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RESUMO

Foi feito um estudo de incubacdo (3, 7, 14, 30 e 60 dias),
num Latossolo Roxo distréfico, com o objetivo de verificar os efeitos
da adicdo de vinhaca “in natura”, vinhaca concentrada, vinhaca
seca, torta de filtro e cinza de caldeira em algumas caracteristicas
quimicas desse solo com o tempo de incubagdo. Usaram-se oS refe-
ridos residuos como fonte de potdssio e aplicaram-se quantidades
correspondentes a 300 e 750kg/ha de K. Em todos os tratamentos,
exceto nos incubados com cinza de caldeira, houve um abaixamento
do pH entre o 3.2 e 0 60.° dia de incubacdo; no entanto, todos eles
apresentaram pH mais elevado que o da testemunha no fim do
ensaio, 60.° dia. O teor de nitrato diminuiu, com o tempo, para os
tratamentos com vinhaga seca, torta de filtro e cinza de caldeira,
sendo que o P solivel em H,SO, 005N s6 aumentou nesses dois
tltimos tratamentos. Praticamente, todo o K, Ca e Mg colocados
apareceram em forma soluvel em HNO, 0,05N, com excecdo do K
para a cinza de caldeira e Ca e Mg para a torta de filtro.

1. INTRODUCAO

A disposicado de residuos de industria no solo é uma alternativa
muito interessante de descarte, podendo até ser econdmica se tecnica-
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126 O. A. CAMARGO et alii

mente bem manejada. O conhecimento das relagdes entre os residuos e
o solo que os recebe é uma das primeiras e mais importantes fases
para o conhecimento desse manejo.

A disposicao de residuos da industria alcoocl-acucareira no solo,
particularmente da vinhaga, vem de longa data (2). Entretanto, os pri-
meiros estudos que discutem os efeitos desse efluente no solo sé foram
feitos mais de trés décadas depois por ALMEIDA et alii (1). Estes
autores mostraram que, ao contrario do que se pensava, o pH do solo
aurnenta com a aplicacio de residuos. GLORIA & MAGRO (3), MAGRO
(4) e SANTOS et alii (7), mais recentemente, descreveram aumentos sen-
siveis do pH com a aplicacdo de doses crescentes de vinhaca.

A capacidade de troca catiénica (CTC) e a soma de bases
também sao caracteristicas que tém sido estudadas em solos que rece-
beram vinhaca ou mistura de vinhaca, e torta de filtro. VALSECH]I &
GOMES (9) observaram elevaciao no valor de CTC e soma de bases, resul-
tados corroborades pelo trabalho de MAGRO (4). NUNES et alii (5)
notaram aumento da soma de bases em Ultisol ap6s 35 dias de incubagio
e ndo observaram nenhuma alteracdo no P assimilavel e N-NO: e um
acréscimo de N-NH com aumento das doses de vinhaca.

RANZANI (7) mostrou que a condutividade elétrica de solos
que receberam vinhaca aumentou até 10,7 mmhos/cm quanto utilizados
1.000m?3/ha. Este valor é critico, uma vez que excede muito aquele de
4 mmhos/cm, limite superior para plantas de tolerancia média e baixa
a salinidade.

S40 poucos os experimentos de que se tem conhecimento, feitos
em condicoes controladas em casa de vegetacdo, em Latossolo Roxo dis-
tréfico, de muita importancia geogréfica e econémica para a cultura de
cana-de-actcar.

Este estudo tem como objetivo verificar os efeitos da adicido de
vinhaca, torta de filtro e cinza de caldeira, em algumas caracteristicas
quimicas de um Latossole Roxo distréfico, em fungdo do tempo de
incubacéo.

2. MATERIAL E METODOS
Usou-se neste trabalho um Latossolo Roxo distréfico com pH 5,1;
Al 0,1; Ca 3,0; Mg 0,6 e K 0,10 e mg/100mg; NH: 70ppm; P lpg/ge

matéria orgéinica 1,7%. O solo foi coletado, seco ao ar, passado em penei-
ra de 2mm, misturado aos residuos nas propor¢ées descritas adiante e
colocado em caixas cubicas de papeldo, com 7cm de aresta.

Os residuos usados foram vinhaca “in natura”, vinhaca concen-
trada, vinhaca seca, torta de filtro e cinza de caldeira, cujas principais
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caracteristicas se encontram no quadro 1. Foram ainda utilizados trés
outros tratamentos com KCl, K;S0; e CaCOs para servir de comparacgio.
Os residuos e os sais foram misturados a 300ml de solo para perfazer
as quantidades de potassio correspondentes a 300 e 750kg/ha de K, doses
1 e 2 respectivamente. Cada tratamento tinha trés repetigoes, sendo todas
as amostras mantidas a 70% da capacidade de campo durante todo o
experimento.

