
EFF;ITO DA 

IJNIVERSIDADE ESTl\lJUAL DE Cl'.HPINAS 
FACULDl'illE DE AGRICOLA 

IN NATU~~ E BIODIGERIDA EM PROPRIEDADES DE 1:JM 
SOLO CULTIVl'\lJO COM CliNA-DE-rc;:u;c.£-Ltt 

REGINA !~CIA LONGO 

Orientador: 
Prof. Dr. NEWTON ROBERTO BONI 

Dissertacao apresentada a FEAGRI/L~Ie&~P como cumprimento parcial 
dos requisites para a obtencao do titulo de Mestre em Engenharia 
Agricola - Area de e Solo. 

- SP 
- 1994 



A DEUS, 
por me rnostrar dia a dia "que o simples resolve tudo" 

"Pensando bem, que mais 
poderia alguern no rnundo 
desejar do que olhar 
nos olhos das baleias, 
converser com as gaivotas 
sabre os azimutes da 
vida, procurando durante 
cem dias e cem noites 
urn unico objetivo e, 
subitarnente, te-lo diante 
dos olhos, ao alcance dos 
pes, nurna tranqliila tarde 
de terca-feira" 

(Arnyr Klink) 

i 

DEDI CO 



Ao meu i rmao l'lAURO, 
por ter dado a chance de receber da vida 
o melhor presente que ela pode me dar, 

e ter mostrado na pratica, 
Hque viver e (muito) melhor que sonhar" 

e a NAIR e ao CAETANO, 
porque sao os melhores pais que alguem pode ter 

OFEREQO 

ii 



Esta pagina ficou re ervada para um 1\G:FLIWECII•iElYro 

ESPECIP_Lff para pessoas tambem especiais, que nao izeram parte 
retamente da reali desta tesef mas que de 

ra ram para que tudo fluisse , e sendo assimf 

A minha 
entes; 

sem 

e carinho sempre 

A minha "irma" e ao LUCAS, presenc;::a tao importante 
nesta fase e pela troca de boas energias; 

Ao grande amigo LUIZ FERNAl\!JJO, por sua alma "c6smica" e seu 
imenso corac;::ao ... 

A a~INHA~ for Windows!! voce e super bacana! 

Ao 

Ao EDN~LDO, pelas tantas ajudas e por sua paciencia de J6. 
Muito obrigada! 

Ao SUSSA
1 

pelas nossas eternas diferenc;as, que talvez nos 
facam eternos ... 

Aos amigos MIGUELITO, BETAO, uUNIOR, RE, LAGROTE, SOLF~GE, 
!~IELLA, FREITAS, PAULO RICARDO (PAOLA), D~~IELA, KELINF~, 

WILLIAN, JUNQUEIRA, JASPION, ANDREIA, IVAN, Y.~ILHA, 
ELIANE, CRISTINE, ZE RIC&~DO, ~~IN"rlO, NILSAO, JIJNIAO, 
LEILA, ZE HENRIQUE, DENISE, CELINA, ~~DRE, ZANON, GILBERTO, 
DALBELO, CONCEIQAO, ~~RIO et al. e a todos os outros, que eu 
cruzei diariamente entre a sala da p6s e o Latin ...... . 
porque voces se tornaram mui to queridos! ! ! ! 

"0 beija-flor pousa na 
que se sa com seu fulgor 
Rapido, foge e deixa apenas, 
no branco, uma ilusao de cor." 

(Carlos Drumond de Andrade) 

iii 



AGRf\_DECI:0~ENTOS 

Ao Prof . Dr. NEWTON ROBERTO BOl'ii, par sua en na 
condm;ao des te 
transcorreu ate aqui; 

e tambem pela harmonia com que tudo 

Ao Prof. Dr. C.'\RLOS ROBERTO per apresentar-se 
sernpre amigo e disponivel ern tude o que eu precisei e pelo seu 
excelente astral; 

Dr. Wl'.NDERLEY DE pela uda prestada! 
constante e por espelho iss 

Aos Drs. A. CAI~ARGO e WESLEY J. FREIRE, pelas sugestoes 
apresentadas durante o exarne de ~3alifica~ao; 

A C.'\PES (Coordena~ao Nacional de Desenvolvirnento Cientifico e 
Tecnol6gico) e a FAPESP (Funda~ao de Arnparo a Pesquisa do 
Estado de Sao Paulo) , pela concessao da bolsa de estudos para 
a realiza~ao do rnestrado; 

A Destilaria Sao Joao - grupo Dedine, nas pessoas dos Eng. 
Agr6nornos I{.l'.RCOS E_ JOAO e dos funcionarios JOSE OLIMPIO, 
JOAO, REGIA.."'E E I•iARCIA, pelas condi~6es oferecidas para a 
realiza0 ao deste trabalho e pela excelente acolhida; 

A CELIA, tecnica do Laborat6rio de Solos da FEAGRI/UNICAMP, 
oela grande ajuda prestada na realiza~ao das analises de 
fisica do solo. Muito Obrig, da. 

Ao CHELl E SUELI, tecnicos do Labor a t6rio de Bioquirnica de 
solo da FCAV /UNESP, pel a ajuda e pelos bons mementos que 
novamente compartilhamos~ Eu volto!! 

Aos funcionarios da FEAGRI: CLOVTh'HO, EDGAR, 
SUZELI , lYlARA, e a todos os outros @e com boa 
se dispuseram a ajudar; 

ROSE, RUBENS, 
vontade sempre 

A propria FEAGRI, pelas condi~oes oferecidas e per ter se 
tornado uma grande familia. 



AGRADECIIVIENTOS .........•.•• 

SUMARIO •.........•..•...•.• 

LISTA DE TABELAS ~~~~~~~~$~ ~ 

i 

v 

ii 

RESUi'JO •.......... · · . · · • • · • • . · · • • . . . . . . . . . . . . . . • . . • . . x 

ABSTRACT ..•.•.•.. · · . · · · · · · • , . · · • . • . • . • • . . . . . . . . . . • . . . xi i 

1 . INTRODUCAO ..... · ... · • · • • • • . . • . . . . . . . . . . . . • . . . . . • . 1 

2. OBJETIVOS . . . . . . . . . . . . • . • . . . . . . . . • . . . . . . • . . • . • . • . . 3 

3. REVISAO DE LITERATURA 

3.1. origem e composicao da vinhaca ................ 4 

3. 2. Problema tica ambiental . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 

3 "3., Formas racionais de descarte 10 

3.4. Aplicacao da vinhaca no solo e a extensao de 

seus efeitos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 

3.4.1. Adicao de materia organica ............... 13 

3.4.2. l-1odificac6es na fertilidade ... . . . . .. . . . .. 17 

3.4.3. Modificacoes bioquimicas ................. 20 

3.4.4. Modificacoes nas propriedades fisicas .... 22 

3.4.5. Fatores limitantes a aplicacao da vinhaca 

no solo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 

4. ~illTERIAL E METODOS 

4.1. Caracterizacao da area e instalacao do experi· 

men to . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 

4.2. Descric6es morfol6gicas ....................... 30 

4. 3. fu'Uostragem 31 

v 



4.4. Analises fisicas 

4. 4. l . Dens do solo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 

4.4.2. Densidade de particulas .................. 32 

4.4.3. 

4.4.4. 

porosidade 

lmalise 

total de pores, macro e 

ca 

4.4.5. la spersa em e grau de flocula-

4 • 4 . 6 • Es tabil de agregados em agua, alcool e 

Benzene 

33 

33 

34 

35 

4~5. Analises do complexo trocavel ~ ~~*~~·~~~~·*~·~· 35 

4&6. Analises bioquimicas 

4.6.1. UreasE:~ 

4.6.2. total 

4.6.3. Carbone org&nioo ........................ . 

4. 6. 4 . Relac&o C/N ............................. . 

4.6.5. Fracionamento quimico da materia org&nica. 

4. 7. Analise dos resultados ....................... . 

5. RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.1. Propriedades morfol6gicas .................... . 

5.2. Analises fisicas 

5. 2. 1. Densidade 

5.2.1.1. Densidade do solo ................ . 

5.2.1.2. Densidade de particulas .......... . 

5.2.2. Porcentagem total de poros, macro e micro· 

porosidade .............................. . 

5.2.3. Analise granulornetrica .................. . 

5.2.4. Argila disperse ern agua e grau de flocula· 

c&o ..................................... . 

5.2.5. Estabilidade de agregados em agua, alcool 

36 

37 

37 

38 

38 

4(l 

41 

43 

46 

48 

52 

55 

e benzeno ~ .. ~ . ~ ...... " ..... ~ .... * ~ ...... ~ ..... ~ • • • 51 

5 .. 3 .. Complexo trocavel ...... ~"........................ 62 

5.4. Analises bioquimicas 

5.4.1. Urease ................................... 72 

5.4.2. N·total. C·org&nico e Rel 74 



7." 

8. 

5.4.3. Fracioname:-lto quimico da rna a 

i 

76 

82 

84 

90 



LISTA DE TABELAS 

T2\BELA 1 

TABELA 2 

Dados de 
municipio 
Vista - SP 

precipl tacao atmosferica no 
Joao da Boa de sao 

Analise da composi da "in 
natura" e da Sao 

Joao ............ - - · · · · · · · · . · · · - · · · · · · · · 

s co de 
teres 09 e 109 

e calagem nos se
laria sao Joao 

TABELA 4 - Hist6rico de :i de " 
natura" (por cam:inhao) - I>~stilaria Sao 

PC':lginas 

84 

27 

28 

Joao . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 9 

TABELA 5 st6rico de :i cacao da vinha<;:a biodi-
aspers no setor 09 - Des-

sao Joao • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 

TABELA 6 Densidade de part:l.culas e do solo em 
Latossolo -~marelo textura me
dia, sob vegeta<::ao natural, eucalipto 
e cultivado com cana-de-acUcar, que re-
cebeu aplicacao de vinhaca ........... 48 

TABELA 7 - Porosidade total, macro e microporosi
dade em Latossolo Vermelho-Amarelo tex· 
tura media, sob vegetacao natural, euca
lipto e cultivado com cana-de-acucar, 
que recebeu aplicacao de vinhaca . . . . . 50 

TABELA 8 - Analise granulometrica em Latossolo Ver
melho-A~arelo textura media sob vegeta
cao natural, eucalipto e cultivado com 
cana-de-acucar, cpue recebeu aplicacao de 
vinha:;:a . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 

TABELA 9 - Fracionamento da areia em Latossolo Ver· 
melho-Ainarelo textura media sob vegeta
cao Latural! eucalipto e cultivado com 
cana-de-a0ucar, cpue recebeu aplicacao de 
vinhaca . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 

TABELA 10 - Argila dispersa em agua e grau de flo
culacao em La tos solo Vermelho- ..A ... tuarelo 
textura meal a sob vegeta<;ao natural, 
eucalipto e cultivado com cana-de
aclicar, que recebeu aplica0ao de vi-
nha oa . . . . . . . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57 

ll 



T.t\BELA 11 

TABELA 12 

Es lidade de agr em agua, ;3.1-
cool e benzene ern Latossolo Vermelho
?Jnarelo textura media sob vegetacao 
natural, eucalipto e cultivado corn 
cane-de- , que recebeu aplicctz,;ctu 
de . . . . . • ..................... . 

Bases s ern Latossolo Vermelho
Ainarelo texture sob vega na-
tural, eucal e cult 

recebeu 
com cana
ica<;ao de 

TABELA 13 pH e materia ern Latossolo 
vermelho-A.rnarelo texture media sob ve
getac;:ao natural, eucalipto e cul ti vado 
corn cana-de-aclicar, que recebeu aplica-

59 

63 

cao de vinhaca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 

TABELA 14 At dade da urease em Latossolo Verme-
lho-Amarelo texture a sob 
natural, eucalipto e cultivado com 
cana-de-ac;:ucar, que recebeu apircac;:ao 
de vinhaca . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 

Tl'.BELA 15 · N·total, C-organico e relacao C/N 
ern Latossolo Vermelho·Amarelo texture 
media sob vegetac;;ao natural, eucalipto 
cultivado com cana·de-ac;:ucar, que rece· 
beu aplicac;:ao de vinhaca . . . . . . . . . . . . . . 76 

TABELA 16 · Fracionamento qulmico da materia orga· 
nica ern Latossolo Vermelho-Amarelo 
texture media sob vegetacao naturaL 
eucalipto e cultivado com cana-de· 
acucar, que recebeu aplicacao de vi· 
nha<;:a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 

Tl'.BELA 17 - Descricao de morfologia em Latossolo 
Vermelho·Ainarelo texture meara sob ve
getacao natural, eucalipto e culti vado 
com cana·de·acucar que, recebeu aplica· 
cao de vinhaca • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 

TABELA 18 · Descricao de cor em Latossolo Verinelho
knarelo texture media sob vegetacao na
tural e cultivado com cana-de-acUcar, 
que recebeu aplicacao de vinhaca ~-·~~~ 88 

ix 



RESDL'10 

No Brasilz da freta de veicules e da 

pelo alcool' produzido a r da cana-de-acUcar, cujo 

so apresenta como produtos finais, alcoel (etanel) e 

tambem um residuo Devido a sua elevada 

D.B.O. Biol6gica de OxigSnio) f a vinhaca aprescnta-se 

altamente poluente, quando lanoada nos curses d'agua, 

requerendo, assim, es para viabilizar formas racionais de 

descarte ou de seu adequado aproveitamento. o objetivo deste 

trabalho foi avaliar os ef ei tos da aplicac;:ao da vinhac;:a in 

natura e biodigerida em propriedades fisicas, quirnicas e 

bioquimicas de urn latossolo verrnelho amarelo, no municipio de 

sao Joao da Boa vista - SP, par comparacao com urn ecossistema 

natural (cerradao). A introdu<;:ao da cultura de cana-de·acucar 

promoveu, em relacao ao solo virgem, modificacao da estrutura 

original do solo. Com o ernprego da vinhaca. tanto in natura 

iCOmO biodigerida, houve melhorias nos atributos do solo 

estudado, promovendo diminuicao na densidade do solo, aurnento 

na porosidade total, no pH, na estabilidade de agregados, na 

at dade da urease, no N-total e C-organico, sendo que a 

biodigerida, por teor de materia organics 

X 



inf ao da natura~ ocas ef to rnenos marcante" 0 

processo de biodigestao da vinhac;a reflete uma forma 

interessante de ta_mento desse r por apresentar 

como urn dos o metano~ que serve como fonte 

alternativa de co~bus e urn residual com boas 

sticas de fertilizante. E recomendavelr entretanto, 

que outros estudos s ides, no sentido de se avaliar 

o ef to prolongado deste residue no solo, no len~ol freatico 

e em aqUifere subterraneos~ 

xi 



ABSTRACT 

cle in Brazil is impelled alcohol 

from sugar cane~ Bes 

also results; a residue named 

the alcohol , the process 

sse. Due to the high D.B.O. 

