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RESUMO

O cultivo de videiras em regides com elevadas precipitagdes pluviométricas, como no sul do Brasil, envolve o uso de
fungicidas para o controle das doengas fngicas foliares. Estes fungicidas, normalmente, contém em sua composi¢ao
cobre (Cu) e zinco (Zn), promovendo o acimulo desses metais no solo. O objetivo do trabalho foi avaliar a distribui¢ao
de Cu e Zn nas fragdes fisicas granulométricas em solos de vinhedos do sul do Brasil. Foram coletadas amostras de
solo (0-5 e 10-20 cm) em duas areas de vinhedos e uma area de mata em trés regides do sul do Brasil, sendo uma no
estado de Santa Catarina e duas no Rio Grande do Sul. As amostras da camada de 0-5 cm foram fracionadas em > 50 um
e <50 um. Nas amostras de solo e nas fragdes foram determinados os teores totais de Cu e Zn por fluorescéncia de
raio-X. As areas de vinhedos do sul do Brasil apresentam grandes variagdes nos teores totais de Cu e Zn, devido
as distintas caracteristicas dos solos e ao historico de cultivo. Para o Cu nado ha distingdo entre as fragdes, mas o Zn
acumula, preferencialmente, na fragao <50 pm.

Palavras-chave: metais pesados, Vitis sp., fluorescéncia de raio-X.

ABSTRACT

The cultivation of vines in regions with high rainfall, as in southern Brazil, involves the use of fungicides to control
foliar fungal diseases. These fungicides normally contain copper (Cu) and zinc (Zn) in their composition, promoting
the accumulation of these metals in the soil. The objective of this work was to evaluate the distribution of Cu and Zn
in the granulometric physical fractions in soils from vineyards in southern Brazil. Soil samples (0-5 and 10-20 cm) were
collected in two areas of vineyards and a forest area in three regions of southern Brazil, one in Santa Catarina and
two in Rio Grande do Sul states. Samples from the 0-5 cm layer were fractionated into > 50 um and <50 pum. In the soil
samples and in the fractions, the total contents of Cu and Zn were determined by X-ray fluorescence. Vineyard areas in
southern Brazil show great variations in total Cu and Zn contents, due to different soil characteristics and cultivation
history. For Cu, there is no distinction between the fractions, but Zn accumulates, preferentially, in the fraction <50 pm.

Keywords: heavy metals, Vitis sp., x-ray fluorescence.
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INTRODUCAO

A regido Sul do Brasil é a principal responsavel
pelo cultivo de videiras, especialmente de uvas vi-
niferas, com grande destaque para os estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, responsaveis
por, aproximadamente, 66% da producao nacional
de uvas. O cultivo de videiras em regides com ele-
vadas precipitagdes pluviométricas, como ocorre
no sul do Brasil, envolve o uso de fungicidas para
o controle das doencas fingicas foliares, como o
mildio (Plasmopara viticola) (Jermini et al., 2010; Bru-
netto et al., 2016).

Alguns dos principais fungicidas utilizados na
viticultura possuem em sua composi¢ao elemen-
tos metalicos como cobre (Cu), na calda bordale-
sa [Ca(OH), + CuSO,], e Zinco (Zn), no Mancozeb
(C,H,,MnN,S,Zn). Estes fungicidas sao aplicados
com elevada frequéncia durante um tinico ciclo de
producao e, ao longo dos anos, esses produtos aca-
bam sendo transportados para a superficie do solo,
promovendo incremento nos teores de Cu e Zn nos
solos (Couto et al., 2015; Tiecher et al., 2017).

No solo, o Cu e 0 Zn sao retidos por ligagdes fisico-
-quimicas e sua labilidade é dependente do ligante.
O teor maximo de Cu e Zn de um solo estd relacio-
nado com a sua capacidade de sor¢ao que depende
de diversos componentes. Em geral, a capacidade
de sorgao € maior quanto maior for o contetido de
argilominerais, 0xidos e hidréxidos de Fe, Al e Mn,
carbonatos e matéria organica. O pH, a capacidade
de troca de cations (CTC) e a qualidade da MOS
sdao importantes fatores que regulam a sorgao de
Cu e Zn no solo (Brunetto et al., 2018).

