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Antigamente, no Brasil, para se ter melado, os escravos colocavam o caldo da
cana-de-agucar em um tacho e levavam ao fogo. Nao podiam parar de mexer até que
uma consisténcia cremosa surgisse. Porém um dia, cansados de tanto mexer e com
servigos ainda por terminar, os escravos simplesmente pararam e o melado desandou. O
que fazer agora?

A saida que encontraram foi guardar o melado longe das vistas do feitor. No dia
seguinte, encontraram o melado azedo fermentado. Nao pensaram duas vezes e
misturaram o tal melado azedo com o novo e levaram os dois ao fogo. Resultado: o
'azedo' do melado antigo era alcool que aos poucos foi evaporando e formou no teto do
engenho umas goteiras que pingavam constantemente. Era a cachaca ja formada que
pingava. Dai o nome 'PINGA'".

Quando a pinga batia nas suas costas marcadas com as chibatadas dos feitores
ardia muito, por isso deram o nome de '"AGUA-ARDENTE"'.

Caindo em seus rostos escorrendo até a boca, os escravos perceberam que, com a
tal goteira, ficavam alegres e com vontade de dangar. E sempre que queriam ficar
alegres repetiam o processo.

(Historia contada no Museu do Homem do Nordeste).
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PREZOTTO, P. Biodegradacao do carbono organico, mineraliza¢iao do nitrogénio e
alteracoes quimicas em solos tratados com vinhaca. 2009. 54 fls. Dissertacdo
(Mestrado em Gestao de Recursos Agroambientais) — P6s-Graduagdo — TAC.

RESUMO

Estudos realizados com vinhaga demonstram o seu potencial como fertilizante potassico
para a lavoura canavieira. Entretanto, aspectos ambientais da adi¢do deste residuo ao
solo tém sido pouco estudados, em especial no que se refere a lixiviagdo de nitratos e
conseqiiente contaminacdo da agua subterranea. Atualmente a dose de vinhaga a ser
adicionada a solos ¢ baseada no critério do potassio (K), entretanto ha necessidade de se
avaliar a possibilidade do critério da dose a ser adicionada ser limitada pelo nitrogénio
conforme ¢ o usual para os demais residuos. Visto que as reagdes de degradagdo de
constituintes organicos presentes em residuos ocorrem concomitantemente as reacdes de
mineralizagdo do nitrogénio, o presente estudo teve por objetivo: a) a avaliacdo da
degradagdo do carbono (C) organico presente em dois diferentes tipos de vinhaga
quando adicionadas repetidas vezes a trés diferentes solos em taxas correspondentes a
200 g ha” de K,O em cada aplicacdo; b) a determinacio da taxa de mineralizagdo do
nitrogénio de duas amostras de vinhaga; c) a verificagdo da equivaléncia entre a taxa de
degradagdo do carbono orgénico e a taxa de mineraliza¢do do nitrogénio, d) verificar o
efeito dessas aplicacdes sucessivas sobre a degradacdao do carbono adicionado por meio
da vinhaga e o efeito da condutividade elétrica do solo, modificada pelas sucessivas
adicoes de vinhaga, no crescimento de plantas usando arroz, como planta teste. O estudo
evidenciou, de maneira geral, que a vinhaga mosto misto pode possuir maior potencial
poluidor, dependendo da dose utilizada, do que a vinhaga concentrada, em fun¢do da
rapida degradag¢do do seu contetido organico. Houve acimulo de K e aumento da
condutividade elétrica nos solos em funcao das reaplicagdes de vinhaga, entretanto, as
reacoes de degradacao C-orgadnico das vinhacas ndao foram afetadas, assim como o
crescimento e acimulo de matéria seca pelas plantas ndo foram restringidos. Ambas as
vinhacas utilizadas tém potencial para fornecer todo o nitrogénio exigido pela cultura da
cana-de-agucar. A degradacdao do carbono foi um parametro melhor para avaliar a

mineraliza¢do do nitrogénio uma vez que as duas reacdes ocorrem simultaneamente.

Palavras-chave: cana-de-acucar, residuos, poluicao.
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PREZOTTO, P. Mineralization of carbon and nitrogen and some chemical
alterations on soils fertilized with vinasse. 2009. 54 p. Dissertation (Master in
Tropical and Subtropical Agriculture). Post-Graduation — IAC.

ABSTRACT

Vinasse, the liquid residue from alcohol production, is applied to soils as a potassium
(K) source. However, there are few studies to verify the environmental impacts of
vinasse application on agricultural soils, especially considering nitrate leaching and the
possibility of underground water contamination. Nowadays, the rates of vinasse
application are based on K concentration, however there is a need to evaluate the
possibility to determine and limit application rates considering the nitrogen (N) since
the application rates for other residues are limited by N components. The mineralization
of organic contents present in residues occurs simultaneously with N mineralization
reactions and the purpose of the present study is: a) to determine the mineralization of
organic carbon (C) in two different types of vinasse (mixed and concentrated vinasse)
applied in three successive times, being 200 kg ha™ of K,O the rate of application in all
applications; b) evaluation of N mineralization fraction in two types of vinasse; c¢) verify
the equivalence between organic C and N mineralization rates; d) verification of
successive applications rates of vinasse regarding the mineralization of organic C
fraction added by this residue since successive applications can promote alterations on
soils electric conductivity and affect the development of plants. For this experiment rice
was used as plant test. The study showed that mixed vinasse presented higher pollution
potential when compared to concentrated vinasse, since mineralization of organic
components present on mixed vinasse occurred faster. Potassium was accumulated on
soils due to successive applications of vinasse, however, the organic carbon
mineralization reactions were not reduced and plant growth and dry matter accumulated
were not affected. Both vinasses (mixed and concentrated) used in this study can
provide all N required by sugarcane plantations. C mineralization rates, determined by
respirometry, are a better parameter to evaluate the amount of available nitrogen since

both reactions occur simultaneously.

Key-words: sugarcane; residues; pollution.
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1 INTRODUCAO

Devido as extensas areas de producao de cana-de-agucar, a geragao de residuos
na industria sucroalcooleira é por si s, impactante, tendo em vista as quantidades de
residuos que sdo geradas. De acordo com GLORIA (1976), para cada tonelada de cana-
de-agucar que ¢ moida numa usina com destilaria anexa, sao geradas cerca de 250 kg de
bagaco, 350 kg de torta de filtro, 6 kg de fuligem + cinzas e 156 litros de vinhaga. No
caso de destilaria, para cada tonelada de cana moida sdao gerados em média 80 litros de
alcool e cerca de 1040 litros de vinhaga (ORLANDO FILHO, 1983). Tendo em vista
que esses residuos constituem-se em matéria prima para outras atividades agricolas e
industriais eles sdo, atualmente, considerados subprodutos. A reutilizacdo desses
subprodutos no préoprio processo produtivo faz do setor sucroalcooleiro um exemplo a

ser seguido no quesito gerenciamento ambiental (ROSSETTO et al., 2008).

No que se refere a vinhaga, subproduto liquido da produgdo de alcool, o teor de
potéssio presente faz com que sua principal utilizagdo seja como fonte desse nutriente

para a cultura da cana-de-ac¢tcar embora.

Entretanto, apesar dos j& conhecidos beneficios do uso da vinhaga no solo
agricola, sdo poucos os trabalhos que tratam do impacto ambiental decorrente de seu
uso continuado, podendo-se citar a preocupacdo com a lixiviagdo de nitratos e a
possibilidade de contaminagdo das aguas subterrdneas. Tendo em vista os diferentes
tipos de solo e diferentes tipos de vinhaga, os resultados dos estudos relacionando
vinhaca e polui¢do por nitrato de 4guas subterraneas sdo bastante varidveis; contudo,
existe consenso de que a aplicagdo de vinhaga deve ser feita com base em um critério
definido e de acordo com a capacidade do solo em trocar e reter ions associada a

absorc¢ao pelas plantas de nutrientes contidos nesse subproduto (SILVA et al., 2007).

Para normatizar a aplicacdo de vinhaga, de forma a evitar a contaminagdo do
lencol freatico foi publicada, em dezembro de 2006, pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB) a Norma Técnica P4.231, que estabelece critérios e
procedimentos para aplicacdo de vinhaca em solos agricolas no estado de Sao Paulo.
Segundo essa norma, a taxa de aplicagdo ¢ fung¢do do teor de K,O da vinhaga, da CTC
do solo e da porcentagem de K existente nos sitios de troca do solo, ou seja, o cation

potassio deve ocupar, no maximo, 5% das cargas presentes na capacidade de troca



cationica (CTC) do solo. Em solos onde se encontra mais de 5% de K presente na CTC,
s6 € possivel a aplicacdo de vinhaga para fornecer a quantidade de K exigido pela

cultura da cana, determinada como 185 kg ha™ ciclo™.

Dessa forma verifica-se que a capacidade do solo em reter cations, mais
especificamente o potassio, pode limitar a aplicagdo de vinhaga. Também se pode
constatar que, diferentemente do que ¢ feito para outros residuos onde o critério da
adi¢do aos solos ¢ baseado no nitrogénio, o critério para adi¢do de vinhaca aos solos ¢
baseado no nutriente potassio o que pode levar, erroneamente, a conclusdo de um
possivel efeito toxico do potassio ao solo e as plantas. No caso particular da cultura da
cana de acgucar, existe o conhecido efeito denominado “consumo de luxo” de potéssio, o
que faz com que doses acima do necessario para boa produtividade possam ser

absorvidas pela cultura sem que haja qualquer efeito negativo.

