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RESUMO

As propriedades físicas do solo, como densidade e porosidade, são determinantes 

para a retenção e infiltração de água no solo. Maior microporosidade determina uma 

maior capacidade de armazenamento de água no solo, porém, uma maior densidade 

do solo leva a uma menor infiltração de água no solo e consequentemente a um maior 

escoamento  superficial.  Solos  com  maior  porosidade  facilitam  a  infiltração, 

melhorando a retenção de água nas camadas mais profundas. Assim, a combinação 

dessas  propriedades  físicas  é  crucial  para  o  comportamento  hídrico  do  solo, 

influenciando  os  demais  processos  decorrentes  dele  e  o  desenvolvimento  das 

culturas. O objetivo foi analisar a influência da classe de solo, da posição no relevo e 

das propriedades físicas na infiltração e capacidade de retenção de água em áreas de 

cultivo de videira no município de Curitibanos/SC. O estudo foi realizado em uma área 

de viticultura da vinícola Berto Aguiar, localizada em Curitibanos/SC. A área possui 

aproximadamente 1/3 de hectare e uma declividade média de 20%. A classificação 

dos solos, realizada segundo o Sistema Brasileiro de Classificação dos Solos (SiBCS), 

foi efetuada em três perfis localizados nos seguintes pontos: terço superior, médio e 

inferior.  A  avaliação  das  características  físicas  na  área,  como  granulometria, 

densidade,  porosidade,  retenção  de  água  no  solo,  resistência  à  penetração  e 

estabilidade  de  agregados  em  água,  foi  realizada  em  17  pontos  amostrais 

georreferenciados. A análise de infiltração de água a campo foi realizada nos terços 

superior e inferior. No terço superior, foi identificado um NITOSSOLO BRUNO (NB), no 

terço médio um LATOSSOLO VERMELHO (LV) e, no terço inferior, um LATOSSOLO 

BRUNO  (LB).  A  granulometria  do  solo  apresentou-se  argilosa  nas  camadas 

superficiais do solo, tornando-se muito argilosa a partir dos 30 cm de profundidade. A 

densidade do solo apresentou-se menor e a macroporosidade apresentou-se maior no 

LB, quando comparado ao NB. A retenção de água apresentou comportamento similar 

entre os solos,  no entanto,  a CC foi  menor no LB quando comparado ao LB. A 

resistência à penetração, realizada na umidade próxima a CC, ficou abaixo de 2 MPa, 

portanto, abaixo do limite crítico ao crescimento radicular. A comparação dos dados 

através da análise de componentes principais e dendrograma de similaridade permitiu 

delimitar  as  possíveis  zonas  de  manejo  presentes  na  área.  Concluiu-se  que  as 

propriedades físicas do solo foram mais determinantes para a retenção e infiltração de 



água no solo do que a classe de solo ou a posição topográfica (terço superior, médio e 

inferior).

Palavras-chave: Vitis vinifera; Água no solo; Zonas de manejo; Infiltração de água; 

Conservação do solo.



ABSTRACT

The physical properties of the soil, such as density and porosity, are crucial for water 

retention and infiltration in the soil. Greater microporosity determines a greater water 

storage capacity in the soil; however, greater soil density leads to less water infiltration 

into  the  soil  and  consequently  greater  surface  runoff.  Soils  with  greater  porosity 

facilitate  infiltration,  improving  water  retention  in  the  deeper  layers.  Thus,  the 

combination of these physical properties is crucial for the water behavior of the soil, 

influencing  other  processes  resulting  from it  and  the  development  of  crops.  The 

objective was to analyze the influence of soil class, position in the relief, and physical 

properties on infiltration and water retention capacity in areas of grapevine cultivation in 

the municipality of Curitibanos/SC. The study was carried out in a viticulture area of the 

Berto Aguiar winery, located in Curitibanos/SC. The area has approximately 1/3 of a 

hectare and an average slope of 20%. The soil classification, carried out according to 

the Brazilian  Soil  Classification  System (SiBCS),  was performed in  three profiles 

located at  the following points:  upper,  middle,  and lower  third.  The evaluation of 

physical characteristics in the area, such as granulometry, density, porosity, soil water 

retention, resistance to penetration, and stability of aggregates in water, was carried 

out at 17 georeferenced sampling points. The analysis of water infiltration in the field 

was performed in the upper and lower thirds. In the upper third, a NITOSSOLO BRUNO 

(NB) was identified, in the middle third, a LATOSSOLO VERMELHO (LV), and, in the 

lower third, a LATOSSOLO BRUNO (LB). The soil granulometry was clayey in the 

surface layers of the soil, becoming very clayey from 30 cm in depth. The soil density 

was lower and the macroporosity was higher in LB when compared to NB. Water 

retention showed similar behavior among soils; however, CC was lower in LB when 

compared to LB. Penetration resistance, performed at moisture close to CC, was below 

2 MPa, therefore, below the critical limit for root growth. Comparison of data through 

principal component analysis and similarity dendrogram allowed delimiting the possible 

management zones present in the area. It was concluded that the physical properties 

of the soil were more determinant for water retention and infiltration in the soil class or 

topographic position (upper, middle, and lower third).



It was concluded that the physical properties of the soil were more decisive for water 

retention and infiltration in the soil than the soil class or topographic position (upper, 

middle and lower third).

Keywords: Vitis vinifera; Water in the soil; Description; Mapping; Soil conservation
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1 INTRODUÇÃO

A água é essencial para o desenvolvimento das plantas, influenciando a 

absorção de nutrientes e o crescimento das raízes. A disponibilidade hídrica das 

culturas  agrícolas  é  influenciada  por  diversos  fatores,  como  a  umidade,  a 

estrutura e composição do solo. 

O solo desempenha um papel crucial na retenção de água, na regulação 

da temperatura e no fornecimento de nutrientes para as plantas. Além disso, a 

topografia também influencia as propriedades do solo e na disponibilidade de 

água. Fatores como a granulometria, mineralogia, matéria orgânica e estrutura 

do solo afetam significativamente a disponibilidade de água para as plantas 

(ALBUQUERQUE et al., 2021; WANG et al., 2001). A natureza do leito rochoso, 

juntamente  com seu  estado  físico  (cor,  dureza,  compactação,  presença  de 

planos  de  fraqueza)  e  grau  de  intemperismo,  influencia  fortemente  as 

propriedades físicas e hidrológicas do solo, e consequentemente influenciam o 

desenvolvimento radicular e a absorção de água.

A videira é uma cultura de importância mundial, cultivada em seis dos sete 

continentes do mundo. O Brasil apresenta constantes crescimentos produtivos 

na área vitivinícola, sendo que, a região sul do país é reconhecida como a 

principal produtora nacional de uvas para a indústria vinícola. O estado do Rio 

Grande do Sul é o que apresenta maior representatividade no setor vitivinícola 

(CONAB, 2020). Assim, é possível afirmar que o cultivo de videira é de suma 

importância para a economia regional e nacional.

Como a maioria das culturas, a videira também apresenta necessidades 

hídricas.  O  estresse  hídrico  excessivo  pode  prejudicar  a  fotossíntese  e  o 

amadurecimento dos frutos, enquanto a utilização de irrigação nos períodos de 

déficit hídrico tende a garantir um maior crescimento da videira e qualidade do 

fruto (NADAL; AROLA, 1995; VAN LEEUWEN; ROBY; RESSEGUIER, 2016). 

Portanto,  a  caracterização  dos  solos  em  regiões  vitivinícolas  e  a 

compreensão da dinâmica físico-hídrica são essenciais para as relações com o 

desenvolvimento  das  videiras,  qualidade  das  uvas  e  produtividade.  Esse 

conhecimento  permite  a  adoção  de  técnicas  de  manejo  mais  adequadas, 
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ajustadas às condições específicas do solo, promovendo uma viticultura mais 

eficiente e sustentável.

Com  base  nisso,  a  hipótese  desta  pesquisa  considera  que, 

independentemente da classe de solo e da posição no relevo, as propriedades 

físicas, como densidade e porosidade, são determinantes para a retenção e 

infiltração de água no solo.

A hipótese baseia-se no fato de que a densidade do solo afeta o espaço 

disponível entre as partículas para a passagem da água, enquanto a porosidade, 

especialmente  a  microporosidade,  determina  a  capacidade  do  solo  de 

armazenar água. Solos mais densos tendem a ter menor porosidade e, portanto, 

uma menor  capacidade de  infiltração,  o  que pode levar  a  um aumento  do 

escoamento superficial. Já solos com maior porosidade facilitam a infiltração, 

melhorando  a  retenção  de  água  nas  camadas  mais  profundas.  Assim,  a 

combinação dessas propriedades físicas é crucial para o comportamento hídrico 

do  solo,  influenciando  os  demais  processos  decorrentes  dele  e  o 

desenvolvimento da cultura da uva.
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2 OBJETIVOS

Analisar  a  influência  da  classe  de  solo,  da  posição  no  relevo  e  das 

propriedades físicas na infiltração e capacidade de retenção de água em áreas 

de cultivo de videira no município de Curitibanos/SC.

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

 Classificar e caracterizar os solos da área em diferentes posições do 

relevo: terço superior, médio e inferior.

 Analisar as propriedades físicas do solo: granulometria, porosidade, 

densidade, resistência à penetração e a retenção de água no solo.

 Avaliar a infiltração de água no solo.

 Determinar os parâmetros que mais influenciam na infiltração e 

capacidade de retenção de água no solo.
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

3.1 A VITIVINICULTURA

A  Videira  tem  origem  na  Ásia,  especificamente  na  região  árida  do 

Cáucaso, de onde se disseminou por todo o mundo. Pertence à família das 

Vitaceae, ao gênero Vitis e ao subgênero Euvitis. Existem diversas espécies, 

sendo as mais cultivadas globalmente a Vitis vinífera, V. aestivalis, V. rupestris,  

V. riparia, V. cinérea  e V. labrusca. Cada espécie possui muitas variedades, 

conhecidas como castas ou cepas (LAGO-VANZELA et al., 2015). 

Geograficamente, as videiras são cultivadas historicamente em seis dos 

sete continentes, entre as latitudes 4° e 51° no Hemisfério Norte e entre 6° e 45° 

no  Hemisfério  Sul.  Embora  a  maioria  seja  cultivada  em  regiões  de  clima 

temperado (SANTOS et al.,  2020).  Adapta-se a uma grande diversidade de 

climas, como por exemplo os climas oceânicos, oceânicos quentes, temperados 

de  transição,  continentais,  continentais  frios,  mediterrâneos,  subtropicais, 

tropicais atenuados, áridos e hiper áridos. 

O cultivo da videira no Brasil teve início no começo do século XVI, com 

vinhedos de Vitis vinífera introduzidos pelos portugueses. Atualmente, no país, 

cultivam-se uvas classificadas como europeias, conhecidas como uvas finas, 

que pertencem à espécie Vitis vinífera e seus híbridos primários. Além dessas, 

são cultivas outras variedades, denominadas de uvas comuns, que incluem as 

cultivares americanas  Vitis labrusca e a  Vitis bourquina, bem como espécies 

híbridas que variam de uvas comuns a uvas finas (LAGO-VANZELA et al., 2015).

Aproximadamente  57% de  todas  as  uvas  produzidas  no  mundo  são 

destinadas à produção de vinho, enquanto 36% são utilizadas como uvas de 

mesa e 7% destinadas para uvas secas (SANTOS et al., 2020). Em 2018, a 

produção mundial de vinho alcançou 294.162x105 milhões de litros (OIV, 2020). 

Os três principais produtores do mercado global são:  Itália, França e Espanha 

com 19, 18 e 16% da produção mundial (KARLSSON; KARLSSON, 2021). 

As exportações de uva no Brasil foram cerca de 73,2 mil toneladas no ano 

de 2023, um crescimento de 39% nas exportações quando comparado a 2022 

(LIMA; GERALDINI, 2024). A região sul do país reconhecida como a principal 
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produtora nacional de uvas para a indústria vinícola, sendo o Rio Grande do Sul 

o estado com maior representatividade no setor (CONAB, 2020). Esses números 

destacam a vitivinicultura como um setor socioeconômico e cultural fundamental 

em muitos países e regiões do mundo, exercendo um alto impacto econômico 

em diversas cadeias de fornecimento e distribuição (SANTOS et al., 2020).

Dada  a  importância  econômica  da  indústria  vinícola  global,  é  crucial 

compreender  melhor  a  influência  da  variabilidade  espacial  e  temporal  na 

composição da uva, bem como identificar as resoluções espaciais e culturais na 

produção  de  vinhos  terroir,  que  revelem  as  qualidades  específicas  de 

determinada unidade de produção (VAUDOUR et al., 2015). Portanto, desde o 

planejamento  da  instalação  de  um  vinhedo,  é  fundamental  considerar  as 

variações locais dos fenômenos meteorológicos para antever os problemas e 

tomar  as  decisões  mais  assertivas  na  administração  dos  riscos  (SANTOS; 

SILVA; MELO, 2020).

