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RESUMO

A vinhaca & um efluente da destilaria de alcool a partir da cana-de- agucar
(Saccharum Spp.), produzida na proporcao de 13 a 16 litros por litrode alecol.
Com o grande incremento na producao deé alcool no Brasil, em virtude do Progra
ma Nacional do Alcool - PROALCOOL, através do qual este combustivel foi esco
lhido como a fonte alternativa do petrdoleo, os volumes produzidos de vinhaca
nds destilarias antigas e pas novas ven se tornando um grave problema  devido
suas caracteristicas altamente poluentes ¢ corrcsivas. A sua aplicacao na pro
pria lavoura canavieira vem sendo a forma mais ccondmica e eficaz para a elim;
nacao desse efluente industrial, devido a sua riqueza de nutrientes, - parti@i
larmente potassio e matéria organica.

Nesta pesquisa, conduzida na Usina Iracema, pertencente a Companhia  Indus
trial e Agricola Ometto localizada no municipio de Iracemipolis no Estado de
Sao Paulo, procurou-se detectar a influtncia desse liquido na &gua retida no
solo ate 2 metros de prrofundidade. A variedade de cana~de~acgiicar na area expe
rimental foi a CB~4176, terceira e quarta soca, sendo a pesquisa abrangente ag
safras de 1981/82 e 1982/83. A fertirrigacao foi fixada em funcao da capacida
de de retencao de agua pelo solo, sendo empregado o método de irrigacao por as
persao com o emprego de canh50~hidr§ulico, cujo equipamento denomina-se monta
gem direta. A vinhaca foi aplicada diluida com dguas residuarias do  processo
industrial na proporcao de uma parte de vinhaca para 6 de agua. Nove estacoes,
cada uma com quatro sondas de 50, 100, 150 e 200cm de profundidade, propicia
ram a retivada da dgua retida no solo nessas profundidades por sucgao. 0 expe
rimento constou de tres tratamentos: Doge Completa, Meia Dose e Dose Nula, Qg
da qual com tres sondas, sendo respectivamente 1007 de fertirrigacao, 507 de
fertirrigacao e sem fertirrigacao. A succao da agua do solo foi feita aplican
do~se vacuo por meio de uma homba manual sendo o liquido retirado conduzido em
laboratorio onde foram determinados: pH, sGlidos soliveis, teor de silica, du
reza, fosfato e DQO.

0s resultados, sob as condigoes da experiencia, indicaram que a fertirriga
'¢ao0 com vinhaga diluida na base de 1:6, aplicada de acordo com g capacidade de
retengao do solo, nao causa nenhum problema de poluicao a agua retida mno sub
solo.






1. INTRODUGAO .

A cultura da cana-~de~acticar (Saccharum spp.) desde os tempos coloniais esta
intimamente ligada com a atividade economica e solial do Pais. Com a _ implanta
ggo do Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL), consequencia da escolha desse
combustivel como fonte alternativa do petroleo, houve grande incremento de a
reas de cultivo de cana-de-agicar nas zonas canavieiras tradicionais, bem como -
a introdugao da cultura em novas regioes. A vinhaga € o principal residuo da des
tilaria de alcool, sendo produzida na proporcao de 13 a 15 litros por litro de
alcool destilado. Como se trata de um 1iquido altamente poluente e  corrosivo,
que deixa da destilaria com uma temperatura de aproximadamente 80°C os proble
mas do seu transporte e destinagao final sao de dificil solugao. A vinhaca, po
rem, ¢ muito rica em potassio e matéria organica, sendo sua. aplicacao na lavou
ra muito benefica ALMEIDA (1952). Atualmente, a maioria das destilarias aplicam
o liquido na propria lavoura canavieira com excelentes resultados como acentuam
LORENZETTI et Al 1978 e também MAGRO 1978. Entre os métodos de aplicagao do 11
quido na lavoura o mais efeiciente, como afirmam LEME, ROSENFELD e BAPTISTELIA
1979, e a aspersdo utilizando conjuntos de montagem direta, constituidos de con
junto motor bomba e canhio hidraulico. 0 citado aparelho capta a vinhaga dilul
da na proporcao de 1:3 a 1:6 de canais e asperge sobre a lavoura. -

