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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar alterac6es nos atributos quimicos do solo provenientes das
praticas de manejo utilizadas em vinhedos com diferentes historicos de conducgéo na regido
da Campanha Galcha, RS. O estudo foi realizado em areas de vinhedos no municipio de
Santana do Livramento, onde foram selecionados vinhedos de acordo com seu tempo de
cultivo (13, 19 e 36 anos) com coletas realizadas na linha e na entrelinha de plantio. Foi
selecionada uma area de campo nativo para ser utilizada como referéncia. Amostras de
Argissolo Vermelho foram coletadas nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm. As
amostras foram submetidas as analises de pH em &gua, indice SMP, teores de carbono
organico total, teores trocaveis de Al, Ca e Mg e teores disponiveis de P, K, Cu e Zn a partir
dos quais estimou-se a capacidade de troca cationica (CTCpH7,0), V% e Al%. Verificou-se
alteracdes nas propriedades quimicas do solo ao longo do tempo. Os valores de pH, Ca, Mg
e V% encontram-se adequados para o desenvolvimento das videiras. Constatou-se teores de
P acima do limite critico ambiental. O uso de fungicidas contribuiu com o acimulo de Cu e
Zn nos solos de vinhedos ao longo do tempo.

Palavras chave: Vitis, metais pesados, acidez do solo, limite critico ambiental, plantas de
cobertura.

Soil Chemical Properties in Vineyard Areas in the Campanha Gaucha Region

Abstract

The objective of this work was to evaluate changes in soil chemical attributes resulting from
management practices used in vineyards with different management histories in the region
of Campanha Gaucha, RS. The study was carried out in vineyard areas in the municipality
of Santana do Livramento, where vineyards were selected according to their cultivation time
(13, 19 and 36 years) with collections carried out in the line and between planting lines. A
native field area was selected to be used as a reference. Soil samples were collected in layers



of 0-5, 5-10, 10-20 and 20-40 cm, in a Typic Hapluldult The samples were submitted to
analyzes of pH in water, SMP index, total organic carbon contents, exchangeable contents
of Al, Ca and Mg and available contents of P, K, Cu and Zn from which the cation exchange
capacity (CECpH7.0), V % and Al%. There were changes in the chemical properties of the
soil over time. The values of pH, Ca, Mg and V% are adequate for the development of the
vines. P levels were found above the environmental critical limit. The use of fungicides
contributed to the accumulation of Cu and Zn in vineyard soils over time.

Key words: Vitis, heavy metals, soil acidity, environmental critical limit, cover crops.

Introducéo

A videira é tradicionalmente cultivada no sul do Brasil, sendo o estado do Rio Grande
do Sul (RS) responsavel por, aproximadamente, 49% da producédo nacional de uvas (IBGE,
2020). Uma das regides produtoras de uvas viniferas que vem se destacando é a Campanha
Gaucha (MELO; ZALAMENA, 2016), considerada ideal para o cultivo. O municipio de
Santana do Livramento é o maior produtor da regido com a producéo de 6,9 mil toneladas
na safra de 2020, cerca de 10% do total da producédo de uvas viniferas do estado.

Os solos do sul do Brasil sdo naturalmente acidos (ERNANI et al., 2000; MOREIRA
et al., 2001; CQFS-RS/SC, 2016), caracterizados por apresentarem, normalmente, pH
inferior a 5,5, formas de aluminio fitotoxico (AlI*®) e baixa disponibilidade de nutrientes
essenciais as plantas (MALAVOLTA, 1979). Para a videira, a faixa ideal de pH do solo é de
5,5a6,5 (CQFS-RS/SC, 2016), o que permite o0 bom desenvolvimento das plantas. Por isso,
para a implantacdo dos vinhedos sdo necessarias praticas de manejo, como a calagem e a
adubacdo de pré-plantio, as quais influenciam os atributos quimicos do solo.

A calagem eleva o pH, corrigindo a acidez do solo e, como consequéncia, ocorre a
neutralizagdo dos efeitos toxicos do Al*3 as plantas. Um dos corretivos geralmente utilizados
é o calcario, que contém altos teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg) (PARAHYBA, 2009;
RAIJ, 2011). Portanto, além de permitir o melhor aproveitamento dos nutrientes pelas
culturas, disponibiliza alguns dos nutrientes essenciais para o cultivo (EMBRAPA, 2010).

No entanto, muitas vezes a calagem e adubacdo sao realizadas sem o uso de critérios
técnicos adequados, dispensando as anélises de solo, que sdo necessarias para compreender
a capacidade de fornecimento de nutrientes pelo solo e estabelecer as doses recomendadas
as videiras. Dentre as consequéncias, estdo os desequilibrios nutricionais (TECCHIO et al.,
2007), prejuizos econdmicos ao produtor e contaminacdo ambiental (TEIXEIRA et al.,



2011), que poderiam ser evitados com o reconhecimento da real necessidade das plantas
associada a interpretacdo correta da analise de solo.

