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RESUMO: As aplicagBes continuas de fungicidas
foliares em videiras para o controle preventivo de
doengas fangicas podem provocar o acimulo de Cu
e Zn no solo, modificando a distribuicdo de suas
fracBes. O trabalho objetivou avaliar as fracbes de
Cu e Zn em solo de vinhedos na regido Sul de Santa
Catarina (SC). Em dezembro de 2010, no municipio
de Urussanga (SC) foram selecionados dois
vinhedos com 4 e 15 anos de idade, mais uma area
de mata nativa. Foram coletadas amostras de solo
nas camadas de 0,00-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m.
O solo foi seco, moido e submetido ao
fracionamento quimico de Cu e Zn. A maior parte
do Cu nos solos dos vinhedos foi distribuida na
fracdo residual, caracterizada pela baixa mobilidade
geoquimica, mas nas camadas mais superficiais do
solo do vinhedo com maior idade, houve um
aumento do teor de Cu ligado a matéria organica do
solo. A maior parte do Zn no solo dos vinhedos foi
distribuida na fragcdo residual e ligada aos minerais,
0 gque indica baixa mobilidade e também potencial
de toxidez para as plantas e microrganismos.

Termos de indexacéo:
fracionamento quimico, vinhedo.

elementos-traco;

INTRODUCAO

Os vinhedos na regido Sul de Santa Catarina
(SC) sao submetidos a aplicacdes de fertilizantes
organicos que podem possuir na sua composicao,
mesmo que em baixa concentragdo, elementos-
traco como o cobre (Cu) e zinco (Zn). Além disso, as
videiras recebem continuas aplicacbes de fungicidas
a base de Cu, por exemplo, a calda bordalesa
(Ca(OH), + CuS0Q,) e também que possuem Zn em
sua formulacdo, como o Mancozeb. Com isso, e ao
longo dos anos, espera-se acumulo e modificacdes
das fracdes dos dois elementos-traco no solo e
aquelas mais labeis podem potencializar a toxidez
para as videiras ou plantas que coabitam os
vinhedos (Nagajyoti et al., 2010), at¢é mesmo a

contaminagdo de mananciais hidricos (Fernandez-
Calvifio et al., 2012).

As fracbes de Cu e Zn no solo podem ser
guantificadas pelo método do fracionamento
guimico (Tessier et al., 1979). Esse, usando
sequencialmente extratores quimicos, remove o Cu
e 0 Zn das fracdes mais labeis até as mais estaveis
(Tessier et al., 1979). Assim, é possivel separar a
guantidade total do elemento-trago nos solos ou
sedimentos em fracdes biodisponiveis (solivel em
agua e trocavel), potencialmente biodisponiveis
(ligadas aos argilominerais, Oxidos, carbonatos e
matéria organica) e residual (estrutura dos minerais)
(Tessier et al., 1979). Com o uso desta técnica se
tem verificado em solos de vinhedos incremento de
Cu especialmente na fracdo mineral e orgéanica
(Casali et al., 2008) e de Zn na fracdo residual ou
mineral (Fernandez-Calvifio et al., 2012). Mas séo
escassos o0s trabalhos em tradicionais regifes
vitivinicolas do Mundo relatando a distribuicdo do Zn
em diferentes fragfes em solos.

O trabalho objetivou avaliar as frag6es de Cu e
Zn em solos de vinhedos na regido Sul de Santa
Catarina.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de Solos,
Agua e Tecidos Vegetais do Departamento de
Engenharia Rural, da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), em Florianépolis (SC). Em
dezembro de 2010, foram selecionados dois
vinhedos com idades distintas no municipio de
Urussanga (SC). Além disso, foi selecionada uma
area de mata nativa. O vinhedo 1 foi da cultivar
Niagara Rosada, enxertada sobre o porta-enxerto
Paulsen 1103, implantado em 2006, no sistema de
conducdo latada. O vinhedo 2 era formado pela
cultivar Nidgara Rosada, enxertada sobre o porta-
enxerto Paulsen 1103, implantado em 1995, no
sistema de conducdo latada. Antes da implantacdo
de cada um dos vinhedos foi aplicado calcéario na
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superficie e incorporado até a profundidade de 0,20
m, para elevar o pH em agua até 6,0. Os vinhedos
possuiam histérico de aplicagéo foliar de fungicidas
cupricos, entre eles, calda bordalesa. A area de
mata nativa foi adjacente aos vinhedos e néo
possuia histérico de aplicacdo de fertilizantes ou
fungicidas.