Apds 3, 7, 14, 30 e 60 dias, as caixas correspondentes aos dife-
rentes tratamentos foram levadas para o laboratério para analise. De-
terminaram-se pH em 4gua e em KCl 1N na relagdo 1:2,5; Ca2t, Mg2?™t, K+
e Nat extraidos com HNO; 0,05N relacédo solo: solucio 1:10; Al3+ extrai-
do com KCI IN; NO ;€ NH: extraidos com Na SO  INe determinados

de acordo com ONKEN & SUNDERMAN (6), carbono por oxidagdo da
matéria organica pela solucdo sulfocrémica; condutividade elétrica do
extrato solo: solucio 1:1; e P solavel em H.SO; 0,05N. Deve-se salientar
que os cations trocaveis foram extraidos diretamente das amostras, sem
preocupacgido de levar em consideracdo os sais soltveis.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro 2 apresenta os resultados das analises feitas para os
diversos tratamentos em diferentes tempos de incubacio. Pode-se obser-
var que entre os dias 3 e 14 para todos os tratamentos, inclusive para
a testemunha, houve um pequeno aumento do pH, diminuindo em
seguida, com tendéncia a se estabilizar na faixa dos 30-60 dias. Um dos
fenémenos que pode ter interferido nesse aumento rapido do pH pode
ser a quebra de proteinas dando proteoses, peptonas, polipeptideos,
aminoacidos e, finalmente, o ion amoénio. Essa hipdtese ¢ bem razoavel,
uma vez que, pelo quadro 2, pode-se notar que houve sempre um aumento
no teor de NH*; de todos os tratamentos, relativo ao tempo zero, do

solo da amostra testemunha, que era 70ppm.

A diminuicdo do pH em seguida pode ser devida & nitrificacao,
numa reacdo do tipo:

NHI +_23O2 -> No2 + 2H+ 4+ H2O
Noé —4—%02 - N05

Essa nitrificagdo pode ser constatada pelo aumento do teor de
NO ; ap6s o 14.° dia, na maioria dos tratamentos.

O metabolismo oxidativo da matéria orginica enzimaticamente
disponivel também pode ter sido um fator que tenha corroborado para
a diminuicdo do pH.
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Em todos os tratamentos, exceto os incubados com cinza de
caldeira, em que houve aumento, foi observado um abaixamento do pH
entre o 3.° e o 60.° dia de incubacéo; no entanto, no término do ensaio,
60.° dia, todos os tratamentos apresentavam pH superior ao da teste
munha, exceto aqueles com KCl e K>SO, em que os valores foram iguais
ao dela. Os maiores valores encontrados foram para a vinhaca seca e
torta de filtro, conseqiiéncia da elevada quantidade de calcio e magnésio
adicionada e uma provavel desnitrificagcdo, uma vez que a soma de NOs
e NH} tendeu a diminuir nesses tratamentos. Comparando-se os valores

de pH da figura 1 com a curva de neutralizagdo do Latossolo Roxo dis-
trofico, usado neste estudo, tem-se uma nocéo do poder de neutralizagdo
de cada residuo equivalente a CaCO;, cuja relacdo pode ser vista na
figura 2 e quadro 3.

Esses resultados concordam em parte com a afirmativa de
outros autores (3, 4, 8) que a colocacido da vinhaca aumenta o pH do
solo.

Nzo foi notada influéncia de sais soltiveis na variacdo do pH
nos diversos tratamentos, uma vez que a diferenca entre pH em agua e
KCl nzo foi alterada.

A figura 3 mostra o comportamento das formas nitrica e amo-
niacal e a soma de ambas nos diversos tratamentos. Em todos eles,
inclusive na testemunha, pode-se notar uma rapida fase de minerali-
zacdo resultante de um “priming effect” devido a introducédo de material
orgénico no solo e de reumedecimento da amostra de solo que estava
sob mata, conseqiiéncia de um provavel aumento de mineralizagao, razio
pela qual a taxa de mineralizacdo seria maior que a de imobilizagao.
Apés o sétimo dia, entretanto, pdde-se notar uma imobilizacdo do nitro-
génio amoniacal pelos organismos. Esse NH+ N, em quase todos os

4

tratamentos, comecou a sofrer uma biparticdo entre imobilizacdo e
formacdo de nitrato, fenémeno esse que variou de intensidade e com-
portamento com o tempo para diferentes tratamentos.

