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1. | NTRODUCAO GERAL

Ap6s a crise do petrdleo iniciada no final de
1973, o Brasil comecou a sentir as conseqléncias das cons-
tantes el evacdes do seu preco. A netade do petrdéleo que
i mportanmos (80% ¢é usado cono di esel e gasolina autonoto-
ra (LEITAO, 1979). Considerando, a |& estabelecida in-
fraestrutura brasileira para produzir etanol a partir da
cana- de-aclcar, e sua potencialidade conp conbustivel para
nmotores a explosdo, o governo, criou o programa Nacional
do Al cool (PROALCOOL), que este ano devera al cancar a pro-
ducdo de quatro bilhdes de litros.

Al ém da cana-de-acucar, destacam se outras naté-
rias primas de origem fotossintética para a producdo de
etanol, cono a nmandioca, o babagu, o sorgo sacarino, o0 m-
lho etc., mas que no entanto, ainda carecem de nmiores es-
tudos para sua utilizacdo em |arga escala. Conp da desti -
lacdo do vinho (produto resultante da fernmentacdo), além
do alcool, resulta um subproduto denom nado vinhaca, na
proporcdo de uma parte do prineiro para doze partes do
segundo, este ano terenos que ter destino certo para oS
48 bi |l hdes de litros de vinhaca previstos pel o PROALCOQOL.
Sua conposi ¢cado béasica é de 93% de agua e 7% de solidos
(organicos e mnerais), possui elevado teor de potassio e
nitrogénio, total, e calcio, magnésio e fosforo em nenores

concentracdes. Por estas caracteristicas, a vinhaca esta



sendo encarada cono um fertilizante organico e potassico
em potencial. Al ém disto, a elevacdo do preco dos ferti-
lizantes nos ultinbs anos parece ser irreverssivel, e po-
de servir , para reforcar ainda nmais, a idéia de seu apro-
veitamento para esta finalidade, posto que, ela € refle-
xo0 de precos mais el evados de energia, matérias prinms e
transporte.

No Departanmento de Solos da Universidade Fede-
ral Rural do Rio de Janeiro (UF.RRJ.), a vinhagca tem
sido tenma de pesquisas. Ja foram inclusive, apresenta-
dos diversos trabal hos de tese, nos quais, estudaramse
os efeitos provenientes da adicdo de diferentes doses e
ti pos de vinhacas, sobre solos e rochas fosfatadas, nme-
di ndo-se tanbém nuitos paranetros em plantas. Qutros tra-
bal hos estdo em andanento tanto enpregando vinhaca “in
natura” cono fertilizante, conb caracterizando qui m canmen-
te diversas vinhacas procedentes do rmunicipio de Canpos.
Aspect os mi crobi ol 6gi cos advi ndos da adi cdo de vinhaca ao
sol 0. também est 4o sendo estudados nesta Uni versi dade.

Levando-se em conta que no Brasil, todo o potés-
sio enpregado cono fertilizante é de procedéncia estran-
geira, e que conmp nencionado anteriornmente, a vinhaca é
rica neste elenento, as perspectivas de saida para seu
uso no Brasil serdo provavel nente, emprineiro lugar a da
sua aplicacdo “in natura" e posteriornmente em formas com

contradas, em diversas doses e solos. Estes fatos justi-

ficam necessi dade prenente em se estudar aspectos que



envol vem sua aplicacdo ao solo, nmelhor conhecer o seu
efeito sobre o nesno, e o conportanmento de culturas de in-
teresse econdm co nestes sol os tratados com vi nhaca.
Acreditanps assim que o presente trabal ho, fica
pl enanmente justificado quando se aplica diversas doses de
vinhaca emtrés solos, e ap6s um periodo de 35 dias de in-
cubacdo, nede-se 0 seu efeito nos nmesnpbs e posteriornen-
te cultiva-se plantas de mlho. Com isto, nobstra-se as
possiveis alteracdes na fertilizacdo dos solos, e as im
plicacdes decorrentes da adi cdo de iguais doses de vinha-

ca, em solos com caracteristicas quimcas e fisicas dife-

rentes.



2. REVISAO DE LI TERATURA
2.1. Caracteristicas quim cas da vinhaca

A vinhaca recebe varias denoni nacdes (calda de
destilaria, tiborna, garapédo, restilo, vinhoto etc. de a-
cordo com a regi do de producdo. E um subproduto que tem
sido nmuito propal ado cono fertilizante, e Alneida et alii
(1950) e ainda Al neida (1952), caracterizou-a, conp um ma-
terial que continha nmais de 93% de agua, sendo que 74, 85%
de seus sélidos eram substéanci as organi cas. Dos seus cons-
tituintes mnerais (21, 15% dos sélidos), 64,47% é consti -
tui do de potassio.

E interessante observar, que ndo existe uma rel acdo quan-
titativa entre os teores dos varios el enentos da vinhaca, Al neida et
alli (1950), Bittencourt et alli (1978), Goria (1952) e outros. Es-
sa het crogenei dade na sua conposi ¢cdo, é funcdo de una série de fato-
res tais cono: natureza e conposicdo da matéria prim, sistenma adota-
do no preparo do mobsto, metodo de fernmentacdo utilizado e nodo de
conduzir a fermentacdo al céolica, raca de |evedura enpregada, tipo de
aparel ho destilatoério etc. (Al nmeida, 1952). Desta forma, as anali-
ses quimcas da vinhaca devem proceder a reconendacdo de dosageme a-
di ¢do no sol o.

Segundo Granato (conuni cacdo pessoal, 1979) os el enentos
nitrogénio e fosforo encontramse em grandes proporc¢des |igados a fa-
se organica

Bittencourt et ail: {1978), constatou que estes mesmos e
lementos, mais o enxofre, mogncsin, caicio ¢ potﬁssio, encontram=-sc

prodoninantemente na formg mineral.



2. 2. Consequénci as da aplicacadao da vinhaca nas proprie-
dades do solo e nutricdo mneral do mlho (Zea

mays L.)

Muit os trabal hos tem sido efetuados com o objeti-
vo de nedir efeitos causados pela adicdo da vinhaga sobre
as propriedades do solo (Rezende, 1979; Nunes, 1979; Brie-
ger, 1977) e outros.

Camargo (1954), observou que a vinhaca causou um
notavel aunento da popul agcdo microbiana, com predom nan-
cia dos fungos Neurospora ssp; Aspergillus ssp; Micor ssp
e Streptonyces ssp. Estes fenbnenos tanbém foi am est uda-
dos por Caldas (1960), que constatou haver i nicial nen-
te um aunento tenporario do nunero de bactérias, com dim -
nui cado posterior, a nivel inferior ao inicial, aunento do
nanmero de fungos e posteriormente, dimnuicdo, porém con-
servando-se esse numero ainda muito elevado com rel acéo
ao numero inicial. O aumento na atividade mcrobiologica
foi atribuido ao aunento do pH do solo (Al nmeida, 1953) e
era um indice geral da elevacdo da fertilidade do solo.
(Cal das, 1960).

A adicdo da vinhaca ao solo, além do pH, eleva
tanbém a sona de bases trocaveis causada principal nente
pel o aunento do teor de Ca*™, My** e K* trocaveis, enquan-
to que o teor de Na* trocavel per maneceu praticamente
constante (Rezende, 1979; Nunes, 1979; Stupiello et alli.

1977) e outros.



Nunes (1979) incubou um solo Podzo6lico Vernel ho
Amarel o do nunicipio de Canpos, durante 35 dias, com do-
ses crescentes de vinhaca (50, 100, 150, 200 e 400m°’/ha), e
ndo observou variacdo no ponto de carga zero, no tratanen-
to que recebeu a dose nmis elevada, tanto no solo tratado
com nitrogénio e foésforo, como no solo sem tratanento. Hou-
ve decréscinob nos teores de alumnio trocavel, foésforo as-
simlavel e NNO3™ com o aunento das doses.

Magro & G oria (1977) concluiram dos experinmen-
tos que fizeram para adubacdo de soqueira de cana-de-agu-
car, que a conplementacdo da vinhaca com diferentes fon-
tes de adubos minerais (DAP e Supertriplo, até a dose de
61 kg de P,Gg/ha) e de pequenas quantidades de nitrogeénio
(até 17,5 kg de Nha), ndo se justificam

Santos et alli (1979) enpregando um solo Podzo6-
lico Vernelho Amarelo, estudaram o efeito da aplicacdo de
doses crescentes de vinhaga, sobre a germnacdo do nilho,
pH do solo, resposta desta cultura a elevacdo de sais na
solucdo do solo. Os autores observaram que o efeito das
doses sobre a germ nacdo do nmlho, se fez sentir ao nivel
de 800 m?/ha, onde se observou um decréscinp na taxa de
germnacdo de 50% e essa taxa se el evou para 65% na dose
mai s el evada (1600 m/ ha). O pH tendeu a se elevar e fo-
ram observados increnentos de até 0,99 unidades de pH.
As doses afetaram o peso seco das raizes e parte aérea, O
maximo se verificou a 800 mP/ha e o minima a 1600 nP/ha.

