XXXV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

Condutividade elétrica ap06s aplicacdo de vinhacain natura e
concentrada em colunas de solo @

Fabiane Karen Godoy @: Washington Luiz Pereira ®; Marcio Roberto Soares ; José Carlos
Casagrande®.

@ Trabalho executado com recursos da Fundacéo de Apoio a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP).

@ Mestranda pelo Programa de Pds-graduacao Agricultura e Ambiente; Universidade Federal de S&o Carlos, Centro de
Ciéncias Agrarias; Araras; Sao Paulo; godoy.fabiane@gmail.com; ® Graduando em Bacharelado em Agronomia;
Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, Minas Gerais; wipereirau2@hotmail.com; “ professor Adjunto IV; Universidade

Federal de Sdo Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias; Araras; Sdo Paulo; mrsoares@cca.ufscar.br; ®
Associado |ll; Universidade Federal de Sao Carlos,

bighouse@cca.ufscar.br.

RESUMO: A vinhaga é o principal efluente liquido
produzido pelo setor sucroalcooleiro e tem sido
amplamente utilizada como fertilizante. Sua
utilizacdo pode ocasionar o acumulo de ions no
solo, o que podem alterar, por exemplo, a
condutividade elétrica. O uso da vinhaca
concentrada tem se intensificado, ja& que promove
o reaproveitamento da agua e reducgéo dos custos
com transporte. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a condutividade elétrica em um Latossolo
apés a aplicagdo de vinhaca in natura e
concentrada. O experimento foi conduzido em
colunas de PVC preenchidas com solo
LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico (LVe),
coletado em quatro camadas distintas. As
vinhagas in natura e concentrada foram aplicada
em duas dosagens diferentes, calculadas pela
equacdo da norma CETESB P4.231/2006. Para
monitoramento da condutividade elétrica da
Ultima camada de solo (profundidade de 1,15m a
1,35m), durante 10 semanas, foi instalada uma
sonda de TDR. Os resultados mostraram que
existe tendéncia de aumento da condutividade
elétrica em todos os tratamentos onde foi
aplicada a vinhaca, apesar de os valores néo
apresentarem diferenca significativa pelo teste de
Tukey (5%). Os maiores valores de condutividade
elétrica foram observados no tratamento com
vinhaca concentrada na maior dosagem, o que
pode estar relacionado a contribuicdo dos ions
gue este efluente contém.

Termos de indexacdo: solos tropicais, residuos
agroindustriais, sondas de TDR.

INTRODUCAO

O Brasil é 0 maior produtor mundial de cana-
de-aclcar e o0 Unico pais do mundo a implantar
um combustivel alternativo ao petréleo em larga
escala. Para cada litro de alcool, séo produzidos
de 10 a 15 litros de vinhaga, efluente com
composicao bastante varidvel que depende do
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processo industrial e da qualidade da cana-de-
acucar (Ravagnani et al. 2007).

A fertirigagdo com vinhaca € bastante
difundida nas regibes canavieiras brasileiras, ja
gue se obtém resultados satisfatérios em relacéo
as alteracdes quimicas que beneficiam a
fertilidade do solo, através do aumento dos teores
de matéria orgénica, nitrogénio (N-NO3), célcio
(Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) (Ferreira &
Monteiro, 1987). Entretanto, a aplicacdo
inadequada de vinhaca pode contribuir para o
aumento excessivo de K e de sédio (Na), que
influenciam o aumento da condutividade elétrica
do extrato de saturacdo do solo (Brito et al.,
2005).

A norma P4.231 (CETESB, 2006) representa
importante instrumento de gestdo ambiental, ja
gue racionaliza a dosagem para a boa préatica da
disposi¢cdo de vinhaga em solo agricola. Existem
indicacdes evidentes da presenca de ions da
vinhaga nas aguas subterrdneas, mas héa
expectativa de que as dosagens atualmente
praticadas em virtude da normatizacao,
associadas a manutencdo da palhada pela
colheita da cana crua, tornem remotas as
possibilidades de violagdo da qualidade das
aguas ou, pelo menos, que as restrinjam a
condicdes especificas de solos arenosos, rasos
ou remanescentes das épocas desregradas.

