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RESUMO: Estudos relacionados a aplicacdo de
vinhaga por longos periodos no cultivo de cana-de-
aclcar sdo escassos. O objetivo deste trabalho foi
avaliar propriedades quimicas de solos, com énfase
na sua fase liquida, apés diferentes periodos de
aplicagdo de vinhaca. Selecionaram-se &areas com
02 (02A), 10 (10A) e 30 anos de aplicacdo de
vinhaga (30A), além de uma area de preservagao
permanente como Area de Referéncia (ARF).
Coletaram-se 15 subamostras para obtencdo de
uma amostra composta de solo em cada area, nas
profundidades 0,0 - 0,2 m, 0,2-04 me 0,4 -0,6
m. Os parédmetros quimicos foram submetidos a
Andlise de Componentes Principais (ACP). A ACP
demonstrou correlag@o positiva entre condutividade
elétrica (CE) e quantidades de calcio (Ca), magnésio
(Mg) e potassio (K) em solucdo com a area 30A e
negativa para 02A. O aumento na concentracdo
ibnica da solucdo ap6s a aplicacdo de vinhaca por
30 anos ocorreu, sobretudo, para o K. Os
desequilibrios na absorcdo destes elementos, bem
como a maior dificuldade no influxo de agua e
nutrientes pelo aumento na CE sdo as principais
possiveis consequéncias negativas da aplicagao
continua de vinhaca por longos periodos.

Termos de indexacdo: Saccharum spp, potéssio,
extrato de saturacao.

INTRODUCAO

Atualmente, a cadeia produtiva sucroenergética
emprega mais de um milhdo de pessoas e €
responsavel por 2% do PIB nacional, tendo um
faturamento de R$ 94,6 bilhdes na safra 2013/14
(Unica, 2015).

Paralelamente a expansdo sucroalcooleira,
aumentou-se também a producdo de residuos
provenientes da agroindistria canavieira. Neste
cenario, destaca-se a vinhaca, por ser um residuo
produzido em grande volume e de alto potencial
poluidor, em virtude da sua alta demanda
bioquimica por oxigénio (Penatti, 2013).

Pesquisas tém sido desenvolvidas na busca de
uma finalidade adequada a vinhaca e a reducéo de

seu impacto ambiental (Freire & Cortez, 2000),
apontando principalmente para a sua aplicagdo no
solo como fertilizante (Gléria & Orlando Filho, 1984;
Camargo et al., 1983).

Desse modo, estas pesquisas transformaram a
vinhaga de um “residuo-entrave” a importante
subproduto  sucroenergético, colaborando na
reducédo de custos com fertilizantes.

Entretanto, a elevada concentracdo de potéssio
(K) da vinhaca cria a possibilidade da aplicacdo da
mesma, por longo periodo de tempo, causar
excesso desse elemento no solo e, com este,
deficiéncia de célcio e magnésio, desequilibrio
catibnico, aumento da condutividade elétrica e
consequentemente da pressdo osmatica da solucao.
Além disso, pode acarretar desequilibrios
nutricionais que comprometem a produtividade e a
qualidade da matéria-prima vegetal (Bebé et al.,
2009; Freire & Cortez, 2000; Ferreira & Monteiro,
1987; Nunes et al., 1982; Gléria, 1976).

O objetivo deste trabalho foi estudar as
consequéncias de periodos de aplicagédo de vinhaca
com énfase na solucéo do solo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em mar¢co de 2014, em
areas pertencentes & Usina Bandeirantes — AcUcar e
Alcool, localizada no municipio de Bandeirantes (23°
06’ S; 50° 22" W; 420 m Altitude), norte do Parana.

O estudo foi de natureza exploratéria e constituiu-
se na comparacdo de trés areas com diferentes
periodos de aplicacdo de vinhaga, sendo elas: 02A,
com 2 anos de aplicacdo, 10A, com 10 anos de
aplicacdo e 30A, com 30 anos de aplicagdo; além de
uma area de preservacdo permanente como Area
de Referéncia (ARF). O volume de vinhaca aplicado
as areas é estimado pela usina entre 300 a 400 m?3
ha™. Durante a execucdo do trabalho, a cultura
encontrava-se com 180 a 210 dias ap6s o corte.

