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Resumo — As aplicacdes sucessivas de fungicidas e
caldas via foliar em videiras para o controle preventivo
de doengas flingicas, aumenta o teor de cobre (Cu) e
zinco (Zn) nas camadas mais superficiais do solo. O
trabalho objetivou avaliar os teores de Cu e Zn no
perfil de solos com textura argilosa e com histdrico de
aplicacdo de fungicidas clpricos na regido Meio Oeste
de SC. Em outubro de 2010, foram selecionados trés
vinhedos com idades de 4, 6 e 10 anos de idade, no
municipio de Agua Doce (SC). Em novembro de 2010
foram coletadas amostras de solo nas camadas de 0-5,
5-10, 10-15, 15-20 e 20-40 cm. Também foi coletado
solo em uma é&rea de mata nativa, adjacente aos
vinhedos. Os solos foram secos, moidos, passados em
peneira e submetidos as analises de Cu e Zn extraidos
pelos métodos de EDTA (Na,-EDTA 0,01 mol L
L+acetato de amdnio 1,0 mol L™) com pH ajustado para
7,0. Os teores de Cu e Zn extraidos por HCI 0,1 mol L™
e EDTA foram maiores nas camadas superficiais do
solo, especialmente, no vinhedo mais antigo, onde o
Cu migrou até 20 cm e 0 Zn até 15 cm.

Palavras-Chave: fungicidas cuUpricos; metais de
transicdo; contaminagdo ambiental; Vitis vinifera

INTRODUCAO

O estado de Santa Catarina (SC) possui a quinta
maior area cultivada com videira do Brasil e 0s solos
da regido Meio Oeste tem sido incorporados ao sistema
de producdo de uvas. O clima de regido é Mesotérmico
Umido com verfes brandos (Cfb), com precipitagédo
média anual de, aproximadamente, 1.500 mm e com
chuvas freqlientes durante o periodo vegetativo e
produtivo. Assim, acontece a formagdo de uma lamina
da &gua sobre a superficie das folhas, permitindo a
colonizagdo delas por fungos, como o mildio
(Plasmopara viticola). Com isso, surge a necessidade
de aplicacdes sucessivas de caldas, como a bordalesa,
que é uma suspensao coloidal obtida pela mistura de

sulfato de cobre (Cu), hidréxido de célcio e &4gua. O seu
uso continuado pode adicionar ao sistema de produgéo de
uvas de 30 a 65 kg de Cu ha™ ano™, que pode chegar até a
superficie do solo por causa da unidirecionabilidade da
aplicacdo na planta, pelo escoamento do cobre das folhas
durante as precipitacdes ou ainda, pela queda das folhas
senescentes (Nachigall et al., 2007; Casali et al., 2008). No
entanto, além das caldas inimeros fungicidas, que possuem
0 zinco (Zn) na sua composi¢do sdo também aplicados em
vinhedos e, como o Cu, podem chegar até a superficie do
solo (Magalhdes et al., 1985). Assim, ao longo dos anos se
espera aumento dos teores de Cu e Zn no solo, como os
detectados por extratores 4&cidos fortes em baixa
concentraco, entre eles, 0 HCI 0,1 mol L™ (Tedesco et al.,
1995) e complexantes, como o EDTA (Na,-EDTA 0,01
mol L™ + acetato de aménio 1,0 mol L™) com pH ajustado
para 7,0 (Chaignon et al., 2009). Os teores desses dois
metais de transi¢do acima da capacidade de adsorcdo dos
solos, podem estimular a toxidez para as videiras ou para as
plantas que co-habitam o0s vinhedos, mas também
potencializar a transferéncia para aguas superficiais ou
subsupeficiais.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os teores
de Cu e Zn no perfil de solos com textura argilosa e com
histérico de aplicacdo de fungicidas clpricos na regido
Meio Oeste de SC.

MATERIAL E METODOS

Em outubro de 2010, foram selecionados trés vinhedos
com idades de 4, 6 e 10 anos, correspondente ao Vinhedo
1, 2 e 3, com histérico de aplicacdo de fungicidas a base de
Cu e Zn via foliar, no municipio de Agua Doce (Latitude
26°59'52” sul Longitude 51°33'22" oeste ), regido Meio
Oeste de SC. A cultivar dos vinhedos foi Malbec no
Vinhedo 1 e Merlot nos vinhedos 2 e 3, enxertadas sobre o
porta-enxerto Pausen, com densidade de 2500 plantas por
hectare (2,90 m x 1,50 m), conduzidas em sistema de
conducdo espaldeira e cultivadas em um solo Cambissolo.
Em uma éarea de mata nativa, adjacente aos vinhedos foi
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coletado solo e os resultados foram usados como
referéncia.

