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G. daS. Vieiral, F. R. Cabral Filho?, N. F. da Silva®, L. N. S. dos Santos®, F. H. F. Gomes®, J.
K. F. Santos®

RESUMO: A vinhaca € considerada o principal residuo da industria sucroalcooleira, tendo-se
como importante fator em sua aplicacdo na agricultura a disponibilizacdo de nutrientes no solo.
Objetivou-se com este trabalho avaliar a distribuicdo e concentracdo das bases trocaveis ao
longo do perfil de dois Latossolos, ap6s a aplicacdo da vinhaca em colunas de elui¢do. O
experimento foi conduzido no laboratério de Hidraulica e Irrigacdo, pertencente ao Instituto
Federal Goiano — Campus Rio Verde, Goias, Brasil. Foram utilizados dois solos: Latossolo
Vermelho distroférrico, de textura média (LVdf), e um Latossolo Vermelho distrofico, de
textura arenosa (L\d). Utilizou-se colunas de PVC rigido com volume de 769,69 cm®. Apos a
aplicacdo da vinhaca, as colunas foram desmontadas e efetuada a andlise quimica da
concentracdo de nutrientes nas camadas 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm, para os dois Latossolos.
A aplicagdo da vinhaga promoveu aumento nos teores das bases no solo em todas as
profundidades avaliadas, com maior intensidade no LVdf. O LVdf, promoveu um maior
gradiente de concentracdo de bases, bem como as maiores concentragdes, ao longo do perfil,

sendo que, no LVd, foi-se observado uma maior lixiviagdo das bases trocaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Potéssio, textura, lixiviacao.

CONTENTS OF EXCHANGEABLE BASES IN THE PROFILE OF TWO LATOSOLS
AFTER THE APPLICATION OF VINASSE IN ELUITION COLUMNS

ABSTRACT: Vinasse is considered the main residue of the sugar and alcohol industry, having
as important factor in its application in agriculture the availability of nutrients in the soil. The

objective of this work was to evaluate the distribution and concentration of the exchangeable
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bases along the profile of two Latosols after the vinasse application in elution columns. The
experiment was conducted in the laboratory of Hydraulics and Irrigation, belonging to the
Goiano Federal Institute - Rio Verde Campus, Goias, Brazil. Two soils were used: Medium-
textured dystroferric Red Latosol (dfRL) and a dystrophic Red Latosol with sandy texture
(dRL). Columns of rigid PVC with volume of 769.69 cm® were used. After the vinasse
application, the columns were disassembled and the chemical analysis of the nutrient
concentration in layers 0-5, 5-10, 10-15 and 15-20 cm for the two Latosols was carried out. The
application of the vinasse promoted an increase in the contents of the bases in the soil in all
depths evaluated, with greater intensity in the dfRL. The dfRL promoted a higher base
concentration gradient as well as the higher concentrations along the profile, and in the dRL a

greater leaching of the exchangeable bases was observed.

KEYWORDS: Potassium, texture, leaching.

INTRODUCAO

A vinhaca esta entre os principais subprodutos oriundos do processamento da cana-de-
acucar, sendo esta, originaria do processo de fabricacdo do etanol. Sua posi¢do de destaque
deve-se a sua composi¢ao quimica de nutrientes e matéria organica, principalmente o potassio,
constituindo cerca de 20% do total dos compostos organicos e minerais (Marques, 2006).

Devido a este fato, a aplicacdo da vinhaca nas lavouras de cana-de-agucar, como forma
de suplementacao orgénica e mineral principalmente na forma de fertirrigagdo, vem ganhando
cada vez mais adesdo pelas usinas sucroalcooleiras. Porém apesar de seus beneficios
nutricionais as plantas, a vinhaca é caracterizada como efluente de destilarias com alto poder
poluente (Freire e Cortez, 2000).

O constituinte principal da vinhaca € a matéria organica, basicamente sob a forma de
acidos organicos e, em menor quantidade, por cations como o K*, Ca*? e Mg*? (Ribeiro et al.,
2014). Segundo Silva et al. (2016), a composicdo da vinhaga é muito variavel em funcéo de
diversos fatores como a sua origem, logo, quando se utiliza o caldo de cana para fermentacéo,
nota-se a formacgédo de vinhaca menos concentrada comparado a fermentacdo de mosto de
melaco ou de mosto misto.