A Reflectometria no Dominio do Tempo (TDR)
vem sendo cada vez mais utlizada para
determinacdo da umidade do solo em pesquisas
de manejo e de conservacdo da agua e do solo.
(Coelho et al., 2005). Com a utilizacdo da TDR, &
possivel determinar, simultaneamente, o teor de
agua e a condutividade elétrica. Neste contexto, a
técnica € atrativa para o monitoramento ambiental
de areas que recebem efluentes liquidos, como a
vinhaca.

O objetivo deste trabalho €& avaliar as
alteracdes da condutividade elétrica do solo
(CEs), através de sondas de TDR, em um
LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico ap6s a
aplicacdo de vinhaga in natura e concentrada.
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MATERIAL E METODOS

A vinhaca foi coletada em uma usina de
acucar e alcool do Estado de S&o Paulo, de um
mesmo lote, nas formas in natura, diretamente
das colunas de destilacédo a 95 °C, e concentrada
por evaporacéo, diretamente do concentrador da
usina.

A vinhaca foi aplicada de acordo com a norma
P4.231 (CETESB, 2006). A dose de vinhaca in
natura na dosagem calculada pela norma
CETESB foi de 111,54 m%ha, o gue representou
197,11 mL (V1) e 394,22 mL, para a taxa dobrada
(V2). Para a vinhaca concentrada, a dosagem
calculada através da norma foi de 30,01 m“/ha,
ou seja, 53,03 mL (C1). No tratamento C2, ou
seja, taxa calculada multiplicada por dois, foram
adicionados 106,06 mL. Os tratamentos foram
conduzidos em triplicata, incluindo as colunas
testemunha sem aplicag&o de vinhaga.

Na base das colunas de PVC, de 150 mm de
didmetro por 170 cm de altura, foi montado um
sistema filtrante, constituido por argila expandida,
pano multiuso e tela de nylon, para evitar a perda
de solo. Posteriormente, as colunas foram
preenchidas com o LATOSSOLO VERMELHO
Eutréfico (LVe) (EMBRAPA, 2006), coletadas no
Centro de Ciéncias Agrarias da UFSCar, Campus
de Araras — SP, em quatro camadas distintas: 0-
0,2 m, 0,2-0,5 m, 0,5-0,8 m e 0,8-1,1m. O solo foi
seco ao ar e passado por peneira de malha de 2
mm (EMBRAPA, 1997). Em campo, subamostras
foram coletadas para a caracterizacdo quimica
(Tabela 1) e analise granulométrica pelo método
do densimetro (Tabela 2).

As camadas foram acomodadas de acordo
com sua densidade e profundidade real no campo
até a altura de 1,50 metros, definida conforme a
norma P4.231 (CETESB, 2006), que estabelece a
profundidade minima de 150 cm para o nivel
d’dgua do aquifero livre, no momento da
aplicacdo da vinhaca. A coluna de solo foi
saturada 15 dias antes do inicio do experimento.

Foram introduzidas sondas de TDR (Time
Domain Reflectometer), com haste de 20 cm, na
camada mais profunda de solo, entre 1,15 e 1,35
m. As sondas de TDR foram do tipo continua e
homogénea (Kp = 2,651), formadas por trés
hastes de aco conectadas em um cabo coaxial.
Estiveram acopladas a um refletdmetro TDR100
(Campbell Scientific, Logan-Utah). Utilizou-se a
equacgdo empirica de Topp et al. (1980) e através
das sondas foi mensurada a condutividade
elétrica do solo (CEs).
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Tabela 1 — Atributos quimicos de LATOSSOLO
VERMELHO Eutréfico (LVe) utilizado no
experimento.

Profundidade (m)

Parametro”™
0-0,2 0,2-0,5 0,5-0,8 0,8-1,1
Pres mg dm?3 4 1 1 1
M.O. g dm3 24 17 12 11
pH (emCaCl,) 5,9 5,6 59 6
ca” 41 26 17 17
Mg®* 11 9 7 7
H+Al mmol, dm® 26 25 21 18
SB 528 354 236 248
CTC, 788 604 44,6 428
Y % 67 59 53 58
NO; ugg™t 34,07 19,86 10,47 1347

™ teores de NO” foram determinados em espectrofotémetro a
470 nm, apés extracdo pelo método da brucina; demais
pardmetros foram determinados conforme Camargo et al.