O Estado de Santa Catarina apresenta uma elevada amplitude térmica, 

próxima da 10ºC (FERNANDES et al.,  2022),  e uma distribuição regular de 

chuva, sendo a precipitação de aproximadamente 150 mm mensais e em média 

1790 mm anuais (GOTADO et al., 2018). As áreas de altitude, situadas acima de 

900  metros  em  relação  ao  nível  do  mar,  onde  há  o  predomínio  de  solos 

adequados  ao  cultivo  da  videira  (Cambissolos,  Latossolos,  Nitossolos  e 

Neossolos),  proporcionam  condições  ideais  para  o  desenvolvimento  da 

vitivinicultura. Localizadas entre as latitudes 26° à 28ºS, essas áreas estão sob 

um clima subtropical úmido que favorece especialmente a produção de uvas 

finas (MALINOVSKI et al., 2021). 

Os municípios de São Joaquim, Água Doce, Caçador, Campo Belo do Sul, 

Campos Novos, Urubici, Bom Retiro, Tangará e Videira destacam-se pela sua 

localização geográfica, com características climáticas e de atitude ideais para a 

produção de uvas de alta qualidade. As principais variedades viníferas cultivadas 

no estado de Santa Catarina incluem Chardonnay, Cabernet Sauvignon, Merlot,  

Pinot Noir, Cabernet Franc, Malbec, Sauvignon Blanc. Também são cultivadas 

espécies para processamento, como Niágara Branca, Isabel, Bordô,  Jaquez, 

Courdec 13 e variedades de mesa como Venus e Niágara rosada (BORGHEZAN 

et al., 2014; LAGO-VANZELA et al., 2015). 
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O clima é um fator determinante natural  do potencial  regional  para a 

adaptação das variedades, assim como para a qualidade e tipicidade (típico de 

sua  procedência  geográfica,  safra  ou  uva.)  da  produção  vitivinícola 

(MALINOVSKI et al., 2021). No planalto catarinense, os ciclos fenológicos mais 

longos permitem períodos de maturação prolongados resultando em uvas com 

maior qualidade enológica (MALINOVSKI et al., 2016). 

A  temperatura  do  ar,  precipitação,  radiação  solar  e  o  vento  são 

influenciados pela atuação dos sistemas atmosféricos e suas variabilidades, 

sendo cruciais para definir a qualidade da uva. A quantificação desses sistemas 

durante  o  desenvolvimento  da  videira,  especialmente  durante  o  período  da 

maturação até a colheita em diferentes safras, é essencial para compreender a 

dinâmica  dos  cultivos  sob  a  perspectiva  climática  em  diferentes  regiões 

produtoras de Santa Catarina (MALINOVSKI et al., 2021).

Para a vitivinicultura, é preferível uma menor frequência de precipitações 

durante a época da colheita, o que promove uma melhor sanidade dos frutos 

(MALINOVSKI et al., 2021). Quando combinadas com temperaturas do ar mais 

amenas, essas condições favorecem a completa maturação fenológica das uvas, 

contribuindo  significativamente  para  a  qualidade  dos  vinhos  produzidos 

(MALINOVSKI et al., 2021). 

A produtividade da videira está diretamente relacionada à assimilação de 

carboidratos por hectare, que ocorre através da fotossíntese. Esse processo é 

influenciado por diversos fatores, como temperatura, concentração de dióxido de 

carbono, atividade fotoquímica e bioquímica das folhas, estado hídrico da planta, 

concentração  de  nutrientes  e  demanda  dos  órgãos  drenantes  por  foto 

assimilados (SILVA, 2021). 

A Geografia desempenha um papel crucial na vitivinicultura, pois quanto 

mais compreende-se dos locais, culturas e da geografia, mais compreendemos o 

vinho (DOUGHERTY, 2012). Busca-se constantemente alcançar a excelência 

em  diversos  segmentos  da  agricultura,  estabelecendo  uma  referência  de 

qualidade para os produtos comercializados. Nesse contexto surge o conceito de 

Terroir, termo de origem francesa sem tradução adequada para o inglês. 

De acordo com a  International  Organisation of  Vine and Wine (OIV), 

conforme a resolução OIV/VITI 333/2010, Terroir na vitivinicultura refere-se “uma 
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área em que o conhecimento coletivo das interações entre o ambiente físico e 

biológico  identificável  e  práticas  vitivinícolas  aplicadas  desenvolve,  dando 

características diferenciadas para os produtos originários desta área.  Terroir 

inclui  solo  específico,  topografia,  clima,  características  da  paisagem  e 

características da biodiversidade” (OIV, 2010).”

Esse  conceito  é  aplicado  geralmente  a  pequenas  áreas,  onde  as 

características de solo e microclima conferem qualidades distintas aos produtos 

alimentícios. A palavra está particularmente associada à produção de vinhos de 

excelente qualidade (BARHAM, 2003). Terroir pode ser definido como o 'sabor 

do território', incorporando qualidades características que resultam dos efeitos 

específicos que o território exerce sobre o produto (PRIORI et al., 2014). 

3.2 O SOLO NA VITIVINICULTURA

O solo apresenta heterogeneidade de seus atributos devido a seus fatores 

formação,  diferenciando  principalmente  conforme  sua  dependência  espacial 

(CARVALHO;  TAKEDA;  FREDDI,  2003).  Esta  variabilidade  espacial  nas 

características  do  solo  já  foi  observada  em diversos  tipos  de  uso  de  solo 

(COMPAGNON et al., 2020; MACHADO et al, 2006; RIBEIRO et al., 2016), mas 

poucos  trabalhos  estudaram essa  variabilidade  do  solo  em área  de  cultivo 

vitivinícola (CARVALHO; TAKEDA; FREDDI, 2003; NASCIMENTO et al., 2014). 

A variabilidade espacial dos atributos do solo pode ser influenciada pelos 

seus fatores de formação, onde podemos citar o material de origem, relevo, 

clima,  organismos  e  tempo),  mas  também por  fatores  extrínsecos  como  a 

adubação, calagem, dentre outros (CARVALHO; TAKEDA; FREDDI, 2003). No 

caso da videira as características do solo, principalmente as químicas (Cálcio e 

Magnésio),  normalmente  são encontradas em excesso devido a  calagem e 

adubação realizada na implantação do pomar (TECCHIO et al., 2012).

O solo  influência  a  fenologia  da videira  e  o  amadurecimento  da uva 

através da temperatura do solo, do abastecimento de água e do suprimento de 

minerais  (VAN  LEEUWEN;  RESSÉGUIER,  2018).  Outros  estudos  também 

revelaram variações nas características do vinho conforme o tipo de solo em que 
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a videira foi cultivada (PRIORI et al., 2019; RETALLACK; BURNS, 2016; PRIORI 

et al., 2014; PRIORI et al., 2013a; PRIORI et al., 2013b).

O solo e a geologia subjacente são fatores muito importantes para a 

produção de vinhos finos (BURNS, 2012). Mas embora a geologia da videira seja 

amplamente hipotetizada para contribuir significativamente para a tipicidade do 

vinho,  ainda há pouco conhecimento embasado cientificamente sobre como 

essa conexão é estabelecida e quais parâmetros geológicos específicos estão 

envolvidos (PRIORI et al., 2019). As formas de relevo são um fator importante na 

drenagem do ar, resfriamento de elevação, prospecto solar, taxas de erosão, 

solo formação e a importância dos leques aluviais (DOUGHERTY, 2012). 

A  natureza  do  leito  rochoso,  juntamente  com seu  estado  físico  (cor, 

dureza, compactação, presença de pontos de fraqueza) e grau de intemperismo, 

influenciam  fortemente  as  propriedades  físicas  e  hidrológicas  do  solo,  e 

consequentemente influenciam o desenvolvimento radicular e a absorção de 

água. A geoquímica da rocha afeta o pH do solo, o fornecimento de nutrientes e o 

equilíbrio, que são cruciais para o crescimento da videira e composição da uva.

3.3 A ÁGUA NO SOLO E A VIDEIRA

A água é fator fundamental no desenvolvimento de uma cultura, afetando, 

principalmente o desenvolvimento radicular e a absorção e transferência de 

nutrientes pelas plantas (REICHARDT et al., 1979). As culturas agrícolas são 

fortemente influenciadas pela disponibilidade hídrica, que depende da umidade 

do  solo,  granulometria,  mineralogia,  matéria  orgânica  e  estrutura  do  solo 

(REICHERT et al., 2020). 

O solo  atua em alguns processos que interferem no regime térmico, 

armazenamento  e  fornecimento  de  água  e  nutrientes  para  as  plantas 

(ALBUQUERQUE et al., 2021). A fisiologia da videira é fortemente influenciada 

pela água presente na videira, pois em falta causa crescimento dos rebentos e 

frutos de menor tamanho (VAN LEEUWEN; ROBY; RESSEGUIER, 2016). 

A utilização de irrigação nos períodos de déficit hídrico tende a garantir um 

maior crescimento da videira e qualidade do fruto (NADAL; AROLA, 1995). Já a 
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condição  de  estresse  hídrico  por  excesso  pode  prejudicar  a  fotossíntese 

provocando  um  amadurecimento  emperrado  (VAN  LEEUWEN;  ROBY; 

RESSEGUIER, 2016).

Bonfante et al (2015), identificou em uma área de videiras de 3 anos 

instalada com a cultivar Aglianico e porta-enxerto 1103 Paulsen, que na safra de 

2013, houve menor temperatura registrada durante o ciclo da cultura e maior 

precipitação durante o amadurecimento, Como consequência, a acumulação de 

graus dias foi  mais lenta. Identificou-se que nessa safra respectiva as uvas 

apresentaram menor teor de açucares, maior peso e menor densidade de bagas. 

Em um experimento com uvas da cultivar Shiraz, as uvas responderam ao 

déficit hídrico com uma redução no tamanho da baga, possibilitando uma maior 

concentração dos açucares. Autores (OJEDA et al., 2002; Priori et al., 2019) 

identificaram  uma  resposta  direta  na  biossíntese  fenólica  o  qual  variava 

conforme o período do déficit hídrico aplicado, podendo deste modo, ser positiva 

ou negativa para a qualidade da uva e também variações na acidez e ácido 

málico na safra de 2014 que teve por característica de verão ameno e úmido, 

enquanto a safra de 2012, que foi caracterizada por temperaturas mais intensas 

e chuvas escassas produziu mostos com baixo teor de ácido málico e menor teor 

polifenóis e antocianinas. 

Matthews e Anderson (1988) Identificaram valores alterados de acidez 

titulável, Brixº e Potássio na uva conforme déficit hídrico encontrado. Bonfante et 

al. (2015) estudou o estresse hídrico de uma videira com dois tipos de solo 

característicos classificados de acordo com a classificação da FAO, sendo eles o 

Calcisol Câmbico (CAL fHZ) e o Cambissolo Eutrico (CAM fHZ) e identificaram 

que o estresse hídrico sentido pelas plantas durante os 3 anos de pesquisa foi 

22% maior no solo CAL fHZ. Ao mesmo tempo, as uvas presentes no solo 

Calcisol Câmbico foram mais ricas em açúcares, antocianinas e polifenóis totais 

confirmando que o tipo de solo interfere no Terroir da videira.

A resistência do solo a penetração interfere diretamente na produção das 

culturas  agrícolas  prejudicando  o  desenvolvimento  das  raízes  e 

consequentemente a absorção de água e nutrientes (OLIVEIRA et al., 2022). A 

resistência a penetração pode ser mensurada através de penetrômetros que 
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identificam a  força  necessária  para  penetração  no  solo  e  com isso  a  sua 

quantificação (TUBA et al., 2021).

O estado de água na videira depende diretamente da Capacidade de 

Retenção  de  Água  no  Solo  (SWHC),  pluviosidade,  Evapotranspiração  de 

Referência (ET0), variedade de videira, porta-enxerto e sistema de condução 

(VAN LEEUWEN; ROBY; RESSEGUIER, 2016). As propriedades físicas do solo, 

como textura, estrutura, drenagem interna e profundidade do solo, influenciam a 

temperatura do solo, as relações solo/água e o desenvolvimento radicular, o que 

posteriormente influencia a nutrição hídrica e química da videira (PRIORI et al., 

2019).  O  estado  hídrico  do  solo  afeta  fortemente  a  qualidade  da  uva 

(BONFANTE et al., 2015). 

A água do solo é armazenada na porosidade do solo, a água é drenada 

dos  grandes  poros  do  solo  (>  10  μm  de  diâmetro).  A  água  em  poros 

extremamente pequenos (<0,2 μm de diâmetro) não pode ser extraída pelas 

raízes da videira (VAN LEEUWEN; RESSÉGUIER, 2018). Os poros na faixa de 

0,2  μm a  10  μm podem armazenar  água contra  drenagem profunda e,  no 

entanto, liberá-la progressivamente para as videiras. 