Em novembro de 2010 foram coletadas amostras de
solo na linha de plantio das videiras e na area de mata
nativa, nas camadas de 0-5, 5-10, 10-15, 15-20 e 20-40
cm. O solo foi seco, moido, usando rolo de madeira
revestido com plastico, passado em peneira com malha
de 2 mm e reservado. Em seguida, uma parte das
amostras de solo foram submetidos a andlise de
atributos quimicos, segundo metodologia proposta por
Tedesco et al. (1995). Logo depois, o restante dos solos
foram submetidas a extracdo de Cu e Zn pelo método
de HCI 0,1 mol L™ (Tedesco et al.,1995) e EDTA (Na,-
EDTA 0,01 mol L™ + acetato de aménio 1,0 mol L™
com pH ajustado para 7,0 (Chaignon et al., 2004). Os
resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e quando significativo, as médias foram
comparadas pelo teste de comparagdo de média Tukey,
a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos do vinhedo 1, 2 e 3, com 4, 6 e 10 anos de
idade, respectivamente, bem como o de mata nativa, na
camada de 0-20 cm, possuem textura argilosa, teor alto
de matéria orgénica e, particularmente, nos solos de
vinhedo, os valores de pH sdo préximos ou acima de
6,0.

Os solos dos vinhedos 1, 2 e 3, tenderam, em todas
as camadas, apresentar maiores teores de Cu e Zn
extraidos pelos extratores de HCI 0,1 mol L™ e EDTA,
quando comparados aos teores obtidos nas camadas do
solo sob mata nativa (Tabela 2). Porém, no vinhedo 3
foram encontrados os maiores teores de Cu e Zn em
todas as camadas avaliadas. 1sso provavelmente esta
associado ao maior histérico de aplicacdo foliar de
fungicidas e/ou caldas a base de Cu e Zn, que foram
depositados no solo, concordando com dados obtidos
em solos de vinhedos de tradicionais regides
vitivinicolas do Mundo, como na Franga (Michaud et
al., 2007), na ltalia (Toselli et al., 2009) e Australia
(Pietrzak e McPhail, 2004 et al., 2008), mas inclusive
no Brasil, como na Serra Gaucha (Casali et al., 2008) e
na Campanha Galucha (Girotto, 2010). Por outro lado,
convém destacar que no vinhedo 1, 2 e 3 0s maiores
teores de Cu e Zn extraidos por HCI 0,1 mol L e
EDTA foram encontrados nas camadas superficiais do
solo, diminuindo em profundidade. 1sso ocorre porque,
primeiro, os solos cultivados com vinhedos em SC, em
geral ndo sdo revolvidos para evitar danos fisicos as
raizes das videiras e segundo, os dois metais de
transicdo possuem alta afinidade de adsorcdo com os
grupos funcionais de particulas reativas do solo, como
a matéria organica, sendo 0s seus maiores teores
encontrados nas camadas mais superficiais do solo
(Tabela 1).

- Resumo Expandido -

No vinhedo 3 o Cu extraido por HCI 0,1 mol Le
EDTA migrou até a profundidade de 20 cm (Tabela 2).
Por outro lado, o Zn, também extraido pelos mesmos
métodos, migrou até 15 cm de profundidade. Essa
migracdo do Cu Zn no perfil do solo ocorreu possivelmente
pela saturagdo parcial dos grupos funcionais das particulas
reativas do solo, localizadas mais na superficie do solo.

CONCLUSOES

1. Os teores de cobre e zinco extraidos por HCI 0,1 mol
L e EDTA foram maiores nas camadas superficiais do
solo, especialmente, no vinhedo com maior histérico de
aplicacdo de fungicidas ou caldas.

2. No vinhedo com maior histérico de aplicacdo de
fungicidas o cobre migrou até 20 cm e o zinco até 15 cm.
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Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos, na camada de 0-20 em solos de mata nativa e cultivados com vinhedos na regido
Meio Oeste de Santa Catarina.

