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Resumo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a clas-

sificação de micronutrientes e metais pesados nos so-
los com cultivo de videira na região do Planalto Norte 
Catarinense. Neste trabalho foram amostrados os so-
los de pomares de videira, de 20 diferentes produto-
res rurais, nos municípios de Bela Vista do Toldo (2), 
Canoinhas (3), Campo Alegre (1), São Bento do Sul 
(1), Rio Negrinho (1), Porto União (3), Irineópolis (1), 
Itaiópolis (3), Mafra (1), Papanduva (2), Monte Caste-
lo (1) e Major Vieira (1). A seleção dos produtores 
contou com o apoio dos extensionistas locais da Em-
presa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de 

Santa Catarina (EPAGRI), que priorizaram aspectos 
como distribuição geográfica, representatividade e 
produção comercial. As análises químicas determina-
das ou calculadas foram: Boro (B), Zinco (Zn), Ferro 
(Fe), Manganês (Mn), Cobre (Cu) e Enxofre (S). Os 
dados foram analisados pela estatística descritiva 
clássica, por meio da média, e com auxílio do softwa-
re Microsoft Excel 2010, foram gerados gráficos para 
apresentação dos dados obtidos. Os solos com cultivo 
de videira na região do Planalto Norte Catarinense 
apresentam deficiência de Boro. Além disso, apresen-
tam elevados índices de Ferro e Cobre. Os níveis de 

enxofre, manganês, zinco foram considerados altos, e 
adequados para a cultura da videira. Conclui-se que 
há a necessidade da realização de adubação bórica 
em grande parte dos vinhedos, além da necessidade 
da adoção de práticas para minimizar efeitos dos altos 
índices de cobre e ferro no solo, como a utilização de 
plantas de cobertura. Palavras-chave: Viticultura, 
adubação, plantas de cobertura, adubação bórica 
 
 
 
 

Abstract. The aim of this study was to evaluate the 

classification of micronutrients and heavy metals in 
soils cultivated with grapevines in the Planalto Norte 
region of Santa Catarina. Soils were sampled from 
vine orchards belonging to 20 different rural produc-
ers in the municipalities of Bela Vista do Toldo (2), 
Canoinhas (3), Campo Alegre (1), São Bento do Sul 
(1), Rio Negrinho (1), Porto União (3), Irineópolis (1), 
Itaiópolis (3), Mafra (1), Papanduva (2), Monte Caste-
lo (1) and Major Vieira (1). The producers were se-
lected with the support of local extension workers 
from the Agricultural Research and Rural Extension 

Company of Santa Catarina (EPAGRI), who prioritized 
aspects such as geographical distribution, representa-
tiveness and commercial production. The chemical 
analyses determined or calculated were: Boron (B), 
Zinc (Zn), Iron (Fe), Manganese (Mn), Copper (Cu) 
and Sulphur (S). The data was analyzed using classic 
descriptive statistics, using the mean, and graphs 
were generated using Microsoft Excel 2010 software 
to present the data obtained. The soils used to grow 
grapes in the Planalto Norte region of Santa Catarina 
are deficient in boron. They also have high levels of 
iron and copper. The levels of sulphur, manganese 

and zinc were considered high and suitable for grape 
growing. The conclusion is that there is a need for bo-
ron fertilization in a large part of the vineyards, as 
well as the need to adopt practices to minimize the 
effects of the high levels of copper and iron in the 
soil, such as the use of cover crops. Keywords: Viti-
culture, fertilization, cover crops, boric fertilization. 
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 Introdução  

 
O Brasil possui uma área destinada ao cultivo da videira de 74.798 hectares, com produção to-

tal de 1.450.805 toneladas de uva, sendo o Rio Grande do Sul o maior produtor. O estado de Santa Ca-

tarina apresenta destaque no cultivo, com uma área de 3.873 hectares, e uma produção total de 56.560 

toneladas (IBGE, 2024), predominando o cultivo de uvas de origem americana e híbridas, com grande 

potencial de crescimento.  

Segundo Kowal et al. (2023), verifica-se a necessidade de expansão da atividade vitícola em 

novas regiões, em função da crescente demanda por uvas, vinhos e sucos. Nesse sentido, Wurz; Jas-

trombek (2022), destacam a região do Planalto Norte Catarinense como um polo emergente e de gran-

de potencial no estado de Santa Catarina para o cultivo da videira. No entanto, verifica-se como prática 

comum de produtos rurais a adubação dos seus vinhedos sem levar em conta a capacidade de forne-

cimento de nutrientes pelo solo, bem como as reais necessidades das plantas, ocasionando desequilí-

brios nutricionais com reflexos na produção (TERRA et al., 2003; TECCHIO et al., 2007)., visto que as 

recomendações para adubação na cultura da videira nem sempre são seguidas (BORDALLO et al., 

2021). 

