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RESUMO: A vinhaca € subproduto gerado no
processo de destilagdo do é&lcool. E o principal
efluente das destilarias. Dada a sua composicio
quimica, a vinhaca € aplicada no solo como
biofertilizante. Sabe-se que a quantidade de matéria
organica, sais e &gua determinam o valor da
condutividade elétrica do solo. O objetivo deste
trabalho é desenvolver método de monitoramento
indireto do solo através do valor da condutividade
elétrica de forma a servir como indicador de
saturagdo devido a aplicagdo de vinhacga. Para isto
utilizou-se o método de prospeccdo geoelétrico
baseado no arranjo de Wenner. Na realizagédo deste
trabalho foram coletadas amostras de solo
latossolo-vermelho-quartzaréncio. Partes do solo
coletado foram identificadas e separadas para testes
de bancada. Estas parcelas da amostra foram entéo
colocadas na célula de carga de PVC de 75 mm de
didmetro interno, com quatro hastes inseridas em
suas bordas para aplicacdo do método de
geoprospeccdo. Em seguida diferentes percentuais
de vinhaca foram aplicados enquanto mensurou-se
os valores de condutividade elétrica. Apés os testes,
os valores encontrados para condutividade elétrica e
0s percentuais de aplicacdo de vinhaca foram
correlacionados. Os  resultados apresentaram
aumento no valor de condutividade elétrica do solo
com aplicacdo de vinhaca. Com relagéo a saturacdo
do solo com vinhaga, esta ocorreu quando o
contelido de vinhaga foi a metade do contetdo de
solo, ou seja, 50% de vinhaca. Concluiu-se que este
meétodo de prospeccédo geoelétrico pode ser utilizado
para monitoramento do solo e ainda detectar a
saturacao por vinhaga.

Termos de indexacdo: Condutividade elétrica;
Efluente industrial, Latossolo Vermelho.

INTRODUCAO

Segundo Borges et al. (2007), nos ultimos
tempos, o governo federal do Brasil se impds um

estimulo relevante a producdo de alcool como
combustivel. Em vista disto, as areas de producao
de cana-de-aglcar (Saccharum sp.) vém
aumentando continuamente, sobre tudo na regido
Centro — Oeste do Brasil. Com isso, devido ao
aumento da producdo de alcool, é também
acrescida a producdo de vinhaca. Um efluente
oriundo da sua fabricacdo. Para cada litro de &lcool
séo produzidos de dez a dezoito litros de vinhaga.

A vinhaga € um liquido de cor marrom escuro, de
natureza acida, elevada Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), corrosivo e altamente poluidor. E
composta de 93% de &gua e 7% de sdlidos, dentre
0s quais 75% sao compostos por matéria organica e
25% de fracdo mineral (Ludovice, 1997). Possui alto
conteGdo de matéria organica e potassio,
guantidades aprecidveis de nitrogénio, fésforo,
célcio, magnésio e sulfato e quantidades menores
de zinco, ferro, manganés e cobre. O pH
normalmente € acido e a condutividade elétrica é
bastante elevada (Hassuda, 1989). Devido essas
caracteristicas, a vinhaga pode ser utilizada como
biofertilizante. Porém, grandes doses de vinhaca
podem ter um impacto severo no solo e nas aguas
superficiais e subterraneas.

Quando depositada no solo, a vinhaca pode
promover melhoria em sua fertilidade; todavia,
gquando usada para este fim, as quantidades né&o
devem ultrapassar sua capacidade de retengdo de
fons, isto é, as dosagens devem ser mensuradas de
acordo com as caracteristicas de cada solo, uma
vez que este possui quantidades desbalanceadas de
elementos minerais e organicos, podendo ocorrer a
lixiviagdo de varios desses ions, sobretudo do nitrato
e do potassio (Borges et al., 2007).

Diante disso, ha necessidade de buscar formas
vidveis de deteccao e avaliacdo de contaminacdes
no solo geradas pela disposicdo inadequada de
vinhaca. Os métodos de prospeccdo geoelétricos
apresentam-se como uma importante ferramenta de
investigacdo indireta da subsuperficie, néo
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destrutiva e de baixo custo quando comparada com
as técnicas diretas de investigacao.