Em outubro de 2010, 4 e 15 anos ap6s a
implantagdo dos vinhedos 1, 2, respectivamente,
foram abertas, aleatoriamente na linha de plantio
das videiras, seis trincheiras com dimensdes de 0,30
x 0,50 x 0,50 m. Na é&rea de mata nativa as
trincheiras foram abertas de forma aleat6ria. Em
seguida, foram coletadas amostras de solo nas
camadas de 00,0-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m.
Posteriormente em laboratério o solo foi seco,
moido, passado em peneira com malha de 2 mm e
reservados. A primeira parte do solo foi submetida a
andlise granulométrica dos constituintes do solo e
dos atributos quimicos (dados ndo apresentados). A
segunda parte do solo foi submetida ao
fracionamento quimico de Cu e Zn (Tessier et al.,
1979), onde determinou-se a fracé@o soluvel (Cus, e
Znsq), 2) fracao trocavel (Cu, e Zn,), 3) fracéo ligada
aos argilominerais (Cuyi, € Znwin), 4) fracdo ligada a
matéria organica (Cuwo € Znyo) € 5) fragdo residual
(Cur € Zng). O Cu e Zn total (Cur e Zny) foram
analisados em solo ndo fracionado. A determinacdo
dos teores de Cusy, € Zng, foi realizada por
Espectrometria de Emissdo Atbmica por Plasma
Induzido ICP-AES e o teores das demais fracdes foi
efetuada por Espectrometria de Absorcdo Atbmica.
Os teores obtidos foram submetidos ao teste de
normalidade, onde se usou o teste Liliefors e
apresentaram distribuicdo normal. Isso permitiu que
os teores fossem submetidos a analise de variancia
e quando os efeitos foram significativos, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (a= 5%). O
teor em uma mesma camada foi a variavel
dependente e o teor entre as camadas a variavel
independente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores teores de Cugg, Cupmin € Cuyo foram
observados na camada de 0,00-0,05 m no solo do
vinhedo 1 e diminuiram em profundidade (Table 1).
Mas, os teores de Cu,, Cug, soma das fracGes e Cur
foram iguais entre as camadas de 0,00-0,05, 0,05-
0,10 e 0,10-0,20m no solo do vinhedo 1. No solo do
vinhedo 2, os maiores teores de Cusgy, Cu;, Cuwi,
Cupo, Cur e soma das fragbes, em geral foram
observados nas camadas mais superficiais do solo,
0,00-0,05 e 0,05-0,10 m (Table 1). O teor de Cuy foi
igual nas trés camadas avaliadas. Nas trés camadas
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do solo do vinhedo 2 foram observados os maiores
teores de Cus, € Cu, comparativamente ao solo do
vinhedo 1 e mata nativa. No solo do vinhedo 2 nas
camadas de 0,00-0,05 e 0,10-0,20 m se verificou 0s
maiores teores de Cuy, € Cuyo. Mas os teores de
Cug, somada das fracdes e Cur, nas trés camadas
foram similares entre o solo do vinhedo 2 e vinhedo
1. No entanto, em todas as camadas os teores das
fracbes de Cu observadas nos vinhedos 1 e, em
especial, no vinhedo 2 foram maiores que o0s
verificados no solo de mata nativa.