Como a aplica¢dao de vinhaga também adiciona ao solo constituintes organicos
contendo nitrogénio, o potencial poluidor do NOs™ poderia ser mais relevante do que a
saturacdo da CTC por potassio. Assim sendo, o critério adotado pela norma da CETESB

poderia ser reconsiderado.

Visto que as reagdes de degradacdo dos constituintes organicos ocorrem
concomitantemente as reagdes de mineralizacdo do nitrogénio, o presente estudo teve
por objetivo:

a) Avaliar a degradacdo do carbono (C) organico presente em dois diferentes
tipos de vinhaca quando adicionadas repetidas vezes a trés diferentes solos em taxas
correspondentes a 200 kg ha™ de K,O da vinhaga mosto misto e 500 kg ha™ de KO de
vinhaga concentrada em cada aplicagdo;

b) Verificar o efeito de aplicagdes sucessivas de vinhaga sobre na condutividade
elétrica do solo;

c¢) Determinar a taxa de mineralizagdo do nitrogénio de duas amostras de vinhaga
e verificar a equivaléncia entre a taxa de degradagdo do carbono orgénico e a taxa de
mineralizacdo do nitrogénio;

d) Avaliar a influéncia do acimulo de K e da elevacdo da condutividade elétrica

na produ¢do de matéria seca de plantas de arroz pelo teste de Neubauer.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Vinhaca

Vinhaga, também denominada de vinhoto, vinhote, restilo, calda de destilaria,
caxixi, garapao, tiborna, a depender da regido, ¢ um subproduto da produ¢do de etanol,
butanol e aguardente. Na marcha normal de fabricacdo das usinas que possuem
destilarias anexas, calcula-se uma geracdo de 13 litros de vinhaga para cada litro de
alcool produzido. A Figura 1 apresenta o fluxograma de produgdo de alcool em uma
destilaria e numa destilaria anexa a usina de actcar, com as quantidades geradas dos
diversos subprodutos nos processos industriais. A vinhaca apresenta-se como um
liquido de cor parda clara, escurecendo, a medida que se oxida pela exposi¢do no ar. O
seu pH ¢ usualmente baixo (4,3 a 5,0) e a presenca de acido sulfurico livre, usado nas

dornas de fermentacao, torna-o corrosivo (MAGISTRA, 1984).

A composi¢do quimica da vinhaca ¢ bastante varidvel dependendo,
principalmente, de fatores como a natureza e a composi¢ao da matéria prima, do sistema
usado no preparo do mosto, do método de fermentacao adotado, do sistema de condugdo
da fermentacdo alcoolica, da raca de levedura utilizada, do tipo de aparelho de
destilagdo empregado, da maneira de destilagio e do tipo de flegma separado (GLORIA
& ORLANDO FILHO, 1984).

No que se refere ao sistema de preparacdo do mosto, quando se utiliza
exclusivamente caldo de cana para a fermentagdo, a vinhacga resultante é sempre menos
concentrada que a vinhaga proveniente de mosto de melaco ou de mosto misto, que ¢
uma mistura de caldo de cana e melago. Além disto, a concentracdo da vinhaca varia de
usina para usina, e dentro de cada usina, existem variagdes nos diversos dias da safra e
mesmo num mesmo dia, em fun¢do da moagem de diferentes variedades de cana, com
diferentes indices de maturagao, provenientes de diferentes solos, de diferentes niveis de
fertilidade, entre outros (ROSSETTO, 2008). Na Tabela 1 sdo apresentados os valores
minimos, médios e os maximos observados na caracterizagdo fisico-quimica de

amostras de vinhaga na safra 95/96, segundo ELIA NETO E NAKAHONDO (1995).



Destilaria Autonoma Usina de Acucar com Destilaria Anexa

1t de cana 1t de cana
Agua Agua  |&
lavagem lavagem
7m® Tm’

[Cnir ]
Bagago Bagaco

l 250 kg 250 kg

l Caldo
Clarificacao Clarificado
Tratamento .
l l Caldeiras

l l Evaporacio, l
Tm.‘ta de Cristalizagio e
Cinzas Filtro Turbinagem Cinzas
Fermentacéo 6 kg 6 kg

Acucar / l

l / Alcool 80 L 110 kg Mel Final
45 ke

Vinhaca 1040 L l
Alcool 13 L
Diluicéo, /

Fermentacio,
\ Vinhaca 156 L

Destilagdo

Figura 1 - Fases do processamento do agucar e do 4lcool e as quantidades geradas de
subprodutos. Atualizado de ORLANDO FILHO. 1983, citada por WALANE et al.,
2008.

O alto teor de potassio encontrado na vinhaga, entre outros nutrientes, faz com que
esse residuo tenha sua principal utilizagdo como fertilizante para a cultura da cana-de-
acucar.

O potassio é o macronutriente mais extraido pela cana-de-agticar que o acumula
em grande quantidade, com o efeito denominado “consumo de luxo”, sem que haja
toxicidade pela presenga excessiva. A maior parte do potdssio absorvida concentra-se
nos colmos, e cerca de 45% permanece nas folhas, sendo que as folhas, que formardo a
palhada da cana. Com o sistema de producdo de cana sem queimada, verifica-se que a
maior parte de potdssio retorna ao sistema, uma vez que as folhas permanecem no
talhdo e o potassio que foi extraido pelos colmos, retorna ao solo através da vinhaga

(ROSSETTO et al., 2008).



Tabela 1 — Parametros Médios de Caracterizagdo Fisico-Quimica da Vinhaca (médias
de 64 amostras de 28 Usinas cooperadas do Estado de Sao Paulo na safra 95/96).

Parametros de caracterizacao de amostras de Valores

vinhaga Minimo Médio  Méaximo
pH 3,5 4,2 4,9
Temperatura (°C) 65 89 111
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) (mg L'l) 6680 16950 75330
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) (mg L'l) 9200 28450 97400
Sélidos Totais (ST) (mg L™) 10780 25155 38680
Sélidos Suspensos Totais (SST) (mg L™'1) 260 3967 9500
Soélidos Suspensos Fixos (SSF) (mg L) 40 294 1500
Soélidos Suspensos Volateis (SSV) (mg L'l) 40 3632 9070
Soélidos Dissolvidos Totais (SDT) (mg L'l) 1509 18420 33680
Sélidos Dissolvidos Fixos (SDF) (mg L™) 921 11872 24020
Sélidos Dissolvidos Volateis (SDV) (mg L™) 588 6580 15000
Residuos Sedimentaveis (RS) 1 hora (mg L™) 0,2 2.3 20,0
Calcio (mg L™ Ca0) 71 515 1096
Cloreto (mg L™ CI) 480 1219 2300
Cobre (mg L™ CuO) 0,5 1,2 3,0
Ferro (mg L' Fe,05) 2,0 25,2 200,0
Fosforo total (mg L™ P,0,) 18,0 60,4 188,0
Magnésio (mg L' MgO) 97 226 456
Manganés (mg L™ MnO) 1,0 4.8 12,0
Nitrogénio (mg L' N) 90 357 885
Nitrogénio amoniacal (mg L' N) 1,0 10,9 65,0
Potassio total (mg L' K,0) 814 2035 3852
Sédio (mg L' Na) 8,0 51,6 220,0
Sulfato (mg L™ SO,) 790 1538 2800
Sulfito (mg L™ SO,) 5,0 35,9 153,0
Zinco (mg L™ ZnO) 0,7 1,7 4,6
Etanol — CG (mg L'l) 0,1 0,9 119,0
Glicerol (mg L™) 2,6 59 25,0
Levedura (base seca) (mg L™) 114 404 1500

Fonte: ELIA NETO & NAKAHONDO, 1995.



Com o crescimento da area de cana-de-agucar plantada, estima-se que foram
produzidos na safra 2007/2008, 312 bilhdes de litros de vinhaga, o que corresponde a
aproximadamente 31 mil toneladas de K,O. Tal quantidade representa 1,2% do total do
fertilizante potéassio importado pelo pais e que, aparentemente pode ser pouco, mas pode
gerar uma economia de sete milhdes de dolares na balanga comercial (BIANCHI et al.,

2008).

2.2 A Vinhaca no Solo

A industria sucroalcooleira foi a primeira indastria a usar no solo agricola os
residuos produzidos na area industrial. O lancamento desses residuos e, principalmente,
da vinhaca em corpos de dgua lhes ¢ tremendamente nocivo e proibido pela legislacdao
ambiental, dada sua alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO). Entretanto, quando
disposta no solo de forma racional, o alto potencial poluidor da vinhaca ¢ diminuido
uma vez que os microorganismos do solo passam a decompor a matéria organica nela
contida.

Analisando-se a constituicdo da vinhaca, nota-se que, independente do seu tipo,
predomina a matéria organica na fracdo dos sdlidos. Portanto, seria esperado que a
adicdo de vinhaga ao solo correspondesse, em primeiro lugar, a uma fertilizacao
organica, devendo-se esperar, neste caso, todos os efeitos que geralmente sdo atribuidos
a matéria organica quando adicionada aos solos (GLORIA & ORLANDO FILHO,
1983).

Muitos autores estudaram os efeitos da vinhaca nos solos ao longo do tempo e
concluiram que: a vinhaga promove uma elevagdo no pH dos solos; aumenta a
Capacidade de Troca Cationica (CTC), fornece e aumenta a disponibilidade de alguns
nutrientes; melhora a estrutura do solo, aumenta a retencdo de agua; melhora a atividade
biologica promovendo maior nimero de pequenos animais (minhocas, besouros, etc.),
bactérias e fungos. Eventuais efeitos prejudiciais causados aos solos ou as plantas
foram, normalmente, decorrentes de doses excessivas (FERREIRA &
MONTEIRO,1987; LEME et al., 1980, CAMARGO et al, 1983, GLORIA &
ORLANDO FILHO, 1983, in ROSSETTO, 2008).

