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RESUMO – As adições frequentes de fungicidas a base de cobre ao solo utilizado para o 

controle de doenças fúngicas na videira tem aumentado suas concentrações no solo. As 

concentrações totais de cobre causam a saturação dos grupos funcionais específicos que 

possuem alta adsorção de cobre, tornando o elemento biodisponível e transferível às plantas, 

aos mananciais de água, ou, locais não contaminados com esse metal pesado. Sendo assim, 

buscou-se avaliar a concentrações do cobre no solo e sua transferência pelo escorrimento 

superficial de água. Para isso, uma área com 126 anos de cultivo de videira e aplicação de 

cobre no município de Pinto Bandeira/RS vem sendo estudada. Realizou-se 25 coletas de 

amostragens de solo na área sob cultivo de videira, e 18 coletas de escorrimento superficial 

oriundo de coletores instalados em dois locais, um no vinhedo e outro na mata nativa situada 

em área abaixo do parreiral, durante o período de 27/09/2014 a 20/08/2015. Nos locais 

amostrados houve resultados significativos com a contaminação de cobre e escorrimento deste 

metal. A utilização constante de fungicidas a base de cobre em área cultivadas com videira 

ocasiona o arraste deste metal aos mananciais hídricos. 

PALAVRAS-CHAVE: contaminação do solo, cobre, escorrimento superficial 

 

 

1 INTRODUÇÃO  

 

 

A aplicação do fungicida cúprico, a calda bordalesa é amplamente utilizada até os dias 

atuais. As aplicações variam com o desenvolvimento da cultura e condições climáticas, 

podendo superar 40 aplicações ao ano, o equivalente a 30 kg de cobre por ha ano-1. As altas 

doses anuais de cobre estão aumentando a disponibilidade de cobre nos solos, elevando o seu 

teor no solo a níveis tóxicos para as plantas (CASALI et al., 2008).  
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A conversão de áreas de vegetação natural em áreas de produção agropecuárias intensivas 

sem o uso de práticas conservacionistas de solo é responsável pelas frequentes contaminações 

das águas. Os materiais erodidos, principalmente argila e matéria orgânica, adsorvem 

moléculas de agrotóxicos e fertilizantes e no caso da viticultura poderá transferir o cobre do 

solo para os mananciais de água. Dessa forma, a erosão do solo e o escorrimento superficial 

da água trazem como consequências à perda da capacidade produtiva, a diminuição da 

quantidade de água disponível na superfície e a contaminação da água de escoamento 

(ALMEIDA, 2001), sendo que ainda não existem trabalhos de pesquisa que avaliaram a 

possibilidade de contaminação com cobre da água de escoamento superficial em áreas de 

cultivo de videira por um longo histórico. 

 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS / METODOLOGIA  

 

O estudo foi realizado no município de Pinto Bandeira - Rio Grande do Sul, altitude 

média de 612m, temperatura média anual é de 17,3 °C e a precipitação média em torno de 

1700 mm ano-1. O relevo é classificado como fortemente ondulado a montanhoso escarpado.  

 A área estudada possui vinhedos familiares com 126 anos de idade (1890), da cultivar 

Isabel. Os principais manejos são a poda e a aplicação de calda bordalesa. A concentração de 

sulfato de cobre utilizada em média, tem sido de 20 a 30 kg ha-1 ano-1. O arroio se encontra 

abaixo da área das videiras onde são coletadas amostras para análises da água, é chamado de 

Arroio do Rio 25. 

Para as análises de água, a precipitação foi obtida por meio de uma estação 

meteorológica localizada a aproximadamente 4 km (dados foram disponibilizados pela 

Embrapa Uva e Vinho). 

Para quantificação da vazão da água no Arroio do Rio 25, foi realizada a leitura da 

velocidade, com o auxílio de um Molinete Hidrométrico. (UMEZAWA, 1979). 

As amostras de água foram coletadas na propriedade do Arroio do Rio 25, em 

bombonas de plástico devidamente higienizadas, com capacidade para 20 L, e encaminhadas 

ao Laboratório de Solos do IFRS - Câmpus Bento Gonçalves.  

Para a análise do teor total do Cobre (Cu) as amostras foram determinadas em 

espectrofotômetro de absorção atômica da marca AAnalyst 200, usando-se acetileno como 

gás (MURPHY; HILEY, 1962). Para analises de sedimento e cálculo, utilizou-se a 

metodologia da determinação da concentração de sedimentos. (CARVALHO, 2008). 



