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RESUMO

A utilizacdo de fungicidas cupricos em vinhedos na Campanha Gaucha do RS pode causar a
contaminacgdo dos solos e da agua. Os vinhedos sdo cultivados em diferentes posices do
relevo (interflivio e varzea). Esses locais influenciam diretamente na relacdo da quantidade
de agua infiltrada e escorrida, as quais poderdo influenciar nos deslocamentos do cobre no
perfil do solo ou na superficie do solo. Em funcdo do exposto, o trabalho foi realizado
objetivando avaliar o levantamento dos teores de cobre em diferentes camadas do solo e
posicdes de relevo em uma propriedade vinicola. Os resultados obtidos demonstram que
ocorreu um acumulo maior de cobre na camada superficial da posicdo do interflivio e uma
distribuicdo equitativa do cobre no perfil do solo na posicdo da varzea. Conclui-se que 0s
teores de cobre no solo sdo influenciados pelos teores de matéria organica do solo e pela
posicao do relevo.

Palavras-chave: fungicidas, matéria organica, contaminacéo

ABSTRACT

The use of copper fungicides in vineyards in the Campanha Galcha do RS can cause
contamination of soils and water. The vineyards are cultivated in different relief positions
(interfluve e floodpains). These sites directly influence the relationship between the quantity
of infiltrated and drained water, which may influence the displacement of copper in the soil
profile or in the soil surface. The work was carried out with the objective of evaluating the
copper contents in different layers of soil and relief positions in a wine estate. The results show
that there was a greater accumulation of copper in the surface layer of the interfluve position
and an even distribution of the copper in the soil profile in the floodplains. It is concluded that
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the copper content in the soil is influenced by the organic matter content of the soil and by the
position of the relief.

Keywords: fungicides, organic matter, contamination

1 INTRODUCAO

O municipio de Santana do Livramento situado na Regido da Campanha do Rio Grande
do Sul (RS) é reconhecido como produtor de uvas finas de excelente qualidade, possuindo
caracteristicas climaticas melhores do que a regido da Serra Galcha. Dentre essas
caracteristicas, destaca-se o clima mais seco no verdo, com dias longos e com alta insolacéo
(MARTINS et al., 2007; AMARAL et al., 2009).

Apesar das condicOes climaticas favoraveis é comum a ocorréncia de algumas doencas
fangicas, como o mildio com maior frequéncia. Em funcdo disso, a aplicacdo de calda
bordalesa e fungicidas inorganicos a base de cobre na vitivinicultura € utilizada hd muitos anos
na Serra e na Campanha Gaucha, sendo uma das principais préaticas fitossanitarias adotadas
neste cultivo para prevencao e correcdo de doengas fungicas (MIRLEAN et al., 2007).

As aplicac@es frequentes de fungicidas clpricos, aproximadamente, 30 kg de cobre ha
Lano, aumentaram o teor do elemento na superficie do solo em alguns locais da Serra Gadcha,
ultrapassando o teor critico no solo de 0,40 mg L™ (CQFS RS/SC, 2016) e a capacidade
méaxima de adsorcdo de solos, podendo ocasionar toxidez de cobre as plantas e também
lixiviacdo de cobre para os mananciais hidricos (CASALI etal., 2008; MIRLEAN et al., 2007).
Este acumulo também tem sido observado em outros paises, como na Franca onde a aplicacao
em longo prazo de fungicidas cupricos, para controle de mildio da videira (Plasmopara
viticola), resultou em aumento da concentracédo de cobre no solo na ordem de 100 a 1500 mg
kg (FLORES-VELEZ et al., 1996).

A ocorréncia natural do cobre no solo depende, principalmente, do intemperismo e do
material de origem; porém a sua concentracdo no solo depende do teor e da composicdo da
fracdo argila, do teor de matéria orgénica do solo (MOS) e das condi¢des fisico-quimicas
(FERNANDEZ-CAVINO, 2008).