Os maiores teores das fragdes de Cu no solo do
vinhedo 2 pode ser atribuido a maior idade do
vinhedo e, por consequéncia, histérico de aplicagao
de fungicidas foliares cupricos (Casali et al., 2008).
O acumulo do Cu na fracéo residual (Cug) em todas
as camadas dos solos da mata nativa, vinhedo 1 e
2, indica que o elemento-traco esta em uma fracdo
mais estavel ou ndo disponivel (Tessier et al., 1979).
A capacidade de inativar o Cu na fracdo residual,
guando em camadas superficiais do solo, pode ser
atribuida a maior presenca de carbono organico
recalcitrante e nas camadas mais profundas, como
na camada de 0,10-0,20 m ao teor de argila e silte
(dados ndo apresentados), mas também a materiais
inorganicos amorfos e argilominerais, bem como ao
tempo de reacdo (Tessier et al., 1979). No entanto,
o incremento de Cu na fragdo ligada a matéria
organica (Cuyo), especialmente nas camadas mais
superficiais (0,00-0,05 e 0,05-0,10 m) do solo do
vinhedo mais antigo, concordam com os obtidos por
Casali et al. (2008). Isso acontece porq)ue o Cu
possui a configuracdo eletronica [Ar]3d™4s’, tem
alta reatividade com os grupos funcionais contendo
S e N, além dos carboxilicos e fendlicos da matéria
organica do solo (Croué et al., 2003). Porém, os
teores de Cuyo, por exemplo, nas duas camadas
mais superficiais (0,00-0,05 e 0,05-0,10 m) do solo
do vinhedo 2 foram menores que os teores relatados
em estudos ja realizados em solos de outros
vinhedos de tradicionais regides vitivinicolas, que
reportam teores oscilando de 40 até 400 mg kg'l
(N6voa-Mufioz et al., 2007). Isso pode ser explicado,
ndo sO, mas provavelmente, pelos baixos teores de
matéria organica (Tabela 1), comparativamente aos
estudos ja realizados, mas também pode estar
associado a composicdo da matéria organica
(Fernandez-Calvifio et al., 2010). O incremento do
teor de Cuyi, especialmente nas camadas mais
superficiais do vinhedo 2 pode acontecer por causa
da saturacdo dos grupos funcionais da matéria
organica (Croué et al., 2002). Os maiores teores de
Zn;, Znyin, ZNmo € Znt nos solos do vinhedo 1 e
vinhedo 2 foram observados nas camadas mais
superficiais do solo, especialmente, 0,00-0,05 m
(Table 1). Mas os teores de Zng entre as camadas



do solo do vinhedo 1 foram iguais e no vinhedo 2 os
maiores teores de Zng foram observados nas
camadas 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m. Os maiores
teores das fracbes Zn;, Znyin, Znom, ZNR, SOMa das
fracdes e Zng, nas trés camadas foram observados
nos solos dos vinhedos (Table 1). Mas, nas
camadas do solo do vinhedo 1 foi verificado os
maiores teores de Znyo, Zng € Znt € nas camadas
do solo do vinhedo 2 foi observado os maiores
teores de Zny;,, sendo igual entre os solos dos dois
vinhedos os teores de Zn,. Nas camadas de 0,00-
0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m as maiores
quantidades de Zn no solo da mata nativa, vinhedo 1
e vinhedo 2 foram observadas na fracdo residual
(Zng). Na camada de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m do
solo do vinhedo 1, onde verificou-se os maiores
teores de Zn; (Table 1), foram observados os
maiores teores de Zng. Mas nas mesmas camadas
no solo do vinhedo 2, que apresentou menores
teores de Zn; (Table 1), observou-se valores
maiores de Zn na fragcdo mineral (Znw),
comparativamente ao solo do vinhedo 1. Convém
ressaltar que, especialmente, nas camadas mais
profundas (0,05-0,10 e 0,10-0,20 m) no solo de mata
nativa, a solucdo (Zns,) demonstrou os teores mais
altos, o que pode ser explicado pelos baixos valores
de pH (dados ndo apresentados), o que diminui a
adsorcdo do Zn com o solo e, por consequéncia,
aumenta a sua disponibilidade para as plantas.

Os maiores teores de todas as fra¢cdes de Zn nos
solos dos dois vinhedos, comparativamente ao solo
da mata nativa pode ser atribuido a aplicagédo de
fungicidas a base de Zn foliares e no solo do
vinhedo 1 também a aplicacé@o de dejetos de aves.