Os efeitos no pH e CTC do solo, entretanto, foram efémeros e dependentes da
permanéncia do material organico adicionado ao solo (MATTIAZZO & GLORIA,
1987). Segundo os autores, as reagdes que explicam a eleva¢ao do pH s3o descritas,

resumidamente, a seguir:



C,H,O+0; 2 CO,+ HyO + e

€ +0, 2207

202+4H > 2H0

Onde, ¢ - € o niumero de elétrons que sdo liberados no meio pela reacao de oxi-

redugdo.

A degradagdo da matéria organica libera elétrons que sdo recebidos pelo O, do
meio em condigdes aerdbias. O fon oxigénio é uma base forte que reage com ions H' do
meio responsavel pela acidez do solo.

LEAL et al., (1983), avaliaram variagdes de pH e potencial redox que
acompanham a aplicagdo de vinhaga através da utilizagdo de doses crescentes desse
residuo (0, 100, 200, 400 € 800 m’ ha™). Para isso, um receptor de elétrons adicional ao
oxigénio foi fornecido ao solo, com o objetivo de confirmar, via monitoramento, o
desenvolvimento de processos de reducdo. A manutencao das amostras no interior de
frascos hermeticamente fechados possibilitou a medi¢dao do CO; liberado e, portanto, da
atividade microbioldgica do solo. Verificou-se aumento de até 2,1 unidades de pH e
abaixamento do potencial redox. Elevados teores de CO, liberado confirmaram a
esperada explosdo de populacao microbiologica estimulada pelos compostos organicos
da vinhaga, e que imprimem uma alta demanda de oxigénio ao solo. A diminui¢do no
teor de N-NO, das amostras de solo indicam a possibilidade do NO;™ ter sido usado
como receptor de elétrons apos a exaustdo do oxigénio causada por essa alta demanda
de oxigénio. Esses resultados sugerem que o aumento do pH do solo observado por
diversos autores apos aplicacdo de vinhaca, decorre de reacdes de reducdo, que
consomem ions H, entdo dominantes no solo e que se refletem no abaixamento do
potencial redox.

De maneira geral, a utilizacdo da vinhaca no solo pode alterar seus atributos
quimicos, favorecendo o aumento da disponibilidade de alguns elementos para as
plantas. Por outro lado, a vinhaca também pode promover modificagcdes dos atributos
fisicos do solo, de duas formas distintas: melhorar a agregacdo, ocasionando a elevagao

da capacidade de infiltracdo da agua no solo e, consequentemente, aumentar a



probabilidade de lixiviagdo de ions, de forma a contaminar as aguas subterraneas
quando em concentracdes elevadas. A outra forma seria a de promover a dispersdo de
particulas do solo, com reducdo da sua taxa de infiltracio de agua e elevagdo do
escoamento superficial, com possivel contaminaciao de aguas superficiais. Pelo fato de
haver diferentes tipos de solo e composi¢des de vinhaca, os resultados dos estudos sobre
vinhaga e poluicdo de aguas subterrdneas sdo bastante varidveis (SILVA et al. 2007).

Os efeitos da aplicacdo de vinhaga sobre as populagdes microbianas do solo foi
avaliado por NEVES et al. (1983), aumentos substanciais, mas temporarios foram
observados nas populagdes de bactérias e fungos. A adicdo de vinhaga introduziu nao
apenas carbono, mas nitrogénio em forma prontamente assimildvel, o que acarretou
inicialmente um breve aumento na populacdo bacteriana ndo fixadora de nitrogénio e
inibiu temporariamente a populacdo de bactérias fixadoras de N. A populagdo das
fixadoras de nitrogénio aumentou, entretanto, rapidamente apds o declinio da populagao
das ndo fixadoras, ocorrendo uma correlacdo negativa significativa entre esses grupos
de microrganismos. O nitrogénio total dos solos incubados com vinhaga aumentou
acima dos niveis adicionados pela vinhaga refletindo, desta forma, incorporacdo via

fixagdo bioldgica de nitrogénio.

2.3 Impacto Ambiental

No aspecto ambiental, a vinhaca pode ser definida como um efluente de alto
poder poluidor em fun¢do do conteudo de matéria organica presente e que confere a ela
uma Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) de 500 mg L' de O, (Tabela 1). Tendo
em vista que 1 mol de C do material orgénico reage com 1 mol de Oxigénio para dar
origem a 1 mol de CO, tem-se que o valor observado para a DBO significa que sdo
necessarios 500 mg de oxigénio para oxidar 187,5 mg de C contido em 1 L de vinhaga.
Apenas considerando a quantidade de O, necessaria para oxidar o carbono organico
contido em 1 L de vinhaca j4 fica explicada a mortandade de peixes que era verificada
anteriormente a década de 70, quando do descarte desse subproduto nos cursos d’agua.
Tendo em vista que sdo gerados milhdes de litros de vinhaca a cada safra, fica
evidenciada a necessidade do uso racional desse subproduto no solo agricola.
Entretanto, a mesma matéria organica que apresenta um poder poluidor quando
adicionada a cursos d’adgua possui caracteristicas fertilizantes quando adicionada a
solos. Aliada ao conteudo organico, a presenga do potassio na vinhaga é o principal

fator para o uso desse subproduto no solo agricola, uma vez que esse nutriente € quase



que totalmente importado. O nutriente potdssio ¢ um dos mais carentes em nossos solos,
ocupando sempre a maior propor¢ao nas formulagdes de adubacdo da cultura da cana-
de-agucar. Considerando estes aspectos, constata-se que estudos da utilizacdo e
aplicagdo de vinhaga ndao devem visar unicamente a diminui¢do do problema da
poluicao, mas principalmente o aproveitamento mais racional possivel do seu alto valor
fertilizante (LEME et al., 1979). Através deste trabalho verifica-se que, apesar de

publicado hé 30 anos, o tema continua muito atual.

Trabalhos sobre a composi¢ao da vinhagca comprovam sua extrema variagao
durante o periodo de safra e a predominéncia do potéssio entre os cations. No entanto,
essa riqueza em potassio, se por um lado se mostra bastante atrativa para efeito de
adubagdo, por outro traz preocupacdes quanto a elevagcdo do teor desse elemento no
caldo de cana, por causa de seu carater reconhecidamente melassigénico. A aplicagdo de
vinhaca deve, portanto ser efetuada racionalmente, visando fornecer a quantidade de
nutrientes exigida pela planta, sem, contudo possibilitar efeitos nocivos no

processamento da cana irrigada com o subproduto (RODELLA & FERRARI, 1977).

A utilizagdo continua da vinhaga nos mesmos solos, mesmo que em dosagens
baixas, ano apos ano, pode gerar a saturagdo de cations, principalmente de potassio na
CTC dos solos, ocasionando problemas de lixiviagdo de seus constituintes para aguas
subterraneas. A lixiviagdo de potassio para a subsuperficie ndo seria um problema
ambiental, uma vez que o potassio ndo ¢ poluente de adguas. O problema ¢ que a alta
concentragdo de potassio favorece a formacao de pares idnicos, que, com carga neutra,
sio lixiviados. O par ionico formado entre o (K)" e o (NOs) é especialmente
preocupante do ponto de vista ambiental porque o nitrato, sim, ¢ grande poluente de

aguas (ROSSETTO, 2008).

Em trabalho realizado por BRITO et al. (2007), para avaliar a qualidade do
percolado de solos que receberam vinhaca em diferentes doses e tempos de incubacao,
foram utilizados trés solos os quais foram tratados com vinhaga em doses equivalentes a
zero (Testemunha), 350 e 700 m’ ha™' submetidos aos tempos de incubagdo de 30 e 60
dias. Os efluentes coletados foram analisados quanto a DBOs, DQO, condutividade
elétrica, solidos dissolvidos totais e pH. Os resultados obtidos indicaram que as
variagOes verificadas nos parametros analisados, decorrentes da aplicagdo de vinhaga ao

solo, ndo trazem maiores preocupacdes quanto as questdes ambientais.



2.3.1 A Norma Técnica P4.231 da CETESB

Para promover uma disposi¢do adequada da vinhaca, de forma a evitar a
polui¢do do solo e da dgua subterranea (cursos d’agua), foi criada pela Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) a Norma Técnica P4.231, versao
janeiro/2005, que estabelece critérios e procedimentos para aplicacdo de vinhaca em
solos agricolas no estado de Sao Paulo. Tais critérios envolvem a caracterizagao fisico-
quimica da vinhacga onde devem ser avaliados os parametros: pH, dureza, condutividade
elétrica, nitrogénio Kjeldhal, nitrogénio-nitrito, nitrogénio-amoniacal, nitrogénio-
nitrato, sédio, célcio, potdssio, magnésio, sulfato, fosfato total, DBOY (Demanda
Bioquimica de Oxigénio) e DQO*? (Demanda Quimica de Oxigénio).

Além da caracterizagdo fisico-quimica da vinhaga, ¢ necessario fazer a
determinagdo do teor de K,O, em kg m”, semanalmente na vinha¢a. Em fung¢ao dos
resultados dessa determinagdo ¢ feito o calculo da dose de vinhaga a ser aplicada ao

solo.

ORLANDO FILHO et al. (1995), avaliando a aplicagdo de vinhaca em solo
arenoso ¢ a possibilidade de poluicdo de dguas subterraneas por lixiviagdo de formas de
nitrogénio, conduziu um ensaio usando fertilizante contendo N inorganico e doses de
vinhaga. Os dados obtidos em quatro periodos de amostragens e em trés profundidades
de solo, até dois metros de profundidade, indicaram ndo haver lixiviacdo do N-NOj;", N-
NH,", ou outros compostos contendo nitrogénio. Os autores concluiram que ndo
ocorreram problemas de poluicdo devido ao N do fertilizante mineral ou da vinhaga,

atribuindo os resultados obtidos a imobiliza¢do microbioldgica do N no solo.

