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EFEITOS DA VINHACA EM ALGUMAS PROPRIEDADES QUIMICAS E FISICAS

DE UM LAT®SSOLO VERMELHO ESCURO TEXTURA MEDIA

Candidato: Itamar Andrioli

Orientador: Prof. Dr. André Martin Louts Neptune

RESUMO

Com o objetivo de se verificar os efeitos de doses
crescentes de vinhaga, ha presenga e auséncia das aguas de
chuvas, nas propriedades quimicas e fisicas em diferentes pro
fundidades, instalou-se um expefimento em Latossolo Vermelho
Escuro - textura média localizado no municipio de Jabotica
bal. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ca
sualizados (3 repetigoes) combinando-se cinco doses de vinha
ca (0-150-300-600-1200 m3/ha)/com duas condigOes a saber: com

cobertura plastica e sem cobertura plastica e trés épocas de

amostragem.

As doses de vinhaca foram parceladas em trés vezes,
em partes iguais e aplicadas periodicamente perfazendo trés
aplicacdes.

Amostragens de solo em diferentes profundidades fo
ram efetuadas em intervalos de éproximadamente 90 dias apds

cada aplicagao da ﬁinhaga"com o objetivo de se avaliar as pos
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. ~ . . -« .
siveis alteragoes em algumas propriedades fisicas e quimicas

do solo.

Durante o periodo experimental determinou-se da
umidade do solo em func¢ao do tempo e da profundidade até 60
cn.

Através dos resultados obtidos, pode-se concluir
que:

a) a densidade global, porosidade total, macroporo
sidade e microporosidade, grau de floculagao, os teores de

matéria organica e fosforo nao foram alterados significativa

mente pelos tratamentos utilizados.

b) o teor de sais foi aumentado em fungao das do

ses crescentes da vinhaga até 30 cm de profundidade.

/’

c) os tratamentos com vinhaga que receberam as
aguas de chuvas apresentaram uma diminuig¢ao nos teores de

sais principalmente na camada de 0-10 cm.

d) as doses de vinhaga aumentaram significativamen
te as concentragoes de Ca, Mg e K e até as profundidades de
10, 30 e 60 cm respectivamente e reduziram os teores de H + Al

nos primeiros 10 cm.

e) as aguas das chuvas nao afetaram significativa

-

mente os teores de Mg e K'do solo a partir de 10 e 30 cm res

pectivamente.
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d) o comportamento dos valores da soma de bases,

1 100, k.71

saturacao de bases, K.S .100 para os diferentes
tratamentos & funcao principalmente das alteragOes ocorridas

nos teores de K.
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EFFECTS OF VINASSE ON SOME CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF

A TYPIC HAPLORTOX

Author: ITtamar Andriol<

Adviser: Prof. Dr. André Martin Louis Neptune

SUMMARY

With the intend to study the effect of different
rates of vinasse with and without rainfed control on physical
and chemical properties at different depths a field - trial
was carried out in a typic Haplortox, medium texture, near
Campus Jabbticabal. The experiment was lait out in randomized
block design with 3 replications; The treatments consisted of
5 rates of vinasse: 0, 150,'300, 600 and 1200 m3 per ha, com
bined with two conditions: one with rainfed control and the
other without rainfed control. The vinasse rate was divided
equally and applied three times. The soil samples at diffe
rent depth were realized in 90 days approximately after each
application of vinasse in order to evaluate the possible chan
ges in the chemical and physical soil properties. Also during
the experiment, the soil moisture content was determined , up
to 60 cm deep. .

From the experimental results it was concluded

that:
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a) the bulk density, the total porosity, the macro
porosity, the microporosity, floculation grade, the organic
matter content and the phosphorous concentrations were not

changed significantly by the treatments used.

b) as the vinasse rate was increased the rate of

salt in solution was augmented up to 30 cm deep.

c) the treatments with vinasse that received rai§
fed had a lower rate of salt in solution, mainly in the layer

of 0-10 cm.

d) the vinasse rate increased significantly the Ca,
Mg and K concentrations up to 10, 30 and 60.cm deep respecti
vely. The rate decreased the H + Al concentrations in the

first 10 cm.

/’

e) the rainfed did not affect significantly the Mg
and K concentrations below 10 and 30 cm deep, respectively.

f) saturation base, base total K.S_l.lOO and

1

K.T ~.100, for the different treatments depend upon mainly of

the K concentrations changes.



1. INTRODUGZO

O presente trabalho esta integrado num programa
de estudo que se propoe obter melhor conhecimento do comporta
mento da vinhag¢a no sistema solo-agua-planta.

Numa primeira etapa, em condigSes de laboratério,
procurou-se conhecer aspectos relacionados com o movimento

’
do ion potassio no solo e sua interagao com a dinamica da vi
nhaca e da agua no solo, através dos processos de redistribui
cao de vinhaga e evaporagao da agua do solo ANDRIOLI (1982).
- Neste gentido, verificou-se que a translocacgao do
ion potassio no solo estd mais estritamente relacionado ao
processo da entrada da vinhaga no solo, o qual ocorre a al

tos graus de umidade. Para valores de umidade abaixo de 0,30

3 "'3 -~ - . .
chm”.cm ~, o processo de translocagao do fon potassio foi para

lizado, que ocorreu a 12 cm de profundidade. Em consequéncia
destes fatos houve um aumento no teor de potassio na camada

superficial do solo, especialmente quando se aplicou doses
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mais elevadas de vinhacga.

O conhecimento destes fenomenos, em condigoes de
campo, & de fundamental importancia para o uso racional da vi
nhaca nos solos, uma vez que naquelas condig¢oes poderao ocor
rer um aumento de sais naquela camada, principalmente durante
um periodo de estiagem, podendo afetar o desenvolvimento da

'

cultura instalada nestes solos.

Por outro lado nas pesquisas conduzidas em condiv
¢oes de campo, tem procurado verificar de uma maneira geral,
os efeitos desse efluente em algumas propriedades quimicas do
solo, dando-se pouca enfase as propriedades fisicas.

Dessa maneira, procurou-se nesta segunda ' etapa
verificar os efeitos de doses crescentes de vinhaga, na pre
sencga e auséncia das aguas de chuvas, nas propriedades quimi

cas e fisicas em diferentes profundidades em um Latossolo Ver

melho Escuro - textura méedia.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Efeitos da vinhaga nas propriedades quimicas do solo
a) pH e acidez trocavel

A viabilidade de utilizagao da vinhaga na agri
cultura, foi demonstrada inicialmente por ALMEIDA et alii
(1950) . Os autores observaram gue a aplicacao de doses ate
1000 m3/ha promovia um acréscimo no valor pH do solo, contra
riando as expectativas existentes na época. Esse resultado foi -
confirmado eh estudo posterior, ¢fetuado por ALMEIDA (1352),

3 . -
0 qual empregou 500 m~/ha de vinhag¢a sulfirica e pentaclorofe

v

nolina.

Dentro desse contexto, ALMEIDA (1953) propoe a
primeira explicacgao para o incremento no valor pH de solos
gue receberam vinhacga: o aumento da populagao microbiana que

atacando a matéria organica e decompondo-a parcialmente, se

ria a causa da diminuicao da acidez do solo.
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Esses resultados iniciais foram ainda confirma
dos por outros experimentos realizados no Estado de Sao Paulo
(VALSECHI e GOMES, 1954) e no Estado de Pernambuco (CALDAS,

. 1960a) .

Os trabalhos citados anteriormente foram de
.grande importancia, isto porque foram pioneiros no que se re
fere 'a utilizagdo da vinhaga na agricultura. Entretanto, devi
do as doses elevadas utilizadas, tornando—-as nao economicas,
e ainda ao pequeno conhecimento de outros efeitos desse resi
duo, fizeram com gue o uso do vinhoto em solos agricolas nao
se generalizasse. - g

Entretanto com o éumento na produgao de  aglcar
e alcool e a intensificagao da fiscalizagao, no sentido de
evitar.a péluigéo dos cursos d‘'agua, resultaram na necessida
de de novos estuaos, com O objetiﬁo de §e conhecer melhor os
efeitos desse efluente no sistema solo-planta.