A porcentagem do volume total do solo dentro dessa faixa de tamanho de 

poro (0,2 μm a 10 μm) varia de acordo com a textura do solo: aproximadamente 

5% em um solo muito arenoso, 10% em um solo muito argiloso e 20% em um 

solo  muito  siltoso,  portanto,  a  textura  do  solo  tem  um  grande  impacto  na 

capacidade de retenção de água do solo  (VAN LEEUWEN; RESSÉGUIER, 

2018).

A maioria das videiras no Brasil está localizada em áreas de encosta e, 

como parâmetro topográfico, a posição da encosta tem uma influência indireta 

nas propriedades físico-químicas do solo, controlando o movimento da água e do 

material  em  suspensão  e  contribuído  para  as  diferenças  espaciais  das 

propriedades do solo (MAGDIC et al., 2022; HANNA; HARLAN; LEWIS, 1982).

Apesar da topossequência na encosta nem sempre alterar a classe de 

solo,  ela  afeta  diretamente  os  atributos  do  solo  e  controla  a  dinâmica  da 

paisagem pedológica em vários processos, tais como alteração de componentes 

da acidez, reatividade da fração argila, dispersão de íons na encosta e trajetória 

de fluxo do escoamento superficial (MANRIQUEZ et al., 2024). 
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Em um experimento conduzido por Boyer et al. (1990), identificou-se que a 

água disponível foi menor nos locais de encosta quando comparados ao cume. O 

mesmo estudo apontou que quanto maior o teor de argila, menor a capacidade 

de infiltração e menor foi a disponibilidade de água. Afyuni, Cassel e Robarge 

(1993) identificaram que, em um solo arenoso, a posição do declive do terço 

inferior da encosta teve o menor teor total de água. 

A topografia é, portanto, um fator dominante que influência a variação das 

propriedades  do  solo  devido  à  sua  influência  no  escoamento  superficial, 

drenagem, microclima e erosão do solo (WANG et al., 2001). Magdic et al (2022), 

identificaram em um solo de videiras na Croácia, diferenças nos teores de areia, 

silte, argila, iodo, húmus e retenção de água, conforme a posição na encosta. 

Diferenças de quantia de húmus também foram encontradas quando comparado 

a avaliação na linha e na entrelinha, indicando um possível preparo de solo que 

possa ter influenciado nestes valores. Estudos em solos com rochas cacárias 

apontam variação do pH do solo conforme sua posição na encosta, sendo que 

valores  menores  de  pH  são  encontrados  normalmente  no  terço  inferior  da 

encosta (SUN et al., 2021; AMUYOU; KOTINGO, 2015). 

O material de origem tem relação direta com a retenção de água, pois 

afeta a granulometria e a mineralogia dos solos formados (ALBUQUERQUE et 

al., 2021). A retenção de água é influenciada pela origem do solo, sendo que é 

maior em solos derivados de rochas ígneas extrusivas da Formação Serra Geral, 

rochas metamórficas, rochas ígneas intrusivas e rochas sedimentares de textura 

fina.  A  umidade  do  solo  em capacidade  de  campo e  no  ponto  de  murcha 

permanente  é  maior  nos  Cambissolos  (especialmente  nos  Cambissolos 

Húmicos), Nitossolos e Latossolos (COSTA et al., 2013).

 A  granulometria,  mineralogia,  matéria  orgânica,  estrutura,  cargas  de 

superfície, entre outros atributos do solo, influenciam também a disponibilidade 

de água para as plantas (ALBUQUERQUE et al., 2021; REICHERT et al., 2020). 

A análise granulométrica quantifica os teores de areia, silte e argila da fração 

terra fina. Solos de granulometria mais fina tendem a reter mais água, tanto na 

capacidade de campo, como no ponto de murcha permanente (ALBUQUERQUE 

et al., 2021).
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3.4 A INTERAÇÃO DE SOLO, PLANTA E ATMOSFERA

A  interação  entre  solo,  planta  e  atmosfera  é  fundamental  para  o 

desenvolvimento e produtividade das culturas, incluindo a vitivinicultura. O solo 

serve como o meio de suporte físico e nutricional das plantas, proporcionando o 

ambiente onde elas se desenvolvem. Suas propriedades físicas, como textura, 

estrutura, porosidade e capacidade de retenção de água, desempenham papéis 

cruciais no crescimento radicular e, consequentemente, no desenvolvimento da 

parte aérea das plantas (REICHARDT et al.,  1979; REICHERT et al.,  2020; 

ALBUQUERQUE et al., 2021).

Além das propriedades do solo, a atmosfera também desempenha um 

papel crucial. Ela engloba elementos climáticos como temperatura, umidade e 

radiação solar, que são fundamentais para o crescimento e desenvolvimento das 

plantas  (MALINOVSKI  et  al.,  2021).  A  temperatura  influencia  diretamente 

processos  metabólicos  e  fenológicos  das  plantas,  enquanto  a  umidade 

atmosférica e a radiação solar são essenciais para a fotossíntese e transpiração, 

afetando a absorção de água e nutrientes pelas plantas.

As variedades de uvas para vinho são agrupadas conforme a maturação, 

sendo as precoces, como intermediária e tardia, sendo que a variação em dias 

da precoce para a tardia é de aproximadamente 35 dias, ou seja, enquanto as 

precoceces completam o ciclo vegetativo em 245 dias, as tardias levam 280 dias 

aproximadamente para completar seu ciclo vegetativo (MANDELLI et al., 2003). 

Como exemplo, nas variedades precoces como Müller Thurgau, Gewürztraminer 

e Chardonnay, adaptadas a climas frios e estações de crescimento curtas. Por 

outro  lado,  variedades  de  maturação  tardia,  como  Cabernet  Sauvignon, 

Mourvèdre e Grenache, necessitam de estações de crescimento mais longas e 

quentes (Figura 1). 
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Figura 1: Agrupamentos clima-maturidade das cultivares vitícolas com base 

nas temperaturas médias da estação de crescimento

Fonte: Adaptado de JONES, 2018

Essas interações climáticas são perceptíveis para os consumidores, que 

identificam nos vinhos de climas frios características como menor teor alcoólico, 

acidez pronunciada, corpo mais leve e sabores de frutas tipicamente brilhantes (

Tabela 1). Em contraste, vinhos de climas quentes tendem a apresentar maior 

teor alcoólico, acidez suave, corpo mais encorpado e sabores de frutas mais 

intensos (JONES, 2018). 

Temperaturas mais elevadas durante o período vegetativo resultam em 

fases fenológicas mais precoces e uma tendência de aumento do teor de açúcar 

nas  uvas  (LEOLINI  et  al.,  2019).  Fatores  climáticos  como  radiação  solar, 

temperaturas extremas (geadas e estresse por calor), acúmulo de calor, vento, 

precipitação, umidade e características de equilíbrio hídrico do solo têm impacto 

direto no crescimento da videira, produtividade e qualidade do vinho. Esses 

fatores ainda podem ser controlados pelas variações da paisagem e do solo, 

criando  uma  variedade  de  interações  complexas  dentro  desses  sistemas 

(JONES, 2018).
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Vinhos de diferentes países ou regiões podem ser diferenciados por meio 

de sua composição química e/ou perfis sensoriais.

Tabela 1: Efeito do clima na expressão do terroir nas características do vinho

Características Clima frio Intermediário Clima quente

Estilo de frutas Magro, Tarte Maduro, Suculento Muito maduro, Exuberante

Sabores Brancos Maçã, Pera Pêssego, Melão Manga, Abacaxi

Sabores Vermelhos Amora, Cereja Baga, Ameixa Figo, Poda

Corpo Leve Médio Cheio

Acidez Fresco, Tangy Integrado Suave

Álcool Baixo a moderado Moderado a Alto Alto a Muito Alto

Estilo geral Sutil, Elegante Intensidade Média Audacioso

Fonte: Adaptado de JONES, 2018

Enquanto  o  clima  é  o  fator  dominante  que  controla  o  potencial  de 

maturação e as características do vinho, a geologia e o solo produzem diferenças 

sutis e/ou a expressão das características dos frutos e estilos de vinho dentro do 

mesmo clima ou região (JONES, 2018). 

Como a videira absorve os nutrientes do solo, estes devem estar em 

quantidades ideais. Dentre os nutrientes, o nitrogênio é o que mais influência na 

caracterização  aromática  do  vinho,  afetando  o  rendimento,  o  vigor,  o 

crescimento da parte aérea, o tamanho da baga, a acidez da uva, o teor de 

açúcar, os compostos fenólicos da casca e compostos do aroma da uva (VAN 

LEEUWEN;  ROBY;  RESSEGUIER,  2016).  A  atividade  microbiana  do  solo 

também  contribui  para  disponibilização  de  Nitrogênio  para  as  plantas.  No 

entanto, apesar de poucos estudos relacionados, uma atividade microbiológica 

muito alta no solo poderia resultar na liberação excessiva de nitrogênio, o que é 

prejudicial à qualidade do vinho (VAN LEEUWEN; RESSÉGUIER, 2018).
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4 MATERIAL E MÉTODOS

4.1 LOCALIZAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em uma das áreas da vinícola Berto Aguiar, situada 

no município de Curitibanos, SC. A área de estudo, localizada nas coordenadas 

geográficas  centrais  de  27°12'24"S  e  50°37'10"O  (Figura  2),  tem 

aproximadamente 3500m² (119x34m). A área de estudo foi dividida em terço 

superior,  médio e inferior,  conforme a altitude e posição no relevo.  O terço 

superior encontra-se a aproximadamente 940 metros, o terço médio a 926 m de 

altitude, e o terço inferior a 918 metros de altitude. A declividade na área é em 

média de 20 % (de acordo com a plataforma SIG SC), e o relevo forte-ondulado 

(EMBRAPA, 2018). 

Figura 2 - Mapa de localização da Vinícola Berto Aguiar

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A área de estudo é heterogênea, com um relevo que varia de levemente 

plano a fortemente ondulado, o que favorece o escoamento superficial da água (
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Figura 3). De acordo com o administrador técnico da propriedade, essa variação 

nas  características  do  solo  é  evidente  até  mesmo no desenvolvimento  das 

videiras,  que  apresentam  diferenças  de  crescimento  dependendo  de  suas 

posições ao longo da encosta. O solo é coberto por pastagem em toda a área das 

videiras,  o  que contribui  para o armazenamento de água e a regulação da 

temperatura do solo.

Figura 3 – Área de cultivo de videiras na vinícola Berto Aguiar, onde se observa 

a cobertura verde, método de condução e declividade da área

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

No local, são cultivadas videiras para a produção de vinhos finos das 

cultivares Pinot Noir, Syrah, Sauvignon Blanc, Chardonnay e Moscato, sendo 

que na área de estudo são cultivadas 680 videiras para a produção de vinhos 

finos  e  destas,  68  videiras,  sendo  58  Sauvignon  Blanc  e  10  Syrah  foram 

previamente georreferenciadas para os estudos a serem realizados. Na área, foi 

utilizado o porta-enxerto Paulsen 110 e a condução é em espaldeira com cordão 

esporonado simples (). A região é classificada como clima Cfb, segundo Köppen, 

ou seja, clima temperado, constantemente úmido, com verão ameno (ALVARES 

et al., 2013). A temperatura média anual varia de 15,8 a 17,9°C, a temperatura 

média das máximas varia de 22,3°C a 25,8°C, e das mínimas de 10,8°C a 

12,9°C, sendo que no mês de agosto de 2024 as temperaturas chegaram a 

-3,5ºC, conforme dados da estação meteorológica PlugFiled presente na área do 

projeto. A precipitação pluviométrica total anual, pode variar de 1.460 a 1.820 

mm (EMBRAPA, 2012).
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Figura 4 - Videiras conduzidas no sistema espaldeira com cordão esporonado

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

4.2 DESCRIÇÃO E CLASSIFICAÇÃO DOS PERFIS DE SOLO

Na área de estudo, foram abertas 3 trincheiras até o contato lítico (Figura

5) para descrição completa de acordo com o manual de descrição e coleta de 

solo no campo (SANTOS et al., 2005). 

Figura 5 – Coleta de perfis do terço superior/média/inferior da área de estudo 

da Vinícola Berto Aguiar

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Foram realizadas  análises  físicas  e  químicas  dos  perfis  de  solo  da 

vinícola Berto Aguiar de acordo com os conceitos estabelecidos pelo SiBCS 

(SANTOS  et  al.,  2018)  sendo  que  as  principais  análises  realizadas  estão 

descritas abaixo.