Embora a literatura acerca dos efeitos da vinhaca no solo e nas &guas
subterraneas seja ainda bastante limitada, nos poucos trabalhos com vinhaca e cana-de-
acucar foi possivel verificar que os resultados sdo bastante varidveis em razao da grande
diversidade de solos e composi¢do das vinhagas. No entanto, em relagdo a dose aplicada
que apresentaria menores chances de contaminagdo de aguas subterraneas deve ser
relacionada ao tipo e condicdes do solo local, isto ¢, de acordo com o contetido de
matéria organica, classe textural, existéncia de vinhaga residual, uma vez que esses

exercem influéncia sobre a CTC e capacidade de armazenamento e infiltragdo de dgua

(UDBOs — Demanda Bioquimica ou Biologica de Oxigénio Determinada em 5 dias.
@ DQO — Demanda Quimica de Oxigénio.
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no solo, além da profundidade do lengol freatico, proximidade de nascentes e

intensidade de atividade vegetal na area (SILVA, 2007).

3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos para avaliar a degradabilidade do conteudo organico das
vinhacas; taxa de mineralizacdo do nitrogénio e crescimento de plantas de arroz no
ensaio tipo Neubauer foram conduzidos em laboratorio, em condi¢cdes de umidade e
temperatura controladas ao longo dos ensaios. A temperatura ambiente foi mantida a 28
+ 2°C e a umidade dos solos foram ajustadas para 70% da capacidade de retencdo de

agua (CRA) no decorrer dos experimentos.

3.1 Solos Utilizados

Para a conducao dos estudos foram utilizadas amostras de terra retiradas de trés
solos classificados como: Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico (Arg), coletado na
Estacdo Experimental de Pindorama - APTA, Latossolo Vermelho eutroférrico (LVe),
proveniente da Fazenda Santa Elisa do Instituto Agrondmico de Campinas ¢ um
Latossolo vermelho distrofico (LVd), coletado no municipio de Sertdozinho, em area
onde a aplicacdo de vinhaca vem ocorrendo hd, pelo menos, 26 anos e onde foi
observada saturag¢do de potdssio na CTC do solo maior que 5%.

A coleta das amostras de terra foi feita na camada de 0-20 cm de profundidade.
ApOs a coleta, estas foram secas ao ar e peneiradas em peneira com abertura de malha
de dois milimetros. A granulometria e os atributos de fertilidade das amostras sdo

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Granulometria, atributos de fertilidade e porcentagem de potassio na CTC

das amostras de terra utilizadas nos ensaios.

Caracteristica Solo Solo Solo Argiloso
Arenoso Argiloso Saturado com K

(Arg) (LVe) (LVd)

pH 6,2 5,0 5,6

Matéria Orgénica (g dm™) 15 50 45

P resina (mg dm™) 25 5 56

Potassio (mmol, dm™) 2,3 1,2 10,2

Ca (mmol, dm™) 26 35 38

Mg (mmol, dm™) 12 12 26

H+Al (mmol, dm™) 13 38 29

S.B. (mmol, dm™) 41 48 74

CTC (mmol, dm™) 54 86 102

Argila (g kg™) 126 545 495

Silte (g kg™) 64 208 364

Areia (g kg™) 852 247 141

% de K na CTC 4,3 1,4 10,0

C.E.(dSm™) 0,12 0,34 0,42

3.2 Amostras de Vinhaca Utilizadas

Foram utilizadas duas amostras de vinhaca, sendo uma proveniente da

fermentacdo e destilacdo do mosto misto (VMM) e que representa a condi¢ao usual do

subproduto e outra denominada vinhaga concentrada (VC), que representa a condi¢do da

vinhaca submetida a um processo de eliminagdo de agua pelo calor com a finalidade de

tornar o transporte mais econdmico, € que representa o subproduto com menor teor de

agua e, portanto, maior concentragdo de sais. A caracterizacdo das vinhacas utilizadas ¢

apresentada na Tabela 3. A caracterizagdo das amostras de vinhagas utilizadas foi feita

de acordo com metodologia proposta por CETESB (1999).
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Tabela 3 - Caracterizacdo das vinhacas utilizadas "

Vinhacgas pH Umidade C N K
% gL'
VMM 4,4 97,2 8 0,8 1,9
VC 4,4 72,2 121 5.4 20,5

() Resultados expressos no material original.

3.3 Avaliacio da Degradabilidade do Contetido Organico das Vinhacas

A biodegradacdo do conteudo organico presente nos dois diferentes tipos de
vinhaca foi avaliada pelo método de incubagdo descrito em COSCIONE & ANDRADE
(1999). Esse método se baseia na incubagdo, em frascos respirometros, de quantidades

conhecidas de solo e residuo. A reagdo que ocorre pode ser representada por:

C,H,0 > CO, + H,O
-

Contetido orgénico

Em seguida o CO, formado ¢ recebido por solu¢do de volume e concentragdo
conhecida de NaOH que ¢ colocada num frasco dentro do frasco respirdmetro. A reagao

que ocorre ¢€:

CO, +2NaOH - Na,CO; + H,O

Em seguida determina-se a quantidade de NaOH que sobrou da reacdo com o
CO, por condutivimetria de acordo com método proposto por RODELLA & SABOIA
(1999), calculando-se a quantidade de CO, que se formou e que foi originada das
reacdes de degradacdo do contetido organico do residuo.

Os tratamentos, aplicados a 500 g de terra do ensaio colocados em frascos
respirometros, foram: vinhaga mosto misto (VMM), vinhaga concentrada (VC) e
testemunha. As quantidades de vinhaca adicionadas aos frascos foram equivalentes a
uma aplicacio de 200 kg ha™' de K,0 (ou 166 kg ha” de K) no caso da aplicagio de
VMM e 500 kg ha™' de K,O (ou 410 kg ha™' de K) para a VC. Foi também conduzido
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um tratamento utilizando glicose (G), adicionada ao solo em quantidade correspondente
a 800 mg de carbono, como controle para o ensaio de incubagao.

As quantidades de vinhaga mosto misto e vinhaga concentrada utilizadas nos
tratamentos assim como as quantidades de carbono organico, nitrogénio e potassio
adicionadas através das vinhacas podem ser verificadas na Tabela 4. Assim sendo, na
dose aplicada, a vinhaca mosto misto, além de adicionar 166 mg vaso! de K, também
promoveu o acréscimo de 772 mg de C e 72 mg de N aos solos em cada aplicagdo. A
dose de vinhaga concentrada utilizada promoveu a adigdo de 410 mg vaso™' de K, 2.549

mg de C e 113 mg de N por frasco em cada aplicagdo da VC.

Tabela 4 - Teor de carbono, nitrogénio e potassio adicionados em funcdo das doses
das vinhagas aplicadas aos frascos respirometros.

Vinhacas Doses C N K
(mL/frasco) mg/frasco

VMM 90 772 72 166

vC 20 2549 113 410

VMM - Vinhaga Mosto Misto; VC — Vinhaga Concentrada.

Os tratamentos foram instalados com trés repeti¢des totalizando 36 frascos de
incubagio, mantidos, durante todo o periodo de duragdo, em temperatura de 28 + 2°C
(ABNT, 1999), com 70% da capacidade de reten¢do de dgua e no escuro. A CRA foi
mantida avaliando a massa dos frascos, ou seja, pesando-se o frasco com a amostra de
terra e a quantidade de agua adicionada.

A aplicagdo das vinhacas foi repetida por mais duas vezes totalizando trés
aplicagdes ao solo contido nos frascos respirometros. Antes de cada nova aplicagdo as
amostras de terra contidas nos frascos de incubagdo foram colocadas para secar,
destorroadas, peneiradas e recolocadas nos frascos. As demais aplicagdes de vinhaca
foram feitas nas mesmas doses da primeira. O parametro utilizado para se interromper a
biodegradacdo para a nova aplicacdo foi quando esta atingiu o valor de 70% para a

degradacdo do tratamento controle constituido por glicose. A determinagdo da
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quantidade de CO, emanada dos tratamentos foi feita por condutivimetria conforme
descrito em RODELLA & SABOIA (1999).

De posse das quantidades de CO, emanado foi subtraida a quantidade da CO,
emanada devida ao solo testemunha, onde ndo foi feita a aplicagao do residuo. Maiores
detalhes sobre esses calculos podem ser verificados nos ANEXOS (2 .a 10).

Os parametros cinéticos, velocidade de degradacdo e meia vida dos subprodutos
nos solos foram obtidos através do ajuste de dados pela equagdo de cinética quimica de

primeira ordem:
Ca=Cy(1 - €™), onde:

C4 corresponde ao carbono degradado no tempo t expresso em mg CO, vaso™
Ch, carbono potencialmente degradavel do residuo, na dose considerada, em mg
CO, Vaso'l;

k, a constante de velocidade da reacdo de degradagdo do carbono, em dias'l;

t, o tempo, em dias.

A meia-vida, correspondente ao tempo necessario para que ocorra a degradagao
de metade do carbono potencialmente degradavel (Cq) do total de carbono adicionado
foi obtido pela expressao:

T1/2 =In2/k

A porcentagem (fragdo) de degradacdo foi calculada no final do periodo de

incubacgao por meio da equagao:
FD =100 C4/C,, onde:

FD, fracdo de degradag¢do do carbono adicionado através das doses de VMM,

VC e glicose em porcentagem (%).