O uso de fertilizantes fosfatados e potassicos, especialmente na adubacdo de pré-
plantio, as vezes sdo aplicados em quantidades acima da necessidade da videira (SCHMITT
et al., 2014). Dessa forma, espera-se aumentos nos teores de fésforo (P) e potassio (K) no
solo, especialmente nas camadas superficiais, por causa da saturacdo dos grupos funcionais
das particulas reativas do solo, especialmente em solos arenosos e com baixos teores de
matéria organica, que é o caso dos vinhedos na regido da Campanha Gaucha (MELO et al.,
2016; SANTOS et al., 2008).

Em solos arenosos de vinhedos com diferentes tempos de cultivo no sul de Santa
Catarina, avaliando Cambissolos Humicos, Bordallo et al. (2021) constataram maiores
valores de pH e teores disponiveis de P, K, Ca, Mg, cobre (Cu), zinco (Zn) e saturacdo por
bases, além de reducdo da saturacdo por Al, nos vinhedos com maior histérico de cultivo.
Além disso, os teores de P observados encontram-se acima do limite critico ambiental de P
(LCA-P) (GATIBONI et al., 2014), indicando alto potencial de contaminag¢&o ambiental por
esse elemento nas areas avaliadas. O Limite Critico Ambiental de P (LCA-P) baseia-se em
uma equacao que considera o teor de P disponivel (extraido por Mehlich 1) e o teor de argila
no solo, resultando na quantidade maxima de P disponivel que pode existir no solo sem
implicar na contaminag&o de recursos hidricos.

Além da aplicacdo excessiva de fertilizantes, as videiras apresentam susceptibilidade
a algumas doencas fungicas foliares que, normalmente, sdo submetidas ao controle por meio
da aplicagéo de fungicidas que possuem Cu e Zn na sua composi¢do (MACKIE; MUELLER,;
KANDELER, 2012). Com essas aplicacdes, ao longo dos anos, ocorre 0 aumento da
concentragdo desses elementos no solo (CASALLI et al., 2008; BRUNETTO et al., 2014), o
que pode causar toxidez as plantas (NAGAJYOTI; LEE; SREEKANTH, 2010), retardando
0 inicio do periodo produtivo e atrasando o estabelecimento das mudas no campo
(AMBROSINI et al., 2016).

Em geral, sdo cultivadas plantas de cobertura nas entrelinhas dos vinhedos ou tem-
se plantas espontaneas, com manutencio dos residuos vegetais sobre a superficie do solo. E
possivel que essa condi¢do favoreca a manutengdo dos teores de carbono orgénico total
(COT) ou o incremento dos seus teores com o tempo. Devido ao histérico de manejo e
adubacdo nas videiras, espera-se que o0s valores de pH estejam adequados para a cultura da

uva. Espera-se também maiores teores de nutrientes nas camadas superficiais e altos teores



de P e K, devido a adubacdo e calagem. Além de altos valores de Cu e Zn, devido as
aplicagdes de fungicidas ao longo do tempo.

A falta de critérios técnicos adequados para a calagem e adubacdo em éareas de
vinhedos e a aplicacédo excessiva de metais pesados via fungicidas ocasionam, com o passar
do tempo, alteracbes nos atributos quimicos do solo de vinhedos, podendo apresentar
consequéncias ao cultivo da videira. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar
alteracdes nos atributos quimicos do solo provenientes das praticas de manejo utilizadas em
vinhedos com diferentes historicos de conducdo na regido da Campanha Gadcha, estado do
Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

Para a realizacao deste estudo foram selecionadas trés areas de vinhedos em Santana
do Livramento, na Campanha Gaulcha, no estado do Rio Grande do Sul (RS). O municipio
esta localizado em altitude que varia de 162 a 303 m (EMBRAPA, 2012), apresentando
médias anuais de precipitacdo, temperatura e umidade relativa do ar de 1.370 mm, 18,4°C e
75%, respectivamente. O solo das areas avaliadas foi classificado como Argissolo Vermelho,
apresentando textura arenosa e relevo plano a suave ondulado (SANTQOS et al., 2013). Os
vinhedos foram selecionados de acordo com seu histdrico de cultivo, sendo também
selecionada uma area de campo natural (CN), proxima aos vinhedos, para ser utilizada como
referéncia as condicdes originais do solo.