{Dispute of Biological Oxygen) , the vinasse shows high 

lution when throw off in water courses. This 

demands, there effort to learn the possible v-1ays of 

logical scard or the utilization of the residue. 

The object of s work was to evaluate the effects of the 

application of non-treated and biodigested vinasse on soil 

physical, chemycal and biochemical properties in a Latossolo 

vermelho-Amarelo Sao Joao da Boa Vista, Sao Paulo state. The 

analysis of soil properties showed that the introduction of 

the sugar cane crop in the virgin soil, promoted changes on 

original structure. The application of non-treated, or 

biodigested v se, brought about changes soil attributes. 

Biodigested residue has lower proportion of organic matter, 

and so, its effect was less evident than non-treated vinasse. 

The biological treatment of vinasse results in a good 

alternative, because methane is obtained from this process and 

final obtained residue to be a good soil fertilizer. 

xii 



A vinha~a, vinhoto, restilo ou garapaoi e urn 

da indUstria alcooleira, ocorrendo, em media, na proporcao de 

13 litros par 1 de alcool 

De cornposicao altamente em da 

rna a-prima que lhe deu origem e do processo indus al 

ut lizado, este subproduto constitui-se, fundamentalmente, de 

agua (96-98%), material organico e sais minerals (2-4%). 

o material organico presente e responsavel pelo seu alto 

poder poluente em curses d' agua (Demanda Bioquimica de 

Oxigenio- DBO entre 12.000-20.000 ppm de oxigenio), o que, 

aliado as grandes quantidades produzidas, faz da mesma urn 

subproduto da ati vi dade agroindustrial que tern despertado 

grande preocupacao, no sentido de viabilizar o seu 

rcaprovei tamento ou des carte adequado. 

Entre as varias alternatives para utilizacao da vinhaca 

destacam-se: a producao de biogas (gas metano), a producao de 

proteins microbiana (biomassa) e a aplicacao em solos 

colas 1 natura ou concentrada (fertirrigacao), como 

tambem biodigerida, atuando como oondicionador de solo e/ou 

nutrientes as (fertilizante) ~ 
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Em re o ao solo, os efeitos da agua, do material 

ico e dos elementos 

fi_sicos e quimicos a 

nerais provocam nos a 

s ' 

A agua, quanti tat 

da aos solos les cult 

cana-da-a ) ; reduz a inter1sidade do ustress 

a cultura;r normalmente~ acha-se da em a 

com 

11 a que 

regi6es. 

Aos efeitos benefices do material organico sabre a 

fertili do solo, somam-se a a na es lidade dos 

do , na porosi de, na a e na capacidade 

de retencao de agua; aumenta Lambem a CTC e, em conseqUencia, 

melhora a adsorc;ao de cations, reduz a saturac;ao ern aluminio, 

pela complexac;:ac e precipi tac;::ao de 6xidos soluveis. 

A fracao mineral da vinhaca caracteriza-se per elevados 

teores de potassic, promovendo, assim, uma substituicao 

parcial da adubacao mineral, sendo necessaria a realizacao de 

suplementacoes com nitrogenio e f6sforo. Entretanto, o 

potassic em excesso pede levar c solo a urna condicao de 

salinizac;aof indesejavel sob a 6ptica da fertilidade, uma vez 

que a recuperacao do mesrno exige urna sequencia complexa de 

operacoes, com resultados bastante demoradcs. 

Portanto, a vinhaca e LL~ subprcduto que, devido as suas 

caracteristicas, vern merecendo estudos para viabilizar seu 

descarte adequado cu sua correta utiiizacac. 



2. OBJETIVO 

o presente trabalho teve como obj eti vo avaliar os ef tos 

da vinhac;a in natura e biodi da (esta ultima aparecendo 

como residue da de s metana por tao) sobre 

a tos fis quimicos e oquimicos de cun la tos solo 

vermelho arnarelo textura media, que vern recebendo o residue 

par certo periodo de tempo, por compara~ao com w~ ecossistema 

natural (cerradao) e com a cultura de Eucaliptus citriodora, 

que ocorrem na rnesma unidade de solo, e as possiveis extensoes 

desses efeitos. 



3. REVI B CA 

3.1. ORIGEM E COMPOSICAO DA VI~~ACA 

ca e urn da a alcool 

tante da de alcool ( etanol) , butanol e 

aguardente. almentef tS~-se os mostos~ que sao os 

liquidos susceptiveis a fennenta<;:ao, uma vez fennentados 

passam a constituir os vinhos. Destilando-se os vinhos, 

recupera-se o alcool produzido pela fennenta<;:ao alco6lica na 

fonna de urn liquido alco6lico denominado fleugma, de 

concentra<;:ao variavel, restando urn residue que e a vinhaga. 

Esse residue final apresenta-se como urn liquido de coloracao 

parda, escurecendo-se a medida que e oxidado pela exposicao ao 

ar. 0 seu pH e usualmente baixo (4,3 a 5,0), e a presenca de 

acido sulfurico livre us ado nas dornas de f 

corrosive (REZENDE, 1984). 

Segundo ALMEIDA (1955), a nhaca e 

torna-o 

ida! em media, 

na c ,uporcao de 13 litros para cada litre de alcool obtido. 

Essa proporc;ao depende, poremf de alguns fatores como 

composi ual do mosto em totais 
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fermentaveis, maior ou menor precisao com aue se realizou a 

o alco6lica~ sistema 

1 

SILVil. & ORLANDO 

alcool a partir da cana-de-

destilacao adotado e t de 

dos v:inbos. 

(1981), para a prodw;;ao de 

utilizam-ser sicarnenter 

tres tipos de mosto: de mela~o~ de caldo e misto (mistura de 

caldo corn melaco ou s, em diferentes proporcoes). 

A cornposi da portanto, e extremarnente 

variavelr lmente da compos do vinho 

submetido a des lacao, que, par sua vez, esta na dependencia 

de diversos outros fatoresf tais como: natureza e compos 

da materia-prima, sistema usado no prepare do mosto, metoda de 

fermentacao adotado e modo de conduzir a f errnen tacao 

alco6lica, raca de levedura utilizada, tipo de aparelho 

destilat6rio, maneira de destilacao e tipo de flegma separado. 

Os primeiros trabalhos sobre a composicao da vinhaca, 

apresentados por ]\LJVlEIDA (1952a,b), RANZANI et aL (1953) e 

FILGUEIRAS ( 19 55) , j a evidenciavam sua riqueza em materia 

u.cganica e elementos minerais, dentre os quais o potassio~ que 

iparecia em maior concentracao em relacao aos demais 

~lementos. 

RODELLA & FERRARI {1977), analisando a vinhaca de 

ferentes as e trabalhando com ferentes tJpos de 



mosto, constataram a grande na sua composicao; por 

terem lhado com nhoca ente de as 

desti as~ Entretanto, atraves dos resultados obt OS 

autores observaram uma seme na composi tindo, 

dessa forma,. que o residua esse ser para -uma 

mesma f lidade, va apenas a aplicada~ 

3. 2. PROBLE!/IATlCJi. -"MBIENTAL 

e urn residua que se apresenta como urn dos 

fatores de quando descartada em cursos 

d'agua~ devido sua alta taxa redutora, exigindof 

conseq:len ternente, cuna grande quanti dade de oxigi:mio para se 

oxidar; e urn des rnais volumosos residues produzidos pela 

agroindustria; e lliu des residues mais acidos e corrosives e 

resistir bastante a maioria dos tratamentos usualmente 

empregados para outros residues industriais. devido as suas 

carateristicas quimicas (ALMEIDA, 1962). 

Segundo ALMEIDA (1955) a vinhaca lancada nos rios, 

devido a sua elevada D.B.O. (Demanda Biol6gica de Oxigenio), 

entre 12.000 a 20.000 ppm, e cons da extremamente nociva, 

causando prejuizos a qu_alquer fonna de vida aqucitica ~ A acao 

ictiot6xica da vinhaca repousa principalmente sobre duas 

causas pr ipais: falta absolute de o nels dis do 

e a extrema que provoca no pH do me 
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Por ser a vinha<;a to luida e center praticamente 

toda sua rna na forma l, encontrada em 

6tirnas cc)ndlc;6es para uma 

faci dade,. Aumentando- se a 

vinhaca escoada para o 

daf putrefaz -se com 

idade e a 

eleva- se ai a 

de 

gem de 

ma a ca coloidalt que ira sofrer fern1en com, 

conseqUentemente, consumo de oxigenio~ Quando a desoxigenacao 

da agua atingir urn limite inferior a 3, 5 rng/l~ as condic;Oes de 

da serao res das e os serao s ficados por 

asf a~ 

Segundo REZENDE (1984), alem da subtracao de oxigenio e 

varia<;ao no pH do meio, deve-se considerar ainda que a 

vinha<;a, quando lancada nos rios, provoca eutrofiza<;ao e 

turba<;ao das aguas, cuja a<;ao poluidora afeta sensivelrnente a 

flora e a fauna aquaticas. Quanto a polui<;ao de aguas 

subterrtmeas, as "lagoas de estabiliza<;ao" de vinhaca podem 

ser consideradas como fontes pontuais de poluicao e tarnbem 

como fontes spersas, desde que; no segundo caso~ am 

uma area superior a 100 ha. 

Estudos realizados por JESUS et al. (1983) em ba as de 

acumulacao, localizadas em diversas usinas no norte fluminense 

{RJ-), permitiram contatar alta taxa de infiltracao do residuo 

no solo em compara~ao a taxa de evaporacao/ bern como 
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evidenciaram apenas uma nuic;ao do volume da , sem 

contudo ha"'rer al na D. B. 0 .. 

VERONESE (1978), aval do OS scos de con e 

das de controls para a pres qualidade das aguas 

eas na de rao Preto (SP) , relatou que a 

disposi<:;:ao de vinha<;:a em lagoas de es liza<;:ao pede ser 

barata e vantajosa para o industrial, mas nao representa 

para a pres do ambiente, s resu 1 tara na 

condena de areas com potencial para a da 

agua 

Quanta eo solo, todos os fertilizantes, em determinadas 

condic6es, revelam a propriedade de elevarem a conoentracao da 

solu<;:ao do solo e, portanto, de aumentarem a pressao (ou 

suceao) osm6tica. A consecr:iencia deste efei to sobre as plantas 

depends da quantidade, qualidade e localizaeao do fertilizante 

ein relaeao a semente ou a muda. 

os resultados de experimentos conduzidos por WrliTE & ROSS 

( 19 35. 19 36) e P~ZWER et aL ( 1943 l demons tram que para uma 

mesma quantidade de nutrientes (N, P20s e K20) os fertilizantes 

fosfatados exercem pouca ac;:ao sobre a pressao osm6tica da 

solueao do solo, enquanto que os adubos nitrogenados (com 

excec;.ao da am6nia) e os potassicos apresentam os maiores 
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efeitos {cabe ressaltar que a vinhaca apresenta urna composicao 

bastante ca em ssio) . 

Ass 
' 

s (1976) e & ORL"NDO Fe 1984 

a,b) f deve-se atentar para as des de da 

per hectare como fertilizante e os possiveis problemas que 

is so podera provocar no solo_ Naturalmente, tais problemas 

dependem rnuito da composicao do residua, do clima (no Nordeste 

do Brasil os soos de sal sao rna des solos 

es com drenagem ta sao mais suscet s a 

sal zac;ao) r da anta e da dade aplicada. 

REZENDE (1979) verificou que a vinhaoa contribui para a 

elevaoao da condutividade eletrica do extrato de saturaoao e, 

consequentemente, para a pressao osm6tica da solu0 ao do solo. 

Quando aplicada em superficie tal aumento ocorre 

principalmente nos centimetres superficiais do solo. 

SILVA et al ~ (1983) observaram que a condutividade 

el ca do extra to de sa turaoao de urn solo que recebeu 

vinhaca aplicadaf sem adubac;ao mineral I elevou cinco vezes 

mais aquele valor do que o solo original; porern, esses valores 

estao muito abaixo do indice critico de salinizacao do solo~ 

GLORIA (1976) e & ORLANDO Fe (1984a,b) mencionaram 

que ate 50 de mosto de melaco a 
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quantidade nao representa perigo de sal zacao porquanto 

representam s de ca e sulfatada ja 

praticada em outros ses, ha emas de 

sal o. 

FERREIRA & MON'TEIRO ( 1987 ressaltaram que o uso 

indi scriminado da pode causar emasr 

e com a aplicacCio de doses excess s . ersos 

outros autores tern levado em consi o a taxa de 0 

de ao solo* Ass IVIENGEL & KIRKBY (1978) observaram 

que altas de sais solDveis no solo pode levar o 

vegetal a uma menor res tenc a seca. Levando em conta a 

imporUmcia do equilibria cationico para as plantas (LODE, 

1978), o desbalanceamento provocado pe1a aplicacao de doses 

inadequadas de vinhaca pede r a ser prejudicial as cultures 

(ROSSIELO et al., 1981). Segundo ORLANDO F 0 (1983), doses 

elevadas de vinhaca, em razao do alto conteudo de potassic, 

~odem reduzir a produtividade e prejudicar a qualidade 

industrial da cana·de-acucar. Segundo BAPTISTELLA et al. 

(1981), dosagens excessivas vinhaca tambem provocarn reduc;ao 

na produtividade da cana-de-aeucar. 