Ao final do ensaio de incubagdo, o solo contido nos frascos respirdmetros foi

amostrado e feita a determinagdo dos parametros de fertilidade do solo de acordo com
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metodologia descrita em RAIJ et al. (2001); condutividade elétrica, na proporcao
solo:agua 1:1, e condutivimetro com célula de 1 cm de didmetro (RAIJ et al., 2001).

Os parametros de fertilidade analisados foram pH, matéria organica, fosforo
(resina), potassio, calcio, magnésio, acidez trocavel, e o calculo da soma de bases ¢ da
capacidade de troca catidonica calculados. Também foi feita a determinacdo do
nitrogénio total nas amostras de terra de acordo com metodologia de ALCARDE &

CHITOLINA (1989).

3.4 Determinacio da Taxa de Mineralizacido do Nitrogénio (TMN) das Vinhacas

O ensaio para determinagdo da taxa de mineralizagdo do nitrogénio contido nos
dois tipos de vinhagas foi avaliado pelo método recomendado pela CETESB (1999),
sem lixiviagdo. A quantidade de 4dgua adicionada aos frascos dos tratamentos foi feita
descontando-se do total a ser adicionado a agua fornecida pelas vinhagas. O calculo das
doses de vinhagas aplicadas neste ensaio foi feito tendo em vista a mesma base de
calculo adotado no ensaio de degradabilidade do conteudo organico, porém
considerando a profundidade de terra nos frascos, de 2 cm, e a capacidade de retencao
de 4gua de cada solo.

As doses de vinhaca mosto misto aplicadas, correspondentes a 70% da
capacidade de retencdo de 4gua do solo, foram de: 28 mL, 36 mL e 34 mL,
respectivamente, o que corresponde a uma adigdo de 224 mg kg™ de N no solo arenoso,
288 mg kg™ de N no solo argiloso e 272 mg kg™ de N no solo argiloso saturado com
potassio.

As doses de vinhaga concentrada aplicadas foram, respectivamente, 6,4 mL, 8,2
mL e 7,7 mL no solo arenoso, argiloso e argiloso saturado com potéassio, o que
correspondeu a uma adicdo de 346 mg kg de N no solo arenoso, 443 mg kg de N no
solo argiloso e 416 mg kg™ de N no solo argiloso saturado com potassio.

Ap6s a instalagdo do experimento, dia 0 (zero) e aos 7, 14, 28, 42, 56, 70, 84, 98,
112, 126 dias de incubacdo, dois frascos correspondentes a cada tratamento foram
utilizados para as andlises de N inorganico, fazendo-se a extragdo com solugdo de 2 mol
L' de KCI, seguindo-se a destilacio a vapor do N com MgO e liga de Devarda e
recebimento do N destilado em solu¢do 2% de H3;BO; conforme metodologia descrita
por BREMNER & KEENEY (1965) e citada em MULVANEY (1996). A titulacdo da

solugdo de H3BOs foi efetuada com solucao padronizada de H,SO4. Em outra por¢ao da
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amostra de terra, determinou-se a umidade para fazer a conversao de N inorganico
presente no solo umido em N inorganico presente no solo seco.

Os resultados de N-inorganico de cada tratamento foram ajustados a equacdo
exponencial de cinética quimica de primeira ordem, por meio do modelo proposto por

STANFORD & SMITH (1972):

Nm=No (1-¢ 'kt); em que:

Nm € o N mineralizado no tempo t;
No é o N adicionado ao solo nos tratamentos;

k ¢ a constante de velocidade da reacdo de mineralizagdao do N.

A taxa de mineralizagdo do N foi calculada em funcdo dos resultados de N-
inorganico aos 126 dias de incubagdo, descontando-se o inicial (tempo zero) e o

controle (sem vinhaga).

3.5 Método de Neubauer

A instalagdo do ensaio tipo Neubauer foi feita com as modificagdes propostas
por CATANI & BERGAMIM (1961), utilizando arroz, Oryza sativa, como planta teste
para se avaliar as quantidades de potassio removidas dos diferentes solos em func¢do dos
tratamentos utilizados e também para se avaliar o desenvolvimento das plantas em
fun¢do da condutividade elétrica observada nos tratamentos com vinhaca. A instalacao
do ensaio foi feita conforme o descrito a seguir:

Foram misturados 20 g do solo proveniente dos tratamentos do ensaio de
biodegradacao com 40 g de areia lavada, em placas de Petri de 100 mm de didmetro por
15 mm de altura. Sobre a mistura foram espalhadas mais 20 g de areia e plantadas 25
sementes de arroz da variedade IAC 202, que em seguida foram cobertas com 10 g
areia. Cada placa recebeu 16 g de dgua. O ensaio em branco foi preparado plantando-se
25 sementes em 60 g de areia, cobrindo-se as sementes com mais 10 de areia, e
molhando com 12 g de dgua. O teste de Neubauer teve a duracao de 15 dias. Apos 15
dias o material vegetal (parte aérea e raizes) foi colhido assim como foram recolhidas as
sementes ndo germinadas. Todo o material vegetal foi lavado com 4gua corrente, agua
destilada e colocado para secar em estufa de circulagdo for¢ada regulada para 45°C.

Apos a secagem foi determinado o peso seco do material vegetal.
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O preparo do extrato para a determinagao da quantidade removida de potassio do
solo foi feita por meio da incineragéo de todo o material vegetal a 550°C e solubilizagdo
das cinzas com HCI segundo descrito em BATAGLIA et al. (1983). A determinacdo de
potassio no extrato foi feita por fotometria de chama.

As sementes de arroz foram submetidas a um teste de germinagao. Para avaliar a
porcentagem de germinacdo, foram utilizadas trés placas de petri com papel de filtro
umedecido e 100 sementes de arroz. As sementes foram molhadas, diariamente, por sete
dias e, apds esse periodo, as sementes germinadas foram contadas.

O tratamento estatistico utilizado para os dados do ensaio tipo Neubauer foi o

inteiramente casualizado (Tukey 5%).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Degradabilidade do Contetido Orginico das Vinhacas

Os resultados obtidos na avaliagdo da degradabilidade do contetido organico das
vinhagas para cada um dos solos e em cada uma das aplicacdes estdo apresentados em
ANEXO. A partir desses dados foram construidas as curvas de degradagao relacionando
tempo e CO, emanado acumulado para cada um dos tratamentos. Nas Figuras 2, 3 ¢ 4
sdo apresentadas as curvas referentes a primeira aplicacdo das vinhagas nos solos
arenoso, argiloso e argiloso saturado com potassio, respectivamente. Nas Figuras 5, 6
7 podem ser observadas as curvas referentes a segunda aplicagdo e nas Figuras 8,9 ¢ 10
as curvas referentes a terceira aplicacdo das vinhagas nos solos arenoso, argiloso e
argiloso saturado com potassio, respectivamente.

Pelo exame das Figuras 2 a 10, observa-se que a curva de degradacao da glicose
(G) e da vinhaca mosto misto (VMM) foram similares nos trés solos utilizados,
chegando em algumas situagdes a se sobrepor o que indica que a degradagdo dos
compostos organicos presentes nesse tipo de vinhaga corresponde ao verificado para a
glicose. Para a vinhaga concentrada observa-se que a curva apresenta a mesma
tendéncia que a observada para a VMM diferindo apenas na quantidade de carbono
emanado. Como a VC tinha originalmente teor de carbono cerca de trés vezes superior
ao da VMM e as perdas de CO, foram também cerca de trés vezes superiores.

MINHONI & CERRI (1987), avaliaram a decomposi¢do de vinhaca sob
diferentes niveis de umidade, 40, 60 ¢ 80% da capacidade de retengdo de agua do solo.

Através dos resultados obtidos, observou-se que para os trés niveis de umidade do solo,
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houve maior liberacdo de carbono na fase inicial de incubagdo, seguida de quedas
gradativas e, finalmente, uma estabilizagdo. A umidade do solo condicionou
significativamente a evolug¢do do carbono, de tal modo que foi maior para as parcelas
mais secas (40% C.R.A.). No entanto, apesar das diferencas iniciais nas taxas didrias
médias de liberagdo de carbono, ao final do periodo de incubacao, a quantidade total de
carbono liberado foi semelhante para os trés tratamentos, independente da umidade do
solo. Convém salientar que nesse estudo o tempo de incubacdo foi de 105 dias e a
quantidade de solo de 40g. No presente trabalho, a umidade foi mantida constante (70%
da C.R.A.), porém a evolugdo da liberagdo do carbono teve comportamento semelhante
a do estudo acima citado, visto que na fase inicial das incubag¢des houve maior liberagao
de CO; e ao final das mesmas verificou-se uma estabilizagdo do CO, emanado. Essa
maior liberagdo de CO, na fase inicial, seguida pela estabilizagdo ao final das

incubagdes pode ser observada nas Figuras 2 a 10.
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==\ NM.M. ==V.C. Glicose