As destilarias em geral venm aplicando vinhaca no solo usando o criterio de
200 kg de K20/Ha, sem levar em consideragao a capacidade de retencao de agua pe
lo proprio solo. 0 objetivo do presente trabalho foi o de verificar, atraves d5 
retirada da agua do sub-solo ata uma profundidade de 2,0 metros, se a aplicacao
da vinhaga na lavoura canavieira causa alteracoes na qualidade dessa agua que
possam induzir riscos de poluicao.

2. MATERIAL E METODO

0 presente trabalho foi conduzido numa area normal de cultivo de cana—de~ag§
car, pertencente a Usina Iracema - Companhia Industrial e Agricola Ometto, loca .
lizada no municipio de Iracemapolis, estado de Sao Paulo, Brasil. A variedade
de cana-de-aglcar & a CB-4176 de média precocidade, cultivada em 397 da area ca
navieira do Estado de Sao Paulo. Na safra 81/82 (julho de 81 a maio de 82) a
cultura foi de terceira soca, sendo feito o quarto corte em 1982 e na safra 82/
83 (julho de 82 a abril de 83) a quarta safra.

2.1. Natureza do Solo

0 solo da area experimental € pertencendo ao grande grupo Latossolo Roxo,
tendo como caracteristica: grande profundidade, argilosos, bem drenados, colo
racao arroxiada, sendo desenvolvidas sobre diabasio: A tabela 1 apresenta os va
lores de umidade do solo no perfil 0 - 50cm ap0s serem submetidas a diferenteg
tensoes: com estes valores obteve-se a:

Tensao (bares) 0,110,2]0,3/0,5]0,9 1,0 12,03,0]5,0( 7,0] 10 | 15

Umidade (%) 30,2124,4123,6/22,7)21,6/21,0|18,5|19,718,9/20,3[17,9(18,3

Tabela 1. Teor de umidade do solo em porcentagem em relagao ao peso seco
sob diferentes tensdes na profundidade de 0 - 50cm.

Curva caracteristica da 4gua do solo apresentada na figura 2. Os valores de
retengao de agua estdo na tabela 2, sendo que a reserva de umidade no solo en
tre aplicagao foi fixado em 9,0mm, e a lamina bruta de irrigacao adotando efi
ciéncia de rega de 60%.
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Profundi | Peso Es Capacida|Ponto de Agua Dis | Reserva Lamina | Lamina
dade cm |pecifico | de de cam|Murcha —|Disponi-| de Umi Liquida| Bruta de

3 Aparente | po (%) |mento (%)|vel (mm) | dade - |mno solo Irrigacao
(g/cm™) (m) (mm) (mm)
- 0,50 1,24 23,8 18,1 36 9,0 27,0 45,0

Tabela 2. Valores de retengao de agua no solo e lamina de irrigagao.
2.2, Dados da Cultura

A variedade de cana~de-aglcar (Saccharum spp.) cultivada na area  experimen
tal foi a CB-4176 de média precocidade, que e cultivada em aproximadamente 40%
dos canaviais do Estado de Sao Paulo. A cultura em questao & de soqueira, tendo
—se realizado em 1982 e 1983 terceiro e quarto corte, respectivamente.

2.3. Sistema de Irrigagao

0 sistema de irrigacao e utilizado e o aspersao do tipo montagem direta, que
capta o liquido de canais apropriados e o asperge sobre a area em pontos deter
minados. 0 equipamento de aspersac montagem direta é constituido de um motor
diesel de 100 C.V., bomba centrifuga e um aspersor tipo canhao hidraulico, sen
do tudo montatdo sobre um chassi com rodas. O aparelho dispoe de um mangote de
succao, que capta o liquido canal. A pressao de servigo & de 7,0 kg/cm*, propor
cionando um bocal do aspersor de 42,0mm, vazao de 150m3/h e um raio de alcance
de 70,0 metvros. 0 espacamento entre canais. e posicoes e de 100 metros,  propox
cionando uma intensidade de chuva de 150mm/hora, operando portanto 3 horas / po
sigao para aplicar a lamina bruta necessaria, isto e 45,0mm.