Os trés vinhedos sdo cultivados com a cultivar Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera),
enxertada sobre o porta-enxerto SO4 (Vitis berlandieri x Vitis riparia), conduzidos em
sistema de espaldeira. Anualmente, em cada vinhedo, aplica-se aproximadamente 9 kg ha!
de sulfato de Cu e 8 kg ha* de hidréxido de Cu, resultando na aplicacdo anual de 8,79 kg ha”
1 de Cu. O vinhedo com menor tempo de cultivo foi implantado em 2004, tendo 13 anos de
cultivo (V13) e possui area plantada de 4,73 ha. O vinhedo com tempo intermediario de
cultivo foi implantado em 1998, tendo 19 anos de cultivo (V19) e possui area plantada de
5,30 ha. O vinhedo com maior tempo de cultivo foi implantado em 1981, tendo 36 anos de
cultivo (V36) e possui area plantada de 6,45 ha. Os vinhedos V13 e V19 apresentam
vegetacgdo espontanea nas entrelinhas, dessa forma, o solo foi coletado apenas nas linhas de
plantio, enquanto no vinhedo V36, o solo foi coletado nas linhas e nas entrelinhas de plantio

(V36EL), onde ha o manejo com plantas de cobertura. O objetivo dessa coleta na linha e



entrelinha do V36 foi avaliar o efeito da auséncia de plantas de cobertura, nas linhas de
plantio das videiras, e a presenca de plantas de cobertura, nas entrelinhas de plantio, nos
atributos quimicos do solo apos longo histérico de cultivo. Na &rea de campo nativo, as
principais espécies encontradas sdo: Paspalum notatum, Paspalum plicatulum, Desmodium
incanum, Ageratum conyzoides L., Chevreulia acuminata Less e Cyperus brevifolius. O
manejo realizado nos vinhedos incluiu a calagem e adubagéo com aplicacdo de 45 kg N ha
L ano?, 45 kg P20s ha' ano? e 45 kg K20 ha ano™. Na linha de plantio das videiras o
manejo realizado foi a dessecacdo, em torno de 50 cm de cada lado, e na entrelinha foi
realizada a rogada.

Nas éareas selecionadas foram coletadas amostras de solo, em julho de 2017, nas
camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm, com auxilio de uma pa de corte, enxaddo, espatula
e trado holandés, sendo coletadas cinco amostras simples para formar uma composta,
perfazendo trés repeticGes em cada area amostrada. Ap6s a coleta, as amostras foram
ensacadas, etiquetadas e transportadas para o Laboratorio de Solo, Agua e Tecidos Vegetais
do Departamento de Engenharia Rural da Universidade Federal de Santa Catarina, onde
foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira com malha de 2 mm para obtencéo
da terra fina seca ao ar (TFSA).

A TFSA foi submetida a granulometria e anélises quimicas, sendo determinados o0s
seguintes parametros: pH em agua (relacdo 1:1); indice SMP; teores trocaveis de Al, Ca e
Mg (extraidos por KCI 1 mol L™?); teores disponiveis de P, K, Cu e Zn (extraidos por Mehlich
1), conforme descrito em Tedesco et al. (1995); e teores de C organico total (COT) conforme
descrito em Embrapa (2017). A partir dos dados obtidos, calculou-se a acidez potencial
(H+AI), capacidade de troca de cétions potencial (CTCpH7,0), Saturacdo por bases (V%) e por
Al (Al%), conforme equacOes apresentadas pela CQFS-RS/SC (2016). Também foi
calculado o potencial de contaminacdo do solo pelo P, estimado pelo limite critico ambiental
de P (LCA-P) para solos do estado do Rio Grande do Sul, conforme estabelecido por

Gatiboni et al. (2020), conforme equag&o abaixo.

LCA—P [(mgkg) ") =20 + %Argila

Onde: LCA-P: limite critico ambiental de P, em mg kg*; %Argila: teor de argila no
solo, em percentagem (%).
Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia com aplicacdo do teste F

e os valores médios, quando significativos na comparacdo das areas na mesma profundidade



e na comparacéo das profundidades na mesma area, comparados entre si pelo teste Tukey (p
> 0,05), por meio do software Sisvar (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussao

Os valores de pH em &gua apresentaram diferenca entre as areas avaliadas, com

maiores valores sendo observados nas areas de vinhedos, na comparacdo com a area de

referéncia (CN), na maioria das camadas avaliadas (Tabela 1). Os resultados obtidos

mostram que nas areas de vinhedos os valores de pH encontram-se adequados para 0 bom

desenvolvimento das videiras (pH > 5,5) (CQFS-RS/SC, 2016), indicando que as praticas

adotadas foram adequadas para manter os valores de pH. Considerando a camada de 0-10

cm, utilizada como camada diagnostica para avaliar a fertilidade do solo em éareas de

pomares ja implantados no sul do Brasil (CQFS-RS/SC, 2016), os valores de pH foram 5,5,

6,5, 6,4, 6,6 € 5,9 para as areas de CN, V13, V19, V36 e V36E, respectivamente.