Os autores encontraram correlacdo positiva (r = 0,80) do



aumento da sucul éncia, com a % K nos tecidos. A conduti-
vidade elétrica do extrato de saturacdo do solo variou de
0, 31 mmhos/cm (dose de 50 n13/ha) ate 7,95 mmhos/cm (dose
de 1600 m?/ha). O aunento da % K no tecido das plantas e
a variacdo da condutividade elétrica do extrato de satura-
¢do indicam que o aumento da sucul éncia € uma resposta do
aunento dos teores de sais na solucdo do solo, causado pe-
| a aplicacdo de el evadas doses de vinhaca, rica em potas-
Si 0.

Em um experinento de canpo, instalado no nunici-
pio de Conceicdo de Macabu, Ri o de Janeiro, Rezende (1979),
estudou o efeito de niveis variaveis de vinhaca (0, 60,
120, 180, 240, 300, 360 e 420 m?/ha) sobre diversas pro-
priedades fisicas do solo. A aplicacdo foi feita por ca-
m nhd@o e posteriornente incorporada a canada superficial
até 25cm de espessura. O autor observou que a vinhaca
contribuiu para a elevacdo da pressdo osnbtica da solucao
do solo, devido principalmente ao nitrogénio e potassio a-
di cionado com as doses. Num periodo de 120 dias, as do-
ses adi ci onadas ndo causaram variagfes significativas na
capaci dade de retencdo de um dade do solo original (sem
vinhaca), nem tanpouco o estado de floculacdo das particu-
las do solo se nodificaram

Luisi (1979), em trabalho realizado com um solo
Podzdlico vermelho Amarelo, em casa de vegetacdo, conpa-
rou efeitos de duas fontes de potassio (vinhaca e sulfa-

to de potéssio) em presenca ou auséncia de nitrogénio, so-



bre a nutricdo do mlho, durante a fase vegetativa do
crescinento. O solo recebeu doses equivalentes a 64 e
128 kg/ha de potassio, na forma de K,SO; e equivalentes
as quanti dades contidas nos tratamentos que |evaram vinha-
ca (50 e 100 n?’/ha). Todos os tratanentos foram conple-
mentados com fosforo e mcronutrientes. Dentre as suas
concl usBes, destacanps as seguintes: 1°) Apesar de que o
solo ndo permtiu a expressdo do efeito do potassio (tan-
to quanto considerado em funcdo da matéria seca acunul a-
da, conp em padrdes estacionais de acumulacdo de nutrien-
tes) os resultados sdo consistentes, com outros resulta-
dos anteriores que indicam facibilidade da substituicéao
de unma fonte mineral de potassio por uma dose equivalente
de vinhaca, sem detrinento a producdo de nateria seca. 2°)
Especi ficamente com relacdo a vinhaca, o0s nossos solos in-
dicam que em ternmps de nutricdo vegetal, o nitrogénio to-
tal determ nado pela analise, ndo é bom i ndi cador da capa-
cidade de fornecimento desse elenento pela vinhaca. 3°)
Houve respostas altamente significativa a aplicacdo de ni-
trogénio tanto na forma nitrica quanto na anoniacal, ex-
pressado tanto na acunulacdo de matéria seca, conp em ni-
trogénio na parte aérea. Isto sugere que a vinhaca néo
contribui significativanente para o balanco de nitrogé-
nio do sistema solo-planta considerado. 4°) A conpl emen-
tacdo da vinhaca é mais efetiva a partir do I\I-NH4+ do que
do N-NO 3. Com relacdo a forma nitrica os dados sugerem

uma relacdo conplexa com a vinhaga, que nerece ulteriores



verificacoes.
2.3. Consideracdes sobre a matéria organica no solo

Diversos trabalhos tem sido conduzidos para veri-
ficar o efeito da matéria organica sobre as propriedades
quimcas do solo. Os resultados tem indi cado basicanen-
te que os conmponentes aci dos provenientes da sua deconpo-
si¢do, sdo eficientes na conplexacdo de cations netalicos
podendo assim reduzir niveis toxicos de alumnio no so-
lo. A matéria organica, tanbém tem sido responsabilizada
por variacdes na CTC e disponibilidade de nitrogénio e
fosforo para as plantas.

Hoyt & Turner (1975), com o objetivo de estudar
o efeito da incorporacédo de alfafa, sucrose e turfa,
sobre o teor de aluninio sol dvel em agua, aluninio troca-
vel e producdo de cevada; concluiram que a alfafa teve
acdo mais efetiva que os outros dois conponentes, e que
sua acdo foi devida prinmarianente pela conplexacdo do alu-
mnio trocavel e consequente dimnuicdo de quantidades to-
xi cas desse elenmento no solo. Os autores tiveram o cuida-
do de observar que a dimnuicdo no teor de aluminio néo
foi devido a |iberacdo de andnia, porque esta ocorreu an-
tes que o teor de NH4+ aument asse.

Est udando interacfes entre a natéria organica e
o alumnio em um solo Hidromdorfico derivado de cinzas vul -

canicas, Rodrigues & Schaefer (1971), ndo observaram efei-
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tos toxicos do aluminio na vegetagdo natural, apesar de
suas altas concentracdes no sol o, concl uindo que: a aci-
dez da camada orgéani ca destes sol os se deve princi pal men-
te a seus conpostos organi cos e que o col 6i de organico e
ndao o col 6ide mneral, atua conp trocador de alumnio; a
|'i gacdo col 6i de organico - col 6ide mneral é bastante for-
te; o coloide organico apresenta uma el evada estabilidade
quimca frente a oxidacdo em neio &cido e a hidrdlise aci-
da; os acidos fualvicos sdo a fracdo do humus que nai s com
plexa e inmobiliza o aluninio, e que se encontra aproxim-
damente 300ng de al uninio por grama da fracéo fulvica.

Martin & Reever (1360) concluiram que em Podzoéis
com pH entre 4.0 e 5.0, quando a relacdo A chega a ser
menor que 12, os hidratos soluveis polinmerizados floculam
na forma de um conplexo com material humficado.

Kimpe & Martin (1976) estudaram o efeito da maté-
ria organica sobre a distribuicdo de C, Fe e Oxidos de
alumnio no horizonte B spdédico de 10 Podzdis. Apbés o
fraci onamento da matéria organica, os autores acharam que
os &cidos fulvicos continham em nédia, 52% de carbono e
nos conpl exos organo-netalicos mais de 90% do ferro e al u-
m ni o.

lgue & Fuentes (1972), nostraram que o alunminio
trocavel em Andossol os, extraido com sucessivas extracdes
de KO nao tanponado, foi bai xo quando conparado com o

al um no extraido com solucdo de NH,OAc N tanponado a bai-
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xos valores de pH. Concluiram assim que nestes sol os,
bem desenvol vi dos, parte do alumnio ndo trocavel pode
ser |liberado de fornas organi canente conpl exadas.

Mortensen (1963), procura dar sua contri bui cdo pa-
ra o entendinento da conplexacdo de metais pel os conponen-
tes da matéria organica do solo e sugere tipos de conpos-
tos nmuitos dos quais tem sido nostrados presentes nos so-
|l os e quelatam nmetais. Assim adnmte que a matéria orga-
nica forma conplexos com netai s por reacdes de troca ioni-
ca, adsorcao superficial, quelatacdo, coagulacdo de com
pl exos, e peptizacdo, e que, grupos carboxilicos, hidroxi-
licos e amilicos, provavel mente sao envolvidos cono |igan-
tes nos conponentes poliméricos da matéria organica que
guel atam net ai s.

McLean, Reicosky & Lakshmanan (1965), incubaram sete sol os
superficiais de Chio, com pouco, sem calcareo e com cal careo sufici-
ente para neutraliza-lo fracamente. Em sequida, analisaram os sol 0s
para CTC pH permanente e pH dependente. Elinminarama nmatéria organi-
ca e uma nova andlise revel ou mudangas nas CTC, que pareceram resul -
tar da ativacdo ou inativacdo dos sitios de troca, inicialnmente causa-
da pel o aluninio.

2.4. O potassio no solo e seu efeito sobre o desenvol -
vi ment o das pl ant as.

Numa revisdo sobre trabal hos conduzi dos em sol os
brasileiros abordando aspectos de mneralogia, intenperi-
zacdo de mnerais potassicos e formas de potéssio no so-
lo, Melniczuk (1977) admte que existe no Brasil um gra-
de numero de trabal hos conduzidos nesta area de conheci nen-
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to. No entanto, a nmioria del es aborda aspectos isol ados
de K no solo, omtindo determ nacdes e caracterizacOes
que possibilitariam um estudo conparativo. Ha também unm
grande diversidade de netodol ogia adotada na caracteriza-
cdo e classificacdo dos solos, dificultando um estudo in-
terpretativo a nivel nacional, e o autor sugere um proje-
to com netodol ogia padroni zada a nivel nacional, incluin-
do as principais unidades de solo j& caracterizadas.

As sugestdes acinma nenci onadas, de certa form
sdo abrangentes para trabalhos nos quais o potéssio € o
el ement o predom nantenmente adicionado em varias, doses de
vinhaca, a diferentes solos, sinultaneanente.