Quando aplicada no solo, a vinhaga pode promover melhoria da fertilidade; porém,
qguando usada para este fim, as quantidades ndo devem ultrapassar sua capacidade de retencdo

de ions, isto é, deve-se mensurar as dosagens de acordo com as caracteristicas de cada solo,
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uma vez que este possui quantidades desbalanceadas de elementos minerais e organicos,
podendo ocorrer a lixiviagdo de varios desses ions, principalmente do nitrato e do potassio
(Silva et. al., 2007).

A capacidade do solo em reter o potéssio, sodio, célcio e magnésio aplicados € muito
dependente da capacidade de troca cationica do solo, sendo assim, as quantidades de matérias
organica e argila, influenciadoras no grau de lixiviacdo. Solos com alta capacidade de troca
catidnica possui grande capacidade em reter o potassio aplicado, entretanto, a lavagem deste
elemento é um problema frequente em solos arenosos (Libardi, 2005).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho, avaliar a distribuicdo dos
macronutrientes ao longo do perfil de dois Latossolos distintos (textura media e arenoso) apos

a aplicacédo de vinhaca em colunas de eluicéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de Hidraulica e Irrigacdo, pertencente ao
Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, Goiés, Brasil.

Foram utilizados dois tipos de solos, o primeiro foi coletado em area de fazenda
pertencente ao Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, Goias, classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), de textura média (Embrapa, 2013), o segundo,
coletado na fazenda Rio Preto, que se encontra também no municipio de Rio Verde, Goiés,
classificado como Latossolo Vermelho distrofico (LVd), de textura arenosa (Embrapa, 2013),
ambos cultivados com pastagem. Foram coletadas amostras deformadas de cada solo nas
camadas de 0,0-0,2 m de profundidade. Inicialmente foram determinados os parametros fisicos
e quimicos do solo, conforme metodologias descritas pela Embrapa (2009) (Tabela 1), para
posterior preenchimento das colunas de solo.

As amostras dos diferentes solos foram levadas ao laboratério, destorroadas, peneiradas
em uma malha de 2 mm e preparadas utilizando-se a metodologia TFSA (terra fina seca ao ar).
Foram utilizadas colunas de policloreto de vinil (PVC) rigido com as dimensdes de 0,25 m de
altura e 0,07 m de didmetro. Sendo estas preenchidas até a altura de 0,2 m, resultando em um
volume de solo de 769,69 cm?.

Antes de iniciar o teste, quatro colunas de solo (4 repeti¢cGes) foram lentamente saturadas
com &gua destilada pelo processo de capilaridade, utilizando-se um recipiente plastico com
volume de 0,02 m®. Para tanto, as colunas foram dispostas de forma inclinada, com agua

destilada até 2/3 da altura, permanecendo em repouso por 24 horas para completar a saturacao
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por capilaridade. Apds esse periodo, as colunas foram fixadas em um suporte metalico, sendo
instalado acima delas o reservatorio de vinhaca.

A vinhaca utilizada no experimento foi coletada em setembro de 2016, na usina Decal
Rio Verde, localizada no municipio de Rio Verde, Goias. A coleta foi realizada na unidade de
saida, apds passagem pela producdo e sistema de resfriamento, mas antes de ser destinada aos
canais de transporte no campo, 0 que evitou contaminacgédo ou adi¢do de particulas de solo. A
vinhaca foi analisada no Laboratério de Quimica do Solo, do Instituto Federal Goiano —
Campus Rio Verde, Goiés, conforme metodologia descrita pela Embrapa (2009), para
determinacdo de sua composic¢do, tendo suas caracteristicas quimicas expressas na Tabela 2.