Neste sentido varios experimentos foram conduzi
dos, confirmando de uma maneira geral os resultados obtidos
na década de 50, ondeva vinhaga promovia uma elevagao no  pH
+do solo (NUNES et alii, 1981; SOBRAL et alii, 1981; CAMARGO
et alii, 1983; COLETI et alii, 1983; ORLANDO FILHO et alii,
1983; RIBEIRO e SENGIK, 1983; MAZZA, 1985; CAMBUIM e CORDET
RO, 1986). )

A variagao do pH do solo, tem comportamento difg

rente em solos tratados com vinhaga dependendo da textura dos
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mesmos. Assim, FERREIRA (1980) observou que a aplicagao de do
ses de vinhaga até 1600 m3/ha promoveu incrementos de 2,1 uni
dades no valor pH de um solo de textura arenosa, sendo esse
aumento bastante superior aos verificados nos solos de textu
ra média e argilosa.

Embora os trabalhos citados anteriormente, mos
trem uma tendéncia geral 'quanto a diminuigao da acidez dos so
los tratados com vinhaga, deve-se ressaltar que este efeito &
dependente do tempo transcorrido apds a aplicagao do residuo.

REZENDE (1979) verificou um incremento no valor
pH apds 15 dias da apliéagéo do vinhofo. Contudo essa tendén
cia nao foi confirmada, quando a amostragem de solo foi,efetug
da aos 60 e 120 dias apéé é aplicagao'dd residuo. Esses resul
tados foram corroborados por LIMA (1980), quando o Podzdlico
Vermelho Amarelo foi incubado com.as doées de 150653001u3/ha.

Entretanto de?e—se mencionar, que a dose de Vi
nhaga exerce uma grande influéncia nesta variavel.

Neste sentido,LIMA (1980) utilizando doses mais
elevadas (600 e 1200 m3/ha), verificou que o efeito desse re
+s1iduo no valor pH do solo era mantido até um periodo de 66
dias de incubacgao. "SANTOS et alii (1981) observaram que para
um periodo de incubagao de 7 dias, doses equivalentes a 200
m3/ha eram suficientes para elevar o pH do solo, ao passo -que
para 30 dias de incubag¢ao, acréscimos nessa variavel somente
foram conseguidos com doses superiores a 800 m3/ha.

Desta maneira fica evidenciado, que os efeitos



06.

da vinhaga no pH do solo sao efémeros, voltando aos valores
originais apds um determinado periodo de tempo (RODELLA et
alii, 1983).

Resultados divergentes foram obtidos por COLETI
et alii (1983). Os aufores acompanharam ao longo do tempo, os
efeitos da vinhaéa nas propriedades quimicas de cinco solos
representativos do Estado de Sao Paulo, verificando que o pH
atingiu valores maximos ao redor de 100 dias, decrescendo a
seguir, mas sendo sempre superior aos valores iniciais.

Segundo REZENDE (1979) os incrementos no pH do
solo ocorrem somente na profundidade de até 5 cm. Contudo,CAM
BUIM e CORDEIRO (1986} éﬁpregando doses mais elevadas, detec
taram alteragoes nessa variavel até a profundidade de 30 cm. .

Por outro lado, varios trabalhos tem demonstra
do que a aplicagéo de vinhoto reduz as concentragSes de alumi
nio trocavel (REZENDE, 1979; NUNES et alii, 1981; RIBEIRO e
SENGIK, 1983; RODELLA et alii, 1983).

Varias hipbteses tem sido sugeridas para expli
car os efeitos da vinhaga na acidez trocavel e valor pH do
solo.

NUNES et alii (1981) atribuiram esse fendmeno &
introdugdo de cations basicos pela vinhaga. Neste aspecto, CA
MARGO et alii (1983) observaram uma alta coérelagéo entre a
elevagao do valor pH e o da saturacao de bases do solo.

| Também foi sugerido por NUNES et alii (1981) que

a anaerobiose induzida pelos altos teores de carboidratos na
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vinhaga, podera causar um decréscimo no potencial redox, pro
vocando assim a redugao de O0xidos e hidroxidos de Fe e Al. Es
ta agdo redutora da vinhaga foi confirmada por LEAL et alii
(1983), os quais empregaram-ddSes até 800 m3/ha em um Podzoli
co Vermelho Amarelo.

Por éutro lado, RODELLA et alii (1983) verifica
ram que os elementos K, Ca e Mg estio presentes na fase liggé
da da vinhacga, enquanto qué o N, P e C encontram-se nas fases
liquida e sdlida, embora deva-se ressaltar, que ‘cerca de 70%
do C e 50% do N organico encontram-se na fase liquida (NUNES
ét alii, 1981). Segundo esses autores, o N’e o C nesta forma
poderao sofrer rapida decomposigao pelos micrdrganismos do so
lo, contribuindo dessa maneira para a elevagao do valor pH.

| Segundo Asghar e Kanchiro (1977) citados por NU
NES et alii (1981), as seguintes reagoes estao envolvidas no

processo:

ﬁ hidrolise » ,
T . ~ e . .
RrNHZ' + HOH enzitdtica R-0H + NH, + energia
’ NH3 + HOH = NH,OH = NHZ + OH (pKb = 4,75)
Com relagao a diminuicao da acidez trocavel, RO
DELLA et alii (1983) atribuiram esse fato a complexagao ' do
a3t pelo carbono organico.
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b) Carbono, nitrogénio e relagao C/N

Entre os nutrienfes encontrados na vinhacga, o
carbono € o que se apresenta eﬁ maiores quantidades.

FERREIRA (1980) inéubando solos de diferentes
texturas com doses de vinhaga até 1600 m3/ha, verificou 35
dias apbs a aplicagao, uma elevagao no teor de carbono nos so
los estudados.

GLORIA e MAGRO (1976) adicionando residuos Ae
usina e destilaria durante trés anos consecutivos, também ob

servaram um aumento do teor desse elemento. Entretanto quando

a aplicagao de vinhaga era interrompida, os teores de C de

L}

cresciam e yoltavam aos valores originais.

CAMARGO et alii (1983) analisando amostras de
um Latossolo Vermelho Escuro textura mégia, que foram retira
dos de glebas tratadas por longo tempo com vinhaga e submeti
das a intercalagac de periodos de pousio, observaram que em
apenas dois talhOes. ocorreram acréscimos no valor de C.

Por outro lado, NUNES et alii (1981) e RIBEIRO

e SENGIK (1983) utilizando respectivamente solos do Estado do

Rio de Janeiro (Podzdlico Vermelho Amarelo) e do Triangulo Mi
neiro (Latossolo Vermelho Escuro e Latossolo Vermelho Amare
lé), nao verificaram alteracgoes significativas no contelido de
C desses solos apds a aplitacao de vinﬁoto. Este fgto tem' si
do atribuido i rapida decomposigao da matéria organica exis
tente na vinhaca (GLORIA e MAGRO, 1976), e ainda ao estimulo
a oxidagao bioldgica provocado pela adicao do residuo (RIBEI

RO e SENGIK, 1983).
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Com relagao as concentragaes‘de N total no solo,
LIMA (1980) e NUﬁES et alii (198l1) empregando doses de wvinha:
ca até 600m3/ha em um Podzélicé Vermelho Amarelo, nao verifi
caram alteragoes nessa variavel. Entretanto, ROSSIELLO et
alii (1981) utilizando solo semelhante ao citado anteriormen
te constatou um aumento no teor de N total apds 35 dias da
aplicacao de 1600m3/ha de vinhacga.

CAMARGO et éiii (1983) observaram um aumento

consideravel nas concent;agSés de N total do solo,estando es
se fato diretamente relacionado com as aiteragSes ocorridas
nos teores de C. |

Por outro lado as modificagéés nos teores desse
macronutriente no solo poderao estar associadas aos processos
de denitrificagdao e imobilizagao.