Paje et alli (1963), conduziram um experimento em
casa de vegetacdo, e observaram que a fixacdo de potassio
adi ci onado ao solo foi a razao pela qual altas aplicac@es
de K sdo requeridas em areas de cultivo de al goddo, na Ca-
lifornia. Em dois solos da area com problemn, que foram
tratados com potassio, a taxas variando de 0 a 400 ppm de
K, ndo foram observadas respostas pela analise de planta,
sintomas ou producBes, até a dose de 1600 ppm de potas-
sio. A CTC e a fixacdo de Rb, depois do cultivo, nostra-
ram um decréscino cono funcdo do potdéssio adicionado. Des-
prezando o potéassio absorvido pela cultura e considerando
que a dimnuicdo foi exclusivamente devida a fixacgdo, 63
a 67% do pot assi o adi ci onado foi fixado. Sol os conmo os

estudados por estes autores, refletem as caracteristicas
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dos de regi 0es tenperadas, provavel nente com predom nan-
cia de argilas silicatadas cono a vermculita e nontnori-
lonita, as quais podem fixar potassio nas intercamadas. No
entanto nmesnp em paises tropicais, se houver a presenca
destas argilas no solo, o fenoneno de fixacdo ocorrera, e
sua intensidade ser& proporcional ao teor das argilas nos
sol os em quest &o.

Al ém da fixacdo, Al exander (1965), admite a hipé-
tese de parte da fracdo de potéssio ndo trocavel, ¢é de
ori gem m crobiana, pois o elenento €& essencial para o
crescinento de todas os mcroorgani snos, e que, cerca de
2% do peso seco das bactérias é constituido de potassio,
enquanto o mcélio dos fungos pode conter até 1% do ele-
ment o

Com respeito a sua inportancia, no desenvol vinen-
to de plantas, varios trabal hos tem sido conduzidos e ni-
veis Otinos tem sido propostos para diferentes culturas.

Mesno sendo rara a presenca de altas concentra-
¢cOes de potassio na solucdo do solo, se teminformacdes
de efeitos toxicos por esta causa, através de trabal hos em
casa de vegetacdo. Ha evidéncias de que o excesso de po-
t &ssi 0, pode reduzir-se conmb no caso do magnési o, se equi -
i brado com altas concentracdes de céalcio. As altas con-
centracdes de potassi o podem tanbém i nduzir deficiéncia
de nagnésio (Boyton & Burrel, 1944) e clorose por falta
de ferro (Nalsh & O arke, 1942).

Tr abal hando com sol ucdo nutritiva, Fagéria (1976),
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cultivou plantas de arroz por 125 dias, as concentracdes
de potassio mantidas na faixa de 51 a 1534 nM A concen-
tracdo Otima para o maxim crescinento foi 256 mM Em ge-
ral, o conteitdo desse elenento na parte aérea conp umm
percentagem do teor total, ndo variou apreciavel mente nem
a diferentes concentracdes nema diferentes idades. Quan-
do a concentracdo da solucédo aunentou a utilizacdo do po-
tdssio (producdo de matéria seca por conteltdo de unida-
de de potassio) decresceu. A razdo entre a taxa de cres-
cimento relativo e a taxa de absorc¢édo rel ativa variou de
1,4 durante a prineira fase de crescinmento, para 1,3 na
mat uri dade da cultura. Elevadas taxas, indicam um supri-
mento de nutrientes insuficiente, taxas reduzidas, no en-
tanto, indicam ou un abundante crescinento ou um efeito
depressivo da solucdo no crescinento.

Ahl gren (1941), num estudo com trevo branco |adi-
no, em solucdo nutritiva, para determnar, o efeito de va-
rias concentracfes de potassio e a influéncia da taxa de
suprimento de potéssio na cultura e producdo de trevo bran-
co, dentre as suas observacbes, constatou que houve um
aunento de peso seco da parte aérea, quando a concentra-
¢cdo da solucdo de potassio aumentou de 1 para 256 ppm

Asher & Ozanne (1966), estudaram a resposta de
14 cultivos e pastagens, com solucdo nutritiva, na faixa
de concentracdo de 1 a 1.000 M Aunentando a concentra-
cado de potassio na solucdo, aunentou a producdo e conteu-

do de potassio na parte aérea e raizes, mas dinmnuiu
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razdo raiz parte aérea, e a percentagem de peso seco da
parte aérea e raiz

Em um trabal ho cl &ssico no qual Wall (1940), cul-
tivou plantas de tomate em solucdo nutritiva, cont endo
N-NH4+ com e sem potassio. O autor nostrou que a deficién-
cia de potassi o causou acunul acdo de ambnia, ami da e am-
na, enquanto a concentracdo de proteina decresceu e caiu
para val ores nmenores que nas supridas com potassio. Os
resul tados indicaram que o netabolism de nitrogénio foi
af etado pela deficiéncia de potéssio, primeiro que o neta-
bolismb de carboidratos. Cbservou ainda, que o teor fi-
nal no conteddo de carboidratos de plantas deficientes em
pot &ssi o, podia ser devido a uma necessi dade do el enento,
na assimlacdo do CO, ou a efeitos indiretos na produgdo
do protoplasma, pela interferéncia com o netabolismo do
nitrogénio das plantas deficientes em potassio.

Mal avolta (1979), tanmbém cita, dentre as funcdes
do potassio, a responsabilidade pela turgidez celular e
abertura e fechanento dos estodématos, em acordo com a sSsur-
gestdo de Asher & (zane (1966), de que o elenento temin-
fluéncia na assimlacao do CO,

Stupiello et alli (1977), verificaram que a aplica-
¢do de altas doses de potassi o (adicionado pela vinhaca),
quando de sua adi cdo ao sol o (cana soca), foi o principal
responsavel pel o aumento no teor de cinzas no caldo e a-
carretou problemas no decorrer do processanento, especial-

nmente na cristalizacdo da sacarose, atuando cono, fator
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nmel assi géni co. Gs aut ores consi deraram ai nda que o potassio
apar ecendo em proporc¢des nuito el evadas nas cinzas do cal -
do, e ndo sendo renovido durante o processanento para ob-
tencdo de acucar, poderia conproneter a qualidade do pro-

duto final, através ao paréanetro cinzas.

2.5. Excesso de sais no solo e seu efeito sobre as

pl ant as

O Laborat 6ri o de Salini dade de Sol os dos Estados
Uni dos (1977), admte que a intenperizacdo dos mnerais pri-
marios seja a fonte indireta de quase todos os sais sol U-
veis, pois existem poucos exenpl os, nos quais se tenha acu-
nmul ado suficiente quanti dade de sal desta origem para for-
mar um sol o salino. De uma nmaneira geral, os sais sollveis
se, concentram em | ocais afastados do material origina-
rio, trazidos por agentes de transporte, conb o vento, a
agua dos nares e as aguas subterréaneas. Sol os salinos sao
defini dos, conb aquel es cuja condutividade el étrica do ex-
trato de saturacdo €& maior que 4 mmhos/cm a 25°C, possuem
taxa de adsorcdo de sédio (SAR) nmenor que 14, e pH nenor
ou igual a 8, 4.

I nvesti gadores cono Hayard & Spurn (1944), Wadl ei gh
& Ayers (1945) e outros, denpnstraram gque a pressao osno-
tica da solucdo do solo esta relacionada com a vel oci da-
de de absorcdo de agua pelas plantas e o crescinento das

mesmas nos sol os sal i nos.
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Estas hipdteses tem sido confirmdas, e nais re-
centenente QCertli (1966), denonstrou que a diferenca de
pressao osnbtica ou outra propriedade coligativa entre
tensdo da raiz e neio externo, dependem da concentracéao
da solucdo externa. A pressao osnotica diferencial ele-
va-se para o maxi ma, com o aunento da concentracdo exter-
na, e depois disso, decresce e torna-se negativa.

Prisco, Souto & Ferreira (1978). trabal hando em
condi ¢bes control adas subnet eram ou ndo, senentes de sor-
go a tratanento de hidratacdo e desidratacdo e em seguida
cul tivaramnas em agua destilada ou em solucdo de NaC ou
Na,SO;. Constat aram que quando as senentes nao foram sub-
metidas ao tratamento de hidratacdo e desidratacdo, os
sais inibiram a germ nacdo e vigor das plantas, e causa-
ram aunent o na percentagem de plantas anormais. Por ou-
tro lado, nenhum dos sais inibiu a germ nagdo das semen-
tes nem aunmentou a percentagem de plantas anormai s quando
as senentes foram submetidas ao tratamento de hidratacéo
e desidratacdo. Entretanto, este tratamento ndo foi efe-
tivo para superar o efeito inibitério tanto do NaC, conp
do NaySOy, sobre o vigor das plantas.

