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BENEFICIILE TRATAMENTELOR FITOSANITARE PE BAZA DE CUPRU

INTRODUCERE
Cuprul rdmane una dintre cele mai importante substante utilizate in protectia plantelor, fiind apreciat atat
in agricultura conventionala, cat si in cea ecologica. Alaturi de sulf, este printre cele mai vechi fungicide
folosite de om. Primele tratamente cu cupru au fost efectuate sub forma de piatra vanata (sulfat de cupru),
utilizata in celebra ,,zeama bordeleza®“. Acest amestec clasic a protejat, timp de peste un secol, livezile si
viile din toata lumea.
Cuprul este o substantd cu actiune de contact, adicd formeaza un film protector pe suprafata organelor
tratate, impiedicand germinarea sporilor fungilor si bacteriilor patogene. El actioneaza prin inhibarea
enzimelor vitale din celulele patogenilor, distrugandu-le structura. in acelasi timp, patogenii nu dezvolti
rezistenta la cupru, ceea ce il face o solutie sigura si stabila in timp, mai ales atunci cand este folosit in
tratamentele de toamna si de iarna.
REZULTATE
Pe piata din Romania, cuprul se gaseste sub mai multe formuldri chimice, fiecare cu particularitati si
comportament diferit in contact cu planta, apa si microorganismele patogene. Eficacitatea tratamentului
cu cupru depinde nu doar de produsul ales, ci si de momentul aplicarii, pH-ul solutiei si conditiile
climatice din perioada respectiva.
Formularea chimica determina:

e marimea particulelor de cupru,

e Viteza de eliberare a ionilor activi,

e gradul de solubilitate,

e pH-ul solutiei,

e riscul de fitotoxicitate,

e persistenta pe planta dupa aplicare.
Exista formulari care se preteazd mai bine pentru tratamente preventive si altele, care actioneaza mai
eficient atunci cand presiunea patogenilor este deja ridicata, avand actiune curativd. Cunoasterea acestor
diferente este esentiald pentru alegerea produsului potrivit fiecarui moment fenologic.
Formularile moderne (WG — granule dispersabile in apa, SC — suspensii concentrate) asigura o distributie
uniforma pe plantd, 0 aderentd mai buna si o eliberare treptatd a ionilor de cupru, reducand riscul de
fitotoxicitate si pierderile prin spalare. In trecut, majoritatea produselor cuprice se comercializau sub
forma de pulberi umectabile (WP) sau se preparau manual din piatra vanata, avand particule mari, greu de
omogenizat si cu o aderentad scazutd. Acestea se spalau usor la primele ploi.
Prin comparatie, formuldrile modern WG si SC contin particule ultrafine si stabilizatori care asigura o
acoperire uniforma si o protectie mai durabila.
Cele mai frecvente formulari si exemple de produse sunt prezentate n tabelul 1.
Hidroxid de cupru vs oxiclorura de cupru
Dintre toate formularile existente, hidroxidul de cupru si oxiclorura de cupru sunt cel mai frecvent
utilizate in protectia pomilor fructiferi, legumelor si a vitei de vie. Ambele contin acelasi element active,
cuprul metalic (Cu?*), dar se diferentiaza prin viteza de eliberare a ionilor, persistenta pe planta si riscul
de fitotoxicitate. Intelegerea acestor diferente este importantd pentru alegerea produsului potrivit in
functie de scopul tratamentului (preventiv sau curative) si de conditiile climatice din perioada aplicarii.
(tabelul 2).
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Tabelul 1. Formulari si produse comerciale pe baza de cupru

Formulare chimica

Produse comerciale

Observatii privind utilizarea

Hidroxid de cupru
(Cu(OH)2)

Champ 77 WG,
Funguran OH WP,
Kocide 2000,
Coppermax, Triumf
40 WG

actiune rapida, eficientd in perioadele cu presiune mare de
infectie; ideal Tn tratamente curative, inclusiv in perioada de
vegetatie