4.2.1 Granulometria 

Seguiu-se o estabelecido por Donagemma et al. (2017), onde se utilizou 

snap-caps, adicionando 20 g de terra fina seca ao ar (TFSA), com 10 ml de 

hidróxido de sódio 1M (NaOH 1M), e 70 ml de água destilada. Os snap-caps 

passaram  por  agitação  de  4  horas,  onde  após  esse  período  passou  pela 

separação da areia através da peneira de 0,53 mm, sendo que a fração silte e 

argila  ficaram  em  decantação,  em  provetas  de  1000  ml  (),  com  volume 

completado com água no tempo estabelecido no método de Donagemma et al. 

(2017). Após o período indicado, com auxílio de uma pipeta de 25 ml, realizou-se 

a extração da fração argila. As frações foram secas em estufa de 105ºC pelo 

período de 48h para posterior  quantificação das mesmas.  A fração silte  foi 

calculada de acordo com a diferença dos percentuais de areia e argila, levando 

em conta o fator de correção da umidade.

Figura 6 – Provetas de 1000 ml com as frações silte e argila 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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4.2.2 pH em água e pH em KCL

Foi  mensurado através  do  método descrito  por  Teixeira,  Campos e 

Saldanha (2017), que consistiu na utilização de 10 g. de TFSA em um copo 

plástico de 100 ml, adicionando água, e em outro copo com 10 g. de 100 ml, 

adicionando KCl 1 mol.L-1. Após agitação das amostras com bastão de vidro, 

aguardou-se 1 hora para mensuração através de um pHmetro e eletrodo de 

bancada previamente calibrado.

4.2.3 Carbono Orgânico

Foi analisado através da metodologia de Walkley & Black (1934), que 

consiste na separação macerada de aproximadamente 0,500 g de TFSA, em um 

erlenmeyer de 250 ml com 15 ml de Dicromato de Potássio (K2CrO7 1,25 molc L-1

), agitando-o e adicionando em sequência 30 ml de ácido sulfúrico concentrado 

(H2SO4). Aqueceu-se a amostra com uma chapa até atingir 150ºC e deixou-se 

esfriar em um pano sobre a bancada para evitar choque térmico. Adicionou-se 

100 ml de água destilada, homogeneizou-se a amostra, adicionou-se 3 gotas do 

indicador ferroin. A titulação foi efetuada com sulfato de ferro (FeSO4), onde se 

inseriu a solução com auxílio de uma buretra até obter a mudança de cor. Para 

ser  possível  observar  a  variação  na  cor,  utilizou-se  uma luminária  refletida 

próximo ao frasco.

4.2.4 Óxidos de Ferro e Óxidos de Alumínio

Realizada  através  do  equipamento  de  marca  e  modelo  específico, 

módulo  Omnian,  semi-quantitativa,  aparelho  de  fluorescência  de  Raio-X 

conforme descrito por Almeida et al. (2020). Para utilização do equipamento de 

fluorescência, foi necessário realizar a separação total da fração argila de acordo 

com o método descrito por Donagemma, Calderano e Viana (2017), alterando o 

tempo de retirada da fração argila para 12 horas, com volume retirado até 10, cm 
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utilizando uma mangueira de chuveiro como cifão e cuidado para evitar a vinda 

da fração silte.

4.2.5 Alumínio, Cálcio e Magnésio

Utilizou-se da metodologia preconizada por Tedesco et al. (1995), onde 

cada amostra com aproximadamente 2,5 g. de solo foi inserida em snap-cap de 

100 ml. Adicionou-se 50 ml de KCl 1M a amostra, e, com os frascos fechados, 

agitou-se por meia hora em um agitador automático horizontal, para então deixá-

los  decantarem por  18  horas.  Após  esse período,  com ajuda de pipetas  e 

pipetadores, retirou-se 25 ml para determinação do Al e 5 ml para determinação 

do Ca e do Magnésio. O Al foi determinado por titulação e o Ca e Mg, através do 

espectrofotômetro  de  absorção,  com as  curvas  de  calibração  do  Ca  e  Mg 

previamente preparadas.

4.2.6 Sódio e Potássio

Utilizou-se a metodologia preconizada por Tedesco et al. (1995), onde se 

utilizou aproximadamente 3 g de solo em um erlenmeyer de 50 ml, adicionou-se 

a solução P-A e após 5 minutos de agitação no agitador horizontal. As amostras 

permaneceram em repouso até o dia seguinte, onde se retirou aproximadamente 

6 ml do sobrenadante, transferindo-os para copos plásticos. Após calibração da 

curva  no  equipamento,  procedeu-se  à  leitura  do  K+ e  do  Na+ no 

espectrofotômetro de emissão.

4.3 ANÁLISES FÍSICAS GEORREFERENCIADAS PARA MAPEAMENTO E 

COMPARAÇÃO

Foram realizadas as coletas de amostras de solo deformadas e amostras 

de solo indeformadas, em anéis de altura 5 cm de diâmetro médio de 6 cm, com 

volume alternando de 131 a 172 cm³, para realização das análises físicas do solo 

em 17 pontos georreferenciados nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm. 
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Analisou-se  nestes  pontos  a  granulometria,  densidade  do  solo, 

porosidade  e  curva  de  retenção  de  água  no  solo  segundo  a  metodologia 

preconizada por TEIXEIRA et al. (2017), sendo que para finalização da curva de 

retenção utilizou-se do psicrômetro wp4c da empresa METER GROUP (Figura 7

) que mensura a umidade do solo no ponto de orvalho. Nestes 17 pontos, foi 

avaliada também a resistência a penetração com auxílio de um penetrômetro 

com GPS da Royal Eijkelkamp (Modelo 06.15.SA), e a estabilidade de agregados 

em água (KEMPER; CHEPIL,1965).

Figura 7 – Psicrômetro WP4C utilizado para obter a pressão no ponto de 

orvalho para posterior identificação dos valores de umidade e pressão a 15 bar

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

4.3.1 Granulometria

As amostras deformadas coletadas (Figura 8) foram avaliadas quanto à 

granulometria, que permite a separação das frações de argila, silte e areia do 

solo  (DONAGEMMA et  al.,  2017).  Por  meio  dessa identificação,  é  possível 

determinar a sua classe textural conforme a quantidade das frações observadas.
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Figura 8 – Coleta de amostras de solo em anéis volumétricos e em estrutura de 

solo não preservada

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

4.3.2 Densidade e Porosidade

A avaliação da densidade foi realizada conforme descrito por Almeida et 

al. (2017), onde se obtém a massa por pesagem e o volume pela coleta de 

amostras de solo com estrutura indeformada por meio de um cilindro de volume 

interno conhecido. 

Já a porosidade foi obtida através dos cálculos sucessivos da umidade 

volumétrica nos potenciais (TEIXEIRA; BEHRING, 2017) com base nos dados 

obtidos pela análise de retenção de água (4.3.5 Retenção de Água no Solo).

.

4.3.3 Resistência à Penetração

A  resistência  à  penetração  foi  avaliada  nos  17  pontos  previamente 

georreferenciados  com  auxílio  de  um  penetrômetro  com  GPS  da  Royal 

Eijkelkamp (Modelo 06.15.SA).
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4.3.4 Estabilidade de Agregados em água

Amostras  deformadas  de  solo  foram  coletadas  em  17  pontos,  nas 

profundidades  de  0-10,  10-20  e  20-30  cm,  e  foram  avaliadas  quanto  à 

estabilidade  dos  agregados  em água.  Este  método  envolve  a  imersão  dos 

agregados  em  água  e  a  medição  de  sua  resistência  à  desintegração, 

proporcionando informações sobre a coesão entre as partículas do solo.

4.3.5 Retenção de Água no Solo

Os solos coletados foram avaliados quanto à retenção de água no solo 

pelo método da mesa de areia e da câmara de Richards (TEIXEIRA; BEHRING, 

2017) até a pressão de 1000 kPa. Através dos dados das diferentes pressões 

aplicadas na mesa de areia, nas câmaras de Richards e com a leitura final dos 

valores do WP4C. Os dados foram submetidos ao sistema SWRC (SWRC, 2001) 

para geração da equação de van Genuchten (1980) e os gráficos foram gerados 

através do aplicativo Grapher 8 (Golden Software, 2011).

4.4 ANÁLISE DE INFILTRAÇÃO DE ÁGUA NO SOLO

A capacidade de infiltração de água no solo foi  realizada através da 

utilização do infiltrômetro de anel (MANTOVANI; BERNARDO & PALARETTI, 

2006) em três períodos (14, 15 de dezembro de 2023 e 27 de março de 2024). 

Devido às Intempéries climáticas, poucos dias foram favoráveis para execução 

desta análise. A análise de infiltração de água no solo foi realizada em dois 

pontos da área. O primeiro ponto está no terço superior da área de estudo (940 m 

de altitude), e o segundo ponto, no terço inferior da área, a 918 m de altitude 

(Figura 9).
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Figura 9 – Análise de Infiltração de água no solo 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

4.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA

Os perfis  de solo foram analisados através da análise  Algorithms for 

Quantitative  Pedology (AQP).  O  AQP  é  uma  ferramenta  na  linguagem  de 

programação R, que permite a visualização do levantamento de solos realizado a 

campo. É possível visualizar através desta ferramenta as propriedades físicas e 

químicas do solo em profundidade e compará-las entre os perfis coletados.

A granulometria foi analisada através do triângulo textural e do boxplot 

com as informações de areia, silte e argila encontrados. Os solos coletados 

também  foram  avaliados  através  da  análise  de  componentes  principais 

(KASSAMBARA; MUNDT, 2020) e da correlação de Pearson através da matriz 

de correlação.

A resistência à penetração foi avaliada através de gráfico de diagrama de 

caixa na linguagem de programação R (BEAUDETTE;  ROUDIER;  BROWN, 

2023; BEAUDETTE; ROUDIER; O’GEEN, 2013). Os códigos utilizados para esta 

análise podem ser observados nos anexos A, B e C. Para a análise de infiltração, 

utilizou-se a equação logarítmica presente no aplicativo Excel para geração dos 

gráficos. 

Os dados obtidos através do WP4C foram ajustados para identificação da 

umidade no ponto de orvalho, na pressão de 1500 kPa, através do recurso de 

linha de tendência do Excel.  A curva de retenção utilizou o sistema SWRC 

(SWRC, 2001) para geração dos dados da equação de van Genuchten (1980) e 
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os gráficos foram gerados através do aplicativo Grapher 8 (Golden Software, 

2011).

Os mapas das características físicas presentes na área foram obtidos 

através do formato de bolhas disponível no software QGIS. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1 DESCRIÇÃO E CLASSIFICAÇÃO DOS PERFIS DE SOLO

O perfil de solo do terço inferior (Figura 10), posicionado há 918 metros de 

altitude,  foi  classificado com LATOSSOLO BRUNO Distroférrico típico –  LB 

(Tabela 2, anexo D). O perfil do terço médio da área (926 m de altitude) foi  

classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico típico - LV. Já o perfil 

terço superior da área (940 m de altitude) foi classificado como NITOSSOLO 

BRUNO Distroférrico típico - NB. 

Figura 10 – Levantamento altimétrico da área com destaque aos três perfis de 

solo dispostos em distintas posições do relevo na área de estudo: terço 

superior (940m), terço médio (926m) e terço inferior (918m).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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A coloração do solo nos perfis classificados variou entre bruno-escuro 

(7,5YR 3/2, úmido) no NB para bruno muito escuro (7,5YR 2,5/2, úmido) no LV e 

bruno  avermelhado  escuro  (5YR  2,5/2,  úmido)  no  LB.  As  principais 

características  que diferenciaram estes  perfis  de solo  foram a presença de 

cerosidade, cor do solo e a presença de mosqueado presente no NB (Tabela 2). 

Tabela 2 – Principais características morfológicas dos solos classificados

Horizonte A Horizonte B

Sol
o

Altitud
e (m)

Cerosidad
e

Mosquead
o

Cor 
úmid

a
Valor/
Croma

Cor 
úmid

a
Valor/
Croma

NB 940 mo-fo-co sim be 7,5YR 3/2 bae 5YR ¾
LV 926 au não bme 7,5YR 2,5/2 bae 2,5YR 2,5/3
LB 918 po não bae 5YR 2,5/2 be 7,5YR 3/4

*Solo: NB: NITOSSOLO BRUNO, LV: LATOSSOLO VERMELHO, LB: LATOSSOLO BRUNO. 
*Cerosidade: mo: moderada, fo: forte, co: comum, au: ausente, po: pouca. 
*Cor úmida: be: Bruno-escuro, bme: Bruno-muito-escuro, bae: Bruno-avermelhado-escuro

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A textura do solo apresentou-se argilosa nas camadas superiores do solo, 

passando a muito argilosa nas camadas inferiores do solo (). Este incremento 

nos teores de argila é observado principalmente após os 30 cm de profundidade 

no solo. Apesar da diferença existente entre as classificações dos solos, os 

mesmos não tiveram variação significativa nas suas características físicas e 

químicas. Através do Boxplot é possível identificar a variação de areia, argila e 

silte  nos  perfis  analisados.  A  argila  variou  de  50  a  70%,  indicando  ser 

predominante nos solos estudados. O silte variou de 20% a 40%, enquanto a 

areia variou 10 a 20%, tendo a menor representatividade na área de estudo.
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Gráfico 1 – Triângulo textural dos perfis coletados no terço superior (vermelho), 

terço médio (azul) e terço inferior (amarelo) identificados na área de estudo e 

Boxplot do Silte, Argila e Areia

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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5.2 ANÁLISES FÍSICAS GEORREFERENCIADAS PARA MAPEAMENTO E 

COMPARAÇÃO

5.2.1 Granulometria

A classe textural do solo foi classificada como argilosa nas profundidades 

de 0 a 10 e 10 a 20 cm dos pontos analisados. Isto era esperado, considerando o 

observado nos perfis de solo na etapa de descrição e classificação do solo (Item 

5.2), onde a partir de 30 cm a textura do solo apresentou-se muito argilosa. 