Hei seal (1977), utilizando técnica de cultivo em
areia, verificou o efeito de solucbes salinas, sobre o
teor de agua e elenentos mnerais de fol has de acafroa,
girassol, trigo e rabanete. As solucbes salinas foram

preparadas pela adicdo de NaCl e Call, a solugdo nutriti-
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va de Pfeffer, e os resultados foram assi mresum dos: o

conteudo de agua das fol has de trigo nao foi afetado pela
sal i ni dade, enquanto que o das fol has de acafroa, giras-
sol e rabanete, decresceu significativanmente a altos ni-
vei s de salinidade (6000 ppn).
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3. EFEITO DA VINHACA EM ALGUVAS PROPRI EDADES DOS SOLOS

3.1. Resuno

| ncubou-se trés solos, durante 35 dias, com do-
ses equivalente a 200, 400, 800, 1200 e 1600 mg/ ha, de vi-
nhaca de nelaco. Os sol os foram um Podzélico Vernel ho A-
marel o (Typic Paleudult) de textura média, um A uvial de
textura argilosa e um solo Hidromdorfico (Abruptic Arenic
OCchraquult) de textura arenosa. O solo Podzdlico Vernme-
lho Amarelo e o Aluvial, sdo representativos do municipio
de Canpos, enquanto que o Hidrondorfico |ocaliza-se na &
rea do Canpus da Universidade Federal Rural do Rio de Ja-
neiro (UF.RRJ.).

O pH dos trés solos aumentou com as doses cres-
centes de vinhaca e o naior efeito foi no solo Hidronorfi-
co, onde houve umincrenento de 2,1 uni dades na dose de
1600 n13/ha, em rel acdo a testenmunha (dose 0). Nos outros
dois solos, sonente ao nivel de 1600 n‘?’/ ha, o solo Aluvi-
al apresentou um maior incremento que o Podzolico Verne-
lho Amarelo (0,7 unidades), em relacdo a testemnmunha.

Nos trés solos, decréscinmps nos teores de Al um -
nio trocavel, aconpanharam os aunmentos das doses. O car-
bono aunent ou, aconpanhando as doses e nos trés solos, o
mai or i ncrenento ocorrido, emrelacdo a testenunha, foi
de aproxi madamente Q2% na dose de 1600 m/ ha.

Cs teores de cal cio, nmagnési o e pot assi o, aunen-

taram com as doses de vinhaca aplicada. A percentagem
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de célcio extraida, emrelacdo ao teor final (célcio adi-
cionado pela dose + teor de elenento na dose 0), indicou
que praticanente todo o calcio (teor final) do solo, foi
extraido, pois as pequenas diferencas provavel mente néo
foram significativas. Para o magnésio, a tendéncia foi
dos teores extraidos superaremos teores finais, enquanto
que para o potassio, as percentagens extraidas foram sem
pre nenores que os teores finais.

A conduditivade el étrica do extrato de saturacao,
ap6és o periodo de incubacdo dos sol os, aunentou com as do-
ses. Gs nmmiores aumentos ocorreram no sol o Hidronorfico,
segui do do Podzoélico Vernel ho Amarelo, e enquanto que o
solo Aluvial ndo foi salinizado nem na dose de 1600 P/ ha.
Isto indicou que o teor de argila foi quem regulou este
paranetro. Os teores de fésforo assimlavel mantiveramse
constantes com as doses aplicadas, com excessdo no solo Hi-
dronmdrfico, onde os maiores aunentos em relacdo a teste-
munha, foram de 3 e 2 ppm nas doses de 1200 e 1600 P/ ha

de vinhaca, mas que so foi significativa na dose de 1200

m/ ha.

3. 2. Introducao

Nas regi des tropicais, onde had predom nancia de
mnerais cauliniticos, e potéassio, normal nente ndo apre-

senta problemas de fixacdo entre camndas de argilas, ao
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contrario, do que ocorre com argilas silicatadas do tipo
2.1, comp a ilita e a vermculita.

Consi der ando-se que a naior proporc¢cdo do potas-
sio do solo encontra-se na rede cristalina de mnerais co-
m, feldspatos (Ortoclasio e Mecroclina), micas (Biotita
e Miscovita) e argilas micaceas, é comum encontrar solos
deficientes em potassio, visto que, é de se esperar que a
mai oria dos minerais potassicos sejam rapi damente intenpe-
ri zados e o elenento |ixiviado comrelativa facilidade, prin-
cipalnente em éareas com elevada pluviosidade. Al ém dis-
to o aparecinento das deficiéncias é acelerado pela inten-
sificacdo dos cultivos, ou seja, a reducdo ou supressao
dos periodos de repouso dos solos, e a adocdo de varieda-
des nel horadas mais exigentes.

Levando-se em conta a necessi dade de adubag¢do po-
tassica nos solos do Brasil, e que a vinhaca é um subpro-
jeto que vem causando problemas sociais e ecol 6gicos, de
pol ui cdo nos cursos d' agua, nada nais | 6gico do que se
pensar em aproveitar o seu potencial cono fertilizante m -
neral (potassio principalnente), e organico.

A préatica do despejo da vinhaca nos rios ja é ve-
dada por dispositivos legais desde 1934, no entanto, com

0 increnento na producdo de a&lcool, criado pelo Program

Naci onal do Alcool (PROALCOOL), a fiscalizacdo por parte
dos oOrgdos governamentais acentuou-se, estinmulando desta

forma, que se de destino adequado no grande vol une de
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vi nhaca produzido e que tendera a aunentar. Desta forns,
terenos aplicacbes de vinhagca em diversas doses em sol os
de diferentes regides.

Com base nestes fatos, o propoésito deste traba-
| ho, € investigar o efeito da adi¢cdo de doses crescentes
de vinhaca em propriedades de trés solos, de diferentes

t exturas.

3.3. Materiais e Mtodos

3.3.1. Materiais
3.3.1.1. Solos

OGs sol os enpregados neste estudo, foramtrés so-
| os col etados no Estado do R o de Janeiro. Sao solos de
diferentes texturas, cujas caracteristicas quimcas e fi-
si cas sao apresentadas nos Quadros 1 e 2 respectivanente.
Gs estudos foram conduzi dos em anostras superfi -
ciais conpostas, coletadas até 20 centinmetros de profundi-
dade, e os trés sol os estudados sdo assim caracterizados:
|. Hidrondrfico cinzento distrofico (Abruptic
Arenic Cchraquult) Ranbs et alii, 1973.
Textura arenosa, coletado na area do Canpus da
Uni ver si dade Federal Rural do R o de Janeiro (U F.RRJ)

1. Podzdlico Vernel ho Amarel o (Typic Pal eudul t),
(Ranps, D.P., conuni cagdo pessoal).

Textura argila arenosa, desenvolvida a partir
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de sedinentos nado consolidados da fornacéo
terciaria, ocorrendo em relevo suave ondul a-
do, representativo da regi do canavieira do nu-
nicipio de Canpos, R J., coletado na Usina

Cuteiro.

[11. Solo Aluvial, desenvolvido sobre aluvides re-
centes, ocupando relevo plano commcro rele-

vo, textura argila. Este solo apresenta a

ma drenagem cono |imtacdo.
3.3.1.2. Vinhacga

Foi wutilizada vinhaca de nosto de nel agco, coleta-
da na Usina Sdo Jodo, em Canpos, R J., cujas caracteristi-

cas quim cas sao apresentadas no Quadro 3.

3.3.2. Metodos
3.3.2.1. Métodos Experinentais

Em vasos pl asticos contendo dois litros de anos-
tra de terra fina seca ao ar (T.F.S.A) dos trés solos
adi ci onou-se vinhaca em doses equivalentes a 0, 200, 400,
800, 1200 e 1600 nP/ ha. Todas as doses tiveram seu vol u-
me final corrigido com agua destilada ao volune da dose
equi val ente a 1600 b/ ha. Apdés a aplicacao, o conteldo
de cada vaso foi seco ao ar durante unma semana, honogenei -

zado, peneirado novanente em tam s de 2mm de dianetro



QUADRO 1. Propriedades quim cas dos sol os

Sol o

H dronmorfico P. V. A Al uvi al
pH (H,0 4,9 5,0 5,1
pH (KA) 3,8 4,1 5,0
C(% 0,6 1,2 1,1
MO (% 1,1 2,1 1,9
Ca (mEg/ 100 cnP) 0, 40 2,45 5, 04
My 0,11 0,90 3,51
K 0, 06 0,22 0, 34
A 0, 40 0,41 0,67
P (ppm 6,0 16, 7 8,7




QUADRO 2. Propriedades fisicas dos sol os

Sol o

H dromdrfico P.V.A Al uvial

Gonposi ¢do granul onétrica (%

Areias (total) " 92,1 59, 8 5,8
Silte " 2,4 2,8 42,7
Argila total " 5,5 37,4 51,5
Argila natural " 1,5 32,2 34,3
Densi dade aparente 1,59 1, 36 1,13
Umi dade 1/3 atm 18, 62* 14,88 41, 60

ondut i vidade el étrica do extrato
de saturacdo, mmhos/cm 25°C 0, 18 0, 62 0,41

* Um dade a 1/10 atm
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de mal ha, e incubado por 35 dias em casa de vegetagdo. A
um dade foi controlada em torno de 80% da capaci dade de
canpo de cada solo, através da pesagem diaria de cada po-
te. Para o Solo Hidronorfico, a capacidade de canpo foi
considerada a 1/10 atme para os demais a 1/3 atm

O delineamento experinental foi inteiramente ca-

sual i zado com trés repeticdes para cada tratamento.
3.3.2.2. Métodos Analiticos
Sol o

As analises de caracterizacdo dos sol os, bem co-
no as realizadas nos tratanentos ap6s o periodo de incuba-
¢cdo, foram determ nadas cono segue.

