EFEITO DA VINHACA NA LIXIVIAGAO DE NUTRIENTES DO SOLO
- ‘ I. NITRATO € AMONIO' '

ARY CARLOS X, VELLOSO?, MARCOS R. NUNES®  JAIR R. LEAL®

RESUMO - Utilizou-se, neste experimento, um solo do Tercidtio (Typic Paleudult). Apds incubagio
do solo com doses crescentes de vinhaga, na presenga e auséncia de N e P, procedeu-se 3 sua lixiviagao,
em colunas de percolagdo, com volumes crescentes de dgua equivalentes a 1, 2 e 3 volumes-poro. Os
tesultados mostraram que enquanto os teores de nitrato lixiviados decresciam, os de amdnio cresciam, '
4 proporgio que se aumentavam gs doses de vinthaga aplicadas 43 amostras de solo, A percolagio da co-
luna de solo tratado com 400 m”/ha de vinhaga complementada com NP apresentou redugdo na lixi-
viagio de nitrato em cerca de 30 ppm ¢ acréscimo na de aménio em, aproximadamente, 4 ppm. Res-
salte-se, portanto, o efeito favorivel da vinhaga na redu¢fo das perdas de nitrato, tendo em vista
tratar-se de um fjon facilmente lixiviado do solo, : :

Termos para indexagdo: despejo no solo, resfduos indu.suiais, perdas de nutrientes do solo.

EFFECT OF LAND DISPOSAL OF STILLAGE [RESIDUE OF ALCOHOL DISTILLARY)
ON THE LEACHING OF SOIL NUTRIENTS I. NITRATE AND AMMONIUM

ABSTRACT - A Typic Paleugult soll was incubated with increasing volumes of stillage lequivalents ta_
50, 100, 150, 200 and 400 m” /ha}, with and without addition of N and P, and was leached, in leaching
columns, with valumes of water equivaients to, 1, 2 and 3 volumes of soil pores. For each percolated
volume of water, with the Increasing levels of stillage applied, tlaa leached nitrate decreased while the
leached ammonium increased. For the soil treated with 400 m™/ha of stillage, with addition of NP,
and leached with three volumes of soil peres of water, the leaching of nitrate was reduced about 30
ppm and the leaching of ammonium increased about 4 ppm. Thus, the application of stillage to the

soil had a favourable effect on the decrease of losses of nitrate from the soil.

Index terms: industrial residue, dump on the soil, soil nutrient losses.

INTRODUGAO

O nitrato é considerado comoumdos dnions mais
facilmente lixiviados do solo {Burns & Dean 1964,
Bauder & Schneider 1979), embora tenha sido ve-
rificado o fendmeno de adsorgio de nitrato em so-
los tropicais (Singh & Kanehiro 1969, Kinjo &
Pratt 1971, Velloso 1975). Segundo Thomas
{1960) e Raij & Camargo (1974), nos horizontes B
de solos com propriedades de reter eletrdlitos,
existe uma taxa reduzida no movimento de nitra-
to, comparado com o da dgua. O fon aménio mos-
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tra-se menos sujeito as perdas por lixiviagdo, devi-
do i sua maior retengio pelos coléides do solo.
Leal & Alvahydo (1971), estudando, em condig@es
de campo, a transformagdo e deslocamento do fon
aménio em um solo arenoso, verificaram que nio
houve perdas sensiveis de nitrogénio amoniacal por
lixiviagZo, pois o amdnio atingiu, no miximo, a
profundidade de 14 cm. Segundo esses autores, as
perdas do nitrogénio adicionado ao solo comega-
ram a ocorrer mais intensamente no final de, apro-
ximadamente, dois meses, quando todo o nitrogé-
nio amoniacal foi nitrificado. :

" Constituiu objetivo deste trabalho o estudo d
efeito da adi¢io de doses crescentes de vinhagana
lixiviagZio de nitrato e amdnio, em colunas de um
solo de textura arenosa,

MATERIAL E METODOS

No processo de lixiviagio foram utilizadas colunas de
vidro com didmetro de 5,4 cm ¢ 35 cm de altura. Essas
colunas foram empacotadas com amostras de um solo
Podzélico Vermelho-Amarelo (Typic Paleudult) (represen-
tativo da regido canavieira de Campos, RJ), previamente
incubadas com diferentes doses de vinhaga (0, 50, 100,
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150, 200 & 400 m>/ha), na presenca e auséncia de NP.'
Nos tratamentos que levaram NP, aplicou-se, juntamente .

com a vinhaga, uma solugdo de NH H,PO, ¢ NH4NO,
em doses equivalentes a 100 kg/ha de N ¢ 100 kg/ha de
P, 05. As caracteristicas do solo e a composigdo da vinha-

¢a foram apresentados em trabalho anterior (Nunes et al. .