Neste sentido, AMARAL SOBRINHO et alii (1983)
observaram que'a aplicacao de doses crescentes de vinhacga,
acarretaram uma drastica redugao nos teores de N-NO,, com um
simultaneo actmulo de N-NO., N—NHZ, N-NO e N organico, indi
cando que os processos predominantes no ciclo do nitrogénio

foram os de denitrificagio e imobilizagao. No tratamento que

recebeu a dose mais elevada de vinhéga (800m3/ha) houve uma

3

de 27% do nitrogénio mineral devido & imobilizagao. Segundo

perda de 18% do N-NO, devido a denitrificagio e uma redugao

+
4

¢ao, processo que poderia ter sido facilitado, em vista da

os autores, o aclimulo de N-NH, .pode ser atribuido a amonifica

elevada quantidade de nitrogénio na fragao solavel da  vinha
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¢a, e/ou redugao do N—NOE adiocionado a N-NH, a qual & favo
recida em solos anaerobicos e ricos em C; essa condigao pode
ter sido atingida com a aplicagao das doses mais elevadas de
vinhaca.

Com o propdsito de estudar o efeito da  adigéo
de vinhaga na: lixiviagao de nitrato e amdnio, VELLOSO et alii
(1982) incubaram um solo de textura arenosa com doses de vi
nhaca até 400m3/ha, na presenga e na auséncia de nitrogénio ‘e
fésforo, procedendo em seguida a lixiviagao em colunas de per
colagao com volumes de agua equivalentes a 1, 2 e 3 volumes-
poro. Os autores wverificaram que enquanto os teores de nitra
to lixiviados decresciam os de amonio aumentavam, sendo es
ses efeitos proporcionaié as doses de.vinﬁaga aplicadas. Atri
buiram esse decréscimo nas concentragoes de nitrato nos eflu
entes, como em reflexo das perdas desse nutriente por deni
trificagao. Por outro lado,.o aumento do teor de amdnio nos
efluentes, pode ser devido a elevada concentragao de potassio
na solu§5o, o qual éassaria a ser preferencialménteadsorvido,
deslocando assim, o amdnio para a solugao do solo.

Outro aspecto que foi estudado por alguns pes
quisadores) foram'aé alteragaes nas relagSes C/N do solo, em
fungao da aplicagao de vinhaga.

Neste sentido, LIMA (1980) observou variagoes
significativas na relagao C/N do'solo, sendo as mesmas atri
buidas aos acréscimos nos valores de carbono. Entretanto, NU

.

NES et alii (1981) n3o verificaram alteragdes nessa relagao
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em um Podzolico Vermelho Amarelo.

A relagao C/N, que na vinhaga varia de 16 a 22,
atingiu valores médios entre 9 e 10 em solo tratado poxr um
longo periodo de tempo com vinhoto, indicando ter havido um
equilibrio, sendo alcangada dessa forma, certa estabilidade

da matéria orgeénica (CAMARGO et alii, 1983).

c) Bases trocaveis, capacidade de troca de cations e

-

fosforo

A vinhaca face & sua composigao quimica, apre
sentando altos teores dé potassio, médios teores de calcio e
magnésio e baixos teores de fésforo (ALMEIDA; 1962; 'GLORIA
et alii, 1972; GLORIA et alii, 1973; RODELLA et alii, 1973;
RODELLA e FERRARI, 1977), quando aplicada ao solo podera acar
retar algumas alteragoes em suas propriedades quimicas.

Neste sentido, varios trabalhos evidenciaramque

a aplicagéo de vinhaga no solo, tem promovido aumentos nas
concentragoes de potassio, calcio, magnésio, capacidade de
.troca de cations, soma de bases e saturagao em bases, sendo

esses aumentos de maneira geral, proporcionais as quantida
des do residuo adicionadas (BRIEGER, 1977; AGUJARO, 1979;
CAMARGO et alii, 1983; COLETI et alii, 1983; ORLANDO FILHQ et
alii, 1983; SENGIK, 1983). '

A grande disparidade de concentragao do K em re

lagao aos outros elementos minerais na vinhaga, podera ser
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preocupante, em fungao de desequilibrios nutricionais que po
derao advir.

Neste sentido, Bear et alii (1945) citados por
McLEAN (1984) sugeriram para um solo "ideal" uma saturagao de
potassio de 5%.

Entretanto, trabalhos conduzidos por CAMARGO et
alii (1983) e MAZZA (1985) em solos tratados por um longo pe
riodo de tempo com altas doggs de vinhaga, evidenéiaram que oO
sistema de troca estava ocupado com cerca de 30% de K, portaé
to. bastante acima daquele valor considerédo ideal.

Recentemente alguns pesquisadores comegaram a
se preocupar com a dindmica dos Ions K, Ca e Mg no solo, apds
a aplicag¢ao de vinhaga. '

NUNES et alii (1882) estudou o efeito de doses
crescentes de vinhacga na lixiviagao doslions K, Ca e Mg, uti
lizando-se de colunas,; pelas quais fizeram percolar volumes
crescentes de agua. Foi verificado que os teores desses nu
trientes nos efiuentes aumentaram proporcionalmente as doses
de vinhoto ablicadas, independentemente do volume de agua per
colado. Os teores de Ca + Mg lixiviados foram em torno de
0,5 meq/100 g de solo para o tratamento que recebeu a dose
mais elevada de vinhaca (400 m3/ha) juntamente com o maior vo
lume de agua percolado.

Segundo os autores citadés'anteriormente, o au

mento nos teores de Ca e Mg nos efluentes pode ser explicado

pelas altas concentragoes de X no solo, o qual atuaria deslo



cando para a solugao do solo parte dés ions Ca e Mg adsorvi
dos no- complexo sortivo, tornapdo~os'suscetiveis a lixivia
géo. Qg autores verificaram ainda, que o Mg é proporcional
mente mais lixiviado que o Ca.

CAMBUIM e CORDEIRO (1986) estudando a agao da
vinhaca na acumulacgao e lixiviacao de nutrienﬁes em amostras
indeformadas de Areia Quartzosa distrofica, verificaram gue
a‘lixiviagao de K, Ca e Mg & mais dependenite do tempo de ian
bacao do que do volume de vinhacga utilizado. Amostragem de
solo efetuada no mesmo dia da aplicagao do residuo,evidenciou
aumentos nos teores trocaveis desses elementos até a profun
didade de 30 cm. ’

ANDRIOLI (1982) estudando o’moéimento da' vinha
¢a em colunas com um Podzolizado Lins e Marilia var. Marilia,
constatou que a translocagao do K até a,profundidade de 22 cm

ocorre dentro de determinado limite de umidade (6 2 0,30 cm3.

-3 . .
cm ~), abaixo do qual o processo era paralisado.

LOBATQ (19284) em estudo semelhante, verificou

que a translocagao do cation monovalente se da até a profun

didade de 25 cm quando € > 0,40 cm3. cm—3,

Com ré¢lacao ao fosforo, NUNES et alii (1981l) e
CAMBUIM e CORDEIRQ (1986) verificaram um aumento nos teores

desse nutriente no solo com-a aplicag¢ao de vinhacga.

> -~

Contudo, trakalhos realizados em colunas de SO
lo, demonstraram que a lixiviagao desse elemento & inexpressi

va (LEAL et alii, 1982; CAMBUIM e CORDEIRO, 1986) .
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4. 2,2. Bfeitos da vinhaga nas propriedades fisicas do solo

Considerando a constituigao da vinhaga, indepen

dente de seu tipo, o que predomina na fragao dos sO6lidos des
se residuo € a matéria organica (GLORIA e ORLANDO FILHO, 1984).
Portanto € evidente que sua adigao ao solo corresponde, em
primeiro lugar, a uma fertilizagao organica devendo-se esperar
teoricamente, nesse caso, todos os efeitos atribuidos a mapé
ria organica, quando adicionada aos solos: a) aumento da capa
cidade de retengao de agua devido a higroscopicidade,chegando
a reter 4 a 6 vezes mais que o proprio peso, b) redugao da
densidade aparente e aumento da porosidade’total do solo: «c)
formacao de agregados capazes de reduzir a sdsceptibilidade a
erosao e aumentar a capacidade de adsorgao do solo; com a mO
dificagao da sua superficie especifica,.,d) efeitos sobre a
consisténcia, permeabilidade, aeracgacre) temperatura e cor,re
duzindo a plasticidade e coesao do solo, favorecendo opera
¢Oes de preparo (BEAUCLAIR, 1984).

| Desta maneira, ALMEIDA (1952) um dos primeiros
pesquisadores a se preocupar com os efeitos da vinhagca nas pro
priedades fisicas do solo, mencionoﬁ os efeitos favoraveis de
sua aplicagao nestas propriedades. Mais tarde,CESAR e MANFRI
NATO (1954), evidenciaram o efeito conservacionista da ap;iqg
¢c3o da vinhaga, devido as modificag¢des da estrutura do solo

ocasionadas, principalmente, pela matéria organica, tornando-

a mais granular com aumento da porosidade nao capilar. RANZA



15.