Calcio, magnésio e alunminio trocaveis, foram ex-
traidos com solucdo IN de cloreto de potéssio. O calcio
e magnési o foram dosados com sol ucdo de Na,-EDTA 0, 0125N
e o alunminio comsolucdo de NaCH 0, O5N.

O potéssio foi extraido com solucdo de HC 0, 05N
e dosado por fotonmetria de chana.

O fésforo assimlével foi extraido pelo nmétodo
de Carolina do Norte. O carbono organico foi determ nado
pelo nmétodo Walkley & Black, descrito por Jackson (1958).

O pH foi determ nado nuna suspensado 1:2,5 (agua
ou KA: solo).

A analise granulonetrica foi feita pelo netodo
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da pipeta, utilizando hidroxido de sodio cono agente dis-
persante. Detal hes sobre o nétodo da pi peta sado apresen-
tados por Day (1965).

A condutividade elétrica foi determ nada a
25°C, no extrato de saturacdo, e nmedida em uma ponte de
leitura direta com correcdo automatica de tenperatura (ne-
todos 3a e 4b propostos pelo Laboratério de Salini dade
dos Estados Unidos, 1974).

As extracgdes sucessivas de potéassio, foramfei-
tas da seguinte maneira. Agitou-se 4 gramas de terra com
40 mlilitros de HO 0,05N (emtubo de centrifuga), dura-
te 30 mnutos, em agitador horizontal. Deixou-se 0 mate-
rial em repouso durante uma noite e dosou-se 0 potassio
em foténmetro de chama. ApOs cada série de leituras, des-
cartava-se 0 supernadante, adicionava-se novanente 0 ex-
trator ao residuo, e procedia-se conmo menci onado anterior-
nente. As extracbGes foram realizadas nos tratanentos e-
qui val entes a 1200 e 1600 m/ ha dos trés sol os, e repeti-

das por seis vezes (Quadro 8).
Vi nhaca

Na vi nhaca o potassio foi dosado por fotonetria
de chama, no supernadante de um aliquota centrifugada
por 30 mnutos a 15.000 r.p.m

Para determ nacdo do cal cio, nmagnésio e fdésforo

total, calcinou-se uma aliquota (25m) a 560°C durante 16
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horas, as cinzas foram dissolvidas com HCl concentrado e
o volume, diluido com &gua deionizada para 200m. O cal -
cio e magnésio foram dosados com Na2-EDTA. O fosforo to-
tal foi determinado pelo método colorimétrico vanado-no-
|'i bdico (Jackson, 1958). O carbono foi determ nado pelo

mét odo de WAl kley-Black, descrito por Hesse (1971).
3.4. Resultados e Discussao
Calcio e Magnésio

As caracteristicas quimcas e fisicas dos solos,
antes de teremsido subneti dos aos tratanmentos sdo nostra-
das nos Quadros 1 e 2. Os teores de calcio e nagnésio pa-
ra os Solos Podzolico Vernmelho Amarelo e Aluvial podem ser
consi der ados el evados, principalmente no solo Aluvial, on-
de a sona de célcio mais magnésio atinge 8,55 nmEg/ 100 cne.
| sto pode ser atribuido a calagem realizada nestes solos,
visto que, na area onde foram col etadas as anostras, se
vem cul tivando cana-de-acucar ha& algum tenpo. O solo Hi-
dromdrfico, apresenta baixos teores de calcio e magnésio.
A auséncia de cultivo sistematico no |local onde foi reali-
zada a anostragem deste solo (pastagem natural), associ a-
da a sua textura arenosa, provavelnente concorreram para
a lixiviacdo destes el enentos.

O pH do solo Aluvial (5.1) ndo reflete suas al-

tas concentracOes de calcio e magnési o, sugerindo um el e-



QUADRO 3. Conposi ¢do quim ca da vinhaca de mel aco.

oH 3,6
Condutividade elétrica (mmhos/cm) a 25°C 5,9
Carbono total %) 1,6
Fosforo total (ppm) 26
Potassio " 1150
Calcio " 545
Magnésio !

238
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vado poder tanpdo para esse solo, o qual, pode ser atri-
buido a 51,5% de argila (Quadro 2), associada a nmtéria
organica (1,9%. Para o solo Podzdlico Vernmelho Amarelo,
a presenca de 2,1% de matéria organica e 37,5% de argila,
indica um conportamento internediario, entretanto, bastan-
te superior ao solo Hdronorfico (55%de argila e 1,1%de
matéria organica).

Nos Quadros 4 e 5, sdo npbstrados os teores de cal-
cio e magnésio, adicionados pelos tratamentos, os teores
extraidos com KC ap6és a incubacdo dos solos, e as per-
cent agens extraidas em relacdo ao teor final (calcio ou
magnési o adi ci onados pelos tratamentos + céalcio ou nagné-
sio na dose 0), nos trés solos. Pode-se observar que 0sS
trés solos se conportaram de forma senel hante com rel acéo
a extracdo desses el enmentos, ou seja, 0s teores de calcio
e magnési o, aunentaram aconpanhando as crescentes doses
de vinhaca. A percentagem de calcio extraida em relacao
ao teor final, no solo Aluvial e Podzélico Vernel ho Ama-
relo (P.V.A ), indicam que nem todo calcio adicionado, foi
extraido, no entanto, estas diferencas, provavel mente nao
foram significativas. Para o solo P.V.A nos tratanentos
correspondentes a 200 e 400 n‘?’/ha, os valores de calcio
obtidos, subestinaram a percentagem extraida, em aproxi m-
damente 5,5% enquanto que nos tratamentos de 800 e 1200

o/ ha, esta variacdo foi de aproximdamente 3,9 e 1% res-
pecti vanment e.
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Para o solo Hidronorfico, observa-se que os val o-
res de calcio se apresentaram nenos unifornmes, indicando
que nesse solo, os fatores que determ naram essa variagao
foram bem mai s acentuados.

Com respeito ao nmgnésio, nota-se a mesma ten-
déncia nos trés solos, sendo que, as percentagens extrai-
das desse elemento, sd de maneira geral superiores aque-
| as adi ci onadas nos diversos tratanentos, nmmiS 0S teores
de magnésio existente nos solos. Entretanto, conmp no ca-
so do calcio, discutido anteriornente, € provavel, que de
um nodo geral, estas diferencas ndo tenham sido dignifica-
tivas.

Sol os incubados, principalnente com nutrientes
organi cos rapi damente oxi daveis, conduzem a significantes
mobi | i zagbes de certos elenmentos, conp célcio e nagnésio,
e a quantidade solubilizada aumenta com o tenpo. Se car-
bono organico é adicionado ao solo, esses elenmentos apa-
recem mai s rapi damente na solucdo do solo. Além disto, em
solos com boa drenagem a producdo bioldgica de 4&cidos
sulfarico e nitrico pode tanbém aunentar a quantidade so-
| ubil'i zada destes elenentos (Al enxander, 1965).

A liberacdo de formas ndo disponiveis, no caso de
uma superestimtiva do teor extraido, em relacdo ao teor
exi stente nos tratamentos (teor final), ou fixacdo nos ca-
S0s contrarios, por si sO, nao nos parece uma justifica-
tiva conveniente. Provavel nente, a netodol ogia contri -

bui para os resultados encontrados. Os trés sol os rece-



QUADRO 4. Teores de calcio, adicionados pel os tratanentos, extraidos apd6s a incubacéo,

e percentagens extraidas emrelacao ao teor final (adicionado + céalcio na do-

se 0), nos sol os.

Trata- . ) ] )
mentos  Adicio- Extraido Teor final Extraido (%)

(m3/ha) nado  Hidrom. P.V.A. Aluvial Hidrom. P.V.A. Aluvial Hidrom. P.V.A. Aluvial

mEG/100 > T.F.S.A.

0 0 0,32 2,27 5,07 0,32 2,27 5,07 100 100 100
200 0,27 0,61 2,43 5,33 0,59 2,54 5,34 103,39 95,67 99,81
400 0,54 1,14 2,62 5,48 0,86 2,81 5,61 132,56 93,24 97,68
800 1,08 1,50 3,22 5,99 1,40 3,35 6,15 107.14 96,12 97,40
1200 1,62 2,16 3,85 6,26 1,94 3,89 6,69 110,31 98,97 93,57
1600 2,18 2.99 4.65 7,07 2,50 4,45 7,25 119,60 104,49 97,52
DMS a 5%
p/ teste

de Tukey 0,175 0,430 0,531 - - - - - -

%



QUADRO 5. Teores de magnésio adicionados pelos tratamentos, extraidos apdés a incubacéo,
e percentagens extraidas em relacdo ao teor final (adicionado + magnésio na-

dose 0), nos solos.