2.4. Liguide Aplicado

0 1iquido aplicado foi uma mistura de vinhaga e demais aguas residuarias da
destilaria, denominadas de aguas amoniacais, na proporgao de 1:6.

A tabela 3 apresenta algumas caracteristicas quimicas de cada componente e
da mistura aplicada.

$olidos| D.Q.0. | Silica | Fosfato| Potassio| Teste Dureza
Liquido | Dissol.} . 3 Alfa pH
(ppm) | (mg/L) (ppm) (ppm) | Kg/m Naftol (ppm)
Vinhaga 945 20000 72,9 49,4 2,94 Posit. 0 4,10
Agua Amo . T
. o1 385 1300 33,9 5,3 0,06 | Posit. | 156 | 6,15
niacal
Diluigao - p .
el 490 2800 47,5 6,6 0,60 | Posit. o | 4,55

Tabela 3 - Composicdo quimica da vinhaga pura, da agua amoniacal e da mistu
‘ra. :

2.5. Controle das Aplicagoes

As aplicagoes do liquido de irrigagao foi feita mediante controle do teor de
umidade do solo, atraves da retirada de amostras de solo semanalmente e posts
rior determinacao da umidade pelo metodo gravimetrico. Sempre que, O deficit hi
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drico se aproximava de 27,0mm, era feita a 1rr1gagao A precipitacao pluvlome
trica era medida em pluv1ometro tipo Ville de Paris, localizado nas prox1m1da
des do local. Foram feitas trés aplicagoes na safra 81/82 e cinco na 82/83.

2.6. Retirada e Analise da Kgua do Solo

Para retirada da agua retida no.solo para posterior analise quimica, foram
utilizadas sondas nas quais era aplicado vacuo. As sondas foram com tubos de
PWC de 12,5mm de diametro, tendo comprimento de 50; 100; 150 e 200cm; tendo em
uma das pontas uma sonda de porcelana porosa. A ponta porosa, do tlpo emprega

d2 em tensiometros era colocada no tubo, ficando o conjunto bem alinhado. Na
outra extremidade da sonda, colocou-se uma rolha de borracha com um furo no
'meio, por onde passava um micro tubo de "nylon" de 1,0mm de diametro e 10cm de
comprimento. A figura 2 apresenta um esquema da sonda utilizada. 0 vacuo em
cada sonda era obtido com o auxilio de uma bomba manual, que propiciava uma.

sucgao de 0,75 bares. Apds a obtengao do vacuo cada sonda era fechada hermeti
czmente, o que propiciava a sucgao da agua retida no solo para o seu interior,
atraves da ponta porosa. Decorridos pelo menos sete dias apos a foxmaoao do
vacuo, a agua era retirada de cada sonda, por meio de sucgao e COlOCdda em re
cipiente numerados endo entao condu21da para o laboratorio para posterior ana
lise. As analises quimicas das aguas retiradas do solo foram realizadas no La
boratorio de Qulmlca da Cia. Industrial e Agrjcola Ometto, sendo determinados:
pH, presenca de acgucar (teste alfa ndftol), solidos dlSSO]VldOo, silica, fO°f9
re, dureza e DQO, na safra 81/82, e mais cloreto e potassio na safra 82/83

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas 4 e 5 apresentam os resultados das analises da agua retirada do
sub-solo nas safras 81/82 e 82/83, respectivamente. Tais valores replesenta a
media de analises das aguas retiradas nas quatro profundidades. 0 pH manteve
praticamente constante nos tres tratamentos e em ambas as safras, apresentando
valor médio de 6,6. As aguas subterraneas tem pH variando de 5,5 a pouco mais

+ 8,0, por outro lado a vinhaga diluida tem pH igual a 4,6. Apeoar de se tra

ar de um ]1qu1do, sua decomposicao no solo pela agao mlcrorganlsmo, promove
sea alcollnlzagao, o0 que beneficia a 1avoura, visto a maioria dos solos do Es
tado de Sao Paulo, serem medianamente acidos a acidos. A vallagao do pH entre
os tratamentos foi multo pequena, indicando que a aplicacgao da vinhaca nao al
terou as condlgoes da agua do sub-solo. Por outro lado, como o pH nunca esteve
abaixo de 4,5, Jndlcagao de contamlnagao por residuos industriais, nao  houve
efeito da vinhaga na qualldade da agua do sub-solo.