Oxiclorura de

Flowbrix, Alcupral

persistentd ridicata, idealda pentru stropirile preventive

cupru 50 PU, oxiclorura de | datorita eliberarii lente a ionilor de cupru si riscului redus
(Cu2(OH);CI) cupru de fitotoxicitate; potrivita att in repaus, cat si in vegetatie
Hidroxid + Airone SC, combinatie echilibrata intre actiune rapida (hidroxid) si

oxiclorura de cupru

Coprantol DUO

durabila (oxiclorurd), recomandata in perioadele cu variatii
mari de umiditate pentru a asigura protectie constanta chiar
si dupd ploi sau roud abundenta

Sulfat de cupru
tribasic
(Cu4(OH)GSO4)

Cuproxat Flowable,
Kupferol

actiune lentd, sigurd pentru perioadele de vegetatie;
protectie de durata si risc redus de fitotoxicitate; utilizabil
inclusiv la dezmugurire

Gluconat de cupru
(cupru complexat
organic)

CopFort, Wuxal
Copper, Sergomil
L60, Codicobre,
Glaucus

produse omologate ca 1Ingrasaminte foliare sau
biostimulatori, cu rol principal de nutritie si fortificare a
tesuturilor vegetale; secundar, pot manifesta un efect
antifungic usor datoritd cuprului activ; utilizabile doar in
vegetatie; ofera mobilitate superioara a cuprului in planta

Sulfat de cupru
(CuSO4 : 5H20)

Sulfat de cupru
pentahidrat — utilizat
la prepararea Zemei
Bordeleze

omologat in Romania doar ca Ingrasamant sau ca baza
pentru prepararea Zemei Bordeleze, foarte solubil, cu
actiune agresiva asupra tesuturilor vegetale; se aplicd doar
in perioada de repaus vegetativ unde actioneaza eficient
asupra formelor hibernante ale patogenilor; Tn vegetatie
poate produce arsuri severe daca nu este neutralizat.

Zeama Bordeleza

Bouillie Bordelaise

amestec clasic de saruri bazice de cupru (hidroxid si sulfat

(CuSOa4 + WDG, alte produse bazic), rezultat din neutralizarea sulfatului de cupru cu var.
Ca(OH):) similare Elibereaza treptat ionii activi de cupru; fungicid de contact
preventiv, sigur si eficient. A\ Verificati eticheta produsului
fnainte de utilizare — nu toate formularile sunt omologate
pentru agricultura ecologica
Tabelul 2. Diferentele dintre hidroxidul de cupru si oxiclorura de cupru
Caracteristica Hidroxid de cupru (Cu(OH)2) Oxiclorura de cupru (Cu2(OH)sCl)
Solubilitate Tn ridicata — eliberare rapida a ionilor Scazuta — eliberare lenta si constanta
apa activi
Actiune rapida, cu efect imediat asupra lentd, cu actiune de durata asupra patogenilor
patogenilor activi latenti
Eficienta optima | Tn perioadele cu presiune mare de n perioadele cu risc moderat; potrivit pentru
infectie; potrivit pentru stropiri stropiri preventive
curative
Persistenta pe redusa — se spala usor la ploi ridicata — persista mai mult timp, chiar dupa
planta abundente ploi moderate
Riscul de mai ridicat, mai ales pe tesuturi tinere | Scédzut, datorita eliberarii graduale a ionilor
fitotoxicitate si la temperaturi mari
Utilizare n stropirile curative, Tn perioada de n stropirile preventive, la inceputul sau
recomandatd vegetatie activa, cand infectiile sunt sfargitul perioadei de vegetatie, precum si in
deja instalate repaus vegetativ
Avantaj eficienta curativa excelentd, efect protectie preventiva stabila si sigura
principal rapid
Dezavantaj Se spald usor, necesitd reaplicare dupa | actiune lentd, mai putin eficientd in infectii
principal ploi acute
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Produsele care contin hidroxid de cupru + oxiclorura de cupru imbina avantajele fiecarei substante active
n parte.