(2009).

Tabela 2 — Resultados da andlise granulométrica
do LATOSSOLO VERMELHO Eutrdéfico (LVe)
utilizado no experimento.

Analise Granulométrica

Camadas - - .
(cm) Argila Areia (%) Silte
(%) Grossa Fina Total (%)
0-20 58,7 6,7 8,0 14,7 26,7
20 -50 63,0 6,0 80 14,0 23,0
50 - 80 57,7 57 9,0 14,7 27,7
80 -110 56,6 6,0 8,7 14,7 29,0

A quantidade de &gua e a frequéncia de
aplicagdo foram definidas de acordo com o
comportamento da chuva na regido de Araras —
SP no periodo de outubro, novembro e as 2
primeiras semanas de dezembro, de acordo com
os dados obtidos sistema HIDROWEB da
Agéncia Nacional de Aguas. Por um periodo de
10 semanas, foram realizadas medi¢cbes da
condutividade elétrica do solo a fim de avaliar
alterag6es apos a aplicagdo de vinhaga.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente  casualizado, no esquema de
parcelas subdivididas. Foram realizados o teste F
e o teste de Tukey através do software Assistat,
versao 7.6.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As vinhacas in natura e concentrada utilizadas

no experimento apresentaram a composi¢do que
consta na tabela 3.



Tabela 3 — Caracterizacao das vinhacas in natura
e concentrada coletadas para o0 experimento.

Vinhaca

Parametro Unidade
In natura Concentrada

pH 4,06 4,26
ssT" mg L™ 3.980 40.700
Dureza Total mg L™ 1.620 99.851
CE" dsm* 5,39 17,13
N-NO;" mgL* 0643 10,605
N-NO> mgL* 0115 0,904
N-NH; " mg L™ 7,54 19,89
N-K mgL® 1466 265,44
Sédio(Na) ~ MILT 3986 1592,2
Calcio(Ca) ~ MIL" 3086 15930
Potassio (K.0)  kgm® 4,80 17,50
Magnésio (Mg) ™I 151,68 14588
Sulfato (S02) ™MIL" 179462 10529, 28
Fosfato total mg L™ 10,74 118,6
DBOs mgL®  53660,00 72.453,30
DQO” mgL® 59150  211.200

Norma CETESB P4.231/2006: "Sélidos Suspensos Totais
(Residuo néo filtravel total); “Condutividade Elétrica; Analise
por cromatografia de troca idnica; * Nitrogénio Amoniacal; °
Nitrogénio Kjeldhal; ®Demanda Bioquimica de Oxigénio em 5
dias. "Demanda Quimica de Oxigénio.

Pardmetros de Ayers & Westcot (1985) para a
qualidade de &gua de irrigacdo podem ser
empregados na avaliagho da vinhaga,
amplamente utilizada na fertirrigagdo. Segundo os
autores, valores de condutividade elétrica
superiores a 3,0 dS m™ indicam grau severo de
restricdo de uso. Por estes critérios, a vinhaga in
natura poderia ser considerada imprépria para
uso na fertirrigagdo, assim como a vinhaca
concentrada, que apresentou valores de
condutividade elétrica seis vezes maiores do que
o limite de grau severo de restricdo para uso
(Tabela 3).

Ayers & Westcot (1985) consideram
concentracdo de Na superior a 3 mmol, L na
agua de irrigagcdo como indicativo de grau
moderado de restricdo de uso. Valores de 17 e 69
mmol. L™ de Na foram encontrados nas vinhacas
in natura e concentrada, respectivamente (Tabela
3).

A andlise isolada dos parametros da vinhaca
guanto a sua qualidade para irrigacdo pode
distorcer a avaliacdo do seu impacto no solo no
gque se refere a salinizacdo. Uma analise
complementar pode levar em conta os critérios
adotados pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo
de Solos (SiBCS - EMBRAPA, 2006), tais como a
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condutividade elétrica (CE a 25°C), a
porcentagem de sodio trocavel (PST), a razdo de
adsorcao de sddio (RAS) e o pH do solo, para
verificar a possibilidade de se tratar de um solo
afetado por sais e buscar classifica-lo como
salino, sddico ou salino-sédico.