1981). Destacam-se aqui apenas os teores de N-NH} e
N-NOj, que sZo, respectivamente, 28,0 ¢ 3,5 mg/L

Empacotamento das colunas + Antes da adigfo do solo ds
colunas, estas receberam uma camada de algodio de vi-
dro, que repousou sobre um disco de vidro perfurado, lo-

calizado na parte inferior das colunas, A seguir, adiciona-.

ram-se 700 g das amostras de solo, por intermédio de um
funil de cano longo, o qual era mantido em continua mo-
vimentagdo a fim de proporcionar uma distribuigdo mais
homogénea do solo. Essa quantidade de solo adicionada foi
calculada de modo a produzir uma coluna de, aproxima-
damente, 21 cm apds sofrer um certo acamamento, ado-
tando-se um procedimento que pudesse ser repetido uni-
formemente, Para tal, as colunmas ji contendo aquela
quantidade da amostra eram apoiadas num agitador verti-
cal, 0 qual permitisse vibragio numa determinada veloci-
dade durante o tempo de um minuto, -

Determinagio do volume-poro - Utilizou-se, para esta de-
terminagdo, a metodologia descrita por Kinjo & Pratt
(1971). Apbs o empacotamento das colunas, conforme
descrito anteriormente, as mesmas foram colocadas em
caixas de isopor, com tampa contendo virios furos, para
que pudessermn permanecer na posi¢do vertical, As caixas
de isopor adicionou-se¢ dgua destilada, de modo a atingir
uma altura que ficasse acima do nivel da amostra contida
na coluna. Foram af mantidas até que uma pelicula de
dgua surgisse no topo da coluna contendo a amostra. Nes-
te ponto, a coluna foi pesada e, por diferenga, obtida a
massa de dgua absorvida pela amostra, a qual correspon-
deu ao volume-poro da coluna empacotada com 700 g de
solo, Esta determinagdo foi realizada com a amostra antes
da incubagio com vinhaga, sendo o volume-poro obtido
igual a 170 m}, que fol a unidade usada para a percolagio
de 1, 2 ¢ 3 volumes-poro através das colunas.

Lixivisgdo das colunas - As colunas empacotadas com a
amostra foram colocadas em caixas de isopor, contendo
dgua destilada, para a saturagdo. Saturadas, as colunas fo-
ram retiradas da caixa de isopor ¢ colocadas em suportes
de modo a manté-las na posicdo vertical, iniciando-se ime-
diatamente o processo de lixiviagdo. Para tal, utilizaram-
-s¢ funis de separagio 20s quais foram adaptadas rothas de
borracha para que pudessem ser acopladas na parte supe-
rior das colunas de percclagio. A seguir, deikou-se verter
_vagarosamente a agua destilada dos funis, resultando
numa altura de coluna de dgua acima da superficie da
amostra em torno de 10 cm. Esta altura foi mantida cons-
tante durante o processo de lixiviagdo através de regula-
gem da torneira do funil de separagdo. As amostras nas co-
lunas foram lixiviadas com 1, 2 e 3 volumes-poro, sendo
feitas duas repeticdes para cada tratamento. A lixiviagio
foi terminada quando os efluentes, coletados em frascos
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" graduados, atingiram os volumes de 170, 340 e 510, cor-

respondentes, respectivamente a 1, 2 e 3 volumes-poro.
Apds cuidadosa remogdo da coluna de dgua, a amostra
foi retirada ¢ seccionada em trés partes (tergo superior,
médio e inferior) que foram secas ao ar, destorradas e pas-
sadas em peneira de 2 mm. ‘
Metodologia analftica - A metodologia para a andlise das
amostras nas colunas foi a mesma utilizada em trabalho
anterior (Nunes et al. 1981). Nos efluentes, apés centrifu-
gagdo, foram determinados nitrato e amdnio, pelos méto-
dos descritos por Hesse (1971).