A disponibilidade de micronutrientes pode ser limitada, em função do pH do solo (PERALTA-

VIDEA et al., 2002).  Além disso, em muitos casos, os micronutrientes encontram-se nos solos como re-

sultado da aplicação de pesticidas e fertilizantes ou de outras práticas adicionais durante a época de 

crescimento (IBAÑEZ et al., 2008, RUYTERS et al., 2013). Na viticultura brasileira são utilizados fungi-

cidas a base de zinco e cobre, que para o controle preventivo de doenças fungicidas, especialmente o 

míldio, podendo causar a complexação e adsorção destes elementos no solo (GIROTTO et al., 2016; 

BRUNETTO et al., 2017; TIECHER et al., 2017; CESCO et al., 2021), aumentando seu conteúdo no solo 

(BRUNETTO et al., 2018).  

Diversos trabalhos realizados em diferentes cultivares de videira demonstraram que a absor-

ção de micronutrientes como Fe, Mn, B, Zn e Cu apresentam uma elevada variabilidade (SCHREINER et 

al., 2006), e que têm uma mobilidade diferente dependendo de cada metal específico e do estado nutri-

cional da planta e das condições ambientais (MARSCHNER 2002, VYSTAVNA et al., 2015). 

Cada micronutriente tem função específica na planta e, em muitos casos, as deficiências são 

mais problemáticas que os excessos, embora concentrações elevadas possam também produzir toxici-

dade em alguns casos (RAMOS; ROMERO, 2016). Nesse contexto, tem-se como objetivo deste trabalho 

realizar a avaliar a classificação de micronutrientes e metais pesados nos solos com cultivo de videira 

na região do Planalto Norte Catarinense 

 

 Materiais e métodos 

 
O presente trabalho foi realizado no Planalto Norte Catarinense (PNC). A região é constituída 

por 13 municípios: Bela Vista do Toldo, Campo Alegre, Canoinhas, Irineópolis, Itaiópolis, Mafra, Major 

Vieira, Monte Castelo, Papanduva, Porto União, Rio Negrinho, São Bento do Sul e Três Barras (DUTRA 

et al., 2019). 
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De acordo com a classificação de Köppen, predomina no PNC o clima tipo Cfb, caracterizado 

como clima temperado propriamente dito (temperatura média do mês mais frio menor que 18ºC – 

mesotérmico), com verões frescos (temperatura média no mês mais quente abaixo de 22°C), com 

ocorrência de precipitação em todos os meses e inexistência de estação seca definida (SANTA 

CATARINA, 1994; WREGE et al. 2012). Na região, os dados anuais de precipitação, umidade relativa e 

insolação variam, respectivamente, entre 1.400 a 1.600 mm, 78 a 86% e 1.440 a 2.040 h (WREGE et al. 

2012). 

Neste trabalho foram amostrados os solos de pomares de videira, de 20 diferentes produtores 

rurais, nos municípios de Bela Vista do Toldo (2), Canoinhas (3), Campo Alegre (1), São Bento do Sul 

(1), Rio Negrinho (1), Porto União (3), Irineópolis (1), Itaiópolis (3), Mafra (1), Papanduva (2), Monte 

Castelo (1) e Major Vieira (1). A seleção dos produtores contou com o apoio dos extensionistas locais 

da Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina (EPAGRI), que priorizaram 

aspectos como distribuição geográfica, representatividade e produção comercial. Dos solos amostra-

dos, 70% eram compostos por Cambissolos (solo predominante na região), 25% Neossolos e 5% por 

Gleissolos. 

Em relação aos solos da região, estão presentes na região as seguintes classes de solos, associ-

adas principalmente aos seguintes relevos: Latossolos ocorrendo em relevos suaves onduladas (nas 

partes mais altas e estáveis do relevo); Nitossolos e Argissolos em relevos ondulados; Cambissolos em 

relevos ondulados a fortemente ondulados; Gleissolos e Organossolos nas calhas e áreas de influência 

dos rios Iguaçu, Negro, Canoinhas e Paciência; Neossolos nas porções mais dissecadas da região, prin-

cipalmente nos relevos fortes onduladas e montanhosos (SANTA CATARINA, 1996; POTTER et al., 

2004; SANTOS et al., 2018).  

No mês de junho de 2021 os solos foram amostrados, conforme a metodologia proposta por 

CQFS-RS/SC (2016), nas camadas de 0 a 20 cm de profundidade. As análises de solos foram realizadas 

no Laboratório de Análise de Solos da Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa 

Catarina (Epagri), localizado em Chapecó (SC). O laboratório da Epagri é integrante da Rede Oficial de 

Laboratórios de Análise de Solos e de Tecido Vegetal dos Estados do RS e SC - Rolas.  