0Os testes de alfa—naftol detecta a presenga de agtucares no liquido, quando
seu resultado e positivo ha residuos de agucar. A vinhaga diluida _apresenta re
su]tado do teste alta-naftol positivo, indicando a presenca de aglcares, porem
a agua retirada do solo nos tres Lratamentos e nas duas safras sempre apresen
tou resultado negativo, isto e ausencia de acucar. Isso tambem & devido a acao
da microflora, que alimentam-se desses aclicares. Os resultados das analises dos
teores de silica indicam que em dezembro ha um aumento nos valores, o que pro
vavelmente e devido a maior precipitacao p]uv1ometr1ca nessa epoca do ano. Es
se comportamento foi identico nas duas safras, nao havendo variagao pronuncia
da entre os tratamentos. . .

0s resultados de dureza da agua demonstrou acentuada diferenca entre os tra
tamentos, sendo maiores os valores no tratamento dose completa. Tal comporLa
mento foi 1dent1co em ambas as safras, ev1denc1ando uma 1nf1uenc1ada,ap13cagdo
da v1nhaga. A agua do solo com dureza de 50ppm & considerada poLavel de 50 a
150 ppm nao objetavel para a maioria dos usos, inclusive doméstico..0s resulta
dos evidenciam que embora tenha havido uma diferenga entre os tratamentos Dose
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Data [ Trat. Teste Al | Solido Silica | Fosfato Dureza DQO
fa - Naf | Dissolvi

