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RESUMO

ATRIBUTOS BIOLOGICOS E QUIMICOS DE UM SOLO CULTIVAD O COM
CANA-DE-ACUCAR (Saccharum officinarumL.) FERTIRRIGADO COM VINHACA.

BARROS, Rubens Pessoa deAtributos Bioldgicos e Quimicos de um Solo Cwdtie com
Cana-de-Acucar Saccharum officinarum L.) fertirrigado com vinhaca. Séo Cristovao-SE:
UFS. 2009. 84 f. (Dissertacéo, Mestrado em Agrasstmmas.

A agricultura vem passando por grandes mudancasngiteem a introducdo de produtos
quimicos sintéticos, o uso de maquinaria mais tstdida, a diminuicdo da diversificagdo de
culturas e a emergéncia de produtores de grandée per mais especializados.
Consequentemente, na evolugdo da relacdo homenmeim surgiram os desequilibrios
ambientais e, resultando disso, a necessidade desudtentacdo aos ciclos basicos que
garantem a vida na terra. Por isso é necessarso deioutras fontes de energia que aportem
para si o0 conceito de equilibrio com a Naturezsyltando em indicadores de sustentabilidade
dos agroecossistemas. Desta forma, o trabalhoiwahjeestudar os atributos biolégicos e
quimicos de um solo, cultivado com cana-de-acUieasificado como Vertissolo fertirrigado
com vinhaca, em duas areas agricolas da usina &® db Pinheiro, municipio de
Laranjeiras, Sergipe, Brasil. Sendo uma com fegigéo e a outra sem aplicacéo de vinhaca.
O delineamento experimental foi em blocos casuddigacom trés tratamentos, ou seja trés
profundidades: 0-15, 15-30 e 30-45 cm, com deztigms. Nos atributos bioldgicos, foram
avaliados a densidade e diversidade da populacdondes. Verificou-se que houve efeito
significativo da vinhaca no solo para fungos eagereas estudadas, principalmente onde a
vinhaca é aplicada. A andlise estatistica reveloa houve diferenca significativa nas
populacdes de microorganismos entre as areas A @ lBesmo ndo ocorrendo entre as
profundidades. Nos atributos quimicos, houve umrtapmaior de macronutrientes e
micronutrientes nas camadas 0-15 cm e 15-30 cmrewm A O estudo concluiu que a
aplicacdo da vinhaca alterou as condi¢cfes biolégieajuimicas do solo e que a densidade
populacional dos microorganismos, pode ser um Inoiicador de qualidade de solo nas areas
estudadas, sendo estes bioindicadores de qualitagdelo. Com as informacdes obtidas ndo
se pode afirmar que a aplicacdo da vinhaca degradsmlo, preservando a sua qualidade,
demonstrando o seu uso ecologicamente correto.

Palavras-Chave: Agricultura, Qualidade do solojigimadores, Vinhaca, Sustentabilidade

! Orientador: Prof. Dr. Pedro Roberto Almeida Viégdsiversidade Federal de Sergipe —
UFS, Sé&o Cristévao-SE. Nucleo de PoOs-Graduacaoteddss em Recursos Naturais —
NEREN.



ABSTRACT

BIOLOGICAL AND CHEMICAL ATTRIBUTES OF A SOIL CULTIV  ATED WITH
SUGAR-CANE (Saccharum Officinarumspp FERTIRRIGATED WITH VINASSE.

BARROS, Rubens Pessoa deBiological and Chemical Attributes of a Soil Guéited with
Sugar-cane Saccharum officinarum spp) fertirrigated with vinasse. Séo Cristévao: UFS.
2009. 84 f. (Dissertation, Master's degree in Agosgstems).

The agriculture has come to pass by big changdsirtblade the introduction of synthetic
chemical products, the use of more refined mackjribe diminution of the diversification of
cultures and the emergency of more specializedange-scale producers. Consequently, in
the evolution of the man and the environment r@htthe environmental imbalances arose
and, as result of that, there is the need of gigugport to the basic cycles that guarantee the
life in the land. Therefore, it is necessary te nther sources of energy which bring to itself
the concept of equilibrium with the Nature, reswgtiin indicators of sustainability of the
agroecosystems. This way, this work aimed to sthdybiological attributes and chemists of
a soil, cultivated with sugar cane classified astiSeil fertirrigado with vinasse, in two
agricultural areas of the Sao José do Pinheirot,plarLaranjeiras, in the state of Sergipe,
Brazil. One of them with fertirigation and the etlone without application of vinasse. The
experimental delineation was in randomized stat@istblocks, with three handlings, in other
words, three depths: 0-15, 15-30 and 30-45 cmh wah repetitions. In the biological
attributes, the density and diversity of the popataof fungi were evaluated, it was verified
that it had a significant effect of the vinasseai for fungi between the studied areas, mainly
in the area where the vinasse is applied. Thesstal analysis reveals that there was a
significant difference in the populations of micrganisms between the areas A and B, which
did not occur between the depths. In the chenaittebutes, there was a bigger penetration of
macronutrients and micronutrients in the layer$Gth and 15-30 cm. The study concluded
that the application of the vinasse altered théolgioal conditions, and the chemistry of the
soil, and that the population density of the micgamisms, can be a good indicator of the
quality of the soil in the areas studied, beingséhbioindicators of the quality of the soil. It
cannot be affirmed with the information obtaindtittthe application of the vinasse degraded
soil, preserving its quality, showing its correntleecological use.

Keywords: Agriculture, Quality of soil, Bioindicatts, Vinasse, Sustainability



CAPITULO |

1. INTRODUCAO GERAL

Desde a metade do século passado, a agriculturgpa&ssando por grandes mudancas
que incluem a introdugdo de produtos quimicos @O O uso de maquinaria mais
sofisticada, a diminuicdo da diversificacdo dewrak e a emergéncia de produtores de grande
porte e mais especializados. Consequentementeyabac@o da relacdo homem e o meio
surgiram os desequilibrios ambientais e, resultatiggo, a necessidade de dar sustentacéo
aos ciclos béasicos que garantem a vida na terréi(@&D, 1991).

Dentro deste contexto, surge o objetivo da agucalisustentavel que consiste no
manejo e utilizacdo dos ecossistemas agricolassewderecursos naturais, de forma a manter
sua diversidade biolégica, produtividade, capa@dael regeneracao, vitalidade e habilidade
de funcionar de maneira que possa satisfazer —éhaje futuro — significativas fungcdes
ecologicas, econdbmicas e sociais em nivel localional e global, com alta produtividade
agricola e sem ameacar outros ecossistemas (BEZERRA 2000).

O uso eficiente dos recursos naturais nos divesstemas de produgdo deve ser a
meta constante nos projetos de implantacdo de tinamk]s principalmente se este
empreendimento for utilizar os recursos naturais podem sofrer degradacao. A visao de
exploracdo dos recursos deve ser de forma sistépoea os produtos de origem vegetal ou
animal sdo resultantes de uma complexa interacdwodwem-natureza, e que redundam na
utilizacdo de energia ndo-renovavel seja em residgncomércio ou industria. Por isso €
necessario o uso de outras fontes de energia quiappara si o conceito de equilibrio com
a Natureza (SACHS, 2002).

Nos diversos avangos biotecnologicos que a agmreuimoderna tem vivenciado e
incorporado no ciclo produtivo como um todo, nosmids anos, um que se destaca € a
redescoberta de alguns fundamentos ligados ao manejo gerenciamento das areas
produtivas. Esses acontecimentos contemplam wbgetiiversos como o0 uso racional de
insumos e um controle mais eficaz dos fatores ddugéo, a busca pela manutencdo da
qualidade dos recursos naturais, a identificacds deeas produtivas e de suas
potencialidades. O estudo dos impactos ambientisirda regido ou de um processo



produtivo seja ele agricola agropecuario ou indhlstdeve ser baseado em politicas que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, ressattasuas preocupacdes com as geracdes
futuras, com o meio ambiente e com as necessidadtsas da populacdo que esté inserida
no contexto regional (ALTIERI, 1987).

As preocupacdes com a conservacdo do meio ambiesteiltimas décadas, tém
aumentado devido a conscientizacdo de que a qdel@abiental é a base para a preservacao
da vida das futuras geracfes. Desse modo, o mdiai® deixa de ser um bem de consumo
do setor produtivo e se transforma em patriménibutaanidade Partindo destes conceitos e
desta visdo sistémica, 0 manejo dos recursosamgtipara dar lucratividade a quem produz
e esses produtos ou co-produtos originados qemfgparte desta interacdo podem ser
devolvidos ao sistema solo-planta. Os solos sé&ms\wevdao suporte aos sistemas de producéo,
necessitam de manejo adequado para a sua consgereagiodutividade (MELO e
AZEVEDO, 1997).

Neste aspecto, a cultura da cana-de-acgUcar tenrténp@ fundamental neste estudo,
visto que, os tempos da colonizacdo brasileira sp@lortugueses até os dias atuais, a
monocultura canavieira vem sendo instalada em agudas principais areas agricultaveis do
pais. A partir do século XVI, essa foi a primeatividade agroindustrial do Brasil, que
buscou terras férteis e um ponto de apoio paraaaeento da produgdo para a Europa na
Zona da Mata Nordestina dizimando a Mata Atlanth@acosta brasileira, que era o principal
ecossistema dessa regido. Posteriormente, com solcatdo dos mercados, a producdo
canavieira aos poucos vai se concentrando esttategnte no estado de S&o Paulo, principal
mercado consumidor do pais (SANT'ANNA, 2007).

O principal destaque ao longo da histéria de foBmagesse setor, além do longo
periodo de intervencgdes, € a busca pelo aumenpoodacéo de acucar e posteriormente de
alcool combustivel. Essa expansdo, que variou éieracla a moderada conforme varios
autores, ndo foi ambientalmente sustentavel umajuezbuscava o aumento da producédo a
partir da introducdo da cultura em novas éareas laetip, e nem sempre através de um
aumento da produtividade da lavoura, ou da injegitecnologia nos processos produtivos
de fabricacéo de acucar e alcool (BRUSEKE, 1995).

No primeiro choque do petréleo na década de 1938, & implantacdo do Prodlcool
como programa nacional de estimulo a substituic@aligdo de alcool anidro a gasolina,

possibilitou-se, devido as caracteristicas maispdisn do alcool em comparacdo aos



combustiveis fésseis, uma melhoria nas emisséeestdntas de poluentes originados a
partir da queima de gasolina, principalmente nasdgs cidades (UNICA, 2007).

Com essa producéo e a consequiiente expansao d&imdicooleira do pais, ocorreu
um aumento significativo da producéo de alcoohreltem da geracao de vinhacga, um liquido
proveniente da destilagdo alcodlica, obtida do ggsc de fermentacdo para a obtencdo do
alcool, o qual, na safra 2006/2007, atingiu cerd @D bilhdes de litros. E bom afirmar que a
tecnologia de uso agricola da vinhaca no cultiveataa, como fertilizante, foi praticamente
desenvolvida no Brasil, por ndo existir em outréspama geracdo tdo grande desse co-
produto da cana-de-acucar (IBGE, 2006).

Porém, antes da aplicagcdo da tecnologia de adigdwirdhaca nos solos, muitos
problemas ambientais se agravaram principalmente regides onde se localizam as
principais usinas canavieiras do pais. Dentre gesddemas pode-se destacar: a degradacao
das bacias hidrograficas através do assoreamerstorid® causada pela erosdo e pela
ocupacédo agricola de &reas geograficamente conoraBo adequado; a compactagdo dos
solos ocasionada pela intensificagcdo da mecanizeggitavouras; a destruicdo de reservas de
matas nativas e ciliares para ampliacdo das lagpuwraaumento das emissdes de,C®
eliminacdo de micronutrientes e da mesofauna ar g queimadas; a contaminacdo de
cursos d’agua na lixiviagdo de pesticidas e fediltes; o aumento da producdo do
subproduto agroindustrial da producdo de alcoama@ vinhaga, principal recorte desta
dissertacéo e os efeitos na qualidade do solo (EDSS2004).

O levantamento de indicadores de sustentabilidadeleo qualidade do solo pode
contribuir para uma busca de solugcbes para os hogpagerados pelo modelo de
desenvolvimento que originam os problemas soceisndmicos e ambientais enfrentados
atualmente pelas sociedades (OLIVEIRA et al., 2007)

Atualmente, a visdo ambiental nos sistemas de pémdagricola tem ampliado para
atender a demanda agro-sicio-econémica e ecol@&gigae para alguns estudiosos, essa
relacdo é denominada de agroecossistema, poisatésaler aos aspectos ambientais, e
aqueles voltados para o social e econdmico, valsaddestas informacdes, esta visdo é
ampliada para a sustentabilidade, baseada no lwlissta filosofia grega afirma que: “A
parte é diferente do todo, mas também é o mesmo tp@o. A esséncia é o todo e a parte”.
Heréaclito de Efeso (544 a.C — 484 a.C.), filosafegy (TAVARES, 1994).

Para aplicar o conceito de desenvolvimento ecordrai sustentabilidade torna-se

fundamental o estabelecimento de indicadores, idsemestes, 0s objetivos e metas que
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possam dar a medida do desempenho de um sistempeodigzdo agricola em matéria de
sustentabilidade. Uma vez estabelecidas os desafioetas, pode-se entdo em qualquer
momento que esta o sistema, avaliar a distancisepera o pais ou a regido dos fins que esta
destinado o agroecossistema (MILANEZ, 2002).

O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitosapgkcagcédo de vinhaga em solos
cultivados com cana-de-acucaa¢charum officinarum L.), verificando seus atributos
bioldgicos e quimicos.

O trabalho esta distribuido em quatro partes daisegforma: capitulo | é feita uma
introducdo geral sobre a temética pesquisada, eremisfio de literatura, dando enfoque nos
indicadores de sustentabilidade dos agroecossisteyaasolos e aplicagcdo da vinhaga como
fertilizante, vinhaca e alcool, Vertissolos, quatid do solo e sustentabilidade, histérico da
cana-de-acucarS( officinarum L.), aspectos botanicos, econdmicos, descricao gioxola
dos processos industriais, microbiota do sologfs, a cultura da cana-de-agucar em
Sergipe No capitulo I, um estudo daiversidade de fungos em um Vertissolo com adigio d
vinhaca na cultura de cana-de-agucar. No capitiljofdz-se um estudo dos atributos
quimicos de um Vertissolo cultivado com cana-decagc@om e sem adicdo de vinhaca por

longo tempo. e por fim, as consideragdes finassadeissertacao.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Indicadores de Sustentabilidade em Agroecos®stas

Um dos principais instrumentos de gestao paraserd@lvimento da sustentabilidade
das atividades humanas, as quais de alguma forrpactam o meio ambiente, sdo 0s
indicadores de sustentabilidade. Estes indicadarestram as variacdes de valores no tempo
que ocorrem numa variavel pré-definida, sinaliraadpectos do processo analisado que
afetam a sustentabilidade do mesmo (QUIROGA, 2002).

Na ultima década, a humanidade contemporéanea claegouconsenso geral de que o
desenvolvimento sustentavel é um processo em émlgge se traduz na combinacédo de
quatro vertentes de desenvolvimento de um paisegifio para beneficio das geracdes
presentes e futuras: crescimento do setor econdmielhoria da qualidade do ambiente,
melhoria da sociedade, e bem estar social, codeegtn melhoria da qualidade de vida para
todos os seres que habitam neste planeta. A pdaiocaodelo agricola que é adotado em uma
regido que antes era ocupada por um ecossistaaralrgualquer, € a principal responsavel
pelos impactos ambientais nessa area e regido (BAMPLA et al., 2001).

Conway (1987) afirma que, os agroecossistemasist@mas ecologicos modificados
pelo homem para produzir comida, fibra ou outrodpto agricola. Os estudos sobre os
sistemas de producédo tém despertado muitos inésregendo em vista serem de fundamental
importancia para a humanidade e para 0s ecossisteatarais. Os avancos tecnoldgicos
utilizados nos agroecossistemas podem contribug pana degradacdo ambiental maior que
nos sistemas tradicionais, e isso tem efeitos nvegafpara a relacdo &gua-solo-planta-
atmosfera.

A sustentabilidade dos agroecossistemas ganhat@np@ para a manutencao da vida
vegetal e animal e com consequéncia direta parapalggdo humana. A dindmica dos
ecossistemas na vida silvestre é reduzida a umitoegtupo onde se enquadram a colheita, as
pestes e as ervas daninhas, que os ecoélogos pmetbi@mar de ervas “danadinhas”. Nos
agroecossistemas, 0s processos basicos da ecaogipeticdo, herbivoria e predacao, ainda
permanecem, mas estes sdo regulados pelos proa#ssagricultura (cultivo, subsidio,
controle, colheita e mercado) (CONWAY, 1987).



Um indicador, segundo Abbot e Guijt (1999), é afge auxilia a transmitir um
conjunto de informagdes sobre complexos procesa@s)tos ou tendéncias. Para Mitchell
(1996), um indicador € uma ferramenta que permitdtancdo de informacdes sobre uma
dada realidade. Ja Beaudoux et al. (AJ2¥Bmam que os indicadores servem para medir e
comparar, sendo ferramentas que auxiliam na torded#ecisbes e ndo de métodos. Esses
autores ainda destacam que se tem de evitar asfixmia agdo com uma sujeicdo demasiado
rigida aos indicadores.

Os estudos avancaram na necessidade de definirdgsadsustentaveis de
desenvolvimento que considerassem aspectos anibjeetzondmicos, sociais, éticos e
culturais e por este motivo, foi proposto o deseénreento de indicadores de sustentabilidade
na Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente, qoereeu no Rio de Janeiro, Brasil (Rio-
92) (OLIVEIRA, 2006).

O desenvolvimento de indicadores com o objetivaddiar a sustentabilidade de um
sistema, monitorando-o, podera permitir que se @vate forma efetiva em direcdo a
mudancas consistentes na tentativa de solucionatiogeros problemas ambientais e sociais
levantados (MARZALL e ALMEIDA, 2000; OLIVEIRA, 2006

Segundo Conway (1987), os agroecossistemas pogsoenedades que possibilitam
avaliar se os objetivos e metas aumentam o bem-estadmico e os valores sociais dos
produtores, podendo ser assim descritas:

» produtividade de um determinado produto por unidade de recuugoentra
numa area,;

» estabilidadedefinida como a constancia da produtividade era éecpequenos
disturbios que podem ocorrer normalmente e desahobientais;

» sustentabilidade que é a capacidade de um agroecossistema marger su
produtividade quando exposta a um grande distUebio;

* equidade que é definida como a distribuicho da produtivedlado
agroecossistema. Marten (1988&crescenta a estas propriedades citadas
anteriormente a,

* autonomia, considerada como a capacidade do agroecossista@mizr-se ao
longo dos anos.

Embora o desenvolvimento de indicadores estejmict pode-se aceitar como um

critério geral para a sua selecdo se estes devernapazes ndo apenas de sinalizar a



existéncia de uma degradacdo no sistema, mas tandeeradvertir sobre eventuais
perturbacdes potenciais (MARZALL et al., 2000).

As atividades humanas tém utilizado com muita vdeste e pressdo 0S recursos
naturais e, a partir da chamada revolucéo verde,a@0so intensivo de defensivos agricolas,
tem-se como resposta, fartura de alimentos, corveiste tecnologia, capazes de salvar
vidas. Em contrapartida, como resposta negativaoeomnrido intensa degradacéo ambiental
com diminuicdo da biodiversidade, contaminacao fdates de agua e do solo, ameaca a
fauna e flora, explorados nos agroecossistemasse@m uma opcao para minimizar 0s
impactos causados pela humanidade ao meio amifROESETO et al., 2004).

O importante ndo é restabelecer a estrutura otigmaim ecossistema, mas sim as
suas funcbes, de modo que as necessidades hunwairgisappdade de vida sejam atendidas.
Os principais objetivos da avaliacdo de sustendaoié incluem conservar 0S recursos
naturais, caracterizar e quantificar os principg@igocessos degradativos, identificar
caracteristicas de resiliéncia e restauracdo dngses solo e agua, identificar opcdes de
manejo compativeis com seu potencial e suas lidegg definir opcdes politicas para
encorajar seu uso sustentavel (LANNA, 2002).