3. 3. FORMAS RACIONAIS DE DESC.ZiRTE 

0 aproveitamento racional da vinhaca tern se constituido 

num grande desafio pr e a 
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do Pr6-Alcool e que teve corrto cons encia urLa e 

subs al na do residue no processc i l 

(REZENlJE, l9 84) 

Tal qu_al ocorre com outros residuos industrials, 

sadores tern se preccupadc com c dest a ser dado para 

a vinhac;a~ Com base na sua composicao ca tem-se discutido 

a sua uti lidade (ROTE~.BERG, 1974; CJiJ'1POS, 1980; MENEZES, 

1980). 

lV:ENEZES ( 19 80) apresentou algumas formas 

vinhaca relacionadas a seguir: 

descarte de 

* concentracac da vinhaca per evaporacao - que podera ser 

usada como racao animal e/ou fertilizante, apresentando como 

limitacao o elevado custo do investimento inicial; 

* Incineracao da vinhaca concentrada resul tan do na 

prodw;:ao de energia calorifera e cinzas, apresentando como 

faLores limitantes os riscos de poluicao e os custos para a 

implantac;ao do sista'Tla; 

* Produz;ao de proteinas (biomassa) - o tratamento fUngico 

da vinhac;a, visando a conversao da materia organics ern 

biornassa proteica para a producao de racao, implies na 

resoluoao de do is problemas: o da preservacao do arnbiente e da 

carencia alimentosr mas o xnaterial originado e perecivel e 

com a de mercado cons dor; 



* Fermentacao ana ca {producao de biogas) alSm de 

reduzir a D.B.O. da errt 70 a 90%; a quantidade de 

produzido serve como fonte l de corrLtnJS t No case 

de desti as torna- se i avel o tamento 

devido ao extra ina volume de resi ido; 

* La s de es li bacias de acUrrulo 

de vinha;:;:a, que apresentam como principal problema a 

salinizacao do solo nestes locais, tornando-se fonte pontual 

de 

da v natura 11 no mar - per ser urn 

corpo ti vo inf tamente maier do que urn rio~ o mar 

promove uma decomposicao rapida e segura da materia organica 

cent ida na vinhaca ~ No en tanto, apresenta como fa tor limi tante 

o alto custo para implantaoao de dutos de conduoao. 

* Lan0 amento da vinhaca " natura" no solo. Este assunto 

sera abordado no item 3.4. 

3. 4. APLICACAO DA VINHACA NO SOLO E A EXTENSAO DESSES 

EFEITOS 

Alguns estudos ja foram realizados no sentido de se 

avaliar os efeitos da adicao de vinhaca no cornportamento dos 

solos cul ti vados. Esses estudos dizem respei to aos efei tos 

desse residuo sobre atributos fisicos~ quimicos e bioquimicos 

dos solos, e estao spostos nos itens a 



de mate a organica 

Como na sua compos i a apresenta urn teor de 

rna a consideravelt e levando-se em conta as 

i s, e de se esperar que, ao ser 

icada ao solo/ a a promova modificac;Oes em suas 

edades ao longo do tempo. De acordo com as obs 

de ALNEIDA (1952), a materia org§nica da vinhac;::a e instavel e 

ao ser ao solo facilmente~ 

te, urna s e de trans edades 

do solo devem ocorrer e s transformacoes seguS!!l os mais 

diversos caminhos~ 

Gloria e Orlando F 0
, apud ORLANDO FILHO et al. ( 19 83) , 

relatam que, devido ao predominio da materia organica na 

composicao da vinhaca, sua adicao ao solo constitui 

inicialmente uma fertilizacao organica; nesse caso, deve-se 

esperar os seguintes efeitos da materia organica: elevacao do 

pH, aumento da sponibilidade de alguns entes; aumento 

da capa dade de retenc;ao de B.gua; melhoria na estruturac;ao do 

solo; diminuicao da disponibilidade de nitrog2nio e aumento 

da at 

De com BAVER et al. {1973) a materia organica e 

fonte de a e nutrientes para os microrganismos; assim, 

ao solo para urn sensi vel aWllento 



14 

na atividade e na populacao rnicrobicna~ Por outro lado, em 

ia da li da ma ca 

crorgani srnos r elementos essenciais ao 

to e s tas. 

s BRO\!iNING & MILAN (1944), a de 

materia org favorece a infil da agua, a 

tend a de dispersao das particulas de solo quando do 

das s de chuva, reduz as de terra por 

eben a agua-ar nos solos. Com base na 

vasta entif ica sobre os ef tos da a 

organica na fertilidade dos solos, o au tor evidencia que 

popula~ao microbiana, tipo e fatores como solo, clirna, 

quantidade de _;lateria organica influenciam a resposta que se 

pode esperaJL ap6s a aplicacao de residues organicos no solo. 

Considera-se que s6 a fracao coloidal {hUmus), 

cons tuida ipalmente por acidos humicos (50 a 80%) e 

polissacari deos (10 a 30%), influi significativarnente na 

maioria das propriedades fis icas, quimicas e biol6gicas do 

solo, tais como melhoria na estrutura, aumento da 

permeabi1idade e da capacidade de absorcao d' agua, incrementos 

na capaci dade e troca de cations (fonte de nutrientes 

ess 

de 

a 

ais ao desenvolvimento das plantas) 

ento e reduc;ao de perdas de ions nu 

no poder 

entes por 

lmente, uma 
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te fonte de alimento e energia para os macro e 

microrgani srnos, a 18m de lar o cresc to de raJ.zes~ 

Esses efeitos ser mais ou menos acentuados~ 

dependendo do estado e da natureza da materia organica; isso 

o hurrtus substancias inibidoras ou at de 

smo~ atuando tambem na 1 de 

elementos como carbono~ hidrogenio~ oxigenio~ ni 

f6sforof re e boro, lmente. Participa ainda da 

f de £6s foro, enxofre e ssio is e, 

manganes e cobre, 

diminuindor ass 

fonnacao de 

a at 

, OS 

exos. 

do al 

tos t6xicos destes elementos, pela 

A c;ao da rnateria organica sobre a estabilizar;ao da 

estrutura do solo diz respei to a modif icac6es na coesao e 

molhabilidade (HENIN et al., 1976). Contudo, o efeito da 

organica esta diretamente relacionado aos materia 

consti es do humus: acidos e fulvicos, bern como a 

huminaf q-ue apresenta grande resistencia a destruic:ao pelos 

crorganismos e por conseguinte, de ac;ao muito persistente no 

solo. Segundo ainda os mesmos autores o efeito da materia 

organica sabre a estrutura do solo da-se pela contribuicao de 

s moleculas de poll la tos, que a gem diretamente sabre 

as s de coesao. moleculas tern um ef to prolongado 

sobre a est.rutura, diferentemente de substancias transi as 

entes da atividade macro e crof a una do solo~ 



Assim, mol8culas cas menos resistentes a de 

crorgani smos nao em ser consideradas como agentes 

tes do solo com uma porque sao 

Neste sentido; IvliJ\IHONI (1990) relataram que a 

velocidade de decomposic;ao reflete 0 grau de 

biodegradabilidade do material organico cionado ao solo; 

mat a1s mais s es como a icose e a - " sao mals 

rapidamente dados do que palha de soja, milho ou bagac;o 

de cana-de-

A 
._ - ' maL-erla organica um dos principais agentes 

cimentantes das particulas primarias e secundarias do solo, 

influenciando, portanto seu estado de agregacao, favorecendo 

sua aeracao e aumentando a capacidade de retencao de aTJa. Com 

o incrementando o teor de materia organica ha melhor 

distribuicao de cro e macropores, rnelhor estruturacao. corn 

urna diminuicao da densidade do solo, o ~Je favorece a 

explorac::ao de urn maior volume pelas raizes~ A quali de 

estrutural e urna dos atributos fisicos rnais importantes, pois 

influencia a infiltracao de agua e a suscetibilidade do solo 

a forrnacao de crosta i ciando a da 

estrutura~ 
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BAVER ( 19 7 2) observou uma correlacao direta entre 

de agregados maiores que 0! 1 mm estaveis em 

com o teor de carbona nico de var solos; v fJcou 

em solos 

com menos de 25% de a la~ Esses dados confirmam os obtidos 

por CARPE1>JEDO & Jv1IELNICZUK (1990) em Latossolo Roxo .3lico. 

3.4.2. Modificac6es na lidade do Solo 

Ao contra do que se a materia organica 

adicionada ao solo (com excecao da glicose e possivelmente 

outros rr,ni dra tos semelhantes) contribui para o aumento do 

pH. variacoes no pH e nas concentracoes de Al ou Al + H em 

solos que reoeberam a aplicac;:ao de vinhaca tern sido 

registradas por diversos autores (ALNEIDA et al., 1950; 

CALDAS, 1960; GLORIA, 1976; GLORIA & MAGRO, 1976; NUNES et 

al., 19 82; SOBRAL et al., l9 81; SULTAlillJN & SILVA, 19 81; 

VALSECHI & GOMES, 1954), de onde se extrai que estas 

alteracoes estao em func;:ao do tempo decorrido desde a 

icacao da vinha,;;a e tambem da profundidade do solo~ SILV~Z:. 

et al. (1978) observaram que os valores de pH de um Latossolo 

vermelho Escuro aos meses ap6s a aplicac;:ao da vinhac;:a, 

for am ores aos detenninados aos 6 meses ~ Ern CALDAS 

(1962a} fica-se que o emprego da vinhaca reduziu a dez 

s na camada superfi al (0-15cm) do solo. Segundo 

(1976 f as ores nos teores de total f dentrc 



de um odo 5 a nos de observa<;ao sobre 0 efei to da 

vi no solo, ocorreram a partir do terceiro ano~ 

Em relacao ao aumento na ilidade de nutrientes, 

nos teores de f6sforo 

assimilavel~ nos teores t s de s c;Hcio e 

magnesia e reducOes dos teores de s6dio trocavel e acidez do 

solo~ NUNES et al. {1982) ve ficaram tos positives 

nos teores s de calc:io e 

VeliTtelho-P_, __ ltlarelo devidos a_ icacao de doses crescentes de 

vinhoto (0 -400 /ha) , ap6s 35 as de com este 

residuo. SULTARUM & SILVA (1981) verificaram urn aumento nos 

teores trocaveis de calcic e rr1agn8sio diretamente relacionados 

com as dosagens de vinhac;a aplicada e menos dependente de 

nivel original de fertilidade do solo. SOBRAL et al. (1981) 

constataram que a aplicacao de doses crescentes de vinhaca no 

solo provocou razoavel aumento nos teores de Ca, ao longo de 

duas epocas de observac;ao ( 3 e 12 meses) , enquanto que os 

teores de magnesia permaneceram inalterados ~ 

Ha unan dade na litera tura quanto ao enriquecimento no 

teor de potassio trocavel no solo em conse~Jencia da 

ica~ao de vinhac;a et al .. ! 1950; CALDii~S, 1960, 

1962a, 1962b; GLoRIA, 1976; NUNES et al., 1981, 1982; VALSECHI 

& GOMES, 19 54) , tendo alguns autores associado es te f en6meno 
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ao tempo de usc ou odo de aplica\=ao ap6s o emprego do 

vinhoto (COPERSUCAR, 1978; 

SEGIK at al. (l988) a ca apresenta alto 

encial promover alterac;Oes no solo, em a da 

seus consti teo res bases trocaveis {CA 1 e K} e 

o carbone organico, bam ccmo davido sua condutibilidade 

el8trica~ Entretanto nos solos estudados ocorreram 

al s a uma pro dade de 0 10 em e de 

expressao s a 10 20 em, apenas nas doses mais 

elavadas de vinhac;:a. A ir des sa profundidade as 

caracteristicas estudadas permaneceram praticamente 

inalteradas ~ Estes resultados concordarn com os obtidos por 

REZENDE {1979), que observou, em condic6es de campo, que os 

efeitos da aplicacao de vinhaca restringiram-se apenas a 

camada superficial do solo. nao ultrapassando a profundidade 

de 15 em. os resultados obtidos nesse trabalho parmitiram 

verificar que os efeitos da aplicac;:ao da vinhaca sabre 

propriedades do solo limitam-se as suas camadas superficiais. 

Em doses mais elevadas de vinhaca (400 m3 1ha) houve ef to a 

maiores profundidades~ 

Pelo que se observa na literatura! as altera~Oes causadas 

la tos fisicos e qulmicos do solo estao 

eitas a va ao longo do tempo; mesmo a se 

anularem, na vas edades ori s do solo e 
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da dosagem aplicada {COPERSUCARr 1978; ORLANDO pc et al~ f 

1983; REZEJ'JDEf 1984i SILVA et al*, 1978 e SULTANUM & SILVA, 

1981). 

fica oqu cas no solo 

uma das mais constatac6es e a ex a 

prolif de microrganismos Uteis ao solo pela icac;ao da 

nhaca. s a e Orlando Fe ORLl~!'JDO Fe et a l ~ 

(1983), a prolifera de smos nos solos tratados 

com este residue e elevada, predominando os fungos~ Esta 

proliferac;;ao e ate 30 dias ap6s a aplicat;ao da vinhac;a 

e tende a cair posteriormente~ Entretanto, deve ser ressaltado 

que esta si tuacao ocorre quando se acrescentarn quantidades 

elevadas do residuo. Para quantidades da ordem de 30 a 50 

m3 /ha de vinhaca de mosto de melaoo e de ate 100 mYha das 

vinhacas de mosto misto ou de caldo, a adicao de materia 

organica atraves da vinhaoa nao e suficiente para sugerir uma 

acao mais efetiva da materia org2inicaf pelo menos a curta 

prazo. 

Devido a sua origem, a vinhac;a pode ser considerada urn 

urn me complexc 

da de 

microrganismos, almente quando de sua icacac ao solo 

como fertilizante {C,_L~T,1ARGO, 1954; CALDASr 1960). Dcssa forma, 
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pode alterar os diversos processes biol6gicos, tais como 

mineralizac;ao e iliz de nitrog fica 

d trif]_ca e f 

c;a consti excelente fonte de ma al 

carbona ceo ico ass lEivel, na forma, 

principalmente, de pentoses e acidos orgAnicosf presentes numa 

concentrac;ao avel entre 1 e 2% (BRP~SIL, 1981). Logo~ a 

de vinhac;a a urn solo o teor carbone total e da 

ordem de n a; 
v' ~ est o crescimento microrganismos que 

estao lmente l tados pelo suprimento de material 

ico~ 

Essa limitac;ao afeta principalmente os microrganisrnos 

fixadores de nitrogenio (K"OWLES, 1977), ja que seu processo 

de fixa<;:ao tem demanda te6rica minima de 1, 7 g de carbone por 

grama de nitrog8nio fixado (NEVES, 1982) ~ Ja o crescimento dos 

demais microrganismos esta na dependencia tarnbem da 

disponibilidade de nitrog2nio, interagindo, dessa forma com as 

populac6es de bact fixadoras. 