O Cu tende a ser preferencialmente adsorvido em
grupos funcionais de constituintes organicos, por
causa da sua configuracao eletronica, sendo o Zn,
adsorvido, preferencialmente, em constituintes
minerais (Croué et al.,, 2003; Brunetto et al., 2018).
Somado a isso, o acumulo de Cu e Zn no solo de-
pende da interagdo competitiva dos mesmos pelos
sitios de adsor¢do, bem como pelas demais espé-
cies quimicas presentes no meio (Tiecher et al.,
2017). O objetivo do trabalho foi avaliar a distribui-
¢ao de Cu e Zn nas fragdes fisicas granulométricas
em solos de vinhedos do sul do Brasil.
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MATERIAL E METODOS

Para arealizacdo deste trabalho foram selecionadas
areas de vinhedos no Vale da Uva Goethe (VUG),
no estado de Santa Catarina (SC), e nas regides da
Serra Gaucha (SG) e Campanha Gatcha (CG), no
estado do Rio Grande do Sul (RS) (Figura 1).
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Figura 1 - Regido Sul do Brasil e indicacdo das regides onde
estdo inseridas as areas de vinhedos estudados.

O VUG esta localizado em altitude média de 49 m,
com médias anuais de precipitagao, temperatura e
umidade relativa do ar de 1.540 mm, 19,2°C e 81,5%,
respectivamente. A regidao da SG esta localizada
em altitude de 600 a 800 m, com médias anuais
de precipitacdo, temperatura e umidade relativa
do ar de 1.700 mm, 17,2°C e 76%, respectivamente.
Ja a regido da CG estd localizada em altitude de
100 a 300 m, com médias anuais de precipitacao,
temperatura e umidade relativa do ar de 1.370 mm,
18,4°C e 75%, respectivamente. Os solos do VUG,
SG e CG sao classificados como Cambissolo Himi-
co, Neossolo Litdlico e Argissolo Vermelho (Santos
et al., 2018), e Inceptisol, Entisol e Alfisol (Soil Sur-
vey Staff, 2006), respectivamente.

Em cada regiao foram selecionadas duas areas de

vinhedos (V), com diferentes historicos de culti-
vo, além de uma area de mata (M) adjacente aos

Lourenzi etal., Cu e Zn em solos de vinhas no Brasil 667



vinhedos, utilizada como referéncia as condi¢Oes
naturais do solo. O solo foi coletado na linha de
cultivo das videiras, em triplicata, nas camadas de
0-5, 5-10 e 10-20 cm, sendo que para o presente tra-
balho foram utilizadas as camadas 0-5 e 10-20 cm.
Nas regioes da Serra Gaticha e Campanha Gatcha,
também foram realizadas coletas nas entrelinhas
das videiras do vinhedo com maior historico de
cultivo. As amostras foram secas ao ar, moidas e
passadas em peneiras de 2 mm.

As amostras de solo, da camada de 0-5 cm, foram
fracionadas com base no método “Par-Den 5”, con-
forme Poeplau et al. (2018). Para isso, 20 g de solo
foram dispersadas com 100 mL de dgua destilada
e esferas metalicas de 5 mm de diametro durante
16 h, em um agitador a 200 rpm. Posteriormente,
a suspensao do solo foi peneirada a 50 pm, sendo
separada em fra¢do > 50 um e < 50 um, e secas a
105°C por 24 horas.

As amostras de solo, de todas as areas e profundi-
dades, e também as fragdes > e <50 um, da camada
de 0-5 cm, foram submetidas a determinacao dos
teores totais de Cu e Zn por fluorescéncia de raio-X
(Niton XL3t 950s GOLDD+ XRF - Thermo Scientific
Inc., Billerica, MA, EUA).