O aguecimento global nos dltimos anos tem levadioy@aises e seus governantes a
adotarem nova postura de desenvolvimento, no gmeredipeito ao uso de energia. A
necessidade por etanol tem contribuido para o iotesto da producdo elevando a
porcentagem deste produto no mercado, desta faenea de 60% de toda cana-de-agucar
produzida no Brasil é transformada em alcool an@ébcool hidratado, sendo produzido por
safra o equivalente a 14 bilhGes de litros (IBGEG).

Uma das alternativas energética de sucesso nol Brasélcool um biocombustivel
produzido a partir da cana-de-acucarofficinarum L.), originaria da Asia onde é cultivada a
varios anos, foi disseminada pelo mundo devidoaansultiplicidade de utilizacdo, pode ser
empregada in natura, sob a forma de forragem,dtapa aguardente, acucar, etanol (alcool)
etc. (SZMRECSANYI, 1994).

Quando se trata de indicadores de sustentabilidadestudo da qualidade de solos,
alguns autores relacionam determinados indicadme® fundamentais para a manutencao
da sustentabilidade em agroecossistemas de bas@gieaonos aspectos dos atributos
biolégicos, quimicos e fisicos, tais como: Unidafiesmadoras de coldnias de fungos - UFC,
populacdo da biomassa microbiana - PBM, matériarcg - MO, potencial hidrogenibnico -

pH, horizonte A, macro e micronutrientes, potassik, carbono organico - CO, carbono
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microbiano - CM, densidade - D, porosidade - Rgravmacroporos, diametro médio
ponderado - DMP, populacdo de minhocas, resist@npenetracdo, estes indicadores podem
interagir e dai extrair-se um indice de qualiddaesolo - IQS (CASALINHO et al., 2007).

2.2 A Cultura da Cana-de-Agucar em Sergipe

Quando se estuda a historia do cultivo da canazdleaa G officinarum L.) em
Sergipe, verifica-se que a cultura comecou a sengded/er no século XVIII, atividade
econbmica que logo enriqueceu e destacou o Valgotiaguiba, superando o comércio de
gado, inicialmente base da economia da capitaiag@&am também os primeiros escravos
da Africa para trabalharem na lavoura (CUENCA e NDYRINO, 2007).

Em 1698 foram instaladas as primeiras vilas: l@ai Lagarto, Santa Luzia e Santo
Amaro das Brotas. No comeco do século XIX, Serdippa economia propria e o seu
principal produto era o acgucar. Criava-se gadoodymia-se também algodao, couro, fumo,
arroz, mandioca, produtos exportados para as oastaizinhas. Em 1763, a Bahia, Sergipe,
Ilhéus e Porto Seguro foram reunidos em uma soéineiay e Sergipe tornou-se responsavel
por um terco da producdo acgucareira baiana (HISAORE SERGIPE, 2007; apud
CUENCA e MANDARINO, 2007).

A cultura da cana-de-acucar em Sergipe é planpaiejpalmente, na Mesorregiao do
Leste sergipano, na faixa litoranea do Estado,sesgponsavel, chegando a concentrar 94%
da area e producéo estadual em 2005. Embora s& eédskrvado um declinio no cultivo da
cana-de-agucar, as microrregides de maior impagtpraducdo estadual, em 1990 foram:
Japaratuba (31%), Baixo Cotinguiba (26%), Cotinguib7%) e Propria (15%). Em 2005,
houve modificacbes nas respectivas participacdssreindo um aumento de 42% no Baixo
Cotinguiba e 34% em Japaratuba e reducdo de 15%otinoguiba. A variacdo de maior
relevancia foi a ocorrida na Microrregido de Prapdevido ao grande desenvolvimento da
fruticultura irrigada, principalmente no municipi@ Nedpolis. A producdo e area colhida
com cana no Estado de Sergipe, em 2005, reduzita@9éo (IBGE, 2008; apud CUENCA e
MANDARINO, 2007).

Os dados indicam que a producdo de cana-de-acGcana de 2005 no estado de
Sergipe, revelou que o municipio de Laranjeirasfqaearte da Grande Aracaju como se vé
na Figura 1 (Mapa destaque em vermelho da areastpiigsa) concentrou o maior percentual

de participacdo na producéo estadual (23%); segieddaparatuba, com 17%, Capela, com
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12%; Pacatuba, com 10%; Riachuelo, com 8% e Maruidapoatd, com 5%, cada (IBGE,
2008).

B Grance Aracap
Leste Sergipanc
Midio Sarifo Sergipars
Sul Sergipanc

HANTA LLELA
DO ITANHY
UMsalEs

Figura 1. Mapa do Estado de Sergipe
Fonte: CODISE, (2007).

O Estado de Sergipe (Figura 1) ocupa o 7° luggroducao de cana-de-agucar, com
uma producdo de 786,7 toneladas/ano de acucal08,8.neladas/ano de &lcool com um
rendimento médio de 62.200 kg/ha (safra 2008/20@9maior produtora de alcool e agucar
da cana no estado é a Usina S&o José do Pinh@iAB, 2008).

Conforme dados elaborados pela CONAB — Companh@oNal de Abastecimento,
para a previsao de safra de 2008/2009, divulgadagasto de 2008, (Tabela 1) houve um
aumento na &rea de plantacdo no Estado, passarifp7dea na safra de 2007/2008 para 49
ha na safra 2008/2009 (Area em 1.000 ha), sofrentvariacio positiva de 33,5 % na area

plantada de cana-de-acUcar no Estado de Sergipte periodo também houve uma variacéo



na produtividade de 16,3%, passando de 52.3100akpgara 60.817,00 kg/ha, quando
comparada também com o periodo das safras 2001 /Rigsa 2 e Tabela 1.
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Figura 2. Evolucéo da producao de cana-de-acuckstado de Sergipe
Fonte: CODISE ( 2007).

TABELA 1. Previséo estimativa de Safra 22008 — Estado de Sergipe

Areade 1.000 ha| Safra2006/2007  Safra 2007/2008  aridcdo %
Producéo (Em

0,
1.0001 1) 1.626,8 2.232,0 37.2%
Cana para acucar 0
(Em 1.000 t) 431,1 47,7 73,4%
Sgucar (Em 1.000 513 891 737 %
Cana destinada ao
alcool anidro (Em 439,2 468,7 6,7%
1.000 t)
Alcool anidro (Em o
1000 1) 32.021,5 38.782,1 8,6%
Cana destinada ao
alcool hidratado 301,0 312,5 3,8%
(Em 1.000t.)
Alcool hidratado 0
(Em 1.000 1) 22.243,1 23.094,1 3,8%

Fonte: CONAB —3° Levantamento: novembro/8200

2.3 Os Solos e Aplicagéao da Vinhaga como Fertilizen

O solo é uma colecéo de corpos naturais, consigyddr partes solidas, liquidas e

gasosas, tridimensionais, dinamicos, formados patemais minerais e organicos, contendo
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matéria viva e ocupando a maior por¢cdo do manterfojl das extensdes continentais do
planeta (EMBRAPA, 1999).

A incorporacdo de novas areas ao processo progdgeya agricola, pastoril, silvicola
ou minerario, interfere no equilibrio e na dinandeaqualquer ecossistema (GODOI, 2001).

Em se tratando de solos, ocorre inicialmente a®gfo a intempéries apos a retirada
da cobertura vegetal nativa e, nos casos agro-gdstoris, a substituicdo da cobertura natural
nativa se da por meio da introducdo de espécieag®ras ou agricolas, podendo ocorrer
alteracbes de natureza fisica, quimica e biolégimasolo. O cultivo em solos tropicais
apresenta maior ameacga ambiental, uma vez quesastéacilmente degradados (SIQUEIRA
et al., 1994).

Um conhecimento mais aprofundado do processo deadiggfio e recuperacdo dos
solos é fundamental para o delineamento de diestriie exploracdo capazes de garantir a
sustentabilidade dos agroecossistemas (ANDRADE, &£996).

Segundo Hungria et al. (1995), sistemas de marejsotb e de restos culturais que
provoguem poucas alteracbes e permitam a manutencéeremento dos teores de matéria
organica do solo podem melhorar as suas propriedéleas, quimicas e biolégicas e ainda
favorecer a populacdo microbiana (LANNA, 2002).

Os solos tém apresentado diferentes capacidades gpaetencdo de elementos
organicos e inorganicos. Essa retencdo e a mowvag@ntde elementos sollUveis sao
determinadas por alguns atributos, tais como autexe a porosidade do solo e pela
caracteristica de cada superficie coloidal, a miklenciara na solubilidade e troca de ions
por processos quimicos, devido a complexa agdo eapacidade de reacdo redox dos
elementos ativos na solucdo do solo, sendo ques gss#gpriedades séo fortemente
influenciadas pela riqueza de matéria organicatentis e pela drenagem do solo (SILVA et
al., 2007).

Em determinados casos, as caracteristicas e peedarfiora influenciam a dinadmica
da agua, notadamente como fator de reducdo da ragdpo aumento da capacidade de
infiltracdo e protecdo do solo, a presenca de tofzervegetal favorece, ainda, a
implementacédo da qualidade fisica do solo uma vezpgpssibilita melhoria na agregacéo e
elevacdo da resisténcia a erosdo hidrica, comdbupara elevar seu potencial agricola,
porém quaisquer alteracdes na composicdo quimestretura do solo serdo refletidas nas

caracteristicas fisicas e quimicas da agua (SlletAl., 2007).
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Nos ultimos anos, o governo federal tem trabalhemlm um estimulo relevante a
producdo de alcool como combustivel, € certo qtee empreendimento foi iniciado com o
Programa Nacional do Alcool (Proalcool) que, emldersha sido criado em 1975, teve um
grande incentivo apos o segundo choque do petréed, 979, e somente na década de 80, &
gue ocorreu um crescimento mais vigoroso nos imaestos, subsidios e produtividade;
desta forma, as areas de producdo de cana-de-gfiadficinarum L.) vém aumentando
continuamente (SILVA et al., 2007).

Paralelo ao aumento da producéo de alcool é tanalwémpanhado da producéo de
vinhaca, um subproduto oriundo da sua fabricacém Pada litro de alcool sdo produzidos
de dez a dezoito litros de vinhaca, cuja composigiita dependendo principalmente da
composicao do vinho (SILVA et al., 2007).

Quando é utilizada no solo, a vinhaca pode promowelhoria em sua fertilidade;
todavia, quando usada com este objetivo, as quaesd ndo devem ultrapassar sua
capacidade de retencdo de ions, isto €, as dosdgees) ser avaliadas para a mensuracao
adequada de acordo com as caracteristicas de @adam®ma vez que este possui quantidades
sem uniformidade de balanceamento de elementogarsine organicos, podendo ocorrer a
lixiviacdo de varios desses ions, incluindo o toteo potassio (SILVA et al., 2007).

A utilizacdo da vinhaga de forma racional comoilfeante orgénico, através da
fertirrigacdo, ocorreu apds os estudos para o s#homaproveitamento, obtendo-se efeitos
positivos sobre a produtividade agricola por hectaprolongando o ciclo da cana soca. Com
isso, a sua utilizacdo nos plantios de cana-deaagieam mudando, nas ultimas décadas, o
conceito que se tinha da vinhaga como um residiiepie. Isso ocorreu apds os desastres
ecoldgicos nos cursos d’agua. (RODELLA, 1980); (e CORTEZ, 2000).

De acordo com a Cooperativa de Produtores de @aimar e Alcool do Estado de
Séo Paulo - Coopersucar (1993), a vinhaca € unduedie consisténcia liquida, que se
enquadra na definicdo de residuo sélido, segundaitsios da Norma Brasileira - NBR
10.004 da Associacdo Brasileira de Normas e Tésnio&BNT (1987), pois |he falta um
tratamento convencional adequado, sendo este lamjegtamente no solo como fertilizante
na lavoura canavieira.

A vinhaga foi caracterizada por Almeida (1955) cofator de fertilizacdo ou de
correcdo dos solos, € um residuo rico em matég@nara coloidal e em elementos minerais,
contribuindo para elevar o pH dos solos, cheganésmmo a alcaliniza-lo; melhora as

propriedades fisicas, quimicas e biolégicas dasss@umenta a microflora, proporcionando
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mais facil nitrificacdo e conferindo-lhe maior ioglide fertilidade. Voll (2005) afirma que a
vinhaca aplicada ao solo, propicia a cana-de-agcmadic6es mais favoraveis ao seu ciclo
vegetativo, aumentando sua riqueza sacarina e ezguo caldo, se cortada no momento
correto.

Larrahondo et al. (2000) citado por Voll (2005atam que a vinhaga apresenta na sua
composicao 15 acidos organicos, dentre os quaisaior concentracdo o glicerol (2,7%),
seguido pelo acido aconitico (1,8%), o sorbitofi¥d) e o acido latico (1,3%). Voll (2005)
relata ainda que todos estes compostos sdo fatdrdegradados por microrganismos. Sendo
desta forma, a composicdo quimica da vinhaca pderi favorecido ao crescimento da
populacdo microbiana se nao fosse feita a queinticlmanterior.

Segundo McCarty et al. (1998), a incorporacao d#erna organica pelo sistema de
plantio direto favorece a transicdo da biomassaafiiana da superficie (0-5 cm) para
camadas mais profundas (5-20 cm), ap6s trés anmszke Filho (2003) cita que a biomassa
microbiana nas camadas mais superficiais podem egeivalentes as camadas mais
profundas, até 20 cm, apos 10 anos de cultivogisiema de plantio direto. Este autor relata
que a incorporacdo da matéria organica ao soloargela estrutura fisica do solo a longo
prazo reduzindo o efeito da textura sobre o dedeinvento da populacdo microbiana.
Galdos (2007) também menciona que o tempo de oulliy solo pode influenciar na
atividade microbiana.

A adubacé&o é uma pratica agricola indispensaveal@acréscimo ou manutencao dos
niveis de produtividade adequada e que contribmi &€ito no custo de producédo da cana-de-
acucar, tornando-se necessario 0 uso correto dogdmtes, para se obterem producdes cada
vez mais economicas.

Segundo Almeida et al. (1950), uma das poss#ukd mais viaveis de utilizacdo da
vinhaca é sua aplicacdo "in natura™ aos solosvadltis com soqueira de cana-de-agucar. Os
efeitos favoraveis no sistema solo-planta incluemmelhoria das propriedades fisicas e
quimicas do solo, j& conhecidas, o que favoreceréoadicfes para o desenvolvimento da
cana, a restauracado, a conservacao e o aumerdditidaide do solo.

A vinhaca, por ser um residuo liquido muito acialcredita-se que quando aplicada
ao solo, seu efeito provoca um aumento da acidezggadativamente passa a reducédo da
acidez devido a grande atividade microbiana quimis& em funcdo da adicdo de matéria
organica presente na vinhaca (ROSSETO, 1987); (8i&WRIBEIRO,1998)
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Gloria (1975) e Gléria e Magro (1977), em traballmsvadores, verificaram que
dosagens muito altas eram recomendadas inicialm@&@ até 2000 frha’), em usinas no
estado de S&o Paulo; discutiram formas mais rasiqmera 0 uso, levando em conta a
composicao quimica da vinhaca e a aplicacdo dest@ wm fertilizante; as condi¢cdes dos
solos e da cultura e recomendando, portanto, dosdman menores, de acordo com o teor de
K contido na vinhaga. Desta forma, ocorreram berfiecondmicos da substituicdo total ou
parcial da adubacdo quimica. Os teores de matég@nica contidos na vinhaca também
foram responsaveis por melhorar as caracteridiigiaas e quimicas dos solos, elevando sua
fertilidade e o patamar de produtividade de muwstaes cultivados com cana.

Muitos autores estudaram os efeitos da vinhagasofss e ao longo do tempo,
concluiram que: a adicdo da vinhaca “in natura” aoks é uma boa opc¢do para o
aproveitamento deste residuo, uma vez que el®@mcum excelente material fertilizante e
proporciona beneficios nos atributos fisicos, qodsie bioldgicos do solo; a vinhaga eleva o
pH dos solos; aumenta a capacidade de troca ai{@iTC), uma caracteristica distinta dos
Vertissolos; e segundo Prado (2005), a dispoddilie de certos nutrientes, melhoria da
estruturacdo do solo (formacéo de estruturas nstééseais pela adicdo de matéria organica),
aumento na retencdo de agua e no desenvolvimentoiaaflora e microfauna do solo.
Eventuais efeitos maléficos causados aos solos plaatas foram normalmente decorrentes
de doses excessivas (LEME et al., 1987; GLORIA € &¥DO FILHO, 1983; FERREIRA e
MONTEIRO, 1987; CAMARGO et al., 1999).

Apos a aplicacdo da vinhaca no solo verifica-se gqueH do solo diminui até os
primeiros 15 dias, sendo que com o passar do tempesultado final indica elevacao do
mesmo. Em geral, quando se adiciona material argédad solo em condicbes aerdbicas
ocorre a oxidacdo do carbono organico, que perékeoas que sao recebidos ou pelp O
gerando o fon © que apresenta forte caracteristica basica, auipal H, consumindo os
fons geradores de acidez. Outra possivel reacda@malexacdo entre o Al e anions
organicos presentes na vinhaga. A multiplicacdond®organismos e as transformacdes da
matéria organica, principalmente do N, atravésedugdo do nitrato para nitrito, consome
fons H, com consequiente elevacdo do pH (LEAL et al., 1983

Os efeitos de elevacéo do pH do solo podem sereef&nconforme comenta Rodella
et al. (1983), sendo que o pH do solo deve ret@oawalores originais apés um determinado
periodo de tempo. A elevacdo da CTC ocorre pelmdgraaporte de matéria organica

representado pelas adi¢cdes da vinhaca. Pela agéstctecoloidal da matéria organica contida
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na vinhaca, sua adicdo confere ao solo uma masontigiade de cargas negativas, diminuindo
a lixiviacdo de cations e aumentando consequenten®rCTC (GLORIA e ORLANDO
FILHO, 1983).

O efeito positivo da vinhaca na produtividade daacdoi relatado por muitos
pesquisadores, em praticamente todas as variedadesiais diversas condi¢cdes de solo e
clima, e é visivel nas areas comerciais. A vinhglgzou o patamar de produtividade de
muitos solos, quer pelo aporte de matéria orgamiomo pelos nutrientes contidos,
principalmene o potassio (CUNHA et al., 1981)

A dose utilizada prevé a quantidade suficiente ataefcimento de potédssio para o
ciclo da soqueira. Como a cana tem consumo dedoxoelacdo ao potassio, é possivel que
em muitas areas, a dose de vinhaca possa adigjoaatidades de potassio maiores do que as
necessarias. Evidentemente, a vinhaca nao é uilizéete completo, que supre todas as
necessidades da cana, de forma que, muitos pedgrgsase dedicaram a estudar como,
quando e com o que, complementar a vinhaca (SIL\XDReANDO FILHO, 1981).

Apesar de seu alto valor agronémico, refletido mmento da produtividade da cana,
constatou-se o efeito negativo de doses altasnih@ga na qualidade da matéria prima para a
producdo de acucar. Silva et al. (1976), realizanamtrabalho com 16 variedades de cana
plantadas com e sem irrigacdo de vinhaca na dod®@lent.ha’, cuja composicéo possui
cerca de 590 kg.Hade K,O. Como conclusées, verificaram que a adicdo deaga ao solo,
com alto teor de potassio, atrasou a maturacaazited teor de sacarose e de fibras e
promoveu o acumulo de cinzas no caldo, prejudicand@téria prima principalmente para a
producédo de agucar.

Mendonza et al. (2000) recomendam que se conheg@posicdo quimica da vinhaca
(Tabela 2) para que se possa orientar com segutprat a dosagem a ser aplicada, uma vez
que ha diversos fatores que interferem em sua csig§m destacando a natureza e a
composicao da matéria-prima.