A aplicacdo da vinhaca deu-se até o valor de 1,67 a 1,98 numero de volume de poros
(NVP), que corresponde ao volume de vinhaca aplicado na coluna de solo, em fun¢do do
volume total de vazios da mesma. As colunas de PVC com solo foram desmontadas e efetuada
a analise fisico-quimica para os dois Latossolos, nas camadas 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm. Os
resultados da analise quimica dos Latossolos apos aplicacao da vinhaca, foram utilizados para
elaboracdo dos graficos de superficie no software SURFER®, das relages de Ca/K, Mg/K,
K/CTC e Na/K.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 3 a seguir apresenta as caracteristicas fisico-quimicas do Latossolo Vermelho
distroferrico (LVdf) e Latossolo Vermelho distréfico (LVd), apds a aplicacdo da vinhaga, nas
camadas 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm das colunas de PVC. Observa-se que em relacéo a analise
do solo inicial, antes da aplicagdo da vinhaga (Tabela 1), ocorreu um aumento medio de 1000 e
400% nos teores de potéassio no LVdf e LVd apo6s a aplicacdo de vinhacga, respectivamente.
Acarretando em reducdes nas relacdes entre bases de 30 e 53% (Na/K), 36 e 65% (Ca/Mg), 91
e 82% (Ca/K) e, 87 e 43% (Mg/K) no LVdf e LVd, respectivamente.

Ressalta-se, que, ocorreu aumento nos teores de Ca, Mg e Na apds a aplicacdo da vinhaca,
como pode ser observado nas Figuras 1, 2, 3 e 4. Porém, devido a concentracdo de potassio
contida na vinhaca é bastante superior aos demais (Tabela 2), resultando nas alteracdes no
balanco entre bases nos Latossolos.

A textura argilosa e maior CTC do LVdf (Tabela 1), promoveram as maiores
concentracdes de K no perfil de solo para todos os nutrientes, conforme pode ser observado na
Tabela 3. Segundo Melo et al. (2006), o potassio, devido seu carater catidnico é tanto mais

facilmente adsorvido a matriz do solo quanto maior for a capacidade de troca de cations (CTC)
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desse solo, o que é observado na comparacdo entre o LVdf e LVd neste estudo. Predizendo-se
uma lixiviagdo do K para camadas mais profundas, conforme o avanco da frente de
molhamento, quando se aplicada a vinhaca em solos de textura mais arenosa.

Cherubin et al. (2015) estudaram as propriedades quimicas de solos tropicais brasileiros
e observaram que 0 aumento no teor de argila promoveu maior acimulo de potassio, ap6s a
aplicacdo de vinhaca em solos cultivados com cana-de-agucar.

Os teores de Ca foram distintos no perfil dos dois Latossolos, em funcdo das
concentracfes de K. No LVdf a diminuicdo da concentracdo de K diante do aprofundamento
da camada de solo promoveu 0 aumento nos teores de Ca (Figura 1A). Ja para o LVd, os maiores
teores de Ca foram observados na camada de 5-14 cm de solo, o que coincidiu com as menores
concentragdes de K (Figura 1B).

O maior teor de Ca foi verificado na camada mais profunda do LVdf, sendo igual a 530
mg dm, quando comparada essa camada com a camada inicial e intermediaria verificou-se
reducdes de 39 e 25%, respectivamente. Os teores de Ca no LVdf foram superiores ao LVd
cerca de 47, 41, 67 e 70% nas camadas 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm, respectivamente.

Silva et al. (2016) observaram que 0 excesso de potéassio proveniente da aplicacdo de
vinhaca pode deslocar outros cétions (Ca?*>Mg?*>Na*) do complexo de troca em maior
proporcao que os solos de menor saturacdo por bases, possibilitando maior lixiviacdo. Nesse
sentido, o maior deslocamento do Ca pode acarretar déficit desse nutriente as plantas (Lelis
Neto, 2008).

O Mg apresentou comportamento inverso ao do Ca em ambos 0s solos. A diminuigéo nas
concentracdes de K conforme o aumento da profundidade promoveu reducéo dos teores de Mg
no LVdf (Figura 2A). No LVd (Figura 2B), as maiores concentracOes de K apresentaram-se nas
camadas de 0-10 e 15-20 cm, acarretando nos maiores teores de Mg.