Segundo NEVES et alg {1983), se considerar o processo de 

denitrificac;ao como ocorrendo em taxas significativas, a 

contribuicao de fixac;ao do ni trog8nio deve ser ainda mais 

substancial. Entretanto, r de intensas, todas as rnudancas 

nos processos biol6gicos 

no solo, foram temporarias e desapareceram com a 

exaust~o dos substrates en ticos presentes na vinhaca~ 
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importante 

nos ciclos biogeoquimicos, realizando de 

fixac;::ao, oxi e dr6lise; convertendo o material 

do librio em 

ecossisternas {BURNS: 1977; SKUJIS, 1976) ~ A a de nhaoa 

em doses cumu vas almente a at dade da 

fosfatase a_c e aumentou a rnobiliza;:;ao dessa enzima (PALMA 

el al ~ , 1988) 0 ef to temporario da vinhaoa sobre a 

atividade da fosfatase tarr~em encontrada para a at 

de outras enz s como a celulasef lasef invertase e urease 

(TAUK, 1987). 

3.4.4. Modifioaooes ern propriedades fisicas do solo 

Poucos sao os trabalhos que discorrem sobre o efei to da 

vinha 0 a nas propriedades fisicas do solo. RP.NZ.I'.NI (1956) 

estudando esse efeito constatou aumentos na capacidade maxima 

de retencao de agua e na porosidade total. REZENDE ( 1979) , 

constatou que num periodo de ate 120 dias ap6s a aplicac;ao nao 

houve modificac6es significativas na porosidade total; 

microporosidade, macroporosidade, retenz;ao de agua, nem no 

estado de flocula~ao das particulas, mas a condutibilidade 

el9trica da soluc;ao do solo aumentou com a idade de 

vinhaca aplicada, devido principalmente ao e ao 

potassic~ A melhoria da estrutura pela acao da oa, e 

a a tina das iculas solo r me 



pores in retamente pela ativacao da microbiana no 

solo a e Orlando ORLANDO ? 2 et al~r 1983) ~ 

viirios autores, em uma compara feita entre 

solos cultivados e nao cult , observa-se que os valores 

de idade total nos solos cul dos sao~ em geral, 

inf ores aos encon nos solos sob vegetac;ao natural 

{I'>JOURA & BUOL; 1972; I~}\CH}\DO et al~ t 1981 e IYJORAES, 1984) D 

RANlJO ( 19 81 ) encontrou aprox 65% de porosidade 

total para Latossolos Roxos sob mata, contra 59% para o mesmo 

solo cult 

BAVER et al~ {1972) af que solos argilosos e solos 

organicos possuem porosidade superior a 50% e que a 

porcentagem de pores grandee aumenta com a agregacao de solo 

e como diamentro dos agregados~ 

segundo HILLEL (1971), o cultivo provoca aumento na 

microporosidade~ o que se deve a reducao nos poros de 

tamanho~ (1981) afirrna que lSSO ao rea 0 

das unidades estruturais do solo~ fazendo com que estas fiquem 

mais pr6ximas entre sir o que" conseqtientementer aumenta a 

porcentagern de com diamentro lou menor a 0,05 em. 

Para WARKENTIN (1971) o efeito da compactac;ao e 

reduzir a macropores 



CAl(ARGO et al~ {1983), observando o efeito da aplica 

por tempo no solo, constataram que c 

do solo em area que recebeu vinhac;a vez 

na tres anos foi maior que a da area que r.;,§.o recebeu c;a r 

tudo indicando que esta eleva o s a d da ao aumento no 

teor de mat ca e sua metaboli por 

microrganismos~ Observaram tarnbem que o l te de plasticidade 

au:mentou nas parcelas com alto teor de materia ca e yue 

a v nao infl ava no teor de L 

SILVA & RIBEIRO (1992), estudando a lu a do cultivo 

continuo de cana -de-ac;Ucar ern a tributes morfol6gicos e fisicos 

do solo, 

cultivo 

observararn que nas condic;Oes do manejo adotado o 

nao alterou de foLlha expressiva os parametres 

analisados, pod en do ser apenas observadas pequenas 

modificac;Oes restritas ao horizonte superficial* 

CAYlP~RGO et al~ (1983) verificaram nao :haver influ8ncia 

dos tratamentos com vinha~a na composiyao granulometrica de urn 

Latossolo Verrnelho Escuro textura media~ Resultados 

diferenciados foram observados por AGUIAR et al. (1991) quando 

uma dose de vinhaca l a 200 foi aplicada em urn 

Latossolo R8XOf promovendo acr€scimos no teor de la de 

forma amente proporcional ao teor de areia fina~ 
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s (1988) n~o houve alterac;5es na 

Censidade aparente e na porosidade em urn solo tratado com 

Vl Esses resultados diferem dos obtidos por FONTLS 

(1989) que encontrou na densidade aparente e 

aumentos na porosidade total ae solos que receberam vinhac;a. 

CAIYJ:ARGO et al~ (1983) ficaram aumentos na 

estabilidade dos agregados justificada pela rnaior atividade 

mi crobi ana 1 de urn aumento na de 

J agerrt, que a a dos solos tratados com 

RIBEIRO et al. (1983) procuraram avaliar o efeito de 

diferentes tipos de vinhaQa sobre a dispersao da fracao argila 

de amostras de seis Latossolos oom diferentes texturas e 

verificaram Ql18 as vinhaQas atuaram como dispersantes nos 

solos de textura media e floculantes nos solos de textura 

losa; a vinhaca com maior concentracao de cations 

apresentou menor efeito de dispersao em todos os solos. Os 

autores concluiram que o efei to das sabre a dispersao 

depende da concentracao e do balanco de cations da vinhaca~ 

alem da natureza da fracao a:rgila~ Neste particular, as 

v c;as ori narias de can a- de- acUcar de regiao ' ' .J_J 

deverao exercer mal or acao dispersante; devido, 

palmente, ao teor de s que apresentam~ 
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As cons encias da de sistema ccloidal do solo 

sao bern scos de to do solo, devido 

a ma facilidade de arrastarnento da fra rnals ativa 

agua das cbuvas 
' 

sees de f de crostas CJ. a is e 

ad ens amen tos indo 0 espac;o pore so do solo e, 

cons tementei o arrr1azenamento de ar e de agua e 

de cos aflora da plantula e 

cres to radicular§ 

tantes a icac;=ao de> no 

solo 

Segundo REZENDE (1984) os principais fatores tantes 

do uso da vinhaca nin naturau como fertilizante sao: a 

quantidade de agua contida na vinhaca, onerando os custos de 

aplicacao; desproporcao entre ions constituintes da vinhaca, 

possibilitando uma adubacao desbalanceada; presence de acido 

sulfurico altamente corrosive, prejudicando os equipamentos de 

irrigacao; scos de sal zacao do solo, case se fique o 

uso desordenado e abusive do residua, provocar 

spersao do sistema coloidal (alterando drasticamente o 

comportamento do solo} ou, ainda, contaminar os lenc;.;6is de 

subterranea. 



DOS 

E INSTALACAO DO EXPERil\jENTO 

A area em estudo localiza-se na Lagoa Formosa 

D2stila a sao Joao, no de sao Joao da Boas Vista, 

SP. 

0 solo foi classificado cumo sendo um latossolo vermelho-

amarelo textura media sob urn relevo suavemente ondulado. 

.ise da 

r<:at8ria Org&nica (g/1) 

Carbo no 'I·otal { g/l) 

NJtrog2nio Total {g/l) 

Residua ~ineral Total {g/l) 

Residua Xineral InsolUvel (g/l) 

Resi8~o rineral SalUvel (g/l) 

Rela;:'&O C/K 

F6sforo (gil) 

Pot§ssio {g/1) 

calcic (g/1) 

K"gn§sic ( g/1) 

Enxofre (g/l) 

Os dados de 

da "in e 

IN NATUP..A 

9,75 

5,42 

0,20 

4,72 

4-,43 

2711 

0,14 

1,95 

0,21 

C,22 

0,26 

1993) :Eoram obtidos junto a desti 

t 

da sao Joao. 

MEDIA DA 

BIODIGERIDA 

ca (1983 

0,15 

3,11 

.12/l 

C,.10 

1,10 

0,28 

0,11 

o,os 
4, 70 

maio de 

a e encontram se no 



Tll~BELA 1 

de 1993~ 

SETOE 

09 

109 

09 

109 

09 

109 

09 

109 

OS 
109 

09 

109 

OS 

109 

09 

109 

09 

109 

09 

109 

09 

109 

ANO 

1983 

1984 

1985 

1986 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

.1993 
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ras forarn abertas durante o m§s de junho 

?IPG DE 

P1antic 

CuJtivo 

Fefo::-me 

Plantio 

Plantio 

Cultivo 

Cultivo 

Cult.ivo 

Cultivo 

Cult.ivc 

Cul1:.ivo 

Cultivo 

Reforrna/Cult. 

Reforma 

Cul ti vc/Colh. 

Plantio 

Rsforma 

Cobe::.-tura 

Plan tic 
Cultivo 

5-2S-25 

20-5-20 

Cal:::&.:-ic Do] omi 'Lice 

4-30-16 

4-3:)-15 

21-0-D 

2:-0-0 

21-C-0 

21-0-0 

32-0-C 
21-0-C 

Calcaric D./21-G-0 

21-0-0 

3-12-6,4 

Gesso/Calc&rio 

7-0-10 

3-12-6,4 

8-12-8 

500 

200 

Z9BC 

500 

525 

4'"' 

433 

41C 

430 

41C 

459 

400 

2000/450 

400 

12 

1107/5373 

700 

1253 

1250 

0 st6rico de aplicacao (Tabelas 4 e 5), composJ 

quimica da vinhaca in na cura e biodigerida (Tabela 2 e 

adubacao e ca (Tabela 3} for am i junto a 

Desti a e sendo analisados posterionnente~ 

A vinhac;;:a da tida junto a desti a passa por 

urn sistema de biodigestac, que produz como materJ_a f s 

meta no, que serve como ti vel para sua frota 

automat e como residue uma v c;a com uma c;ruantidade de 

al co e l inferior da vi natura. 



':I:SELA 4 - :SistCrJco De sp2.ico;2:: de vin:>Ja;:a in nacura (po::- ca;::;i;,h.S:o) nas sstores 09 e :09 da 
Dest: :arie sa::: J"oiic. 

~--~ 

SL<IE .? .. NO 

OS 19€3 

1 09 

09 1984 

109 

09 1985 

109 

09 1986 

109 695,5 3 '77 

09 1987 2, 038,3 13, 99 

lOS £59, 5 3,77 

Of 1988 1978, 2 13, 99 

lOS 659,4 3,77 

09 1989 2 .725 B 13, 99 

lOS 500,5 3, 77 

09 1290[ ' ,..,<"\"' 
"'-•-''"''"' 13, 99 

09 :?9: 1.509,2 13, gg 

09 1992 

nn 

{ **) - Aplicayac :fe5te em 10/05 e 19/05 

TP3ELA 5 - Eist6r~cc de aplica9ao de vinha9a bicdigerida no setor 09 da 

Destilaria sac Joac. 

SETOR I-.NO t. DE VINE..rt;J'. F.FEA(ha) 

09 1983 

09 1984 

09 l985 

09 1986 D,B6 

09 1987 242,0 

09 1988 

oe 1989 

OS 1990 

09 199.: 

09 1992 7,9 

09 1093( ") 7,9 

t/h"' 

97 1 BE 

} 64,75 

145,7C 

2.75.00 

141 40 

174 ,91 

194 ,84 

1S9,31 

97, 97 

107 87 

Q'JMI'::'ID}illE (t./ha) 

242,00 

LDOO,l 

171' 52 

29 
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Foram efetuadas descri c;:;iSes de is verticais de solo, 

incluindo~se a dos zontes e das 

car a sticas cas de cada urn, dualmente, 

zan do a espessura, cor i textura, estrutura, 

cons is a, trans , porosidade e a julgados de 

s ficado particular aos estudos empreendidos! em cada uma 

tr ras S ~ OS utilizados 

foram basicamente os recomendados Servico Nacional de 

Levantamento e Cons do Solo (LEIII!OS & SANTOS 1984). 

4 ~ 3 • AII.JOSTRAGEM 

No local do experimento, foram abertas cinco trincheiras 

de 1m x 1m x 1r70m~ Essas trincheiras encontravam-se sob as 

seguintes coberturas vegetais: 

1• trincheira vegetacao natural {cerradao); 

2§ trincheira Eucal tus citriodora; 

3' Cana-de-acUcar ~ue nhac;a nin 

natura n, stribuida por caminhao; 

4s trincheira - Cana-de-acUcar~ que recebeu vinhaca 

na t:ura + nhac;a bi 

(mistura), por canal de i gacao; 

ra - Cana- -ac;Ucar { que nao recebeu apli 

de vi chac;a nos Ult qua t.ro anss ~ 
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.is de abertas as tr rasf foram retiradas 

amostras de cada horizonte para as ferences analises de 

laborat6rio, nas quatro faces das ras. 

]1,.s a:rnostras para analise de densidade do solor porosidade 

total e macro e croporosidade foram retiradas com anel 

icc~ 

As amostras para anAlise de agregados foram retiradas, 

tadas e armazenadas de modo tal que os torrOes 

perrranecessem intactos f conservando a dade natural~ 

Para as analises cas e 

foram retiradas com o auxilio de uma e acondicionadas em 

sacos de polietileno~ uma vez no laborat6rio, estas foram 

postas a secar ao ar por 2 as e passadas em peneira de 2rrill 

de malha, obtendo-se, assirn, terra fina seca ao ar (TFSA). 