Sulfat de cupru tribazic vs sulfat de cupru

Dintre formularile clasice, sulfatul de cupru tribazic si sulfatul de cupru sunt adesea confundate, desi au
comportamente chimice si agronomice complet diferite. Diferenta esentiala consta in gradul de bazicitate
si in viteza de eliberare a ionilor activi de cupru (Cu?").

Sulfatul de cupru simplu (CuSOa4-5H-0) este foarte solubil si elibereaza ionii activi aproape instantaneu,
ceea ce 1l face agresiv asupra tesuturilor vegetale. In schimb, sulfatul de cupru tribazic (Cus(OH)sSO4)
este partial neutralizat, are o solubilitate scazuta si elibereaza ionii de cupru treptat, oferind o protectie de
durata si un risc mult mai redus de fitotoxicitate. Aceasta diferenta de solubilitate se datoreaza faptului ca
tribazicul contine o parte din ionii de cupru deja legati de gruparile hidroxil (OH"), ceea ce 1i reduce
agresivitatea si il face mai stabil in medii usor acide sau dupa ploi repetate. (tabelul 3)

Tabelul 3. Diferentele dintre sulfatul de cupru si sulfatul de cupru tribazic

Caracteristica

Sulfat de cupru tribazic
(CU4(OH)GSO4)

Sulfat de cupru (CuSO4-5H20)

Statut de omologare Tn Roménia

omologat ca fungicid n
pomicultura, viticultura si
legumicultura

omologat doar ca Ingrasamant
sau ca baza pentru prepararea
zemei bordeleze

Solubilitate in apa

redusa — eliberare treptata a
ionilor de cupru

foarte ridicata — eliberare rapida
si agresiva a ionilor de cupru

Actiune preventiva, cu efect de lunga CuUrativa, dar foarte agresiva
durata asupra tesuturilor vegetale
Persistenta ridicata — se spald greu de pe redusa — se spala usor la

suprafata frunzelor

precipitatii

Risc de fitotoxicitate

foarte scazut, datorita solubilitatii
reduse

ridicat, mai ales pe frunze tinere
sau in conditii de temperatura
crescuta

Utilizare recomandata

in perioada de vegetatie activa,
inclusiv la dezmugurire; sigur
pentru frunze si fructe tinere

doar Tn perioada de repaus
vegetativ, unde actioneaza
eficient asupra formelor
hibernante ale patogenilor; in
vegetatie se aplica doar
neutralizat (sub forma de zeama
bordeleza)

Avantaj principal

sigur, persistent, potrivit pentru
tratamente preventive si de
Tnceput de sezon

puternic si eficient asupra
patogenilor de pe scoarta, frunze
cazute sau organe lemnoase