Tabela 1. Valores de pH em &gua e saturagdo por aluminio (Al%) em solos de areas de vinhedos e
campo nativo na regido da Campanha Gaucha (RS).

Cag‘rﬁd a, Area V%
CN V13 V19 V36 V36EL
pH em &gua (1:1)

0-5 5,70 aC® 6,50 aAB 6,44 aAB 6,68 aA 6,17 abB 2,55
5-10 5,31 bB 6,45 aA 6,38 aA 6,43 aA 5,67 bB 2,63
10-20 5,02 cC 5,70 bB 6,31 aA 5,68 bB 6,24 aAB 3,73
20-40 4,84 cB 5,40 bAB 5,36 bBA 5,12 bB 5,87 abA 3,97
CV% 1,89 3,08 3,17 3,93 3,47

Al %

0-5 3,44 bA 0,00 bB 0,00 bB 0,00 bB 0,57 aB 53,2
5-10 12,34 bA 1,36 bB 0,00 bB 2,72 bB 2,14 aB 73,03
10-20 42,70 aA 3,14 bB 3,11 aB 3,05bB 1,35aB 17,44
20-40 51,11 aA 9,84 aBC 4,43 aC 22,36 aB 2,87 aC 26,9



CV% 12,7 33,6 51,93 75,05 59,54

(MMédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ou maitiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Tukey 5%; CN = Campo Nativo (Area de Referéncia). V13 = Vinhedo com 13 anos de histérico de cultivo;
V19 = Vinhedo com 19 anos de histdrico de cultivo; V36 = Vinhedo com 36 anos de histdrico de cultivo;
V36EL = Vinhedo com 36 anos de histdrico de cultivo e coleta realizada na entrelinha de plantio.

Pode-se atribuir os menores valores de pH observados no CN ao processo natural de
acidificacdo dos solos brasileiros (ERNANI et al., 2000; MOREIRA et al., 2001), que difere
dos solos de vinhedos, uma vez que estes receberam calagem. Esse processo permite a
neutralizacdo dos ions H* e AI**, responsaveis pela acidificagdo do solo e que esto
adsorvidos as cargas negativas dos coloides e reduzem a saturacdo por bases do solo
(PARAHYBA, 2009).

Em relacdo a saturagdo por aluminio (Al%), as areas de vinhedos apresentaram 0s
menores valores, quando comparado ao CN, sendo que 0s maiores valores foram observados
nas camadas mais profundas (Tabela 1). Avaliando a camada 0-10 cm, o valor de Al% foi
11 vezes menor, nulo e 6 vezes menor, no V13, V19 e V36, respectivamente, em comparagao
ao CN. E possivel observar que existe uma relagio entre a diminuic&o do pH do solo e o
aumento do Al% em profundidade. A presenca de AI** na solugdo do solo pode causar
toxicidade as videiras, afetando seu desenvolvimento radicular e, consequentemente, a
ciclagem de nutrientes e a protecdo do solo (MIGUEL et al., 2010; VIEIRA et al., 2009).
Segundo CQFS-RS/SC (2016), valores de Al% acima de 10% podem afetar o
desenvolvimento das plantas, como observado no CN e nas camadas mais profundas dos
vinhedos, em que o pH € inferior a 5,5.

Em trabalho conduzido em areas de vinhedos no estado de S&o Paulo, Tecchio et al.
(2012) constataram que os niveis de pH também se encontravam adequados ao
desenvolvimento das videiras e sem a presenca de Al, atribuindo os resultados ao processo
da calagem. Em adicdo, Bordallo et al. (2021) avaliaram trés areas de vinhedos com
diferentes histdricos de cultivo (22, 36 e 60 anos) em Cambissolo Himico no sul de Santa
Catarina e encontraram maiores valores de pH nas areas com maiores historicos de cultivo,
sendo que as areas com 36 e 60 anos apresentavam valores de pH superiores a 5,5, adequado
ao cultivo das videiras. Em areas de vinhedos de Anchuras, Espanha, sul da Europa, Jiménez
et al. (2022) constataram baixos valores de pH, considerados inadequados para o cultivo da

videira, variando de 4,4 a 5,3, determinados na proporc¢do 1:2,5 em solos classificados como



Cambissolos, Luvissolos e Argissolos. Porém, neste trabalho, ndo foram avaliados os valores
referentes ao Al.