A origem antropogénica de metais pesados no solo esta relacionada a deposicéo
atmosferica, uso de insumos agricolas e a utilizacdo para descarte de lodos de tratamento de
esgoto industrial e urbano, compostos de lixo, esterco de animais e residuos industriais

(McBRIDE, 2004). No caso especifico da utilizagdo antropogénica do cobre esta relacionada
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a sua finalidade de utilizacdo, seja como micronutriente essencial as plantas ou como
fungicida.

O cobre no solo, como outros metais, é retido por ligaces covalentes e sua labilidade
é dependente do ligante, com destaque para matéria organica do solo (MOS) e éxidos, e da
condicdo geoquimica, especialmente o pH, que definem a energia da ligacdo
(KARATHANASIS, 1999). A concentracdo do cobre na solucéo do solo é bem maior quando
comparada com 0s outros metais, possivelmente porque os ions de cobre formam compostos
sollveis quando interagem com ligantes presentes na solu¢do do solo, como por exemplo,
acidos organicos exsudados pelas plantas (MEURER, 2006).

A adsorcédo do cobre ocorre primeiro nos sitios de ligacdo mais avidos e, em seguida,
0 cobre remanescente é redistribuido em fracGes que sdo retidas com menor energia,
consequentemente, de maior disponibilidade. Estas podem ser transferidas, via sedimento e/ou
solucdo do solo, para aguas superficiais e/ou subterraneas e causar toxidez as plantas
(PANOU-FILOTHEOQOU et al., 2001).

A MOS acumulada, principalmente nas camadas mais superficiais do solo, € a principal
responsavel pela retencdo de metais, tanto na fase liquida como na fase solida. Arend (2010)
quantificou que maioria do cobre adicionado através da calda bordalesa na regido serrana do
RS esta associada a MOS e, portanto, concentrado na camada superficial do solo (0-20cm).

Além da interacdo com a MOS, o cobre pode ser adsorvido por outros constituintes
do solo, como os argilominerais, 6xidos de ferro e manganés e fosfatos, carbonatos e
hidroxidos. Desta forma em solos com baixos teores de MOS, o cobre pode ser
preferencialmente retido pelos argilominerais, acumulando-se numa profundidade mais
inferior do solo.

A capacidade de adsorcdo depende da afinidade entre os ions metélicos e o0s
argilominerais (SPARKS, 2005). Estudos realizados por Covelo et al. (2007) com diferentes
metais (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn), mostraram que a caulinita, um mineral 1:1, adsorve
preferencialmente cromo, enquanto que minerais 2:1 como a vermiculita interagem
prioritariamente com cobre e zinco. A afinidade do cobre pelos minerais do tipo 2:1 foi
observada por Rybicka et al. (1995) que verificaram que a ilita e montemorilonita podem
adsorver até 80% do cobre soluvel.

A disponibilidade do cobre também esta relacionada aos carbonatos, que no caso de
solos gauchos sdo provenientes do material de origem (dolomita, calcita) e ou do calcario

usado na correcdo do solo. Os carbonatos presentes em solos basicos interagem com o metal
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via adsorc¢do especifica ou formacdo de precipitados diminuindo a concentracdo do metal na
solucdo do solo (MARTINEZ; MOTTO, 2000; KOMAREK et al., 2009). Entretanto, essa
condicdo somente deve ocorrer quando a quantidade aplicada de calcario for superior a
recomendada, resultando em solos com pH mais elevados que os indicados para as culturas de
videira (CQFS-RS/SC, 2016).

Em Santana do Livramento, as videiras ocupam as posic¢des do interfluvio, encosta e
varzeas do relevo. Essas posi¢cdes do relevo influenciam diretamente na relacdo da quantidade
de agua infiltrada e escorrida, as quais poderdo influenciar nos deslocamentos do cobre no
perfil do solo ou na superficie do solo. Em funcéo do exposto, foi realizado um trabalho em
uma propriedade produtora de uvas com o objetivo de avaliar os teores de cobres em diferentes

camadas do solo e posi¢des do relevo.