Dezavantaj principal

actiune lenta, mai slaba 1n infectii
active

foarte agresiv, risc ridicat de
arsuri pe tesuturile verzi

Gluconatul de cupru — fertilizant sistemic cu efect antifungic secundar

Gluconatul de cupru este o forma organica de cupru complexat cu acid gluconic, pe care o regasim in
compozitia mai multor ingrasaminte foliare. Spre deosebire de formele anorganice clasice (hidroxid,
oxiclorura, tribazic), gluconatul de cupru nu actioneaza doar prin contact sau translaminar, ci poate fi
transportat activ in interiorul tesuturilor, circuland prin vasele conducatoare ale plantei. Prin urmare,
produsele pe baza de gluconat de cupru sunt ingrasaminte foliare de inaltd calitate, concepute Tn primul
rand pentru nutritie si fortificarea tesuturilor vegetative, dar care pot manifesta si efecte antifungice
secundare datorita prezentei ionilor activi de cupru. Spre deosebire de fungicidele cuprice clasice care
actioneaza exclusiv prin contact distrugand patogenii de pe suprafata frunzelor si ramurilor, gluconatul de
cupru are capacitatea de a patrunde in interiorul plantei si de a inhiba dezvoltarea fungilor si bacteriilor
deja instalati in tesuturile vegetale. Acest efect se datoreazd mobilitatii ridicate a cuprului complexat
organic si capacitatii moleculei de gluconat de a facilita absorbtia si translocarea ionilor metalici in
planta.
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Aceste produse sunt omologate ca ingrasaminte foliare sau biostimulatori, nu ca fungicide. Efectul lor
antifungic, desi real, este secundar si nu poate Tnlocui un tratament fungicid atunci cand presiunea
infectioasa este ridicata.
Pentru o eficientd optimd, produsele pe baza de gluconat de cupru se aplica exclusiv in perioada de
vegetatie activa, cand plantele au frunze functionale care pot absorbi elementul nutritiv. Ele sunt utile mai
ales in schemele de tratament complementare pentru consolidarea rezistentei naturale a plantelor si
reducerea stresului oxidativ.
Tratamente efectuate dupa recoltarea fructelor, la intrarea Tn repausul vegetativ
Acest tip de tratament este unul dintre cele mai importante din tot anul, desi adesea este neglijat.
Momentul optim este imediat dupa recoltarea fructelor, cand pomii incep sa-si incetineasca metabolismul,
dar frunzele sunt incd active. In aceastd perioada, plantele pot absorbi partial substantele aplicate, iar
cuprul are o eficientd dezinfectanta superioara.
De ce este esentiald aceasta stropire?
Dupa recoltare, patogenii intra intr-o faza de tranzitie: se pregatesc sa formeze structuri de rezistenta
(peritecii, scleroti, micelii compacte) pentru a ierna. Prin aplicarea tratamentului cu cupru acum,
intervenim exact inainte de finalizarea acestui proces, reducand drastic rezerva biologica de boala. Spre
deosebire de stropirile de iarnd, cand majoritatea formelor de rezistentd sunt deja formate si dificil de
distrus, tratamentul aplicat imediat dupd recoltare actioneaza asupra patogenilor activi, aflati inca in
stadiu vulnerabil.
Avantajele aplicarii dupa recoltare:

e nu existd risc pentru fructe, acestea fiind deja recoltate;

e frunzele active permit o distributie mai uniforma a solutiei si o eficientd crescuta a ionilor de

cupru;
e cuprul dezinfecteazd frunzele in momentul in care patogenii isi pregatesc formele de iernare,
oprind ciclul biologic al bolii;

e ramurile anuale sunt sterilizate si ajutate sa se matureze, crescandu-le rezistenta la iernare;

o dozele standard inscrise pe eticheta sunt suficiente, neffind nevoie de concentratii mari;

