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RESUMO

com vinhaga e outro com aplicacéo de torta de filtro, cultivados com cana-de-acUcar, em Campos

dos Goytacazes (RJ) , foram analisadas para teores totais de Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn e
comparadas com areas controle em 1995. Os resultados mostraram que a vinhaca sé trouxe aumento
significativo para os teores totais de Zn. O Cambissolo com torta de filtro apresentou aumentos significativos
para Cd, Co, Cr, Cu, Ni e Pb, sendo que na extracdo seqlencial, os resultados mostraram que a maior
percentagem desses elementos encontrava-se na fracdo residual, de baixa biodisponibilidade.

Q mostras de um solo gley pouco himico, antiga lagoa de vinhaca, e dois cambissolos, um fertirrigado

Palavras-chavesCana-de-acUcar, vinhaca, torta de filtro

HEAVY METALS ACCUMULATION DUE TO THE USE OF RESIDUES IN
SOILS CULTIVATED WITH SUGARCANE

Samples of soils treated with sugarcane’s industrial residues (vinasse and filter cake) and their respective
control areas at Campos dos Goytacazes-RJ, were analysed for total contents of Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb
and Znin 1995. The results showed that the use of vinasse for more than 15 years in volume3td 300 m
1.year!, did not increase the concentrations of the heavy metals in the Entisol and Inceptisol soils. The
Inceptisol that received filter cake had the concentrations of all heavy metals increased significantly, with
the exception of Zn and Mn. Even though the heavy metals concentrations were higher in this treatment
the sequential extraction showed that these elements were present in an unlabile form in the soil.

Key words: Sugarcane, vinasse, filter cake.

INTRODUCAO outros metais pesados (ALLOWAY, 1995). O aumento
. ) anormal das concentra¢des desses elementos nos
Os estudos relativos a metais pesados n0g|os de tais areas resulta da deposicao atmosférica
ecossistemas tém indicado concentraces elevadasia aplicacao de fertilizantes, corretivos, agrotoxicos
desses elementos em muitas areas proximas @QURNEZ etal, 1999), agua de irrigacdo (RAMALHO
complexos industriais urbanos, e também, nas are@g 5|, 1999) e residuos organicos (MAZUR, 1997;

de agricultura altamente tecnificada. Nessas regidgs) |vEIRA, 1998) e inorganicos (AMARAL
os solos tém sido poluidos com Pb, Cd, Ni, Hg, As @ OBRINHO et a] 1999).
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O aproveitamento agricola dos residuos danetais se distribuem nos solos tratados com esses
agroindustria sucroalcooleira no Brasil se constituresiduos orgénicos.
numa pratica bastante generalizada, tanto no caso
dos efluentes liquidos, principalmente a vinhaca, }
como também nos sélidos, como a torta de filtrdMATERIAL E METODOS
(POLOetal., 1988). A utilizacdo intensiva da vinhaca
nos solos cultivados com cana-de-acUcar surgiu Para verificacdo dos efeitos do uso da vinhaca
devido a producao de mais de 150 bilh&es de litroe da torta de filtro na acumulacao de metais pesados
desse residuo por safra, ou seja, cerca de 1.000 litresn solos cultivados com cana-de-aclcar ,
de efluentes liquidos por tonelada de cana-de-acUceelacionaram-se areas da Usina Santa Cruz,
moida (RODELLA & FERRARI, 1977) , que localizada no municipio de Campos dos
anteriormente eram, em grande parte, despejad@oitacazes(RJ), em regido que cultiva cana-de-
nos rios e lagoas nas redondezas das usinasaelcar desde 1720 (VARGAS, 1972), pelo fato dessa
destilarias. Em relacao atorta de filtro, outro residuaisina dispor de informac6ées detalhadas, de mais de
utilizado para substituir parcialmente a adubac¢a@0 anos, dos tratamentos recebidos em seus talhdes
mineral (ORLANDO FILHO etal., 1983), a producdo de cana-de-acglcar. As areas selecionadas para os
€ de 30 kg por tonelada de cana-de-aclcar moideatamentos constaram de talhdes de cana-de-aclcar
(ROSSETO etal., 1978), nas usinas de aclcar. e areas controle (préximas do mesmo tipo de solo