Em relacdo a comparacdo linha e entrelinha, avaliando o pH do solo, foram
observadas diferencas significativas, na camada superficial de 0-10 cm, em que a linha
apresentou maiores valores em relacdo a entrelinha. Essa diferenca pode ser atribuida a uma
possivel aplicacdo recente de calcério localizada na linha de plantio, permitindo um aumento
na camada superficial. Na camada de 20-40 cm, a entrelinha apresentou maiores valores de
pH e menores de Al em comparacdo com a linha. Nesse caso, a calagem inicial, realizada
em toda a area, favoreceu o desenvolvimento das raizes das plantas de cobertura alcangando
as camadas mais profundas, permitindo uma maior ciclagem de nutrientes (MELO et al.,
2016).

Em relagdo a granulometria, os teores de argila encontrados foram 74 g kg, 80 g kg
174 gkg! e 54 g kg para as areas de CN, V13, V19 e V36, respectivamente. Os maiores
teores de P foram observados nas &reas de vinhedos, em todas as camadas avaliadas, sendo
que na camada de 0-5 cm os teores variaram de 4,19 mg kg™, na area de CN, a 104,07 mg
kg, no V19 (Figura 1a). Em relacdo a comparagdo da linha e entrelinha, houve diferenca
significativa, exceto na camada 0-5 cm, sendo que o solo da linha de plantio apresenta
maiores valores de P em comparagdo com a entrelinha, devido a adubacédo de manutencao
ser realizada apenas na linha de plantio. Considerando a camada de 0-10 cm, utilizada como
camada diagnostica para pomares ja implantados no sul do Brasil (CQFS-RS/SC, 2016),
todas as areas de vinhedos avaliadas, com excec¢édo da entrelinha (VV36E), apresentam teores
de P considerados “muito altos” no solo (P > 60 mg kg™ para solos com teores de argila <
20%). Isso indica que as adubacOes realizadas sdo excessivas e ndo representam a
necessidade nutricional de P das videiras. Cabe lembrar que a adubacdo nas areas de
vinhedos é realizada em superficie, sem incorporacao, para evitar danos mecanicos as raizes.
De acordo com Fregoni (1980), o excesso de P no solo pode aumentar a acidez do mosto e
causar deficiéncia de Fe e Zn no solo. Em pomares de mac&, no Sul do Brasil, Schmitt et al.
(2014) observaram maiores teores de P extraido por Mehlich-1 nos pomares com maior
historico de cultivo, atribuindo esses resultados & continua aplicagdo de fertilizantes

fosfatados nas areas avaliadas.



Figura 1. Teores de P (a), com o valor do Limite Critico Ambiental - LCA (linha tracejada)
e K (b), extraidos por Mehlich 1, e Ca (c) e Mg (d), extraidos por KCI 1 mol L, em solos
de areas de vinhedos e campo natural em Santana do Livramento (RS). Médias seguidas pela
mesma letra minudscula, entre camadas na mesma area, ou maiuscula, entre as areas na
mesma camada, ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%. CN = Campo Nativo (Area de
Referéncia). V13 = Vinhedo com 13 anos de histdrico de cultivo; V19 = Vinhedo com 19
anos de histdrico de cultivo; V36 = Vinhedo com 36 anos de histérico de cultivo; V36EL =

Vinhedo com 36 anos de historico de cultivo e coleta realizada na entrelinha de plantio.
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O LCA-P obtido para as éareas avaliadas foi de 26,9 mg kg (GATIBONI et al.,
2020). Conforme os teores médios de P disponiveis da camada 0-10 cm, os trés vinhedos
estdo acima desse valor, com 66,5, 89,5, 68,8 e 52,1 mg kg, para as areas V13, V19, V36
e V36E, respectivamente (Figura 1a). Importante destacar também que os teores de P da
camada de 10-20 cm também estdo acima do LCA-P em todas as areas de vinhedos. Dessa
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forma, € recomendado suspender a aplicacdo de qualquer tipo de fertilizante fosfatado até
que os teores de P retornem a valores abaixo do LCA-P. Resultados semelhantes foram
observados por Bordallo et al. (2021) em &reas de vinhedos de Santa Catarina, em que todas
as areas de vinhedos avaliadas apresentavam teores de P disponivel acima do LCA-P, os
quais sdo devidos ao uso excessivo de adubacdo fosfatada nas areas avaliadas, com efeitos
mais acentuados nas areas com maior tempo de cultivo. No estado de S&o Paulo, em solos
de vinhedos de ‘Niagara Rosada’, Tecchio et al. (2012) constataram teores >300 mg kg™ de
P e associaram esses resultados ao excesso de adubacéo, realizadas, normalmente, sem levar
em consideracdo os resultados das analises quimicas do solo.