Atributo N'\ggt?a Vinhedo 1 Vinhedo 2 Vinhedo 3
Argila, g kg™ 398 420 483 291
Areia, g kg 115 115 104 127
Silte, g kg™ 490 476 412 582
Matéria Organica, g kg™ 94,6 62,4 62,5 73,6
pH em &gua 4,26 6,38 5,90 6,12
indice SMP 4,13 6,21 5,85 5,89
Aluminio trocavel, cmol kg™ 6,44 0,00 0,00 0,00
Célcio trocavel, cmol, kg™ 0,51 8,32 5,79 7,68
Magnésio trocéavel, cmo, kg™ 0,55 6,61 4,9 4,22
Fésforo disponivel, mg kg™ 0,23 2,26 2,38 5,29
Potéssio trocavel, mg kg™ 77,90 85,70 159,20 156,30
Saturacéo por bases, V% 2,84 74,32 62,46 65,19
CTC pr70 cmol. kg™ 38,6 20,0 16,79 17,77
CTC efetiva, MOl Kgt 7,52 15,49 11,03 12,15
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Tabela 2. Acimulo e distribuicdo de Cu e Zn no perfil de solo cultivado com videira no meio-oeste Catarinense.

Hem Matéria Cu Zn Cu Zn
Local ~ Camada pégua organica CTCPH70  EDTA EDTA HCl HCl
cm gkgt  cmol, kg™ mg kg™
0-5 422abC®  1515aA  39,49aB 27,05aB 4,27aB 8,27aAB  6,66aAB
Mata 5-10 4,12bB 9,38bA  39,87aB 28,68aB 1,04bcB  9,54abBA  1,75bBC

10-15 4,24abB 8,15bA 38,18aA 29,08aAB 1,41bA 9,31abAB 1,25bA
15-20 4,34aB 7,7bA 38,34aA 28,68aAB 0,33cA 9,28abAB 1,36bA
20-40 4,36aB 6,91bA 37,11aA 27,053A 0,28cB 10,00aA 0,69bA

nativa

CV% 1,61 18,53 3,85 2,76 18,98 3,44 3373
0-5 6,90abA 7,6 aB 21,15aB 31,00aB 4,62aB 7,85aB 3,61aB
5-10 6,93aA 6,94abA  21,10aB 23,81bB 2,32bA 3,34bB 1,26bC

Vinhedo 1 10-15 6,80abA  6,43abB  19,96aB 23,28bB 2,23bA 2,77bB 1,05bA
15-20 6,50bA 6,43abB  18,53aB 23,15bA 1,96bcA 1,78bB 1,15bA

20-40 5,09cA 5,61bAB  21,34aB 20,73bA 1,05cA 1,41bA 0,63bA
CV% 2,31 8,00 13,31 8,66 16,33 26,51 18,14
0-5 6,33aB 8,27aB 19,43aB 38,30aB 3,96aB 13,24aA 4,31aB
5-10 6,14aA 6,47bA  18,36aBC 36,63aA 1,52abAB 11,33bA 2,05bAB

Vinhedo 2 10-15 6,09abA  6,74abB 15,79aC 34,11aA 1,16abA 12,86abA 1,52bA
15-20 5,70bA 5,38bcB 16,02aB 30,80aA 0,74abA 13,07aA 0,96bA
20-40 4,76cAB 3,81cB 19,25aB 21,04aA 0,00bB 13,3 aA 0,40bA

CV% 2,64 9,60 14,99 26,08 81,86 4,43 31,26
0-5 6,69aA 9,43aA 20,1aA 65,65aA 9,92aA 11,95abA 8,87aA
5-10 6,46aA 7,42bA  17,27abC 40,36bA 2,20bA 11,25bA 2,57bA

Vinhedo 3 10-15 5,91bA 6,66bcB  16,27abBC  36,90bcA 1,91bA 14,61abA 2,10bA
15-20 5,44cA 5,92cB 16,55abB 32,78cA 0,91bA 15,10aA 1,02bA

20-40 5,24cA 4,36dB 14,33bB 26,41dA 0,38bAB 14,01abA 0,63bA
CV% 2,79 6,61 10,64 5,36 24,84 9,22 23,35

W Médias seguidas por letra minGscula na mesma coluna e local e maitscula na mesma profundidade entre local, ndo diferem entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade.