A vinhaca da regido de Campos dosque ndo receberam os tratamentos), com cerca de
Goitacazes-RJ, além da matéria organica, possdbois hectares.
teores altos de Zn, Mn e Cu (BOLSANELLO & Para avaliacdo do efeito da vinhaca nos teores
VIEIRA , 1980). A torta de filtro que quando de metais pesados do solo foram selecionadas duas
incorporada ao solo em grandes quantidades, alésituacdes distintas: uma area cultivada com cana-
de apresentar propriedades corretivas da acidez de-aclcar em solo gley pouco hamico, onde
solo (PRASAD, 1974 e 1976), possui quantidadesnteriormente existia uma lagoa de decantacdo de
expressivas de Fe, Mn, Zn e Cu (CERRI et al., 1988yinhaca e area em solo cambissolo que recebeu
Com a utilizagdo de todos esses residuos nos solasnhaca diluida, através de irrigacdo por aspersao,
elevadas quantidades de macro e micronutrientasom volume de 300 fha'ano! durante mais de 10
sédo adicionadas anualmente nas areas proximas da®s. As areas escolhidas como controle eram do
unidades produtoras, podendo com o passar doesmo tipo de solo, sendo uma cultivada com cana-
tempo elevar os teores desses elementos, que-agucar (gley pouco humico) e a outra com
incluem alguns metais pesados (RAMALHO,1996) pastagem (cambissolo), e que nunca receberam

Diante da adicdo, nos solos cultivados conesses tratamentos. Os solos selecionados foram
cana-de-acucar na regido Norte Fluminense, d®rmados a partir de sedimentos allvio-coluvionais
guantidades de vinhaga que giram em torno de 30fb quaternéario. A caracteriza¢do quimica e fisica
m? ha'ano' e da aplicacdo de torta de filtro nosdos solos dessas areas encontra-se na Tabela 1.
sulcos de plantio a cada renovacao dos canaviais, Quanto ao uso da torta de filtro, a area
em doses que variam de 30-40-tHavantou-se a selecionada foi de um cambissolo que recebeu esse
hipétese da elevacgédo dos teores de metais pesadesiduo por mais de 20 anos, numa quantidade de
nesses solos 0 que gerou 0s seguintes objetiv@ t halciclo? distribuida no sulco de plantio. A
desse trabalho: (a)- avaliar se o uso da vinhagaagea controle ndo era cultivada com cana-de-agucar.
da torta de filtro no solo esta contribuindo para oA caracterizagdo quimica e fisica do solo dessas
aumento dos teores de metais pesados no soléreas encontra-se na Tabela 2.
(b)-verificar as formas quimicas nas quais esses Cada area selecionada foi subdividida em tres
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Tabela 1 Caracteristicas quimicas e fisicas, em profundidade, das amostras de terra dos solos gley pouco
hdmico e cambissolo.

Profund.  pH P K Ca Mg A H® Na CT
----- cm----- LTV TLCe I oY1 To) H {0 R
gley pouco himicd®

0-5 53 25 408 40 41 02 20 0,51 51,
5-10 53 17 368 43 42 01 27 051 48,
10-20 52 23 352 46 42 02 36 05 48,

20-30 4,9 48 510 5,5 3,8 0,3 44 051 65

gley pouco himicd?

0-5 57 8 50 32 44 01 20 066 15,
5-10 5,8 31 71 42 44 01 26 0,40 18,
10-20 5,8 57 176 53 46 01 31 0,24 30,

20-30 6,0 77 45 57 43 01 29 020 58,

cambissolo @

0-5 6,1 13 264 38 21 01 29 005 35,
5-10 6,3 18 170 44 21 01 28 0,04 26,
10-20 6,2 17 85 44 21 01 30 0,05 18,

20-30 5,9 22 45 38 21 01 24 0,06 12

cambissolo®

M- gley pouco humico antiga lagoa de decantacéo de vinhagaley pouco himico area controle
®- cambissolo fertirrigado com vinhagd}- Cambissolo area controlé)- Ca(oAc), 7,0
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas, em profundidade, das amostras de terra de cambissolos com
adicao de torta de filtro e area controle.