4. 4. ANALISES SICAS 

4.4.1. Densidade do solo 

A densidade do solo foi avaliada pelo Metodo do Anel 

Volumetrico, segundo o procedimento descri to pela EI~BRAPA 

SNLCS IC 
\"-' onal de Levantamento e Conservac;ao de 

Solos, 1979) f que consiste na retirada de amostras com urn anel 

de volume conhecido, secando-se-as em estufa a 105cc por 24 
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horas. 0 valor da densidade do solo e razao entre o peso 

seco da arnostra e o seu voll2me (igual ao volume do anel) ~ 

4 ~ 4. 2. Densidade de iculas 

Para a avaliacao da densidade de particulasf utilizou-se 

o I'>18todo do balao volumetrico, descrito EEBRAPA 

SNLCS{1979), ass - se 20 g da amostra de 

terra em urn balao 50 ml e 

alcool etilico, tando-se levemente e a solucao 

perrnanecer em repouso ate o dia seguinte. Com auxilio da 

bureta, completa-se o volume do balao corn alcool etilico. o 

calculo para densidade de particulas (DP) e o seguinte: 

DP (g/cm3
) = peso da amostra seca I (50) - volume do aloool 

gas to 

4.4.3. Porcentagem total de poros, macro 

e microporosidade 

Para avalia~ao da macro e microporosidadef utilizou-se o 

metoda da nmesa de tensaof!., descrito e esquematizado pela 

EMBRAPA SNLCS (1979) Trata se de um metodo tensiometrico, 

posto se s na icacac de tensao para remover a agua 

de amos tras sa s. Essa tensao, ou defici a de pressaof 



e obtida por diferenr;a de ni vel entre dais 

de agua., 

Foram utilizadas amostras com estrutura 

empregando-se 60cm de altura de coluna de 

33 

s de coluna 

da, 

ente 

a 0,06 atm~), para 

croporsidade) e nao 

separar a 

lar 

porosidade 

de) ~ 

lar 

A de agua retida nas amostras, ap6s atingido 

o equilibria, corresponde a croporosidade do solo; a 

porosidade total calculada atraves do volume do anel; a 

macroporosidade e calculada pela ferenca entre a porosidade 

total e a 

4. 4. 4. Analise granulometrica 

A analise granulometrica foi realizada atraves do rnetodo 

da pipeta: descri to pel a EMBRAPA - SNLCS ( Servico Nacional de 

Levantamento e Conservaoao de Solo, 1979), que consistiu em 

promover a dispersao de lOg de 'I'FSA em 50 ml da solu0 ao 

dispersants (20g de NaOH em 51 de agua destilada, s 50 g de 

hexametafosfato de s6dio) 1 com tacao l a 30 rpm, 

em agitador egner ~ por 16 horas ~ 

Em seguida: a suspensao foi transferida para uina proveta 

gra da de 500 ml e passada por uma peneira com malha de 

0,053 mm, 

rna al retido na ra lava do, seco e pes a 

corre en do a are2a total (AT) 
' 

que fra a 
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2-eca f ern a 

0,2 Na suspensao do solo, determinado o tear de 

em 1 a de silte nada 

por diferenca. 

4 '4 '5' la spersa em e grau de flocu 

Para da la dispersa em agua, utilizou-se 

a mesrna an ormente ta, sem fazer uso da 

poss ilitando~ a desse resultadof 

o lculo do grau de floculacao: 

GF (%) = (% a la total - % argila dispersa) I (% la) 

total x 100 

4.4.6. Estabilidade de agregados em agua, alcool e 

benzene 

A analise da estabilidade de agregados foi realizada para 

todos OS horizontes, seguindo o metoda de avaliacao 

vorcentagem de agregados - a umida, proposto pela ElV'BRAPJl. -

SNLCS (1979), onde a amostra e disposta no topo de um jogo de 

peneiras adaptado a urn dispositive mecanico que efetua uin 

de oscila o vertical {40 rpm) r dentro de urn 

ente , por 30 minutes~ 

0 ametro m8dio rado e o o geom8trico 

forarn calculados s 
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com ametros entre 6, 35 e 2, CO rnrn; 2, 00 e 1, 00 mrn; 1, 00 e 

0 f 50 rnm; 0 r 25 e 0 f 125 rrun e menores que 0, 125 ~ 

0 mesrr1o foi r ido para a.mostras tratadas 

com alcool e benzeno~ 

4. 5 ~ SES DO COEPLEXO 

As analises quimicas de rotina foram realizadas no 

Labor a io de ::·olos da Escola or de cultura Luiz de 

roz f USP r segu OS mE:todos des tos em RAIJ et al~ 

(1987). 

4. 6. ANALISES BIOQUI!JIICAS 

As analises bioquimicas foram realizadas no Laborat6rio 

de Bioqulmica de Solo do Departamento de Tecnologia da 

Faculdade de Ciencias Agrarias e Ve 

Jaboticabal. UNESP. 

as f Campus de 

Utilizou-se o m8todo proposto por MAY & DUGLAS (1976) 

modificado LONGO (1991). assim do: 3,0 g de TFSA 

foram col s em frasco elenmayer de 125 ml, on de se 

a 0,5 ml de tolueno er em s 12,0 ml de 

onizada. Colocou-se em estufa BOD a 2 Dor uma hora 
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er na s rarn- se 15 f 0 ml de solucao de KCl 2N, 

con tendo de acetate de f No filt 

realizou-se a 

fazendo-se uso do metoda de a vapor por 

BREIST-\JER & KEENEY ( 19 6 5) . 

Para cada tratamento, executou-se um branco, da maneira 

a des 

a ucao de KCl acetate de f 

o total 

0 N- total foi determinado pelo mE:todo eldahlr conforme 

desc~ito em FERREIRA et al (1974) e MELO (1974), ~esurnido da 

seguinte maneira: 

Transferiu-se 1.0 g de TFSA para balao Kjeldhal de 100 

rnl, adicionando- se 7. 0 rnl de mistura digestora e 5. 0 ml de 

acido sulfUrico concentrado, sendo o con junto levado a um 

microdigestor ate o inicio do clareamento, 

por mais 30 ; urna vez completada a tao r o material 

foi trans do para lao co de 100 ml e 

se o volume com dgua oniz 

Para a destilacao, tomou-se uma al de 10 ml de 

foram ad:i onados cerca de 10 ml 

sol do de s6dio 15 N~ Seguiu-se a lacaoj 

lado rec do em um er de 100 ml 
' 

con tendo 5 

ml de de do co ' t como icadcres verrnel 



de metila e verde de bromocresol. 0 destilado foi ti tulado com 

solu o padronizada de ~cido sul 0~ 01 N. 

4 ~ 6 ~ 3. Ca ico 

Foi utilizado o metoda de Tiu por via 

Umida) t crito em DABIN {1976) ~ 

Em erlenirteyer de 125 ml r for am colocados 0, 5 g de terra f 

10 ml solu de cromato de s 2% e cerca de Of02 

g de sulfato de prata. Ern s da; vedou-se a boca do 

erlew~eyer com papel e levou-se para fervura durante 

ciHcO minutes em chapa aquecedora regulada para de 

200·210°C. Depois do aquecimento, deixou-se esfriar e 

adicionaram-se 80 ml de agua deionizada, 2~5 ml de acido 

ul,/·iosf6rico 85% e 1 ml de soluc;ao de difenilamina p~a~ 

Procedeu-se a titulacao corn solucao de sulfate ferroso 

amonlacal 0.2 Nate mudanca da cor azul para verde escuro. 

4.6.4. Relac~o C/N 

Obtida atraves da relac;::ao entre o teor de Carbona 

total para c.~da amostra em estudo* 
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4 ~ 6 ~ 5 ~ Fracicnamento quimico da rna t8ria orgiinica 

zado o metodo to em SCHITZER {1982) l assirn 

do: 

Em tube de centri de 250 ml, foram colocados 10, de 

e cionando-se: em s da, 50ml de de l 

levando-se a ta<;:ao por 30 tos. Em seguida -se 

fugacao por 15 minutes a 10~000 rpm~ 0 dante 

t8rias blimicas) foi transferido para um balao volumetrico 

oe 20 e ao tubo de centri foram adi 100ml de 

uma solu~:;ao NaOH 0 t 1N, sendo levado a por J 0 

minutes. a 8. 000 rpm. o 

balao volumetrico de 20 

foi novamente no 

Ao tubo da centrifuge foram 

adicionados 50 ml de NaOH, ressuspendendo-se o material retido 

no fundo e levando-se ao agitador per 30 minutes e em seguida 

a centrifuge per 10 minutes, a 8.000 rpm. 0 sobrenadante foi 

transferido para o balao volumetrico de 200mL onde se 

oompletou o volume com agua deionizada. 

0 al que ficou retido no tube da centrifuge fci 

remcvido para UIT< dro rel6gio e colocado para secar em estufa 

com circulac;ao de ar 

amostra foi moida em almofariz. 

Da 47 de mat as foram tornados 100 ml e 

dos ra fugar por 10 minutes a 5. 000 rpm. 0 

te (Cicido fUlvico) transferido para frasco de 
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vidro de 1_50 ml o foi tampado e armazenado ate c momento 

das analises. 

Ao tuba de centri £or am onados 25 ml da soluccctc; 

de NaOH 0 r ll'L sendo o precipitado Uicido co) transf do 

para balao vo1um2trico de 50 ml e o volume cc)moletado com agua 

zada. 

Para a ae do carbone nas f da mat a 

do solor utilizado o metoda da oxidac;ao via da 

to no i ten 4 . 6 ~ 3. 

0 metoda bB.sico para todas as f e o mesmo, an do 

a qu dade de amos tra e seu preparo aL 

4 . 7. 

Devido ao alto custo das amilises, principalmente das 

quimicas e bioquimicas f nao foi via vel a abertura de mui tas 

trincheiras no campo, que serviriam como repeticoes do 

experimento, nao sendo possi""-.7el tratar os resultados em um 

del eamento exper tal« 

Sendo ass os dados foram comparados entre si e desta 

maneira discutidos$ 



5. E DISCUS 

PR.OPRIED~ZWES 

os perfis de solo estudados apresentam caracterist s 

morfol6gicas rnuito semelhantes entre si {TF~BELJ:\S 18 e 19}, sem 

grandes ficac;Oes em ao dos manej os ! a nao ser 

nos horizontes superficiais dos solos com mata nativa e com a 

cultura de eucalipto~ Resultados semelhantes foram obtidos por 

SILVA & RIBEIRO (1992), quando analisaram solos cultivados com 

cana~de-acUcar, observando que um cultivo intensive nao 

alterou de forma expressiva as caracteristicas rnorfol6gicas. 

o perfil sob vegeta<;ao de mata ( 1) apresentou tun 

zonte A11 de 5·8 em de espessura, constituido por res1~os 

vegetais pouco decompostos.. Esse zonte se constit a 

principal diferenc;::a entre o solo nao cultivado e as demais 

situac;6es~ 

A espessura do zonte i nao apresentou 

ac;ao expressiva entre os solos cultivados, nao passando 

de 20 em. 
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to a colorac;ao, o horizonte icial {A ou 

apresentava- se bastante 

( eucal o e cana-de- ~~ 
L ! 

forme nos solos cult.ivados 

marrcm avermelhado { 5YR 4 

do ou s eco ~ 0 solo sob n0tural aoresentou-se 

pardo lOR 3/4) do, passando a vermelho 

fraco (10 R 4/3) seco~ 

Os zontes sub- lS (J\12' AB, BA e Bl 

apresentaram coloracao com 

leves em a perfisf para verrnelho-amarelado. Ja 

0 zonte B2 apresent.ou vermelho-amarelada (SYR 

4/6) em todos os is. 

A estrutura do zonte superficial des solos sob 

vegetacao natural e eucalipto era granular grande forte a 

m::::>derada {aspecto grumoso) para o primeiro caso e granular 

media a moderada para o segundo. Na maioria dos perfis 

cultivados~ apresentou-se com aspecto macico, que se rompe em 

blocos. 

A estrut ra de aspecto macico nos horizontes cult 

ref lete urn tensivo .. Atribuir a vinha<;a o possivel 

efeito dessas f icacc;es de estrutura ser temeroso; uma 

vez no .: 1 
,l_...L nao ocorreu aplicacao de nhaca nos 

Ultimos qu_atro anos! a estrutura apresentou-se bastante 

s te a des demais lS que receberam icacao 

intensiva do residue~ lissirn., e possivel que o o com cana-

de- car deve prornoveu a passagem da estrutura de granular 

para o aspecto macico. 
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Os demais zontes nao apresentararn diferenc;as 

estruturais entre os lS, apresentarJdo- se de 

co poroso em pra ticarnente todos os casos, com pequenas 

para composta g-ranular* 

SES SIC.2l .. S 

5~2~1~ Dc;nsidade 

5~2.1~1. Densidade do solo 

Pelos resultados obtidos para densidade do solo {Tabela 

6), pode-se observar que o il sob vegetaoao natural 

(Perfil 1) apresentou menores val ores de densidade, 

principalmente no horizonte superfi al* Essa diferenca 

provavelmente e devida a maior quantidade de material organico 

e raizes encontrados neste horizonte, como se pode verif 

atraves das Tabelas 15 e 16. Segundo BUCKIVIAN & BRADY (1967) 

os sistemas de cul e o o do solo l am sua 

densidadef espec lmente nas camacas a2s1 sendo que 

a adicao de residues cos ao solo tende a r sua 

densidade., 

Quanta aos demais zontesr observou-se um aumento na 

densidade por compa ao zonce icial, resultado 

que confere com os +~ados por BUCKEliN &- BR!~DY { 19 6 7) ; 
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tend a de aumento nos valores de densidade ao do 

perfil: o que ser devido a conteUdos s baixos de 

ma a o ca, menor de raizes e adensarrtento 

devido ao peso das camadas ores. 

Ainda neste il {cerrad§o) observou-se que o s 

com os horizontes subs tes, que talvez possa 

ser devido a compressao da pel a ;-nesof a una do solo, ou 

talvez por raizes (FERN.,_21JYDES; 1993), ou arnbos os efeitos 

Nos solos com culturas Perfis 2; 3r 4 e 5) os 

resultados mostram os efeitos do cul mesmo num il bem 

pouco cultivado (2) 1 alem do trafego de rnaquinas e da 

aplicacao de vinbaca, (J'Je se apresenta como um residua 

organico, causando altera.:;Oes na estrutura do solo e vindo a 

confirmar o que ja fora anteriorrnente observado por varies 

autores (LOW, 1972; !"lP.CHADO et al., 1978, P~"'NDO, 1981 e 

FERNANDES, 1993) 

IvJesrno no il 2; em area com eucalipto, yue revelou a 

os efeitos do cult sao evi ados ao se analisar a 

densidade do solo. 

Compa:cando- se OS resultados obt.::Ldos no r , -per.tl_L 1 

com os perfis 3, 4 e 5 {cana-de-a r) -se 

observar com tidez os efeitos do cultivo; modificando a 

densidade do solo! sendo que os is 2, 3 e 4 apresentaram 
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uma camada mais adensada no horizonte i aL 

quando ao icial~ IJestes perfisr a r; da que 

se OS zontes apresentaram-se com maior 

densi de r da mesma ra que o encontrado no il L 

Resultados semelhantes for am obt per CINTRA et al ~ 

(1983)' s que solos cult convene lmente 

cpresentam, proximo a =' ' super.LlCle, valores el de 

densidade, alem de outras oencias de al na 

estrutura~ em compa com o mesrno solo sob vegeta 

nat MOR~~ES {1984) afirrna que ha consenso de 

se z que o cultivo au...rnenta a densidade do solo, seja 

da estrutura e c;ao da macroporosidadef s a 

pela compacta<;:ao ocasionada pela pas sag em de veiculos. 

