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RESUMO: Aplicacbdes sucessivas de fungicidas
foliares em videiras pode provocar o aciimulo de Cu
e Zn no perfil de solos de vinhedos. O trabalho
objetivou avaliar os teores totais e disponiveis de Cu
e Zn no perfil de solos em vinhedos. Em outubro de
2010, no municipio de Agua Doce (SC) foram
selecionados trés vinhedos com 4, 6 e 10 anos de
idade, mais uma area de campo natural. Foram
coletadas amostras de solo nas camadas de 0,00-
0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,15; 0,15-0,20 e 0,20-0,40 m.
O solo foi seco, moido e submetido a extracdo de
Cu e Zn pelos métodos do EDTA (disponivel) e
USEPA 3050B (total). O Cu e o Zn foram
acumulados nas camadas mais superficiais dos
solos dos vinhedos e, preferencialmente, em maior
quantidade no vinhedo com maior idade, 10 anos de
cultivo.

Termos de indexacgdo: Vitis vinifera; elementos-
traco; contaminagdo ambiental.

INTRODUCAO

As doencas fangicas em videiras podem diminuir
a producéo de uva e depreciar a qualidade quimica
do seu mosto e, por consequéncia, do vinho. Para
evitar isso, sdo realizadas aplicagbes continuadas e
foliares de calda bordalesa [(CuSQO4.5H,0 +
Ca(OH),)] e fungicidas, como o Mancozeb
[(C4HsMNN,S,)(Zn)]. Assim, ao longo dos anos se
espera incremento do teor de elementos-traco no
solo, entre eles 0 Cu e 0 Zn.

O Cu e 0 Zn possuem baixa mobilidade no solo,
porque podem ser complexados ha matéria organica
do solo ou sorvidos a grupos funcionais de
particulas reativas inorganicas (Toselli et al., 2009;
Fernandez-Calvifio et al., 2012). Somado a isso,
solos de vinhedos normalmente ndo s&o revolvidos
e, portanto se espera acumulo de Cu e Zn nas
camadas mais superficiais do solo. Porém, ao longo
dos anos com o incremento de Cu e Zn no solo,
derivado das aplicacdes foliares, espera-se a
saturacdo de parte dos grupos funcionais de

particulas inorgénicas e organicas reativas. Com
isso, pode ocorrer migracdo dos dois elementos-
traco no perfil de solos, potencializando, por
exemplo, a contaminagdo de aguas subsuperficiais
(Fernandez-Calvifio et al., 2012); mas caso 0s
maiores teores permanecam na superficie do solo,
podem incrementar o potencial de toxidez para as
videiras e espécies que coabitam o0s vinhedos
(Nagajyoti et al., 2010).

A quantificagdo dos teores de Cu e Zn no perfil
de solo pode ser realizada por diversos métodos
isolados de analise quimica, entre eles, o método
3050B da USEPA (USEPA, 1996), que permite a
obtencdo do teor total. Mas também agentes
guelantes como o EDTA (Schramel et al., 2000),
podem ser usado para estimar o teor disponivel, que
em alguns casos possui boa correlagdo com a
quantidade absorvida pelas plantas.

O trabalho objetivou avaliar os teores totais e
disponiveis de Cu e Zn no perfil de solos de
vinhedos.

MATERIAL E METODOS

O solo de trés vinhedos e de um campo natural
foi coletado no municipio de Agua Doce, regido do
Meio Oeste de SC. O solo foi classificado como
Cambissolo Huamico. O clima da regido é
classificado como mesotérmico Gmido (Cfb), com
temperatura média anual de 16,6°C e precipitacio
anual média de 1900 mm. No vinhedo 1, implantado
em 2007 foi cultivada a variedade Merlot, enxertada
sobre o porta-enxerto P1103, na densidade de 2299
plantas por hectare. No vinhedo 2, implantado em
2005 foi cultivada a variedade Malbec, enxertada
sobre o porta-enxerto P1103, na densidade de 2299
plantas por hectare. No vinhedo 3, implantado em
2001 foi cultivada a variedade Merlot, enxertada
sobre o porta-enxerto SO4, na densidade de 2463
plantas por hectare. Antes da implantagdo de cada
um dos vinhedos foi aplicado calcario na superficie e
incorporado até a camada de 0,00-0,20 cm, para
elevar o pH em agua até 6,0. Todos os vinhedos



possuiam histérico de aplicagéo de fungicidas, entre
eles, calda bordalesa. A area do campo natural foi
adjacente aos trés vinhedos e ndo possuia historico
de aplicacdes de fertilizantes e fungicidas.

Em outubro de 2010, 4, 6 e 10 anos apés a
implantacdo dos vinhedos 1, 2 e 3, respectivamente
foram abertas seis trincheiras com dimensdes de
0,3 x 0,5 x 0,5 m, de modo aleatério na linha de
plantio de cada um dos vinhedos. Na area de campo
natural as trincheiras foram abertas de forma
aleatdria. Nos vinhedos e na area de campo natural
foi coletado solo nas camadas de 0,00-0,05; 0,05-
0,10; 0,10-0,15; 0,15-0,20 e 0,20-0,40 m. As
amostras de solo foram secas ao ar, passadas em
peneira com malha de 2 mm e reservadas para as
analises. A primeira parte das amostras foi utilizada
para analise dos atributos fisicos e quimicos,
determinados nas camadas de 0,00-0,05; 0,05-0,10
e 0,10-0,20 m (dados néo apresentados).