Ao longo de dez semanas de monitoramento,
houve tendéncia de aumento da CEs em todos os
tratamentos (Figura 1). Entretanto, a analise de
variancia pelo teste F mostrou que ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos e na
interacdo tratamentos x tempo. Somente a
variavel tempo foi significativa a 1% e a 5%. Pelo
teste de Tukey a 5% de significancia, as médias
dos valores de condutividade elétrica do solo de
todos os tratamentos, a cada semana, foram
diferentes, fato que comprova que a adicdo de
agua promoveu a lixiviagdo dos nutrientes do
solo, entretanto a vinhaca pode néo ter
influenciado significativamente no aumento de
CEs no periodo avaliado.

Os resultados de CEs da camada 1,15 e 1,35
m, decorridos dez semanas da aplicacdo de
vinhaca, estiveram acima de 0,030 dS m™ nos
tratamentos V2, C1 e C2 (Figura 1). Conforme o
SiBCS, valores de CEs acima de 4,0 dS m™,
associados a PST < 15%, RAS < 13 e pH < 8,5,
caracterizam solos salinos. Provavelmente, a
retencéo dos fons Ca®*, Mg®*, K" e Na* pela CTC,
do solo (Tabela 1) tenha impedido a lixiviacdo
intensa destes ions a ponto de alterar a
condutividade elétrica na profundidade estudada.
Além disso, o LVe empregado neste experimento
ndo havia recebido vinhaga anteriormente.
Entretanto, mesmo atendendo as condicBes
estabelecidas pela norma CETESB P4.231/2006
com relagdo a concentragdo de K, no tratamento
C1, a concentracdo de outros elementos como
Ca, Mg, e Na podem resultar no aumento da CEs,
mesmo em profundidade, considerando que o0s
valores do tratamento testemunha néo
ultrapassaram 0,025 dS m™ (Figura 1).

Solos que recebem doses elevadas de vinhaca,
principalmente, ao longo do tempo, podem
apresentar aumento exagerado da concentragéo
de K e Na, causando desbalan¢co com Ca e Mg.
Isso significa que, mesmo ndo tendo encontrado
valores elevados de CEs, a aplicacdo inadequada
de vinhaca in natura e concentrada pode
comprometer a fertilidade do solo, com
repercussdo negativa sobre a proporcionalidade
de distribuicio das bases trocaveis. E
conveniente 0 monitoramento constante dos
atributos quimicos e fisicos do solo em areas que
recebem a aplicacdo de vinhaca, ja que as novas
tecnologias de producdo de agucar e alcool que
tem sido utilizadas pelo setor sucroalcooleiro
podem alterar as caracteristicas da vinhaga.



CONCLUSOES

Ha uma tendéncia de aumento da
condutividade elétrica do solo apés a aplicacédo
das vinhacas in natura e concentrada.

Os maiores valores de condutividade elétrica
podem ser encontrados nas maiores dosagens de
vinhaga e quando utlizada a vinhaga
concentrada.

Constata-se um aumento significativo da CEs
a cada semana, considerando todos os
tratamentos, entretanto a adicdo de vinhaca pode
ndo ser a causa para a alteracdo da
condutividade elétrica do solo no periodo
estudado, e sim, a natureza quimica do solo e a
adicao intensa de agua.
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T — Testemunha; V1 — Tratamento com vinhaca in natura na dose calculada pela norma P4.231; V2 — Vinhaga Tratamento com vinhaga in natura na
dose calculada pela norma P4.231 multiplicada por dois; C1 — Vinhaga concentrada na dose calculada pela norma P4.231; C2 — Vinhaga concentrada

na dose calculada pela norma P4.231 multiplicada por dois.

Figura 1 — Avaliagbes da condutividade elétrica da (ltima camada de solo, durante o periodo de 10
semanas, mensurada através das sondas de TDR instaladas na profundidade de 1,15 a 1,35 metros

nos cinco tratamentos do experimento.