Profund. pH P K Ca Mg Al H® Na C

Cambissolo®
0-5 6,5 72 204 5,3 2,0 0,1 2,3 0,06 ( 3

5-10 6,6 92 138 6,1 2,0 01 25 0072
10-20 6,7 104 88 6,2 20 01 22 0081

20-30 6,7 56 55 5,7 1,9 00 28 008'1

Cambissolo®
0-5 6,4 315 360 5,3 1,9 0,1 29 0,06¢4
5-10 6,4 112 184 4,3 1,4 0,1 2,2 0,052
10-20 6,3 46 113 3,6 1,3 0,1 26 0,05¢(1

20-30 6,0 8 69 3.4 15 0,1 25 0,071

Cambissolo com adicéo de torta de filtftGambissolo da area contrpféCa(Oac), pH 7,0

subareas, retirando-se 30 amostras simples pasaquencial, utilizando-se o método descrito por
compor uma amostra composta por subarea{ELLER & VEDY (1994), deter-minando-se os teores
constituindo trés repeticdes por area. Em cada pontie metais pesados nas seguintes formas quimicas:
foram coletadas amostras de terra nasidrossollvel; troc-avel; ligada a 6xido de Mn;
profundidades: 0 a5;5a 10; 10 a 20 e 20 a 30cm paligada a 6xido de Fe; organica e residual. A fracédo
verificar a distribuicdo dos metais pesados ao longeesidual foi calculada por diferenca entre a
do perfil. concentracao total menos o somatério das

.As amostras coletadas foram acondicionadasoncentracdes das demais fracdes (NUNEZ et al,
em sacos de polietileno devidamente lavados erhi999).
solucéo de acido nitrico a 2% para descontaminacdo. Osteores Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn foram
Apbs secas ao ar, as amostras foram destorroadaisali-sados por espectrofotometria de absorcéo
e moidas em almofariz de 4gata. atdmica empre-gando-se chama ar-acetileno.

A digestdo das amostras de solo para analise As analises estatisticas foram realizadas com o
dos teores totais de metais pesados foi feitauxilio do Programa Estatistico SAEG 5.0 .Os
conforme método de TESSIER et al. (1979). resultados foram submetidos a andlise de va-riancia,

As amostras de terra do tratamento que recebaias médias foram comparadas pelo teste Tukey a
torta de filtro, devido aos teores mais elevados d&%.
metais pesados, foram submetidas a extracao
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Tabela 3 Teores totais de metais pesados, em profundidade, das amostras de terra de um solo gley pouco

hamico e de um cambissolo tratados com vinhaca e suas respectivas areas controle (média de 3
repeticdes).

METAIS PESADOS
Prof. n Cd Mn Pb Co

mg kg
gley pouco himic
Vinhaga AC Vinhaga AC Vinhaga AC Vinhaga AC Vinhaga AC Virhag

05 108A"  984bcB  1,83aA 183aA  3685aA 354,7aA  51,6aA 46,1aB 36,2aA 395aA  27,5bA
510 1064bA  958cB 1,83A 150bA  3547aA 3520aA  51,0aA 43,0aB 371aA  342bA  26,0bA

1020 1065bA 1094abA 191aA  175abA 357,5aB 539,0bA  51,0aA 47,7aA 369aA  351bA  26,0bA

20-30 1185aA  114,0aA 1,83aA 1,75abA  3135aB  547,2bA  47,7aA 47,0aA 37,0aA 35,2bA 32,0aA
cambissol§
05 1259aA  104,8aA 2,0aA 2,0aA 1322aA 1210aA 49,58A 53,2aA 47 4aA 32,2aB 25,0aB

510 1230aA 1029aA  1,83aA 1758A  1452aA  1031abB  51,3aA 46,2aA 45,0aA 30,7aB 27,2aA

1020 1128aA 106,6aA  1,66aA 191aA  1413aA  1196aB 50,2aA 49,6aA 42,4aA 37,40A 26,2aA

2030 1022aA  10258A  1,83aA 183A  1190aA 899bB 49,4aA 48,7aA 42,7aA 35,92A 27,5aA