Segundo Vasconcellos e Oliveira (1983), a vinham@eser formada a partir de trés
mostos diferentes, o que |he confere niveis vasgvara cada elemento mineral. O mosto de
melaco é o mais rico apresenta em média niveisRie dm cerca de 0,57; 0,10; 3,95 ki/m
de vinhaca, respectivamente. O mosto misto, queodupido em usinas com destilarias,
apresenta niveis com cerca de 0,48 RgéN, 0,09 kg/hde P e 3,34 kg/frde K e, 0 mosto
de caldo, produzido em destilarias isoladas, aptasss niveis de NPK em kgirde vinhaca,
0,28; 0,09; 1,29 respectivamente (RODELLA, 1980).
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Coelho (1981) ressaltando a importancia deste sdbfw, afirma que o uso agricola
da vinhaca e os seus beneficios ao solo séo iniisizy tanto do ponto de vista agrondmico,
econdmico, quanto social. Por sua vez, a utilizat@winhaca na fertirrigacdo promove a
adicado de nutrientes ao solo, elevacdo da umidatbepdd e melhora a resisténcia do solo a
erosao, resultando no acréscimo da produtividadecdg (CAMBUIM, 1983).

No cultivo de cana-de-acucalS (officinarum L.), para se obter uma grande
produtividade, € necesséario que o solo tenha boastigades de nitrogénio, fésforo e,
principalmente, potassio o qual é o nutriente éXtralo solo em maior quantidade por essa
cultura (ORLANDO FILHO et al., 1983).

E importante lembrar que a vinhaga é um materiariggm organica, sem a presenca
de metais ou outros contaminantes que impecam seuagricola. Nesse sentido, €&
perfeitamente aceita pela agricultura organicaiaeeaxistem restricbes ao seu uso como fonte
de nutrientes pelas certificadoras. A vinhaca & uma fonte de K importante a ser
considerada na atividade da agricultura organieasa R producdo do acucar organico, a
vinhaca pode suprir todo o N e todo o K necessapeta cana (WORKSHOP
TECNOLOGICO TERMO DE REFERENCIA VINHACA, 2007).

Sua aplicagdo é realizada de diversas formas, qmnaexemplo, por caminhdes-
tanque, por sulcos de infiltracdo, por aspersaatealmente, existe a possibilidade da
aplicacdo desse residuo diluido por meio de pieagais (LEME, 1993).
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TABELA 2.

Caracterizacao quimica da vinhaca

Caract.erlza(;ao Unidade Minimo Médio Maximo
da vinhaca
pH 3,50 4,15 4,90
Temperatura °C 65 89 111
DBO mg/L 6680 16950 75330
DQO mg/L 9200 28450 97400
Solidos totais mg/L 10780 25155 38680
Sdlidos
suspensos mg/L 260 3967 9500
totais
Sdlidos
dissolvidos mg/L 1509 18420 33680
totais
Residuos mg/L 0,20 2,29 20,00
sedimentaveis
Nitrogénio mg/L 90 357 885
Nitrogenio mg/L 1 11 65
amoniacal
Fosforo total mg/L 18 60 188
Potassio total mg/L 814 2035 3852
Célcio mg/L 71 515 1096
Magnésio mg/L 97 226 456
Manganés mg/L 1 5 12
Ferro mg/L 2 25 200
Saédio mg/L 8 52 220
Cloreto mg/L 480 1219 2300
Sulfato mg/L 790 1538 2800
Sulfito mg/L 5 36 153
Etanol % viv 0,01 0,09 1,19
Levedura % viv 0,38 1,35 5,00
Glicerol % viv 0,26 0,59 2,50

Fonte adaptada de: ELIA NETO, A e NAKAHODO, T. (599In: CTC Centro de
Tecnologia Canavieira. UNESP/ Jaboticabal, (2007).

2.4 Vertissolos

Os Vertissolos sao solos de coloragcdo acinzentadapreta, sem diferenca

significativa no teor de argila entre a parte sfigiat e a subsuperficial do solo. No entanto, a

caracteristica mais importante € a pronunciada ngadde volume com a variacéo do teor de
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umidade devido ao elevado teor de argilas expasigavg@ila de atividade alta), tendo como
feicAo morfoldgica caracteristica e facilmente tdidvel, a presenca de fendas de retragédo
largas e profundas que se abrem desde a supeldisi@o nos periodos secos. S&o de
elevada fertilidade quimica, mas apresentam praderde natureza fisica. Ocorrem,
predominantemente, na zona seca do Nordeste, nar@amlato-grossense, na Campanha
Rio Grandense e no Reconcavo Baiano (OLIVEIRA et1892).

No Estado de Sergipe estdo normalmente associado<bernossolos e, da mesma
forma que estes, sdo originados a partir de caka:ifolhelhos de formacdes cretaceas,
localizada na Bacia Cretacea, representada porateas contiguas, separadas pela estreita
varzea do rio Siriri, préximo ao municipio de Rasalo Catete, presentes em uma area
aproximada de 58,4 Kimnou 0,35 da area do Estado. Os solos desta epssgentam elevada
fertilidade natural, sendo, porém de dificil manejom sérios problemas de mecanizacao
devido a presenca conspicua de argilas expansesdfando em intenso fendilhamento e
dureza quando estdo secos e grande pegajosidaddogoalhados. Outra desvantagem
desses solos é sua drenagem imperfeita. (SOBRAIL, &007).

Nos Vertissolos, 0 nutriente potassio apresentzose elevado teor, responsavel por
uma pequena exigéncia de aporte de fertilizantetesEsolos sdo constituidos pela parte
mineral, apresentando pequena variacdo texturdbragp do perfil, nunca suficiente para
caracterizar um horizonte B textural, apresentaadta saturacdo e soma de bases,
destacando-se o célcio e 0 magnésio, e com eleadaidade de troca catidnica, motivada
pela grande quantidade de argila do grupo da maittmita (LYRA et al., 1995).

Este solo encontrado na regido oriental da repallolac Uruguai, em regido basaltica,
apresenta-se com argilas expansivas (montmoritasit2:1) e alto teor de matéria orgéanica,
cerca de 8% no horizonte superior. O conhecimeatvadiacdo da resisténcia a penetracao
com a umidade do solo permite estabelecer pautamaiejo que procurem preservar a
qualidade fisica dos Vertissolos. Um fator limitamios Vertissolos é sua méa consisténcia.
Estes solos sdo muito plasticos e pegajosos quandins e seus agregados sdo muito duros
guando o solo esta seco. Estas caracteristigasl@iim seu manejo e neste aspecto estdo em
desvantagem frente a outros solos também férteis drenagem moderada, quanto a sua
aptiddo para o0 uso nas areas agricola. Os altoelnms de argilas expansivas que
apresentam estes solos, lhe conferem certas adstctés que incidem em seu
compartimento fisico e que sédo importantes do pdetwista do manejo agronémico dos

mesmos. Fato esse que pode ter influenciado diegtizznmos resultados deste trabalho, ja que

18



o0 tipo de solo predominante na usina € o Vertissmmuns na regido Nordeste. (PRADO,
2005); (DURAN, 1985; PUENTES et al., 1988); (GALD(07).

Os estudos relatam que estes solos possuem el@m@dde argila e possuem baixa
condutividade hidraulica, que provocam acumulo @rgado de agua nas camadas mais
superficiais, sendo esta uma propriedade fisicargdez a disponibilidade de agua. Desse
modo, a dgua ocupa 0s espacos porosos do oxigémidalta de @ prejudica a agédo da
estimulacao enzimatica formadora do etileno, cometendo o melhor efeito de maturadores

da cana-de-agucar e dos microorganismos (PRAD@)200

2.5 Qualidade do Solo e Sustentabilidade

A avaliacdo da sustentabilidade ambiental € muntportante quando se usa 0s
indicadores de qualidade do solo, ou seja, isse peddefinido, como a capacidade do solo
de funcionar dentro dos limites do agroecossistasnstentando a produtividade biolégica e a
manutencao da qualidade ambiental e promovendade s fauna e flora (DORAN, 1997).

A utilizacdo racional dos solos de forma intenseapregando praticas tradicionais
de manejo de solo e cobertura vegetal, evidenaecassidade urgente de novas posturas e
praticas de manejo do solo eficientes, pois ogosfdisicos, quimicos e biolégicos que
decorrem, acabam assumindo uma grande importaac@ualidade dos solos (DORAN e
PARKIN, 1994; TAVARES FILHO et al 1999).

A sustentabilidade do uso do solo agricola requexanutencdo de suas propriedades
dentro de niveis de variacdo que permitam suauregi@ sem afetar a produtividade e o
meio ambiente (COLOZZI-FILHO et.al1999).

A avaliacdo da qualidade do solo € realizada ésrala selecdo de algumas de suas
propriedades que sao consideradas como atribudlasadores. A eficiéncia desses
indicadores revela a sensibilidade nas variagcdesattejo, bem como as correlagdes com as
funcdes desempenhadas pelo solo, capaz de elumsdarocessos do ecossistema, e ser
compreensivel e Util para o agricultor e, prefemnente, de facil e barata mensuracao
(DORAN e PARKIN, 1994; DORAN e ZEISS, 2000).

Conforme afirma Carvalho (2006), o critério parsetecao de indicadores relaciona-
se, principalmente, com a utilidade em definir oscpssos correntes no ecossistema. Estes
integram as propriedades fisicas, quimicas e haddgalém da sensibilidade a fatores com

manejo, poluicdo e variacdes climaticas, bem comgha antrépica (DORAN, 1997).
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A estrutura € uma das propriedades fisicas dq sofoatributo sensivel ao manejo,
cuja qualidade pode ser analisada segundo variéefeisonadas com sua forma e, ou com
sua estabilidade. O efeito do manejo sobre asipdaies fisicas do solo é dependente da sua
textura e mineralogia, as quais influenciam nastéscia e na resiliéncia do solo a uma
determinada pratica agricola (COSTA et, 2003).

A estrutura do solo também se constitui em um tidsuéos importantes para o estudo
porque complementa e avalia o arranjo entre sol@eazios. As avaliagbes quantitativas
podem ser de modo indireto (quantidade de agregesi@/eis em agua ou a seco, ou
resisténcia dos agregados ao impacto de gotasuda sihmulada), ou direto pelos atributos de
densidade do solo, porosidade, indices de flocajagdnfiltracdo do solo (MENDES et al.,
2006).

A melhoria da estrutura € acompanhada pelo aumdetgpermeabilidade, pelo
decréscimo na erodibilidade e pela redugcdo no esworto superficial de &gua e,
consequentemente, pela reducdo da erosdo hidrieanmento da qualidade do solo
(WISCHMEIER, 1959).

A complexidade da avaliacdo dessa qualidade selda ptributos do solo, devido a
multiplicidade das inter-relacdes entre os fatéisssos, quimicos e bioldgicos que controlam
0S processos e 0s aspectos relacionados a vat@agao-espaco (GIL-SOTRES et al., 2005;
HAYNES, 2005).

A densidade da particula caracteristica do solemidente dos constituintes da fracéo
sélida do solo e determinada pela proporcéo relady material mineral e organico e suas
respectivas densidades, € um outro atributo que pedavaliado. Por este fato da densidade
da matéria organica variar de 1,0 a 1, 3 Mg ma densidade da parte mineral variar de 2,50
a 5,20 Mg m* (FERREIRA e DIAS JUNIOR, 1996), valores préximassdeferidos podem
indicar dominancia de particulas organicas ou raisara fase solida.

A porosidade, fragdo do volume ocupado com solugdar do solo de grande
importancia aos processos fisicos, quimicos e ¢imd§, com infiltracdo, condutividade,
drenagem, retencdo de agua, difusdo de nutriereEs;imentos de microrganismos, raizes e
pélos absorventes (BOUMA, 2002).

O conteldo e a qualidade da matéria organica tando@stituem atributos dos solos
que podem ser utilizados para avaliar a susteidatié dos sistemas de producédo agricola. A

manutencado da quantidade e qualidade da maté@aioagno solo € importante, pois ela tem
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papel fundamental na estruturacdo, fertilidade iedatle biolégica do ecossistema solo
(MIELNICZUK, 1999).

A matéria organica do solo apresenta-se comoistensa complexo de substancia,
cuja dinamica é governada pela adicdo de residigénicos de diversas naturezas e por
transformacao continua sob acao de fatores figigosjicos e biolégicos (CAMARGO et.al
1999).

Os sistemas de producéao agricola com intensa imang@b do solo, desflorestamento e
gqueima de campos naturais destacam-se por proparcdiminuicdo na quantidade de
matéria organica do solo e, consequentemente, decha qualidade do solo (SPAGNOLLO,
2004).

A biomassa microbiana do solo pode ser definislacco componente vivo da matéria
organica, compondo uma populacdo de fungos, bastariicrofauna e algas, essa biomassa
viva tem fundamental importancia na transformac@o ndatéria orgéanica, nos ciclos
biogeoquimicos e no fluxo de energia de interesaea pa produtividade agricola
(JENKINSON e LADD, 1981; DE-POLLI e GUERRA, 1997).

Karlen et al. (1997) construiram quatro taxas pgadicar a qualidade do solo,
baseados em suas funcfes e habilidades: 1) capacdidaentrada de agua; 2) retencdo e
suprimento de agua para as plantas; 3) resisténaiegradacdo; e 4) suporte para o
crescimento da planta.

A aplicacdo de fertilizantes no solo durante désaaa um sistema de producéo pode
ser objeto de estudo pelo impacto ambiental que ®gnesentado nos diversos
agroecossistemas e a aplicacdo da vinhaca, comaasgsalidades quimicas, também pode
servir de parametro para estudos e avaliagcdesndicadores da qualidade do solo.

A avaliacao da qualidade por mei@ttbutos do solo é bastante complexa devido a
grande diversidade de usos, a multiplicidade de-r@lacdes entre fatores fisicos, quimicos e
biolégicos que controlam os processos e aos aspeglaionados a sua variagdo temporal e
espacial. O grande desafio dos estudos sobre mldtelade € com relagdo ao
desenvolvimento de metodologias adequadas paraagi@l da qualidade do solo e do
ambiente sob a interferéncia do hom@M=NDES, et al.,, 2006).
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3. Historico da Cana-de-Acgucar $. officinarum L.)

Conforme relata o pesquisador Roberto Cesnik dar&wabMeio Ambiente de
Jaguariina-SP. As primeiras noticias sobre a existéda cana-de-aclUcar encontram-se
anotadas nas escrituras mitolégicas dos hindus &agradas Escrituras. Até o século XVIII
foi considerada como remédio e mesmo artigo de. lApareceu primeiramente nas ilhas do
Arquipélago da Polinésia. As caravelas, antes @&garem suas viagens, levavam mudas de
cana-de-agucar junto as suas provisdes, para ggagmadas em novas terras e servirem de
suprimentos as novas expedicoes.

Foi assim que ela foi introduzida nas Américasvasada segunda expedicdo de
Cristévao Colombo, em 1493 e, no Brasil em 1502 Mrtim Afonso de Souza, proveniente
de mudas da Ilha da Madeira. Ha registro na alffmdie Lisboa de entrada de acucar
brasileiro nos anos de 1520 e 1526 (CESNIK e2@D4).

Portanto, continua o pesquisador: “o inicio da gtda acucareira brasileira é anterior
a essas duas datas. Historiadores divergem sabstadacdo do primeiro engenho de acgucar
no Brasil, o que ndo nos interessa neste momeeton.cBltivo esta intimamente ligado a
propria historia e ao desenvolvimento do nosso. paiseiramente transformada em acucar,
e hoje também em alcool carburante, ela ocupa yel pe destaque na economia mundial,
surgindo o Brasil como lider na producdo de acleadicool. Entretanto, uma maior
produtividade s6 pode ser conseguida se além diws tculturais, for dada também uma alta
qualidade genética através de programas de melkataifnconclui.

A cana-de-agucar foi descrita por Linneu, em 17Za8no Saccharum officinarum e
Saccharum spicatum. De Linneu para ca a sua classificacdo sofreu emasnmodificacdes.
Atualmente a maioria dos técnicos aceita aquela fpor Jeswiet, qual seja: género:
Saccharum; espécies:S. barberi, Jeswiet;S edule, Hask; S. officinarum; S robustum,
Jeswiet;S. sinensis, (Roxb) Jeswiet & spontaneum, L. As canas plantadas no mundo inteiro,
séo hibridos dessas variedades botanicas. Entretamtvencionou-se chamar todos esses
hibridos de ‘variedades’ dando-lhes nomes compaiasiglas da instituicdo que efetuou o
cruzamento, do ano em que o mesmo foi realizadm enimero sequencial das sele¢cbes
(CESNIK et al., 2004).
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3.1 Aspectos Botanicos

Planta de ciclo semi-perene, a cana-de-a¢USactfarum spp.) pertence a divisao
Magnoliophyta, classe Liliopsida, sub-classe Conmmhe, ordem Cyperales, familia
Poaceae, tribo Andropogonae e sub-tribo Sacchaern(inUCCHESI, 2001).

A espécie S. officinarum (L.), chamada vulgarmeatge’cana nobre”, foi amplamente
cultivada, servindo de material para cruzamentosidde & maior riqueza sacarina
(FIGUEIREDO et al., 1995; MATSUOKA et al., 1999).

Voll (2005), em seu trabalho enfatiza a taxonomig @spectos botanicos da cana-de-
acucar, a qual se caracteriza por apresentarsflpeguenas praticamente destituidas de
perianto e protegidas por bracteas e bracteolasmsseeunidas em tipicas inflorescéncias.
Planta ereta, perene, rizomatosa, formando toceaicdmo cilindrico, extremamente glabro,
de coloragdo variavel e internamente com feixesculages inteiramente primarios e
amplamente dispersos. Entrends retos ou em zigneeza de comprimento, espessura e
formas as mais variadas, podendo ou ndo estareestiys por camada cerosa. Os nos
apresentam-se protuberantes ou constrictos. Asafokfo simples, alternas, estreito-
lanceoladas de apice longamente acuminado, corasbsetreados por pélos simples rijos e
alvo-translucidos; na face superior de coloracdmevee com nervura central bastante
desenvolvida, longitudinalmente canaliculada, seadonervuras laterais paralelas, bem
aproximadas e protuberantes; apresentam a bainvegimante, bem  desenvolvida,
auriculada, com a ligula entre a lamina e a bafRRSSETO, 1987).

A cana-de-agucar tem sido cultivada em escala coaheno Brasil desde a
proximidade da linha do Equador, no estado do Amaz0até regides subtropicais. como no
estado do Rio Grande do Sul, resultando numa eatrehiversidade de unidades
edafocliméticas (FNP, 2002).

A cana-de-acUcar é cultivada em mais de 5 milh@$ettares no Brasil, nas 27
unidades da federacdo. No periodo de 1971 a 199daicdo de cana-de-acucar cresceu a
uma taxa média de 5,5% ao ano, sendo que a arszerd,9% ao ano e a produtividade
1,6% ao ano de forma relativamente uniforme. Astade incremento de produtividade,
mesmo com a expansao para areas menos favoravaésnser atribuidas, em grande parte, a
disponibilidade de variedades geneticamente mallasradaptadas a estas novas condi¢des.

Entre 1976 e 1994, os ganhos totalizaram 1,4 lagdear / t cana, a cada ano. Nesses ultimos
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dez anos as novas variedades proporcionaram umawargo qualitativo (BURNQUIST e
LANDELL, 2005).

S&o cultivadas no pais mais de 500 variedades medsacucar. Estas variedades
foram produzidas principalmente por dois prograndas melhoramento genético; o da
Copersucar (variedades SP) e o da Rede Interudéreasde Desenvolvimento do Setor
Sucroalcoleiro-RIDESA (ex Planalsucar, com varieda@dB). Um terceiro programa ativo, o
do Instituto Agronémico de Campinas, historicametgegrande importancia para o setor, foi
reestruturado e tem liberado algumas variedademigsoras. Recentemente teve seu
potencial ampliado inclusive em biotecnologia engearapidamente concentrando esforcos
na Regido Centro-Sul. Independentemente, em 200zbfistituida uma empresa privada, a
Canavialis, para o desenvolvimento de variedadesada-de-acUcar; esta empresa trabalha
em conjunto com a Allelyx, que se dedica a varieda@dansgénicas. Portanto, o Brasil conta
com duas empresas privadas e duas publicas paedhoramento genético de variedades de
cana (BURNQUIST e LANDELL, 2005).