tol ’ ppm ppm ppm ng/L

15-08 | DC 6,6 ND 168 10,5] 1,2 ND ND

MD 6,7 ND 15 17,2 1,4 43,6 80

DN 5,8 ND 140 63,4 1,1 38,8 ND

10-09 | DC 6,6 ND 381 6,11 1,2 56,0 800

MD 6,9 ND 181 12,31 1,2 54,4 3600

DN 7,2 ND 159 9,2 1,2 40,0 4130

25~-09 bC ND ND ND ND ND ND ND

MD 6,8 ND 229 10,2 | 3,2 62,7 100

DN 7,1 ND 84 13,3 1,8 ND 1400

15-01 | DC 6,7 ND 393 5,41 0,0 78,4 2400

MD 6,5 Neg. 105 4,1 0,0 41,1 2000

DN 6,6 Neg. . 109 2,51 0,0 52,0 3840

01-12 | bC 6,4 Neg. 93 2,8 0,0 100,0 1466

MD 6,9 Neg. 33 4,61 1,3 60,0 800

DN 6,6 Neg. 26 5,2 0,0 40,0 1333

05-12 | DC 6,5 Neg. 339 9,1 ] 0,0 94,4 1200

MD 6,3 Neg. 98 10,5 | 0,0 36,0 2000

DN 6,9 Neg. 137 9,21 0,0 92,0 200

07-12 | DC 6,9 Neg. 294 6,21 0,0 116,0 600

MD 6,6 Neg. 102 9,1 0,0 44,0 1100

DN 6,9 Neg. ND 10,5 | 0,0 ND 1600

16-12 | DC 6,7 Neg. 27 7,7 1 0,2 132,0 480

MD 6,6 Neg. 33 26,9 | 0,6 109,6 400

DN 6,5 Neg. 30 13,5 | 0,0 67,0 575

10-01 | DeC 6,9 Neg. 252 4,0 | 0,0 70,0 2400

MD 6,9 Neg. 128 4,11 0,0 132,0 1171

DN 6,2 Neg. 101. 5.8 0,0 ND 3600

11-02 |- DC 6,5 Neg. 36 ND ND 86,6 73

MD 6,4 Neg. 27 ND ND 77,3 30

DN 6,1 Neg. 32 ND ND 51,0 35

21-03 | DC 6,5 Neg. 100 4,0 0,0 92,0 80

MD 6,4 Neg. 67 4,7 1 1,1 64,2 106

DN 6,4 Neg. 35 3,1 0,0 52,0 45

12-04 | nC 6,5 Neg. 263 2,7 0,2 66,0 50

MD 6,6 Neg. 97 4,7 0,1 33,0 24

DN 6,3 Neg. 91 5,8 0,6 34,0 25

13-05 DC 6,5 ND ND 2,8 0,0 16,8 300

MD 6,6 ND ND 1,8 | 0,0 44,5 325

DN 6,7 ND - WD 0,0 0,0 79,0 ND

Tabela 4. Valores medios das analises de agua do solo safra 81/82.




Data | Trat.| pH| Teste |Solido Dis | Silica|Fosfato|Dureza| DQO|Cloreto|Potassio
Alfa solvido 3
Naftol ppm ppm ppm |mg/f| ppm kg /m
|20-08 | pC | 6,9] Neg. 357 4,5 | 0,7 60 |163| 142,1] 0,06
MD | 6,7| Neg. 128 6,2 | 0,3 26 | 94| 41,2] 0,03
DN |6,8] Neg. 172 44| 0,2 31 | 43| 69,8 0,03
29-08 | DC |6,8| Neg. 268 6,1 | 2,8 Np | 63| 259,6] 0,02
MD | 6,9] Neg. 184 6,7 | 3,3 N | 67] 49,70 0,02 -
DN |7,2| Neg. 210 6.8 | 2.5 ND | 60 ND | 0,00
06-09 | DC |6,9] Neg. 441 6,5 1 1,7 | 140 | 75| 272,6]/ 0,00
MD |6,9] Neg. 121 6,7 | 2,5 24 | 43| 36,9] 0,00
DN |6.9| Neg. 112 5.3 1 2.5 18 | 20| 22,7 ND
01-10 | nc |6,8] mp 233 4,9 | 0,8 ND | ND ND ND
MD |6,8| ND 112 4,9 1 .0,0 ND | ND ND ND
DN - = - - -~ - - - -
26~11 DC 6,8 ND 422 7,1 0,0 152 100 23,2 0,00
Mp [6,2] ND 102 hh 1,6 16 | 43| 27,7 0,04
DN |6,7| D 107 8,2 | 0,8 16 | 63| 19,9| . 0,00
02-12 | DC |6,6| ND 359 10,2 0,0 ND ND ND 0,10
MD |6,1| HD 175 6,9 | 0,0 ND | D ND | 0,06
DN |6,6] ND 70 8,31 0,0 ND | ND ND | 0,06
16~12 | pC |7,0| Neg. 438 10,0 | 0,0 ND {250 | 152,7] 0,12
MD |6,2 ]| Neg. 132 9,3 | 0,0 38 |118] 39,3 0,12
DN 6,4 Neg. 112 9,0 | 0,0 18 |115| 43,3] 0,13
08-01 | DC |6,4 | Neg. 492 0,4 | 0,0 60 |.55| 69,6 0,10
MD  |6.2 | Neg. 164 0,7 | 0,0 36 | 40| 33,4 0,09
DN 6,6 Neg. 156 0,9 | 0,0 24 | 30| 18,5 0,10
04-02 | D¢ |6,4 | Neg. ND 4,5 | 0,0 ND | 50 ND | 0,8
MD 6,1 | Neg. 42 4,4 | 0,0 34 | 22 ND | 0,2
DN {6,4 | Neg. 47 5.1 | 0,0 65 ND | 0,0
128-02 | pc 6,0 | Neg. 310 1,1 | 0,0 83 | 37 D | 0,0
MD |5,9 | Neg. 152 3,2 | 0,0 67 8 ND | 0,0
DN [5,9 | Neg. 143 5.4 | 0,0 43 3/ w | 0,0
04-05 | DC |6,4 | Neg. 170 10,6 | 0,4 ND | 294 ND ND
MD  |6,4 | Neg. 112 4,3 | 0,2 52 |243 ND ND
DN |6,1 | Neg. 96 4,9 0,4 40 1137 ND ND
Tabela 5. Valores médios das analises de agua do solo safra 82/83.