Quanta ao possivel ef to da vinha<;:a sobre a densidade do 

solo, pode-se observar, atraves da comparacao do perfil 3 

cana-de-acucar que recebeu aplica<;:ao de vinha<;:a natura com 

o perfil 5 cana Q'Je nao recebeu aplicacao de vinha~a nos 

ultimos quatro anos, que este ultimo apresentou uma densidade 

bern or a do iro, lmente na camada 

icial! indicando u_i1l possivel to da mat a ca 

contida na sabre este parametro fisico~ Isso condiz 

com os r tados obtidos por BUC¥J>1AN & BRP .. DY { 19 57} , em que 

a ic;ao de residues cos em dades tende a 

r cs valores de dens ida de na superfi e do solo, da 

mesma forma que o cultivo de gramineas. P-~traves da Tabela 4, 

e se observar que de de 19 84 es te solo {set or 09) vern 
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urn a de vinhaQa in natura bast-ante 

in-cens sendo que esta apresenta uma boa Q"tlantidadE 

de materia car quando comparada com a bi ida 

{Tabela 2) 

aJtera 

Tabela 2, E: possivel observar que o processo 

de biodigestao promoveu a c;ao no contelido de mat 

ca, fazendo com que a vinhac;a gerida apresente-se 

mais neste embora mantendo uma boa 

quantidade de seus elementos is~ se compara o 

il 3 com o il 4, erva-se urn aumento na densidade; 

lmente a do zonte icial do solo que recebeu 

aplicacao de vinhac;a biodig da, indicando, ncvamente, o 

efeito da materia organica contida na vinhaca sobre o 

parametro. Embora a diferenca apresente- se rnenor, e ainda 

presente, por comparacao com o perfil 4, indicando que mesrno 

em rnenores proporcoes a vinhaca biodigerida diminui a 

densidade do solo. 

5.2.1.2. Densi de particulas 

Os resultados de densidade de particulas encontram-se 

spostos na Tabela 6 apresentam valores 

tos LYON & BUCK .. MAN (1947), os quais 

solos nerais, os valores de densidade de 

temente entre e 2,7 g 

iveis com os 

zem qt.Je, em 

iculas varia 

endo, 



ocasionalrnente, exceder a 2,75 g/ quando is pesados 

como lta, z turmal e hornblenda estao 

presentes-. 

as a de densidade de iculas entre os 

perfis, foram pequenas, apresentando alguma diferenca 

se 0 1 1 (vegeta natural) com os demaisf 

que neste pequena reducao na densidade, 

resultado que confirma o observado por LYON & BUCKlVlAN (1947) I 

os quals dizem que o conteUdo de mat a ca ter 

influE:ncia sobre a densidade de particulas de urn solo lf 

sendo que, de modo geral, em zontes i ais a 

densidade de culas tern valor mais do que em 

horizontes subs iciais .. Isso se deve ao menor peso 

especifico da materia organica em relac;ao ao mesmo volume de 

s6lidos minerais. 

Nos demais, perf is pode · se observar que houve pequena 

diminuicao na densidade dos horizontes superficiais, 

corn ~iACHADO et al~ (1981) 1 que observararn 

ferencas na densidade de particulas entre o horizonte 

superficial do solo cul do e os mesmos horizontes do solo 

sob mata~ apresentando este Ultimo valores mais baixo de 

densidade~ 
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5~2~2. Porosidade totalt macro e microporosidade 

Pela analise de porosidade (Tabela 7} verifica-se que; 

no horizonte 0 +.' per.L-l.l 1 {solo sob vegetacao 

natural) entou J_ total aos demais 

is, exceto o cue nao recebeu icacao de 

orTne a autorcsr os valores de porosidade total para 

os soJos cult dos scto f em gera.l f aos encontrados 

em solos sob veget.a natural { !<iA CH.l\DO e t 1981; 

19 84) ~ Nao se descarta f t a poss lidade de que a 

ador por ex 



48 

pel a de de uma raiz de gra::-1de diametro, ou por um 

canal criado fauna {FERNADES, 1993) 

De maneira geral, a porcsidade total fci inferior a 50%f 

refletir.tdo, ass caracteris solos arenosos, onde a 

idade normalmente nao ul ssa esse valor. 

dis dos pores e 

p6de- se observar a a do cult 

sobre o tamanho e arranjo dos poros ~ Segundo HILLEL 1971) o 

cultivo aumento na idade, o que se deve .3. 

nos de tamanho grande~ Corne se pode observar! no 

zonte al do solo sob mata il 1) a 

ida de representa 58 f 4% da quanti dade total de pores r 

':'J.GE'".c>A 7 - ?o:::-csidade Tota:., Macro s Nicroporos.:idade Lat.-ossolo Vs.rmelho-l·:sarelo "text.-ura m§iia sob 

e 
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44,95 1E,8S 2E~Ei 

49,7C 25,60 24, 1D 

51,% 2~,68 25.,92 

9C 27 

4 F 87 2 
'"' 2fre 7 

' 157 1 '12 22,45 
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enc1uanto que a microporos idader 41,6%. Esses valcres sao 

s lares para cs demais hcrizontes do il, havendo, 

con tudor 1.1ma prog res siva nt:::ssa diferen;;a, sen do 

no horizonte B2 essa rel se havendo urna 

quantidade maier de m:icroporos (50~3%) em compar;;,c':;n aos 

macros (49,7%}~ 

No il 2 (solo sob eucalipto), a rel e basicamence 

a mesma que no solo sob mata, apenas apresentando-se um pouco 

menor. kss no horizonte ~n~1 hci 55 1 7% de mac::coporos e 44,3% 

de essa que se mosr.ra tarrtbem invertida no 

zonte BA, dando s s de <;ao nesse zonte e 

no B2~ Segundo VJARKETIN {1971}, o principal to da 

compactacao e reduzir a macroporosidade~ 

No perfil cul com cana-de-ayUcar que recebeu 

aplica0 ao de vinhaca in natura perfil 3), o horizonte 

superficial apresenta-se corn 55/7% de macroporos e 44,3% 

de microporos; ja em todos os subsequentes (Ap2, AB, Bl e B2) , 

essa relayao se inverte, rnostrando uma possivel compactac;::ao 

causada pelo intensive~ Resultados semelhantes foram 

tidos por IvLqCHADO et al ... (1978) que, ta 

subrnetidos a cultivo com talhOes sob mata nativa~ ficaram 

o da porosidade total e da macroporosidade e aumento 

na croporosidade do solo sob cultivo. 

Nc il 4, cult com cana e que recebeu 

de nhac;:a natura" + hi os resultados obtidos 

foram semelhantes aos do perfil anterior, apenas apresent ndo 
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sinais de compacta ja no horizonte Ap (42% de macroporos e 

58% de rn_lcroporos). 

o cerfil que nao G2 nos l1lt 

quatro anos il 5) cpresentou resultacios sc:rnelhantes aos 

demais perfis cult s com cana-de-a r. Observou- se 

l na idade de macropores em o aos eros 

a ir do zonte 1\~B, incluindo o zonte B22, 

que o problema de compactac;ao na cultura de cana- r 

e nao a 

da 

De mane ira geral, o cul promoveu uma 

ida de de macropores;: a camadas de 

adensamento nos zontes sub superf ais. Quanta ao 

horizonte B2, mesmo no solo sob vegetacao natural aprssenr:ou-

se naturalmente adensado;: provavelmente devido a fatores 

pedogeneticos e biol6gico. 

5~2~3~ Analise granulometrica 

Pel a (Tabela 8) f fica-sea 

ia fracao areia em todos os zonte estudados ~ 

0 l 5, que se encontrava em outro setor da destilaria 

{setor 109); apreseYltou-se com teor de a superior aos 

demais~ 

Dentre os is pertencentes ao mesmo setor (setor 09), 

aquele natural aprcsentou-se ma1;:;, 
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arenoso CJUe os 6emais; s do pelo il 2, recoberto D"' 

eucali il 3, cultivado com cana-de- que recebeu 

e perfil 4, cultivado com cana e que 

recebeu por canal de l Essa or dena 

de com a s a natural dentro do relevof indo do 

mais alto Perfil 1) e ao s (Perfil 

4) . 
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os ~esultados nao apresentaram ferencas notaveis entre 

:::_s ~-rataaos com vinha.car comparados aqueles sob 

outre t ce denciando que a vinhaca nao se 

apresenta co~no um fa tor que possa r a alterar a 

grc.nulcE:et a de um solo. Resultados S(:'":::7lelhantes obtidos 



por CAI<LARGO et al. (1983) que verificaram n~o haver 

inf1u8ncia tratamentos com na cc:mposi 

granulom2 ca de um latossolo vermelho escuro text.ura media¢ 

Resultados di f erentes observados per AGUIAR 

(1992) f CJLiando uma dose de VJ_ 

icada ern um Latossolo ROXOr 

r.to teor de la de fo:nna 

ao tear de areia f 

1 

{EUC..J\.-.LIPTO) 

3 

{ VIh"E.l\\;1>. 

''IN KkTURA") 

{VIf{Hfl.';A 

EIODli2:SJ\.IDA) 

5 

{SEM 

.A: 
A.E 

BP-. 

Bl 

B2 

Apl 

Ap2 

A3 

B1 
Bl 

Ap 

AB 

Bl-. 

Bl 

Bl 

BA 

B21 

LSP.BDR. 

0-8/C-:. 

8-36 

35-75 

75-115 

115-::i. 70 

0-20 

20-40 

40-77 

77-127 

127-170 

C-14/D-11 

H-32 

32-65 

65-115 

115-150 

0-20 

20--45 

-45-85 

85-:30 

130-170 

0-20 

20-45 

45-73 

73-110 

052 

12{ *) 

14 

H 

15 

14 

10 

11 

11 
, ·-

10 

10 

10 

10 

10 

15 

16 

18 

17 

o, 125 

35 

36 

33 

33 

31 

31 

26 

29 

28 

3D 

29 

30 

25 

26 

35 

31 

30 

28 

25 

igual a 200 

0,25 

22 

17 

l7 

16 

15 

25 

23 

22 

22 

19 

25 

27 

25 

25 

24 

20 

21 

19 

18 

25 

arnente 

D,S 

3 

' 2 

3 

2 

5 

' 5 

' 
5 

6 

6 

7 

' 

5 

6 

6 

6 

8 

c 
0 

0 

c 

c 
1 

1 

1 

1 

1 

D 

0 
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1 

1 

1 

1 

et al. 

foi 

ou 

onal 

t:.a_mcem observado urn aurnento progressi vo no tear de 

a do zonte icial ate o zonte B2 em tcdos OS 

pe is cs r:udados r em de men to a uma 

no tear de are1a dos mesmos 
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semelha_ntes foram obtidos por SILV.P.~ & RIBEIRO (1992} f 

fe apenas no zon t..e i al, onde obser\/:-:.ram 

o no teor C.e a la em todos os is estudaCios. 

"'"""to ao teor de sil te r es te apresentou- se ba em 

OS zontesf sendo que o il sob veg natural 

entou valores levemente superiores aos demais is. 

No frac da (Tabela 9}, observou-se, ern 

OS t eor de arsia 

e r 125 sendo que a maior IlCOU retida na peneira 

de 0, 125 rmn~ Dentro aa f 

iras de 0,25; 0,5 e 1,0 a 

denominada 

or porcao 

are gross a 

cou retida 

na ra de 0, 25 IHITL 

5. 2. 4. Argila dispersa em agua e grau de floculacao 

os resultados obtidos para argila dispersa em agua e grau 

de floculac;;ao encontrados na Tabela 10 parece~ indicar que, 

para o latossolo vermelho-amarelo textura m2dia, e nas 

condic6es estudadas, esses valores nao apresentaram 

di 

natural 

s 

t 

as 

uma 

flocula 

s, mesmo se compara o l sob 

il 1) com os d s is. 

RAIJ & PEECH ( 1972) a ca pode 

~ no sistema de floculac§o, 

s posir. te carregadas das 

s e capaz de 1 

las, o q1.1e 

ao reta entre essas particulas e diminui, ass 

r-se 

a 

c. Ass as cc:madas com teores mais ele\.'ados oe 



mat de cargas 

negativas ..,~'"' l 
.i_ c: _J. as positivas, o que c: FASSBE:l'-JDER 

{1984) intensificaria a repulsb.o entre as particulcs. Esta 

Sl cua parece nao ocorrer nas condi estudadas, se 

observa o il lf que apresenta teores ds materia org2nica 

ma1s elevados de aue os dernais, discordando dos resultados 

obtidos por F:t:RI~P'"DES {1993) ~ que observou c influ2nc ret a 

do teor de ma a o:; na agrega o de solos ilososr 

d:::_ spersao das iculas de soloi tanto maior 

quanta ma is eleva do o teor de ma -- l 
a~ CO~ 

to aos ef tos v no grau de f loculac;.ao 1 

tambem nao foram obs ferencas; se compararam 

os is que receberam a aplicacao do residuo (Perfis 3 e 4) 

com os que nao recebercm (Perfis 1 e 2) e mesmo com aquele que 

nao vern recebendo v (perfil 5). RIBEIRO et al (1983), ao 

avaliarern o efei to de vinhac;as de di£ erentes procedencias 

sabre a dispersao da fracao argila de solos, verificaram q'Je 

as atuaram como dispersants nos solos de textura 

media e como f nos solos de textura losa e 

concluiram Ql1e os v scbre a spe:rsao 

argila dos solos da concentrac;do e do anco de 

cations na vi alE:m natureza da fra la~ 

nao foram cbservadas ferencas significativas encre 

o qre,u de f locul o no 1 culti-,Iado com cana-de- car 

que natura" ?erfil 3) f quando comparado 

com 2que~e que re;ccbsu v i.nhaca bi erld_a (Perfil 4}; 



evideL ~l quef para esse tipo de solor o processo de 

bl gestao nao fica a compos 

promover mu s no grau de flocllJ 
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5~2~5,. Estabilidade de agre-;rados em aguaf alcool e 

benzene 

Os result obtidos para as lises de estabili de 

a greg ados encontram-se na Tabe1a 11. At raves desses 

resultados; observa-se J te o efeiLo do cult 

intensivo sobre o 3.ntecro m2d erado dos agrega 

~IS.P~) em quaJ_quer 'JTn aos - tra tc_msn tos uti i zados na 



det se cDrnpara c 

perfil 1 (vegeta c natural) com cs is cultivadcs com 

cana-de- is 3, e e~se ver.:l_ficar 

diferencas sensiveis. S OADES (1984), a rna parte dos 

ma dos do solo deve pcssuir di~metro entre l.O e 10,0 

rnrn. se cbserva o il sob vsqeea nat:uralr 

verifica-se que esses valores sncontram-se entre 2,0 e 3,0 rnrrc, 

e os demais (3; 4, e 5) esses dificilmente ul ssam 1, 0 DIITL 

cs autores atr err, ao cultivo essa l no tamanho 

dos Rld'IDO (1981) acusa o efeito negac do 

cult na estabili para solos sob p:citticas 

convencionais por mals de 10 anos~ Resultados s lares 

encontrados per Yl.OR~~ES ( 19 84) Ql.le observou maior porcentagem 

de agrega dos com ametro a 2, 0 rrw, no solo nao 

cultivado,. 