3.2 Aspectos econdmicos da Cultura

A cultura da cana-de-acuca8. (officinarum L.) tem um grande destaque socio-
econdmico no Brasil. A industria canavieira, comoapnadamente 330 industrias de agucar
e alcool, ocupa cerca de 5,7 milhdes de hectaredrate gerando perto de 4.000.000 de
empregos diretos e indiretos. Possui uma capacided@roducédo de 420 milhdes de
toneladas de cana-de-acucar, sendo destinadas B&edcdo de alcool e 45% de acucar
(IBGE, 2006).

Conforme dados da Unido da Agroindustria CanavidoaEstado de Sdo Paulo -
UNICA, os indicadores econémicos desta atividad®iadustrial sdo impressionantes. Na
tabela 2, os nUmeros apontam para um crescimentestabilidade.

A cana-de-agUcar é uma cultura de grande impog&tmndomica para 0 agronegocio
mundial, sendo que o Brasil é responsavel por 68%rdducdo. Esse destaque se deve a
grande dimensao continental e diversidade geograficcana € a terceira maior atividade
agricola do Brasil em termos de area de produgde ealor bruto produzido. Em 2006, o

valor bruto de producédo de cana foi de aproximadéei®$ 19 (dezenove bilhdes) de reais.
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TABELA 3. OS IMPRESSIONANTES NUMEROS DO SETOR (%a#006/07)

Movimenta: R$ 50 bilhdes

Representa: 1,5 % do PIB

Gera: '3,6.mllhoes de empregos diretos e
indiretos

Envolve: 72.000 agricultores

Moeu: 425 milhdes de toneladas de cana

Produziu: 29,8 milhdes de toneladas de Acucar

Produziu: 17,7 bilhdes de litros de Alcool

Exportou: 19 milhdes de toneladas de acucar

Exportou: 3,5 bilhdes de litros de Alcool

Recolhe: R$ 12 bilhdes em impostos e taxas

Investe: R$ 5 bilhées/ano

325 Usinas e Destilarias (em operacgao +

Compdem-se de: projetos)

Fonte: UNICA, (2007).

Atualmente a cana-de- agucar ocupa cerca de 6l®esilde hectares em todo pais
(Tabela 3). Embora conte com uma atividade agricattante intensa, o Brasil ainda dispde
de muita terra agricultavel, sem prejudicar aseftas e as areas de preservacdo. Dos 27
Estados brasileiros, apenas cinco ndo produzem-dszagucar. A regido Centro-Sul é
responsavel por cerca de 85% da producdo canadiBaasil, sendo que a regido Nordeste
produz os demais 15% (BRASIL, 2007).

TABELA 4. Producédo de Cana de acucar para todos os fima/206/07.

Regiao Producao Area Produtividade
(milhdes de ton) (Mil ha) (ton/ha)
Norte 1420 21,9 64,9
Nordeste 64 619 1133 57,1
Centro-Oeste 45 016 605 74,5
Sudeste 327 843 3941 83,2
Sul 36 829 489 75,3
TOTAL 475 726 6 189 71,0

Fonte: BRASIL- Ministério de Agriculturabastecimento e Pesca. MAPA, 2007.
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3.3 Descricao simplificada dos processos industisa

Pode-se fazer uma descricdo simplificada dos psosede producdo de modo a
auxiliar no entendimento das relacbes da agroindida cana com o meio ambiente. A
cultura da cana-de-agucar é praticada em mais dqemi®@s no mundo, com varia¢cdes nos
periodos e técnicas de cultivo dependendo de ddeslipcais (MACEDO, 2005).

Esta cultura é caracterizada com altissima efi@éde fotossintese (portanto, com
grande producao de biomassa por unidade de aredrasil € cultivada principalmente em
grandes areas no Nordeste e Centro-Sul; sdo usammsou seis cortes antes da reforma do
canavial, e o periodo de safra é de seis ou setesniRIACEDO, 2005).

A mao-de-obra é bastante utilizada em todo o psocee producdo e de forma
intensiva, especialmente a colheita; o avanco deanizacdo tem reduzido o numero de
empregos (por unidade de producdo) e também a ax@naidade. A cultura utiliza
fertilizantes e defensivos agricolas moderadamemeeicla todos os efluentes industriais da
producao de etanol e agcucar como insumos paraoarkavA pratica da queima do canavial
antes da colheita (retirando as folhas, para faciii corte) esta sendo gradualmente reduzida,
com restricbes ambientais e de seguranca em algéameas, mas ainda € dominante. O
transporte da cana para a industria (de fato, saQ@e integrada de corte, carregamento e
transporte) tem evoluido muito para evitar compgaialo solo agricola e para reduzir custos,
com sistemas de grande capacidade, dentro dosditerjais das estradas (MACEDO, 2005).

Para produzir etanol e acucar os colmos de cangrs@essados; parte da cana €
lavada para retirar impurezas minerais (a canaotteeita manual, apenas). Um sistema de
extracdo (no Brasil, quase exclusivamente moagerana € picada, desfibrada e passa por
uma série de moendas) separa o caldo, contendeaasose, da fibra (bagaco). Para a
producao de acucar, o caldo é limpo (decantacdtveedrensa, retirando um residuo, a torta
de filtro), concentrado e cristalizado. Uma parbe dclcares néo cristalizados e impurezas
(melago) sdo separados; no Brasil este mel res@eah geral muito mais rico em acucar,
evitando-se o estagio final da cristalizacdo. Essé em mistura com caldo, é usado como
insumo para a fermentacédo (MACEDO, 2005).

A mistura é levada a concentracdo adequada e feadeenom leveduras; os sistemas
na maioria sédo do tipfed-batch (processo biotecnoldgico que se baseia na alip@mteom
um nutriente limitante do crescimento no substpai@ a cultura),com reciclo da levedura,

mas ha processos continuos. O vinho resultantstéadi®, produzindo alcool (hidratado ou
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anidro) e deixando como residuo a vinhaca, formazela dgua da cana e adicionada na
moagem, matéria organica, e mineral importante,oconpotassio, que vieram com a cana
(MACEDO, 2005).

Os processos industriais nas usinas e destil@masomo residuos a vinhaca, a torta
de filtro e as cinzas da caldeira de bagaco. Satntente reciclados para a lavoura: a vinhaca
na forma liquida, como fertirrigacdo; a torta t@orsada em caminhfes, como adubo. Os
processos industriais utilizam agua (captada de @i@ocos) em varias operacdes; ha uma
intensa re-utilizacdo, visando reduzir a captacaw rével do despejo tratado (MACEDO,
2005).

A cana-de-agucafS(officinarumL.) tem sido cultivada de forma continua e intensa ao
longo dos anos, nos tabuleiros costeiros, na retadmna costeira oriental do Nordeste, onde
estdo situados. E uma faixa imida, com precipitptigométrica favoravel, o que permite o
desenvolvimento de um sistema de producdo agriseta apresentar riscos de secas
periddicas (JACOMINE, 1974, apud SANT'ANNA, 2007).

A pontencialidade dos solos nos tabuleiros costeirem revelado que esse
ecossistema possibilitou a adaptabilidade da @bkuor todo Nordeste Brasileiro e em outras
regides, Mas a conservacao, a gestdo ambiensat@idados dos diversos recursos presentes
nesses tabuleiros tem exigido que essa exploragde per feita com menor impacto
(JACOMINE, 1974, apud SANT'ANNA, 2007).

A atividade canavieira como em todos 0s agroedess&s, que exploram o0s solos
intensivamente, tem tido um consequiiente aumentdegaadacao, perda da fertilidade e
produtividade do solo, e o reflexo disso esta maatelidade econémica das culturas, que
apontam indices negativos cada vez mais preocluacien um custo maior de manter a
producao em solos com um maior impacto (COLOZZIHRILet al, 1999).

O uso de culturas perenes ou semi-perenes, coma@as®m da cana-de-acuc& (
officinarum L.), nos tabuleiros costeiros pode ser uma estratiegggande importancia para a
conservacdo e manutencdo do solo, j& que o prefmnmesmo é realizado com menor
freqiéncia que para as culturas de ciclo anualiziedo com isso o revolvimento do solo,
minimizando-se os problemas relacionados com a mEgEio e a aceleracdo da perda de
matéria organica e a estrutura fisica do solo, embssa cultura tenha contribuido com um
bom aporte de residuos organicos ao solo, comalhas) restos de culturas e principalmente

o residuo da fabricacdo do alcool, a vinhaca, qumandp decompostos pelos
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microorganismos, devolvem ao sistema solo-plargautrientes resultantes da ecofisiologia
da producéo (SANT'ANNA, 2007).

A cultura da cana no Brasil € reconhecida hojegpoesentar relativamente pequena
perda de solo por erosdo (ha comparacdo com sojdhe, por exemplo); esta situacao
continua melhorando com o aumento da colheita saggm@, reduzindo as perdas a valores
muito baixos, comparaveis aos do plantio diretccalturas anuais (ROSSETO, 2004).

Os ecossistemas que compdem a terra sdo conditpadouma complexa rede de
recursos que sustentam a vida do ser humano, tligide depende da sua capacidade em
aproveita-los (Odum, 1988). Um sistema que se aptasracional, consiste em buscar a
utilizagdo mais eficiente dos recursos naturaispativeis, definindo as possiveis
combinacfes, e qual a maneira mais conveniente lagcar os melhores indices de
rendimento (ALBUQUERQUE et al., 1980).

3.4 Aspectos Nutricionais da Cana-de-Ac¢ucar

Uma planta sadia apresenta um bom aspecto fobar,cerca de 12 folhas por colmo
e este com um didmetro médio para uma variedaderca@h possui ainda um porte ereto e
um sistema radicular capaz de sustenta-la, evifamuao isso, 0 acamamento, indesejavel sob
0 ponto de vista agrondmico. A variedade apresgmrtamente, todas essas caracteristicas,
se for alimentada adequadamente (CESNIK et al4)200

Existem variedades que sdo mais exigentes do ufugscquanto a suas necessidades
minerais. Alguns métodos analiticos podem ser aghlis, a fim de detectar as suas
necessidades dos macro e micronutrientes. Bar®&gl)Titado por Cesnik et al. (2004),
estudando a cana, verificou que, em média, 50cada extraem do solo: 37,5 kg de N; 25,0
kg de BOs e 75,0 kg de BO. Malavolta et al. (1964) citam que a absorcdoimaxde
nutrientes em quatro plantas variando de 13 a Kesei de 85,0 g de N; 6,8 g dgp 81,5
g de KO; 19,2 g de Ca; 13,9 g de Mg; 9,3 g de S e 6148 §i. Esses resultados mostram
que, além do nitrogénio, fosforo e potassio, oicdembém € um elemento necessario a boa
nutricdo da cultura (CESNIK et al., 2004).

Os microelementos importantes para a cultura, corpodprio nome indica sdo em
doses, por vezes, infinitesimais, porém tdo nedessguanto os macroelementos. Dentre
eles, se destacam: o ferro e o manganés. Os déémisuma importancia secundaria
(CESNIK et al., 2004).
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Os nutrientes sé&o absorvidos pelas plantas nuneggo@tivo, que requer energia para
acumular os elementos essenciais nos tecidos d&@aima das concentracées encontradas
na solucéo do solo (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

Na cultura da cana-de-acUcar a adubacdo nitrogedesi@ca-se como uma das
praticas culturais mais estudadas, visto que todosstudos sobre N apresentam resultados
muito variaveis e muitas vezes até contraditorkORNDORFER et al., 2002). Segundo
Orlando Filho (1983), na cana-de-acucar, o N assanpapel principal no aumento do
comprimento do colmo, fazendo com que a pareddacdique mais delgada, diminuindo a
percentagem de fibra na planta.

O nitrogénio em excesso ha maturagcdo é a maisaddal baixa qualidade, em termos
de contetdo de sacarose. O excesso de N promoresa@neento vegetativo exagerado e o
acimulo desse aclcar nos vacutolos dos colmos. iExeos realizados na india e
Venezuela mostraram que o nitrogénio poderia deraajp dentro dos primeiros trés meses,
de uma cultura com doze, para atingir a maximayg&ol de sacarose (RODRIGUES, 1995).

Um dos nutrientes que as plantas necessitam erarraporte é o fosforo, Apesar de
seu pequeno requerimento pelos vegetais, € um dbgentes aplicados em maiores
guantidades nos solos brasileiros, face a sua lhsponibilidade natural e afinidade da
fracdo mineral (argila) por este elemento, o queataum dos fatores mais limitantes da
producdo em solos tropicais (RAIJ, 1991).

Novais et al. (1999), cita que a taxa de influganho) do fésforo na planta tem de ser
maior do que a de efluxo (perdas), para que dmarado pelas plantas. Apos absorvido
pela cana-de-acucar o fdsforo participa nos prosessietabdlicos, concentrando-se
principalmente nos centros de maior atividade, cosgides de crescimento e assimilagéo de
carbono (colmos em crescimento, folnas novas)adeaneira quanto mais velhos os tecidos,
menores teores de fésforo serdo encontrados (DILIEWL952).

A necessidade de potassio pelas culturas é mmamr do que a de fdosforo,
equiparando-se a demanda do nitrogénio, quandmrsgidera as quantidades desses trés
nutrientes para as plantas. O potassio, segundondégat al. (1993), estimula ao
perfilhamento, crescimento vegetativo e aumentaoo tle carboidratos, oOleos, lipideos e
proteinas; promove o armazenamento de agUcar eoamjigda na fixagdo do nitrogénio;
regula a utilizacdo da agua e aumenta a resistarsgga, geada e moléstias, constituindo-se

elemento importante na fase de frutificacao dastata
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O potassio no solo encontra-se disponivel pardaadas na forma trocavel e sollvel,
sendo absorvido pelas plantas na forma deN@s culturas como a cana-de-aglcar esse
elemento, atua no processo de assimilacdo do aarbdmanslocacdo de fotossintetizados
(CLEMENTS, 1959).

O calcio faz parte da parede das células vegemaisorma de pectato de Ca, dando
estrutura as células e facilitando a absor¢cdo de égvido a sua funcdo plasmolitica, de
acordo com Alvarez (1975). O calcio € consideragonutriente de pouca mobilidade no
floema, desta forma os primeiros sintomas de d@afata ocorrem nas folhas mais velhas
(SALDANHA et al., 2002).

Alvarez (1975) afirma que nas plantas o0 magnésincéntrado em maior quantidade
nos pontos de crescimento, principalmente nas mialgale clorofilas. Cerca de 2,7% do
peso molecular da clorofila sdo representados ko Dentre outras fungcbes, o Mg atua
como ativador enzimatico do metabolismo energéticimas respiratdrias, ativadoras de
aminoacidos e descarboxilase).

Na cultura da cana-de-acguUcar, a deficiéncia deddegse inicio com a morte do apice
nas folhas mais velhas e os colmos tornam-se certds diametro reduzido, conforme
Orlando Filho (1983). Em sua pesquisa, Saldantz. é2002), observaram acumulo de Mg
nas folhas senescentes, mostrando, desta formasgime como o Ca esse elemento apresenta
pouca mobilidade no floema.

Coleti et al. (2002), estudando duas recentegdadies de cana-de-acucar, RB835486
e SP81-3250, observaram que para a cana plantdei a@e extracdo dos nutrientes foi: K >
N>S>P>Mg > Ca e na cana-soca e foi. K> N > Rlg > S > Ca. O potencial de
crescimento e de desenvolvimento da cana-de-aélgaitado pela habilidade da planta em
absorver eficientemente nutrientes disponiveisotim s

Podendo-se enfatizar, desta forma, que as plameahoradas geneticamente,
tornaram-se mais seletivas a determinados nutsietiieante o seu ciclo de vida ou nos
diferentes ambientes as quais foram introduzidamtu@o trabalhos comparativos entre
variedades em diferentes ambientes de cultivo, aodenortear essa afirmativa (OLIVEIRA,
2008c).
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4. Microbiota do solo

O solo abriga diversos microrganismos, 0S quais mEBponsaveis por varias
transformacdes fisico-quimicas de grande imporg&ngara producdo agricola. Tais
microorganismos dominam as comunidades que haloitaato, perfazendo cerca de 80% da
biomassa total (excluindo-se as raizes), e detarmamplamente as funcdes do ecossistema,
como decomposicdo da matéria organica, producdmidris, ciclagem de nutrientes e de
energia, producdo de compostos complexos que loeain para a agregagdo do solo,
controle biolégico de pragas e doencas, entre ®utEgsas transformacdes sdo afetadas
diretamente pelos processos bioticos, destacandarsportancia dos microrganismos e seus
processos no funcionamento e equilibrio de ecessast, uma vez que estes microorganismos
participam da reciclagem de nutrientes no solo (MG e SIQUEIRA, 2006).

A comunidade microbiana de um solo é formada pgamismos autotréficos e
heterotroficos. Dentre o0s organismos autotréficosstatam-se 0s  microorganismos
fotossintetizantes como as cianobactérias. Ja entheterotroficos destacam-se os fungos e
as bactérias, que podem atuar como saprofitaspgenwo a matéria organica do solo, ou
como agentes patogénicos de plantas. Além dissop@rtante considerar que determinadas
espécies de fungos e bactérias sdo organismosositebicom algumas espécies de plantas,
melhorando, por exemplo, a absorcdo de agua, carfangos micorrizicos e na fixacao
biolégica do nitrogénio, pelas bactérias diazotadi (CARDOSO et al., 1992; ARAUJO e
MONTEIRO, 2006).

Na relacéo solo-planta, a aquisi¢ao de nutrientee ger diretamente afetada por uma
microbiota ou rizosfera néo infectada por microrgains. Dependendo da composi¢cao ou da
densidade dessas populacdes, a exsudacdo dasp@ieeser aumentada varias vezes, assim
como a concentracdo de acidos organicos e quelieasgo ao metabolismo microbiano
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

Xavier et al. (2005), citam que o desenvolvimedéouma agricultura sustentavel
exige a selecdo de indicadores capazes de atestestamlo geral da qualidade do
agroecossistema e que possibilite uma avaliacagrdéisas de manejo aplicado ao solo. A
biota do solo, componente fundamental na ciclagemutrientes, influencia varios niveis da

cadeia trofica por meio da sua atuacdo nos progebgmuimicos do solo, como a
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decomposicdo da matéria organica, estabelecendprooesso de interdependéncia com a
cobertura vegetal (NUSSLEIN; TIEDJE, 1999).

Esses processos envolvem a participacdo de contesnia fauna e microrganismos
do solo, notadamente fungos e bactérias. Além dosndpositores, também estdo presentes
no solo microrganismos de reconhecida importanara o crescimento vegetal, tais como
fungos micorrizicos e bactérias fixadoras de némg, que afetam a absorcdo e a
disponibilidade de nutrientes e a estabilidade @déna organica no solo. Uma maior
estabilidade do sistema tem sido associada a umaligkrsidade da microbiota do solo, o
gue resulta em redundancia de grupos funcionais @racteristica capaz de garantir

resiliéncia do agroecossistema a estresses anibiefda antrépicos (XAVIER et al., 2005).