As análises químicas determinadas ou calculadas foram: Boro (B), Zinco (Zn), Ferro (Fe), Man-

ganês (Mn), Cobre (Cu) e Enxofre (S). Detalhes referentes aos protocolos dos procedimentos analíticos 

relacionados constam em a metodologia proposta por Camargo et al. (1986). 

Os dados foram analisados pela estatística descritiva clássica, por meio da média, e com auxílio 

do software Microsoft Excel 2010, foram gerados gráficos para apresentação dos dados obtidos. A 

classificação dos teores obtidos nas análises de solo foi realizada de acordo com Manual de calagem e 

adubação para Solos do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2016).  

  

 Resultados e discussão 

 
A classificação dos teores de Boro nos solos com cultivo de videira na região do Planalto Norte 

Catarinense são apresentados na Figura 1. Observou-se que 50% dos vinhedos apresentam teores bai-

xos para esse micronutriente (< 0,1 mg/dm3), enquanto 40% das amostras avaliadas apresentam valo-

re considerados médios (0,2 - 0,3 mg/dm3), e apenas 10% apresentaram teres altos de Boro no solo (> 

0,3 mg/dm3).  
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Verifica-se no presente trabalho que em função dos dados observados, há a necessidade dos vi-

ticultores realizaram adubação de correção nos vinhedos, reduzindo efeitos adversos da deficiência do 

Boro.  O micronutriente Boro é essencial para crescimento e desenvolvimento da videira (FORTUNATI 

et al., 2006), sendo fundamental na síntese de açúcares, diferenciação celular, alongamento radicular, 

regulação de níveis hormonais (MARSCHNER, 1995), e sua deficiência pode resultar em desavinho, re-

duzindo produtividade do vinhedo (Christensen et al., 2016; Fortunati, 2006).  

 

 

Figura 1. Classificação e distribuição (%) dos teores de Boro nos solos cultivados com videira 

no Planalto Norte Catarinense. 

 

Em relação aos teores de Cobre no solo, verificou-se que 80% das amostras de solo avaliadas 

apresentaram valores considerados altos (> 0,4 mg/dm3), enquanto 15% das amostras foram classifi-

cadas como muito alta (> 0,5 mg/dm3). Além disso, observou-se que 5% dos vinhedos apresentaram 

teores médios para o Cobre (0,2 – 0,4 mg/dm3), conforme descrito na Figura 2. 

Embora o cobre seja um micronutriente essencial para crescimento e desenvolvimento vegeta-

tivo, concentrações excessivas e acumuladas no solo, podem resultar em toxidez, tendo impacto direto 

na produtividade (MIOTTO et al., 2013; BRUNETTO et al., 2016; HENDGEN et al., 2018), principalmen-

te na cultura da videira, sendo necessário adotar estratégias de manejo para atenuar os problemas 

ocasionados pelo excesso de cobre (CESCO et al., 2021).   

A toxicidade do cobre na videira é expressa por uma diminuição e modificação do seu sistema 

radicular, através de uma diminuição da produção de matéria seca, uma modificação da absorção de 

nutrientes pelas plantas (principalmente P e K), cloroses foliares e uma diminuição dos teores de clo-

rofila (AMBROSINI et al., 2018; CESCO et al, 2021).  
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Parte do cobre aplicado nos vinhedos acaba tendo contato direto com solo, além disso, parte do 

micronutriente depositado sobre as folhas sobre ação das precipitações, resultando em escorrimento 

para o solo (Casali et al., 2008). Esse contato do cobre no solo, pode afetar a biologia do solo, numa me-

ta-análise, Karimi et al. (2021) mostra que aplicações sequenciais de fungicidas à base de cobre dimi-

nuíram a atividade microbiana do solo microbiana do solo em 30%. 

 

 

Figura 2. Classificação e distribuição (%) dos teores de Cobre nos solos cultivados com videira 

no Planalto Norte Catarinense 

 

Na figura 3 são apresentados os dados referentes aos teores de manganês no solo, e observou-

se que 95% das amostras de solo avaliadas apresentaram valores classificados como altos (> 5 

mg/dm3), enquanto apenas 5% dos vinhedos apresentaram teores baixos para esse elemento (< 2,5 

mg/dm3). 

Os elevados teores de cobre, manganês e zinco no solo estão relacionados a presença desses 

nutrientes na formulação dos defensivos utilizados pelos viticultores que, aplicados as folhas 

(TECCHIO et al., 2012). Tecchio et al. (2007), destaca que os teores de manganês em solos com cultivo 

da videira na regão de Louveira e Jundiaí, estado de São Paulo, são altos em função da aplicação de 

fungicidas contendo esse elemento em sua composição.  