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em uma propriedade produtora de uvas na regido de
Palomas em Santana do Livramento-RS. O historico desta propriedade informa que o cultivo
de videiras na area experimental ocorre ha 18 anos, sendo comum a aplicacéo de fungicidas
capricos desde a implantacdo do vinhedo.

Segundo a classificacdo de Koppen (1931), o clima predominante na regido da
Campanha é o Cfa. Convencionalmente é descrito como um clima subtropical tmido com
verdo quente.

O delineamento utilizado no experimento foi 0 completamente ao acaso, com quatro
repeticbes. O experimento fatorial 2x2, consistiu de duas posi¢cdes do relevo (Interflivio e
Varzea) e duas camadas de profundidade do solo (0-20 cm; 20-40cm).

As parcelas experimentais foram constituidas por glebas de 20 cm de largura e 40 m
de comprimento, totalizando cinco glebas em cada posi¢do do relevo.

A posicdo do relevo foi definida em fungéo da declividade do terreno, sendo a posigéo
do interflavio caracterizada com uma inclinagdo de 10 a 15 graus e a posicdo da varzea
caracterizada com uma inclinagéo de 0 a 5 graus.

A obtencéo da amostra completa de cada gleba nas diferentes profundidades foi obtida
pela amostragem de 20 subamostras com a utilizagdo de um trado de rosca. Posteriormente, as

amostras foram enviadas para serem analisadas no Laboratdrio de Solos.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 2,p.9277-9287 feb. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as diferencas observadas
entre os tratamentos foram comparadas pela comparacéo de medias através do teste de Duncan
a 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o teor de cobre de cada profundidade do solo em diferentes posi¢des do
relevo (Tabela 1), observou-se que: a) na profundidade de 0-20 cm, o teor de cobre foi maior
na posicao do interflivio do que na varzea. 1sso se deve ao maior teor de matéria organica
acumulada no interflavio, resultado em maior adsorcdo de cobre quando comparada a varzea.
b) na profundidade de 20-40 cm, o teor de cobre foi maior na posicdo da varzea, devido a
maior saturacdo de agua nesta posicdo, o que aumentou o deslocamento de cobre para as
camadas inferiores resultando num maior acimulo de cobre na profundidade de 20-40 cm.
Segundo VAHL (1999), a alteracdo do lencol fredtico nas areas de varzeas, promovem o
deslocamento de nutrientes para as camadas mais profundas do solo, incluindo-se a saida do
solo para outras fontes de agua. PANOU-FILOTHEOU et al. (2001) relatam que o cobre pode
ser transferido, via sedimento ou solucdo do solo, para aguas superficiais e/ou subsuperficiais.

A contaminacdo de cobre no solo e nas aguas podem provocar toxidez as plantas e aos
animais. Além da toxidez de cobre na videira, as plantas de cobertura (aveia preta, azevém,
trevo branco) presentes nas entre linhas das videiras poderao ficar suscetiveis ao excesso de
cobre no solo (GUIMARAES et al., 2016). Em relacdo a intoxicacdo de cobre nos animais,
tem sido constatada pelo consumo de pastagem nativa ou exética pelos ovinos. Os ruminantes,
especialmente 0s ovinos, sdo bastante sensiveis a intoxicacdo cuprica, pois a margem de
seguranca entre niveis normais e potencialmente toxicos € muito pequena (ROSA; GOMES,
1982). Os sinais clinicos no quadro agudo sdo a apatia, anorexia, isolamento do rebanho,
fraqueza, dor abdominal, diarreia, ictericia, hemoglobinuria e a morte em mais de 75% dos
casos (BORGES, 2002; CARLSON, 2006; MENDEZ; RIET-CORREA, 2007).