Ao observar os mapas gerados através do QGIS (Figura 11), identifica-se 

que, principalmente após a profundidade de 20 cm, a argila é menor no LB 

(Figura  12).  Solos  argilosos  favorecem  o  crescimento  das  raízes  e  o 

desenvolvimento de culturas em geral, principalmente devido à economia hídrica 

ocasionada  pela  maior  quantidade  de  microporos  presentes  no  solo 

(MAGALHÃES;  BLUM;  FERNANDES,  1986).  Em  áreas  de  vitivinicultura, 

observam-se diferenças de crescimento e desenvolvimento da videira conforme 

o tipo de solo. Solos argilosos têm um desenvolvimento inicial mais lento quando 

comparado a solos arenosos, porém o ciclo vegetativo é favorecido em áreas 

onde o solo é argiloso (ROSIER; CARBONNEAU, 1995). 

Figura 11 – Argila no solo nas profundidades de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Figura 12 – Porcentagem de argila na profundidade de 20 a 30 cm

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

5.2.2 Densidade e Porosidade

A densidade  e  a  macroporosidade  apresentaram diferenças  entre  os 

pontos  coletados.  É  possível  observar  através  da  ,  principalmente  na 

profundidade de 20 a 30 cm, a diferença da densidade e da macroporosidade do 

solo encontrada na área.
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Figura 13 – Densidade e macroporosidade do solo na camada de 20 a 30 cm

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Esta variação de densidade e porosidade conforme a posição na encosta 

já foi vista por outros autores (RAMOS et al., 2013; BRITO et al., 2006; LIMA et 

al., 2009), sendo que Ramos et al. (2013) identificaram densidade do solo menor 

no terço inferior da encosta quando comparado ao terço superior, em Latossolos 

e  Argissolos  no  município  de  Itaboraí,  RJ.  Porém  Ramos  et  al.  (2013) 

identificaram menor macroporosidade no terço inferior da encosta.

5.2.3 Resistência à Penetração

O gráfico elaborado com os dados do penetrômetro permite visualizar 

diferenças de pressões aplicadas conforme o ponto analisado (Gráfico 2). A 

umidade observada a campo no dia da análise foi aproximadamente 30 m³m-³, 

que é um valor próximo da umidade na capacidade de campo. Ao observarmos a 

resistência à penetração, identificamos que, apesar de em média passarem de 

1,0  MPa,  não  ultrapassam  o  valor  crítico  de  2,0  MPa,  o  que  não  gera 

impedimento  para  o  desenvolvimento  das  raízes  (BEUTLER  et  al.,  2006; 

SARTOR et  al.,  2020;  TORRES &  SARAIVA,  1999).  Queiroz  et  al.  (2019) 

identificaram haver correlação entre a resistência à penetração e a textura do 

solo.
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Gráfico 2 – Média da pressão aplicada por ponto de coleta

*As bolas fora da caixa box-plot representam outliers (valores atípicos) que são valores que se encontram fora do intervalo interquartil (IQR). São onde a 

resistência à penetração (ou "Pressão Aplicada") foi significativamente diferente da maioria dos valores coletados em cada ponto de coleta.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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5.2.4 Estabilidade de Agregados em Água

As  camadas  de  solo  com  maiores  teores  de  matéria  orgânica  são 

normalmente as mesmas que apresentam maiores valores de DMG e DMP 

(SERPA et al., 2020). É possível notar que há diferença significativa do DMG e do 

DMP tanto por ponto analisado quanto conforme a profundidade do solo. Os 

valores  de  DMP  variaram  de  aproximadamente  4,25  a  5,10  (Figura  14), 

enquanto o DMG variou de 0,93 a 1,20 aproximadamente (Figura 15). 

Figura 14 – Diâmetro médio ponderado dos agregados nos diferentes pontos e 

diferentes profundidades

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Figura 15 - Diâmetro médio geométrico dos agregados nos diferentes pontos e 

diferentes profundidades

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Deste modo, é possível observar que os valores de DMP foram maiores 

que os observados em área de plantio direto, cultivo de frutíferas como Citros e 
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Goiaba  ou  culturais  anuais  como  feijão  e  milho  (HICKMANN;  COSTA; 

SCHAEFER; FERNANDES, 2011; SILVA et al., 2022). 

Já os valores de DMG, apesar de serem menores que os encontrados em 

áreas florestais e de plantio direto (SERPA et al., 2020; HICKMANN; COSTA; 

SCHAEFER;  FERNANDES,  2011;  SILVA et  al.,  2022),  foram similares  aos 

encontrados em áreas de cultivo anual (LOSS et al., 2009; ENCK et al., 2020). 

Fator esse que pode ter sido favorecido pela pastagem existente juntamente com 

as videiras, em razão da maior agregação do solo promovida pelas raízes das 

plantas cultivadas na área (TORRES et al., 2015).

5.2.5 Curva de Retenção de água no Solo

As  curvas  de  retenção  de  água  no  solo  observadas  na  Figura  16 

descrevem a relação entre a tensão de água no solo e a umidade volumétrica do 

solo. Ao analisar as curvas de retenção de água, observa-se uma similaridade 

entre elas. Porém, notam-se diferentes valores de CC e PMP, o que indica que 

há comportamentos diferentes de retenção de água nos pontos analisados.

Figura 16 – Curvas de retenção de água na área de estudo

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

CC PMP
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Quando observamos a curva correspondente ao terço superior da área 

(NB) em comparação ao terço inferior (LB), identifica-se uma variação na curva 

de retenção.

 Apesar de ambas as curvas iniciarem com uma umidade de saturação 

entre 0,52 e 0,53,  percebeu-se uma variação de aproximadamente 20% na 

umidade das demais pressões, indicando diferenças de porosidade entre as 

curvas (). Essas diferenças de porosidade corroboram com os resultados da 

análise de infiltração de água.

O fato da curva de retenção de água no solo do NB apresentar valores em 

média 20% a mais que o LB, indica que esse ponto do solo apresenta maior 

retenção  de  água.  Esta  variação  é  justificada  através  da  microporosidade 

presente na área. A capacidade de campo, indicada em 33 kPa, mostra que o LB 

apresentou menor valor, sugerindo que, em uma possível implementação de 

irrigação,  o  solo  LB  deverá  ter  uma  frequência  de  irrigação  maior  quando 

comparado ao NB. Resultados similares a este foram encontrados por outros 

autores  que  também  avaliaram  a  retenção  de  água  em  LATOSSOLOS  E 

NITOSSOLOS  (COOPER;  VIDAL  TORRADO,  2005;  GREGO;  COELHO; 

VIEIRA, 2011). Segundo Grego, Coelho e Vieira (2011), essa diferenciação se dá 

principalmente  pela  diferença  granulométrica  entre  os  solos,  se  dá 

principalmente, devido à estrutura e distribuição granulométrica. NITOSSOLOS 

normalmente  apresentam maior  densidade  do  solo,  associado  a  menor  de 

macroporosidade  e  menor  microporosidade  quando  comparados  aos 

LATOSSOLOS (GREGO; COELHO; VIEIRA, 2011).
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Figura 17 – Curva de retenção de água no solo do NITOSSOLO BRUNO 

(NB) localizado no terço superior, e do LATOSSOLO BRUNO (LB) localizado 

no terço inferior da área de estudo

F

onte: Elaborado pelo autor (2024)

5.3 INFILTRAÇÃO DE ÁGUA NO SOLO

A  velocidade  de  infiltração  básica  (VIB)  no  terço  superior  da  área 

estudada, onde o solo foi classificado como NB, apresentou-se no valor de 0,6 

cm/h  (),  o  que  classifica  o  solo  estudado  como  sendo  de  VIB  média 

(MANTOVANI, BERNARDO; PALARETTI, 2006), apresentando uma classe de 

infiltração enquadrada como Moderadamente Lento, segundo Neto et al. (1999). 

Esse  valor  de  VIB  média  corrobora  com o  estudo  realizado  por  Zenaro  e 

Tomazoni  (2020),  onde  os  mesmos  encontram  VIB  média  em  Nitossolos 

estudados na cidade de Chapecó-SC. 

CC PMP
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Gráfico 3 – Análise de infiltração de água no terço superior (NB)
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R² = 0,780884580157743

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Já no terço inferior do terreno, onde o solo foi classificado como LB, a 

infiltração de água apresentou uma variação bastante expressiva, a ponto de não 

atingir  o  ponto  de estabilização da infiltração.  Em quatro  das seis  análises 

realizadas, mesmo após 7 horas de avaliação, os valores encontrados variaram 

de 0,6 a 5,6 cm/h (Tabela 3),  o que classifica o presente solo como tendo 

infiltração moderada (NETO et al., 1999).

Tabela 3 – Capacidade de infiltração observada a campo no NB e no LB

Solo
Capacidade de 
Infiltração cm/h

Média Classe

NB 0.6 0.6 ML
LB 0.6 a 5.6 2.97 MD

Classe*: ML: Moderadamente lento, MD: Moderado
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Esse efeito de diferenciação do terreno foi  perceptível  até mesmo ao 

cravar os anéis ao solo. No terço inferior da área de estudo, onde se encontra o 

LB, a fixação dos anéis foi menos desgastante quanto comparada ao solo no 

terço superior do terreno, onde está presente o NB. Isso se deve, principalmente, 

às características estruturais presentes nestes dois solos, como a presença de 
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cerosidade  encontrada  no  NB,  a  qual  é  um  indicativo  dos  processos  de 

segregações e reorganizações deste solo.

Como pode ser visualizado na Tabela 4, a macroporosidade é maior e a 

densidade do solo é menor no LB e isso explica esse valor elevado na VIB, 

conforme descrito por Bertol et al. (2001).

Tabela 4 – Médias de densidade do solo, macroporosidade e microporosidade 

nos solos onde foi realizado a análise de infiltração

Solo DS (g cm-³) PT (m³ m-³) Macro (m³ m-³) Micro (m³ m-³)
NB 1.25 0.59 0.07 0.51
LB 1.19 0.58 0.13 0.45

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

No terço inferior da área de estudo, é possível identificar que as equações 

não se assemelham (Gráfico 4), gerando diferentes velocidades de infiltração, 

demonstrando o efeito ocorrido a campo.

Gráfico 4 – Análise de infiltração de água no LB
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R² = 0,422756828077293

f(x) = − 17,606046395156 ln(x) + 81,5615931312929
R² = 0,350313528668622

f(x) = − 11,0474166301687 ln(x) + 58,7770347194564
R² = 0,283629854797034

f(x) = − 7,38040820268342 ln(x) + 38,1294947626299
R² = 0,278903686237743

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Diversos são os fatores que podem influenciar na infiltração de água, 

como por exemplo a condição da superfície, tipo de solo, condição do solo, 

umidade inicial  do solo, carga hidráulica, temperatura, caráter retrátil,  raízes 
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decompostas, compactação ou mesmo cobertura vegetal da área (CARVALHO 

& SILVA, 2006). Além do tipo de solo, outros fatores podem ter influenciado essa 

variação, e na ausência de estabilidade da VIB. Entre eles, destacam-se os 

canais  formados  pela  presença  de  raízes,  matéria  orgânica  e  atividade 

microbiológica, que impactam diretamente. (NASCIMENTO et al., 2020).

Existem muitos trabalhos que trazem o efeito da infiltração de água em 

Latossolos e  Nitossolos.  Bono et  al.  (2012),  avaliaram a VIB em diferentes 

sistemas de manejo em Latossolos do cerrado e identificaram velocidades de 

infiltração diferentes, que foram desde a média de 15,37 cm/h em solos de 

lavoura com braquiária até 24,9 a 33,72 cm/h em outros sistemas de lavouras e 

de  88,83  cm/h  em  solo  com  vegetação  natural.  A  infiltração  de  água  em 

Latossolos estudados na região de Chapecó-SC também apresentou valores 

mais altos de VIB quando comparados a Nitossolos presentes na mesma região 

(ZENARO;  TOMAZONI,  2020).  Santos  et  al.  (2021)  em  uma  aréa  sob 

vitivinicultura, identificaram uma VIB diferenciada em um solo argiolo siltoso. Na 

área em que Santos et al. (2021) realizaram a avaliação (entrelinhas), os valores 

de VIB variaram entre 3.36, 4.28 e 1.75 cm/h. 