Em relacdo ao K, as areas V19 e V36EL apresentaram maiores teores em relacdo a
area de referéncia, enquanto as demais areas ndo diferiram do CN (Figura 1b). Em todas as
areas avaliadas, os teores de K foram maiores na camada superficial (0-5 cm), com excecéo
do V36 que apresentou migracdo no perfil do solo e teores semelhantes em todas as camadas
avaliadas. De acordo com a CQFS-RS/SC (2016), os teores de K encontram-se médios em
V19 (K entre 41 e 60 mg kg, solos com CTCphr,0< 7,5 cmolc dm™3), enquanto que, nas areas
V13, V36 e V36EL, os teores encontram-se baixos (K < 60 mg kg, solos com faixa de CTC
entre 7,6 e 15 cmolc dm3) (CQFS-RS/SC, 2016)), indicando a necessidade de adubacao de
manutengdo. Analisando a camada de 0-5 cm no V36, houve um incremento de K de 82,4%
na entrelinha, quando comparado a linha de plantio. Percebe-se um gradiente mais acentuado
da camada superficial para a camada mais profunda, associado aos teores de COT, como
pode ser observado na Figura 2. Além disso, a presenca de plantas de cobertura e os residuos
da videira, contribuem para a ciclagem e manutencdo de K nas camadas mais superficiais do
solo (LEHMANN et al., 2016).

Em todas as areas os maiores teores de Ca e Mg foram observados na camada de O-
5 cm, sendo que as areas de vinhedos apresentam valores significativamente mais altos em
relacdo ao CN. O V13 apresentou os maiores teores de Ca e Mg, provavelmente, por ser um
vinhedo mais jovem, que recentemente passou pelo processo de calagem. Na comparagéao
entre linha e entrelinha (V36 e V36EL), diferencas significativas foram observadas nas
camadas mais profundas, em que a entrelinha apresentou os maiores valores. Na comparac¢ao
entre camadas, 0s nutrientes tiveram comportamento similar, os maiores teores foram
observados na camada superficial (0-5 cm), na linha ocorreu decréscimo em profundidade e
na entrelinha ocorreu a manutencgéo dos teores em profundidade (5-40 cm). Os teores de Ca

e Mg, em todas as areas de vinhedos avaliadas, encontram-se adequados para 0 bom
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desenvolvimento das videiras (Ca > 2,1 cmol. dm™® e Mg > 0,6 cmole dm), conforme
recomendagdes da CQFS-RS/SC (2016) (Figura 1c, 1d). Isso normalmente é observado nas
areas de vinhedos devido a corre¢do do pH do solo com o uso de calcério dolomitico, que
possui Ca e Mg na sua composicao (PARAHYBA, 2009).

Avaliando solos de vinhedos, Tecchio et al. (2012), em Séo Paulo, e Bordallo et al.
(2021), em Santa Catarina, constataram altos teores de Ca e Mg (Ca > 4,0 cmol; dm= e Mg
> 1,0 cmolc dm3, na camada 0-10 cm), sendo o Gltimo com efeitos mais acentuados nas areas
com maior tempo de cultivo.

Os maiores teores de COT foram observados na camada superficial (0-5 cm) em
todas as areas avaliadas (Figura 2). Em geral, os teores de COT nas areas cultivadas foram
semelhantes aos teores na area de referéncia, demonstrando que ocorreu manutencéo de COT
nos vinhedos e baixa degradacdo da MOS por meio das praticas de manejo utilizadas. A
entrelinha apresentou maiores teores de COT em relacdo a linha na camada superficial,
devido a presenca de plantas de cobertura que permitem a manutenc¢do dos residuos vegetais
sobre o solo e, consequentemente, um maior aporte de carbono (LEHMANN et al., 2016;
MELO; ZALAMENA, 2016).
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Figura 2. Teores de Carbono Orgéanico Total (COT) em solos de areas de vinhedos e campo
nativo em Santana do Livramento (RS). Médias seguidas pela mesma letra mindscula, entre
camadas na mesma area, ou maiuscula, entre as areas na mesma camada, ndo diferem entre
si pelo teste Tukey 5%. CN = Campo Nativo (Area de Referéncia). V13 = Vinhedo com 13
anos de historico de cultivo; V19 = Vinhedo com 19 anos de historico de cultivo; V36 =
Vinhedo com 36 anos de historico de cultivo; V36EL = Vinhedo com 36 anos de histdrico

de cultivo e coleta realizada na entrelinha de plantio.
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As areas de vinhedos apresentaram os maiores valores de CTCpHz,0em relagdo a area
de CN, com excecdo do V19 que ndo diferiu da area de referéncia (Tabela 2). Na comparagéo
entre as camadas, 0os maiores valores foram observados na camada superficial (0-5 cm),
exceto 0 V19 que ndo apresentou diferencas significativas nos primeiros 20 cm (Tabela 2).
N&o foram observadas diferengas significativas entre os valores da linha de plantio e a
entrelinha. Os valores de CTCpH7,0 s80 considerados medios em V13 e V36 (solos com faixa
de CTCph7,0 entre 7,6 e 15,0 cmolc dm? (CQFS-RS/SC, 2016)), enquanto CN e V19
apresentaram valores considerados baixos (solos com faixa de CTCpn70 < 7,5 cmolc dm?3)
(CQFS-RS/SC, 2016). Isso ocorre, pois para o célculo da CTCph7,0, S0 utilizados os teores
de Ca e Mg, os quais foram menores no V19 em comparacao as outras areas de vinhedos.
Em geral, os valores nas areas de vinhedos se devem a adi¢do de adubos e corretivos ao solo
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como fonte de K, Ca e Mg, uma vez que os solos da Campanha Gaucha sao arenosos (MELO