NI (1956), em condigGes de laboratorio, utilizando-se de al
tas doses de vinhacga verificounqué esta provocou um aumento
da porosidade total e na capacidade maxima de retengao de
agua do solo.

Por outro lado, REZENDE (1979) estudando .08
efeitos de doses crescentes, de vinhaga (0-420 m3/ha) em algu
mas propriedades de um solo Aluvial do Estado do Bio de Janei
ro, nao constatou alteragoes.na porosidade, na capacidade de
retengao de agua e no estado de agregagao do solo.

Em um Latossol Vermelho Escuro - textura média
tratado com 720 m3/ha de vinhaga diluida LEME et alii (1980)
constataram que a vinhaéa teve um comportaﬁento diferente na
capacidade de retengdao de agua, em fungao da; tensSes que a
agua se encontra retida. Resultados semelhantes foram obtidos
por ROSENFELD et alii (1981) em um Latossolo Roxo  eutrofico
que recebeu 1000 m3/ha de vinhaga.

| Entretanto CAMARGO et alii (1983), embora tives
sem constatado um helhor estado de agregagao do solo Latossol
Vermelho Escuro - textura média, que recebeu vinhaga por um
longo periodo de tempo (10 anos), esté nao foi suficiente pa
ra prbmover incrementos nos valores de agua disponivel (-1/3
a -1/5 atm) do solo.

Contrariando estes resultados MAZZA (1985) veri
ficou que aplicagoes macigas de vinhaga por longo periodo de

tempo (20 anos) podem aumentar o armazenamento, o intervalode
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agua disponivel do solo e provocar o deslocamento deste para
niveis. superiores de umidade. Entretanto aplicagoes comer
ciais nao provocaram alteragGeg em tais caracteristicas.

Com relagao aos efeitos da vinhaga nos estados
de floculagdo e dispersdo da argila dos solos RIBEIRO et alii
(1983) verificaram que esta atua, em relagao é agua, como dis
persante nos solos de textura média e como floculantes nos SO

los de textura argilosa. Conforme os autores, os solos de tex

tura argilosa, com a CTC da frag&o argila bem meﬁor, indica
menor atividade dos materiais presentes nessa fragdo. Conse
quentemente, espera-se que a dupla camada da fragao argila
desses solos oferega menor resisténcia a compressao, quando
colocado outros cations na solugiao, o gue resultard na sua

1

floculagao. No solo de textura média e de argila mais ativa,

haveria maior resisténcia a compressao. Uma dupla camada mais
_ ,

espessa daria a fragao argila maior intensidade de dispersao.

Observaram ainda que a vinhaga com maior concentragao de ca

tions, apresentou menor efeito de dispersao, em todos os SO

los estudados (cinco oxissolos). Concluiram portanto, que ‘o)

efeito de dispersao ou de floculagao da argila dos solos  se

- gue, em linhas gerais, os modelos tedricos classicos dependen

do da concentragao e do balango de cations na vinhaga, além
da natureza da fragcao argila contida nos solos.

Estes resultados foram confirmados por RIBE&RO
& SENGIK (1983) incubando amostraﬁ de Latossolo Vermelho Escu

ro textura média e de Latossolb Vermelho Amarelo muito argilo



17.

so com diferentes doses de vinhaca (0-180 m3/ha). Observaram

-

que as menores doses de vinhaga (menor concentragao de ca
tions) promoveram floculagao da argila, ao passo que doses
maiores tiveram efeitos de dispersao.

Por outro lado, resultados contrarios a estes
foram obtidos por SENGIK (1983), aplicando doses de 0-50-100-
200 e 400 m3/ha de vinhaca em amostras de Latossolo Vermelho
Amarelo argiloso distrofico e de PodzOlico Vermelho  Amarelo
cambico textura mé&dia distrofico. Os autores nao observaram
alteragoes nos teores de argila natural independente das do

ses de vinhaga utilizadas. Devido ao alto teor de potassio con
tidé na vinhaga, aplicagoes, principalmenté, de quantidades
deste residuo podem alterar as condigoes de salinidade do so

lo, especiélmente de sais formados a partir deste elemento,

e consequentemente promover alteragoes na condutividade elé

trica do solo.

Dessa maneira elevagao nos valores desta pro

priedade, em funcao da aplicagao de doses crescéntes da vinha

¢a no solo tem sido constatado por RANZANI 91956), REZENDE
(1979), MAZZA (1985), ROSSIELLO et alii\ (1981}, SANTOS et
alii\(l98l). Em solos dé\diferentes texturas que receberam
quantidades variaveis de vinhaga, FERREIRA (1980) constatou
que estes’foram salinizados (C.E. 2 4,0 mmhos/cm a 25°¢; ~no

-

extrato saturado USDA, 1951) a diferentes niveis de vinhaca.

Em vista disso relatou que a aplicagao da vinhaga ao solo,

deve ser feita levando-se em consideragao, nao apenas a quan
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tidade e a concentragao de sais contidos na mesma, mas princi
palmente as propriedades do solo.'

Por outro lado, LEME et alii (1980), BAPTISTELA
et alii (1981) e ROSENFELD et alii (1981) em estudos ' sobre
aplicagao de vinhaga diluida por aspersao em oxissolos culti
vados com cana-de-aglicar, consideraram que as :» precipitagoes
pluviométricas tem também muita influéncia nas concentragdes
dé sais contidos nos solos. Assim, constataram aumentos nQgs
valores de condutividade elétrica logo apds a aplicagao do re

- sIiduo, retornando-os aos niveis iniciais apds o periodo chuvo
so. Verificaram ainda, apesar da elevagao nos valores de con

dutividade elétrica no periodo seco, estes estao abaixo do
indice salino preconizado como 2,0 .mmhos/cm'a QSOC pelé As
sociagao A?ucareira Sul Africana (S.A.S.A.) conforme citado
por ORLANDO FILHO e ZAMBELLO JUNIOR (1980).

Os autbres atribuiram a diminuigao nos valores
da condutividade elétrica a lixiviagao dos constituintes gqui
micos da vinhaga através do perfil do solo, no periodo chuvo
so e a absorgao deste nutriente pelas plantas na época de
,maior desenvolvimento vegetativo.

Entretanto, em glebas de uma area homogenea de
Latossolo Vermelho Escuro - textura média, que foram tratadas
por longo tempo com diferentes quantidades de vinhaga, e  in
tercalados com periodos de'repouso do solo; CAMARGO et alii

(1983) observaram que o comportamento dos valores da conduti

vidade elétrica & variavel. Assim, nas glebas A que recebeu
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2.800 m3/ha de vinﬁaga’nos anos 1970-74 e 79, na C 2.800 m3/
ha nos anos 1970-74 e na D que. recebeu 4.300 m3/ha nos anos
1975-78 os valores de condutividade elevaram-se ao longo do
perfil do solo, o que foi atribuido em grande parte ao aumen
to da séturagao em potassio, cuja correlagao com aqueles valo
‘res, mostrou um coeficiente r = 0,75, devido & elevagio no
teor de sais livres ricos neste elemento. Os autores menciona
rém ainda que apesar das glebas estarem localizadas numa xe
giﬁo chuvosa, pelo menos nas glebas A e C a condutividade elé
trica alcance valores que podem prejudicar algumas culturas
sensiveis a salinidade.

Por outro lado, ORLANDO FILHO/et alii (1983), em
estudo exploratdrio sobre os efeitos da aplicagao prolongada
da vinhaga (20 anos) nas propriedades quimicas de varios so
los da ordem oxissol de grande ocorréncia no Estado de Ssao
Paulo, nao observaram efeitos prejudiciais ao solo, como acg

mulo de sais na camada aravel ou em horizontes de sub-superfi

cie.