O solo de todas as areas foi classificado como
Latossolo Vermelho eutroférrico. Coletaram-se 15
subamostras para formacdo de uma amostra
composta por area avaliada, em trés profundidades:
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00-02m 02 -04 me 04 - 06 m. As
subamostras foram secas ao ar livre, destorroadas e
peneiradas em malha de 02 mm (TFSA), sendo
entdo misturadas para formacdo da amostra
composta. Efetuaram-se analises quimicas para pH
w20 (1:2,5 solo:agua), teores disponiveis de Ca®**,
Mg?*, K*, P, SO,* e matéria organica. Na solugdo do
solo, através do extrato de saturacdo (Richards,
1954), avaliaram-se a condutividade elétrica (CE) e
quantidades de calcio (Ca-SL), magnésio (Mg-SL) e
potdssio (K-SL). Os procedimentos laboratoriais
foram realizados na LaborSolo — Central de Analises
Agrondmicas Ltda., localizada em Londrina-PR.
Apés a obtencéo dos parametros da analise quimica
de solo, os dados das trés profundidades foram
submetidos a Andlise de Componentes Principais
(ACP). Essa técnica multivariada foi escolhida por
se tratar de uma andlise estatistica que considera
todas as varidveis de forma simultanea. Sendo
assim, consegue-se extrair correlacbes ou
tendéncias, positivas ou negativas, entre as
variaveis ou entre variaveis e tratamentos (Sartério,
2008; Pimentel-Gomes, 2000). Para obtencdo da
ACP foi utilizado o pacote “Vegan” pelo software R
(R Development Core Team, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sdo apresentados na tabela 1 e na
figura 1. Apesar de todos os pardmetros da andlise
quimica de solo das trés profundidades terem sido
submetidos a ACP, foi dado énfase na
condutividade elétrica (CE) e quantidades de calcio
(Ca-SL), magnésio (Mg-SL) e potassio (K-SL) em
solucéo, discutindo-se apenas os seus resultados.

A ACP demonstrou correlacdo positiva entre CE;
e quantidades de calcio (Ca-SL), magnésio (Mg-SL)
e potéssio (K-SL) em solugcdo, com 30A, e negativa
para 02A. Dessa forma, indicando que estas
variaveis aumentam de acordo com o aumento do
tempo de aplicacéo de vinhaga.

Apesar de todos os cations discutidos terem seus
valores aumentados em solugcdo, de acordo com
aumento do tempo de aplicagdo de vinhaca,
observa-se que a partir de 10A, as quantidades
totais de potassio em solucdo crescem
consideravelmente até 30A, com valores muito
superiores que aos de magnésio e calcio, nesta
ordem.

Esse aumento dos cétions basicos na solucéo do
solo, principalmente de potassio, eleva os indices de
CE e de forga ibnica (Wraith & Das, 1998). Ha de se
enfatizar que, com o aumento da CE,
consequentemente se eleva a pressao osmotica da
solucdo do solo. Este aumento, entdo, reduz a
concentracdo celular em relacdo a do solo,
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dificultando o influxo de agua e nutrientes para as
raizes da planta (Gervasio et al., 2000).

Além disso, as quantidades desproporcionais de
Ca, Mg e K em solucdo, tendem a gerar
desequilibrios nutricionais a cultura. O excesso de
potassio na solugdo do solo pode acentuar o seu
efeito inibitivo na absorcdo de Ca** e Mg*" (Prado,
2008; Malavolta, 2006), fato este que se agrava
devido a cana-de-aglcar ser uma Poaceae
(Figueiredo, 2010) e, por isso, ter uma baixa
capacidade de troca de cétions nas raizes — CTCR,
0 que a leva a ter maior preferéncia na absorcao de
cations monovalentes (Fernandes & Souza, 2006).

