhacéo foliar.

Figura 8.6. Argila bentonitica em polvilhacao da vinha - Serta, 2010.

Fonte: Jorge Ferreira.

8.9. Outros Produtos com Diversas Utilizacoes
Fitossanitarias

As plantas aqui referidas séo de uso tradicional em agricultura bioldgica como meio de pro-
tegdo contra pragas e doencas. Elas ndo séo indicadas no regulamento europeu relativo aos
produtos fitossanitarios autorizados em agricultura biologica, provavelmente por ndo serem
considerados produtos fitofarmacéuticos e serem geralmente preparados na prépria explo-
racdo agricola. Estas plantas dispensam homologagao exceto no caso de preparacdes a base
das mesmas colocadas a venda com o objetivo de combater pragas ou doencas. E o caso dos
inseticidas de origem vegetal j& indicados atras.

Indicamos aqui duma forma resumida as principais espécies e respetiva utilizacao fitossani-
taria (tabela 8.12.).
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9. TECNICAS E MATERIAL
DE APLICACAO ADAPTADOS
A AGRICULTURA BIOLOGICA

Jorge Ferreira

Palavras-chave: polvilhacdo / pulverizacdo / pulverizador de jato projetado / pulverizador de
jato transportado / pulverizador pneumatico.

9.1. Produtos Fitofarmacéuticos Autorizados em
Agricultura Bioldgica e Condicoes de Utilizacao e Eficacia
De entre os produtos fitofarmacéuticos autorizados e ja atrés indicados (capitulo 8), sdo raros
0s produtos sistémicos, ou seja, que entrem e circulem no interior da planta e que possam atin-
gir uma praga ou doenca longe do local de impacto da calda. Daf que a eficcia de quase to-
dos os produtos autorizados e homologados como pesticidas em agricultura bioldgica depen-
de em grande medida da qualidade da pulverizacdo (ou da polvilhagcdo no caso de produtos
a aplicar em po). £ necessario que o produto fique bem distribuido por toda a planta, ou pelo
menos nNos drgaos que possam ser atacados pela praga ou doenca.

Um caso ocorrido quando se comegou a cultivar em Portugal em tomate de industria de agri-
cultura bioldgica (no ano 2000) atacado com piolho-verde-da-batata (Macrosiphum euphor-
biae) obrigou a uma mudanca na pulverizacao inseticida (sabdo de potdssio e rotenona), que
nos primeiros tratamentos n&o resultaram. E que a grande maioria dos afideos estavam na pé-
gina inferior da folha e o pulverizador (de jato projetado com bicos em barra horizontal) pulve-
rizava de cima para baixo, sem os atingir diretamente. Neste caso qual seria a melhor solugao?

Como o recurso a um pesticida quimico sistémico estava fora de questdo, a solucdo foi mudar
de pulverizador, para que, com 0 mesmo produto, conseguir combater a praga com eficacia. E
o problema foi resolvido passando a utilizar um pulverizador pneumatico adaptado a cultura.

A aplicagao de fungicidas de contacto, como o cobre contra o mildio da vinha ou outras doen-
Gas criptogamicas (causadas por fungos), requer também uma boa qualidade na aplicagao, prin-
cipalmente quando a quantidade de folhas existente e em crescimento ja dificulta a penetra-
¢ao da calda para o interior da folhagem e para o cacho.
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O caudal do ar é muito importante para fazer chegar a calda a todas as partes da planta que se
pretende tratar. No caso de culturas com folhagem mais densa, ou em que a praga esteja mais
protegida, a melhor solugéo é utilizar um pulverizador pneumdtico. Na vinha € ja frequente a
sua utilizacdo, embora o maior custo condicione a sua aquisicao. No entanto, no caso de for-
te pressao de certas doencas como o mildio, é um investimento necessario, compensado de-
pois pela maior eficicia e pelo menor gasto de calda, de produto fitossanitario, de tempo e de
gasoleo. O trator (e o tratorista) faz menos viagens porque um mesmo depdsito dé para maior
drea de cultura tratada, o que é ainda mais importante no caso de pequenas parcelas afastadas
entre si, como é frequente em muitas regides de Portugal.

O volume de calda por hectare é um parametro importante para a qualidade da pulverizacdo e é
varidvel com o tipo de pulverizador, assim como € também a velocidade de avanco (tabela 9.4.).

Tabela 9.4. Condicdes de utilizacdo dum pulverizador para tratar uma vinha de uva para vinho.

Jato projetado, sem

fluxo de ar

Tipo de pulverizador

Jato transportado Pneumatico

Velocidade de avanco maxima (km/h)

Notas:
Volume de calda varidvel com o tipo de pulverizador, mas também com o volume de folhagem e cachos.

A qualidade da pulverizacdo também vai ter influéncia no aspeto do fruto tratado, o que é im-
portante quando este é para vender em fresco, como é o caso da uva de mesa. Neste caso a
utilizacédo do pulverizador pneumatico é a melhor solucéo (figura 9.2.).