Vinhaga=Solo tratado com vinhaga; AC=Area controle (area proxima, pertencente a mesma classe de solo e que ndo recebeu
vinhaga).WAntiga lagoa de decantagéo de vinhd®@®inhaga aplicada por irrigagdo. Médias com mesmas letras minlsculas;

nas colunas, e mailsculas, nas linhas, para cada solo e elemento,ndo diferem estatisticamente entre si a 5% pelo teste Tukey
. Média de trés repeticoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO O emprego da vinhaca tanto na forma de
inundacdo e decantacdo (antiga lagoa de
As concentracdes totais de Cd, Co, Cr, Cu, Mndecantacéo) aplicada no solo gley pouco himico,
Ni, Pb e Zn dos tratamentos que receberam vinhagi/anto na forma de fertirrigacao com volumes de
e torta de filtro e suas respectivas areas controfg00 ntha'ano* , durante mais de 10 anos, em um
encontram-se nas Tabelas 3 e 4. Pode-se obserg@mbissolo, ndo modificou significativamente as
que as concentracdes de tais elementos, nos solgncentracoes totais da maioria dos metais pesados
amos-trados, ndo atingiram os niveis criticosanalisados quando comparados com as areas
correspondentes & faixa de concentragdo acima ggntrole (Tabela 3). As excecdes foram os aumentos
qual a toxicidade é considerada possivel segunddgnificativos nas concentragées totais de Zn e Pb,
KABATA-PENDIAS & PENDIAS (1984) e has profundidades de 0 a5e 5a 10 cm no solo gley
ALLOWAY (1995). A excecao foi da concentraggo Pouco himico, e de Mn nas profundidades de 5 a
de Zn que, independentemente dos tratamento40. 10a20 e 20 a 30 cm e de Co nas camadas de O a
ficou dentro dos niveis considerados criticos, tant® € 5 & 10 cm no solo cambissolo das areas tratadas
no solo cambissolo como no gley pouco hiimico€M relagéo as areas controle.
Entretanto, quando comparados com os padrdes Bolsanello & Vieira (1980), avaliando a
de concentracdes de metais pesados em sol68MPOsi¢éo quimica de vinhagas (mosto de caldo,
poluidos estabelecidos para a Holanda e o Reinf®0sto misto e mosto de melaco) da regido de
Unido (ALLOWAY, 1995), ficaram dentro dos niveis Campos dos Goitacazes-RJ, inclusive a produzida
aceitaveis de concentracdo no solo. na Usina Santa Cruz, onde foi realizado esse
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Tabela 4 Teores totais de metais pesados, em profundidade, das amostras de terra de um cambissolo
tratado com torta de filtro durante 20 anos e sua respectiva area controle (média de 3 repeti¢des).

METAIS PESADOS
Prof. Zn Cd Mn Pb Co
m-

mg kg
Torta AC Torta AC Torta AC Torta AC Torta AC Torte

0-5 122,4aA 101,4aA 1,66'a‘A‘ 0,75bB  1091aA 902aA  63,0aA 359abB 34,5bA 255bB  30,2a

5-10 128,5aA 100,4aA 158aA 1,16aB 1215aA 871aA 49,5bA 35,0bB 38,2abA 26,6bB  31,7a
10-20 134,1aA 103,3aA 150aA 1,08abB 1116aA 915aA 56,5abA 37,0abB 39,2abA 31,5aB  30,5a

20-30 118,0aA 96,9aA 1,66aA 1,25aB 1179aA 794aA 57,5abA 46,0aA 40,4aA 355aB 32,0a

Torta=cambissolo tratado com torta de filtro; AC=Area controle(area préxima, pertencente a mesma classe de solo que ndo
recebeu torta de filtro).

Médias com mesmas letras minUsculas; nas colunas, e mailsculas, nas linhas, para cada elemento,ndo diferem estatisticamente
entre si a 5% pelo teste Tukey Média de trés repeticdes.