CONCLUSOES

A maior parte do Cu nos solos dos vinhedos foi
distribuida na fracdo residual, caracterizada pela
baixa mobilidade geoquimica, mas nas camadas
mais superficiais do solo do vinhedo com maior
idade, houve um aumento do teor de Cu ligado a
matéria organica do solo. A maior parte do Zn no
solo dos vinhedos foi distribuida na fracao residual e
ligada aos minerais, o que indica baixa mobilidade e
também potencial de toxidez para as plantas e
microrganismos.
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Tabela 1- Fracdes de cobre e zinco em camadas de solo em area de mata nativa e vinhedos.

Camada Solavel Trocéavel ,\F/Iriﬁg?; OFrE]aé?rﬁ(c:)a Residual Sf?gwg%g:s Total
(m) Cobre (mg kg™)
Mata Nativa
0,00-0,05 0,05 aC' 0,10 aC 0,50 aC 0,78 aC 3,00 aB 4,43 aC 5,86 aB
0,05-0,10 0,05 aC 0,10 aC 0,60 aC 0,20 aC 1,50 aB 2,45 aB 3,71 aB
0,10-0,20 0,05 aC 0,06 aC 1,10 aB 0,04 aB 0,70 aC 2,95 aB 3,92 aB
Vinhedo 1 (4 anos)
0,00-0,05 0,23 aB 0,20 aB 4,75 aB 7,94 aB 32,64 aA 45,76 aB 55,17 aA
0,05-0,10 0,16 bB 0,20 aB 3,93 bB 5,21 bB 29,10 aA 38,61 aA 48,57 aA
0,10-0,20 0,13 bB 0,15 aAB 3,26 bA 6,41 abA 26,11 aA 36,05 aA 45,57 aA
Vinhedo 2 (15 anos)
0,00-0,05 0,42 aA 0,45 aA 7,63 aA 17,40 aA 31,57 aA 57,48 aA 66,24 aA
0,05-0,10 0,45 aA 0,34 aA 8,18 aA 11,47 bA 25,83 bA 45,73 bA 45,42 aA
0,10-0,20 0,29 bA 0,24 bA 3,40 bA 4,69 cA 19,71 bB 28,33 bA 49,37 aA
Zinco (mg kg™)
Mata Nativa
0,00-0,05 3,00aA 1,30 aC 3,00 aC 0,70 aC 0,06 aC 8,06 aB 10,23 aC
0,05-0,10 2,80 aA 0,70 aC 1,30 bC 0,40 aC 1,10 aC 6,30 aB 7,65 aC
0,10-0,20 1,82 aA 0,30 bC 1,20 bB 0,30 aC 0,05aC 3,67 aC 5,03 aC
Vinhedo1l (4 anos)
0,00-0,05 0,17 bB 7,21 aA 13,10 aB 6,05 aA 54,41 aA 80,94 aA 143,63 aA
0,05-0,10 0,31 aB 5,28 bA 9,58 bB 5,8 abA 57,06 aA 78,03 aA 119,00 bA
0,10-0,20 0,33 aB 2,59 cAB 7,67 cA 5,63 bA 62,93 aA 79,16 aA 113,25 bA
Vinhedo 2 (15 anos)
0,00-0,05 0,19 aB 6,49 aA 29,00 aA 4,13 aB 35,25 aB 75,06 aA 83,33 aB
0,05-0,10 0,09 aB 4,28 bAB 18,81 bA 3,47 bC 41,50 aB 68,15 aA 58,33 bB
0,10-0,20 0,08 aB 3,13 bA 7,34 cA 2,89 cB 46,22 aB 59,67 bB 59,82 bB

%) Médias seguidas pela mesma letra mailiscula, na mesma camada e dentro da mesma forma, entre campo natural,
vinhedo 1, 2 e 3, e médias seguidas pela mesma letra mindscula, entre camadas dentro da mesma forma e local (Mata
nativa, vinhedo 1, 2 e 3) ndo sao significativamente diferentes (Tukey p<0,05).