Destaca-se que foi verificado na presente amostra com níveis baixos de manganês, que pode 

resultar em clorose nas folhas mais jovens, e rapidamente surgem manchas necróticas (RAMOS; 

ROMERO, 2016). 
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Figura 3. Classificação e distribuição (%) dos teores de Manganês nos solos cultivados com vi-

deira no Planalto Norte Catarinense. 

 

Os teores de Ferro nos solos com cultivo de videira estão descritos na Figura 4, e em todas os 

vinhedos com amostras de solo avaliadas apresentaram valores superiores a 5,0 mg/dm3, sendo por-

tanto, classificados como teores altos de ferro no solo.  

O ferro é um micronutriente essencial para quase todos os organismos vivos, por desempenhar 

um papel crítico em processos metabólicos, como síntese de DNA, respiração e fotossíntese, assim co-

mo é um constituinte de muitas enzimas (ROUTH; SAHOO, 2015). Apesar dos valores observados no 

presente trabalho serem considerados altos, a toxidez por Fe é reconhecida como a desordem nutrici-

onal de maior ocorrência em ambientes alagados (SCHMIDT et al., 2013). 
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Figura 4. Classificação e distribuição (%) dos teores de Ferro nos solos cultivados com videira 

no Planalto Norte Catarinense. 

 

Na Figura 5 são apresentados os dados referentes aos teores de enxofre nos solos. Observou-se 

comportamento similar aos observados com o Ferro, com todas as amostras classificados com teores 

altos de enxofre no solo (> 10 mg/dm3), sendo que 50% das amostras apresentaram valore superiores 

a 20 mg/dm3 para esse nutriente do solo. 

 Os elevados índices desse micronutriente está diretamente relacionado a práticas de 

manejo que são realizadas no vinhedo, e dificilmente haverá deficiência, pois este elemento está pre-

sente na composição dos fertilizantes químicos e orgânicos que são incorporados ao solo, bem como 

em fungicidas que contém enxofre. 
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Figura 5. Classificação e distribuição (%) dos teores de Enxofre nos solos cultivados com vi-

deira no Planalto Norte Catarinense. 

 

Em relação ao micronutriente Zinco, verificou-se que 100% das amostras apresentaram valo-

res considerados altos (> 0,5 mg/dm3), conforme apresentado na Figura 5. Trabalhos demonstram que 

os elevados índices desse micronutriente devem-se provavelmente à utilização de fungicidas que pos-

suem este elemento em suas composições, como o mancozeb (BORDALLO et al., 2021), amplamente 

utilizados pelos viticultores.  

Além disso, esses valores altos para o zinco podem ser resultado de resíduos orgânicos deposi-

tados no solo, e outros fertilizantes minerais que possam ter zinco em suas formulações (BORDALLO 

et al., 2021). 
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 Figura 6. Classificação e distribuição (%) dos teores de Zinco nos solos cultivados com videira 

no Planalto Norte Catarinense. 

 

 Ressalta-se que elevadas concentrações de cobre e zinco em solos cultivos com a videi-

ra podem aumentar a absorção de manganês (DE CONTI et al., 2019; TRENTIN et al., 2022), alterando 

a rizosfera através da exsudação de ácidos orgânicos, que pode alterar o pH nessa região, favorecendo 

a absorção de manganês, que quando em disponível na solução pode ser absorvido, potencializando 

sintomas de fitotoxidez (TRENTIN et al., 2019).  

 Em função do potencial fitotóxico desses micronutrientes, especialmente causado pela 

aplicação de fungicidas, Ferreira et al. (2024), destaca a necessidade da adoção de práticas mais sus-

tentáveis no manejo do vinhedo, como a rotação de ingredientes ativos para evitar acumulação de um 

único metal no solo, utilizar a dose recomentado, e realizar análise de solo para monitorar os níveis 

destes elementos em concentrações adequadas. 

 

 Conclusões 

  
Conclui-se que os solos com cultivo de videira na região do Planalto Norte Catarinense apre-

sentam deficiência de Boro, sendo recomendado a realização da adubação bórica, e acompanhamento 

dos níveis desse micronutriente no solo.  

 Os solos apresentaram elevados índices de Ferro e Cobre, sendo recomendado a adoção de 

medidas que visam reduzir seus teores no solo, em função do seu potencial tóxico, como por exemplo, 

a rotação de ingredientes ativo de fungicidas e adoção de plantas de cobertura.  

 Os níveis de enxofre, manganês, zinco foram considerados altos para a cultura da videira. 
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