e costurile sunt reduse, iar eficienta, comparativ cu perioada de iarnd, este superioara.
Recomandari
Se recomanda produsele pe baza de oxiclorurd de cupru sau sulfat de cupru tribazic. Aceste formulari au
solubilitate moderata, elibereaza ionii de cupru lent si asigura o persistenta ridicata pe frunza si ramuri.
Produsele foarte solubile, precum sulfatul de cupru simplu, pot fi prea agresive si se recomanda doar dupa
caderea completa a frunzelor, in stropirea albastra.
Importanta stropirilor in perioada de repaus vegetativ
Tn perioada de repaus vegetativ pomii fructiferi par inactivi, insa in livadd continui un proces biologic
invizibil care va influenta starea fitosanitarda din primavara urmatoare. Patogenii responsabili de cele mai
importante boli, precum rapanul marului (Venturia inaequalis), monilioza, fainarea sau basicarea
frunzelor de piersic, isi petrec aceastd perioada in forme de rezistenta pe frunzele cazute, pe ramurile
tinere sau sub scoartd. Pentru a supravietui iernii, fiecare agent patogen a dezvoltat propriul mecanism de
adaptare. Multe ciuperci trec temporar intr-o faza saprofita, trdind pe tesuturile moarte, asa cum se
intAmpla in cazul rapanului la mar. In alte situatii, patogenii formeaza fructificatii de rezistenta (peritecii,
micelii, scleroti) care rdman atasate de organele pomului sau de resturile vegetale din sol. Acestea
reprezinta rezerva de infectie primard pentru sezonul urmator. Prin urmare, aplicarea tratamentelor cu
produse cuprice in perioada de repaus are un rol esential: elimind sau reduce semnificativ sursele primare
de infectie; curatd si dezinfecteaza scoarta, ramurile si frunzele persistente; previne formarea
fructificatiilor de iernare care sunt mult mai greu de combatut ulterior. Aplicarea cuprului in aceasta etapa
nu vizeaza doar combaterea patogenilor existenti, ci si ntreruperea ciclului biologic al bolilor. (1) Tn lipsa
acestui tratament, infectiile primare vor aparea mai devreme primavara, iar presiunea de boald va fi mai
mare n tot sezonul. Inaintea aplicarii stropirilor este foarte importanti curitarea livezii: indepartarea
fructelor mumifiate, a ramurilor afectate si a frunzelor infectate cazute pe sol. Doar dupa aceastd
igienizare tratamentul cu cupru va avea efect maxim. (5)
La nivelul Uniunii Europene exista reglementari stricte privind cantitatea totala de cupru care poate fi
utilizata in agriculturd, atat conventionala, cat si ecologica. (3) Aceste limite au fost introduse pentru a
preveni acumularea cuprului Tn sol si impactul negativ asupra mediului si sdnatatii umane deoarece cuprul
este un metal greu care nu se degradeaza si se poate acumula treptat in tesuturile vegetale, sol si chiar in
organismul uman. Prin urmare, mai ales in livezile mari, utilizarea solutiilor concentrate de sulfat de
cupru (1-3%) poate ridica doua probleme majore:
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o costul ridicat al tratamentului, avand in vedere cantitatile mari de produs;
e risc de depasire a limitelor maxime admise de legislatia europeand, ceea ce poate duce la
neconformitate n rapoartele de audit sau certificare.

Aplicarea cuprului in repaus vegetative
Tn perioada de repaus vegetativ se poate utiliza sulfatul de cupru pentahidrat, dar cu atentie, tindnd cont de
pret, de normele UE privind cantitatea totalda de cupru aplicata si de faptul ca in caietul tehnologic acesta
trebuie trecut ca fertilizant, nu ca produs de protectia plantelor.
O alternativd mult mai echilibrata si eficientd o reprezinta produsele comerciale omologate, pe baza de
oxiclorura de cupru sau sulfat de cupru tribazic. Acestea pot fi aplicate faza cu faza, in cel putin trei
momente cheie:

1. toamna, dupa caderea frunzelor;

2. imediat dupa taierile in uscat;

3. la dezmugurire, inainte de pornirea vegetatiei.

Aceasta metoda presupune doze mai mici la fiecare aplicare, dar aplicate in dinamica, formand treptat o
pelicula protectoare uniform la nivelul ramurilor si mugurilor. Comparativ cu sulfatul de cupru simplu
care e foarte agresiv, dar care se spala usor, aceste produse moderne mentin un nivel constant de cupru
active pe suprafata tratata, oferind o protectie mai durabila si mai sigura.

Aplicarea cuprului in faza de dezmugurire

Mugurii si cresterile vegetative proaspete pot fi distruse de aplicarea neconforma a produselor cu cupru.
In aceasta perioadd, majoritatea patogenilor sunt extrem de activi, iar alegerea formularii potrivite devine
esentialda. Aceasta este una dintre cele mai importante stropiri ale sezonului pentru ca marcheaza tranzitia
de la repaus la inceputul perioadei de vegetatie activa. In aceasti etapi, majoritatea patogenilor intrd in
activitate, iar conditiile de umiditate si temperatura favorizeaza infectiile primare, in special rapanul,
fainarea, monilioza si bacteriozele de primavara. Cuprul aplicat in aceastd perioadd are rolul de a
dezinfecta mugurii, ramurile si scoarta, impiedicand germinarea sporilor si formarea infectiilor timpurii.
Un tratament corect efectuat la dezmugurire reduce semnificativ presiunea de infectie pe tot parcursul
sezonului.