Para a analise estatistica as amostras das trés re-
gides de estudo foram agrupadas em mata, vinhe-
do e entrelinha e as comparag¢des foram realizadas
entre os grupos. Além disso, as fragdes > 50 um e <
50 um foram comparadas entre si utilizando todo
o conjunto de dados, sem distingao entre as areas.
Para as comparagdes entre as areas foi utilizado o
teste de Tukey, enquanto para a comparagao entre
as fracOes foi utilizado o teste t, ambos ao nivel de
0,05. Todas as andlises estatisticas foram realiza-
das com o IBM@ SPSS@ Statistics.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores totais de Cu e Zn nao apresentaram di-
ferenca entre as areas em nenhuma das camadas
avaliadas (Quadro 1). No entanto, devido as carac-
teristicas distintas entre as dreas quanto ao tipo de
solo, os teores de Cu e Zn apresentaram grandes
variagdes, o que justifica os resultados obtidos.
Para a camada de 0-5 cm, por exemplo, area de
mata apresentou teores de Cu que variaram de 0 a
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61 mg kg, enquanto as areas de vinhedo e entre-
linha apresentaram teores de 28,6 a 1672,9 mg kg
Ja para o Zn, nessa mesma camada, a area de mata
apresentou teores de 14,2 a 95,1 mg kg, enquanto
as areas de vinhedo e entrelinha apresentaram teo-
res que variaram de 39,7 a 179,6 mg kg™

Quadro 1 - Teores totais de Cu e Zn nas amostras de solo de
areas de vinhedos e mata do sul do Brasil

Area Cu total Zn total
mg kg
0-5cm
Mata 28,4 47,5
Vinhedo 464,0 100,7
Entrelinhas 572,4 109,0
Sig.* 0,521 0,599
10-20 cm
Mata 31,6 39,8
Vinhedo 115,2 60,2
Entrelinhas 117,6 48,6
Sig. 0,632 0,809

*Diferenca significativa entre as areas pelo teste Tukey quando valor
<0,05.

Nas fragoes fisicas avaliadas, também nao foram
observadas diferengas entre as areas para os teores
totais de Cu e Zn (Quadro 2).

Quadro 2 - Teores totais de Cu e Zn nas fragdes > 50 pym
e < 50 pm de amostras de solo de areas de
vinhedos e mata do sul do Brasil

Area Cu Zn
mg kg
>50 um
Mata 21,0 33,0
Vinhedo 784,6 92,2
Entrelinhas 886,2 104,1
Sig. 0,376 0,474
<50 um
Mata 39,0 80,4
Vinhedo 680,6 199,4
Entrelinhas 459,9 169,0
Sig. 0,249 0,110

*Diferenca significativa entre as areas pelo teste Tukey quando valor
<0,05.



Entretanto, semelhante ao observado para os teores
totais do solo, as variacOes nos teores de Cu e Zn
entre as 4reas explica os resultados. E importante
destacar, no entanto, que as areas de vinhedos e
as entrelinhas apresentam teores totais elevados,
especialmente de Cu.

Na comparacao entre as fragdes avaliadas, nao fo-
ram observadas diferencas para os teores de Cu.
No entanto, parao Zn os maiores teores foram ob-
servados na fragao < 50 um (Quadro 3).

Quadro 3 - Teores totais de Cu e Zn nas fragdes > 50 pm e <
50 pm de amostras de solo de areas de vinhedos
e mata do sul do Brasil

Fragao Cu (mg kg) p* Zn (mg kg) P
< 444 157

50 pm 0 0,214 >7,6 0,014
>50 um 575,9 76,9

*Diferenca significativa entre as areas pelo teste t quando valor p <
0,05.

Como o Cu tende a ser, preferencialmente, adsor-
vido aos grupos funcionais de constituintes or-
ganicos, a separagao granulométrica nao afetou a

sua distribuigao nas fragdes, enquanto o Zn, por
ser adsorvido preferencialmente aos constituintes
minerais, apresentou maiores teores nas particulas
mais finas que, normalmente, sdo mais reativas no
solo.

CONCLUSOES

As areas de vinhedos do sul do Brasil apresentam
grandes variagdes nos teores totais de Cu e Zn, de-
vido as distintas caracteristicas dos solos e ao his-
torico de cultivo. No entanto, as areas de vinhedos
apresentam teores elevados desses metais devido
as aplicagdes de fungicidas ao longo dos anos. Para
o Cu nao ha distin¢ao entre as fra¢cdes, mas o Zn
acumula, preferencialmente, na fragao <50 pum.
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