RESULTADOS E DISCUSSAQ |

Nitrato no efluente - A Fig. 1 mostra a variagfo do
teor de nitrato nos efluentes de colunas de solo

_percoladas com volumes de dgua equivalentes a 1,

2 ¢ 3 volumes-poro, tendo sido osolo previamente
incubade com doses crescentes de vinhaga, na pre-
senga e auséncia de NP, As curvas da Fig. 1 mos--
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FIG. 1, Teores de nitrato nos efluentes em fum;30 dos vo-

" lumes de dgua percolados (equivalentes a 1,2e 3

volumes-poro} através de colunas de solo tratado

. com doses crescentes de vmhaca na presen;a [}
auséncia de NP.
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tram um aumento do teor de nitrato nos efluentes,
& proporgdo que se incrementou o volume de dgua
percolada, evidenciando a grande suscetibilidade
deste fon 3 lixiviagZo, Destaca-s¢, ainda, nesta fi-
gura, a grande redugio na lixiviagdo de nitrato
(para cada volume-poro percolado) com as crescen-
tes doses de vinhaga, com ¢ sem NP, aplicadas 20
solo. Para a dose de 400 m®/ha de vinhaga comple-
rme‘ntada com NP, quando se fez percolar 3 volu-

mes-poro, que é a condigZo mais severa estudada, o

teor de nitrato no efluente foi de cerca de 30 ppm
menor do que aquele do tratamento que nio rece-
beu vinhaga. E interessante observar que esse de-

créscimo de nitrato no efluente corresponde ao -

decréscimo de 30 ppm, observado para este inion
no solo tratado com 400 m?/ha de vinhaga na pre-
senga de NP, apés 35 dias de incubagdo (Fig. 2).
Os teores de nitrato, nos efluentes dos trata-
mentos que ndo receberam NP, também decresce-

ram em fungdo das doses crescentes de vinhaga -
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FIG. 2. Teares de nitrato 8 ambnio no solo apds o perio-
do de 35 dias de incubagio, com doses crescentes
da vinhaga, com 8 sam NP,

. aplicadas ao solo. Este decréscimo do teor de ni-

trato nos efluentes oriundos de amostras de solo
tratadas com vinhaga, foi, possivelmente, reflexo
das perdas deste &nion por denitrificagio e, portan-
to, desvantajoso do ponto de vista de nutrigio de
plantas. Por outro lado, se encarado sob o ponto
de vista de risco de polui¢fo de dguas subterrdneas,
o fendmeno da denitrificagio assume conotagio
éspecial. Cabe lembrar, aqui, que o teor miximo
de nitrato em dguas de lixiviagio de solo, recomen-
dado pela agéncia americana de protegio ao meio
ambiente (EPA}, é de 10 mg de N-NOj /litro.
Nitrato na coluna - A Tabela 1 mostra a distribui-
¢io de nitrato nas colunas de solo, apés a lixivia-
¢do com diferentes volumes de igua. Notd-se, de
infcio, que existiu certa correspondéncia entre
os teores de nitrato retidos nos virios tergos das
colunas de solo e aqueles determinados nos respec-
tivos efluentes, apés a percolagio com volumes
crescentes de dgua (Fig. 1). Verifica-se, assim, que
a percolagio com apenas 1 volume-poro foi sufi-
ciente para excluir o fon nitrato dos tergos supe-
rior ¢ médio, praticamente em todos os tratamen-
tos que receberam vinhaga com e sem NP. O tergo
inferior apresentou actmulo de nitrato, que foi
maior com a percolagio de 1 volume-poro, e de-
cresceu progressivamente com ¢ auments do vo-
lume de dgua percolada, até ficar praticamente
sem nitrato, conforme se observa apés a percola-
¢do com 3 volumes-poro (Tabela 1),

Aménio no efluente « A Fig. 3 mostra a variagio
do teor de amdnio nos efluentes em fungio dos
volumes de {gua percolados (equivalentesa 1, 2 ¢
3 volumes-poro) e das doses crescentes de vinhaga,
com ¢ sem NP, aplicadas ao solo, Verifica-se que
os teores de aménio nos efluentes de ambos os
tratamentos, com e sem NP, aumentaram i propor-
¢30 que se incrementou o volume de dgua percola-
do e as doses de vinhaga. Este aumento do teor de
aménio nos efluentes poderia ser explicado em
consondncia com aqueles verificados para os fons
cilcio e magnésio. Ao se aplicarem doses crescen-
tes de vinhaga acrescentam-se teores de potdssio
proporcionalmente mais elevados em relagio aos
de amdnio. Uma vez em maior concentragio, o po-
tissio passaria a ser preferencialmente adsorvido,
deslocando o aménio para a solugio do solo. Em
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TABELA 1. Teor de nitrato no§ tergos, superior, médio e inferior, de colunas de solo tratado com doses crescentes de
vinhaga, na presenca e auséncia de NP, em funt;io de volumes crescentes de dgua (equivalentesa 1,2 e 3

volumes-poro) peroolaclos.