3. MATERIAL E METQDOS
3.1. Caracterizagao da area de estudo

O experimento-foi realizado na area experimen
tal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP,
no municipio de Jaboticabal-SP, que se situa entre 21°15'22"

de latitude S e 48°18'58" de longitude %.

O clima & do tipo Cwa, segundo a classificacao
Koppen, denominado mesotérmico de inverno seco. A temperatura
do més maié quente & superior a 22°C e a do més mais frio &
inferior a 18°c. A precipitagao média anual & de 1280 mm, com
distribuigao mostrando maior concentracao no periodo de outu

bro a margo, sendo mais seco no periodo de abril a setembro.

3.2. Solo

Instalou-se o ensaio em um Latossolo Vermelho
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Escuro A moderado textura média distrdfico, sendo que algumas

caracteristicas quimicas e fisicas do mesmo encontram-se na

Tabela 1.
3.3. Delineamento experimental

Utilizou-se do delineamento experimental em blo
cos ao acaso com trés repetigoes, combinando-se cinco doses
de vinhaca (Dl = 0; D, = 150; Dy = 300; D, = 600 e D, = 1200
m3/ha), duas condigoes a saber: com cobertura plastica (Cy)

e sem cobertura plastica (C2) e trés épocas de amostragem de

solo (El = 18 amostragem, E2 = 28 amoStragém, E3 = amostra

gemn) .

2

As parcelas apresentavam uma area de 28 m (5,0

x 5,6 m) e eram separadas entre si por carreadores de 2 m.

3.4. Vinhacga: composigad e processo de aplicagao

As doses de vinhaga foram parceladas em trés ve
zes, em partes iguais, sendo a primeira aplicagao realizada
de 21 a 24 de fevereiro, a segunda de 10 a 15 de junho e ~a
terceira de 20 a 25 de setembro de 1983.

A composigao quimica aas vinhagas utilizadas en

contra—-se na Tabela 2.

-

Para a aplicagao das doses parciais de vinhaga,
utilizou-se de dois tambores metalicos com capacidade indivi
dual de cerca de 200 £. Em cada um deles, acoplou-se um bico

de regador através de um tubo de latex com diametro de 3/4 de
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polegada. Entre esse tubo de latex eo bico do regaaor, colo
cou-se um tubo de metal, com comprimento suficiente a evitar
o pisoteio na parcela durante a aplicacgao.

O controle das doses de vinhaga para cada trata
mento, foi réalizado,através de um medidor de'volume, acopla
do na parte externa dos tambores.

Estes tambqrgs foram colocados a uma altura de
trés metros em relagao a superficie do terreno, sobre um  su
vporte de madeira, com O bbjetivo de se ther uma diferenca de
pressao suficiente, que permitisse uma distribuicao homogénea

da vinhaga nas parcelas.

TABELA 2 - Dados analiticos da vinhaga referente a cada apli

¥

cagao.
. APLICACGCAO

Determinagao ,
: Primeira Segunda Terceira
21 a 24/2 ) 10 a 15/6 20 a 25/9

kg/m3

N 0,34 0,24 : 0,39
P,0; total 0,13 0,14 0,16
K,0 - 0,80 1,73 1,98
KZO livre 0,80 1,73 1,94
Ca0 , 0,25 : 0,50 0,51
MgO : 0,16 0,30 0,29
Mat. organica 8,91 17,02 19,11

pll bbb ' 4,39 ‘ by 45
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3.5. Cobertura plastica

Nos tratamentos éenominados Cl’ foi utilizada
uma cobertura com plastico transparente (0,5 mm de espessura),
com o intuito de evitar a presengca da agua das chuvas no solo
dessas parcelas.

Com a finalidade de manter o fluxo da agua do
solo para a atmosfera, esta cobertura era removida manualmen

te nos dias em que nao ocorriam precipitagoes pluviométricas.
3.6. Coleta dos dados
3.6.1. Amostras com estrutura indefotrmada

Utilizando-se de um amostrador semelhante ao

r
descrito por UHLAND (1949), amostras de solo cuja estrutura
foi mantida indeformada foram coletadas em cada parcela, nas

camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm, nos dias 17 e 18/5; 14 e
15/9 e 22/12/1983.

3.6.2. Amostras com estrutura deformada

As amostras de solo com estrutura deformada fo
ram coletadas nas camadas  de 0-10, 10-20, 20-30 e 50-60
cm, nas mesmas épocas citadas no item 3.6.1.

Na terceira amostragem (21 e 22/12/1983) também



foram retiradas amostras com estrutura deformada nas camadas
de 30-40 e 40~50 cm.

Para acompanhar a variacao de umidade em fungao
da profundidade e do tempo, foram coletadas amostras do solo
nas profundidades médias de z = 5, 15, 25 e 55cm, nos dias
25/02; 15/03; 30/03; 15/04; 22/04; 19/05; 07/06; 29/06; 15/07;

01/08; 19/08; 02/09; 16/09; 28/09; 20/10 e 04/11/1983.
3.7. Analises fisicas

Para verificar os efeitos dos tratamentos utili
zados nas caracteristicas fisicas do solo foram realizadas as

seguintes determinacoes:

a) Densidade global (g.cmB): foi determinada empregan

do-se a relagao massa do solo seco (Ms) sobre volume total da

amostra (Va).

b} Porosidade total calculada (%): foi determinada

através da expressao:

" .:(i-._ Aﬁ_) . 100

onde:

ac = Porosidade total calculada

fa
fp

il

Densidade global

it

Densidade das particulas
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¢) Densidade das particulas (g.cﬁB): foi determinada
utilizando~se alcool etilico, de acordo com metodologia des

crita em EMBRAPA (1979).

d) Macroporosidade e microporosidade (%): foram detexr
minadas tendo-se como referéncia a tensao de 60cm de ' coluna
d'agua, mediante o emprego do funil de placa porosa, segundo

método descrito por VOMOCIL (1965).

e) CGranulometria (%): foi realizada utilizando-se do
método da pipeta, descrito por Kilmer e Alexander (1949) modi

ficado poxr DAY (1965).

f) Aregila natural (%) e grau de floculagao (%): os va
lores da argila natural foram determinados dg acordo com meto
dologia descrita em EMBRAPA (1979), enguanto que o grau de

floculagao foi determinado através da seguinte expressao:

7/

At - An 100

i

GF
At

. onde:
GF = Grau de floculagao

At = Argila total

An = Argila natural
g) Condutividade elétrica (mmhos,cm-l a 25°C): foi
determinada no extrato de solo, com relagao solo: agua , de

1:1, conforme metodologia descrita em EMBRAPA (1979).
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3.8. Andlises quimicas

As analises quimicas para fins de fertilidade
/ + .
do solo, foram realizadas de acordo com metodos déscritos por
&

RAIJ e QUAGGIO (1983), exceto a determinagéo do valor pH que

foi realizada em agua (RAIJ e ZULLO, 1977).

3.9. Umidade

A umidade foi determinada pelo mé&todo gravimeé

. 3 -3 S
trico e expressa em base de volume {(cm”.cm ~), utilizando-se

de valores médios de densidade aparente em-cada camada.



4. RESULTADOS E DISCUSSZO

-

Os resultados referentes as propriedades guimi

cas do solo, nas diferentes profundidades, encontram-se nas

Tabelas 3 a 8.

4.1. Valor pH do solo, concentragdes de H+Al e fosforo
y

Observa-se atfavés das Tabelas 3 a 8 que 1isola
damente as doses de vinhga nao alteraram significativamente os
valores pH do solo.' .

Esse fato pode ser atribuido ao tempo transcor
'rido entre as aplicagOes de vinhaga e as amostragens de solo
realizadas (REZENDE, 1979; LIMA, 1980).

Segundo RODELLA et alii (1983) os efeitos da
vinhaga no pH do solo sao efémeros, voltando aos valores ‘ord
ginais ap0s um determinado periodo de tempo.