Figura 2 - CO, acumulado emanado no solo arenoso incubado com vinhaga mosto
misto (VMM), vinhaca concentrada (VC) e glicose (G) apds primeira aplicacao.
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Figura 3 - CO; acumulado emanado no solo argiloso incubado com vinhaca mosto
misto (VMM), vinhaga concentrada (VC) e glicose (G) apds primeira aplicagdo.
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Figura 4 - CO, acumulado emanado no solo argiloso saturado com potassio incubado
com vinhaca mosto misto (VMM), vinhaca concentrada (VC) e glicose (G) apos
primeira aplicagdo.
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Figura 5 - CO, acumulado emanado no solo arenoso incubado com vinha¢a mosto
misto (VMM), vinhaga concentrada (VC) e glicose (G) apds segunda aplicacio.
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Figura 6 - CO, acumulado emanado no solo argiloso incubado com vinhaga mosto
misto (VMM), vinhaga concentrada (VC) e glicose (G) apds segunda aplicacio.
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Figura 7 - CO, acumulado emanado no solo argiloso saturado com potéssio incubado
com vinhaca mosto misto (VMM), vinhaga concentrada (VC) e glicose (G) apos
segunda aplicagao.
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Figura 8 - CO, acumulado emanado no solo arenoso incubado com vinha¢a mosto
misto (VMM), vinhaga concentrada (VC) e glicose (G) apds terceira aplicacao.
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Figura 9 - CO, acumulado emanado no solo argiloso incubado com vinhaga mosto
misto (VMM), vinhaga concentrada (VC) e glicose (G) apds terceira aplicacao.
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Figura 10 - CO; acumulado emanado no solo argiloso saturado com potassio incubado
com vinhaca mosto misto (VMM), vinhaga concentrada (VC) e glicose (G) apods terceira
aplicacao.
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Colocando-se os dados obtidos no ensaio de degradacdo no modelo de cinética

quimica de primeira ordem observa-se o perfeito ajuste do modelo utilizado aos

resultados obtidos no experimento (coeficiente de correlagdo r > 0,98). Os resultados

obtidos para o coeficiente de correlacdo, velocidade da reagdo de degradagdo do

conteudo organico (K) e Cy, sdo apresentados nas Tabelas 5, 6 ¢ 7.

Tabela 5 - Valores do coeficiente de correlacao (r), constante de velocidade da reacdo
de degradagdao (K,), carbono potencialmente mineralizdvel (C,,), porcentagem de
degradacdo e meia vida obtidos no ensaio de biodegradagdo — Primeira aplicacdo de

vinhaga
Tratamentos r Cn Kn % degradacao Y2 vida
(mg/frasco) (dia™) (34 dias) (dias)
Solo Arenoso
VMM 0,99 1696,77 0,317 60,0 2
vVC 0,99 4820,24 0,109 51,6 6
Glicose 0,99 2220,36 0,088 75,7 8
Solo Argiloso
VMM 0,99 2275,85 0,089 80,4 8
vVC 0,99 6300,04 0,071 67,4 10
Glicose 0,99 2364,96 0,093 80,6 7
Solo Saturado com K
VMM 0,99 2021,79 0,213 71,4 3
vVC 0,99 5570,69 0,121 59,6 6
Glicose 0,98 2100,21 0,192 71,6 4
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Tabela 6 - Valores do coeficiente de correlacao (r), constante de velocidade da reacao
de degradagdo (K,,), carbono potencialmente mineralizdvel (C,), porcentagem de
degradacdo e meia vida obtidos no ensaio de biodegradacdo — Segunda aplicagdao de
vinhaga

Tratamentos r Cn K % degradacao % vida

(mg/frasco)  (dia™) (27 dias) (dias)
Solo Arenoso
VMM 0,99 2243,66 0,153 79,3 5
VC 0,99 5322,21 0,119 56,9 6
Glicose 0,99 2026,38 0,333 69,1 2
Solo Argiloso
VMM. 0,99 2178,25 0,196 77,0 4
vVC 0,99 5867,833 0,0987 62,8 7
Glicose 0,99 2054,3216 0,109 70,0 7
Solo Saturado com K
VMM. 0,98 1954,26 0,2374 69,0 3
vC 0,99 5191,51 0,136 55,5 5
Glicose 0,98 2142,75 0,291 73,0 2

Tabela 7 - Valores do coeficiente de correlacao (r), constante de velocidade da reacao
de degradagdo (K,), carbono potencialmente mineralizdvel (Cp), porcentagem de
degradacdo e meia vida obtidos no ensaio de biodegradacdo — Terceira aplicagdo de
vinhaga

Tratamentos r Cn Kn % degradacao % vida
(mg/frasco) (dia™) (28 dias) (dias)
Solo Arenoso
VMM 0,99 2084,52 0,135 73,7 5
vVC 0,99 4878,11 0,096 52,2 7
Glicose 0,99 1796,38 0,071 61,2 10
Solo Argiloso
VMM 0,98 1688,04 0,220 59,6 3
vVC 0,99 5100,26 0,107 54,6 6
Glicose 0,99 2035,82 0,149 69,4 5
Solo Saturado com K
VMM 0,98 1772,36 0,280 62,6 2
vVC 0,98 4767,66 0,127 51,0 5
Glicose 0,98 1834,04 0,240 62,5 3

Por defini¢cdo, meia vida € o tempo necessario para que ocorra a degradacao de

metade do carbono que foi adicionado na incubagdo (Cy). A meia vida da vinhaga de
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mosto misto variou de 2 a 8 dias em fun¢dao do solo do tratamento ¢ do numero da
aplicacdo feita (Tabelas 5, 6 e 7). No solo argiloso saturado com K, ndo se observou
aumento no valor da meia vida com o prosseguir das aplicagdes de vinhaga. Para a
vinhaga concentrada o valor da meia vida esteve entre 5 e 10 dias e, também para o solo
saturado com K, ndo se observa nenhuma variacdo nesse valor com a repeti¢ao da
aplicacdo de vinhaga. Apenas como comparagdo verifica-se que a meia vida da glicose

variou entre 2 a 10 dias.

A taxa ou fracdo de degradacdo do C-organico ao término de cada periodo de
incubacdo também pode ser observada nas Tabelas 5, 6 e 7 e evidencia o
comportamento semelhante da vinhaga mosto misto e glicose (tratamento controle), o
que indica que os compostos organicos presentes na vinhaca de mosto misto se
degradam no solo de forma semelhante a observada para a glicose conforme ja
verificado pelo comportamento das curvas de degradacdo. Embora ndo existam
resultados relatados na literatura para a VC, verifica-se que para a VMM, os resultados
de literatura s3o concordantes a exemplo de CALDEIRA (1997), que afirma que a
vinhaga apresenta alta propor¢ao de seus constituintes organicos na forma soluvel, como
glicerol e 4cidos orgénicos, compostos esses de imediata degrada¢do no solo, o que

permite uma boa degradacdo quando adicionadas aos solos.

A taxa de degradacdo do conteudo organico (Tabelas 5, 6 e 7), nas trés
aplicagdes realizadas, apresentou um valor entre 60% e 79,3% para a VMM no solo
arenoso, entre 59,3% e 80,4% no solo argiloso, e entre 62,6 ¢ 71,4% no solo argiloso
saturado com K. Os resultados obtidos permitem afirmar que a taxa de degradacgdo
considerando as trés aplicagoes realizadas nos trés diferentes solos apresentou um valor
médio de 61,4%. Para a VC a taxa de degradacdo média observada foi de 56,8%,
inferior, portanto a observada para a VMM, enquanto que para a glicose a taxa de
degradagdo média foi de 70,5%.

Pelo exame das Tabelas 5, 6 e 7 também se pode verificar que, com as
sucessivas aplicagdes de vinhaca, a degradabilidade e a meia vida mantiveram os
valores observados com a primeira aplicagdo o que indica que, apesar do aumento na
concentragdo de sais do meio causada pelas aplicagdes sucessivas, esse aumento nao
afetou a taxa de degradagdo do contetdo orgéanico da vinhaga. Tendo em vista essa

constata¢do, obtida num ensaio sem lixiviagdo, pode-se inferir que em condicdes de
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campo aplicagcdes sucessivas de vinhaga num mesmo local, provavelmente nao

provocariam reducdo da degradabilidade do conteudo orgéanico de vinhagas.

Nos ANEXOS, também sdo apresentados os valores para a taxa de degradacgdo

do carbono organico calculada sem o ajuste proporcionado pelo modelo de cinética

quimica de primeira ordem. Comparando-se aqueles resultados com os apresentados nas

Tabelas 5, 6 e 7, verifica-se que quando o coeficiente de correlacdo dos dados ¢ maior

que 0,98, ¢ indiferente se calcular a taxa de degradagdo com ou sem o ajuste

proporcionado pelo modelo.

Os atributos de fertilidade do solo e€ o teor de N total ao final do ensaio de

degradacao do carbono organico sao apresentados nas Tabelas 8, 9 e 10 para o solo

arenoso, argiloso e argiloso saturado com potassio, respectivamente.

Tabela 8 - Caracterizacdo quimica do solo arenoso ao final do ensaio de biodegradagao.

Caracteristica Solo Arenoso
Testemunha YMM VC
pH 6,4 7,0 7,6
Matéria Organica (g dm™) 14 15 18
P resina (mg dm™) 25 39 76
Potéssio (mmol, dm’ ) 2.3 30,7 86,3
Ca (mmol, dm™) 26 33 44
Mg (mmol. dm™) 12 26 46
H+Al (mmol, dm™) 13 9 6
S.B. (mmol. dm™) 41 90 176
CTC (mmol. dm™) 54 99 183
N total (mg kg™) 468 648 736
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Tabela 9 - Caracterizagdo quimica do solo argiloso ao final do ensaio de biodegradacao.

Caracteristica Solo Argiloso
Testemunha VMM vC
pH 5,1 5,5 6,2
Matéria Orgéanica (g dm™) 39 40 46
P resina (mg dm™) 5 5 15
Potassio (mmol, dm™) 1,2 29,0 87,1
Ca (mmol, dm™) 35 47 57
Mg (mmol, dm™) 12 27 40
H+AI (mmol, dm™) 38 27 16
S.B. (mmol, dm™) 48 103 184
CTC (mmol, dm™) 86 130 200
N total (mg kg™) 1814 2033 2094

Tabela 10 - Caracterizagdo quimica do solo argiloso saturado com potéssio ao final do
ensaio de biodegradagao.