0 perfil 1, comparado ao 2 (solo recoberto por 

eucalipto) apresentou pequeno aumento no diametro dos 

agregados, palmente no horizonte superficiaL o que, 

juntarnente com a dos outros is~ leva a 

irrnar as afirma de que a mat ca e um Cios 

princ is fa tores de agregac;ao de solos. IvlELO 1994}, 

a mat a e de grande a para a de 

a dos numa a gama de solos f st::ndo que es t.a a cue. na 

de iculas argila a lo- h(LEUS t 

f iculas msnores, de forc;as 

i6nicas inLercristalinas entre as particulas de argiJa cu por 



pontes~ cations ivalentes blimus. Dma ampla 

va edade de corr:pcstos icos es tar envol vi do na 

c de parti<:ulas r acidcs lJ_:J.rnicos e fTilvicos, 

os quais estdo~ provavelrnente, estao 1igcdos a a la co;no um 

Stevenson{ 1982) ~ 
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na agrega 

s ficativo, como :::::::: fj_ca ao comparar o il 3 (solo 

in natura) com o il 5 (solo que nao 

_:Lea o de v1 nos Ult quatro anos) ~ Isso 
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e ser d ao fat-o de que a idade de material 

. . -
CO CODt.lC10 Da nna~a n5o s a suficience para promover 

a agre~;Jacao das particu1as do solo, ou, como esta possui urn 

il.:Ldade ma \I'<liNHONI et al: 1990) f nao 

cons.; ga a tuar como agente c tante. S 

a ma t8ria o:cg ca da v e instavel e, ao ser icada ao 

solo decorn]:HSe- se f l:mente .. 

\JL'""do se compara o solo que recebeu vinhaca in natura 

(Perfil 3) c<=~m o q-ue recebeu vinhac;a Dl da (Perfil 4}, 

- se que n§_o l:Jouve ferencas si ficat s no 

dos agregados; apenas e possivel observar leve 

d nes tes r pr lmente no zonr::.e icial 

(perfil 4) ~ Assim, mals uma vez se constata qJe a idade 

de ma a ca contida na vinha::;a in nar..ura nao foi 

suficiente para promover agregac;ao das particulas de solo, por 

comparac;ao com urn solo sob vegetacao natural~ Talvez se esta 

comparac;ao fosse f ei ta com o solo cul ti vado com cana- de- ac;Ucar 

que nunc a se ou resultados se 

sentassem de outra forma .. 'Tal situacao, entretantof nao 

a na area em estudo: para lliT:a poss 

GJJJARGO et al. (1983) servaram que a agregccao em uma 

area que recebeu nhaca pela Ultima vez ha tres anos foi 

leva a crer que esta el 

f do ao aumento da mat~ria ca e sua estabili 

smos. 



e p::;ssivel perceber que nos lS cultivados com 

cana e que receceram lea de c;a! tanto in natura 

como odigerida, e nos horizontes i ais de todos os 

outros perfis, apenas o - tra tar:1ento com a lcool f que 2 tenua 

o ef to da agua, capaz de con r certa resistencia aos 

aos 

outros s -tratamentos e eno) A sens ' ~ ' .., -Lllaaae 

ao tratarnento benz nessas amostras define ag on de 

a materia ca tern pequeno ef to de c Q 

:iculas as ems as CAMARGO et al, Nos 

zontes iciais is 1 e 2 - solo recoberto por 

natural e euca l 

a amost.ras com teor de mate a organica maior que as is 

la 17) , onde se r.totar o ef to da a::;a_o do benzeno 

que foi totalmente el nado, evidenciando que esta a 

org2mica reveste-se de importancia na cimentacao de 

particulas.. Em profundidade, dentro destes mesmos perf is, 

estes efeitos vao diminuindo. Nos horizontes superfi ais, 

onde ocorrem grandes a is cos em 

am.bientes na s, os microrganismos co:numente metabolizam 

ac;Ucares de cadeia, pequena excretando w'T!a mucilagem, que tern 

efeito rnarcante na aglut ~ao cas particulas no solo~ 
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5 ~ 3 * COt-:PLEXO VEL 

Na Tabela 12 sao apresenta os result:2dcs do cDrnplexo 

troc~vel do solo, observar que, de ra geralf 

aumento expressivo nos valores dos cations 

se analisar os valores ae ca e io, observa-se que os 

solos cult com cana de~acUcar (Perf is 4 e 5) 

apresentarn teo res bern elevados, pr 1ment.e na camada 

icial, quando ce>mparados aos nao cul vados (Perf is 1 e 

2) * Nos perfis 3 e 4r que receberam l de , esse 

aumento tambem expressive, mesmo nos zontes 

iciais~ CO LET I et al. (1983) 1 0 

enriquecimento do solo com estes ions deve se a contribuicao 

da vinhac:a ff como se pode no tar r ao comparar os is 

cultivados com cana-de-ac;Ucarf que receberam a aplicacao do 

residuo (3 e 4}, com o il 5, cultivado com cana! mas que 

ja nao vern recebendo a vinhaca~ Esse Ultimo! apresenta na sua 

camada superficial teores relat alto desses elementos 

quando cornpc. ado com os solos nao cult aumento este 

devido a e a ca ic:a s e seus efeitos 

nao se aos zontes subsuperf i a is. Quando se 

0 il 3 - solo que recebeu apli de v in 

natura f corn o il 4 - solo que icac~o de vinhaca 

geridar observa-se que, mesmo a vinh.aca natura 

apresentando teores rr:ais elevados desses el2mentos na sua 

ccmpos1 (Tabela 2), ao ser icada no solo, esses valor·es 
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c.presentam-se inf da; esse fato; 

provavelrnente, ~ do ,3_ QU2Titidade icada do residua ao 

solo, corno s e cbservar a craves das Tabel as 4 e 5, no a no 

de 1993 0 solo do il 3 recebeu 102,66 t ae vinhaca, 

enquanto o do il 4 recebeu 171 f 52 t sendc possivel que 

esta diferen<;a na quantidade icada possa ter provocado 

alt 

3 

4 
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idades dssses elementos no solo. 
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fica-se que, 

dos soles referentes aos is 

quase nao houve 

compo ::_-ados com os dos is 3 e 4, que 

Al 

66 

76 

73 
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4 

53 
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0 

0 

0 

10 

3 

6C 

55 

65 



receberarr1 a de nha~a. '-Ta no 5 f que nao re-:::ebeu 

Vlnhac;af esse valor apresenta-se ' - ' lnrerlor, q-uando 

cornparado aos s. Essa pequena diferenca nos lzontc:~s 

iciais discorda dos resultados obtidos por SENGIK ec al 

1988), que obsEcrvaram que os ma acres de bases 

s em solos tratados com v aca ocor reram de 0-1 Ocm ;:"::m 

dade~ Os resultados ora obtidos em ser 

interpretados em de uma tensa ' deste cOt.ion 

para os zontes erfJ ciais; ao se ana1isar esses 

horizontes 1 no mesmo il, nota-se aume:nto dest.e cation, 

a rnais de 100% desde o zonte A/Bat~ o B2. SENGIK 

::::t al~ {1988), ao estudarern. urn latossolo vermelho distr6fico 

(LVd) cornparado a urn solo 

distr6fico (PVCd), observaram migracao de bases no LVdr 

que pode ser devido a sua rnaior penneabilidade~ Nesse tipo de 

solo; a vinhac;a teve sua passagem facilitada, diminuindo a 

chance de troca na camada superficial; os ions sendo levados, 

em soluc;aof ate maiores profundidades, onde ocorreram as 

trocas i6nicas~ 

Os efeitos da li para horizontes mais 

r:_arnbem foram observados para o e o ma lO, apenas 

dif nas CC:>DC2D dos ic lS, 

maiores que os demais zontes~ 

anallsomos os solos do 1 1 (sob vege 

n_atural) e do il 2 (sob eucal \ 
' ' 

percebe- se que a 

i_::oL:::::entra o Q.;:~ssas bases permaneceu quase que inalterada em 



te;do u pe::r::-filf apenas apresentando~se s ores no zon e 

grande quantidade de rna a org~nica nesscs horizontes. No 

solo sob eucal apenas o teor 

constate em tcdos os zontes~ 

PC)Ge-se notar que, em 

todos os solos, inclusive no do perfil 1 {sob 

nat ) , os teores de f6sforo sao altos, sendo que, no de 

il 4 (cana-de-a r que recebeu lea de inhaca 

D da)! os ceores de f(Jsforo sao bern mais eleva_dos aue 

tarrbem ser d da a maior 

e de cada neste solo no anos de 1993 

(Tabelas 4 e 5) De qualquer modo, e possivel notar que, em 

todos os perfis, o teor de f6sforo apresentou-se elevado ate 

mais ou menos 30 em de profundidade, resultado da incorporacao 

da vinhaca, uma vez que nao e de se esperar uma translocacao 

se elemento neste tipo de solof de modo similar ao 

observado por C&~ARGO et al (1993). 

0 teor de s6dio apresentou-se const.ante em OS 

zontes dos is estudados 1 nao mos trando di fe:cenc;as 

entre os solos que nao de vi e os que 

receberarn o residue~ Rssul tados como estes com os 

obtidcs por NUNES et al. (1982) ~ que relataram que os teores 

is aesse elemento nao foram diferentes entre solos 

tratados e ndo tratados com v1 Esses resultados 

di des obtidos por SULTJJiiJy; & SIL\l.;; (1981}, q:1e 



lndlcaram que a concen o nos tecres de Na trocavel cresceu 

com o aument.o das doses Cie ""\T.inhac;:a. 

0 t-o do al o trocavel em da 

l o de vi. nha1:;a feriu entre os lS estudados. Os 

is 1 e 2 apressntaram os teo:res de a1uminio rna is elevados, 

d indo com a didade., No solo culti-,.rado com c :o_na -de-

que recebeu icacao de v ca in na r:ura i l 3) r 

e:;ste \Falor foi a zero na camada i al, sofrendo 

aumentos na s carnadas subsu ici a is, concordando com os 

resultados obtidos por SE:GINK et al. (1988) que observaram 

uma redu menos 7Centuada nos teores de aluminio, sendo 

express no s horizon te e quase nul a no e DO 

quarto. No recebeu aplicacao de 

igeridaf houve significativa do aluminio ate o 

terceiro horizonter havendo at.nnento expressive nos horizontes 

Bl e B2. I'Jo perfil 5, que nao vern recebendo aplicac;ao de 

vinhac;a, houve reducao bastante expressiva no teor de All 

comparado com os solos nao cultivados, no zonte 

superficial, mas nos subs entesf esse ef to 

essa acao ser devida ao efeito aduba e 

calagem, q-ue se res ao zonte al. 

Os valores de C'TC apresentam-se mais elevados na carnada 

icJ al do Jl sob vegeta n5tural, que nos demais 

lSf o que ser devJ do a rna a org2nJ ca presente 

neste horizonte, result.ante da " . aecomposl restos 



""v'"Egeta is.. 0 j_l 2, sob eucal to, apresentou os m.-::::nores 

valores de CTC. 

se cor:~pa:ra o solo que nao receceu inhac;a com o 

que eu, - se que apf2nas no horizonte icial de 

solo mata esse valor ITl':JStrou-se or; nos demai_s 

horj_ zontes f esses vale res apresentam- se entre si, e 

cornparados com o solo sob eucal sao bastante 

es nos lS que receberam Seg-undo COLETI 

(1983), os valores de CTC ten.dem a dlJmentar sens te 

a apli decrescendo tivamente 

do tempo& Esta alter esta mais relac da com o 

aumento do e o aumento da deve se 

lrr1ente a ac;ao da ITia teria organica da vinhaca e a 

dissociacao dos is OH dos minerals da f argila, 

moti vada pel a elevacao do 

Comparando-se os perfis 3 e 4, percebe-se que a 

biodig da (Perfil 4} proporciona uma elevac;ao nos valores de 

CTC em ac;ao a vinhaca in natura (perfil 3} 

acr;:;;1 
_,~~'-"--'- ' OS valores de V% aw-rtentararn 

sensi-v"elmente com i de vinhac;a Quando se OS 

is 1 e 2 {solos nao culti com cana-de ) :::om os 

demais {perfis 3, 4 e 5), observa-se essa grande variac;ao~ 

il ..Jr que nao vinhac;a nos lilt 

quatro anosf o valor V% stante elevado, resultado 

prova-,.celmente da adubacao qu 

to residual da VJ COLETI et al~ (1983 a.o 
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es tudare:rn os tos da v2 em um periodo 

cbservaram a ~menta do do V 9o no ini 

grada ti v-arnente. Os valo:tes f :.s, entrc;tanto, quase se:rupre 

for am superiores aos inici ai s ~ Os maiores cT.:ur~entcs for am 

relacionados aos solos mals NO C2SO do latDSSOJC 

veT1Ttelho amarelo 1 os a~Jmentcs em 53,5%. No caso da 

terra roxa estruturada e do latossolo roxo eutr6fico, 

praticc_mente ndo houve alte de valores V%~ No case do 

efeito da dade{ e-se notar quer para os perfls l e 

2, houve aurr;ento part do horizonte al e nos 

demais, urn decrescimo~ CAl~ARGO et al~ (1987) observaram um 

aumento sensivel do V% na pr camada do solo, sendo que 

a saturacao por bases e a soma de bases logicamente s ram 

de perto a vari dos teores dos cat 

As consequencia sobre o pH, decorrentes das ferencas 

ocorridas nos perfis estudados, s~o visualizadas atrav~s da 

TABELA 13~ Uma apreciacao isolada desse parametro revela ~Je 

os perfis nao cultivados {1 e 2) apresentaram um valor de pH 

erior a todos os demais lS cul vades com cana-de 

a car ( is 3! 4 e 5) * Essa acao se estende tanto para 

0 det ando se comparam os 

solos cul ti '/ados que ica 

com o solo sob cana-de- que nao a receceu r -se 

esse aumento; de se cone r que a vi 

prorr,oveu eleva no confonne ci tado per JESUS et al. 

que observaram que esta ele-v-a ~ ao contra do que 



se a espcrar, uma \7SZ que a vinhac;a e urn residue acido 

devido a presenca de acido su~ fUrico livre, e -. ' -
ce\/J_:J.:J a da 

mat a ca cortida na vinhac;a. Nsstes 1 s r a_i:nda se 

observar que esta eleva o se restr e aos tr2s 

lros hori zontes r ocorreiJdo a partir dai una Ql.JeCa 

acentuada.. c: SENGIK et al. , os aumentos mais sensiveis 

de pH ocorreram no ire zonte des solos cult 

no s apenas em doses ma is eley·adas de 

ser at.r ido ao proce.sso de 

zido pela vi U-.tEAL et al, 19 83} * 

se compara o solo q-ue recebeu nhac;a natura 

il 3) com o qu_e recebeu v da (Perfil 4) t 

observa-se que houve elevacao do no s 

indicando que, atraves do processo de biodigesta_or a 

produzida co;no residue apresenta-se mais alcalina Tabela 2). 