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 2,p.9277-9287 feb. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

Tabela 1. Teor de cobre em diferentes camadas do solo e posic¢Bes do relevo.

Profundidade do solo

InterflGvio Varzea

-------------------- Cu, mg kgt ------emmeeee-
0-20 cm 6,5 Aa 3,7 Ab
20-40 cm 2,1 Bb 3,7 Aa

Médias seguida pela mesma letra minudscula na linha e pela mesma letra maidscula na coluna nao diferem entre

si (Duncan, 5%).

Analisando o comportamento de cada posicéo do relevo em diferentes profundidades
(Tabela 1), observou-se que: a) na posi¢édo do interfllvio, o teor de cobre foi maior na camada
de 0-20 cm quando comparada a camada de 20-40 cm. Isso se deve ao maior acimulo de
matéria organica na camada de 0-20 quando comparada a camada de 20-40 cm (Tabela 2), o
qual é o principal componente da fase sélida responsavel pela adsor¢do de cobre no solo.
Resultados semelhantes foram obtidos por AREND (2010) e NOGUEIROL et al. (2005) os
quais quantificaram que maioria do cobre adicionado através da adicdo de fungicidas quimicos
na regido serrana do RS estd associada a matéria organica do solo (MOS) e portanto
concentrado na camada superficial do solo (0-20cm); b) na posicdo da varzea, ndo houve
diferenca do teor de cobre entre as camadas do solo. Isso pode ser atribuida provavelmente ao
maior teor de umidade do solo nesta posicéo da paisagem, o que pode ter contribuindo para
um deslocamento do cobre no perfil do solo, podendo ter ocasionado a saida deste elemento

para o lencol freético.

Tabela 2. Teor de matéria organica em diferentes camadas do solo e posi¢des do relevo.

Profundidade do solo

InterflGvio Varzea

----------------------- m.o. (%) ----------------m-----
0-20 cm 0,9 Aa 0,5Ab
20-40 cm 0,3 Ba 0,5 Aa

Médias seguida pela mesma letra mindscula na linha e pela mesma letra maidscula na coluna néo diferem entre

si (Duncan, 5%).

Independentemente da posicao do relevo e da camada amostrada, os teores de cobre
amostrados s&o superiores ao nivel critico de cobre (0,4 mg Kg™) nos solos do Rio Grande do

Sul (CQFS RS/SC 2016). Para reduzir os niveis de cobre no solo é recomendavel a utilizacdo
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da fitoremediacéo, alem do aumento do teor de matéria organica do solo e a utilizagdo da
calagem.

A fitorremediacdo é um processo de biorremediacdo que utiliza plantas para remover
metais pesados do ambiente pela absor¢do, acumulacdo ou transformacdo do metal em sua
biomassa vegetal, sendo uma ferramenta que pode ser usada para a remediacdo de areas
contaminadas com metais pesados. Algumas espécies vegetais sdo mais resistentes e podem
ter uma maior capacidade de extracdo de metais pesados como o cobre, quando em
comparacao a outras espécies (ANDREAZZA et al., 2013). Uma planta com alta capacidade
de extracdo de cobre é a Elsholtzia splendens Nakai ex F.Maek., pois reduziu em 30% a
quantidade de cobre na rizosfera em comparagdo aos teores iniciais do solo contaminado,
associado a uma grande producdo de fitomassa neste ambiente (JIANG et al., 2004).

O incremento de matéria organica do solo associado a calagem em solos contaminados
por cobre aumentam a capacidade de adsorcdo de cobre pelas cargas negativas do solo,

reduzindo a concentracao de cobre na solucao do solo (COMIN et al. 2018).

4 CONCLUSAO
Na posicao do interflGvio, ocorreu maior concentracdo de cobre na camada de 0-20 cm.
Na posicdo da varzea, os teores de cobre foram semelhantes nas camadas de 0-20 cm
e 20-40 cm.
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