Caracteristica Solo Argiloso Saturado com K
Testemunha VMM vC
pH 5,6 6,2 6,9
Matéria Organica (g dm™) 43 43 45
P resina (mg dm™) 56 45 62
Potassio (mmol, dm™) 10,2 40,5 124,7
Ca (mmol, dm™) 38 43 54
Mg (mmol, dm™) 26 37 55
H+AI (mmol, dm™) 29 22 14
S.B. (mmol, dm™) 74 107 234
CTC (mmol, dm™) 102 129 248
N total (mg kg™) 1540 1855 1928
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Pelo exame das Tabelas 8 a 10 verifica-se o aumento do pH em todos os solos
utilizados no experimento. O pH aumentou em func¢do das adi¢des sucessivas de
vinhaca e esse aumento ¢ atribuido as reagdes de degradagdo do conteudo organico
(MATTIAZZO & GLORIA, 1991). Valores de pH mais elevados foram verificados no
solo arenoso provavelmente por esse solo possuir menor poder tampao.

Os tratamentos com VC evidenciaram maiores aumentos de pH em todos os
solos utilizados no experimento.

Analisando-se a constituicdo da vinhaca, nota-se que, independente do seu tipo,
predomina, na fracdo soélida desse subproduto, a matéria organica (GLORIA &
ORLANDO FILHO, 1983). O teor de matéria organica (M.O.) presente nos solos, ao
final do ensaio de biodegradag¢do pode ser observado nas tabelas 8, 9 e 10. Em todos os
solos, o maior teor de matéria organica foi observado nos tratamentos com vinhaca
concentrada. Esta vinhaca possui menor umidade e, consequentemente, maior teor de
matéria organica na fracdo solida quando comparada a vinhaga mosto misto (97,2% de
agua). A maior quantidade de M.O. contribuiu para elevar os teores nos solos que
receberam VC. No entanto, o acréscimo de M.O. foi relativamente pequeno, visto que
as vinhacas adicionadas sofreram degradagao ao longo da incubagao.

Materiais organicos como a vinhaga, que ndo contém componentes alcalinos
inorgénicos e cujo carbono ¢ de facil decomposicao no solo, afetam a acidez deste pelo
estimulo a atividade microbiana que promovem. A redu¢do dos teores de aluminio
trocavel do solo em funcdo da incubag¢do de materiais organicos ¢ mais influenciada
pelo aumento de pH que pelo processo de complexagdo do aluminio do solo (REIS,
1998). A redugdo dos teores de aluminio trocavel nos solos incubados com vinhaga
mosto misto e vinhaca concentrada podem ser verificadas nas Tabelas 8, 9 e 10. No
entanto, a acidez trocavel foi mais influenciada nos solos incubados com vinhaga
concentrada, a medida que, a VC possui maior teor de materiais organicos ¢ houve
maior elevagdo do pH nestes tratamentos.

Verificou-se aumento no teor de nitrogé€nio total nos trés solos utilizados em
funcdo dos tratamentos com vinhaga. O nitrogénio adicionado pelas vinhacas
permaneceu no solo. A quantidade total adicionada de N, apods as trés aplicagcdes de
VMM e VC foi correspondente a 200 kg ha™ e 325 kg ha™ de N, respectivamente.

Como a capacidade de troca cationica ¢ calculada através da soma dos cétions

presentes nos solos, o aumento do teor do K nos tratamentos contribuiu para o aumento
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da CTC. Dessa forma, os tratamentos com VC que apresentaram maiores teores de K
nos solos, tiveram aumento na CTC proporcional ao potassio adicionado.

A partir dos valores do teor de K e da CTC, foi calculada a porcentagem de
potassio existente na CTC sendo os maiores valores observados nos tratamentos com
VC (Tabela 11). Verificou-se que o solo arenoso, o qual nunca foi fertilizado com
vinhaga, apresentava 4,3 % de K na CTC enquanto o solo argiloso saturado, que recebia
aplicacdes de vinhaca ha pelo menos 26 anos, era 10%. Ao final da incuba¢do com
VMM os valores calculados da % de K na CTC foram semelhantes para esses dois solos
e, dessa maneira, pode-se dizer que o acimulo de K no solo arenoso ocorreu de forma
mais pronunciada do que no solo argiloso inicialmente saturado com potassio.
Entretanto, a utilizagdo do valor da CTC calculada pela somatoria de céations presentes
no solo torna esse parametro inadequado para determinagdo da taxa de aplicagdo do
subproduto tendo em vista que qualquer aumento na concentracdo de cations no solo
provoca aumento no valor da CTC do solo o que nao pode ser utilizado como sinénimo

da capacidade de troca efetiva de cations do solo.

Tabela 11 - Porcentagem de K na CTC dos solos apds incubagdo com vinhaca mosto
misto e vinhaga concentrada.

Tratamentos Solo Arenoso Solo Argiloso Solo Argiloso

Saturado com K

% de Kna CTC
Testemunha 43 1,4 10
Vinhaga Mosto Misto 31,1 223 31,4
Vinhac¢a Concentrada 47,3 43,5 50,2

A determinagdo da condutividade elétrica do solo proveniente dos frascos de
incubacdo pode ser observada na Tabela 12. Observando-se essa Tabela verifica-se que
a condutividade atingiu valores de até 3,15 dS m™. De acordo com SPARKS (1995)
valores de condutividade elétrica superiores a 4,0 dS m™” podem limitar o crescimento
das plantas. Mais uma vez, convém salientar, que esse valor ndo foi atingido apesar das

aplicagdes sucessivas e da auséncia de lixiviagdo no presente ensaio.
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Tabela 12 - Condutividade elétrica (C.E.) dos solos apds incubagdo com vinhaga mosto
misto e vinhaga concentrada.

Tratamentos Solo Arenoso Solo Argiloso Solo Argiloso
Saturado com K
C.E.(dSm™)
Testemunha 0,12 0,34 0,42
Vinhaca Mosto Misto 0,83 1,22 1,51
Vinhaca Concentrada 1,79 3,15 2,93

A condutividade elétrica foi influenciada significativamente, nos trés solos
utilizados em func¢do das aplicagdes sucessivas das vinhagas. De maneira geral, verifica-
se que as aplicagdes sucessivas de VMM e VC aumentaram a C.E. dos solos.
CAMARGO et al. (1983), estudaram as caracteristicas fisicas e quimicas de um solo
que recebeu vinhaca por longo tempo. Os autores atribuiram a elevagao da
condutividade elétrica, em grande parte, ao aumento da concentracdo em potassio.

O aumento da concentracdo de K refletiu-se no aumento da capacidade de troca
cationica dos solos, tendo em vista que a CTC do solo € calculada pela soma dos cations
trocaveis do solo (Ca + K + Mg + H+Al).

Os efeitos da vinhaga no nivel de salinidade dos solos que a receberam sao
bastante variaveis, em func¢do do tipo de vinhaca utilizado, quantidade aplicada e

periodicidade de aplicagdo (MAZZA, 1985).

4.2 Mineralizagao do Nitrogénio Presente nas Amostras de Vinhaca

As curvas de mineralizagdo do nitrogénio organico das amostras das diferentes
vinhacas nos solo sdo apresentadas nas Figuras 11, 12 e 13, respectivamente, para o solo
arenoso, argiloso e argiloso saturado com potéssio.

Pelo exame dessas Figuras, verifica-se a imobilizagdo do nitrogénio (N) nos
tratamentos com vinhaga mosto misto (VMM) até os 56 dias de incubacdo nos trés solos
utilizados o que pode ser explicado pela intensa degradacdo do contetido orgéanico
adicionado ao solo sendo que, para essa degradagdo a presenca do N ¢é necessaria.
Assim sendo, a velocidade de decomposi¢do ¢ continuamente relacionada com a relagao
C/N, de tal forma que, subprodutos com baixa relagio C/N decompdem-se mais

rapidamente que subprodutos com elevada relagio C/N e, neste ultimo caso, ha
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necessidade de alguma complementagdo para estimular a decomposi¢ao e/ou suprir as
necessidades da planta (ALEXANDER, 1967).

As reagdes que conduzem a mineralizacdo do nitrogénio presente na VMM sé
tiveram inicio a partir dos 56 dias de incubag¢do. O nitrogénio contido na vinhaga
concentrada permaneceu imobilizado nos sete primeiros dias de incubagdo, a partir do
14° dia, a mineralizagdo do N foi crescente até o 112° dia estabilizando-se apds esse
periodo. O comportamento do nitrogénio presente nas amostras de vinhagas pode ser

observado nas Figuras 11, 12 e 13.
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Figura 11 - Mineralizagdo do nitrogénio presente na vinhaca mosto misto (VMM) e
vinhaga concentrada (VC) no solo arenoso.
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Figura 12 - Mineralizagdo do nitrogénio presente na vinhaca mosto misto (VMM) e
vinhaga concentrada (VC) no solo argiloso.
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Figura 13 - Mineralizagdo do nitrogénio presente na vinhaga mosto misto (VMM) e
vinhaga concentrada (VC) no solo argiloso saturado com potassio.

33



A fracdo de mineralizacao do nitrogénio (Tabela 13) ao final dos 126 dias foi
maior nos solos arenoso, argiloso e argiloso saturado com K, que receberam vinhaca
mosto misto, 107%, 102% e 100%, respectivamente. Nos solos tratados com vinhaga
concentrada, a fragdo de mineralizagdo foi 95%. Os resultados obtidos evidenciam a
rapida mineralizagdo do nitrogénio que ocorre apds os 56 dias de incubagao.