et al., 2016) e possuem baixa CTC, como é possivel observar na &rea de referéncia.

Tabela 2. Valores de capacidade de troca de cations a pH 7,0 (CTCph7) e saturagéo por bases

(V%) em solos de areas de vinhedos e campo nativo em Santana do Livramento (RS).

Ca?nid a, Area V%
CN V13 V19 V36 V36EL
CTCphr,0 (cmole dm3)

0-5 3,86 aB 13,70 aA 5,49 aB 10,99 aA 13,39 aA 13,06
5-10 3,53 abB 5,38 bA 4,93 abAB 5,02 bA 5,22 bA 10,91
10-20 3,23bC 5,30 bA 4,10 abB 4,65 bAB 5,05 bA 6,53
20-40 3,97 aBC 6,34 bA 3,52 bC 522bABC  5,35bAB 13,26
CV% 5,76 10,42 15,83 11,83 14,53

V%

0-5 53,9aC 88,2 aA 66,7 aB 88,1 aA 86,5 aA 5,68
5-10 40,3 bB 68,3 bA 69,2 aA 72,9 abA 61,9 bA 9,13
10-20 20,8 cB 59,9 bcA 60,3 aA 60,0 bA 72,5 bA 13,62
20-40 19,3 cC 51,0 cAB 49,4 aAB 33,0cBC 65,2 bA 18,85
CV% 10,42 8,81 16,77 10,06 7,14

MMédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ou maitiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Tukey 5%; CN = Campo Nativo (Area de Referéncia). V13 = Vinhedo com 13 anos de histérico de cultivo;
V19 = Vinhedo com 19 anos de historico de cultivo; V36 = Vinhedo com 36 anos de histdrico de cultivo;
V36EL = Vinhedo com 36 anos de histérico de cultivo e coleta realizada na entrelinha de plantio.

Os maiores valores de V% foram observados nas areas de vinhedos, principalmente,
na camada de 0-20 cm do solo (Tabela 2). Observou-se a diminuicdo dos teores de V% ao
longo do perfil do solo em todas as areas. Ndo foram observadas diferengas significativas
entre os valores da linha de plantio e a entrelinha, exceto na camada de 20-40 cm, em que 0
solo da entrelinha apresentou maiores valores em relagdo ao solo da linha de plantio. A
presenca de plantas de cobertura pode ter permitido a manutengdo dos valores em
profundidade por conta do sistema radicular que promove a ciclagem de nutrientes
(LEHMANN et al., 2016). Nas areas de vinhedos foram observados os maiores valores de

V% especialmente pelo histérico de aplicagdo de calcério que é fonte de Ca e Mg (RAIJ,
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2011) e, também, por conta dos maiores valores de pH que contribuem com maior adsorcao
destes nutrientes (PAVINATO; ROSOLEM, 2008).

Os maiores teores de Cu e Zn foram observados na camada superficial em todas as
areas de vinhedos (Figura 3). Para Cu, 0 V19 e 0 V36 apresentaram 0s maiores teores em
relacdo as demais areas. Para Zn, os maiores teores foram observados no V13 e 0 V36 em
relacdo as demais areas. Houve diminuigdo dos teores em profundidade, que no caso do Cu,
pode estar associado a reducdo do pH e da matéria orgénica do solo em profundidade,
diminuindo também a capacidade de adsorcdo deste metal (GIROTTO, 2010), j& 0 Zn possui
grande afinidade pela ligacdo com grupos funcionais de argilominerais que se concentram
em superficie (FERNANDEZ-CALVINO et al., 2012). E possivel observar incrementos
superiores a 50%, no caso do Cu, e 200%, no caso do Zn, quando comparado o V36 ao
V36EL (Figura 3a e b, respectivamente). Ou seja, 0s maiores teores desses metais foram
observados na linha de plantio, devido a aplicacdo foliar de fungicida nas videiras.
Normalmente a chuva carrega o fungicida das folhas para o solo, afetando principalmente a
linha de plantio, a entrelinha € menos afetada devido a protecdo do solo com plantas de
cobertura, em que a lixiviacdo é menor e a ciclagem de nutrientes é mais eficiente (MELO
et al., 2016). As areas de vinhedos apresentaram altos teores de Cu (Cu > 0,4 mg kg™), de
acordo com CQFS-RS/SC (2016) (Figura 3a). A Figura 3b mostra que as areas de vinhedos
apresentaram altos teores de Zn em todas as camadas (Zn > 0,5 mg kg™), de acordo com
CQFS-RS/SC (2016).
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Figura 3. Teores de Cu e Zn extraidos por Mehlich 1 em solos de areas de vinhedos e campo
nativo em Santana do Livramento (RS). Médias seguidas pela mesma letra mindscula, entre
camadas na mesma area, ou maiuscula, entre as areas na mesma camada, ndo diferem entre
si pelo teste Tukey 5%. CN = Campo Nativo (Area de Referéncia). V13 = Vinhedo com 13
anos de historico de cultivo; V19 = Vinhedo com 19 anos de historico de cultivo; V36 =
Vinhedo com 36 anos de historico de cultivo; V36EL = Vinhedo com 36 anos de histérico