4.1 Fungos

Os fungos sdo organismos quimiorganotroficos cujacipal funcdo no solo € a
decomposicdo de residuos organicos; além dissopa@genos importantes de animais e
plantas, podendo agir como agentes de controlédia e formar simbioses mutualisticas
com plantas (micorrizas) e algas verdes ou ciarébas (liquens). S&o também
fundamentais nas industrias quimica, farmacéuta @&imentos. Apesar de aclorofilados, ja
foram comparados as plantas porque, de modo deralparede celular, ndo sdo moéveis
(embora algumas espécies tenham células reprodutiGaeis) e se reproduzam por meio de
esporos. Aléem das diferencas anatbmicas obvias, impartante diferenca € quanto aos
produtos de armazenamento: amido nas plantas eggho nos fungos. Conforme a
taxonomia, os fungos podem ser classificados nas&wvChytridiomycota, Zygomycota,
Ascomycota, Basiomycota e Deuteromycota (Moreificgieira, 2006; Legaz et al., 1995).
Os génerosMucor, Rhizopus, Aspergillus, Trichoderma, Penicillium, Fusarium, Pythium,
Verticillium e Alternaria sao fungos tidos considerados os mais comuns eadostno solo
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

S&0 seres eucariontes apresentam caracteristigasaprcomo a organizacado do seu
material genético dentro do nucleo, presenca danetgs citoplasmaticas e divisdo do corpo
por mitose. Ao contrario dos procariotos, estes mfcesentam a capacidade de usar
compostos inorganicos e de fixar nitrogénio atmiasié(TORTORA et al.,, 2004; apud
SANTOS, 2006).
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Estes grupos de microorganismos ndo representagrupo predominante no solo, e
sua ocorréncia esta condicionada a fatores comaplitiade e a quantidade disponivel de
matéria organica (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).
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CAPITULO Il

5. DIVERSIDADE DE FUNGOS EM UM VERTISSOLO COM ADICA O DE
VINHACA NA CULTURA DE CANA-DE-ACUCAR ( Saccharum officinarumL.).

RESUMO

O artigo trata do estudo da aplicagdo da vinha¢aaos cultivados com cana-de-acucr (
officinarum L.). O presente trabalho teve como objetivo estudafetto da aplicacdo de
vinhaca em solo cultivado com cana-de-acucar saldensidade e diversidade de fungos
presentes no solo e compara-lo com a area senaggicle vinhaca, em duas areas distintas
em canaviais pertencentes a Usina Sao José darBjnte municipio de Laranjeiras, Estado
de Sergipe, Brasil. Area A — Fazenda Poc&o conirfigacio, Area B — Fazenda Faleiro sem
Fertirrigagdo, com um solo classificado pelo sistéirasileiro de classificagdo de solos da
EMBRAPA, como um Vertissolo. Foram coletadas 6Gg¢eata) amostras de solos em trés
profundidades: 0-15 cm, 15-30 cm e 30-45 cm, end&@) repeticdes, igualmente nas duas
areas amostradas. As amostras coletadas foranetetiijis e armazenadas a temperatura a
4°C no Laboratorio da Clinica Fitossanitaria da UF®niversidade Federal de Sergipe,
Campus de Sao Cristovao. Foram realizadas as esafisrobioldgicas, utilizando o método
da diluicdo em série para avaliar a densidade dgofi (§" x 10°) com o meio de cultura
Czapek-dextrose-agar (CDA). Para identificar og@isnforam feitas laminas de sua estrutura
e observado em microscopio de luz. Os resultadogpmvaram a presenca dos géneros de
fungos nas areas amostradagspergillus, Fusarium, Penicillium, Phytophthora,
Trichoderma. A andlise estatistica revelou que ndo houve diGesignificativa nas
populacdes de fungos entre as areas A e B, nema astprofundidades e houve diferenca
significativa na diversidade de fungos na areaAAaplicacdo da vinhaca néo alterou as
condicdes biologicas do solo.

Palavras-ChaveSaccharum; Microorganismos; Matéria Organica; Sustentabiledad
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ABSTRACT

This article is about the study of the applicat@inthe cultivated soils with sugar-cané&. (
officinarumL.). It also presents the aim of the study of tHeatfof the application of vinasse
in soil cultivated with sugar-cane on the densiy diversity of fungi present in the soil and
to compare it with the area without applicationvofasse, in two distinct areas in sugar cane
fields which belong to the Sdo José do Pinheirmtplen Laranjeiras town, in the state of
Sergipe, Brazil. AredA — Pogcdo Farm with Fertirigation, Arda — Faleiro Farm without
Fertirigation, with a soil classified by the Braai system of classification of the soil of the
EMBRAPA, as a Vertisoil. There was the collecti@in60 (sixty) samples of soil in three
depths: 0-15 cm, 15-30 cm and 30-45 cm, in 10) (tepetitions, equally in the two studied
areas. The samples collected were labeled anddstior the temperature to 4°C in the
Laboratory of the Fitosanitary Clinical of the UFS-ederal University of Sergipe, Campus
of Sdo Cristovao. Microbiological analyses wereriedr out, in which it was used, an
approach of the dilution in series in order to aa# the density of fungi fgx 10%) through
Czapek-dextrose-agar (CD). To identify the furtgivas carried out by the approach of
coloring of small fragments of micelio and growifugngi in blue of Amam and observed in
mignifier light, by Coleman in the increase of 4Mhe results showed the presence of the
kinds of fungi in the studied areasAspergillus, Fusarium, Penicillium, Phytophthora,
Trichoderma. The statistical analysis revealed that there masa significant difference in
the populations of fungi between the arAaandB, nor between the depths and that there was
a significant difference in the diversity of fungithe areaA. The study concluded that the
application of the vinasse did not alter the biadabconditions of soil.

Keywords: Saccharum; Microorganisms; Organic Matter; Sustainability.
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5.1 INTRODUCAO

A alternativa de utilizar a vinhaca em lavourascdera-de-acucafS(officinarum L.),
tem se tornado uma pratica corrente em todas &&esedo Pais, sendo esta a melhor forma
para ndo contaminar rios e cursos d agua.

A pratica de adubac¢do com a vinhaca € utilizaddqutas as usinas e destilarias, com
tecnologia bem definida, e com resultados positi® pesquisas ja realizadas (PENNATI et
al., 1988).

A vinhaga é caracterizada como fator de fertilivagé de corre¢cdo dos solos, € um
residuo rico em matéria organica coloidal e em efgos minerais, contribuindo para
elevacdo do pH dos solos, chegando mesmo a a#@almi além de melhorar as propriedades
fisicas, quimicas e biologicas dos solos. O emprggovinhaca aumenta a populagao
microbiana dos solos, proporcionando uma maiotidacie na nitrificagcdo e conferindo-lhe
maior indice de fertilidade (ALMEIDA, 1955).

Quando a vinhaca é aplicada de forma racional kosmle promover melhoria em
sua fertilidade, pois possui elementos mineraiggarocos. Todavia, pode ocorrer a lixiviacdo
de varios ions, sobretudo do nitrato e do potdpaia o lencol freatico contaminando-o
(SILVA et al., 2007).

A vinhaca utilizada na fertirrigacdo de culturasd@ proporcionar um ganho na
composicao quimica, fisica e biolégica do soloeEstbproduto pode proporcionar os efeitos
que véo indicar a fertilidade do solo, tais comananto no pH, elevagéo da disponiblidade
de ions, aumento na capacidade de troca catioQit€)( e melhora na estrutura fisica,
podendo também ser o agente causador do aumermiopdéacdo de microorganismos no
solo (GLORIA e ORLANDO FILHO, 1983).

Rosseto (1987) destaca as caracteristicas quird&cagnhaca e enfatiza o seu uso
como fertilizante na prépria cultura canavieirafireeando o que outros pesquisadores
destacam a sua riqueza, em termos de quantidaeei@am de potassio e valores meédios de
magneésio e calcio. Esse mesmo autor cita que agané& um dos subprodutos com a maior
carga organica poluidora, pois apresenta uma DE@&dda bioquimica de oxigénio) entre
20.000 a 35.000 mg/L de vinhaca.

O solo representa para 0s agroecossistemas, roafaitiiico, mais importante para o
sistema produtivo, pois € dele que resultam asrrasigrimas para a industria de produtos
alimenticios, por isso, 0 manejo do mesmo dever lewa conta as alteracbes que podem
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comprometer a sua qualidade. Segundo Bruggen eren(2000) e Sposito e Zabel (2003),
o conhecimento sobre a qualidade de solo, resdtaird equilibrio entre os atributos
geoldgicos, hidroldgicos, quimicos e bioldgicos.

O solo € um recurso natural, vital para a fundidade do ecossistema e esse atributo
refere-se a sua capacidade de sustentar a prathaévibiolégica dentro das fronteiras do
ecossistema, mantendo o equilibrio ambiental e pvendo a saude de plantas e animais e
também do ser humano (SPOSITO e ZABEL, 2003; apudi £t al., 2003; DORAN et al.,
1996).

O solo, por conter uma diversidade de microorgaoss € um sistema natural vivo e
dindmico, regula a producado de alimentos e fibradalanco global do ecossistema, além de
servir como meio para o0 crescimento vegetal, asrahe suporte fisico, disponibilidade de
agua, nutrientes e oxigénio para as raizes dasapla@®s principais componentes do solo
incluem minerais inorganicos e particulas de amgite e argila, formas estaveis da matéria
organica derivadas da decomposicdo pela biota dm s0 propria biota, composta de
minhocas, insetos, bactérias, fungos, algas e d@eate gases como,,OCO;, Nz, NOX
(DORAN et al., 1996; ARAUJO e MONTEIRO, 2007).

Esta vitalidade é expressa e regulada pela biotaotty sendo considerados os
processos que ocorrem entre 0s seus componerdggeambs. A atividade da biota resulta na
decomposicao da matéria orgéanica, na ciclagem tieemies e na degradacdo de poluentes
quimicos e a sua determinacao na estrutura doistddaz com que a microbiologia presente
no solo, seja um indicador na qualidade do mesnENKINSON e LADD, 1981;
KENNEDY, 1998; LYNCH, 1986; apud CARVALHO, 2005).

O conceito de qualidade de solo surgiu no finadlézada de 1970, e dai para frente, a
fertilidade do solo ficou associada a esta, poo pgnos uns dez anos (Karlen et al., 1997).
Antes, aceitava-se que a qualidade do solo, edigada a riqueza quimica desse, porém
atualmente, ndo basta o solo apresentar uma hdaldele, mas também conter uma massa
estrutural microbioldgica e diversificada (ZILLI &t, 2003).

A perda da qualidade do solo pode ser avaliadararagroecossistema pela presenca
de indicadores bioldgicos, fisicos e quimicos, rddeorrentes da atividade agricola, que
podem interferir na produtividade vegetal. Essésragdes podem levar anos de degradacéo
de forma significativa, seja nos atributos fisiapgmicos ou biolégicos (CARTER, 1986).

Os dominios funcionais e componentes do solo s&er-rielacionados e

ecologicamente dependentes, tais como: o volumeotte influenciado pelas raizes das
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plantas; a termitosfera, composta pelos cupindpdfera; as minhocas, as rachaduras;
ambiente influenciado pelas condi¢cdes edafocliméti& esses dominios sdo formados pelas
acOes de reguladores, como as plantas e a faus@ale neles existem inameras atividades
gue envolvem 0s micro e 0S macroorganismos, reapeisspelos processos biolégicos que
podem estar ligados a cada dominio e pela estratoraolo, tanto os macro como 0s
microporos (LAVELLE, 2000).

O solo armazena organismos Vivos e proporciona tteas metabdlicas que ocorrem
em seu interior, por existirem raizes e decomposigdmatéria organica. E nesta regizo, a da
rizosfera, onde existe maior atividade microbiagm razdo da presenca de exsudatos e
secre¢bes radiculares, que representam a maioe plartcarbono disponivel para os
microorganismos (Grayston e Jones, 1996). Semféntia das raizes e da atividade da
biota que funcionam de forma simbidtica, o0 solalg®er considerado oligotrofico ou
relativamente pobre em fontes de carbono dispa(REDSADO, 2000).

A diminuicdo da atividade microbiana, representpda fungos e bactérias, pode
apresentar um indicador de perda da qualidade by por outro lado, o oposto a esta
afirmacdo, representa um ganho na qualidade édade do solo, sendo assim, um fator de
resiliéncia para o sistema de producdo. A divaded de algumas espécies de
microrganismos é importante, isso porque a quateidaflete de forma mais imediata a
flutuacdo microbiana de curto prazo e a diversidadela o equilibrio entre os diversos
organismos e os dominios funcionais no solo (KENMED®99; LAVELLE, 2000).

Alguns pesquisadores como Harris et al. (1966);rdgem que bactérias e fungos sao
importantes para unir os agregados do solo, a drag#eral, muito embora que cada
microorganismo tenha capacidade especifica em madiula. Guggenberger et al. (1999),
verificaram que o crescimento da comunidade fungicgporcionada pela adicdo de energia,
aproximou particulas primarias por enlace de hgias formaram os agregados. Molope et al.
(1987), observaram que quando a comunidade dérlzectresce, decresce a de fungos.

Os microorganismos se enquadram perfeitamente ¢oonudicador na qualidade do
solo, pois a atividade biologica que exercem ératde concentrada nas primeiras camadas
do solo, na profundidade entre 1 a 30 cm. Nesti#,percomponente biolégico ocupa uma
fracdo de menos que 0,5 % do volume total do soépeesenta menos que 10 % da matéria
organica. Este componente biolégico consiste pralaiente de microrganismos que

realizam diversas funcdes essenciais para o fumciento do solo. Os microrganismos
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decompdem a matéria organica, liberam nutrientesf@mas disponiveis as plantas e
degradam substancias toéxicas (KENNEDY e DORAN, 2002

Alguns autores abordam a importancia dos bioindiczgl nos processos biologicos
dentro do solo, pois indicam como esta o estadtedossistema, eles podem ser utilizados
no monitoramento da qualidade do solo. No procdssbiomonitoramento tem-se a medida
das atividades de organismos vivos e as mudancsigius do seu ambiente (WITTIG, 1993;
DORAN e PARKIN, 1994),

O presente trabalho teve como objetivo estudareioefla aplicacdo de vinhaca em
solo cultivado com cana-de-agUcar sobre a dersidadiversidade de fungos no solo e

comparéa-lo com a &rea sem aplicagédo de vinhaca.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido utilizando-se amostie®rmadas de solo coletadas em
areas de propriedade da Usina Sdo José do Pinlosiatizada no municipio de Laranjeiras-
SE (S 10°48 29" e WO 37° 0937 ) que utilizardnaca na fertirrigacdo das areas agricolas
por mais de dez anos em solos com argila de &idade, como € o caso dos Vertissolos da
regido do Vale do Cotinguiba no Estado de Sergfeegiao possui clima, de acordo com a
classificagcdo de Koppen, do tigs. tropical chuvoso com verdo seco e pluviometria em
torno de 1.200 mm anuais, com chuvas concentraziamases de abril a setembro. O relevo
da area € plano a suave ondulado, com predominde@éatds caracteristicos dos Tabuleiros
Costeiros. O solo das areas amostradas é um \&ot{(E&&MBRAPA, 1999).

O delineamento experimental foi em blocos casudtigasendo constituido por duas
areas: Area A (cultivada com cana-de-acuicar griggida com vinhaga ha mais de 10 anos) e
a Area B (cultivada com cana-de-aclcar sem fegtigho com vinhaca) e trés profundidades
de amostragem do solo (tratamentos): 0-15 cm, 18a3& 30-45 cm, em dez repeticdes.
Para a retirada das amostras deformadas do sotcésgwofundidades, foi marcada uma area
experimental dentro dos talhdes de cana-de-acéraras dimensdes 50 x 20 m (100€);m
utilizou-se um trado tipo holandés, para a obtemnigdoamostras de solo.

As amostras de solo foram homogeneizadas e aconddas, até o inicio das analises

microbioldgicas, em sacos plasticos, lacradosuetaflas e armazenadas a temperatura a 4°C
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no Laboratério de Remediacdo de Solos e na CliRitassanitaria da UFS/DEA -
Universidade Federal de Sergipe/Departamento deertfragia agrondmica. Para a
determinacdo da densidade de fungos, utilizou-seétodo de unidades formadoras de
colénias (UFC), segundo Moreira e Siqueira (2006).

As diluicbes em série foram realizadas a partiadigdo de 10 g de solo em 90 mL de
adgua destilada autoclavada por 30 minutos a 1202Caen. A partir desta suspensao foi
retirada uma aliquota de 1 mL e transferida paraubu de ensaio contendo 9 mL de agua
destilada autoclavada (diluicdo )0 Foram realizadas diluicbes em série at® #0dez
repeticdes por area amostrada com e sem fertiérigegspectivamente, e por profundidade
(0-15, 15-30, 30-45 cm), Figura 3. Em seguidardtirada uma aliquota de 1 mL da diluicdo
102 para avaliacdo da densidade de fungos em condigSégticas, onde foram transferidas
para as placas de Petri (Figura 4) contendo memulitera e devidamente identificadas para
posterior acompanhamento do crescimento das cslénia

O meio de cultura utilizado para avaliacdo da dim® dos microorganismos foi
Czapek-dextrose-agar (CDA). O preparo do meio C@iAdalizado pela mistura de 33,4 g de
Czapek, 10 g de dextrose e 40 g de agar em 100@ardgua destilada. Em seguida, foi
autoclavado por 30 minutos a 1 atm e 120°C e, mmxisamento, distribuidos em placas de
Petri, quando ainda liquefeito. Para avaliacadelesidade de fungos adicionou-se ao meio
de cultura CDA, autoclavado e liquefeito, 0,03 grdsa bengala e 0,03 g de sulfato de
estreptomicina, diluidos em 5 ml de agua destitadaclavada.

Foram realizadas cinco repeticbes. Em cada répeta inoculada trés placas para a
contagem de col6nias de fungos. As placas foraltxs em papel filme e incubadas a
temperatura ambiente (25 +/- 3°C). A densidadeudgds foi avaliada pela contagem diaria
do numero de colbnias até o quinto dia de incubacao

Para a identificacdo dos fungos foram feitas lamla sua estrutura e observado em
microscopio de luz, comparando-a com literaturgah$vel (BARNET, 1960; BOOTH,
1977; ELLIS, 1971; SUTON, 1980).
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gua esteril
90k i
_l_
10

Meio agarizado, derretido
e eslriado, misturado com
1 mL de suspensio do solo
(inoeulo) em placa de Petri

Fungos

FIGURA 3. Esquema adaptado de Moreira e Siqu2bag), do método de diluicbes

em série utilizado para avaliacdo da densidadargos e bactérias no solo.

Algumas placas de Petri contendo o meio de cultora os fungos e os corpos de

frutificacdo foram fotografadas em campo com maaydigital, marca Sony 7.2 megapixels

(Figura 4). As analises estatisticas foram readiggoelo programa Sisvar 5.0 (Sistema de

Analise de Variancia) (FERREIRA, 2006).

FIGURA 4. Placas de Petri, contendo meio de cultura (CDAs& tzengala),

colonizada por fungos provenientes do solo (corsemn) vinhaca. Dados obtidos da

pesquisa na Clinica Fitossanitaria da UFS/DEA.
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na presente condicdo em que foi desenvolvido alegtara a determinacéo do efeito
da vinhaca sobre a populacdo de microorganismas$icea-se que houve efeito significativo
da vinhaca entre as areas A e B para fungos (T&)eldm fator que pode influenciar a
densidade da biomassa microbiana a longo prazgrauwde revolvimento do solo durante a
reforma do canavial (Galdos, 2007). A destruicGcadregados pelo cultivo do solo expde
material organico a acdo dos microrganismos decsigpes, 0 que também pode ter
influenciado no desenvolvimento da microbiota mass experimentais cultivadas com cana-
de-acucar. Doran (1980) cita que o sistema devoultonvencional causa uma maior
perturbacdo no solo acarretando uma maior perdaaléria organica e consequentemente
uma diminuicdo da biomassa microbiana. O que pedec@mpensado na area A, com o
aporte de vinhaga aplicada ao solo do canavial.

TABELA 5. Quadrados médios dos parametros micrégiobs (Fungos) em duas areas com
e sem fertirrigacdo e em trés profundidades (0 am515 a 30 cm e 30 a 45
cm). Laranjeiras-SE, UFS, 2008

FV GL UFC- Fungo x 10gsolo
Area 1 1174,1261*
Profundidade 2 237,7725
Area x Prof. 2 339,971%
Erro 54 326,11310
CV (%) 84,88

* Significativo a 5% de probabilidade pedste F. FV — Funcéo variavel,
GL — Grau de Liberdade, UFC — Unidade foranadie colonia.
n.s. Nao significativo.