Os dados obtidos para a mineralizagao do nitrogénio foram colocados no modelo
de cinética de primeira ordem, entretanto a imobiliza¢do que aconteceu até os 56 dias de
incubacdo, ndo permitiu o ajuste dos dados ao modelo de cinética, portanto ndo foram
feitos os calculos da constante de velocidade da reacdo de mineralizacdo do N
(constante-k), nitrogénio potencialmente mineralizavel (N,,) e, conseqiientemente, ndo

foi possivel calcular a taxa ou fracdo de mineralizacdo do N com os dados ajustados.

Tabela 13 - Taxa (fragdo) de mineralizagdo do nitrogénio contido nas amostras de
vinhaga.

N N N N N
Tratamento Fracio de
aplicado  inorginico extraido Mineralizado inorganico
mineralizacao
extraido apos 126 total
do N
inicialmente dias liquido
mg kg %
Solo arenoso
Test. 0 11,5 1194 107,9 0 -
VMM 224 34,1 380,5 346,4 238.,5 106,5
VC 346 85,7 521,4 435,7 3278 94,7
Solo argiloso
Test. 0 42,5 150,4 107,9 0 -
VMM 288 57,8 460,0 402,2 2943 102,2
VC 443 90,5 620,0 595,5 421,6 95,2
Solo argiloso saturado com K
Test. 0 46,0 150,5 104,5 0 -
VMM 272 52,5 429,8 377,3 272,8 100,3
VC 416 87,9 584,6 496,7 392,2 94,3
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4.3. Método Neubauer
Foi verificada a germinagdo de 98% das sementes de arroz utilizadas no ensaio o
que indica que a germinagdo ndo foi afetada pela condutividade elétrica do solo.

Aspectos da parte aérea e do sistema radicular das plantas nos tratamentos ao final do

ensaio podem ser observados nas Figuras 14 a 19.

Figura 14 — Aspecto das plantas nos tratamentos controle, testemunha, vinhaca mosto
misto e vinhaga concentrada no solo arenoso.

Figura 15 - Aspecto do sistema radicular nos tratamentos (controle, testemunha,
vinhaca mosto misto e vinhaga concentrada) no solo arenoso.
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Figura 16 - Aspecto da parte aérea das plantas dos tratamentos controle, testemunha,
vinhaca mosto misto e vinhaga concentrada no solo argiloso.

Testemunha '\

Figura 17 - Aspecto do sistema radicular nos tratamentos controle, testemunha, vinhaca
mosto misto e vinhacga concentrada no solo argiloso.
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Figura 18 - Aspecto das plantas nos tratamentos controle, testemunha, vinhaca mosto
misto e vinhaga concentrada no solo saturado com potassio.

\ Testemunha™S§

)

Figura 19 - Aspecto do sistema radicular nos tratamentos controle, testemunha, vinhaca
mosto misto e vinhaca concentrada no solo argiloso saturado com potéssio.

Nao foi verificada diferenca estatistica na produ¢do de matéria seca em fungao
dos tratamentos pelo teste de Tukey a 5%. Assim sendo foi possivel calcular a produgdo
média dos tratamentos ao final do ensaio. A produgdo média de matéria seca (M.S.)
pelas plantas de arroz (parte aérea e sistema radicular) foi 0,41 g. Apesar de ndo ter sido

observada diferenca na massa seca produzida, no solo arenoso as plantas do tratamento
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com vinhaga concentrada, apresentaram, visualmente menor crescimento (Figuras 14,
16 e 18).

MELLO (1987), em estudo da eficiéncia do método de Neubauer na avaliacao
de fosforo e de potassio disponiveis no solo, concluiu que o método foi eficiente para
determinar o teor de K disponivel no solo para as plantas. Na Tabela 14 pode ser

verificado o teor de potassio extraido pelas plantas de arroz.

Tabela 14 — Extracdo de potassio pelas plantas de arroz nos diferentes solos e
tratamentos ao final do ensaio tipo Neubauer.

Tratamentos Solo Arenoso Solo Argiloso Solo Argiloso

Saturado com K

K extraido (mg vaso™)

Testemunha 0,49 aVA® 0,43a A 2,55 bA
Vinhaca Mosto Misto 3,37 aB 4,98 bB 4,39 abB
Vinhaca Concentrada 2,35 aB 3,98 bB 4,59 bB

(DLetras minusculas diferentes nas linhas indicam diferencas entre solos utilizados (Tukey 5%).
@ etras maitisculas diferentes nas colunas indicam diferengas entre tratamentos (Tukey 5%)

A extragdo de K pelas plantas nos tratamentos com vinhaca foram iguais
independentes do tipo de solo. Considerando o solo presente no tratamento verifica-se
que nos solos argilosos a quantidade de potassio extraida pelas plantas foi maior que
aquela removida pelas plantas no solo arenoso e, apesar da condutividade elétrica
observada no solo do tratamento com solo argiloso saturado com potassio, verifica-se
que nao houve efeito sobre a quantidade de potassio removida.

Embora do teor de potassio aplicado aos solos através da vinhaga concentrada
ter sido, aproximadamente, trés vezes maior do que a quantidade de K adicionado
através da vinhaga mosto misto, a quantidade deste elemento removida pelas plantas de
arroz nao diferiu estatisticamente entre os tratamentos com VMM e VC.

Na Tabela 15 sdo apresentadas as porcentagens de potassio extraidas pelas

plantas de arroz calculadas em fun¢ao do potassio presente no solo.
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Tabela 15 — Porcentagem (%) de potassio extraido pelas plantas de arroz nos diferentes
solos e tratamentos ao final do ensaio tipo Neubauer.

Tratamentos Solo Solo Solo Argiloso
Arenoso Argiloso Saturado com
K

% de K extraido

Testemunha 39 55 39
Vinhaga Mosto Misto 21 28 22
Vinhac¢a Concentrada 5 8 5

As testemunhas dos trés solos utilizados apresentaram maior percentual de
extracdo em relagdo aos demais tratamentos, ou seja, quanto menor o teor de K no solo,
maior a extra¢do, em %, pelas plantas de arroz. Apesar do tratamento testemunha do
solo argiloso saturado com K apresentar maior teor deste elemento, a % de K extraida
pelas plantas foi igual a apresentada pelas testemunhas dos demais solos utilizados no
ensaio. Os tratamentos com vinhaga independentemente do tipo de solo apresentaram o
mesmo comportamento.

Apoés analisar os resultados obtidos, pode-se dizer que apds as trés aplicagdes
sucessivas de vinhaga mosto misto e vinhaca concentrada, houve actimulo de K,
aumento da condutividade elétrica, elevagao do pH e aumento do teor de K na CTC para
valores superiores aos 5% permitido pela norma técnica da CETESB para aplicagao de
vinhaca aos solos. No entanto, a degradacdo do contetido organico destes residuos nao
foi influenciada pelos os fatores acima mencionados. Ademais, no ensaio para verificar
o crescimento de plantas e a producao de matéria seca em fungdo do acumulo de K
provocado pelas aplicacdes sucessivas de vinhacas, verificou-se que os tratamentos ndo
apresentaram efeito deletério quanto ao crescimento e produ¢do de matéria seca, ao
contrario disso, no solo argiloso, observou-se maior producdo de matéria seca em
fun¢ao dos tratamentos com VMM e VC.

Assim sendo, caso a recomendacdo de adubacdo de vinhaca fosse feita em
fun¢do do nitrogénio e, considerando que a quantidade de N Kjeldahl existente na

vinhaga corresponde ao N disponivel para uma adubagio com 120 kg ha' de N,
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teriamos que utilizar uma dose 150 m’ ha™ de VMM, o que corresponde a uma adi¢io
de 278 kg ha” de K. Quanto & vinhaca concentrada, para promover uma fertilizagio
com 120 kg ha' de N, seria preciso uma aplicagdo de, aproximadamente, 22 m’ ha™ que
deve fornecer 450 kg ha™' de K, valor este superior ao méaximo recomendado pela

adubacdo potdssica para a lavoura canavieira.

5 CONCLUSOES

Considerando-se as condig¢des nas quais se desenvolveu o presente estudo, os resultados
permitem estabelecer as seguintes conclusdes:

a) Por apresentar maior degradacdo nos trés solos, a vinhaga mosto misto, pode
apresentar maior potencial poluidor do que a vinhaga concentrada, a medida que a
rapida degradacdo do conteudo organico e conseqiiente mineralizagdo do nitrogénio,
deixa os nutrientes da vinhaga, inclusive o NOj;", disponiveis na solugao do solo e
passiveis de lixiviacao.

b) Houve acimulo de K, elevaciao da condutividade elétrica e aumento na CTC dos
solos em fun¢ao das reaplicagdes de vinhaga, porém a degradacdo do contetido organico
das vinhagas ndo foi prejudicada.

c) A vinhaca mosto misto e a vinhaca concentrada tém potencial para fornecer todo
o0 nitrogénio exigido pela cultura.

d) A taxa de degradagdo do carbono ¢ um atributo melhor para avaliar o N
disponivel da vinhaca do que a determinagdao da taxa de mineralizagdo do nitrogénio
uma vez que as duas reacdes ocorrem simultaneamente.

e) O aumento da C.E. decorrente das aplicagdes sucessivas da vinhaca ndo

restringiu o crescimento inicial das plantas de arroz.
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7 ANEXOS

7.1 ANEXO 1 - Quantidade de CO, adicionado via vinhaga mosto misto, vinhaga
concentrada e glicose (mg CO, vaso™).

Quantidade de CO; adicionado via residuo (mg CO; vaso™)

Vinhaca Mosto Misto (VMM) 2830,30
Vinhaca Concentrada (VC) 9348,10
Glicose 2933,30
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