de cultivo e coleta realizada na entrelinha de plantio.
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Os elevados teores de Cu e Zn no solo devem-se a presenca desses metais na
formulacédo dos fungicidas foliares utilizados pelos viticultores que, com o passar das safras,
acumulam-se no solo devido as perdas na aplicacdo ou pela lavagem por meio da chuva
(BORDALLO etal., 2021; BRUNETTO et al., 2014). Os incrementos de Cu ha comparacao
entre as areas na camada 0-5 cm foram muito expressivos, representando um acréscimo de
21 a 63 vezes o valor da area de referéncia que foi de 0,13 mg kg™ (os valores foram de 2,85
no V13 até 8,23 mg kg no V36, respectivamente). Os incrementos de Zn, na comparagio
entre as areas na camada 0-5 cm, representaram acréscimos de 12 a 28 vezes em relacdo ao
teor da area de referéncia que foi de 1,79 mg kg™ (os valores foram de 22,42 no V19 até
51,83 mg kg* no V36, respectivamente). Os vinhedos com maior tempo de cultivo
apresentaram maiores teores de Cu e Zn, principalmente nas camadas mais superficiais,
apresentando baixa mobilidade a partir de 10 cm. O mesmo foi observado por Brunetto et
al. (2014) e por Bordallo et al. (2021) em areas de Cambissolo Humico com,

respectivamente, 10 e 60 anos de cultivo em vinhedos de SC.
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Conclusoes

Os valores de pH, Ca, Mg e V% encontrados nessas areas de vinhedos sdo
considerados adequados para o bom desenvolvimento das videiras, indicando que as praticas
de manejo adotadas foram adequadas para a manutencédo dos valores dos atributos quimicos
do solo.

Os teores de COT das areas de vinhedos s&o similares aos da area de referéncia,
indicando que as praticas adotadas ao longo do cultivo e 0 manejo de plantas de cobertura
na entrelinha, favoreceu a manutencédo dos atributos dentro do sistema.

Os maiores teores de nutrientes no solo foram encontrados na linha de plantio, na
camada de 0-20 cm, em funcdo da localizacdo da adubacdo de manutencdo dos vinhedos.
Em todas as areas, 0s teores de K no solo indicam a necessidade de adubacdo de manutencao.
Constatou-se teores elevados de P devido ao excesso de adubacao, realizadas, normalmente,
sem levar em consideracdo os resultados das analises quimicas do solo e a necessidade das
culturas.

Os teores elevados de P no solo observados nas areas de vinhedos estdo acima do
LCA-P estabelecido, caracterizando-as com alto risco de contaminacdo ambiental. Portanto,
deve-se suspender a aplicacdo de qualquer tipo de fertilizante fosfatado até que este retorne
aos teores de P adequados.

Além disso, existe um acimulo de Cu e Zn nos solos de &reas vinicolas do RS ao

longo do tempo que estéa relacionado ao uso de fungicidas.

Consideracoes finais

Dentre as alternativas que podem minimizar esses impactos, esta o reconhecimento
da real necessidade de nutrientes pelas plantas associada a interpretacdo correta da analise
de solo. Para isso, uma ferramenta técnica disponivel que auxilia € 0 Manual de Adubacéo e
Calagem para o estado do RS. Além disso, a busca insumos aliando eficiéncia ao custo-
beneficio, sem extrapolar as quantidades necessarias. Outra alternativa é o manejo de plantas
de cobertura que, como observado neste trabalho, permite uma contribuicdo para o sistema.
Em relagéo ao acumulo de metais no solo, uma alternativa a ser considerada é a substitui¢éo
dos fungicidas utilizados por outros similares, porém que nédo apresentem Cu e Zn em sua

composicao.
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