Por outro lado, acredita-se que as determina

¢oes do pH em agua tenham sofrido interferéncia pela presencga
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de sals, e em fungao disso, os seus valores foram reduzidos.
As altas concentragoes de sais, principalmente na presencga das
doses mais elevadas de vinhaga, podem ser visualizadas indire
tamente, nos dados de condutividade elétrica apresentados nas
Figuras 2l e 22,

Essa hipdtese apresenta respaldo quando se ob

4 * . '

serva as Figuras 1e 22, onde se nota respectivamente, uma
redugao nas concentragoes de H+Al e um aumento na  saturacgao
em bases, em funcao das doses de vinhaga aplicadas.

Segundo CATANI e GALLO (1955) o valor pH do so
lo & uma consequéncia da saturagao em bases, isto &, ele de
pende nao somente da acidez potencial como também da soma de
bases.

Neste trabalho nao foi verificada uma relagao
direta entre essas variaveis, demonstrando a pouca confiabili
dade da determinagao do pH em agua, guando na presenga de ele
vada concentragao de sais.

| As explicacoes mencionadas anteriormente, podem
ser também consideradas para justificar o efeito nao signifi
cativo das. épocas de amostragem no valor pH do solo, visto

que as mesmas exprimem o efeito cumulativo das doses de vinha

ca.

-

Nota-se ainda na Tabela 3 e Figura 2, que as
doses de vinhacga comportaram-se de maneira diferente, em fun

cao da presenga ou auséncia de cobertura plastica (interagao
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b x C significativé), observando—-se de um modo geral, valores
pH mais elevados nos tratamentos ¢ue receberam as aguas das
chuvas.

Entretanto, quando s& compara esses resultados
com aquéles contidos na Figura 31% verifica-se uma contradi
‘¢gao ou seja, os valores de pH sao mais elevados nos tratamen
tos que apresentaram uma menor saturagao em bases,

~ Como ja foi exposto anteriormente, - acredita-se
que os dados obtidos sejam consequéhcia das interferéncias
na determinacao do pH em &agua.

Examinando-se ainda das Tabelas 3 a 8, verifi
ca-se que as concentragoes de f6sforo nao foram afetadas sig
nificativamente pelos tratamentos, discordando assim, dos re

sultados obtidos por NUNES et alii (1981) e CAMBUIM e CORDEI

RO (1986) . | .
4.2. Teor de matéria organica do solo

Verifica-se através das Tabelas 3 a 8, que os

.teores de matéria orgdnica nas diferentes camadas, nao - foram
afetados significativamente pelas dgses de vinhaca, condigoes
e épocas de amostragem. |

A hipétese da translocagao do C através do per
fil do solo, devido ao faté de aproximadamente 70% do mesmo

estar contido na fase liquida da vinhaca (RODELLA et alii,

1983), nao se confirmou nesse experimento, discordando dos
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resultados obtidos por SENGIK (1983)L
Desta maneira, uma das.explicagaes plausiveis pa
ra o fato ocorrido, pode estar associado ao processo de decom
posigao da matéria orgdnica. Segundo RASOVSKY (1973), dos com
ponentes organicos da vinhacga, .os agﬁéares simples, na sua
maioria pentoses, sao os mais abundantes, senao os mesmos fa
cilmente decompostos pelos microrganismos do solo (LIMA, 1980).
Portanto, épésar da aplicagao desse'efluente in
troduzir quantidades significativas de carbono né solo, por
butro lado este efeito seria anulado peias modificagoes impos
tas no meio, favorecendo o desenvolvimento de microrganismos
(CAMARGO, 1954; CALDAS, 1960b; ALMEIDA, 1953; LIMA, 1980), os
quais promoveriam uma maibr decomposigao da matdria ofganica
adicionada (CALDAS,; 1960b; RIBEIRO e éENGIK, 1983; NEVES et
alii, 1983; SENGIK, 1983). ,
| Por outro lado, o efeito nao significativo das
épocas de amostragem nos teores de matéria organica do solo,
parece mostrar a velocidade do processo de decomposicao da

mesma, uma vez que as amostragens foram realizadas cerca de

90 dias apds cada aplicagao de vinhaga.
4.3. Calcio, magnésio e potassio do solo
Em virtude da presenca de Ca, Mg e Kruivinhaga;

espera-se que a aplicacgdao desse residuo promova uma elevagao

nos teores desses nutrientes no solo.
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Contudo para o calcio, esse aumento somente foi
verificado na camada de 0-10 cm (Figura 3), na terceira amos
tragem quando se aplicou 1200 m3/ha de vinhacga.

Com relagao ao magnésio, verifica-se atravésdas
Tabelas 3 a 5 e Figura 4, que as concentragdes desse cation
divalente aumentaram significativamente até a profundidade de
30 cm, sendo esses efeitos .mais pronunciados quando se apli
cou as doses mais elevadas de vinhacga.

O efeito cumulativo dés doses de vinhaga & evi
denciado na Figura 5, onde o comportamento das doses foi di
ferente dentro das épocas de amostragem (interagao D x E sig
nificativa). Nota-se que os teores de Mg aumentaram significa
tivamente nessa camada, principalmente quaﬁdo se utilizou do
ses superiores a 600 m3/ha de vinhacga.

De maneira aniloga ao Ca & Mg, as doses de vi
nhaga também promoveram incremento significativos nos teores
de potassio trocavel. Esses aumentos foram verificados em to
das as camadas estudadas, sendo esses efeitos pfoporcionais as
doses de vinhaga aplicadas, particularmente até a profundidade
de 30 cm (Figura 6).

Increﬁentos nas concentragoes de Ca, Mg e K no
salo, também foram observados por BRIEGER (1977), i MAGRO
(1978) , AGUJARO (1979), FERREIRA (1980), NUNES et alii (1981),
COLETI et alii (1983), ORLANDO FILHO et alii (1983), RIBEIRO

e SENGIK (1983), SENGIK (1983) e CAMBUIM e CORDEIRO (1986).
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Os altos teores de potassio verificados princi
palmente na camada . de 0~i0 cm, atingindo valores de 708
ug/cm3 com a aplicagao de l200»m3/ha de vinhaga na  terceira
amos tragem (Figura'J), pode ser uma das causas do deslocamen
to do Mg até a profundidade de 30 cm (Figura ~4). NUNES et
alii (1982) relataram que elevadas concentragoes desse ca
tion monovalente podem atuar deslocando para a solugéq do so
lo, parte dos Ions Mg adsorvidos, tornando—-os suscetiveis
lixiviagao.

Ainda deve-se mencionar, que essas elevadas
concentragGes de K proporcionadas principalmente pelas doses

contribuiram de maneira consideravel no aumento da

1

D4 e DS'

soma de bases (Figura 8) e na parti¢ipagao porcentual desse

1

cation nos valores de S (K.S ~.100), como pode ser observado

respectivamente nas Figuras 9-10 e 11.
Observando na Figura ll os dados da saturagao

em potassio (K.'I’”l

.100), chama a atengao o fato da dose de
1200 m3/ha de vinhaéa proporcionar na camada de 0-10 cm,
valores dessa varidvel proximos a 25%.

Resultados semelhantes foram obtidos por CAMAR
GO et alii'(l983) e MAZZA (1985) em solos tratados com vinha
¢a por um longo periodo de tempo.

A literatura ﬁostra que o equiiibrio entre  os

nutrientes K, Ca e Mg no solo & importante na nutrigao das

plantas, verificando-se gque um desequilibrio de .concentragoes
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FIGURA 8 -'Soma de bases no sole em diferentes camadas, em fungdo das doses de vinhaca

de amostragem.