Ce trebuie evitat

Tn aceastd fazi nu se mai recomanda sulfatul de cupru simplu (piatra vanati) deoarece solutia este prea
agresiva pentru tesuturile tinere. Mugurii aflati in faza de umflare pot fi arsi usor, iar frunzele nou aparute
pot suferi arsuri si decolorari. In plus, solubilitatea ridicata a sulfatului determini o eliberare brusca de
ioni Cu?" care pot fi fitotoxici in conditii de temperatura ridicata sau luminozitate intensa.

Produsele potrivite pentru aceasta etapa

Tn perioada de dezmugurire se recomandi utilizarea formularilor moderne de cupru, omologate pentru
fitoprotectie, cum ar fi:

e hidroxidul de cupru — actiune rapida, eficienta in momentele cu presiune mare de infectie;

e sulfatul de cupru tribasic — actiune lenta, sigura pentru tesuturile tinere;

e combinatiile hidroxid + oxiclorurd — asigura atat reactie imediata, cat si persistentd pe planta.
Aceste produse au particule foarte fine, o acoperire mai buna si o rezistentd mai mare la spalare. Prin
aplicare corecta, se creeaza o peliculd find de cupru activ care protejeaza eficient pomii fara riscuri de
fitotoxicitate. Aceasta stropire, desi aparent simpld, este una dintre cele mai valoroase investitii
fitosanitare ale primaverii. Aplicatd corect, reduce semnificativ presiunea patogenilor si pregateste pomii
pentru o vegetatie sanatoasa si echilibrata. (2)

Aplicarea cuprului si precipitatiile de primavara
Primavara este, fara indoiald, perioada cea mai critica in ceea ce priveste presiunea bolilor n livezi.
Temperaturile in crestere, umiditatea ridicatd si ploile frecvente creeaza conditii ideale pentru infectiile
primare de rapan, fdinare, moniliozd si basicarea frunzelor la piersic. Desi produsele cuprice oferd o
protectie foarte bund, eficacitatea lor depinde direct de stabilitatea peliculei formate pe ramuri si frunze.
Orice ploaie mai abundenta (peste 5 — 6 litri/mp) poate spala stratul de cupru activ, reducand considerabil
durata de protectie. (4)
Ce se intampla dupa o ploaie
Dupé o ploaie consistenta, pelicula protectoare de cupru se fragmenteaza si isi pierde uniformitatea.
Odata cu spalarea ei, sporii patogenilor pot fi transportati prin picaturi si pot coloniza zonele expuse ale
tesuturilor. In acelasi timp, umiditatea ridicatd stimuleazd germinarea rapidd a sporilor si aparitia
infectiilor noi. Din acest motiv, dupa fiecare ploaie mai mare, este obligatoriu sa se revina cu tratamente
preventive, Tn special Tn perioadele de dezmugurire, buton roz si inceput de inflorire.
In conditii de primavara ploioasa:

Pagina 5/6



se alterneaza produsele cuprice cu fungicide pe bazd de sulf sau biopreparate cu actiune
antifungica,

se utilizeaza formularile de cupru cu particule fine si aderenta ridicata, cum sunt oxiclorura sau
sulfatul de cupru tribazic,

se evita hidroxidul de cupru simplu imediat Tnainte de ploi abundente deoarece se spald mai usor.

Produsele moderne, datorita tehnologiei de formulare, asigurd o aderenta superioard si o eliberare
controlatd a ionilor de cupru. Astfel, pelicula ramane activa chiar si dupa precipitatii moderate.
CONCLUZII

Primavara este momentul in care managementul corect al tratamentelor cu cupru face diferenta intre o
livada sanatoasa si una cu presiune ridicata de boli. Aplicarile facute la timp, dupa fiecare episod ploios,
si adaptarea produsului la conditiile meteo, asigura protectie constanta si durabila. In acest fel, fermierul
nu doar cd protejeaza pomii, dar si reduce semnificativ nevoia de tratamente curative ulterioare,
mentindnd echilibrul biologic al livezii si respectand, totodata, limitele europene privind cantitatea totald
de cupru utilizata.
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