Trata- Extraido Teor final Extraido (%)

mentos Adicio-

(m3/ha) nado Hidrom. P.V.A. Aluvial Hidrom. P.V.A. Aluvial Hidrom. P.V.A. Aluvial

mEQ/100 om® T.F.S.A.

0 0 0,24 0,94 3,70 0,24 0,94 3,70 100 100 100
200 0,2 0,50 1,21 3,96 0,44 1,14 3,90 113,64 106,14 101,54
400 0,4 0,61 1,63 4,00 0,64 1,34 4,10 93,51 121,64 97,56
800 0,8 1,28 2,24 5,10 1,04 1,74 4,50 123,08 128,74 113,33
1200 1,2 1,74 2,43 5,14 1,44 2,14 4,90 120,83 113,55 104,90
1600 1,6 2,66 2,79 7,23 1.84 2,54 5,30 144,57 109,84 136,42
DMS a 5%
p/ teste

de Tukey 0,152 0,305 0,595 - - - - - -

e
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beram as nesmas doses de vinhagca, no entanto, consideran-
do-se cada solo isoladanente, volumes diferentes de vinha-
¢ca foram aplicados em cada pote. Para se corrigir o volu-
me de 4agua (adicionada pelas doses), todos o0s tratanentos
foram acresci dos de agua, até que o volune final corres-
pondesse a dose mai s el evada (1600 P/ ha ou 1600 mi /2 litros
de solo). Isto evidentemente, proporcionou aos solos, um
periodo de inundacdo, cuja intensidade variou entre eles,
dependendo de suas capacidades de retencdo de um dade.
Possivel mente, os teores de calcio e magnésio na solucéo
do solo, foram afetados pelos fatores nencionados anteri-

ormente, referentes a Al enxander (1965).

Pot assi o

No Quadro 6, sdo nostrados os teores de potas-
sio, adicionados pelos tratamentos, os teores extraidos
com HC 0,05N, e a percentagem extraida em relacdo ao teor
final (potassio adicionado pelos tratanentos + potéssio na
dose 0), nos trés sol os.

Nos trés solos, a tendéncia foi senpre a nmesnm,
ou seja, parte do potassio ndo € extraido apdés o periodo
de incubacdo o0 solo que mais reteve potassio foi o Au-
vial. Entre o solo Podzdlico Vernmelho Amarel o e o Hidro-
morfico o primeiro reteve nmais potassio que o Hidronorfi-
co, somente nos tratanmentos equival entes as doses de 200

e 400 mg/ha. Justificar estes resultados combp sendo fixa-
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¢cdo do elenento pelo solo ndo seria correto, pois sonente
no solo Aluvial, a analise mneral 6gica revelou argil as
do grupo 2:1 (Velloso, informacdo pessoal). Tanbém néo
se encontrou na literatura especializada, informgbes de
que possam ocorrer formacdo de conpostos insol Gveis de po-
tassio, que ndo tenham reagido ao extrator utilizado. O
el emento tanmbém ndo é fixado pela matéria organica (Mel-
ni czuk, 1978).

Al enxander (1965), admte que cerca de 2% do pe-
so seco das bactérias € constituido de potassio, e que o
mcélio dos fungos pode conter até 1% do elemento. O au-
tor, considera ainda, que a quantidade de potéssio ndo tro-
cavel no solo, varia nesmo quando o anbiente fisico e qui-
mco € mantido relativanente constante. A hipoOtese de
gue parte desta fracdo (potassio ndo trocavel) é inobili-
zada dentro do anbiente protoplasmatico tem evoluido e
assim aceita-se que 0S mcroorgani snos tem participacdo no
potassi o disponivel. Estes fenb6menos, se acentuam quando
grandes quantidades de materiais energéticos sdo adicio-
nados, pois, a sintese celular é répida, e a demanda por-
nutrientes é grande.

Al ém da i nobilizagdo m crobiol 6gica, considera
nos, conb no caso do calcio e nmagnési o quo a metodol ogi a
adot ada, também tenha concorrido para os resultados en-
contrados. O potassio, €& um alemento bastante sol uvel e
movel no solo, por isto, existe a possibilidade de que

fracdo do el enmento possa ter se depositado no fundo dos



QUADRO 6. Teores de potasio, adicionados pelos tratanmentos. extraidos ap0s a i ncuba-

cdo, e percentagens extraidas emrel acdo ao teor final (adicionado + potas-

sio na dose 0). nos sol os.

Trata- g I do %)
Extraido Teor fina Extraido (%
mentos Adici-

(m3/ha) nado Hidrom. P.V.A. Aluvial Hidrom. P.V.A. Aluvial Hidrom. P.V.A. Aluvial

mEQ/100 om® T.F.S.A.

0 0 0,08 0,27 0,42 0,08 0,27 0,42 100 100 100 3

200 0,29 0,24 0,39 0,45 0,37 0,56 0,71 64,86 69,64 63,38
400 0,58 0,43 0,57 0,63 0,66 0,85 1,00 65,15 67,06 63,00

800 1,16 0,80 0,91 0,87 1,24 1,43 1,58 64,52 63,64 55,06
1200 1,74 1,09 1,02 0,94 1,82 2,01 2,16 58,89 50,75 43,52
1600 2,32 1,47 1,36 1,11 2,40 2,59 2,74 61,25 52,51 40,51
DMS a 5%
p/ teste

de ‘Tukey 0,231 0,079 0,116 - - - -
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potes e ndo ter sido retirada no nonento da anostragem
para as analises, enbora tenham sido tomados todos os
cui dados possiveis para evitar este inconveniente.

No Quadro 7, temps o0s resultados das extragfes Su-
cessivas de potéssio, nos tratamentos correspondentes a
1200 e 1600 m/ha de vi nhaca, de cada solo.

Os resultados indicam claramente, que praticanen-
te todo o potassio existente em cada solo, havia sido ex-
traido na prinmeira extracdo. Os teores obtidos na 2% ex-
tracdo, cairam para niveis equival entes aos da 32 extra-
¢do, quando intercalou-se entre as duas prineiras, um ex-
tracdo com &gua deionizada, concluindo-se que tratava-se
de contam nacdo da anobstra com os restos da 1% extracdo,
principalnente no solo Aluvial, que possui uma elevada
capaci dade de reter um dade.

Estes resultados, tornaramse inportantes porque
asseguraram o pré-suposto, de que ndo havia ocorrido for-
macdo de conpostos de potassio, pouco vol Gveis, 0s quais

ndo haviam reagido ao extrator utilizado (HC 0, 05N).

pH e Aluminio

A variacbes de pH e Alunminio dos trés solos, a-
pés os tratamentos comvi nhaca, sdo apresentadas nas figu-
ras 1, 2 e 3. Osolo Hdronmorfico € o que apresenta nai or
variacdo de pHentre tratanmentos, atingindo a diferenca de

2,1 unidades em relagdo a tetenunha (dose 0), e o nivel



QUADRO 7 - Teores de potassi o (nEg/ 100 cmg) obtidos atraves de extracdes sucessivas,
nos tratanentos equivalentes a 1200 e 1600 m3/ha. dos sol os, apés 35 dias

de i ncubacdo com vi nhaca de nel aco.

EXTRACOES
2 oa 3 42 5 6
Hidromorfico (1) 0,90 0,04 0,003 0,003 0,003 0,002
Hidromérfico  (2) 1,51 0,07 0,003 0,003 0,003 0,002
P.VA.(Q 1,04 008 001 0,009 0,009 0,005
P.V.A. (2) 1,53 012 001 0,009 0,009 0,005
Aluvial (1) 0,90 031 0,10 0,07 0,07 0,007
Aluvial (2) 1,10 054 0,10 0,10 0,08 0,007

(1) Dose equivalente a 1200 mS/ha

(2) Dose equivalente a 1600 ms/ha
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Figura 1 - Variacdo dos valores de pH e aluninio troca-
vel ao solo Hidromorfico, em funcdo das
crescentes doses de vinhaca, apo6s 35 dias

de i ncubacéo.
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Figura 2 - Variacdo dos valores de pH e aluninio tro-
cavel do solo Podzolico Vernelho Amarelo,

em funcdo das crescentes doses de vinhaga,

apos 35 dias de incubagéo.
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Figura 3 - Variacdo dos valores de pHe alumnio tro-
cavel do solo Aluvial, em funcdo das cres-
centes doses de vinhaca, ap6s 35 dias de

I ncubacao.
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de vinhaca equivalente a 1600 m3/ha. Neste solo, a apli-
cagdo de 200 m3/ha de vinhaca é suficiente para elevar o
pH de 50 para 5,6 unidades e reduzir o valor do aluninio
trocavel em 65% Para o solo Aluvial e Podzélico Vernme-
lho Amarelo, as mesnmas tendéncias sdo observadas, entre-
tanto, em intensidade bem mais reduzida. Assim é que, pa-
ra o tratamento equivalente a dose de 1200 mS/ha. as redu-
cdes nos teores de Aluminio trocavel corresponderam a 30
e 54% das respectivas testenunhas. Esta diferenca no com
portamento desses dois solos, em relacdo ao solo Hidronor-
fico, pode ser atribuida aos seus teores mais elevados de
matéria organica e de argila. I1dénticos efeitos sobre o
pH e alumnio trocavel no solo, tanbém foram observados
por Nunes (1979), o qual, atribuiu a atividade nicrobiol6-
gica a responsabilidade pelo aunmento de pH Segundo este
autor, a producdo de NH3 cono resultado no processo de m -
neralizacdo da matéria organica, parece ser a explicacdo
mai s razoavel para o aunmento do pH do solo, quando se a-

plica elevadas doses de vinhacga.
Car bono

O teor de carbono (Quadro 8), nedido ap6s o pe-
riodo de incubacdo com vinhaca, nos diferentes tratanen-
tos de cada solo, indicou uma pequena variacdo em relacéo
as respectivas testenunhas. Nos trés solos, 0O mior in-

crenmento foi de aproximadanente 0,2% (significativa a
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5%, e ocorreu na dose equivanente a 1600n§/ha.