épocas

-

e das



‘uebeajsowe ap seoods sep

[N

_S°¥ seodersy - 6 . WVENOIJ

[ee] .
= 2 ©SRYUTA op SOsOp sep Ordung we ‘sepeuwed S53ULISITIP we ooa..H

sesoq °q va €q Zq

_" In ﬁ . ~r . -o. -, . " _lo O
e . - = - - . R -
s . s . ., . .
ifls » .* . .. . - e
m - ., . coJ - b .s- '- * . . m
MB-N e v.v . o.u o -. .-. -.-
m“ v- L4 > fo..lll “lnlo X4 Hv - 4 .._. so-
il .. =D D .. g C. x Dl |
T D - . e oL rOLml ot
[ q o L ‘s D
il P r " iy ;.
dir e s, < L. [ i
. il ﬂ - M...IL q ST
- g L1 , . . .[D
e | o . K .
@ R .. -
M [ . "
M | & . F
_ ° ... 0
M T q Gz
1 - S o ®
.o . ar
9 - e : . ~ 0€
v g
il "
o - .
R ﬁ BITSOIDL EE@ —c¢
N i -
a0 EPunses 4]
o ® i M.O
g eateurtag [ v

webeIl Sauy

- G¥

T

W 0z-0T | . U 0T-0

$ 00T S°M



‘waberjlsoure Sp sesods sep

o ' edeYUTA Sp SOSOpP SEP oeduny us ~mw©m5mo S93USI8JTp Wo oo,m.. R saodeTay - 0T Q.MDOH.m

T

%

iy
A
[ag)
A
o~
Q

sesq Sq 7q €q ¢a Ta . Sa

e v v T
i P . - 3'0. 3 wq. 5 e e o
» L0 L . ., L3
. o o ‘o . f RS s R .. . e
& ° .o . - ¢ - [
. b w " . . . . 9
» o, ° S TN . .
» e .® . - A - .
(s - o o . L ‘s | b ‘.
. 'y Y . » N [ Se . X .
. » o Bl had Y ¢ . N t .
. e .
T o' . K . °, 2,1 *. ot . ‘. m
.
| ® oc XY . nc - o o e o «* N
hE M ‘e W . - * o ®
i .(w. - . » o . . o b o, o- . OE
. : o . 2 : D DD
- p" .c - U 'o. . e Mo~ -0
[y o
. . . Ik . . “[D 3
N J—
i *, A ’ LU i A o (X D
[ THN o, o0 [— O ¢ . ., et ] .
3 PN . U [N D 31E IOH
i e ) « L34 b oo J\Dl
i o o . .
. ° ’
18N . e ) . .o
! J P o
e . . . Il
m - ..L ‘e . 7 .d W
Hige, “Ip - bl . Q
b R <D anp .
i .
i D . X B
. . M : T
4o r(...r ‘o aw m
‘ . .
.. D ° SUE . i

xxxxx

| : ~ 02

T4

'IT30I3, EE
entes []
wﬁ | 9 RITSWTI D

q webeI3soury

—~0¢

13

w 09-0S . w 0g-02 -

% ‘001", S™



20-30 cm

10-20 cm

Pmostragem
(] Primeira
EiQSe@x@a

[ Terceira

Doses

Dg

O

0 =
Ol el
o

E ¥
-
o ? o

ol 17

0l - -

o] YN Q
- ol —

£ = o
"
Vs O!”"‘"“’( e H

0-10 am

K Bt 2 A S A S R S MY B
ALY
e RN ANy "’Q

24

22
18 -
15 4

11 4

.
<

ao das doses de vinhaca e

(;~

100 em diferentes camadas, em fun

-1

~

FIGURA 1l - Relacgoes K.T

de amostragem.

épocas

-

das

0



w
 aand

provoca influénciaé reciprocas em termos de disponibilidade
no solo,absorcao e transporte na planta.

Neste sentido, Bear et alii (1945) citados por
McLEAN (1984) sugeriram para um solo "ideal" uma saturagéo
de potassio de 5%._Entretanto, os resultados apresentados na
Figura 11, mostram que as doses de 60d e 1200 m3/ha de vinha
¢a, proporcionaram até a_p;ofundidade de 20 cm, valores acima
daquele considerado ideal, podendo dessa maneira, induzir de
sequilibrios nutricionais na cultura a ser instalada nesse so
lo.

Ainda com relagao ao K, verifica-se através das
Tabelas 3 a 5 que o comportamenfo das doses foi diferente den
tro de cada condigao estudada. ' |

Nota-se na Figura 12, que até a profundidade de
20 cm, as concentragoes desse cation monovalente foram signi
ficativamente menores nos tratamentos que receberam as aguas
das chuvas e as doses mais elevadas de vinhacga.

Por outro lado, o fato das doses de vinhaga pro
moverem aumeﬁtos significativos nés concentragoes de K até a
'profuﬁdidade de 60 cm (Figura €), parede indicar que a entra
da desse efluente no solo, ocorrendo a altos graus de umida
de, € a maior responsavel pela distribuigao do elemento até
essa profundidade; visto que ANDRIOLI (1982) e LOBATO (1384)
observaram que o caminhamento desse nutriente somente ocorrié
quando os valores de umidade (6) eram respectivame-te superio

res a 0,30 e 0,40 cm3. cm~3. Nota-se na Tabela 9, que nas
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amostragens efetuadas esses valores de 6 .nao foram atingidos.
Examinando-se a Figura 13, verifica-se que os

-

teores de K foram inferiores nas parcelas sem cobertura plas

tica, para a térceira amostragem, a qual foi realizada duran
te o periodo chﬁvoso (Figura 14). Esse fato indica, que a
frente de molhamento formada durante ‘a infiltfagéo da agua da
chuva, & outro fator importante no movimento descendente des
se fon.

Considerag¢oes anilogas podem ser feitas para as
concentragoes de Mg em fungao das condigoes e épocas de amos
tragem (Figura 15).

Neste sentido, Quinsenberry e Phillips (1978)
citados por ESPINOZA e REIS (1982) verificaram que as maiores
perdas de sais acontecgram durante o periodo de fluxo rapido
de agua, durante ou imediatamente apls um evento de chuva ou
irrigagao, atribuindo esse fato a presenga de macroporos e

fraturas, nao permitindo assim que a agua passe através de

uma fragao significativa de massa do solo.
4.4. Capacidade de troca catibnica e saturacao em bases

Verifica—-se através da Figura ]Q,quezidose mais
elevada de vinhacga aumentou significativamente a capacidade
de troca catidnica (T). Os incrementos nessa variavel foram
apenas observados na terceira amostragem (Figura 17), indican

do o efeito cumulativo das doses de vinhacga.
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Entretanto, considerando-se que os teores de ma
téria organica nao aumentaram significativamente com a aplica
cao das doses ;rescentes de vinhaca e a metodologia utilizada
na determinagéé da acidez potencial (H + Al), os incrementos
observados nos valores de T deve-se a presenga de sais em soO
lugao e nao a um aumento de cargas negativas do solo.

Por outro lado, a elevagdo nos teores de potas
sio fizeram com que a saturagao em bases (V%) fosse alterada

significativamente (Figuras 18 a 20).

. Deve-se ressaltar entretanto,que na camada de 0-10
cmexiste também a contribuigao do Ca e Mg elevando os valores de V.
) A‘discusséo para o K no Iitem 4.3. € valida tagw
bém para a saturagao em bases do solo, em vista da relagao di
reta observada entre essas variaveis. )

Incrementos nos valores da capaciéade de troca
catidnica e saturagao em bases do soio, também foram observa
dos por VALSECHI e GOMES (1954), BRIEGER (1977}, AGUJARO
(1979), CAMARGO et alii (1983), COLETI et alii (1983}, SENGIK

(1983) e MAZZA (1985).

4.5. Caracterizagao do meio poroso

O meio poroso do solo avaliado através da densi

dade glohal, porosidade total calculada, e macro e microporo-

sidade nao foi influenciado pelas doses de vinhaga utiliza
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das em nenhuma profundidade estudada como pode ser obsexvado
nas tabelas 10. Estes resultédos 530 concordantés com os obti
dos por REZENDE (1979) e contrariam os de CESAR e MANFRINATO
(1954) e'RANZANI (1956) . Uma das explicagoes para tal fato po
de ser atribuido a nao variagao nos teores de matéria organi
ca do solo em fungao da aplicagao das doses crescentes de vi
nhaca (Tabelas 3 a 5). Poxr outxo lado de acordo com  CAMARGO
et alii (1983), os microrganismos quando metabolizam aglca
res de cadeia pequena, presentes cem grande guantidade na vi
nhaga, excretam uma mucilagem que tem efeito marcante na aglu
tinagao das particulas do solo. Fato este confirmado por es
tes autores. Entretanto apesar de constatarem uma melhor es
truturagcao nas glebas que receberam vinhaga, observaram gue a
porosidadeeadensidade<globalck)solc>apregentaramxmwiredugéo e
um aumento respectivamente nos seus valores, o que atribuiram
a trafego intensos. |

As condigdes de solo sem vegetagio e sem culti
vo pode conﬁribuir para uma alteracao no sistema poroso REZEN
DE (1979). Assim como no presente estudo estas condigaes fo
ram mantidas, os efeitos benéficos introduzidos, durante a
decomposigao da matéria orgadnica da vinhaga, (CAMARGO et alii,
1985), possivelmente pode ter sido neutralizadas por aqueles
outros efeitos.