Os teores de Mg no LVdf foram superiores ao LVd cerca de 47, 41, 67 e 70% nas camadas
0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm, respectivamente.

Bebé et al. (2009) avaliando solos sob diferentes periodos de aplicacdo de vinhaca,
comprovaram correlagdo negativa entre os teores de K e a profundidade dos solos, havendo
reducdo na concentracdo com a profundidade. Camargo et al. (1987) observaram aumento dos
cations (K, Ca, Mg e Na) nas profundidades avaliadas devido a quantidade desses elementos
fornecidos pela aplicacdo da vinhaga.

No LVdf e LVd, o aprofundamento das camadas em funcdo da diminuicdo das
concentracfes de K, promoveram a reducdo nos teores de Na (Figura 3A e 3B). Os maiores

teores de Na foram verificados no LVdf, sendo iguais a 13, 9, 9 e 8 mg dm3, quando comparado
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ao LVd verificou-se reducdes de 46, 33, 44 e 25% nas camadas 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm,
respectivamente.

Nota-se, um menor gradiente nos teores de Na ao longo do perfil em funcdo das
concentracdes de K para os dois Latossolos, quando se comparado ao Ca e Mg (Figuras 1 e 2).
Segundo Silva et al. (2012) ions com alta mobilidade podem se perder facilmente por lixiviacdo
e contaminar aguas subterraneas. Como por exemplo o0 K* e 0 Na*, que possuem boa mobilidade
no solo, principalmente pelo seu carater monovalente em relacéo as demais bases e, potencial
salinizante de solos e aguas.

Como era esperado, ocorreu 0 aumento na CTC de ambos os solos, devido ao acréscimo
de bases no solo. Sendo que, os valores da CTC, variaram em funcdo da profundidade do solo
em funcdo das concentracdes de potassio. No LVdf e LVd, na camada 0-5 cm foi-se observada
as maiores concentracdes de K, e por conseguinte os maiores valores de CTC (Figura 4A e 4B).

Os maiores valores de CTC foram observados no LVdf, iguais a 16, 16, 14 e 13 cmolc
dm™ nas camadas 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm, respectivamente. Sendo superiores em média
60% aos valores encontrados no LVdf. Silva et al. (2007) estudaram os impactos da aplicacdo
da vinhaca nas propriedades do solo e no lengol freético, e concluiram que a dosagem a ser
aplicada que apresentaria menores chances de contaminagéo do lencol freatico, esta relacionada
a classe textural do solo, uma vez que esse exerce influéncia sobre a CTC do solo. O que pode
ser observado na relagdo e entre a profundidade em fungéo das concentragcOes de K para com
os valores de CTC no LVdf e LVd em estudo.

Devido os solos do Cerrado serem altamente intemperizados, principalmente os
Latossolos, estes possuem predominancia de minerais aluminossilicatos do tamanho de
particulas na fragdo argila com carga negativa (Raij, 1986), logo, apresentam grande afinidade
com as bases do solo (K, Na, Ca e Mg), principalmente quando em solos de textura média a
argilosa. O que justifica os resultados encontrados, onde, os maiores valores tanto de CTC e

dos nutrientes, foram observados no LV df.

CONCLUSOES

A aplicacdo da vinhaca promoveu aumento nos teores das bases no solo em todas as
profundidades avaliadas, com maior intensidade no LVdf.
Para ambos o0s solos estudados a concentragdo de K diminuiu conforme a profundidade,

porém, observou-se maior lixiviacdo do mesmo no LVd.
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O aumento nas concentragdes de K apo6s a aplicagdo da vinhaga promoveu o carreamento,
principalmente do Ca e Mg, para camadas mais profundas, em ambos os solos estudos. Sendo
que, a profundidade em funcdo da diminuicdo das concentracbes de K s@o inversamente
proporcionais aos teores de Ca e Mg, no LVdf e LVd, apos a aplica¢do da vinhaca.

Para os demais parametros, Na e CTC, a profundidade em fungdo da diminuicdo das
concentracfes de K promoveram reducdes nos teores de Na e nos valores de CTC, no LVdf e
LVd, sendo, em maior intensidade da camada mais superficial (0-5 cm) para as demais (5-10,
10-15 e 15-20 cm) no LVdf.
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) e Latossolo Vermelho distrofico (LVd),
na camada 0,0-0,2 m.