Diante deste contexto, o objetivo deste trabalho é
desenvolver método de monitoramento indireto do
solo através do valor da condutividade elétrica de
forma a servir como indicador de saturacdo devido a
aplicacdo de vinhaca.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de
Quimica do IFG — Campus Goiania (GO). A vinhaca
utilizada no experimento foi coletada na Destilaria
Nova Unido (DENUSA) - Inhumas (GO), e a
amostra de solo utlizada foi de LATOSSOLO
VERMELHO quartzarénico, coletada na regido
central de Goiania (GO). A andlise fisico-quimica da
amostra de solo foi realizada no Laboratério SOLO
CRIA — Laboratério Agropecuario — Goiania (GO).
Os parametros analisados foram: potéassio (K),
fésforo (P), Calcio (Ca), enxofre (S), sédio (Na),
zinco (Zn), ferro (Fe), magnésio (Mg), manganés
(Mn), cobre (Cu), capacidade de troca catibnica
(CTC), matéria organica (M.0.), pH e textura do solo
(teores de argila, silte e areia).

Partes do solo coletado foram identificadas e
separadas para o experimento de bancada. Uma
parcela foi separada para os testes com aplicacdo
de vinhaca e a outra parcela para os testes com
aplicacdo de agua ultrapurificada, para
comparacoes.

As parcelas de solo foram transferidas para
pratos de rel6gio e secadas em estufa a 105°C por
24 horas e em seguida, apds o esfriamento das
parcelas, a umidade inicial do solo foi mensurada
com a utilizacdo de Determinador de Umidade
MARTE ID50.

Apbs esses procedimentos, a parcela de solo,
separada para os testes com aplicacdo de vinhaca,
foi pesada e transferida para uma célula de carga de
PVC de 75 mm de di&metro interno e 0,12 m de
altura, com quatro hastes de cobre de 0,017 m de
comprimento inseridas em suas bordas, para a
aplicagdo do método de prospeccao geoelétrico
(Figura 1). O espacamento entre as hastes de
cobre foi de 0,048 m.

O arranjo de Wenner consiste de quatro
eletrodos inseridos no solo e espacados igualmente.
Dois eletrodos injetam determinada corrente no solo.
Com a passagem da corrente elétrica no solo resulta
numa diferenca de potencial, que € medida por
outros dois eletrodos nas vizinhangas dos elétrodos
de corrente (EMBRAPA, 2009).

Ap6s a montagem do arranjo de Wenner na
célula de carga, diferentes percentuais de vinhaca
em relacdo ao peso total do solo, presente na célula
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de carga, foram aplicados enquanto um terrémetro
0s

digital EM-4055 mensurou valores de

condutividade elétrica.

Figura 1 — Célula de carga e terrdm
utilizados no experimento de bancada.

etro digital

A cada aplicacdo de 5% de vinhaca, esperava-se
dez minutos, para a proxima aplicacdo de 5%.
Assim, a aplicacdo de vinhaca foi realizada até que
o valor de condutividade elétrica registrado no
terrbmetro permanecesse constante. O mesmo
procedimento foi realizado com &gua ultrapurificada
para comparacoes.

A andlise fisico-quimica da parcela de solo
saturada com vinhaca também foi realizada com
avaliacdo dos mesmos parametros quando da
coleta da amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram que a condutividade
elétrica do solo elevou-se conforme o aumento da
aplicagcdo de vinhaga. O mesmo foi observado com
aplicagdo de agua ultrapurificada. Porém os valores
de condutividade elétrica do solo com a aplicacdo de
vinhaca foram significativamente maiores quando
comparados com os valores obtidos quando da
aplicacao de agua ultrapurificada (Figura 2).