Os tratamentos com vinhaca “in natura”, vinhaca concentrada,
KCI e KuS0O; obedeceram, para as formas estudadas, 3 mesma evolugio
apresentada pela testemunha. Houve nitrificagdo intensa nesses trata-
mentos, sende que naqueles onde foram usados KCI e K.SO4 a produgdo
de nitrato ao fim de 60 dias era menor que para os outros, inclusive
a testemunha. Houve uma depressio na producido de nitrato decorridos
cerca de 30 dias no tratamento com vinhaca “in natura”, aumentando
em scguida para alcancar o mesmo valor ou maior que a testemunha
aos 60 dias. NUNES et alii (5) relatam uma diminuicdo no teor de ni-
trato aos 35 dias com solo tratado com vinhaca. Essa diminuicdo, no
enlanto, pode ter sido apenas temporaria, nao significando que, caso o
experimento tivesse maior duracdo, o comportamento nio pudesse ser
outro,

Bragantia, Campinas, 43(1):125-139, 1984
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FIGURA 1 — Variacdo do pH para os diversos tratamentos e para as duas doses
de potdssio apds 60 dias de incubacgdo. Os numerais 1 e 2 representam as
doses 1 e 2 de potdssio: ] testemunha; vinhaga “in natura”; vinhaca
conce_gtrada; I\ vinhaga secs; 7 torta de filtI"g; mcinza. de caldeira;
= KCl; £3 K,S0,.
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FIGURA 2 — Curva de neutralizacdo do Latossolo Roxo distréfico apés 60 dias
de incubacio. '
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QUADRO 3 — Poder de neutralizacdo dos residuos utilizados equivalente ao
CaCo, adicionado

Residuo CaCo,
t/ha
Vinhaca natural — dose 1 0,5
Vinhaca natural — dose 2 1,0
Vinhaca concentrada — dose 1 0,5
Vinhaca concentrada — dose 2 1,0
Vinhaca seca — dose 1 1,3
Vinhaca seca — dose 2 2,7
Torta de filtro — dose 1 4.0
Torta de filtro — dose 2 4,0
Cinza de caldeira — dose 1 0,5
Cinza de caldeira — dose 2 1,0

Nos outros trés tratamentos: cinza de caldeira, torta de filtro
e vinhaca seca, a evolucdo do nitrogénio e do nitrato foi diferente. O
nitrogénio inorgéinico diminuiu, sendo que aos 60 dias de incubagio
estava em nivel muito abaixo do da testemunha. Quanto ao nitrato,
provavelmente nio houve producdo ou entdo saiu do sistema. Para
cada um dos tratamentos, os mecanismos envolvidos devem ser dife-
rentes. Assim, para a torta de filtro, houve grande queda no teor de
nitrato, sugerindo uma imobilizacdo muito grande, devido a alta relacdo
C/N desse residuo, por ter sido colocada uma quantidade elevada de
torta para atingir os niveis de potassio desejaveis para o experimento.
A grande quantidade de matéria organica incorporada ofereceu um
substrato oxidavel que deve ter interferido nas condicdes redox do meio,
podendo ter causado uma desnitrificacio intensa, devido ao elevado pH.

No caso da vinhaga seca, pode ter acontecido apenas uma imo-
bilizagdo, uma vez que houve diminuicido do teor de aménio e nenhuma
producdo aparente de nitrato. Isso sugere também a nao-proliferacio
de microrganismos nitrificadores ocasionada por algum fator que, com
os dados disponiveis, ndo foi possivel detectar. Cabe ressaltar que houve
dificuldade em fazer uma mistura homogénea da vinhaca seca com o
solo, fator que pode ter agravado a situacdo descrita.

O fésforo soluvel em H2SO, 0,05N permaneceu invariavel com
o tempo para todos os tratamentos (quadro 2). Apenas os tratamentos
que receberam torta de filtro (média da dose 1 = 64yg/g de TFSA e
da dose 2 > 100yg/g de TFSA) e cinza de caldeira (média da dose
1 = 11yg/g de TFSA e da dose 2 = 19yg/g de TFSA) apresentaram o
teor de P muito menor que o da testemunha. Cabe ressaltar aqui que o

Bragantia, Campinas, 43(1):125-139, 198%
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FIGURA 3 — Evolucdo no teor de NOé, NH: e N(NOé + NH‘;) em solo gque

recebeu diferenfes residuos e sais durante 60 dias de incubacio.
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fésforo das vinhacas € insoltvel em H.SO; 0,05N, porquanto os resul-
tados obtidos nestes tratamentos foram muito baixos (2yg/grama) e
semelhantes ao da testemunha.