5.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA

A  análise  de  componentes  principais  oferece  uma  visualização  das 

principais  variáveis  que  influenciam as  amostras  em estudo  e  como essas 

amostras  se  distribuem  em  relação  a  essas  variáveis.  A  distribuição  e 

agrupamento das amostras conforme a variável revelam padrões importantes 

que podem ser úteis para entender as características dos diferentes grupos de 

amostras. 

Ao observar as características dos perfis (Figura 18),  nota-se que há 

diferença entre os três perfis de solos, sendo que o componente principal um que 

está altamente ligado à textura do solo, explica 80 % da variância total dos 

dados. A separação de cores e formas geradas pela análise possibilita identificar 

a similaridade das características no perfil  NB e como ele se diferencia dos 

demais. Os teores de Al, ADA, K e Na pouco contribuíram para a clusterização 

dos dados.
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Figura 18 – Propriedades físicas e químicas de cada perfil de solo

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Na  análise  com  base  na  profundidade  através  do  AQP,  é  possível 

visualizar a diferença entre os perfis NB, LV e LB. Os teores de silte e areia 

diminuíram com a profundidade, sendo que o silte variou de 34 a 11 %, e a areia 

de 26 a 11 %. Já os teores de argila no solo, conforme anteriormente exposto no 

triângulo textural, aumentaram de 41 a 73% com o aumento da profundidade do 

solo (). Este aumento nos teores de argila não foi suficiente para caracterizar 

uma mudança textural abrupta nos horizontes, conforme o SBCS.
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Figura 19 – Porcentagem de argila, silte e areia (%) no solo de acordo com os 

perfis de solo analisados

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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O pH em água apresentou valores entre 5 a 5,6 nas camadas superiores 

do solo. Esse valor de pH é um indicativo da calagem realizada na área anterior 

ao plantio das videiras (Figura 20). 

Figura 20 – pH encontrados nos perfis analisados

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

O valor de pH encontrado é inferior ao esperado para a cultura da videira, 

conforme o Manual de Calagem e Adubação para os estados do Rio Grande do 

Sul e Santa Catarina. Quando o valor de pH baixa de 6 para 5,5 em uma cultura 

como a videira, a acidez que começa a se apresentar através do Al trocável vai 

limitar pouco a produtividade (SANTOS et al., 2016). Deste modo, compreende-

se ser necessário o início e cronograma de uma calagem superficial na área com 

o intuito de elevar o pH do solo para o valor desejado. Os valores de pH em KCl 

apresentaram-se menores, indicando que a região em estudo neste trabalho 

apresenta cargas negativas, o que é o mais encontrado nesta região do Brasil 

(CUNHA et al., 2014; NAVA et al., 2012)

Observa-se um decréscimo na média geral do pH do solo próximo ao terço 

inferior da área de estudo, o que corrobora com o estudo de Sun et al. (2021) & 
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Amuyou e  Kotingo  (2015)  que  observaram um decréscimo no  valor  do  pH 

conforme a diminuição da topografia do relevo.

Os teores de Ca, Mg (Figura 21) e COT apresentaram-se altos (SANTOS 

et al., 2016) nas camadas superiores do solo, que é o comportamento similar ao 

observado no pH (Figura 20). Estes valores elevados são, além do indicativo de 

calagem realizada na área, a alta fertilidade do solo presente na área de estudo.

Figura 21 – Teores de Ca, Mg observados nos perfis analisados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Uma diferença significativa é  observada nos teores de K (Figura 22) 

observados nos perfis. No horizonte A, o teor de K apresentou disponibilidade 

muito alta no horizonte A do NB (273 mg.dm-3), alta no LV (143 mg.dm-3) e baixa 

no LB (71 mg.dm-3). O teor de K reduz com a profundidade, mas no NB mantém-

se maior que no LV e LB, tendo 11, 6 e 8 mg.dm-3 respectivamente. 

Figura 22 – Teores de K observados nos perfis de solo

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Isso tem relação direta com o pH do solo, pois conforme descrito por 

Malavolta (1979), a partir do pH do solo 5,5 há um aumento na disponibilidade de 

diversos nutrientes como N, P, K. Ca, Mg, Mo, Cl, e diminuição de outros como 

Fe, Cu, Mn, Zc e, consequentemente, redução do Al3+,  que é tóxico para a 

maioria das culturas. A presença de alumínio no solo pode inibir o crescimento 

radicular e influenciar na disponibilidade de outros nutrientes e processos como a 

mineralização da matéria orgânica. A correção do solo com calcário eleva o pH e 

insolubiliza o Al3+, tornando-o inofensivo para as raízes e processos do solo 

(SOBRAL et al., 2015).

De acordo com Sobral et al.  (2015), teores altos de potássio indicam 

presença  de  minerais  primários  e  pouco  intemperismo,  o  que  ocorre 

normalmente em solos de regiões mais secas. Já teores mais baixos de potássio 
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indicam solos mais intemperizados. O local onde se encontra o LB, no terço 

inferior da área de estudo, foi anteriormente utilizado como lavoura, o que explica 

a menor disponibilidade de K encontrada.

Quando avaliamos os dados dos perfis através da correlação de Pearson 

(Figura 23), identificamos que há correlação significativa, sendo que em sua 

maioria ocorre multicolinearidade, pois o pH tem relação direta com o aumento 

do Ca, Mg e K, que são resultados da calagem efetuada na área. Apenas da 

acidez e do sódio, que apresentaram baixa correlação. Houve também baixa 

correlação do Al com a argila dispersa em água.

Figura 23 – Correlação de Pearson dos dados analisados nos perfis

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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5.5 COMPARATIVO DOS DADOS OBSERVADOS

Através  da  utilização  do  Dendrograma  de  similaridade  (Figura  24), 

separando  os  dados  analisados  em  três  clusters,  é  possível  identificar  a 

similaridade entre os pontos, o que permite delimitar possíveis zonas de manejo 

na área estudada. Outros autores têm aplicado metodologias como esta para 

delimitação de zonas de manejo (ALMEIDA et al.,  2018; JOSE et al.,  2012; 

LEMOS FILHO; BASSOI; FARIA, 2018), incluindo a utilização do dendrograma 

como ferramenta para delimitação das possíveis zonas de manejo (BAESSO et 

al., 2019; OLIVEIRA DE JESUS SANTOS et al., 2015). Os dados obtidos através 

deste projeto ainda são insuficientes para afirmar exatamente onde ocorre essa 

subdivisão da área na vinícola. 

Figura 24 – Dendrograma de similaridade identificador dos possíveis clusters

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Ao observar a média da maioria das análises físicas realizadas na área e 

compararmos com a topografia da área de estudo, identifica-se uma variação na 

física do solo, mas não diretamente correlacionada com a topografia da área. 

Apenas o DMP e o DMG obtidos na análise de agregados demonstram uma 

correlação com a topografia da área (Figura 14 e Figura 15), evidenciando que, 

conforme a topografia, há variações no índice de agregados de solo presentes na 

área de estudo.
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6 CONCLUSÕES 

I) Ná área foram identificadas três classes de solos. No terço superior 

foi  identificado  um  NITOSSOLO  BRUNO,  no  terço  médio  um 

LATOSSOLO VERMELHO e, no terço inferior, um LATOSSOLO 

BRUNO. 

II)  A análise de retenção de água revelou que os solos do terço 

superior  da  área,  onde  se  encontra  o  NITOSSOLO  BRUNO, 

apresentaram  maior  capacidade  de  retenção  de  água  em 

comparação  aos  solos  dos  terços  médio  e  inferior,  onde  se 

encontram,  respectivamente,  o  LATOSSOLO  VERMELHO  e  o 

LATOSSOLO BRUNO. A maior microporosidade dos solos do terço 

superior foi determinante para a maior retenção de água nestes.

III) No  terço  inferior  da  área  de  estudo,  onde  se  encontra  o 

LATOSSOLO BRUNO, a macroporosidade foi maior e a densidade 

do solo menor, resultando em uma velocidade de infiltração básica 

mais elevada. Em comparação, o NITOSSOLO BRUNO localizado 

no  terço  superior  apresentou  menor  macroporosidade  e  maior 

densidade do solo e, consequentemente, uma menor infiltração de 

água.  Portanto,  a  macroporosidade  e  a  densidade  do  solo 

apresentaram impacto direto na dinâmica da infiltração de água no 

solo.

IV) A análise estatística, incluindo o uso de dendrogramas e clusters, 

permitiu identificar que a similaridade nas características físicas do 

solo é um bom indicador para delinear zonas de manejo. 

V) Apesar  das  diferenças  nas  classificações  dos  solos,  as 

propriedades físicas  como densidade e  porosidade tiveram um 

impacto mais significativo na infiltração e retenção de água do que 

a classe de solo em si ou as variações topográficas.
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS

As análises realizadas ao longo deste estudo permitiram aprofundar o 

entendimento da dinâmica físico-hídrica dos solos vitivinícolas da região do 

Planato Serrano Catarinense.

Ficou evidenciado que as propriedades físicas do solo, especialmente a 

densidade e porosidade, desempenham um papel crucial  na capacidade de 

retenção e capacidade de infiltração de água no solo, o que pode influenciar 

diretamente no desenvolvimento das plantas e conquentemente na qualidade e 

produção vitivinícola.  Isso reforça a necessidade de um manejo focado nas 

propriedades físicas do solo.

A análise estatística, através de dendrogramas e clusters, possibilitou a 

identificação de zonas de manejo. Essa abordagem não apenas fornece uma 

visão  detalhada  das  características  físicas  do  solo,  mas  também reforça  a 

necessidade de um manejo focado nas propriedades que mais influenciam a 

dinâmica hídrica, ao invés de se basear exclusivamente na classificação do solo.

Por fim, o estudo reafirma a importância de compreender as interações 

entre as propriedades físicas do solo e a água, promovendo um manejo mais 

eficiente no cultivo vitivinícola. Recomenda-se a continuidade de investigações 

que explorem as variações das propriedades do solo ao longo do tempo, em 

diferentes safras e condições climáticas, contribuindo assim para o avanço do 

conhecimento e da prática no manejo de solos em regiões vitivinícolas.
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ANEXO A – CÓDIGO R UTILIZADO PARA AQP

# load required packages, you may have to install these if missing:

# install.packages('aqp', dep = TRUE)

#  remotes::install_github("ncss-tech/aqp",  dependencies=FALSE, 

upgrade=FALSE, build=FALSE)

library(aqp)

library(Hmisc)

library(lattice)

library(MASS)

# load data set

data(Dados_por_perfis)

str(Dados_por_perfis)

#Abrindo os dados

depths(Dados_por_perfis) <- id ~ top + bottom

# register horizon designation column

hzdesgnname(Dados_por_perfis) <- 'name'

# check it out:

class(Dados_por_perfis)

# assignment of new data to existing or new attributes

Dados_por_perfis$elevation <- rnorm(n=length(Dados_por_perfis), mean=1000, 

sd=150) # site-level, based on length of assigned data

Dados_por_perfis$thickness  <-  Dados_por_perfis$bottom  - 

Dados_por_perfis$top # horizon-level

# extraction of specific attributes by name

Dados_por_perfis$clay # vector of clay content (horizon data)

Dados_por_perfis$elevation # vector of simulated elevation (site data)

# assign a single single value into horizon-level attributes
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Dados_por_perfis$constant <- rep(1, times=nrow(Dados_por_perfis))

# promote horizon-level data to site-level data (when it makes sense to do so)

# note that this _moves_ the named column from horizon to site

site(Dados_por_perfis) <- ~ constant 

# extract horizon data to data.frame

h <- horizons(Dados_por_perfis)

# add a new column and save back to original object

h$random.numbers <- rnorm(n=nrow(h), mean=0, sd=1)

# _replace_ original horizon data with modified version

# ! row-order should not be altered !

horizons(Dados_por_perfis) <- h

# extract site data to data.frame

s <- site(Dados_por_perfis)

# add a fake group to the site data

s$group <- factor(rep(c('A', 'B'), length.out=nrow(s)))

# join new site data with previous data: old data are _not_ replaced

site(Dados_por_perfis) <- s

# check:

Dados_por_perfis

# manually create some diagnostic horizon data

# there is no restrictions on data format, as long as each row has an ID that exists 

within the collection

#  be  sure  to  use  the  ID  column  name  that  was  used  to  initialize  the 

SoilProfileCollection object
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# check via: idname(dados_perfis)

dh  <-  data.frame(id='colusa',  kind='argillic',  top=8,  bottom=42, 

stringsAsFactors=FALSE)