Trat. Tergo superior Terco médio -Tergo inferior
m3lha - -
vinhaga C1# 2 3 A# 2# 3# . 1# . 2. 3#

PPM

0 28 - - 6,9 . L 30,4 13,8 2,8
50 69 28 . . . . 13,8 69
100 - - - - - . 20,7 - 97 - -
150 - B - - .. 6,9 20,7 . - -
200 . - - - - . 20,7 o -
400 - - - . - 69 138 .28 ‘ -

0+NP 28 - . . - - a“z 69 .. 97
50+ NP . - T . - - 21,6 - -
100+ NP . - - 6.9 - - 44,2 Co. 2,8
150+ NP - - - ) 6,9 . - 44,2 - .
200+ NP - h - - . . D - 48.4 2'8 .
400+ NP - - - - . S - 20,7 - -

# Volumes-poro.
- Teores nfo detectaveis.
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" FIG. 3. Teores de amdnio nos efluentes em fungdo dos vo-

lumes da dgua percolados (equivalentesal1,2e 3

volumes-poro} através de colunas de solo tratado

com doses crescentes de vinhaga, na presenga e

auséncia de NP.
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conseqgiiéncia, cste fon se tornaria mais suscetfvel
de lixiviagdo, .
Ao se comparar os efeitos da vinhaga na redu-
¢do das perdas de nitrato e no aumento das de
aménio, verifica-se que o primeiro é muito mais
acentuado. Tomando-se como exemplo a dose de
400 m3/ha de vinhaga, complementada com NP
na condigio mais severa de lixiviagio, verifica-se
que ocorrem dois eventos simultineos: reduz-se
a lixiviagio de nitrato de aproximadamente 30
ppm ¢ aumenta-s¢ a de amdnio em torno de 4
ppm. i
Aménio na coluna - A distribuigio de aménio nas
colunas de solo assumiu aspectos diferentes daque-
la de nitrato, conforme se observa na Tabela 2. Ve-
rifica-se de, infcio, que, contrariamente ao nitrato,
0 ambnio tende a permanecer em maiores concen-
tragSes nos tergos superior ¢ médio, apéds a perco-
lagdo com volumes crescentes de dgua. Isto, por-
tanto, demonstra a menor suscetibilidade deste
fon 3 lixiviagio quando comparado com o nitrato
(Tabela 1). De modo semelhante ao que ocorreu
com os teores de nitrato, os de amédnio nos virios
tergos das colunas de solo também mostram cor-
respondéncia com aqueles dos respectivos efluen-
tes (Fig. 3). Observa-se, ainda, na Tabela 2, que a
percolagio de apenas 1 volume-poro foi suficiente



EFEITO DA VINHAGA NA LIXIVIAGAQ

55

TABELA 2. Teor de amdnio nos tergos superior, médio e inferior, de colunas de solo tratado com doses crescentes de
vinhaga, na presenca e auséncia de NP, em fungio de volumes crescentes de dgua (equivalentesa 1,2e 3

volumes-poro) percolados.

Trat. Tergo superior Tergo médio Tergo inferior
m3/ha
vinhaga 1# 2# 3# 1# 2# 3# 1# 2# 3#
ppm
o - 69 6,9 6,9 69 6,9 6,9 34,6 20,7 69
.50 9,7 9,7 6,9 138 6,9 16,6 27,6 138 9,7
100 28 69 6,9 69 69 - 89 - 20,7 20,7 28
150 6,9 6.9 6,9 69 6,9 6,9 235 13,8 69
200 6,9 69 6,9 13,8 6,9 9,7 235 23,5 97
400 69 69 6.9 9,7 6,9 6,9 27,6 138 69
0+ NP 13.8 16,6 20,7 20,7 16,6 .207 246 27,3 166
50+ NP 13,8 138 13.8 20,7 13,8 16,6 30,4 . 235 16,6
100+ NP 138 138 8,7 16,6 16,6 97 30,4 27,6 16,6
150+ NP 16,6 69 9,7 16,6 13,8 169 27,6 20,7 138
200+ NP - 9,7 9,7 8,7 16,6 6,9 69 23,5 20,7 97
400+ NP 13,8 16,6 13,8 20,7 138 20,7 30,4 20,7 9,7

# Volumes-poro.

para deslocar o amdnio dos tergos superior e mé-
dio, aumentando gradativamente a sua lixiviagdo
das colunas de solo, 3 medida que maiores volu-
mes de dgua foram percolados.
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