Desta maﬁeira, questiona-se a recuperagao de so

los depauperados fisicamente, através da utilizacao de doses

racionais de vinhaca.
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4.6. Argila natural e grau de floculacao

Apesar da vinhaca ter promovido incrementos nos

teores do potassio no solo e na sua saturagao do complexo sor
tivo e deste apresentar caracteriéticas dispersantes (CAMARGO
et alii, 1983)§ o estado de floculagao das argilas do solo nao
foi afetado pelas doses de vinhaga utilizadas, em nenhuma pro
fundidade estudada conforme se verifica na Tabela 10. Resulta
dos semelhantes foram obtidos por REZENDE (1979) e . SENGIK
(1983).

O efeito do potassio como agente dispersante po
de ter sido neutralizado, principalmente na camada superfi
cial do solo, pélos efeitos floéulantes do calcio e do magné
sio (BAVER et alii, 1972 e RUSSELL, l97§),lque aumentaram sig
nificativamente naquela camada. Deve-se salientar também que
a interacao de outros fatores tais como pH, teor de matéria
organica {(camargo, et alii, 1983), concentracao de cations,
- textura, natureza da argila do solo (RIBEIRO et alii, 1983,
RIBEIRO e SENGIK, 1983) afetam consideravelmente o estado de
-floculacao e dispersao da argila.

Nas parcelas em que foram empregados OsS trata
mentoé Cl e C2’ embora apresentando teores de agua diferen
tes (Tabela 9), nao apresentaram diferencas nos valores de ax
gila natural e conéequentemente nos de grau de floculagao té

bela 10. Isto parece indicar mais uma vez que O comportamen
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to do estado de floculacgdo ou dispersao da argila é mais de

pendente da interagdo conjunta de fatores, do que a agdo de

fatores isolados.

4.7. Condutividade elétrica

Os resultados referentes a condutividade elét;i
ca estao contidos nas Tabelas 3, 4, 5 e 8.

A aplicagao das doses crescentes da vinhaca ele
vou significativamente os valores de dondﬁtividade elétrica
do solo, até a profundidade de 30 cm, como pode ser observado
na Figura 21. Verifica-se ainda nesta gue cs aumentos foran
prporcionais as doses do residuo utilizadas, diminuindo a am
amplitude dos aumentos em profundidade. ‘© maior incrementc nos
valores desta variavel foi éveriguado para o tratamento D5
C1E3 que atingiu 1,672 mmhos/cm na profundidade de 0-10 cm
(Tabela 3) significando uma elevagéo de 7,6 vezes em relagéo
ao tratamento DlClEB'

Estudos realizados pox RANZANI (1956), REZENDE
(1974), ROSSIELLO et alii (1981). SANTOS et alii (1981) e MAZ
ZA (1985) também constataram aumentos nos valores de conduti
vidade elétrica em fungao da aplicagao de doses crescentes de

vinhagca no sclo.

As equacoes de regressoes y = 0,1522x + 00,0017
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com r = 0,86%* para 0-10 cm, y = 0,8830x + 0,0029 com r =(0,97%%*
para 10-20 cm e y = 0,1529x + 0,0019 com r = 0,91%* para 20~
30 cm de profuﬁgiaade, onde y = valores da condutividade elé
trica ( mmhos/ém a 25°C é x = concentragoes de potassio no so
lo (Ug.cm~3) vem indicar que a elevagao da condutividade se
deu em grande parte devido ao incremento do potassio no solo,
corrobéfando os resultados obtidos por REZENDE (1979) e CAMAR
GO et élii (1983) . |

Para correlacionar os resultados obtidos neste
estudo com efeitos na produgao de cana-de-ag¢lcar, adotou-se
a relagao CE(1:1) = 0,5 C.E. (E.S.) proposta por MOLEN e HOORN
1980), onde CE(1l:1} & a condutividade elétrica no extratovde
solo-agua l:1 e C.E.(E.S.) & a determinada no extrato de solo
saturado. Dessa maneira, multiplica-se por 2 os resultados de
condutividade elétrica contidas nas tabelas 3, 4, 5 e 8.

Portanto, adotando o nivel critico de FLOGLIATA
e ASO (1965) igual a 1,2 mmhos/cm (E.S.), acima do qgual pro
voca drasticas reducdes na velocidade de crescimento da cana-
dé—agﬁcar e no seu teor de sacarose, abserva—se na Tabela 3
que este valor ja foi atingido nas parcelas gque receberam o .

tratamento D3C1E2, para a camada de 0-10 cm. Por outro
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lado o nivel critico igual a 3,3 mmhos/cm (E.S.) citado por
FAO (1979), acima do qual ocorre drasticas redugoes na produ
¢do, somente foi @lcangado nas parcelas com os  tratamentos
D5C1E3 que elevou a condutividade elétrica no extrato satura
do para 3,34 mmnhos/cm na profundidade de 0-10 cm.

Deve-se salientar, entretanto, que em nenhum
tratamento utilizado nao foi atingido o valor de 4,0 mmhos/
cm no extrato saturado, o qﬁal se constitui em um dos crite
rios adotados para classificagao -de solos salinos.

A condutividade elétrica apresentou um comporta
mento diferente em relagao as épocas da amestragem (Figura
21). Observa-se através desta que.a terceira amostragem apre
senta os maiores valores daqueié variavel nos primeiros 30 cm
para todas as dose utilizadas,'excegﬁo feita para a dose D2
de 20-30 cm de profundidade. Os maiores/valores averiguados
nesta época & uma consequéncia das aplicacgOes sucessivas da
vinhaga, apesar desta amostragem ser realizada no periodo chu
voso Figura 14, concordando com os resultados obtidos por ca
MARGO et alii (1983) e discordando com os de ORLANDO FILHO et
-alii (1983).

Neste sentido LEME et alii (1981), BAPTISTELLA
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et alii (1981) e ROSENFELD et alii Ll983);‘verificaram que a
vinhaga elevou os valores de éondutividade elétrica logo apds
a sua aplicagao, retornando Os aos niveis originais apos a
'estagéo chuvosa.

A importancia da precipitag¢ao pluviométrica na
diminuigao da condutividade elé&trica em solos que recebeu vi
nhaga &€ mostrado nas Figﬁrés 22 e 23. Assim através da Figu
ra 23 verifica-se que o seu Valor € o dobro para a dose ée
600 m3/ha quando se compara os dados obtidos nog' tratamentos

com e sem cobertura para a camada de 0-10 cm.
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5. CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos pode-se concluir

que:

a) a densidade global, porosidade.total, macroporo
sidade e microporosidade, grau de floculagéo, os teores de ma
téria organica e fOsforo nao foram alterados significativamen

te pelos tratamentos utilizados.

b) o teor de sais foi aumentado em fungao das do

ses crescentes de vinhaga até 30 cm de profundidade.

c) os tratamentos com vinhag¢a que receberam as
aguas das chuvas apresentaram uma diminuig¢dao nos teores de

+

sais, principalmente na camada de 0-10 cm.

d) as doses de vinhaga significativamente as con
centracgoes de Ca, Mg e K até as profundidades de 10, 30 e 60

cm respectivamente.e reduziram os teores de H + Al nos pri

meiros 10 cm.
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pectivamente e reduziram os teores de H+Al nos primeiros 10

cm,

e) as aguas das chuvas nao afetaram significativa
s Mente nos teores de Mg e K do solo a partir de 10 e 30 cm res

pectivamente.

£f) o comportamento dos valores da soma de bases,

1 100, K.T"1.100 para os diferentes

saturagao de bases, K.S
tratamentos €& fungao principalmente das alteragdes ocorridas

nos teores de K.
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