# overwrite any existing diagnostic horizon data

diagnostic_hz(Dados_por_perfis) <- dh

# append to diagnostic horizon data

dh <- diagnostic_hz(Dados_por_perfis)

dh.new  <-  data.frame(id='napa',  kind='argillic',  top=6,  bottom=20, 

stringsAsFactors=FALSE)

# overwrite existing diagnostic horizon data with appended data

diagnostic_hz(Dados_por_perfis) <- rbind(dh, dh.new)

# get the depth of each profile

rf.top <- profileApply(Dados_por_perfis, max)

rf.bottom <- rf.top + 20

# the profile IDs can be extracted from the names attribute

pIDs <- names(rf.top)

# carefully make data.frame

# note: profile IDs must be stored in a column named for idname(dadosperfis) -> 

'id'

rf <- data.frame(

  id = pIDs, 

  top = rf.top, 

  bottom = rf.bottom, 

  kind='fake', 

  stringsAsFactors=FALSE

)
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# overwrite any existing diagnostic horizon data

restrictions(Dados_por_perfis) <- rf

# check

restrictions(Dados_por_perfis)

subset(Dados_por_perfis, group == 'A')

subset(Dados_por_perfis, elevation < 1000)

subset(Dados_por_perfis, grepl('shasta', id, ignore.case = TRUE))

Dados_por_perfis[, 2]

Dados_por_perfis[, , .FIRST]

Dados_por_perfis[, , .LAST]

# subset data into chunks

s1 <- Dados_por_perfis[1:2, ]

s2 <- Dados_por_perfis[4, ]

s3 <- Dados_por_perfis[c(6, 8, 9), ]

# combine subsets

s <- combine(list(s1, s2, s3))

# make grouping variable into a factor for groupedProfilePlot

x$g <- factor(x$g)

# check results

str(x)

# graphical check

# convert character horizon IDs into numeric

x$.horizon_ids_numeric <- as.numeric(hzID(x))



79

par(mar = c(0, 0, 3, 1))

plotSPC(x, color='.horizon_ids_numeric', col.label = 'Horizon ID')

groupedProfilePlot(x, 'g', color='.horizon_ids_numeric', col.label = 'Horizon ID', 

group.name.offset = -15)

# continuing from above

# split  subsets of x into a list  of  SoilProfileCollection objects using site-level 

attribute 'g'

res <- split(x, 'g')

str(res, 1)9

d <- duplicate(Dados_por_perfis[1, ], times = 8)

par(mar = c(0,2,0,1))

plotSPC(d, color = 'ex_Ca_to_Mg')

#plot clay content

par(mar = c(4,3,2,2))

pos <- c(1, 1.2, 3, 4, 5, 5.2, 7, 8, 9, 10)

explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = pos)

par(mar = c(4,3,2,2))

new.pos <- fixOverlap(pos, thresh = 0.7)

explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = new.pos)

par(mar=c(0,0,3,1)) # tighter figure margins

plotSPC(Dados_por_perfis, name='name', color='clay', col.palette=c("#FFFFFF", 

"#801414"), col.label='Clay Content (%)')

#plot sand content

par(mar = c(4,3,2,2))

pos <- c(1, 1.2, 3, 4, 5, 5.2, 7, 8, 9, 10)

explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = pos)

par(mar = c(4,3,2,2))

new.pos <- fixOverlap(pos, thresh = 0.7)
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explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = new.pos)

par(mar=c(0,0,3,1)) # tighter figure margins

plotSPC(Dados_por_perfis,  name='name',  color='sand', 

col.palette=c("#FFFFFF", "#748200"), col.label='Sand Content (%)')

#plot silt content

par(mar = c(4,3,2,2))

pos <- c(1, 1.2, 3, 4, 5, 5.2, 7, 8, 9, 10)

explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = pos)

par(mar = c(4,3,2,2))

new.pos <- fixOverlap(pos, thresh = 0.7)

explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = new.pos)

par(mar=c(0,0,3,1)) # tighter figure margins

plotSPC(Dados_por_perfis, name='name', color='silt', col.palette=c("#FFFFFF", 

"#0000FF"), col.label='Silt Content (%)')

#plot Al content

par(mar = c(4,3,2,2))

pos <- c(1, 1.2, 3, 4, 5, 5.2, 7, 8, 9, 10)

explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = pos)

par(mar = c(4,3,2,2))

new.pos <- fixOverlap(pos, thresh = 0.7)

explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = new.pos)

par(mar=c(0,0,3,1)) # tighter figure margins

plotSPC(Dados_por_perfis,  name='name',  color='Al',  col.palette=c("#FFFFFF", 

"#FF0201"), col.label='Al Content (cmolc kg-1)')

#plot Ca content

par(mar = c(4,3,2,2))

pos <- c(1, 1.2, 3, 4, 5, 5.2, 7, 8, 9, 10)

explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = pos)

par(mar = c(4,3,2,2))

new.pos <- fixOverlap(pos, thresh = 0.7)
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explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = new.pos)

par(mar=c(0,0,3,1)) # tighter figure margins

plotSPC(Dados_por_perfis, name='name', color='Ca', col.palette=c("#FFFFFF", 

"#00BF63"), col.label='Ca Content (cmolc kg-1)')

#plot Mg content

par(mar = c(4,3,2,2))

pos <- c(1, 1.2, 3, 4, 5, 5.2, 7, 8, 9, 10)

explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = pos)

par(mar = c(4,3,2,2))

new.pos <- fixOverlap(pos, thresh = 0.7)

explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = new.pos)

par(mar=c(0,0,3,1)) # tighter figure margins

plotSPC(Dados_por_perfis, name='name', color='Mg', col.palette=c("#FFFFFF", 

"#FF007A"), col.label='Mg Content (cmolc kg-1)')

#plot Co content

par(mar = c(4,3,2,2))

pos <- c(1, 1.2, 3, 4, 5, 5.2, 7, 8, 9, 10)

explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = pos)

par(mar = c(4,3,2,2))

new.pos <- fixOverlap(pos, thresh = 0.7)

explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = new.pos)

par(mar=c(0,0,3,1)) # tighter figure margins

plotSPC(Dados_por_perfis,  name='name',  color='COT', 

col.palette=c("#FFFFFF", "#000000"), col.label='COT Content (%)')

#plot pH_AGUA content

par(mar = c(4,3,2,2))

pos <- c(1, 1.2, 3, 4, 5, 5.2, 7, 8, 9, 10)

explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = pos)

par(mar = c(4,3,2,2))

new.pos <- fixOverlap(pos, thresh = 0.7)
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explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = new.pos)

par(mar=c(0,0,3,1)) # tighter figure margins

plotSPC(Dados_por_perfis,  name='name',  color='pH_agua', 

col.palette=c("#FFF001", "#4BBE01"), col.label='pH Content (%)')

#plot pH_KCl content

par(mar = c(4,3,2,2))

pos <- c(1, 1.2, 3, 4, 5, 5.2, 7, 8, 9, 10)

explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = pos)

par(mar = c(4,3,2,2))

new.pos <- fixOverlap(pos, thresh = 0.7)

explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = new.pos)

par(mar=c(0,0,3,1)) # tighter figure margins

plotSPC(Dados_por_perfis,  name='name',  color='pH_KCl', 

col.palette=c("#FFF001", "#4BBE01"), col.label='pH KCl Content (%)')

#plot GF content

par(mar = c(4,3,2,2))

pos <- c(1, 1.2, 3, 4, 5, 5.2, 7, 8, 9, 10)

explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = pos)

par(mar = c(4,3,2,2))

new.pos <- fixOverlap(pos, thresh = 0.7)

explainPlotSPC(Dados_por_perfis, name = 'name', relative.pos = new.pos)

par(mar=c(0,0,3,1)) # tighter figure margins

plotSPC(Dados_por_perfis,  name='name',  color='G_Flocul', 

col.palette=c("#FFFFFF", "#4BBBBB"), col.label='Floculation (%)')
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ANEXO B - CÓDIGO R UTILIZADO PARA PCA

library(readxl)

library(factoextra)

GRANULOMETRIA  <- 

read_excel("C:/Users/User/Documents/A.UDESC-CAV/Projeto  de  Mestrado  - 

UDESC-UFSC-CURITIBANOS/A. Dados_dos_Perfis/GRANULOMETRIA.xlsx")

pca_corr <- prcomp(GRANULOMETRIA[4:16], center = TRUE, scale = TRUE)

fviz_pca_biplot(pca_corr,  label="var",  habillage=GRANULOMETRIA$Perfil, 

addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95)

fviz_contrib(pca_corr, choice = "var", axes = 1)

fviz_eig(pca_corr, addlabels = TRUE)

fviz_pca_biplot(pca_corr, geom.ind = "point", fill.ind = GRANULOMETRIA$...1, 

col.ind = "black",pointshape = 21, pointsize = 2, palette = "jco",addEllipses = 

TRUE, alpha.var ="contrib", col.var = "contrib", gradient.cols = "OrRd")
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ANEXO C – CÓDIGO PARA GRÁFICO DE BARRAS DA ANÁLISE DE 

PENETRAÇÃO

library(readxl)

library(ggplot2)

library(dplyr)

caminho_arquivo  <-  "C:/Users/User/Documents/A.UDESC-CAV/Projeto 

de  Mestrado  - 

UDESC-UFSC-CURITIBANOS/A.Dados_por_planta/penetrometro.xlsx"

# Carregar os dados do Excel

dados <- read_excel(caminho_arquivo)

# Verificar a estrutura dos dados

str(dados)

# Gerar paleta de cores com base no arco-íris

cores <- rainbow(17)

# Gráfico de Barras

barplot(tapply(dados$mPa, dados$Plot, mean), 

        main = "Média da Pressão Aplicada por Ponto de Coleta",

        xlab = "Ponto de Coleta",

        ylab = "Média da Pressão Aplicada",

        col = cores)
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ANEXO D – PERFIS DE SOLO

Perfil 1

Data: Janeiro de 2023.

CLASSIFICAÇÃO SiBCS: NITOSSOLO BRUNO Distroférrico típico

LOCALIZAÇÃO: Vinícola Berto Aguiar. Curitibanos (SC), 27°12'19"S e 

50°37'14"W’’.

SITUAÇÃO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL – Terço 

médio, gramíneas. 

ALTITUDE – 940 m

LITOLOGIA – Basalto

FORMAÇÃO GEOLÓGICA – Formação Serra Geral

CRONOLOGIA – Cretáceo/ Época inferior

MATERIAL ORIGINÁRIO – Produto da alteração de basalto

PEDREGOSIDADE – Ligeiramente pedregoso

ROCHOSIDADE – Não rochoso (<2%)

RELEVO LOCAL – Suave-ondulado.

RELEVO REGIONAL – Suave ondulado e ondulado.

EROSÃO – Não aparente.

DRENAGEM – Bem drenado.

VEGETAÇÃO PRIMÁRIA – Floresta Ombrófila Mista (Araucária) com Butiazal

USO ATUAL – Vitivinicultura desde 2019.

CLIMA – Cfb, da classificação de Köeppen.
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DESCRITO E COLETADO POR – Alexandre Ten Caten, Borges Marfram 

Melo, Carlos Vieira, Gustavo Eduardo Pereira, Laian Silva Medeiros

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

Ap 0 a 10 cm; Bruno-escuro (7,5YR 3/2, úmido); Bruno (7,5YR 4/4, seco); 
Argilosa;  blocos  sub  angulares  pequena  e  forte;  friável,  ligeiramente 
plástico e pegajoso; transição clara e plana. 

A1 10 a 28 cm; Bruno-escuro (7,5YR 3/4, úmido); Bruno (7,5YR 4/4, seco); 
Argilosa;  blocos  sub  angulares  pequena  e  forte;  friável,  plástico  e 
pegajoso; transição gradual e plana. 

AB 28 a 42 cm; Bruno-escuro (2,5YR 2.5/3, úmido); Bruno (7,5YR 4/4, seco); 
Muito  Argilosa;  blocos  sub  angulares  pequena  e  moderada;  friável, 
plástico e pegajoso; transição gradual e plana.  

BA 42 a 66 cm; Bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/4, úmido); Bruno (7,5YR 
4/4, seco); Muito Argilosa; blocos sub angulares pequena e moderada; 
friável, plástico e pegajoso; transição difusa e plana.

Bt1 66 a 108 cm; Bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/4, úmido); Bruno-forte 
(7,5YR  5/6,  seco);  Muito  Argilosa;  blocos  sub  angulares  pequena  e 
moderada;  friável,  plástico  e  pegajoso;  transição  difusa  e  plana; 
Cerosidade moderada.

 Bt2 108+  cm;  Bruno-avermelhado-escuro  (2,5YR  3/4,  úmido);  Bruno-forte 
(7,5YR 5/6, seco); Muito Argilosa; blocos angulares pequena e moderada; 
friável, dura, não plástica e pegajosa; transição difusa e plana; Cerosidade 
forte e comum. 