Nos trés sol os estudados pode-se observar, que
a mneralizacdo da fracédo organi ca da vinhaca, adicionada
ao sol o, n&o dependeu dos teores iniciais de carbono (car-

bono na dose 0), nemda cl asse textural dos sol os.
Fosforo

O Unico aunmento (significativo a 5% no teor de
fosforo assim | avel emrelacdo a testenunha (dose 0), nops-
trados no Quadro 8, ocorreu na dose de 1200 m3/ha de vi-
nhaca, aplicada ao solo Hi dromdrfico (3 ppm). Ele refle-
tiu a caracteristica deste solo, ou seja, baixa percenta-
gemde argila (5, 5% e acentuadas vari acdes no pH

No sol o Podzolico Vernel ho Amarel o e Aluvial, néo
ocorreram aunentos significativos nos teores de foésforo,
entre tratanentos, quando conparados com as respectivas
t estenmunhas. Para estes solos, além da inobilizacdo m -
crobi ol 6gi ca, que provavel nente tanmbém ocorreu no solo Hi-
drondrfico, ndo se pode elimnar a possibilidade de fi-
xacdo de fosfatos, pelos Oxidos hidratados de ferro e a-
luminio, e argilas silicatadas, principalnmente no solo A-
luvial, onde o teor de argila total foi de 51,5%

Estes resultados estdo coerentes com os de Nu-
nes (1979) e Luisi (1979) e outros, que nao observaram
aunment os significativos na disponibilidade de fésforo, pe-

pela aplicacédo de doses crescentes de vinhagca, em um sol o



QUADRO 8. Resultados do C, P assimlavel e pH dos solos, apds 35 dias

de incubacdo com vinhaca de nosto de mel ago.

Vinhacga C% P (ppm pH

(ms,fha) Hdrom P.V.A Awuvial Hdrom P.V.A Auial Hdrom P.V.A Auvial

0 0,37 0, 93 1.45 5 14 12 50 51 50

200 0,43 0, 95 1,51 3 13 12 5,6 5,2 51

400 0, 52 1,02 1,52 4 15 11 6,5 5,2 51

800 0,52 1, 06 1,59 6 15 12 6, 8 5,3 51

1200 0,53 1,08 1, 60 8 15 12 6,9 55 5,2

1600 0,59 1,19 1,63 7 15 13 7,1 55 57
DMS a 5%

p/ teste

de Tukey 1,134 0, 104 0, 089 2,239 1,583 2,240
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Podzo6l i co Vernel ho Amarel o.
Condut i vi dade el étrica

Na Figura 4, observa-se a tendéncia de variagao
da condutividade elétrica do extrato de saturacdo dos
trés solos, ap6s o periodo de 35 dias de incubacdo com vi-
nhaca.

No USDA Handbook, um solo é definido comp sali-
no, quando a condutividade elétrica do extrato de satura-
cdo € mmior que 4 mrhos/cm a 25°C, possui taxa de adsor-
¢do de sodio (SAR) nenor que 13 e pH < 8, 4.

A Figura 4, nostra que os solos foram saliniza-
dos a diferentes niveis de vinhaca aplicada, ou seja, o0
solo Hdronorfico na dose de 800 ms/ha, 0 Podzolico Vernme-
| ho Anarel o na equivalente a 1200 m3/ha, enquanto que 0 So-
lo Aluvial, nesno ao nivel de 1600 ms/ha, ndo apresentou
probl emas de salinizagcdo (C E x 103 = 2,85). Estes re-
sul tados ja eram esperados, posto que, 0s solos tem textu-
ras diferentes e consequentenente, diferentes capacidades
de retencdo de um dade. Assim sendo, a concentracdo de
sais (especialmente potéssio) na solucdo do solo, aunen-
tou na ordem Aluvial, Podzo6lico Vernelho Amarelo o Hi-
dromorfico. E interessante ressaltar, que quem governou
este paranmetro nos trés sol os, foi basicanente o teor de
argila neles contidos (Hesse, 1971; Jurinak, 1975) e ou-

tros. Desta forma a aplicacdo de vinhagca ao sol o, de ve-
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Figura 4 - Variacdo dos valores da condutividade elétrica
dos solos en funcao das crescentes doses de vi-
nhagca, apds 35 dias de incubagéo.
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ser feita |evando-se em consideracdo, ndo apenas o teor
de sais contidos na nesma, mas principalmente as caracte-
risticas do solo, conbp nencionado anteriormente.

Os resultados aqui nmencionados, sdo consistentes
com os de Santos et alli (1979); Nunes (1979) e outros
que aplicaram diferentes doses de vinhaca ao solo e cons-
tataram vari agdes na condutividade elétrica do extrato de

sat ur acao.

4. EFEI TOS SOBRE A PRODUCAO DE MATERI A SECA, AREA FOLI AR
E CARBO DRATOS SOLUVEIS, EM M LHO (Zea mays L.)

4.1. Resuno

Cultivou-se plantas de mlho (Zea mays L.) em
trés solos previanmente incubados com doses crescentes de
vi nhaca (200, 400, 800, 1200 e 1600 ms/ha). os solos fo-
ram um Al uvial e um Podzolico Vernmel ho Amarelo (P.V.A),
col etados no Municipio de Canpos, R J., e um Hidronorfico
série Ecologia, coletado na &rea do Canpus da U F. R R J.
Muni ci pi o de |taguai.

A producdo de natéria seca e area foliar, foram
af etadas pelos tratanmentos com vinhaca. No solo P.V.A e
Al uvial, as mmiores producdes ocorreram ao nivel de 1200
m>/ha, enquanto que, no solo H drondrfico, a produgdo nma-
Xi ma ocorreu na dose de 400 mS/ha. A maior producdo de

matéria seca do solo P.V.A nédo diferiu significativanen-
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te daquel a correspondente a 800 mS/ha.

Nao ocorreram diferencas significativas entre
tratanentos, para cada tipo de solo, no teor de carboidra-
tos sollveis. Entretanto, no solo Aluvial, a correlacgéo
de -0,930 (significativamente ao nivel de 5%, indicou que
o aunento da salinidade do solo, se correspondem com o0s

decr ésci nbs nos teores foliares de carboi dratos sol dvei s.
4.2. Introducéo

A salinidade, se torna um problenma de maxima im
portancia para a agricultura, quando em conseqUéncia da
irrigacdo, um solo ndo salino se torna salino, Richard

(1954), citado por Diniz (1979).

Varios trabal hos tem procurado estudar o efeito
da salinidade comp fator limtante da produgdo vegetal.

No Brasil, de maneira geral, ndo existem dados
preci sos capazes de possibilitar uma estimtiva do total
de &reas salinizadas, ou em vias de salinizacdo, dos so-
los agricolas irrigados. Entretanto no Nordeste, esti-
ma-se que cerca de 20 a 50% da area irrigada ja apresenta
esse problema (Pizarro & Danmasceno, 1975; Goes, 1978), de
acordo comcitacbes de Diniz (1979).

Consi deranda-se que, o0s excedentes da producéo
de vinhaca poderdo ser aproveitados para conplenentar a
adubacdo de areas deficientes em potassio, e a necessida-

de de informacdes sobre o conportamento de outras cultu-



49

ras de interesse econdm co em sol os adubados com vi nhaca,

0 objetivo do presente trabal ho, foi verificar o conporta-
mento do mlho, cultivado em casa de vegetacdo, em trés
sol os previanmente incubados com vinhaca. As doses aplica-
das, serviram para avaliar a resposta da planta, as el eva-
¢cOes da concentracdo de sais na solucdo do solo, causada
princi pal mente pel o acumul o de pot assi o.

Al ém disto, o trabalho tem conb segundo objetivo,
o de evitar efeitos deletérios na matéria seca total, teor
foliar de carboidratos soluveis e area foliar, que pode-
riam ocorrer pela salinizagcdo do solo, causada pela apli-
cacao continua e indiscrimnada de vinhaga, principalnen-

te naquel es de regi des nai s aridas.