Verifica-se na Tabela 5 que ndo houve efeito siativo da aplicacdo da vinhaca no
solo da AREA A quando comparada com o da AREA Bsme nas trés profundidades
(Tabela 7), ou seja, o aporte de matéria orgardcAREA A nio foi suficiente para aumentar
a populagédo de microorganismos, apesar de o sulipredtar sendo aplicado hd mais de dez
anos. Moreira e Siqueira (2006), afirmam que a naat¥ganica do solo, representa 5% do

volume total do solo, 45% é representado pela Eifida e 50%, o espaco poroso (fase
liquida e gasosa).
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Venzke Filho (2003) cita que a biomassa microbiaaa camadas mais superficiais
podem ser equivalentes as camadas mais profurtda®) &m, apds 10 anos de cultivo pelo
sistema de plantio direto; tal comportamento nabo eflacontrado nas areas estudadas,
verificando-se mesmas unidades formadoras de esl@biFC) nas populacdes de fungos nas
trés camadas do perfil do solo, de ambas as afedel@ 7). Provavelmente, a natureza
liguida da vinhaca tenha permitido a sua percolagdo perfil do solo até as camadas mais
profundas, aumentando o teor de matéria organicaamseqiente aumento da populagcéo
microbiota.

Pode-se inferir que o método direto utilizado nestsquisa, usando a microscopia, para
determinacdo da populagéo microbiana, pode n&o momendado, ja que nos ultimos anos
esta se usando o método indireto como a fumigaxtiaedo, fumigacao-incubacédo e a
respiracdo induzida pelo substrato, conforme afimmoa autores (ANDERSON e DOMSCH,
1978).

TABELA 6. UFC — Unidade formadora colonia de Fungesum Vertissolo cultivado com
cana-de-agucar fertirrigado (Area A) com vinhagem fertirrigacdo (Area B).
Laranjeiras-SE, UFS, 2008

AREAS AMOSTRADAS UFC- Fungo x f@j’solo
A 27,531 a
B 15,019 a

Médias seguidas de mesma letra minUscula, na cat@oadiferem entre si
a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. UFCidadie formadora de colonia.

TABELA 7. Valores médios de UFC — Fungos de Veolissultivado com cana-de-agucar
(com e sem fertirrigacdo com vinhaca) em trés pdifiades. Laranjeiras-SE,

UFS, 2008
Profundidade (cm) UFC- Fungo x“1§'solo
0al5 21,863 a
15a30 25,830 a
30a45 16,131 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula, na cal@oadiferem entre si
a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. UFC idadle formadora de colonia.
As areas estudadas, apesar da alta atividade dgjordancana-de-aclcar e a queima da
palhada para a colheita, ndo afetaram as populal@gesnicrorganismos encontrados nas

areas e entre as profundidades (Tabelas 6 e Wamtb que ndo houve a degradacgéo do solo.
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De acordo com Kennedy (1999) e Lavelle (2000), rirtliicdo da atividade microbiana,
representada por fungos e bactérias, pode apresentandicador de perda da qualidade do
solo, por outro lado, 0 oposto a esta afirmacapresenta um ganho na qualidade e
fertilidade, sendo assim, um fator de resiliénaeam sistema de producao.

Ferreira e Monteiro (1987) realizaram uma revis#@midgrafica sobre os efeitos da
vinhaga nas propriedades do solo. Estes autoretueom que a adigéo da vinhaga “in natura”
aos solos é uma boa opcao para o aproveitamertordsfduo, uma vez que ele é rico em um
excelente material fertilizante e proporciona bee$ nos atributos fisicos, quimicos e
principalmente, bioldgicos do solo.

Os dados obtidos indicam um numero significativo uieédades formadoras de
colénias (UFC), isto é, a presenca de microorgassésmas amostras estudadas do solo.
(Figura 5). Na Tabela 8, verifica-se a lista degfs dos génerofAspergillus, Fusarium,
Penicillium, Phytophthora e Trichoderma (Moreira e Siqueira, 2006Especificamente na
AREA A, onde existe fertirrigacdo com vinhaga, oliea-se um ndamero significativo de
fungos (Tabela 8), indicando um solo pouco deglada com alta fertilidade devido ao
aporte de matéria organica, oriunda da vinhacacagai. Na AREA B, sem fertirrigacéo,
verificou-se a presencga de fungos em um numertvataente menor, provavelmente devido

a menor porcentagem de matéria organica (DURAN5)198

FIGURA 5. Placas de Petri contendo o meio de cultura (CDés& bengala). Dados
obtidos da pesquisa na clinica fitossanitaria dg,em as UFCs (Unidades
formadoras de colbnias) de Fundwpergillusspp (B)
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Segundo Cattelan e Vidor (1990), a microbiota do stua na decomposicdo e na
mineralizacdo da matéria organica, disponibilizamdonutrientes de forma que o aporte
desses ao solo € praticamente continuo e estaviio Mmbora que Molope et al. (1987),
verificaram que, quando o numero de bactérias atmntatresce o numero de fungos. Harris
et al. (1966), citam que bactérias e fungos sdazepde unir a fragdo mineral do solo em
agregados estaveis, mesmo que cada microorgan&amha uma capacidade especifica de
agregar particulas.

E importante ressaltar que a adi¢cdo da vinhacanp@s de dez anos no solo na area A,
influenciou na densidade de fungos em relacdo B @dtivado com cana-de-aglcar sem
fertirrigacdo (Area B) Tabela 8, dessa forma pseldnferir que a vinhaca interfere na
populacdo microbiana pela adicdo de matéria orgaaimenizando os efeitos da queima da
palhada. Galdos (2007) abordando este assunt@uitea colheita de cana-de-acucar pela
gueima reduz a biomassa microbiana, quantificattagagbono microbiano, em comparagao

com o solo cultivado com cana sem queima, apé®s$s. an

TABELA 8. Diversidade de fungos no solo cultivazton cana-de-agucar (com aplicagéo de
vinhaca-AREA A e sem aplicacdo-vinhaca-AREA B). drgeiras-SE, UFS,
2008.

FUNGOS (x 16 g'solo)
Aspergilus  Fusarium  Penicillium  Phythophora Trichoderma

SpPpP. SpPpP. Spp. Spp. SpPpP.
AREAA 22621a 1,132 a 2,955 a 0,853 a 0,747 a
AREAB 10,798b 0,821 a 1,599 a 0,933 a 0,467 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo miifesignificativamente a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Na tabela 8, observa-se que houve diferenca migtivia do génerdspergillus spp
entre as duas areas diferenciando das demais esm¥aiontradas. Nao foram encontrados
resultados semelhantes na literatura consultadde-pe inferir que a vinhaca teve maior
influéncia sobre o génerAspergillus spp na area com vinhaca. Tauk (1990) afirma em
trabalhos realizados com a biodegradacédo de residoicsolo verificou-se que os géneros
Trichoderma, Penicillium, Aspergillus e Fusarium foram frequentes durante a sucessdo

fungica no processo de decomposi¢cdo de folhas mladoe reafirmando o papel destes, de
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decomposicao de material organico disponivel no.s@ominy et al. (2002) citam que as
areas onde se realizam queima da palhada comecsofrea diferenca significativa na
microbiota apds 30 anos de cultivo intensivo, o gade explicar a auséncia de diferenca
significativa da densidade de outros géneros dgosientre as areas cultivadas com idade do
canavial das Areas da pesquisa de cerca de 2@dadsrigada por mais de dez.

A disponibilidade da microbiota auxilia no desentpenlas reacdes quimicas e tem
papel importante no solo devido a sua capacidadiedempor material organico atraves da
mineralizacdo, disponibilizando nutrientes alémnuhorar a estrutura do solo. Contudo, €
importante enfatizar que o manejo do solo cultivedm cana-de-agucar (aragdo, gradagem;
calagem, adubacao, queima da palhada etc.) pddennfar, positiva ou negativamente, na
atividade dos microorganismos (VENZKE FILHO, 2008)REIRA e SIQUEIRA, 2006).

Os géneros de fungos encontrados nas areas estudadaresente pesquisa sao
considerados importantes agentes decompositores mdeeriais lignoceluloliticos e
encontrados em abundéancia nos solos. Estes grepmsctborganismos néo representam um
grupo predominante no solo, e sua ocorréncia estdicdonada a fatores como pH, umidade
e quantidade de matéria organica (MOREIRA e SIQUEIFD06); (FERRAZ, 2004).

Aspergillus spp

FIGURA 6. Corpo de Frutificacdo do Fundapergillus spp. (C), visto ao microscopio
Optico. Dados obtidos da pesquisa na Clinica Fatutsia da UFS

Com o numero de unidades formadoras de colonidsmdms e a diversidade desses
encontrados nas areas A (fertirrigada) e B (nadirrigada), verifica-se que esses

microorganismos desempenham func¢des fundamentaisadartilidade do solo devido a sua
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capacidade de decompor material organico atravésmiteralizacdo, disponibilizando
nutrientes além de melhorar a estrutura do solarécjpar das cadeias alimentares da fauna
do solo. Mas, como afirmam (Moreira e Siqueird)@0/enzke Filho, 2003), é importante
levar em consideracdo no estudo do sistema de giaodwue o manejo do solo a cada

renovacao do canavial pode influenciar na atividesi@ogica da microbiota.

5.4 CONCLUSOES

e Os fungos detectados no solo pertencem aos géndspsrgillus, Fusarium,
Penicillium e Phytophthora, Trichoderma;

* Na area fertirrigada existe uma maior populacaaspergillus spp;

* Na area estudada, o uso da vinhaca néo altercepatagdes de microorganismos;

* Com as informacdes obtidas, ndo se pode afirmexkisée algum grau de degradacao

do solo que recebeu vinhaga.

58



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, J. R. O problema da vinhacBrasil Agucareiro, v. 46, n. 2, p.72-77,1955.

ANDERSON, J.P.E.; DOMSCH, K. H. Physiological medtfor the quantitative
measurement of microbial biomass in s8iil Biology & Biochemistry, Oxford, v. 10, p.
215-221, 1978.

ARAUJO, A. S. F.; MONTEIRO, R. T. Rindicadores biolégicos de qualidade do solo
Biosci. J, Uberlandia, v. 23, n. 3, p. 66-75, July./Sept. 2007

BARNET, H. L.lllustrated Genera of imperfect Fungi. 22 Edicdo. Minneapolis: Burgess
Publishing Company, p. 221, 1960.

BOOTH, C.Fusarium: Laboratory guide to the identification of the major species
England: Commohwealth Mycological Institute, 19@758.

BRUGGEN, A. H. C.; SEMENOV, A. M. In Search of bagiical indicators for soil health
and disease suppressidmpplied Soil Ecology Amsterdam, v. 15, n.1, p.13-24, 2000.

CARTER, M. R Microbial biomass and index for tillage-induced ibes in soil biological
propertiesSoil & Tillage Research Amsterdam, v. 7, n. 1, p. 29-41986.

CARVALHO, F. Atributos bioquimicos como indicadores da qualidadele solo em
florestas deAraucaria angusfolia (Bert.) O. Ktze. Dissertacdo de Mestrado. Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz. 2005, 67p.

CATTELAN, A.J.; VIDOR, C. Flutuacdes na biomasdayidade e populacdo microbiana do
solo em funcao de variacbes ambient@evista Brasileira de Ciéncia do SoloCampinas,
v.14, n.2, p.133-142, jun. 1990.

DOMINY, C.S.; HAYNES, R.J.; VAN ANTWERPEN, R. Loss soil organic matter and
related soil properties under long-term sugarcaonduyztion on two contrasting soiBiology
and Fertility of Soils, Heidelberg, v. 36, p. 350-356, 2002.

DORAN, J.W. Soil microbial and biochemical changssociated with reduced tillaggoil
Science Society of America Journal.44, p.765-771, 1980.

DORAN, J. W.; PARKIN, T. B. Defining and assesssal quality. In: DORAN, J.W.;

COLEMAN, D.C.; BEZDICEK, D. F.; STEWART, B. A. (OrpDefining soil quality for a
sustainable environment Madison: SSSA, 1994. p. 3-21.

59



DORAN, J. W.; SARRANTONIO, M.; LIEBIG, M. A. Soil éalth and sustainability.
Advances in Agronomy,San Diego, v. 56, p. 2-54, 1996.

DURAN, A. Los suelos del UruguayEditorial Hemisfério Sur, Montevideo, 1985. 398p.
ELLIS, M.B. Dematiaceous HyphomycetesSurrey: Commonwealth Mycological Institute,
1971. 608p.

EMBRAPA, Centro Nacional de Pesquisa de Sal&8istema Brasileiro de Classificacéo de
Solos Rio de Janeiro, 1999, 412p.

FERRAZ, A.L. Fungos decompositores de materiaisoagluloliticos. In: ESPOSITO, E.;
AZEVEDO, J.L. (Eds.)Fungos: uma introducao a biologia, bioquimica e biecnologia.
Caxias do Sul: Educs, 2004. p. 231-242.

FERREIRA, D. F.Sisvar - Sistema de Analise de Varianci2006.

FERREIRA, E.S.; MONTEIRO, A.O. Efeitos da aplicagiovinhaca nas propriedades
guimicas, fisicas e biolégicas do sddmletim Técnico CopersucarSéo Paulo, n. 36, p. 3-7,
1987.

GLORIA, N. A.; ORLANDO FILHO, JAplicacdo de vinhaca como fertilizanteS&o Paulo:
Coopersucar, 1983. 38p.

GALDOS, M.V.Dinamica do carbono do solo no agroecossistema cade-acucar.
Piracicaba, p. 101, 2007.

GRAYSTON, S. J.; JONES, D. V..Rhizosphere carbon flow in trees, in comparisor wit
an annual plant: the importance of root exudatiwhits impact on microbial activity and
nutrient availability Applied Soil Ecology Amsterdam, v. 5, n. 1, p. 29-56, 1996.

GUGGENBERGER, G.; ELLIOTT, E.T.; FREY, S.D.; SIX,& PAUSTIAN, K. Microbial
contributions to the aggregation of a cultivatedsgtand soil amended with star&uil Biol.
Biochem, 31:407-419, 1999.

HARRIS, R.F.; CHESTERS, G. & ALLEN, O.N. Dynamickawil aggregationAdv.
Agron., 18:107-169, 1966.

JENKINSON, D.S.; LADD, J. N. Microbial biomass inik measurement and turnovén:
PAUL, E. A.; LADD, J. N. (ed.)Soil Biology Biochemistry v. 5. 415-471, 1981.

KARLEN, D.L.; MAUSBACH, M.J.; DORAN, J.W.; CLINE, EG.; HARRIS, R.F.;

SCHUMAN, G.E. Soil quality: a concept, definiticemd framework for evaluatio®oil
Science Society of America Journal.61, p.4-10, 1997.

60



KENNEDY, A. C. Bacterial diversity in agroecosyst&ngriculture,Ecosystems and
Environment, Amsterdam, v. 74, n. 1, p. 65-76, 1999.

KENNEDY, A. C. Microbial Diversity in Agroecosyster@uality. In. COLLINS, W.W._;
QUALSET. C. OBiodiversity in AgroecosystemsNew York: CRC, 1998. cap. 1, p. 1-17.

KENNEDY, A.; DORAN, J. Sustainable agriculture:eaf microorganisms. In: BITTON,
G. (Org.)Encyclopedia of Environmental Microbiology. New York: John Wiley & Sons,
2002. p. 3116-3126.

LAVELLE, P. Ecological challenges for soil scien&ail ScienceWashington, v. 165, n. 1,
p. 73-86, 2000.

LYNCH, J. M. Biotecnologia do solo: fatores agrobiolégicos na pdutividade agricola.
Séao Paulo: Manole, 1986. 209p.

MOLOPE, M.B.; GRIEVE, I.C.; PAGE, E.R. Contributi®iby fungi and bacteria to
aggregate stability of cultivated soilkaurnal Soil Science 38:71-77, 1987.

MOREIRA, F. M.; SIQUEIRA, J. OMicrobiologia e bioquimica do solo Lavras: 2. ed.
Editora UFLA. 729p, 2006.

PENATTI, C. P. et al. Efeitos da aplicacao de vigaha nitrogénio na soqueira da cana-de-
acucarBoletim Técnico Copersucar,Séao Paulo, v. 44, 32-38. 1988.

ROSSETTO, A. J. Utilizacdo Agrondmica dos Subprod& Residuos da Industria
Acucareira e Alcooleirdn: PARANHOS, S. B. (CoordGana-de- acucar - cultivo e
utilizacdo. Campinas: Fundacéo Cargill, 1987. 2.4.p.433-504.

ROSADO, A. S. Diversidade e ecologia de microrgaois do solo. Inceunido brasileira
de fertilidade e nutricdo de plantas 23;reunido brasileira sobre micorrizas 7; simpdsio
brasileiro de micro-biologia do solg 5; reunido brasileira de biologia do solp2, 2000,
Santa Maria. Anais.Santa Maria: UFSM, 2000. CD-ROM..

SILVA, M. A. S; GRIEBELER, N. P., BORGES, C. Uso de vinhaca e impactos nas
propriedades do solo e lencol freatiBevista Brasileira de Engenharia Agricola e

Ambiental. 2007, Campina Grande - PB. v.11, n.1, p.108-114.

SPOSITO, G.; ZABEL, A. The assessment of soil qualieoderma,Amsterdam, v. 114, n.
3/4, p. 143-144, 2003.

SUTTON, B.C.The CoelomycetesSurrey: CABI Publications, 1980. 696p.

61



TAUK, S. M.. Biodegradacgéo de Residuos OrganicoSalo.Revista Brasileira de
Geociéncia20 (1-4):299-301. 1990.

VENSKE FILHO, S. PBiomassa microbiana do solo sob sistemas de plantoeto na
regido de Campos Gerais, Tibagi, PRTese de Doutorado. Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo. Pigdzc2003. 86p.

WITTIG, R. General aspects of biomonitoring heawtabs by plants. In: MARKERT, B.
(Org.) Plant as biomonitors. Indicators for heavy metalsn the terrestrial environment.

Weinheim: VCH, 1993. p. 3-27.

ZILLI et al. Diversidade microbiana como indicadl® qualidade do soldCadernos de
Ciéncia & Tecnologia Brasilia, v. 20, n. 3, p. 391-411, set./dez. 2003

62



CAPITULO 1l

6. ATRIBUTOS QUIMICOS DE UM VERTISSOLO CULTIVADO CO M CANA-DE-
ACUCAR (Saccharum officinarumL.) COM E SEM ADICAO DE VINHACA POR
LONGO TEMPO.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito aplicacdo da vinhaca sobre as
propriedades quimicas de um Vertissolo cultivada cana-de-acgucas(officinarum L.) por
longo tempo, nas areas com fertirrigacdo com viareagem fertirrigacdo, comparando o0s
atributos quimicos em duas areas cultivadas daal&fo José do Pinheiro no Municipio de
Laranjeiras, Estado de Sergipe. Esta regido padisod@, de acordo com a classificacdo de
Kdppen, do tipo As. tropical chuvoso com verdo se@uviometria em torno de 1.200 mm
anuais, com chuvas concentradas nos meses dea amtémbro. O relevo da area é plano a
suave ondulado, com predominancia de platds caistates dos tabuleiros costeiros. Areas
agricolas com solos com argila de alta atividadenaé o caso dos Vertissolos da regidao do
Vale do Cotinguiba no Estado de Sergipe. Area AzeRda Pocido com Fertirrigacio, Area B
— Fazenda Faleiro sem Fertirrigacdo. Nas profaatid 0-15, 15-30 e 15-45 cm. Foram
obtidas 60 (sessenta) amostras, as quais forametdtps, lacradas e levadas para o ITPS —
Instituto Tecnologico de Pesquisa do Estado deij@ergara a realizacdo das analises de
macro e micronutrientes. Utilizando-se a metodalodge andlise quimica de solo da
EMBRAPA. Observou-se que a aplicacdo da vinhageafs propriedades quimicas do solo
com um aumento da matéria organica, que possikdlitastabilidade do pH, CTC -
Capacidade de troca catibnica, dos macronutrieatesicronutrientes, especialmente na
superficie.