RAÍZES: - Gramíneas, Comuns em Ap e A1. Gramíneas, Raras AB, BA, Bt1.  Sem 
raízes  em  Bt2,  porém  com  presença  de  mosqueado  de  redução  e 
fragmentos de intemperismo/decomposição
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Tabela 5 - Propriedades físicas e químicas do NITOSSOLO BRUNO

Horizontes
Frações da Amostra 

Total

Composição 
Granulométrica da Terra 

Fina

Argila
Disp.
em 

água

Grau 
de

Floc.

Rel.
Silte/
Argila

Simb
Prof.

Cal
h

Casc T.Fina Areia Silte
Argil

a
cm gkg-1 %

Ap 0 – 10 0 0 1000 249 323 428 284 33 0,75
A1 10 – 28 0 0 1000 174 284 541 341 37 0,52
AB 28 – 42 0 0 1000 161 233 605 180 70 0,38
BA 42 – 66 0 0 1000 138 199 663 66 90 0,30
Bt1 66 – 

108
0 0 1000 115 167 717 0 100 0,23

Bt2 108+ 0 0 1000 126 182 691 0 100 0,26
pH (1:2,5) Complexo Sortivo (cmolc kg-1) V

(%)
m

(%)Água KCl Ca2+ Mg2+ K+ Na+ SB Al3+ H+Al T
5.3 5.2 9.0 2.6 0.70 0.02 12.

3
0.03 4.73 17.1 72.4 0

5.0 4.8 5.4 1.4 0.22 0.01 7.0 0.03 4.29 11.4 62.3 0
4.6 4.3 3.9 1.3 0.09 0.02 5.3 0.53 5.06 10.4 51.2 5
4.2 4.0 2.6 0.8 0.04 0.01 3.4 1.50 5.17 8.6 40.0 17
4.3 4.1 1.2 0.2 0.03 0.01 1.4 1.73 3.74 5.2 28.3 33
4.6 4.2 0.9 0.2 0.15 0.02 1.3 0.83 3.41 4.8 28.3 18

C-Org
Ataque Sulfúrico SiO2/ 

Al2O3

(Ki)

Si2O3/ 
Fe2O3

(Kr)

Al2O3/ 
Fe2O3

SiO2 Al2O3 Fe2O3

g.kg-1

37,1 373,4 335,1 226,5 1.9 1.5 1,5
22,7 380,1 349,3 225,0 1.8 1.5 1,6
20,2 382,2 353,3 221,6 1.8 1.5 1,6
18,7 385,3 354,4 218,1 1.8 1.5 1,6
10,7 387,0 356,5 215,7 1.8 1.5 1,7
8,12 396,7 357,9 205,4 1.9 1.5 1,7
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Perfil 2

Data: Janeiro de 2023.

CLASSIFICAÇÃO SiBCS: LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico típico

LOCALIZAÇÃO: Vinícola Berto Aguiar. Curitibanos (SC), 27°12'18"S e 

50°37'14"W’’.

SITUAÇÃO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL – Terço 

médio, gramíneas. 

ALTITUDE – 926 m

LITOLOGIA – Basalto

FORMAÇÃO GEOLÓGICA – Formação Serra Geral

CRONOLOGIA – Cretáceo/ Época inferior

MATERIAL ORIGINÁRIO – Produto da alteração de basalto

PEDREGOSIDADE – Ligeiramente pedregoso

ROCHOSIDADE – Não rochoso (<2%)

RELEVO LOCAL – Suave-ondulado.

RELEVO REGIONAL – Suave ondulado e ondulado.

EROSÃO – Não aparente.

DRENAGEM – Bem drenado.

VEGETAÇÃO PRIMÁRIA – Floresta Ombrófila Mista (Araucária) com Butiazal

USO ATUAL – Vitivinicultura desde 2019.

CLIMA – Cfb, da classificação de Köeppen.
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DESCRITO E COLETADO POR – Alexandre ten Caten, Borges Marfram Melo, 

Carlos Vieira, Gustavo Eduardo Pereira, Laian Silva Medeiros

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

Ap 0 a 10 cm; Bruno muito escuro (7,5YR 2,5/2, úmido); Bruno (7,5YR 4/4, 
seco); Argilosa; blocos sub angulares média e moderada; friável, plástico 
e pegajoso; transição clara e plana. 

A 10 a 33 cm; Vermelho-escuro (5YR 3/3, úmido); Bruno (7,5YR 4/4, seco); 
Argilosa;  blocos  sub  angulares  média  e  moderada;  friável,  plástico  e 
pegajoso; transição gradual e plana. 

BA 33  a  54  cm;  Bruno-avermelhado-escuro  (2,5YR 2,5/3,  úmido);  Bruno 
(7,5YR  4/4,  seco);  Muito  Argilosa;  blocos  sub  angulares  pequena  e 
moderada; friável, plástico e pegajoso; transição gradual e plana. 

Bw1 54 a 78 cm;  Bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 2,5/3,  úmido);  Bruno-
escuro (7,5YR 3/4, seco); Muito Argilosa; blocos sub angulares pequena e 
moderada; friável, plástico e pegajoso; transição difusa e plana.

Bw2 78+ cm; Vermelho-escuro (2,5YR 3/6, úmido); Bruno-escuro (7,5YR 3/4, 
seco); Muito Argilosa; blocos sub angulares média e fraca; friável, plástico 
e pegajoso; transição difusa e plana.

RAÍZES: - Gramíneas, Comuns em Ap e A. Gramíneas, Raras AB, Bw1 e Bw2, 
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Tabela 6 - Propriedades físicas e químicas do LATOSSOLO VERMELHO

Horizontes
Frações da Amostra 

Total

Composição 
Granulométrica da Terra 

Fina

Argila
Disp.
em 

água

Grau 
de

Floc.

Rel.
Silte/
Argila

Simb
Prof.

Cal
h

Casc T.Fina Areia Silte
Argil

a
cm gkg-1 %

Ap1 0 – 10 0 0 1000 196 317 487 246 50 0,65
Ap2 10 – 33 0 0 1000 162 259 578 314 46 0,44
AB 33 – 54 0 0 1000 126 211 663 225 66 0,31

Bw1 54 – 78 0 0 1000 114 159 728 85 88 0,21
Bw2 78+ 0 0 1000 114 175 711 31 96 0,25

pH (1:2,5) Complexo Sortivo (cmolc kg-1) V
(%)

m
(%)Água KCl Ca2+ Mg2+ K+ Na+ SB Al3+ H+Al T

5.2 4,9 9.0 2.8 0.37 0.02 12.
2

0.0 4.4 16.6 73.4 0

4.4 4.1 3.8 1.6 0.05 0.02 5.5 1.1 7.3 12.8 43.1 9
4.0 3.8 1.0 0.3 0.01 0.01 1.3 4.4 7.9 9.3 15.0 47
4.0 3.8 0.9 0.2 0.01 0.01 1.1 5.1 7.5 8.6 12.7 59
4.0 3.8 0.7 0.1 0.01 0.01 0.8 2.8 7.4 8.2 10.3 34

C-Org
Ataque Sulfúrico SiO2/ 

Al2O3

(Ki)

Si2O3/ 
Fe2O3

(Kr)

Al2O3/ 
Fe2O3

SiO2 Al2O3 Fe2O3

gkg-1

31,6 379,6 313,8 238,1 2.1 1.5 1,3
22,9 375,7 347,7 229,4 1.8 1.4 1,5
18,3 381,2 358,1 217,1 1.8 1.5 1,6
14,0 385,5 360,6 211,7 1.8 1.5 1,7
12,6 388,1 358,4 211,4 1.8 1.5 1,7
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Perfil 3

Data: Janeiro de 2023.

CLASSIFICAÇÃO SiBCS: LATOSSOLO BRUNO Distroférrico típico

LOCALIZAÇÃO: Vinícola Berto Aguiar. Curitibanos (SC), 27°12'17"S e 

50°37'14"W’’.

SITUAÇÃO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL – Terço 

médio, gramíneas. 

ALTITUDE – 918 m

LITOLOGIA – Basalto

FORMAÇÃO GEOLÓGICA – Formação Serra Geral

CRONOLOGIA – Cretáceo/ Época inferior

MATERIAL ORIGINÁRIO – Produto da alteração de basalto

PEDREGOSIDADE – Ligeiramente pedregoso

ROCHOSIDADE – Não rochoso (<2%)

RELEVO LOCAL – Suave-ondulado.

RELEVO REGIONAL – Suave ondulado e ondulado.

EROSÃO – Não aparente.

DRENAGEM – Bem drenado.

VEGETAÇÃO PRIMÁRIA – Floresta Ombrófila Mista (Araucária) com Butiazal

USO ATUAL – Vitivinicultura desde 2019.

CLIMA – Cfb, da classificação de Köeppen.

DESCRITO E COLETADO POR – Alexandre ten Caten, Borges Marfram Melo, 

Carlos Vieira, Gustavo Eduardo Pereira, Laian Silva Medeiros



92

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

Ap1 0 a 10 cm; Bruno-avermelhado-escuro (5YR 2,5/2, úmido); Bruno-escuro 
(7,5YR 3/3, seco); Argilosa; blocos sub angulares granular média pequena 
e  moderada;  medianamente  friável,  friável,  plástico  e  ligeiramente 
pegajoso; transição clara e plana. 

Ap2 10 a 25 cm; Bruno-escuro (7,5YR 3/3, úmido); Bruno-escuro (7,5YR 3/3, 
seco); Argilosa; blocos sub angulares granular média pequena e fraca; 
medianamente friável, não plástico e não pegajoso; transição gradual e 
plana; solo revolvido, camada alterada. 

AB 25 a 40 cm; Bruno-escuro (7,5YR 3/3, úmido); Bruno-escuro (7,5YR 3/3, 
seco); Argilosa; blocos sub angulares pequena medianamente pequena e 
moderada; firme, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso; transição 
difusa e plana; presença de pouca cerosidade.  

Bw1 40 a 75 cm; Bruno-escuro (7,5YR 3/4, úmido); Bruno-escuro (7,5YR 3/4, 
seco);  Muito  Argilosa;  blocos  sub  angulares  pequena  medianamente 
pequena e fraca; friável, plástico e ligeiramente pegajoso; transição difusa 
e plana; presença de pouca cerosidade.  

Bw2 75+  cm;  Bruno-escuro  (7,5YR 3/4,  úmido);  Bruno-escuro  (7,5YR 3/4, 
seco);  Muito  Argilosa;  blocos  sub  angulares  pequena  medianamente 
pequena e fraca; friável, plástico e ligeiramente pegajoso; transição difusa 
e plana; presença de pouca cerosidade.  

RAÍZES: - Gramíneas, Comuns em Ap1 e Ap2. Gramíneas, Raras BA, Bw1 e Bw2

, 
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Tabela 7 - Propriedades físicas e químicas do LATOSSOLO BRUNO

Horizontes
Frações da Amostra 

Total

Composição 
Granulométrica da Terra 

Fina

Argila
Disp.
em 

água

Grau 
de

Floc.

Rel.
Silte/
Argila

Simb
Prof.

Cal
h

Casc T.Fina Areia Silte
Argil

a
cm gkg-1 %

Ap1 0 – 10 0 0 1000 217 344 439 236 46 0,78
Ap2 10 – 25 0 0 1000 215 330 455 224 51 0,72
BA 25 – 40 0 0 1000 172 320 508 290 43 0,63

Bw1 40 – 75 0 0 1000 142 241 617 220 64 0,39
Bw2 75+ 0 0 1000 111 158 731 17 98 0,22

pH (1:2,5) Complexo Sortivo (cmolc kg-1) V
(%)

m
(%)Água KCl Ca2+ Mg2+ K+ Na+ SB Al3+ H+Al T

5.5 5.0 8.8 2.2 0.18 0.01 11.
2 0,0

4.1 15.3 73.4 0

5.1 4.5 7.3 2.2 0.15 0.01 9.6 0,0 6.6 16.2 59.3 0
5.2 4.8 6.4 2.6 0.13 0.01 9.1 0,0 5.4 14.6 63.0 0
3.9 3.9 1.2 0.3 0.02 0.01 1.5 2.23 8.5 10.0 15.3 22
4.0 3.8 0.8 0.1 0.01 0.00 0.9 2.67 7.9 8.8 10.4 30

C-Org
Ataque Sulfúrico SiO2/ 

Al2O3

(Ki)

Si2O3/ 
Fe2O3

(Kr)

Al2O3/ 
Fe2O3

SiO2 Al2O3 Fe2O3

gkg-1

34,9 373,88 299,99 244,12 2.1 1.5 1,2
32,9 387,82 342,25 218,97 1.9 1.5 1,6
24,2 382,34 344,19 223,77 1.9 1.5 1,5
18,2 380,75 353,67 219,43 1.8 1.5 1,6
13,0 392,3 355,07 210,4 1.9 1.5 1,7
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