4.3. Materiais e Mtodos

4.3.1. Materiais

Sol o e Vi nhaca

OCs sol os enpregados nesse trabal ho, foram o Hi-
dromdorfico, o Podzélico Vernmel ho Amarelo e o Aluvial, pre-
vi anent e i ncubados com doses crescentes de vinhaca de nps-
to de nelacdo, conforme nencionado no item 3.3.3. da pri-

neira parte deste trabal ho.
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ria da area de todas as folhas por porte. A &rea de uma
folha foi determi nada através da expressdo Area = 0, 75x
(maxi no conprinmento x maxima largura), original de Montgo-

mery (1911).

PREPARACAO DE EXTPATOS FOLI ARES

Extratos foliares foram preparados, cono sugeri -
do por Fernandes (1976). No extrato alco6olico foi deter-
m nado o teor de carboidratos sol Gveis (CHZOJpeIo mét o-

do da Antrona (Yemm & WIllis, 1954).

MATERI A SECA

Ap6s a colheita, parte aérea e raizes foram sepa-
radas, |avadas e secas em estufa com circul acdo de ar, du-
rante cinco dias, a 60°C. O peso total foi determ nado co-
nNb a soma de raiz mais parte aérea e expresso em gramas

por pote.
4. 4. Resultado e Di scusséao

MATERI A SECA TOTAL

A matéria seca total (Quadro 9), exibiu de umm
maneira geral uma tendéncia de resposta hiperbdlica. Con-
tuto, o ajuste quadratico so foi significativo no nivel de
5% para o solo Hidromdrfico. Para os outros solos, o0s

coeficientes de correlacdo para o ajuste quadréatico fo-
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ram r = 0,55 para o solo Podzélico Vermel ho Amarel o e
r = 0,678 para o solo Aluvial. Enbora estes coeficien-
tes de correlacdo ndo sejam significativos ao nivel de
5% eles indicam junto com a tendéncia observada para o
sol o Hidrondrfico, que um nodel o quadratico pode explicar
parte da variacdo da producdo de matéria seca em m | ho, em
resposta a aunentos de condutividade el étrica, causados
pel as crescentes doses de vi nhaca.

No Quadro 9, pode ser vista a resposta em mat é-
ria seca total por tipo de solo. Para o solo Podzdlico
Vermel ho Amarelo e Aluvial, a produgcdo maxima ocorreu a
1200 ms/ha, contudo, para o prineiro, a producdo ndo dife-
riu significativanente da dose de 800 ms/ha. Para o solo
Al uvial, a dose de maxima resposta (1200 m3/ha), nado dife-
riu significativamente das outras doses, com excessdo da
testemunha. No solo Hidrindrfico, a resposta foi mais com
pl exa, notando-se um maxi o de producdo a 400 m/ha. A
producdo de mlho nessa dose, diferiu significativanente
das denmi s, notando-se igual dades caracteristicas nos niveis
de 0, 200 e 1600 m°/ha.

Os aunentos iniciais em peso seco, devem ser es-
perados em funcdo do aumento na disponibilidade de nutri-
entes, particularnente Ca, Ng, e K (Quadros 4, 5 e 6) e
de aunmentos noderados de pH Contudo, aunentos nas doses
adi ci onadas do vinhaca, produzem quedas posteriores em
peso seco, conmp consequiéncia da elevagdo do teor salino

do solo (Figura 4).



QUADRO 9. Matéria seca total de plantas de mlho (Zea mays L.) em grana/ pote

cul ti vadas em sol os previanente i ncubados com doses crescentes de

Vi nhacga.

Vinhaca Solo
(m3/ha) Hidromorfico P.V.A. Aluvial
0 1,31 abcd 455 b 4,00 b
200 2,70 abcd 478 b 520 a
4o0c 4,78 a 4,68 b 475 a
800 398 & 745 a 6,44 a
1200 3,36 abc 7,29 a 7,14 a
1600 1,70 abcd 3,40 b 473 a

Letras iguais nas colunas, ndo diferemsignificativanente ao nivel de 5% pe-

| o teste de Tukey.
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AREA FOLI AR

No Quadro 10 sdo apresentados os dados rel ativos
a producdo final de éarea foliar para os trés tipos de so-
| os considerados. Para o solo Aluvial, o efeito do aunen-
to nas doses de vinhaca aplicadas, se fez sentir sonente
a0 nivel de 1200 m3/ha. resultando todos Ostratanentos,
significativamente senelhantes. Para o Podzolico Vernme-
lho Amarelo (P.V.A), o méxinmo de producdo de area foliar
se da ao nivel de 1200 m3/ha, not ando- se unma tendéncia qua-
dratica de resposta (enbora ndo significativa), de aproxi-
madanment e 61%

Final mente, para o solo Hidromdrfico, o maxina
de producdo, se deu a nivel inferior (400 m3/ha), evi den-
ciando as caracteristicas diferenciais deste tipo de sol o,
com relacdo a producdo vegetal.

Evi déncias de que o aumento na concentracdo sali -
na do solo reduz o crescinmento de glicofitas, foi discuci-
do por Poljakoff & Mayber (1975). Aumentos nas concentra-
¢cbes de sais do solo, principalnente por NaCl e NaySOy.
afetou a area foliar e a taxa de crescimento emvarias cul -
turas de interesse econdomco (Poljakoff & Myber, 1975).
Contudo, nenos estudados sdo os efeitos de outros sais, e
no caso, praticanente sdao pouco conhecidos os efeitos da
vinhaca (portadora de elevados teores de potassio), sobre
parametros, tais cono producdo de area foliar, que € um

deteterm nante da producdo final de gréo.



QUADRO 10. Area foliar de plantas de nilho (Zea mays L.) em dmz/pote
cul ti vadas em sol os previ anente i ncubados com doses cres-

dentes de vi nhaca.

Vinhaca Sol o
ms/ha] Hidromorfico P.V.A. Aluvial
0 2,74 abcde 8,55 abc 10,34 b
200 5,16 abcd 9,17 abc 9,36 b
400 10,16 a 7,03 abc 9,50 b
800 8,32 ab 11,16 ab 10,41 b
1200 7,26 abc 13,57 a 15,72 a
1600 4,11 abcde 6,87 abc 10,42 b

Letras iguais nas colunas, ndo diferemsignificativanente ao nivel

de 5% pel o teste de Tukey.
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CARBO DRATCS SOLUVEI S

As evidéncias de que existem disfuncdes mnetabdli-
cas em sol os afetados por acunmulo de sais foram revi sadas
por Levitt (1972) e Kylin & Quatrano (1975). Em particu-
|l ar, temse observado que sob “stress” salino, o0s teores
de carboidratos sol Uveis tendem a aunmentar (Hsiao et alli
1976) .

OGs coeficientes de correlacdo entre condutivi da-
de elétrica do extrato de saturacdo e carboidratos sol U-
veis, em mlho, para os trés tipos de solos, estao nps-
trados no Quadro 12.

No Quadro 11, sao nostrados os teores de carboi-
dratos sol dveis nas plantas, nos trés solos, no nonmento
da colheita. Nao existem diferengas significativas para
doses, para cada tipo de solo. Isto é uma indicacado, de
gue neste esperinmento, os teores de carboidratos sol G-
veis, n&o funcionaram cono bons indicadores de “stress”
salino, com excessdo do solo Aluvial, onde uma correl acao
de -0,930 (significativa ao nivel de 5%, indicou que o
aunmento em salinidade do solo, se correspondeu com de-
créscinmos nos teores de carboidratos sol aveis. Possivel -
mente, isso é devido, a que o aunento cm salini dade reduz
a taxa de fotossintese por unidade de area foliar (Gli
1975). Contudo, o nivel de expressdo deste paranetro,
ndo resultou tao evidente, cono os efeitos diretos ao au-
mento das doses de vinhaca, sobre a acunulacdo de matéria

seca e area foliar.



QUADRO 11. Carboidratos sol uveis emng/g. de peso fresco, de plantas
de mlho (Zea mays L.) cultivadas em sol os previ anente in-

cubados com vi nhaca.

Vinhaca Solo
(n°/ha) Hidromorfico PV.A. Aluvial
0 743 a 199 a 1902 a
200 880 a 1462 a 1490 a
400 1011 a 1253 a 2177 a
800 1143 a 1022 a 18,80 a
1200 649 a 1517 a 1121 a
1600 923 a 1341 a 940 a

Letras iguais nas colunas, ndo diferemsignificativanente ao nivel

de 5% pelo teste de Tukey.



QUCRO 12. eficientes de correl agéo |inear entre condutivi dade
el étrica do extrato de saturacdo e carboi dratos sol U-
veis emplantas de mlho (Zea nays L.), cultivadas em

sol os previ anent e i ncubados com doses crescentes de

vi nhaca.
solo Coef. de Correl acéo
Hi drondrfico - 0,408 n.s.
P. V. A 0,08 n.s.
Al uvi al - 0,930 *
n.s. Ndo significativo ao nivel de 5%

*

Significativo ao nivel de 5%
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