  

As análises de solo foram realizadas conforme segue a descrição do parâmetro de  pH, 

seguindo a metodologia proposta por (APHA, 1995). A acidez potencial seguiu o método do 

SMP (SHOEMAKER et al., 1961). O Alumínio por titulação ácido-base usando-se NaOH 

(Tedesco, et al. 1995). Os íons Cálcio, Magnêsio e Cobre foram determinados através de 

espectrofotometria de absorção atômica, utilizando lâmpada apropriada para cada elemento. O 

Potássio por espectrofotometria de emissão de chama, e o Fósforo por 

espectrofotocolorimetria (MURPHY; HILEY, 1962). 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

O teor médio de Cobre (Cu) extraído por Melhich-1 no solo sob mata foi de 22,6 mg 

kg-1 (Tabela 2). Esse teor é cerca de 46 vezes menor do que a média encontrada no solo sob 

videira (1383,8 mg kg -1). A aplicação de calda bordalesa por mais de cem anos nas plantas de 

videira conduziu ao acúmulo de Cu no solo. A CQFS-RS/SC (2004) estabelece como alto os 

teores de Cu no solo o valor de 0,4 mg dm3. O solo cultivado com videiras, atingiram valores 

próximos a 1800 mg kg-1 de solo (Tabela 1), demonstrando a existência de níveis 

considerados tóxicos para as plantas (CASALI et al., 2008). Além de estarem em desacordo 

com as normas do CONAMA (2009), que estabelece teores totais de Cu em solos agrícolas de 

no máximo 200 mg kg-1. 

 

Tabela 1: Caracterização química do solo, Pinto Bandeira - RS 

Vinhedo pH SMP Ca Mg Al H+Al CTC7 K P Cu 

       ----------------------------- Cmolckg-1 ---------------------------- 

     -------mgkg-1 -------- 

1 6,4 6,4 13,7 5,3 0 2,6 22,1 192 282 1785,2 

2 6,6 6,6 12,5 5,3 0 2,3 20,7 259 315 1473,1 

3 6,8 6,9 13,6 5,3 0 1,8 21,3 246 342 1249,1 

4 6,7 7,1 12,8 5,3 0 2,0 20,7 224 301 1753,7 

5 6,7 6,5 13,0 5,2 0 2,1 20,9 236 311 965,6 

6 6,8 7,1 12,6 5,3 0 1,8 20,3 220 282 1286,4 

7 6,7 6,8 13,8 5,3 0 2,0 21,8 276 396 1114,0 

8 6,8 7,2 13,3 5,3 0 1,7 20,9 190 316 1443,3 

Mata 5,5 8,1 14,8 3,9 0,15 6,6 27,1 675 19,7 30 

 



  

 Observando os dados da Tabela 2, pode-se inferir que o escorrimento superficial foi 

maior na mata ciliar em 09 das 13 amostragens realizadas durante os seis meses de estudo. 

Contudo, na média, as perdas de solo foram superiores, em aproximadamente, quatro vezes na 

área do vinhedo, durante o período considerado. 

 Analisando a quantidade de sedimentos erodidos na área de vinhedo, observa-se que 

nas sete primeiras avaliações, os valores não ultrapassaram 73 mgL-1. Contudo nas avaliações 

dos dias 24 e 29/12/2014 ocorreu uma maior erosão média de 104 e 6387 mgL-1, 

respectivamente.  

 

 Tabela 2 – Valores de Cobre na água de escorrimento superficial e concentrações de Sedimentos 

em área de cultivo de videiras centenárias no município de Pinto Bandeira, RS.  

Data da Vinhedo Mata Vinhedo Mata Precipitação Vazão Arroio

coleta  ES  (mg l-¹)  ES  (mg l-¹) Sed. (mg l-¹) Sed. (mg l-¹)  (mm)  (m³/s)

27/09/2014 0,444 0,041 73,0 157,0 73,4 0,541

30/09/2014 0,569 nd 27,0 13,0 43,2 0,291

20/10/2014 1,202 0,021 57,0 80,0 113,4 0,208

05/11/2014 nd nd 10,0 27,0 26,4 0,312

10/11/2014 5,225 0,006 - - 41,0 0,957

21/11/2014 0,340 nd 2,0 239,0 22,4 0,083

05/12/2014 0,357 nd 32,0 60,0 56,2 0,416

11/12/2014 nd nd 55,0 612,0 47,0 0,050

24/12/2014 1,380 0,066 104,0 116,0 85,4 0,403

19/01/2015 3,099 nd 15,0 82,0 88,4 0,250

12/02/2015 2,467 0,076 1857,0 877,0 13,0 0,091

23/02/2015 0,973 0,030 727,0 40,0 65,2 1,178

26/02/2015 6,651 0,455 121,0 224,0 34,6 0,888

30/03/2015 1,582 0,145 98,0 31,0 53,0 0,058

07/04/2015 1,559 0,134 - - 45,8 0,224

24/04/2015 0,915 0,016 - - 105,2 0,358

15/06/2015 0,662 0,264 - - 78,6 0,559

20/08/2015 0,858 0,076 - - 247,5 0,138

Média 1,571 0,074 244,462 196,769 68,9 0,389    

 

4 CONCLUSÕES  

 

A aplicação de calda bordalesa em vinhedos com 126 anos de cultivo, aumentou o teor 

de acúmulo de Cobre em solo da Serra Gaúcha, sendo este efeito observado ao longo do perfil 

amostrado (0-20 cm). 

 Durante as precipitações ocorreu a transferência do Cobre contido no solo para o 

ambiente aquático via escorrimento superficial. 
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