Sendo assim, quando somado o0s efeitos
negativos do aumento do tempo da aplicacdo de
vinhaga no solo, aumento da CE e excesso de
potassio em solucao, hd um quadro comprometedor
para a produtividade e qualidade da matéria-prima
canavieira. Isto porque, em virtude da reducdo do
potencial hidrico da solu¢cdo do solo, motivada pelo
aumento da concentragdo ibnica em solugdo, a
planta passa a desprender mais energia para
absor¢cdo de &gua e nutrientes. Logo, esse gasto
energético adicional pode afetar negativamente seu
crescimento e desenvolvimento (Leonardo et al.,
2007), além de promover maior sensibilidade da
cultura ao déficit hidrico em periodos de estiagem.

Ademais, o excesso de K' e as possiveis
deficiéncias de Ca”" e Mg** induzidas pela vinhaga,
tendem a diminuir os teores de lignina e com isso
aumentar a incidéncia de acamamento nas areas
canavieiras que recebem deposicdo de vinhaca.
Igualmente, a alta quantidade de potassio que pode
ser absorvida em razdo das constantes aplicacdes
de vinhaca, podem reduzir os teores de sacarose no
caldo e elevar os teores de cinzas que interferem na
qualidade do agucar produzido (Gentil, 1979; Cesar
et al, 1978). Tais questdes abrangem as possiveis
reducbes da qualidade dos canaviais que recebem
vinhaga por longos anos.

CONCLUSOES

A aplicacdo de vinhaca em longo prazo pode
elevar a concentragcdo ibnica da solugdo do solo,
especialmente de cations basicos e, dentre estes, 0
potassio em maior magnitude.

O aumento na concentracao catidnica da solucao
do solo leva a maior condutividade elétrica, o que
pode dificultar a absorcéo de agua e nutrientes.
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Tabela 1. Resultados das andlises quimicas das Areas com Aplicacdo de Vinhaca e Area de Referéncia.

Az Teor Trocavel® Extrato de Saturag&o Relacao CE®
Prof. Ativa
pHio  Ca?t  Mg* K* Ca Mg K Ca Mg K CEes20°C
m pH cmole dm™ mg L™ eeeev --- Teor : Solugéo --- —-dsm™--
ARF — Area de Referéncia
0,0-0,2 6,38 16,27 3,73 0,68 24,62 5,92 17,80 1:2 1:2 1:26 0,253
0,2-0,4 6,48 13,50 3,30 0,41 13,17 3,14 5,66 1:1 1:1 1:14 0,122
0,4-0,6 6,52 10,96 3,49 0,27 11,67 3,34 3,00 1:1 1:1 1:11 0,127
02A - 02 Anos de Aplicagéo de Vinhaga
0,0-0,2 5,81 10,42 3,61 0,94 12,07 4,23 18,39 1:1 1:1 1:20 0,212
0,2-0,4 6,01 12,41 4,32 0,32 8,41 2,57 4,00 1:1 1:1 1:13 0,113
0,4-0,6 6,17 10,86 4,67 0,17 8,07 2,96 2,60 1:1 1:1 1:15 0,109
10A - 10 Anos de Aplicacédo de Vinhaca
0,0-0,2 6,21 7,97 2,36 1,72 4,82 1,79 30,76 1:1 1:1 1:18 0,143
0,2-0,4 6,19 6,86 1,69 1,35 14,67 3,97 41,89 1:2 1:2 1:31 0,242
0,4-0,6 6,27 6,24 1,80 1,08 21,03 5,29 31,75 1:3 1:3 1:29 0,275
30A - 30 Anos de Aplicagéo de Vinhaga
0,0-0,2 6,37 7,88 2,68 2,81 12,46 4,37 132,27 1:2 1:2 1:47 0,421
0,2-0,4 6,53 4,87 1,90 2,76 18,18 5,58 277,84 1:4 1:3 1:100 0,542
0,4-0,6 6,54 4,98 1,85 2,84 17,82 4,37 199,00 1:4 1:2 1:70 0,515

(1) Extratores: Para Calcio e Magnésio: KCI 1 mol L™; Para Potassio: Mehlich 1. (2) CE: Condutividade Elétrica.
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Figura 1. Projecéo das Areas com Aplicacéo de Vinhaca e Area de Referéncia, das Variaveis Quimicas no
Plano Principal (PC1 x PC2).