Completa e os demais, tal dlferenga foli provavelmente d0V1da a fertirrigagao,
porem nao chegaria atingir niveis que tornam o 1iquido improprio ao consumo  hu
nano. 0s valores de DQO na afra 81/82 variaram muito aleatoriamente, nao sendo
detectado o motivo dessa variacao, provavelmente isso foi devido a falha de la
boratorio. Na safra 82/83 nota-se que ha uma reducao no valor de DQO apos a ul
tima fertlrrlgagao havendo porém um pico em dezgmbfo nos tres tratamentos, sen
do que - no tratamento Dose Completa os valores foram maiores indicando influen
cia da fertirrigagao. -

O teor de solicos dissolvidos manteve homogéneo durante o experimento em am

bas as safras. No tratamento Dose Completa os valores obtidos foram bem maio
res, evidenciando a 1nflucn01a da fertLrtLgacao ndn ulLﬂ?]HdO porem o indice
de 500 ppm, limite para a agua subterranea ser considerada incenveniente, sob o
ponto de vista sanitario. No que concerne o teor de fosfato, nao ha uma aria

¢ao consubstancial entre os tratamentos, observando-se qua em todos os tratamen
tos ocorre maior teor no inicio da safra, devido provavelmente a diluicao dos é
dubos quimicos aplicados na adu lnoao da cultura, Mota~se a segulr uma reuugga
dos teores de fosfato em todos os tratamentos, por”n mais energica na Dose Com
pleta, isto provavelmente devido a maior absovrcao dos nutrientes pelas plantas,
e virtude da umidade gerada pela rc?tlLlfgagao.

0 teor de cloreto determinado apenas na safra 82/83 foi superior no tratamen
to Doge Cowpleta, sendo semelhantns nos tratamenkos Maia Dose e Dose Nula, Teor
de Clorveto infevior a 150 ppm ma agua nzo apresenta lemas ao consumo
no, acina de 250 ppm e objetavel ¢ de 350 ppu & it para a
cao e usos industrials. Imbora duvante o ensaio, n
dos desse limite, pels o pico u 10 foi da 320
elluente aplicado. Todavia, apls
de chuvas, heuve uwa redugao
cac dog caracte FSt'cas da
}Jvﬂr Rostra nao s6 pequena
Vi ;gHO dos dados ac lengo da safta, Ao aue g
tinrigagao fol aproveitado pelas plantas, dei
MeNnLos.

)ub*‘ule

A eniras

Portanto, as diferengas entre os tratamentos devido a fertirrigaciao com i
nhaca diluida na prouorgﬁo 1:6, foram notadas cm: dureza, so0lidos soluveis. 5
QO, cloreto e potassio. TOdSVLd, a] diferenca embora 1n41que influgncia da a
plLC&CdO da vinhaca na qualidade da agua do solo retida atd 2 ,Omn de pzofnndldj
de, nao ¢ um indicativo da DOlUL%uO dessas aguas, pois os niveis akingidos nao
sao indicativos de contaminacao.

4, CONCLUSAO

Pelos resultados das analises das aguas retiradas do solo até 2,0mm de pro
fundidade e nas condioaes da exp@ri@ncia observa-se que a- fcrtlrrlg agac com vi
nhaca dLlULda com aguas amoniacais na proporcao de 1:6, realizada com 04u1pcm“n
to de 1rr1gagao _por aspe 1S40 tlpo montagem direta e de acordo com a capacidade
de reLengao de agua pelo solo, nao causa atreragoeb quimicas da agua subteryé
nea, que possam comprometer sua qualidade.
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