Comparando-se as quantidades de K, Ca e Mg extraidos apés
60 dias de incubacdo com aqueles colocados no solo junto com o0s
residuos ou sais, descontadas as da testemunha, encontraram-se os va-
lores percentuais mostrados no quadro 4. Como seria de esperar, os
teores absolutos dos trés cations aumentaram com o aumento da dose
(quadro 2), concordando com outros autores (1, 4, 5); entretanto, a
relacdo percentual mostra que, para o K, a extracdo ficou em torno de
80%, e, para o Ca e Mg, em torno de 100%. Essas relacées mostram
que existe uma solubilidade emn HNO; muito grande para os trés cdtions
em quase todos os residuos. As excegdes ocorreram para a cinza de
caldeira, cujo teor de potassio chegou a ser apenas 50% do colocado
{dose 2), e para a torta de filtro, onde o célcio e o magnésio tiveram
solubilidade em 4cido nitrico de 57 e 64% respectivamente. Cabe salien-
tar que, para o caso da torta de filtro, foi colocada uma quantidade
grande deste residuo para atingir o teor de potadssio necessario para o
experimento, fato que pode ter influenciado os resultados.

QUADRO 4 — RelacGes entre os teores de K, Ca e Mg soliveis em HNO, 0,05N, aos
60 dias de incubacio, e os colocados como residuos nos diferentes

tratamentos

Tratamento(1) K Ca Mg

)
V.N. —1 86 100 100
V.N. — 2 80 95 100
v.C. —1 102 108 100
v.c —2 96 92 100
V.S —1 93 103 100
V.S — 2 86 103 100
TF. —1 85 76 72
TF. — 2 76 27 64
ccC. —1 70 109 100
ccCc. —2 52 97 106G
KCl — 1 81 — —
KCl — 2 84 — —
K,80, — 1 75 — —
K,80, — 2 84 — —

(1) V.N. = Vinhaga natural; V.C. = Vinhaga concentrada; V.S. = Vinhaca seca;
T.F. = Torta de filtro; C.C. = Cinza de caldeira.
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A condutividade elétrica do extrato de relacdo solo: solucdo
1:1 (quadro 1), em nenhum caso chegou a atingir limites elevados
(4 mmhos/cm para o extrato de saturacdo) que pudessem influenciar o
desenvolvimento das principais culturas do Estado de Sdo Paulo. Esse
valor é muito restrito para ensaios de incubag@o; é interessante notar,
entretanto, que todos os residuos oferecem uma quantidade de sais
soluveis suficiente para elevar a condutividade na proporgdo que o fa-
zem sais como KCl e K.SO,. Este fato ¢ importante, pois, dependendo
das condicoes climéticas, principalmente, e de manejo do residuo, pode
haver casos de salinizacdo indesejavel, como ja mostrado por SANTOS
et alii (8) e RANZANT (7).

4. CONCLUSOES

a) Aos 60 dias de incubacgdo, houve um aumento do pH em
todos os tratamentos, quandc comparados com a testemunha, variando
o equivalente em CaCO; de 0,5t/ha para a dose 1 de vinhaca para
4.0t/ha para a torta de filtro.

b) Nos tratamentos com vinhaca “in natura”, vinhaca con
centrada, KCl e K:SO,, houve intensa nitrificacéo.

c¢) O P scluvel em H:SO; 005N sé aumentou em relacdo a
testemunha nos tratamentos com torta de filtro e cinza de caldeira, nio
havendo, entretanto, variacio com o tempo.

d) Os valores absolutos de trocdveis aumentaram para todos
os tratamentos, sendo que em relacdo percentual ao colocado, o potéssio
da cinza de caldeira, o calcio e o magnésio da torta de filtro foram
baixos (<60).

e) A condutividade elétrica ndo atingiu valores nocivos para
plantas com as dosagens usadas; nota-se, entretanto, que houve eleva-
¢do proporcional dos sais scliveis com a dose de residuos, indicando
que, dependendo das condigées, ha perigo de salinizacdo do solo.

SUMMARY

EFFECTS OF SUGAR-ALCOHOL INDUSTRY RESIDUES ON THE
CHEMICAL CHARACTERISTICS OF A DYSTROPHIC DUSKY
RED LATOSOL IN INCUBATION

A study in incubation (3, 7, 14, 30, and 60 days) was carried out in a Dusky
Red Latosol in order to evaluate the effects of stillage, filter cake, and boiler
ash for some chemical characteristics of that soil. All residues were used as
potassium source and it was applied at the rate of 300 and 750kg/ha of K. After
60 days of incubation electrical conductivity and pH of all treatments showed
to be higher than the control. The nitrate content decreased with time for
the dry stillage, filter cake and boiler ash and H,S80, 0.05N soluble in the last
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two treatments. Practically all applied K, Ca and Mg, were recovered in the HNO,
0.05N soluble form, with the exception of K from boiler ash (50%) and Ca and
Mg from the filter cake (57 and 64% respectively).
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