trabalho, encontraram teores de Mn variando de &omparados com a area controle (Tabela 4). Esse
11 mg kg, Zn de 2-50 mg ke Cude 9-17mgKg  resultado, diferente do obtido com a vinhaca,
Nesse trabalho os autores concluiram que ess@gderia ser explicado pelas maiores concentragdes
elementos estavam sendo adicionados a vinhagie elementos trago presentes na torta de filtro em
no decorrer do processo produtivo, provavelmentgelacdo a vinhaca (Cerri et al., 1988, GLORIA et al.,
pelo desgaste das tubulagdes, dornas, etc. Teorgg74 e IAA-PLANALSUCAR, 1980).
de Zn, Mn e Cu proximos aos aqui encontrados, O comportamento no ambiente e a toxicidade
também foram observados por RODELLA etde cada elemento quimico podem ser entendido,
al.(1980), VASCONCELLOS & OLIVEIRA (1983), com base no conhecimento das formas quimicas
MEDEIROS (1980) e CERRI et al. (1988). As predominantes envolvidas num determinado
concentragdes de Zn, Mn, e Cu apresentadas pelprocesso ambiental (PETRUZZELLI etal., 1994). Em
autores justificam os aumentos observados nos doignco dos resultados observados nas amostras
solos analisados, entretanto ndo foram suficientego cambissolo tratado com torta de filtro realizou-
para elevar a valores considerados criticos nos doig, nessas amostras, extracdo seqiiencial para
solos tratados com vinhaga, indicando que avaliar a presenga de metais pesados nas seguintes
vinhaga, residuo anteriormente despejado nos ridgacées: hidrossolavel; trocavel; ligada a éxido de
como poluente (POLO et al.,1988), e hoje utilizadavin; ligada a 6xido de Fe; organica e residual. Os
para substituir total ou parcialmente a adubac¢égoresie Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn distribuidos
mineral da cana-soca (ORLANDO FILHO et al., pelas diversas fragdes encontram-se na Tabela 5.
1983), apresentaria um pequeno potencial poluidoyerifica-se que mais de 65% da concentragao total
do solo, podendo ser utilizado normalmente naje Zn, Cd, Pb, Cr, Co, Cu e Ni encontram-se na fragéo
manejo da cana-de-acucar. residual, ou seja, fragdo ndo biodisponivel do solo,
Quanto a torta de filtro, os resultados obtidosy que reduziria a absorgéo desses elementos pela
no cambissolo mostraram aumentos estatisticana-de-agticar e os riscos de contaminagdo do
camente significativos nos teores de Cd, Co, Cr, Cuencol freatico .
Ni e Pb, em todas as profundidades, quando Cerca de 10% da concentragéo total de Zn, Cu
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e Cr encontram-se na frac&o organica. A adicdo del TERATURA CITADA

metais pesados através de residuos organicos ,

como é o caso da torta de filtro, pode diminuir BAMARAL SOBRINHO, N.M.B.; VELLOSO, A.C.X
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filtro, onde Mn, Pb e Co apresentavam mais de 20%

da sua concentracéo total nas fracdes 6xido de MBOLSANELLO, J.& VIEIRA, J.R. Caracterizacdo da

e Oxido de Fe. composicdo quimica dos diferentes tipos de
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determinam maior mobilidade no solo, entretantoCERRI, C.C.; POLO, A.; ANDREAUX, F.& LOBO,

ambos os elementos em concentrac@es inferiores a M.C.; EDUARDO, B.P. Residuos organicos da
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Os resultados obtidos demonstram a fisicas e quimicas. STAB, Acucar, Alcool e
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CONCLUSOES p.235-250, 1994.
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Tabela 5 Teores de metais pesados nas fracdes quimicas de um solo cambissolo com adi¢cédo de torta de
filtro (média de trés repeticdes).

Metal Pesado  Profundidade Hidrossoltvel Trocével Ox. Mn
_____ CIMF——- mg kg*-—
Zn 05 <0,001 0,62 30,18
5-10 <0,001 0,43 30,56
10-20 <0,001 0,56 215
20-30 <0,001 0,37 17,5
Cd 05 <0,002 <0,002 0,15
5-10 <0,002 <0,002 0,15
10-20 <0,002 <0,002 0,15
20-30 <0,002 <0,002 0,15
Mn 05 3,36 23,50 746,12
5-10 2,50 15,86 784,95
10-20 3,65 20,12 707,62
20-30 3,36 21,50 605,25
Pb 05 <0,001 <0,001 4,37
5-10 <0,001 <0,001 3,12
10-20 <0,001 <0,001 3,12
20-30 <0,001 <0,001 3,75
Co 05 <0,007 <0,007 7,50
5-10 <0,007 <0,007 8,12
10-20 <0,007 <0,007 6,25
20-30 <0,007 <0,007 7,81
Cr 05 <0,001 <0,001 <0,001
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