Os valores de condutividade elétrica do solo com
aplicacdo dos percentuais de vinhaca variaram de
6,280 a 72,498 mS ml, enquanto que os valores
com aplicagdo dos percentuais de 4&gua
ultrapurificada variaram de 0,378 a 1,450 mS m-1. A
curva de regresséo linear obtida da correlacdo dos
valores de condutividade elétrica com os
percentuais de vinhaca apresentou valor de R2 de
0,97 (Figura 3). A umidade do solo depois de
secado na estufa e antes dos testes foi de 0,5%.
Com esse valor de umidade o terrdbmetro néo
registrou o valor da condutividade elétrica, 0 mesmo
ocorreu com a aplicacdes de 5% de vinhaca ou
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agua ultrapurificada, mas pela equagdo da curva é
possivel saber o valor da condutividade com esses
percentuais.

Através da analise desses resultados, percebe-
se que a vinhaca tem maior potencial de influenciar
na condutividade elétrica do solo do que a agua. A
figura 2 mostra que o solo saturou com 50% de
vinhaca, ou seja, quando o solo teve 50% de
vinhaca a condutividade elétrica se manteve
constante. Com relagcdo a aplicacdo de agua
ultrapurificada, a saturacéo foi de 45%.

O maior potencial da vinhaga, em comparacgdo a
agua, na capacidade de aumentar a condutividade
elétrica do solo, foi devido a sua composicao
quimica que modificou as caracteristicas quimicas
do solo, conforme mostra a tabela 1. A andlise
fisico-quimica do solo com vinhaca foi realizada
quando o teor de vinhaga no solo foi de 50%, no
final dos experimentos.

Tabela 1 — Andlise fisico-quimica da amostra de
solo seca e depois de saturada com vinhaca.

Amostra Amostra de
Parametro de solo solo saturada
seca com vinhaca
Ca 1,5 1,7
Mg 3 0,5 0,7
K cmolc dm 19 750
P 0,5 0,5
S 7,9 52,2
Na 4,0 10,0
Zn mg dm- 1,8 8,4
Cu 2,1 3,7
Fe 36 247
Mn 8,2 140
M.O g dm- 18 19
Areia 500 570
Silte g kgt 100 90
Argila 400 340
pH 5,2 5,2
CTC 4,37 6,64
E possivel observar na tabela 1 que a

concentracdo de alguns metais como K, Na, Zn, Cu,
Fe e Mn, tiveram seus teores elevados no solo
depois da aplicagcdo de vinhaca. Esses metais,
juntamente com a agua e outros elementos que
participam na formacé&o de sais, comp8em a solucdo
eletrolitica do solo, que € responséavel pela
conducéo de eletricidade. Portanto, o aumento da
concentracdo desses elementos aumenta a
habilidade do solo em conduzir eletricidade.

A textura, estrutura e arranjo das particulas do
solo também contribuem para facilitar ou limitar a
passagem de corrente elétrica (Gimenez, 2013).
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Mas a tabela 1 mostra que a textura (teores de areia
silte e argila) do solo antes e depois da aplicacao de
vinhaca permaneceu praticamente a mesma. Assim,
0os testes mostraram que a alteracdo quimica do
solo foi a responsavel pela influéncia na
condutividade elétrica do solo. E possivel observar
também que a M.O teve pouca variagdo com
aplicacao de vinhaca, mas isto ocorreu devido a sua
estabilizacdo no solo, quando a amostra de solo
com vinhaca foi armazenada, fazendo com que o pH
retornasse ao seu valor inicial. Houve aumento
também da CTC do solo depois da aplicacdo de
vinhaga, aumentando assim a capacidade do solo
em liberar nutrientes.

CONCLUSOES

O método geoelétrico adotado  nesse
experimento mostrou-se adequado para deteccdo
de vinhaga no solo. A curva de correlagdo entre os
percentuais de vinhaca e o0s valores de
condutividade elétrica teve regresséo do tipo linear,
indicando que quanto maior a quantidade de vinhaca
no solo maior a condutividade elétrica. Com relagéo
a saturacdo do solo com vinhaga, esta ocorreu
guando o contetdo de vinhaca foi a metade do
conteudo de solo, ou seja, 50% de vinhaca.
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Figura 2 — Correlagdo entre os valores de condutividade elétrica do solo e os percentuais de aplicagdo de
vinhaca e agua ultrapurificada.
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Figura 3 — Curva de correlagdo entre os valores de condutividade elétrica do solo e os percentuais de
aplicacdo de vinhaca.