Palavras-chaveSaccharum officinarum; Matéria organica; Fertilidade do solo.
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ABSTRACT

This work aimed evaluate to evaluate the effecthef application of the vinasse about the
chemical attributes of a Vertisoil cultivated vgugar-caneS officinarumL.) by long time,

in the areas with fertirigation with vinasse andhout fertirigation, comparing the chemical
attributes in two areas cultivated of the Usina $@&¢ do Pinheiro in Laranjeiras town, State
of Sergipe. This region | possessed climate, awcegrto the classification of Koppen, of the
kind The. tropical rainy with dry summer and pluwietria around 1,200 annual mm, with
rains concentrated us months of April to Septemfdre prominence of the area is glided to
smooth wavy, with predominance of characteristatgdus of the coastal trays. Agricultural
areas with solos with clay of high activity, aghe case of the Vertissolos of the region of the
Order of the Cotinguiba in the State of SergipereaAA — Farm Potion with Fertirigation,
Area B — Farm Faleiro without Fertirigation. Iretdepths 0-15, 15-30 and 15-45 cm. They
were obtained 60 (sixty) samples, the which webeled, sealed and led for the ITPS —
Technological Institute of Research of the StateSefgipe, for the achievement of the
analyses of macro and micronutrientes. Utilizitsglf the methodology of chemical analysis
of soil of the EMBRAPA. It was observed that thgpkcation of the vinasse affects the
chemical estates of soil with an increase of tlygawic matter, that enables the stability of the
pH, CTC — Capacity of cationic change, of the maatoentes and micronutrientes,
especially in the surface.

Keywords: Saccharum officinarum; organic matter; fertility of the soil.
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6.1 INTRODUCAO

Os mercados, interno e externo, estdo a procurargeenergia limpa e renovavel,
como o0s biocombustiveis, seja para adicdo a gasadm para uso em automoveis
bicombustiveisA tendéncia atual do setor da agroenergia bresiteinvestir no avango da
cultura canavieira em areas agricultaveis e predsitem todas as regides do pais, para a
producao do alcool, biocombustivel mais consumigooduzido, cerca de dezoito bilhdes de
litros na Gltima safra (UNICA, 2007).

A cana-de-acucafS(officinarum L.) tem sido cultivada de forma continua e intensa ao
longo dos anos, nos tabuleiros costeiros, na retadmna costeira oriental do Nordeste, onde
estdo situados. E uma faixa imida, com precipitptidgométrica favoravel, o que permite o
desenvolvimento de um sistema de producdo agriseta apresentar riscos de secas
periddicas (JACOMINE, 1974; apud SANT'ANNA, 2007).

Os Vertissolos sao solos de coloracao acinzentagaeta, sem diferenca significativa
no teor de argila entre a parte superficial e aswgodrficial do solo. No entanto, a
caracteristica mais importante € a pronunciada ngadde volume com a variacéo do teor de
umidade devido ao elevado teor de argilas expashigavgila de atividade alta), tendo como
feicAo morfoldgica caracteristica e facilmente tdidvel, a presenca de fendas de retragédo
largas e profundas que se abrem desde a supeidisi@lo nos periodos secos. Sao de elevada
fertilidade quimica, mas apresentam problemas dduremm fisica. Ocorrem,
predominantemente, na zona seca do Nordeste, nar@amlato-grossense, na Campanha
Rio Grandense e no Recdncavo Baiano (OLIVEIRA €1292),

No Estado de Sergipe estdo normalmente associado<bernossolos e, da mesma
forma que estes, sdo originados a partir de cak&ifolhelhos de formacdes cretaceas,
localizada na Bacia Cretacea, representada porateas contiguas, separadas pela estreita
varzea do rio Siriri, préximo ao municipio de Rasalo Catete, presentes em uma area
aproximada de 58,4 Kmou 0,35% da area do Estado. Os solos desta cigsssentam
elevada fertilidade natural, porém de dificil manajom sérios problemas de mecanizacao
devido a presenca conspicua de argilas expansesdfando em intenso fendilhamento e
dureza quando estdo secos, e grande pegajosidatelogunolhados e de drenagem
imperfeita. (SOBRAL et al., 2007).
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O agroecossistema da cana-de-agucar tem sidos®doi para estudo nessa pesquisa
por possuir relativa expressao econdmica no Besitupacdo fundiaria, gerando grande
impacto pelos subprodutos oriundos da producac;deaa e alcool. Com aproximadamente
5,57 milhGes de hectares plantados e uma safrd d@uarca de 427 milhdes de toneladas, o
pais é o maior produtor mundial de cana. A saft®6ZD07 atingiu 29,8 milhdes de toneladas
de agucar e 17,7 bilhdes de litros de alcool. Bssstante movimenta cerca de 50 bilhdes de
reais por ano, com faturamentos diretos e indiretogjue corresponde a 1,5% do PIB
brasileiro (UNICA 2007; BRASIL, 2008).

Na regido nordeste, a producdo de cana-de-acUoaretevancia econdmica e social
h& séculos. Em 2008, plantou-se uma area de 1®bBd& sendo que Alagoas foi quem mais
plantou seguido de Pernambuco, Bahia, Paraibarggp8eO Estado de Sergipe ocupa o 7°
lugar na producdo de cana-de-aglcar, com uma podde (safra 2008/2009/ 786,7
toneladas/ano de acucar e 1.609,8 toneladas/arédcdel com um rendimento médio de
62.200 kg/ha. A maior produtora de &lcool e acdleacana no estado é a Usina S&o José do
Pinheiro (CONAB, 2008).

A cana-de-acucar em Sergipe € cultivada, principatey na Mesorregiao do Leste
sergipano, na faixa litoranea do Estado, sendoonssyvel, chegando a concentrar 94% da
area e producao estadual em 2005 (IBGE, 2008; GplENCA e MANDARINO, 2007).

Conforme dados elaborados pela CONAB — Companh@oNal de Abastecimento,
para a previsao de safra de 2008/2009, divulgadagasto de 2008, houve um aumento na
area de cultivo no Estado, passando de 36,7 hafreade 2007/2008 para 49,0 ha na safra
2008/2009 (Area em 1.000 ha), sofrendo uma varipgéiiva de 33,5 % na area plantada de
cana-de-acucar no Estado de Sergipe. Neste pet@dbém houve uma variagcdo na
produtividade de 16,3%, passando de 52.310,0 kg 60.817,00 kg/ha, quando
comparada também com o periodo das safras 2001/2005

A cana-de-acgucar plantada € utilizada para adadfio de acucar e &lcool. Dentre os
subprodutos gerados da fabricacdo do alcool, desta@ vinhaca, que segundo Freire e
Cortez (2000), dos residuos gerados na industti®alecooleira, € o residuo mais importante
devido ao grande volume produzido, pois cada ti@lcool gera uma proporcao de 13 litros
de vinhaca, esta quantidade depende da tecnolalizada nas usinas ou destilarias. Este
residuo apresenta elevada concentragdo de nusiiemencipalmente de potassio,
contribuindo para melhoria da fertilidade do sdRor outro lado, apresenta alta carga

organica constituindo em um residuo altamente ptdueEm funcdo destes fatores, a
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alternativa mais viavel é a aplicacdo da vinhagasabos cultivados com a prépria cana-de-
acucar.

Os efluentes produzidos pelas destilarias de Bleoeinhaca € a que possui a maior
carga poluidora, pois apresenta DBO variando de0B0Oa 35.000 mg/L de vinhaca. O valor
econdmico que a vinhaca adquiriu a partir de 180fba essa hipétese de agente poluidor e,
consequentemente, de desequilibrio ambiental, déseh tendo em vista os resultados
obtidos e os conhecimentos acumulados sobre ogmn@b|ROSSETTO, 1987).

Larrahondo et al. (2000) citado por Voll (2005)atam que a vinhaca apresenta na sua
composicao 15 &cidos organicos, dentre os quaisnaior concentracdo, o glicerol (2,7%),
seguido pelo acido aconitico (1,8%), o sorbitofi¥d) e o acido latico (1,3%). Voll (2005)
relata ainda que todos estes compostos sao fatdrdegradados por microrganismos.

Ja se sabe que, em virtude dos elevados niveisatierias organicas e nutrientes,
principalmente potassio, quase toda destilariailbi@s tem adotado sua utilizagdo na
fertirrigacdo de plantac6es de cana-de-acuUcar (CAJBEHI., 1981).

A prética de aplicacdo da vinhaca na lavouranpeio da fertirrigacéo, € adotada por
todas as usinas, com tecnologia bem conhecidajreldsnimeros ensaios que comprovam
os resultados positivos obtidos na produtividadécatp, associados a economia dos adubos
minerais (PENATTI et al., 1988).

Silva et al. (2007), estudaram a aplicacdo daagalao solo e afirmam que, quando
depositada neste solo, a vinhaca pode promoveroneelam sua fertilidade; todavia, quando
usada para este fim, as quantidades ndo deverpadsar sua capacidade de retencéo de ions,
isto é, as dosagens devem ser mensuradas de @ocondas caracteristicas de cada solo, uma
vez que este possui quantidades desbalanceadésmds minerais e organicos, podendo
ocorrer a lixiviagdo de varios desses ions, soboetlo nitrato e do potassio.

Vérios estudos sobre a disposicdo da vinhaca h@ w&m sendo conduzidos,
enfocando-se os efeitos no pH do solo, propriedfisies-quimicas e seus efeitos na cultura
da cana-de-acglcar, mas as pesquisas ainda saoneenoninsipiente e poucas avaliaram o
real potencial poluidor da vinhaca sobre o solengdl freatico (LYRA et al., 2003).

Os efeitos de elevacéo do pH do solo podem sereef&ntonforme comenta Rodella
et al. (1983), podendo retornar aos valores aigiapds um determinado periodo de tempo.
A elevacdo da CTC ocorre pelo grande aporte deriaatéganica representado pelas adi¢cdes

da vinhaca. Pela caracteristica coloidal da matgnganica contida na vinhaca, sua adicao
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confere ao solo uma maior quantidade de cargagsivagadiminuindo a lixiviagcdo de cations
e aumentando, conseqiientemente, a CTC (GLORIA eADRIO FILHO, 1983).

Cunha et al. (1981), estudando a utilizacdo de agahcomo fertilizante e
condicionador de solos, observaram que a acumuldegmtassio no perfil ndo foi grande,
ficando este elemento retido na camada de 0,50 pnafendidade, sendo que sua lixiviagao
foi pequena, acompanhando a drenagem interna fib per

Nos Vertissolos, 0 nutriente potassio apresentzose elevado teor, responsavel por
uma pequena exigéncia de aporte de fertilizanteesn assim, o0 manejo deste solo pela
Usina Sao José do Pinheiro, localizada em LarasjSiE, é fertirrigado com Iaminas de até
400 n? de vinhaca/ha/ano. Estes solos sdo constituidas gaete mineral, apresentando
pequena variacao textural ao longo do perfil, nuswdaiente para caracterizar um horizonte
B textural, apresentando alta saturacdo e somagsis bdestacando-se o calcio e 0 magneésio,
e com elevada capacidade de troca catidnica, niatipala grande quantidade de argila do
grupo da montmorilonita (LYRA et al., 1995).

A necessidade de potassio pelas culturas € muitornt® que a de fésforo,
equiparando-se a demanda do nitrogénio, quandmrssidera as quantidades desses trés
nutrientes para as plantas. O potassio, segundondgat al. (1993), estimula ao
perfilhnamento, crescimento vegetativo e aumentaoo tle carboidratos, 6leos, lipideos e
proteinas; promove o armazenamento de agUcar eoamjigda na fixagdo do nitrogénio;
regula a utilizacdo da agua e aumenta a resistarséga, geada e moléstias, constituindo-se
elemento importante na fase de frutificacao dastata

O potassio no solo encontra-se disponivel pafdaadas na forma trocavel e sollvel,
sendo absorvido pelas plantas na forma deN@s culturas como a cana-de-aglcar esse
elemento, atua no processo de assimilacdo do aarbdmanslocacdo de fotossintetizados
(CLEMENTS, 1959).

Coleti et al. (2002), estudando duas recentegdades de cana-de-acucar, RB835486
e SP81-3250, observaram que para a cana plantdeia a@e extracdo dos nutrientes foi: K >
N>S>P > Mg > Ca e na cana-soca e foi: K> N > Rlg > S > Ca. O potencial de
crescimento e de desenvolvimento da cana-de-aéloaitado pela habilidade da planta em
absorver eficientemente nutrientes disponiveisottm, § que, em virtude dos elevados niveis
de matéria organica e nutrientes, principalmentagsio, quase toda destilaria brasileira tem
adotado sua utilizacdo na fertirrigacdo de plamsgle cana-de-acucar (CUNHA et al.,
1981).
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Os vérios trabalhos que auxiliam no entendimea®rdodificagbes nas propriedades
quimicas do solo, decorrentes do cultivo continoouen sistema de produgdo de cana-de-
acucar, podem fornecer elementos para producdo asasbsustentaveis. Os macro e
micronutrientes bem como o conteudo e a qualidadeatéria organica constituem atributos
guimicos dos solos que podem ser utilizados pasdiaava sustentabilidade dos sistemas
agricolas (MIELNICZUK, 1999).

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da apdo da vinhaca sobre os atributos
quimicos de um Vertissolo cultivado com cana-dezac. officinarum L.) por mais de dez

anos, nas areas com fertirrigagdo com vinhaca dextimigacao.

6.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido utilizando-se amostras defolas de solo coletadas em areas
de propriedade da Usina S&o José do Pinheirojdadal no municipio de Laranjeiras-SE (S
10048’ 29” e WO 37° 09’ 37"), que utiliza a viaha na fertirrigacdo das suas areas agricolas
em solos com argila de alta atividade, como € o das Vertissolos da regido do Vale do
Cotinguiba. A regido possui clima, de acordo cowriagsificacdo de Kdppen, do tipo As.
tropical chuvoso com verdo seco e pluviometria ema de 1.200 mm anuais, com chuvas
concentradas nos meses de abril a setembro. rétedrea € plano a suave ondulado, com
predominancia de platds caracteristicos dos Tabsl€iosteiros.

O delineamento experimental foi em blocos casadtiz, sendo constituido por duas
areas: Area A (cultivada com cana-de-acucar arigetla com vinhacga por mais de 10 anos),
com laminas de 400 hule vinhaga/ha/ano e a Area B (cultivada com caracdear sem
fertirrigacdo com vinhaca) e trés profundidadesan®stragem do solo (tratamentos): 0-15
cm, 15-30 cm e 30-45 cm, em dez repeticdes. Pagtirada das amostras deformadas do
solo nas trés profundidades, em ambas as areamafocada uma area experimental dentro
dos talhes de cana-de-acticar com as dimense2B0nx(1000 r); utilizou-se um trado
tipo holandés, para a obtencao das amostras dérsgloa 1: trado).

As sessenta amostras foram acondicionadas em@astisos, lacrados, etiquetadas e
armazenadas a temperatura ambiente no Laborat@ioReémediacdo de Solos da
Universidade Federal de Sergipe - UFS, até o idamanalises quimicas no laboratério do
ITPS — Instituto Tecnoldgico de Pesquisa do Estid8ergipe. A metodologia utilizada foi a
da EMBRAPA (1997), para analise de solos.
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Os dados obtidos foram submetidos a andlise mutil@ (MANOVA), através do

Software SAS e as médias foram comparadas petodestukey.

6.3RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas 9, 10 e 11, encontram-se 0s quadragidiesrdos parametros quimicos
do solo das duas areas estudadas e nas trés pdaiesl Verifica-se que houve efeito
significativo da fertirrigacdo com vinhaca sobrecagacteristicas quimicas do solo de ambas
as areas, todavia, para as trés profundidadesaglstsida fertirrigacdo com este subproduto
ndo apresentou significancia estatistica para algandmetros. Este mesmo comportamento
foi observado por Canellas et al. (2003), os gesisdaram a aplicacédo de vinhaca ao longo
do tempo (55 anos) em cana-de-agucar queimadae cru

Na tabela 9, observa-se que houve uma diferengafis@jiva na area para o
parametro pH. Almeida (1955), em seu trabalhopefique a vinhaca é caracterizada como
fator de fertilizacdo ou de correcdo dos solosn&esiduo rico em matéria organica coloidal
e em elementos minerais, contribuindo para elevdgdpH dos solos, chegando mesmo a

alcaliniza-lo, além de melhorar as propriedadeésa$s quimicas e biolégicas dos solos.

TABELA 9. Quadrados médios dos parametros quimitbsolo em duas areas com e sem
fertirrigacdo e em trés profundidades (0 a 15 céhal130 cm e 30 a 45 cm).
Laranjeiras-SE, UFS, 2008.

FV GL pH MO CTC PST \% SB
g/ dn? cmolc/dnd cmolc/dnd % cmolc/dnd
Area 1 9,8415* 2626,8167** 2626,8166** 13192,7682** 0,8688** 6.6667**

Profundidade 2 0,2302 1309,7543** 654,877 82,4573¢ 0,3898**  0.3232°

Area x Prof. 2 0,4835 83,4103" 41,7052 71,0413¢ 0,4879**  0.3252°
Erro 54 12,1530 1565,6260 1458,8845 1404,7630 0,997 0.1642
CV (%) 7,15 19,70 19,99 18,67 20,25 5.81

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste R.s. Nao significativo. FV — Funcéo
variavel, GL — Grau de Liberdade, pH — Potencidfdgenionico, MO — Matéria Organica,
CTC — Capacidade de Troca Catibnica, PST — Pomgemtade Sodio Trocavel, V —
Saturacdo, SB — Soma de Bases.
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TABELA 10. Quadrados meédios dos teores de Ca +Még,K e P em duas areas com e sem

fertirrigacdo e em trés profundidades (0 a 15 caB0 cm e 30 a 45 cm).
Laranjeiras-SE, UFS, 2008

FV GL Ca+ Mg Na K P
cmolc/dn? cmolc/dn? cmolc/dn? cmolc/dn?
Area 1 13784,3821* 13497,0002* 542203,228* 20215381
Profund. 2 51,8213% 50,1832* 76354,9122* 436,3355
Area x Prof. 2 32,5595 501,4302** 114243,463* 287,6195
Erro 54 26,4503 62,8729 6025,0690* 131,8094
CV (%) 20,27 20,87 43,91 84,82

(**) - (*) Significativo a 1% e 5% de probabilidageelo teste F, respectivamente. NS. Nao
significativo. FV — Funcdo variavel, GL — Grau déerdade, Ca + Mg — Célcio +
Magnésio, Na — Sadio, K — Potassio, P — Fésforo.

TABELA 11. Quadrados médios dos teores de micr@mirs em duas areas com e sem

fertirrigacdo e em trés profundidades (0 a 15 ccaB0 cm e 30 a 45 cm).
Laranjeiras-SE, UFS, 2008.

FVv GL Fe Cu Mn Zn

cmolc/dn? cmolc/dn? cmolc/dn? cmolc/dn?

Area 1 2869,0335* 29463314,05 163,7132* 4618404,960
* *

Profund. 2 77,9912 2377607,2%° 2,8919" 132184,671"
Area x Prof. 2 52,6115 2205142,0%° 2,5165" 106465,579°
Erro 54 23,4736 769365,53 1,2731 32725,309
CV (%) 531 10,11 66,26 48,21

* Significativo a 1% de probabilidade pelo testdNS. Nao significativo. FV — Funcéao
variavel. GL — Grau de Liberdade, Fe — Ferro, @obre, Mn — Manganés, Zn — Zinco.

Nas tabelas 12 e 13 observa-se que a aplicacaenkdaca aumentou 0s parametros
quimicos pH, MO, CTC, PST, V, SB, bem como os teale C4 Mg*, Na’, K" e Fé" no

solo da area A e, no solo da area B, os param@trosin e Zn foram mais altos.
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TABELA 12. Teores de pH, MO, CTC, PST, V e SB de Vettissolo cultivado com cana-
de-acucar fertirrigado (Area A) e sem fertirrigaggmm vinhaca (Area B).
Laranjeiras-SE, UFS, 2008.