Os teores totais de Cu (Cugpp) € Zn (Zngpa) foram
determinados em todas as amostras de solo pelo
método 3050B da USEPA (USEPA, 1996). Os
teores disponiveis de Cu (Cugpta) € Zn (Zngpta)
foram analisados com o uso do extrator EDTA.
Foram apresentadas as médias em cada
profundidade, com os seu respectivo desvio padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores teores totais de Cu (Cugpp) € de Zn
(Zngpp) até a profundidade de 0,40 m foram
observados no solo do vinhedo 3, com 10 anos de
idade, comparativamente ao solo de campo natural
e dos vinhedos 1 e 2, com 4 e 6 anos de idade,
respectivamente (Figuras la b). Os teores totais de
CUgpa € ZNngpa NO solo de campo natural, vinhedo 1 e
2 foram similares no perfil do solo. Por outro lado, os
maiores teores disponiveis de Cu (Cugpra) € Zn
(Zngpta) foram verificados na profundidade de 0,05
m no solo do vinhedo 3 (Figuras 1c d). Nas demais
profundidades, os teores de Cugpra € ZNgpra foram
iguais entre os solos de campo natural, vinhedo 1, 2
e3.

Os maiores teores de Cu e Zn no solo do vinhedo
3, obtido pelo método 3050B da USEPA (USEPA,
1996), Cugpp € Zngpp, pode ser atribuido ao maior
tempo de cultivo e, por consequéncia, histérico de
aplicacdo de fungicidas foliares que na sua
composicdo possuem o0s dois elementos-traco
(Mackie et al., 2012). Por outro lado, os maiores
teores de CUgpa, Zngpa, CUgpta © ZhNgpta Na
superficie do solo (0,05 m), especialmente do
vinhedo 3, podem ser atribuido ao n&o revolvimento
do solo ao longo dos anos. Mas também, esse
acumulo pode ser associado a alta afinidade de
ligacdo do Cu e Zn a grupos funcionais de diversas
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particulas inorganicas e organicas reativas do solo
(Schramel et al., 2000). O Cu possui alta afinidade
de ligacdo aos grupos funcionais da matéria
orgéanica (Casali et al., 2008), complexando mais o
elemento e, consequentemente, diminuindo a sua
mobilidade e, naturalmente, a migracdo no perfil.
Por outro lado, a maior parte do Zn possui maior
afinidade de ligacdo aos grupos funcionais da fase
sélida mineral do solo. Mas, parte do Zn pode estar
ligado aos grupos funcionais da fase organica
(Fernandez-Calvifio et al.,, 2012). No entanto,
especialmente no vinhedo 3, 0 Cugpa € ZnNgpa,
migraram em profundidade. A migragéo do Cu e do
Zn total pode ter sido facilitada devido a diminuigéo
dos valores de pH em agua nas camadas mais
profundas do solo, especialmente, no vinhedo 2 e 3
(Dados ndo apresentados). Baixos valores de pH
dificultam a formacgdo de complexos estaveis entre
os dois elementos-traco e em relacdo aos grupos
funcionais das fragbes organica e mineral do solo
(Girotto et al., 2010). Além disso, o fluxo de agua na
massa de solo, que ocorre em diversas formas pode
proporcionar essa migracdo (Girotto et al., 2010).
Para o Zn, o fluxo de soluto na massa de solo
demonstra ser o principal mecanismo, uma vez que
uma fragcdo do elemento tende a permanecer na
solugéo do solo na forma livre ou em pares ibnicos
soluveis (Citeau et al., 2003). Ja os teores de Cu
livre na solugédo do solo s&o baixos, uma vez que o
elemento possui alta reatividade com os grupos
funcionais de particulas organicas (Croué et al.,
2003). Assim, a migracdo de Cu no perfil do solo
acontece preferencialmente na forma coloidal
(Girotto et al., 2010).

O aumento da disponibilidade de Cu e Zn,
especialmente na superficie do solo, diagnosticado
pelo EDTA, pode potencializar a toxidez dos dois
elementos-traco as videiras (Nagajyoti et al., 2010).
Mas também a transferéncia dos dois elementos-
traco na solugcdo escoada na superficie do solo,
aumentando a probabilidade de contaminacdo de
aguas superficiais proximas aos vinhedos
(Fernandez-Calvifio et al., 2008). Porém, quando a
migracdo ocorre de uma maneira mais acentuada
como no vinhedo 3, o potencial de contaminacao de
aguas subsuperficiais se torna maior (Fernandez-
Calvifio et al., 2012).

CONCLUSOES

O Cu e o Zn foram acumulados nas camadas
mais superficiais dos solos dos vinhedos e,
preferencialmente, em maior quantidade no vinhedo
com maior idade, 10 anos de cultivo.
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Figura 1- Teor de cobre total (Cugpa) (a), zinco total (Zngpa) (b), cobre disponivel (Cugpra) (C) € zinco
disponivel (Zngpta) (d), em trés vinhedos e uma area de campo natural.