Esse aumento pode ser notado principalmente numa fase 

cial ern que, segundo CO LET I et al ~ {1988), o pHr numa 

primeira fase~ norrralmente aumentaf atingindo valores maxirnos 

ao redor de 100 dias, scendo a s r, sendo sempre 

or ao i aL 

Em terrnos da porcent.agem de mate a ca, -se 

observar que o solo sob vege natural apresentou or 

tcgem, cornpcra do aos sendo que os 

valores mais elevados cone en tram- se 30 

rcsultante da grEnde l de restos vegetais. 0 solo ao 

il sob eucal a gem de 



a dos solos cult des com cane-de-

rnas infer: or do solo sen do que esta 

icial {0-10cm) 

d sensivel~ente nos demais horizonces. 

Nos demais perfis cultiva6os (Perfis 3, 4 e 5) 

se o ei to icada ao solof ao se comparar os 

is e 4 com o sssas restringem-se 

s ao horizonte s icial. De acordo com as obs 

de ALI<EID~q (1952), a rr;at a org§nica aa vinhac;a 2 instavel e, 

ao ser 

2 

5 

icada no solo, se 
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Cons e de tra.r;_sf nas 

do solo devem ocorrer e tais tra~sfor 

mals \?e:r:-sos nhos ~ 

ando se analisa os efeitos da in nacura e os da 

biod eri f::ia, fica-se que a pr 

pore en em de mat a a bi erida~ Na 

ia ccmposl das duas s (Tabela 2) ' essa 

do Lef a 

no t-eor ,~e rna t2ria nica com o processo de 

b escao de aprox te 64%~ 

5 ~ 4. ISES B 

5.4~1~ urease 

os resultados obtidos para arl da urease podem ser 

visuali a traves da Tabela 14, on de se veri fica que o 

idade de materia ca 

Tabela 1 c; \ 
---'! o que teve maier ati dade enz tic a 

{Perfil 1) s BAVER (1973) 1 

~ -~---+-c JllC1 L a ca e fonte 

de a e nutrientes para m1 smos; as~~ quando 

da ao solo, contr para aumento na ati\ljdc;de e na 

mi unciidades mais elevadas (ate 

mais ou menos 1,60), essE;s valores apresentam-se relativa::Ti_-~nte 

altos, refle indo, assim, o efeito cias raizes da veoeca ]a 
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l:>?Jil desenvolvida ou r:;esrno da meso e da macrofatJna. De ocordo 

com LONGO (1991} r a at:ividade da urecse reJacJ.c;;_a-se com o 

tipo e corrt a qudntidade do rrtaterial o:.:_·canico 20 

solo~ 

olo sob eucali il 2) a atividade da ur2ase 

or, comparada aos is cult com co.na-

de-a lrnente nos dols pr ros borizontes. PALl',iA 

(1_990) que em solos sob vegeca de 

eucal co:ncer::tra de lignina celulose no 

material icc sendo que a composl qu 

desse mat al provoca mudan;:;as na at enz tica, 

resultados que concord am corn os obtidos por LONGO (1991) ~ 

e 
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Os soles que de vi (Perfis 3 e 

4) 
' ' - -apresentaram a'ClVloaces en.z ti :=as in£ eri ores as 6os soles 

vcget natural e sob euca1 mas superiores do 

solo il 5, cultivado com cana-de-a e que nao 

recebeu a ap do res :i duo. s PALMA et al. 1988} 

a de em Ooses cumulat iu almente 

a atividade da fosfatase 2lcida~ sendo quer o ef to temJ)Or~a 

sobre a a tl v1 de- da fatase tamb2m encontrado para a 

ativj ~-:ade de cutras enz irnc s como a celulase, amilasef 

in\rertase e urease (TAUK & RUEERGER, 1987) 

um aumento a 23% na 3t dade 

da ursaseF quando se compara o zonte i al do solo 

que recebeu vinhac;:a natura com 0 anc nao recebeu. sendo 

ambos cul tivados com cana -de- Esse comportamento e 

do ao fato de que, segundo a sua gem, a vinhaya pode 

ser considerada um nextrato de leveduraf! luidof constituindo 

urn meio complexo que favorece o desenvolvimento de uma gama 

variada de smos, almente de sua 

aplica~ao ao solo como fertilizante (CALDAS, 1960) 

anto ao Ef to da vinhaca da, zer 

que como era de se esperar, um aumento na 

a dade da ure:2se rLenor do que o obssrvado na vinhar;a in 

~Jat.urar em t.ornc de 11%, s es ta, urra vez que, pos sui 

auantidade de mat a ica inf {Tabela 2) ~ 
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Em Lodes os J.s est-udaci::;sr a ati<.,idc6e enz r:.1ca 

restr lu-se ma1s ~os trts primeiros hor~ onces, sendo estes 

OS locais que upresentam rrcaior con_ceUdo ~ " " ae m2te:rJ_a 

5.4. 2 ~ N-total, ico e rela 

Pela analise dos da Tabela, observa- se que os 

teores ae carbona co e ni o total nuiram da 

condi de cobertura vegetal l da regi~o (cerrad~o) 

para eucal to e finalm2nte para a cultura de cana-de- :::ar, 

sendo que as ferencas foram mais marcantes nos horizontes 

s j_ciais~ Cc)mpzrando-se o solo sob veg o natural 

(Perfil .1.. corn c solo cult do com cana- de- car que nao 

recebeu apli de (Perfil 5), constata-se queda de 

de carbone co, indicando 

a introduc;2io de at agricolas promovs sensivel 

no con desse elemer:::o, confirrrando o que foi exposto por 

DAB IN ( 19 82) e TIESSEN et al (1984)' to do 

des librio causado cul nw.rrt ecossis::ema florestal; 

alt ass OS pa de es lizac;ao e 

do ma redu<;:ao no 

teor ae material em solos cul ti vados A mesma 

ia fci cbs para o conceDdo de N-total e relacao 

Analisando-se o efeito da lea 

conte~do de C-org§nico, N-total e re 

(--TJ10 
~::~'--- f ao 3 e 

de vi sobre o 

- se no tar 

a adi 



a1rr1ento de cerca de 40% no conteDdo 

de 30% no de -total, concordando 

em solos que receneram a 
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to 2. ili6ade, os restos vegeta1s a ao 

solo pela natural antas arb6re2s) como folhasF 

raizes e caules apresentam s 1.2:ntaf 

per mals tempo no solo: s er.:.dc es ta tal \--'8Z :;_ma 

justificativa para terem cerca de 50% a mais no conceDdo de c-

Jco e de 35% no deN-total i~ 1 confrontado o il 

3) 



CCLStitui exce1ente 

ca.rbcna_ceo pront,~:ns:nts cssirnil3vel na fo::~ma pa imente de 

pent_oses e acJ des nl cos r p:::c-::sentes numa ccncent.ra 

entre l es ~ irnulando 0 

crcrgar:i s:rrcs r qeralmente pE:1o 

supr t:_o de rr;a l c-:nerg2t 

Em re ca b geridar e de se no·.:ar que esta 

pron;:::::;veu aumento a do de 30% no c:::::;nteGdo de C ico 

e de N- t~otal f ind.icando que/ com um 

ma ca total, em 2n nacura (Tabela 

2), promoveu aunvonto sensivel nos teores ses eleDent.os. 

Observandc-se os resultados obtidos, percebe-se que os 

teores de c- n1co e N- total diminuiram damente da 

chegando a urna 

queda em torno de 60% no solo sob vegetac;:ao natural, em 5-10 

em de profundidader e em torno de 20% para o solo cultivado 

com ca.na- de- r. Segundo l'vJELO (1994)' nos primeiros 

centimetres de um solo rgem sob vegetacao de floresta ocorre 

UJTta muj_ to da na dis de materia caF 

seguida de uma C2I'La.da de na qual a 

lenta; finalmence, passa a ocorrer umc l lenta e 

assint6tica em da prcfundidade. No case de solos sob 

veget:.E:c r) r a dist.ribui 

ca em fun da dade apresenta urn 

outro ::.o ( Fi qtJ r as nsste cas of a 

i_bui c de ,__UltCS C2: SOS 
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atingcrr, lG2G2S razoa s, apresentando urn ciclo 

vital re1at e cur to! o tear de materia 

gradEalmen e com a 

OS resultados obtidos com o onamento co da 

car expressando as f de acidos COSr 

dos fUlvicos e est~o apresentados na Tabela 16. 

Pela an~lise des dados, e-se notar quei em todos os lS 

ados, a porcen em sensivelmente maier que 

as demai s f fie-.=.ndo ern torno de 70% do conteUdo do c-

org&nico total, s dos pelos acidos cos 1 que va am em 

torno de 20%~ e OS ticidos cos f de 10%. I-Jl\SCIIvlENTO & 

MELO {1988)! estudando urn latossolo vermelho~escuro Cilico, 

textura argilosa,. sob vegetacao de cerrado e ap6s ser 

cul vado com soja}" ocservaram que a distribuic;ao do 

nas frac;Oes 

25 e 58%~ respect do CO, itcido co e 

na. 

A,n analisar-se 4 
_L ; sob veg 

aos Qer~tai s is, }_mente aqueles cult dos com can a -

car e 5} ! fica- se que houve - - ' Gecresclmo 

S2DSlV2-L nos teores das ferentes da materia 

crgcnlca, especia1rnente nos zontes s iciaisf 

nati'<-a, alC~m de 
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co 

aprssen t a es te contel1do dis tribuido de ra mais est~vel no 

solo~ VCJLKOFF et. al~ (1978) mencionaram a ssguinte ordem 

cente o.e estabilidade de substbnci as numJ_cas: na de 

acidos cos ' ' ' e dClOOS cos l des > herd ada~ 

Ccnstataram que o bUmus era constituido de duas es 1 sendo 

uma bastante t.ra:rlsi a e outra _mals Na pr 

as fra es rnais caracteristicas sdo os des hdmiccs e uma 

fra de herdada~ s OS 

acidos ful cos e uma ou tra f de humina, charrada de 

na p ta 

Em relac;:ao ao ef to da vinbaz;a sabre as cons ti tu s 

das f org8.nicas do solo, por comparac;ao de 

o perfil 5, e de se notar que esta promoveu urn aumento 

bastante sensivel no conteUdo de huinina {em torno de 48%); corn 

relac;ao aos acidos hUrnicos e fUlvicos~ essa variacao 

apresentou-se menos expressiva (21 e 25%, respectivamente); 

bastante s lar observado para a 

b} ida por com o 1 1 Q'Je nao a 

icac~o do residua. 

Quanta a dis o no il, houve 

sensivel no teor de e de a do co, principalmente 

no i 1 sob vegeta natural, G partir do zonte 

superficial para as zontss s acsntes. Seglindo VOLKOFF & 

CEF<EI 



dimir::uic;ao oa em profundidade e uma cacao de que as 

peque::as IT:::> l Get; I as p:r-ecursoras das subs t3_nci as hllrrLi_ cas, 

ecidas pela s lhe ira, per:G~.anecem em gra e na 

icie e 
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horizontes mais do solo. 
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AC::DO 
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0,09 0,36 
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0,05 C,24 
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-se notar ~Je em todos 

de do para os 

s c;Oes ~ ainda 

nao totaJr;_,snte esclareci s, componentes da mat a 

dos zcntes l a is sao dos em dispersao e 

carr1adas mais s de 

novz,_n:en -c. e par mecanismos alnaa nao tota~~r.~te 



c:::sc :::rec.J_oos, 

rr:.a t Sri a n1r.=a. 

Nos demais lSI ve::-ltJca-se a mssrn.a tendC::>DCJa Qe q1eu_a 

pa::c:::.inCio do rJCl_~_}_ZODt2 para OS 

acentuadaff pr cipa1mente naqueles solos cultiv-adcs com cana-

de-a rr refletindo o mesmo to observacio para o 



Pela aridlise dos result:ados obt 

a apl ica de v no solo representa, de fator uma 

aJ t_erna t 

extremamence 6bu~dante na a s a alcooleira. No so~o, 

ela me a nos seus atribucos IlSicos, cos e 

b.ioqui cos, d a densidade, aumentos na 

porosidade total do solo, na es lidade de agregados~ na 

ati,..ridade da urease e no contelldo de materia organica¢ 

Quanto a vinhaca biodigerida; foi possivel concluir que 

ela tambem promoveu a nos atributos dos solos 

estudados. porem de uma maneira menos acentuada* Deste modo, 

a hiodigestao apresenta-se como uma sante forma de 

aprovei tarnento da lJ.Ina -;,,rez que este processo, a-Lem de 

metana que (0,3 a por de serv 

com alte:cna va de corrl:Justivel, o residua lac apresenta-

se como LETI borr. f2rti1izante ~ 

0 estudo :recliza6o ndo es a avaliacao da i ode 

vinha~a s cc.racteris icas do solo. em 

cc;nt.:i_:r,, __ Li_dader anal ses i~1terat.ivcs do efeito aesre resJduo r:os 

do solo seu 



efei to ac1.1:tn:.2lativo po:r lliTt maior csr>GCO de 

p-::.:ssi.vel f rea cico ~ 
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