Areas pH MO CTC PST \/ SB
g/dn?  cmolc/dn? cmolc/dn? % cmolc/dn?
AREA A 7,31 a 33,94 a 41,47 a 42,15 a 55 a 41,47a
AREA B 6,64 a 20,71 b 10,52 b 12,49 b 79b 10,53b

Médias seguidas de mesma letra minuscula, na cohda diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. pH — Potendgdiohgeniénico, MO — Matéria Organica,
CTC — Capacidade de Troca Catibnica, PST — Pomgemtade Sodio Trocavel, V —
Saturacdo, SB — Soma de Bases.

Foi observada diferenca significativa para Ca, Mg, K, P disponiveis entre as
amostras do solo cultivado com vinhaca e sem vanl{@dabela 13). Esse efeito mostra a
importancia de se aplicar o residuo para complemastadubacdes de manutencdo da cana-
de-acucar. Brito et al. (2005), em trabalho co@és tipos de solos: Nitossolo, Argissolo e
Espodossolo, afirmam que os resultados encontradesam elevacdo de Naos lixiviados
dos solos que receberam aplicacdes de vinhacangodever competicdo nos sitios de
troca com o K; além do que, aos 30 dias, segunduimses, 0 aumento da concentragdo de
Na obedeceu a uma tendéncia de que, quanto mdaseaaplicada, maior também o teor no
lixiviado nos trés solos utilizados.

Neste trabalho, observa-se um aumento significatovpotassio na area fertirrigada de
pelo menos trés vezes, quando comparado com anacetertirrigada (Tabela 13). Em um
experimento em area fertirrigada com vinhaca dedeit por Gonzalo et al(2005)
mostraram excesso de potassio na camada supedeianze vezes a recomendada de
K20O/ha para cana-soca, significando que parte aestesso foi lixiviado no perfil do solo.
Dessa forma, o estudo com doses de vinhaca em @delésea canavieira torna-se bastante
importante para recomendacado agrondmica, uma \ea @plicacdo no campo néo considera

a necessidade da cultura e ndo ha preocupacéao degradacao quimica do solo.
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TABELA 13. Teores de Ca + Mg, Na, K, P, Fe, Cu, &#n de um Vertissolo cultivado com
cana-de-agucar fertirrigado com vinhaca (Area Afe fertirrigado (Area B).
Laranjeiras-SE, UFS, 2008.

Macronutrientes

Areas Ca + Mg Na K P
cmolc/dn? cmolc/dn? cmolc/dn? cmolc/dn?
AREA A 40,63 a 52,97 a 271,83 a 19,34 a
AREA B 10,04 b 2297b 81,71b 7,73b
Micronutrientes
Fe Cu Mn Zn
mg/dn? mg/dn? mg/dn? mg/dn?
AREA A 98,17 a 166,59 b 0,051 b 97,80 b
AREA B 84,34 b 1568,10 a 3,350 a 652,68 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula, na cohda diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Ca + Mg — CatcioMagnésio, Na — Sédio, K — Potassio,
P — Fésforo. Fe — Ferro, Cu — Cobre, Mn — Mangafés- Zinco.

Cambuim (1983) estudou o efeito da aplicacdo dedoSes de vinhaca (0, 200 e 400
m® ha') no lixiviado, em diferentes tempos de incubac&ngcontrando diferencas
significativas na concentracdo de K, quando congmacam o lixiviado da testemunha, que
s6 recebeu agua. O efeito foi mais pronunciadgoniaseiros 30 cm de profundidade do solo,
com acréscimo nos teores dé&reducio de Narocavel, observando-se também que, via de
regra, o periodo de incubacdo atuou mais diret@nsobre esses efeitos que as doses
testadas.

Camargo et al. (1983) obtiveram respostas positizesto a saturagdo de potassio,
capacidade de troca de cétions, entre outros pa@nquando trabalharam com amostras de
Latossolo textura média, as quais foram tratadasopgo tempo com diferentes quantidades
de vinhaca, intercaladas com periodos de repoussmldo 0s autores citam que o aumento
excessivo da concentracdo de potassio no solojgermas areas, pode levar, dependendo da
cultura a ser implantada, a desequilibrios nutnigi® considerados.

Na presente pesquisa, também foram verificadasa@gdes dos parametros quimicos
estudados para o Vertissolo, como relatados peldsres acima. Essa melhora das
caracteristicas quimicas se traduz por melhor cgfale producdo da cultura, bem como,

pela diminuicdo da aplicacéo de fertilizantes narsgrcomo € o caso do cloreto de potéassio.
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Vale ressaltar que a area fertirrigada, foco dodestvem recebendo as doses de vinhaca ha
mais de 10 anos.

A comparacdo de médias para as variaveis pH, MOG, ®ST, V(%) e SB, nas trés
profundidades (Tabela 13), indica que houve ef@gaificativo da vinhaca sobre o teor de
MO. e para V (%) e (SB) nas duas &reas estudadlasatéria organica, presente na vinhaca,
provavelmente, por ter a forma liquida, percolou pefil do solo (de 0 a 45 cm),
diferenciando os teores nas trés profundidades,maior concentracdo na camada de 0 a 15
cm (33,49 g/drf). Moreira e Siqueira (2006), afirmam que a maténiganica do solo,
representa 5% do volume total do solo, 45% é reptado pela parte sélida e 50%, o espaco
poroso (fase liquida e gasosa).

Silva et al. (2007) afirmam que no momento em queadéria organica contida na
vinhaca € incorporada ao solo, ela é colonizadaf@agos, os quais a transformam em
hdamus, neutralizando a acidez do meio prepararekie anodo, o solo para a reproducéo de
bactérias; assim, quando adicionada como fertizalavorece também o desenvolvimento
desses microrganismos 0s quais atuam na miner@izagnobilizacdo do nitrogénio e na sua
nitrificacéo, desnitrificacdo e fixacao biolégid@m como de microrganismos participantes
dos ciclos biogeoquimicos de outros elementos Auragdio por bases apresentou
comportamento inverso, ou seja, a maior porcentdgeencontrada na camada de 30 a 45
cm, com valor de 0,79%. Os solos mais argilosossgmtaram os maiores valores de SB e
CTC, enquanto que os arenosos apresentaram osasgnomcidindo com o observado por
SANTOS FILHO (1985) e SANTOS FILHO e ROCHA (1987).
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TABELA 14. Valores médios dos parametros da analise quimidaNi®, CTC, PST, V% e
SB) de um Vertissolo cultivado com cana-de-acucam(e sem fertirrigacdo
com vinhaca) em trés profundidades em duas aremsnjeiras-SE, UFS,

2008.
i Profundidades (cm)
Parametros Areas
0-15 15-30 30-45
] A 6,95 A a 707ADb 708ADb
P B 6,41 B a 6,33B a 593Bb
A 41,66 A a 32,66 Ab 2750 Ac
MO g/dn? B 25,32Ba 19,.93Bb 16,87 B c
cTC A 40,13 A a 4470 A b 3957 Ac
cmolc/dn? B 10,40 B a 10,87 Bb 10,28 B ¢
PST A 40,90 A a 4528 A b 40,26 A c
cmolc/dn? B 11,97 Bb 12,67 Bb 12,83Bb
A 0,57Ab 0,54 Ab 0,53Aa
V%
B 0,70B a 0,64 Bb 1,02Bc
SB A 2530 Aa 27,75ADb 2495 A a
cmolc/dn? B 10,53B b 10,80 B b 11,60Bb

Médias seguidas de mesma letra na coluna (maijseuiaha (minuscula) nao diferem entre
si a (P<5%) pelo teste de Tukey. . pH — Potenddrblgenidnico, MO — Matéria Organica,

CTC — Capacidade de Troca Catibnica, PST — Pomgemtade Sodio Trocavel, V —

Saturacdo, SB — Soma de Bases.

Houve diferenca significativa entre as areas B em cada profundidade, para os
parametros pH, MO, CTC, PST, V% e SB (Tabela M3¥alo. Comportamento semelhante
foi observado por Canellas et al. (2003). O teoMd@ediferenciou significativamente entre as
profundidades, verificando-se maior teor na cantl@ a 15 cm, ficando em 33,49 gfdm
(Tabela 12) de TFSA (Terra fina seca ao ar), preiagnte influenciado pelo aporte da
vinhaca o qual foi maior nessa camada. A contg@mida matéria organica para CTC dos
solos é importante e foi estimada entre 56 e 82a%TC de solos sob condi¢des tropicais
(Raij, 1981), o que favorece a retencéo de caeatisinui as perdas por lixiviacao.

O pH dos solos tratados com vinhaca aumenta pahoente em areas cultivadas héa
mais tempo, embora nos primeiros dez dias aposaplieacdo o pH sofra uma reducao
consideravel para, posteriormente, elevar-se admgite, podendo alcancar valores
superiores a sete; este efeito esta ligado a agdianicrorganismos (ROSSETTO, 1987);

(SILVA e RIBEIRO 1998),
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Orlando Filho et al. (1983) citam que a elevacaopHofoi observada em uma éarea
fertirrigada com esse subproduto por 20 anos. Nemgedo, ndo houve efeitos negativos nas
propriedades quimicas dos solos estudados. Osawfirmam que a aplicacdo do residuo €
favoravel, traduzida pela elevagéo dos teores deaKMg, da SB e da CTC do solo, como o
observado no presente trabalho.

Cambuim (1983), citado por Silva et al. (2007abalhando com colunas de solo
Neossolo Quartzarénico e com duas doses de vinhiagicou que a lixiviacdo de calcio,
magneésio e potassio, ocorreu quase na mesma péopdas doses aplicadas havendo, ainda,
reducao nos teores de micronutrientes no lixiviadando o tempo de incubacéo da vinhaga
no solo foi maior, ou seja, quanto maior for o o entre a aplicacdo de vinhaca e a
ocorréncia de chuvas, maior também sera a adsde;adocronutrientes nos sitios de troca do
solo.

TABELA 15. Valores médios dos teores de Ca+Mg, Na, K e P dé&/ertissolo cultivado
com cana-de-acticar em Areas com e sem fertirrigagéo vinhaga em trés
profundidades. Laranjeiras-SE, UFS, 2008.

Profundidades (cm)

Macronutrientes Areas
0-15 15-30 30-45
Ca+Mg A 38,79 Aa 43,86 A a 38,94ADb
cmolc/dn? B 10,07 B a 10,60 B a 9,96 Ba
Na A 54,00 Aa 55,89 Aa 49,02 Aa
cmolc/dn? B 19,49B a 18,93B a 30,50 B b
K A 425,80 Aa 227,83 ADb 161,87 Ac
cmolc/dn? B 97,62B a 75,49Bb 72,02Bb
P A 28,74 A a 16,92 Ab 12,36 Ac
cmolc/dm B 8,83 Ba 7,04 B a 7,32Ba

Médias seguidas de mesma letra na coluna (maijseuiaha (mintscula) nao diferem entre
sia (P<5%) pelo teste de Tukey. Ca + Mg — @atci Magnésio, Na — Sédio, K — Potassio,
P — Fosforo.

Para os teores de macronutrientes houve difereiyaficativa, entre as Areas
estudadas houve um aporte maior de macronutrigotiesipalmente nas camadas de 0-15
cm e 15-30 cm (Tabela 15). Verifica-se que, engrdr@s profundidades, o K apresentou
variagbes significativas, sendo a camada de 0 amp aquela que apresentou maior

concentracao, ficando em 425,80 cmolcidou seja, 2,63 vezes maior do que a concentracdo
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desse nutriente na profundidade de 30 a 45 cm.-&®odeferir que, apesar da sua forma
liguida, a vinhacga tende a concentrar o potasssocamadas superiores do solo da area
fertirrigada. Tal comportamento foi observado npesficie do solo da area fertirrigada, bem
como a diminui¢do dos teores em profundidade, bfqueerificado por varios pesquisadores
em outras culturas (Centurion et al., 1985; Eltalet1989; Bayer e Mielniczuk, 1997; Souza
e Alves, 2003). Os autores explicam que este caapento é observado principalmente nos
sistemas de plantio direto, pelo ndo revolvimento stlo, favorecendo o acumulo de
nutrientes na superficie e, no caso do fosfor@ pea baixa mobilidade no solo (Centurion et
al., 1985; DE Maria e Castro, 1993; Silveira e $&001). Cunha et al. (1981) pesquisando
a utilizacdo de vinhaga como fertilizante e cormtiedor de solos, verificaram que a
acumulacao de potéassio no perfil ndo foi grandanfio este elemento retido na camada de
0,50 m de profundidade, sendo que sua lixiviacig@déguena, acompanhando a drenagem
interna no perfil.

TABELA 16. Valores médios dos teores de Fe, Cu, Mn e Zn d¥emissolo cultivado com
cana-de-agucar em Areas com e sem fertirrigacdotrésn profundidades.
Laranjeiras-SE, UFS,2008.

Profundidades (cm)

Micronutrientes Areas 0-15 15-30 30-45
Fe A 98,10 A b 98,73 A a 97,67 Ac
cmolc/dnt B 87,10 B b 85,61 B b 80,30 B b
Cu A 173,45Ab 142,42 Ab 18391 Ab
cmolc/dn? B 2301,20Bb 967,60 Bb  143550Bb
Mn A 0,070 Ab 0,013Ab 0,070 Aa
cmolc/dn? B 4,147 B b 2,696 B b 3,221Ba
Zn A 105,61 A b 86,04 Ab  101,74Ab
cmolc/dn? B 826,20 B b 531,63Bb 600,20 B b

Médias seguidas de mesma letra na coluna (maijseuiaha (mintscula) nao diferem entre

si a (P<5%) pelo teste de Tukey. Fe — Ferro, Cobr€& Mn — Manganés, Zn — Zinco.
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Os teores de micronutrientes estudados tambémra@ri@ntre as areas e nas trés
profundidades (Tabela 16 ). Houve um maior apogt€d, Mn e Znnas camadas de 0 a 15
cm e de 15 a 30 cm, observado nas duas areas dsdu@mbora tenha-se verificado uma
quantidade maior de Cu na area B. Para o Fe, ehdiierenca significativa entre as trés
profundidades na area A. De acordo com Canellak €003), na area de cana com vinhaca,
comparada aquela sem vinhaca, houve acréscimdicigivo nos teores de Cu, Zn e Mn, na
camada de solo de 0 a 0,20 m, e de Cu e Fe, nadaad®e 0,20 a 0,40 m, ndo sendo
encontrado valores semelhantes nos resultadososbti presente trabalho. Segundo
Bolsanello e Vieira (1980), a vinhaca na regiadCaenpos dos Goytacazes, além de matéria
organica, revelou altos teores de Zn, Mn ee&Csua aplicagcdo num Cambissolo localizado em
Campos-RJ aumentou principalmente os teores de RAMALHO e AMARAL
SOBRINHO, 2001).

Reis e Monnerat (2002) estudaram a condicdo nomiatidos canaviais da regido de
Campos dos Goytacazes (RJ) e encontraram os elsmenkK, S, Zn e Cu como 0s mais
limitantes para essa espécie. A excecdo do enxaqpieenio foi determinado neste trabalho,
todos os outros elementos tiveram seus teores aadosnna area fertirrigada com vinhaca,
em comparacdo a area sem vinhaca. Pode-se interinadicdo de vinhaca pode ser uma
estratégia importante na manutencdo e no aumerfertdelade do solo em longo prazo em
lavouras de cana-de-agucar.

Com os resultados obtidos das analises quimicagddssolo cultivado com cana-de-
acucar, com aplicacdo de vinhaca na area estudewiicou-se alteracao nas caracteristicas

quimicas contribuindo com a fertilidade, ndo seoldeervada degradacgéo do solo.

6.4 CONCLUSOES

* A aplicacdo de vinhaga ao solo no cultivo com ad@acucar, afeta as propriedades
quimicas do Vertissolo, presente na area da pesquis

« A matéria organica contribui para absorver o paasw perfil 0-15 cm de
profundidade, contribuindo para o aporte desseemigr para a planta;

* Na area de cana-de-acucar com vinhaca, comparagdadgpm vinhaca, ndo houve

diferenca significativa nos teores de micronutesnnas profundidades.
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CONSIDERACOES FINAIS

A proposicéo deste trabalho foi o de estudar dlsuatrs bioldgicos e quimicos de um
Vertissolo com aplicacao de vinhagca em um cangaahmais de dez anos de cultivo da cana-
de-acucar. Os solos sao a base da vida na Teisangles estdo a matéria prima que vai se
constituir na biomassa vegetal e animal no planp&a depois completar o ciclo
biogeoquimico. Os residuos oriundos da industridepo ser aproveitados de uma forma
racional, como é o caso da vinhaga estudada mabtHho, e que colabora com a fertilidade
do solo, contribuindo com os nutrientes retiradas mdesmo, quando do crescimento
vegetativo da planta.

Estudar um sistema de producdo como o da cultucana-de-agUcar € resgatar um
pouco da historia de colonizacdo deste pais, umaque a mesma determinou o uso e
ocupacao do solo em quase todas as regides orgle eri solo propicio. A sustentabilidade
do agroecossistema cana-de-aglcar esta vinculademaejo do solo e na resiliéncia que a
producao vegetal pode resultar.

O estudo de aplicacdo de vinhaga ao solo esta lmeso desde os primeiros estudos
a partir dos anos 1950, de la para ca, muitos satrabalhos que tratam desse assunto,
acentuando-se na década de 1990. A legislacao matabieta com um cuidado especial para
gue esse subproduto ndo cause problemas ambiaatisacias hidrograficas proximas as
usinas e destilarias. A vinhaca é o principal esitiquido da industria sucroalcooleira e
apresenta, na sua composicdo, quantidade significdé elementos quimicos e de matéria
organica essencial a planta.

Como visto no trabalho, nos sistemas de producdio c@ior aporte de matéria
orgéanica, como nos de cana com vinhaga, é possiliear alguns beneficios ambientais e
econdmicos, tais como: a diminuicdo dos custoedevacao do canavial, decorrente de sua
maior longevidade; a disposicdo de residuos padgend reciclagem de nutrientes, a
diminuicdo da emissdo de gases, fuligem e a elgdmalas perdas de nutrientes, perdas
atribuidas & queima da palhada da cana-de-acgucacasido da colheita.

A partir destas afirmacdes, o uso da vinhaca n@rrigacdo tem sido a técnica
agricola mais utilizada na reabilitacdo do solo ponente do sistema de producao, fechando
o ciclo de entradas e saidas, gerando com isaanakypropriedades como a estabilidade, a

resiliéncia e a sustentabilidade ambiental do agssstema, uma vez que, como foi visto os
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macronutrientes e micronutrientes presentes noeselsenciais a planta, sdo devolvidos com
a aplicacao da vinhaca ao solo.

As tecnologias utilizadas para a aplicacdo da gaheeste sistema de producdo da
Usina S&o José do Pinheiro em Laranjeiras-SE, s@iodolaptadas aos diversos relevos e nas
diversas regides do pais. Nota-se com isso, umaoldacdo de uma apropriagdo de
conhecimentos acumulados e difundidos em quass amleegidoes onde existem a cultura da
cana-de-acucar e a producédo de alcool como prdiciato

Neste trabalho se verificou que a aplicacdo deagamas terras agricolas da Usina
Sao José do Pinheiro, em Laranjeiras, no Estad&edgipe, tem sido utilizada com as
mesmas tecnologias existentes em outras regides egérado efeitos positivos a planta e
consequentemente, aos produtos originados na @ aclucar e alcool. De um modo
geral, os resultados obtidos mostraram que arfgegdo com a vinhaca ao solo ndo trouxe
maiores preocupac¢des quanto as questdes ambientais.

Os atributos bioldgicos e quimicos estudados posienvir de parametro para outros
pesquisadores, pois como foi visto, contribuem pams melhora na manutencdo da
qualidade do Vertissolo, onde o subproduto é agiicaomparando com a outra area que néo

é fertirrigada.
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