Ca Mg Ca+Mg Al H+Al K K S P CaCl2
Solo 3 3
----------------------- (0] B —— --------- mg dmM3 --------- pH
LVvdf 2,00 0,80 2,8 0,05 6,9 0,08 31 3,9 18 4,76
Lvd 1,06 0,22 13 0,15 2,6 0,14 56 6,0 2,0 4,57
Solo Na Fe _ Mn _ Cu Zn B CTC SB V% m%
-------------- Micronutrientes (mg dm-3) -------------- cmolc dm Sat. Bases Sat. Al
Lvdf 1,0 28,5 23,6 33 1,0 0,3 9,8 2,9 29 1,7
Lvd 3,0 46,7 27,2 0,4 0,4 0,3 4,0 14 36 9,5
Solo Textura (%) M.O. Ca/Mg Ca/K  Mg/K  CalCTC Mg/CTC KICTC
Argila  Silte Areia gdm?® e Relagdo entre bases --------------------
Lvdf 60 10 30 44,4 2,5 25,3 10,0 0,20 0,08 0,01
Lvd 10 3 87 14,2 4,9 74 15 0,74 0,15 0,10

P (Mel), K, Na, Cu, Fe, Mn e Zn = Melich 1; Ca, Mg, e Al = KCI 1N; S = Ca(H2PO4)2 em HOAc; M.O. = Método colorimétrico;
B = BaCl..

Tabela 2. Caracterizacdo fisico-quimica da vinhaca utilizada na coluna de solo.

N P K Ca Mg Na S-SO4 M.O.
Macronutrientes (g L) gL?
11 0,04 2,50 0,13 0,12 1,4 0,04 0,9
Fe Mn Cu Zn pH Densidade M.S.
------------ Micronutrientes (mg L) ------------- - gL? %
83,6 4,0 0,2 1,8 3,98 1000 0,6

P (Mel), K, Na, Cu, Fe, Mn e Zn = Melich 1; Ca e Mg = KCI 1N; S = Ca(H2PO4)2 em HOAc; M.O. = Método colorimétrico.

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas do Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) e Latossolo Vermelho distréfico (LVd),
apos aplicacédo da vinhaga nas camadas 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm de solo das colunas.

Solo (cm) Textura (%) K pH = e Relacéo entre bases --------------

Argila  Silte Areia mgdm?® CaCl2 Na/K Ca/Mg Ca/K Mg/K K/CTC
LVdf 0-5 63 13 24 470 4,18 0,03 1,2 1,4 1,2 0,28
LVdf 5-10 46 13 40 380 4,33 0,02 15 1,7 1,2 0,26
LVdf 10-

15 63 13 24 390 4,70 0,02 18 24 13 0,21
LV(;BlS- 60 13 27 330 4,87 0,02 1,9 3,2 1,6 0,17
Lvd 0-5 10 7 83 270 4,25 0,03 12 1,2 11 0,30
Lvd 5-10 10 3 87 230 4,25 0,03 2,7 1,7 0,6 0,30

Lvd 10-15 10 3 87 230 4,23 0,02 13 13 1,0 0,30
Lvd 15-20 10 3 87 250 4,35 0,02 17 1,2 0,7 0,33
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Figura 1. Profundidade em fun¢do da concentragdo de potassio para os teores de Calcio no LVdf (A) e LVvd (B), apés a
aplicacdo de vinhaca.
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Figura 2. Profundidade em funcéo da concentracdo de potassio para os teores de Magnésio no LVdf (A) e LVd (B), ap6s a
aplicagdo de vinhaca.
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Figura 3. Profundidade em funcéo da concentracéo de potassio para os teores de Sddio no LVdf (A) e LVd (B), ap6s a aplicagéo
de vinhaca.
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Figura 4. Profundidade em fungéo da concentracéo de potassio para os valores de CTC no LVdf (A) e LVd (B), ap6s a aplicagao
de vinhaga.