Figura 9.2. Uva de mesa Cardinal coberta com rede anti-passaros e tratada com enxofre
molhavel e éxido cuproso com pulverizagao pneumatica, com pruina natural, mas sem sinais
visiveis da calda (a) e uva de mesa tratada com enxofre molhavel e com pulverizador de jato
transportado ou turbina com a uva mais suja (b) - Palmela, 2022 e Ferreira do Alentejo, 2023.

Fonte: Jorge Ferreira.
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Para evitar sujar a uva com enxofre pulverizado podemos optar nos ultimos tratamentos pela
aplicacdo de enxofre flor, também designada por enxofra (figura 9.3.).

Figura 9.3. Enxofra em vinha de uva de mesa sem grainha - Ferreira do Alentejo, 2023.

Fonte: Jorge Ferreira.

9.2. Pulverizacao para Reducao do Uso de Pesticidas e em

Particular do Cobre

Ndo podendo optar por variedades ou castas resistentes as doencas, o cumprimento do limite
maximo autorizado de cobre a aplicar anualmente (4 kg de cobre elementar, equivalente a 20 kg
de calda bordalesa comercial) estd fortemente dependente da qualidade da pulverizacdo e do
produto aplicado.

A reducao do volume de calda aplicado, mas com melhor qualidade na aplicagcao (menor dia-
metro de gota, maior cobertura da folha e do fruto), permite reduzir a dose do produto a apli-
car. No caso do cobre, é possivel reduzir a dose homologada para metade sem reduzir a eficé-
cia, principalmente em produtos comerciais com doses homologadas muito altas (para pulve-
rizacoes em alto volume com pulverizadores de jato projetado) e com boa resisténcia a chuva,
como é o caso da calda bordalesa.

Na tabela 9.5. sdo indicadas as doses homologadas para diferentes fungicidas comerciais a base
de cobre e a possivel reducdo de dose pelo uso de pulverizador pneumaético, bem como o res-
petivo nimero maximo de tratamentos anuais.

Tabela 9.5. Doses homologadas para diferentes fungicidas clpricos e possivel
reducao de dose com pulverizador pneumatico.

B - Dose minima possivel
com pulverizador
pneumatico

Nimero maximo
anual de

A - Dose homologada para
alto volume

Fungicida (kg/ha) e tratamentos

Cobre Nordox 75WG (6xido
cuproso a 75% Cu)
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Kocide 2000 (hidréxido de 2-3,5 0,7- 0525
cobre a 35% Cu) (mildio/vinha) 1,225

No caso de anos de maior intensidade de ataque das doencas (como os anos de mildio na vi-
nha de que foram exemplo os anos de 2016, 2020 e 2024 em Portugal), o nimero maximo de
tratamentos indicado para alguns produtos e em especial para as doses homologadas para pul-
verizacdo em alto volume, ndo serd suficiente. Se o viticultor dispde apenas dum pulverizador
de jato projetado, deve substitui-lo por um pneumético, ou no minimo, para um de jato trans-
portado (a chamada turbina).

Neste Ultimo caso, a reducédo de dose relativamente ao pulverizador de jato projetado (dose ho-
mologada), ndo deverd ser para metade, mas para cerca de 2/3. Neste caso prepara-se a calda
com a mesma concentracao indicada para o pulverizador de jato projetado e reduz-se a dose
pela reducdo do volume de calda aplicado. No caso do pulverizador pneumético, se a reducao
do volume de calda for para 1/3, ou seja, de 1000 litros/ha (alto volume em vinha) para 300 I/
ha (baixo volume), ndo podemos manter a concentracao da calda indicada para o alto volume,
pois nesse caso a dose baixaria para 1/3 da dose homologada, o que seria insuficiente. Neste
caso aumenta-se a concentracdo homologada em 2/3, de modo a diminuir a dose do produto
para metade da dose homologada. Por exemplo no caso da calda bordalesa com concentragao
de 1,5 kg/100 | para 1000 I/ha (15 kg/ha de produto comercial), passa para 2,5 kg/100 | para
300 I/ha (7,5 kg/ha de produto comercial).

Sempre que possivel utilizar um pulverizador com recuperador de calda de modo a evitar es-
corrimento e deriva e assim poupar calda e reduzir o impacto ambiental (figura 9.4.).

Figura 9.4. Pulverizador de jato transportado e com recuperador de calda em pomar de
macieiras - Hamburgo, Alemanha, 2022.

Fonte: Jorge Ferreira.

Para além do tipo de pulverizador disponivel e sua manuten¢do cuidada, o agricultor deve op-
tar por produtos mais resistentes a lavagem pela chuva, como o éxido cuproso (Cobre Nordox
75WG). Alguns produtos comerciais contém adjuvantes que aumentam a aderéncia e resistén-
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