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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento econémico da nacao impée nao sé o aumento da producao
nacional de insumos basicos (energia, produtos técnicos, adubos ete.) como tam-
bém a economia de tais insumos, pela substituicao de uso, sempre que possivel, li-
berando maiores quantidades desses produtos, que poderao ser utilizados em pro-
cessos onde sao insubstituiveis no presente nivel tecnologico.

Considerando o Plano Nacional do Alcool, que prevé a producao de volume sufi-
ciente a adicao de 20% de etanol a gasolina automotiva, havera a necessidade de
3,3 X 109 litros de alcool em 1980 (6), acarretando a producéo residual de 4,62 x 1010
litros de vinhaca. Com base na composicao média da vinhaca do mosto misto de
cana-de-agucar (3), tal volume encerrara o equivalente a 8,10%, 0,52% e 70,10% da
capacidade industrial brasileira, respectivamente, em sulfato de aménio, superfos-
fato triplo e cloreto de potéssio, instalada e a ser instalada até o final da década (5).
Sabemos que em usinas de aglcar com destilarias anexas os residuos produzidos
em grande escala sdo o0 bagaco de cana, a torta de filtro rotativo e a vinhaca, sendo
gn primeiro geralmente utilizado para o aquecimento das caldeiras da prépria indus-

a.
GLORIA e MATIAZZO (4) estudaram a solubilizacéo do fosfato tricalcico no
solo pelo efeito da matéria organica da vinhaca e da torta de filtro. Concluiram que
a vinhaca nao causou aumento da disponibilidade de fésforo, talvez em razio da
curta duracao do experimento, ao passo que o contetudo de fosforo da torta de filtro
mascarou os resultados da sua provavel acio solubilizante.

Em ensaio preliminar realizado na U.F.V., pelo primeiro autor, em 1976, houve
inhc:jhcaqéo da possibilidade de solubilizacdo de fosfatos naturais pela utilizagio da
vinhanca.

Este trabalho objetiva estabelecer uma primeira aproximacao metodoldgica
para estudo do efeito solubilizador da vinhaca e da torta de filtro rotativo sobre o
fosfato natural de Patos de Minas, Minas Gerais.
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2. MATERIAL E METODOS

Os residuos empregados, vinhaca e torta de filtro rotativo, foram provenientes
das Usinas Sao Joao I e II, respectivamente, da Cia. Acucareira Riobranquense,
produzidos durante a safra canavieira de 1977, em Visconde do Rio Branco, MG.

A torta de filtro (77% de umidade) sofreu secagem em estufa de ventilacao for-
cada, a 67°C, até peso constante, e moagem em moinho Wiley, passando em peneira
40.

O fosfato utilizado foi o fosfato natural de Patos de Minas-MG, produzido pela
Companhia de Pesguisa de Recursos Minerais — CPRM, passando 85% em peneira
de 200 mesh.

Todas as determinacOes de P20Os5 foram feitas segundo BRAGA e DEFELIPO
{1), em extratos obtidos segundo CATANI (2), e se encontram nos Quadros 1 e 3.

O ensaio, conduzido em laboratoério, seguiu o esquema fatorial 5 X 4, com 3 repe-
ticoes, em delineamento inteiramente casualizado, constando de 5 métodos de mis-
tura dos residuos com o fosfato natural e 4 dilui¢Oes fosfato: residuo. As combina-
coes entre métodos e dilui¢des, tratamentos descritos no Quadro 2, foram realiza-
das em remplente de plasticos com volume de 200 ml.

QUADRO 1 - Teores de P 05 (%) nos materiais utilizados

2

pZOS (%)

Materiais

Sol. em acido

Total citrico a 2%;
1:100
Fosfato natural de _ g
Patos de Minas - MG 2530 4,59
" Vinhaga de mosto
de melago B B
lorta de filtro 2.55 2.12

rotativo

Decorridos 4 dias da apiicacao dos tratamentos, todos os recipientes, até entao
mantidos nas condicoes ambientes e sem reposicao da agua evaporada, foram colo-
cados em estufa de ventilacao forcada e secados, a 67°C, até peso constante; deter-
minou-se, na ocasiao, 0'peso seco do material resuitante de cada tratamento. Em
tais materiais procedeu-se a determinacao do teor de P05 soluvel em acido citrico
a 2%, na proporc¢ao material: acido de 1:100 (m:v). As variacoes destes teores de
P205 mediram o efeito solubilizante dos residuos sobre o fosfato natural.

3. RESULTADOS E DiSCUSSAO

Com base nos veores de fosioro soltivei em Acico citrico a 2% (1:100), enconirados
nos materiais resultantes da acao dos diferentes tratamentos sobre o fosfato natu-
ral, corrigidos em funcao dos teores de P20s5, igualmente soliveis e pré-existentes
nos materiais misturados, obtiveram-se os dados médios de solubilizacao (%P205)
apresentados no Quadro 3.

Durante os dois ultimos dias do experimento foi observado desprendiniento ga-
5080 nos tratamentos M3Dg, até o Ms D4, 0 que faz supor atividade bioldgica, visto
que 0s dados observados no Quadro 3 dao valores de solubilizacao neégativos para
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QUADRO Z - Descrigao dos tratamentos &
Métcdos Diluigaes{aj
M1: Manteve-se constante o peso do fosfato 1:40
natural (2g) e adicionou-se vinhaga 1:20
nos volumes necessirios d obtengao das ad SR
diluicgoes. 141
M2 Manteve-se constante o peso do fosfato 1:40
natural (2g) e adicionou-se vinhaga 1:20
nas quantidades necessdrias & obtengao 110
das relagoes usadas,diluindo-se,antes, 1:1
o velume de vinhaga a ser usado, com
agua, ate o volume de 100 ml.
M3 : Manteve-se constante ovolume da vinha- 1:40
¢a (100 ml) e adicionou-se fosfato na- 1:20
tural nas quantidades necessiarias i Liae
obtencao das diluigoes. 13
M4 : Manteve-se constante o peso do fosfato 1:40
natural (2g) e misturou-se torta de 1:20
filtro, na sua umidade natural, nas L4140
quantidades necessarias as diluicoes. 151
M5 : Manteve-se constante o peso da torta 1:40
de filtro (100g), temdo 20% a mais de 15210
umidade do que a natural, variando-se 1:10
as quantidades de fosfatec natural. 1:1
(a) As diluigbes foram estabelecidas considerando o peso do
fosfato natural misturado com um volume de vinhaca sem di-
luigao; nos <casos em que se usou a torta de filtro foi
considerado o seu peso seco.

os traiamencos, indicando possivel imobilizagdo microbiologica do fosforo. A ine-
Xisténcia de dados negativos nos tratamentos com vinhaca, exceto no tratamento
M3 D4, leva a crer que altos teores de agua dificultam a aeracao necessaria ao bomn
desenvolvimento microbiolégico dos materiais de tais tratamentos. Sendo assim,
havera possibilidade de que, com a perda de agua por evaporacéo ao longo do tem-
po, tratamentos que no presente trabalho tiveram indices de solubilizacao de fosfa-
tos positivos venham a ter indices negativos de solubilizacéo.

A andlise de variancia apresentou interacao método x diluicdo significativa, ao
nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F'. Em vista disto, foi feito um desdobra-
mento, mostrado no Quadro 4, no qual se estudou o fator Método dentro dos dife-
rentes niveis de diluicao. As significancias encontradas indicam a existéncia de pe-
lo menos um contraste entre médias de métodos estatisticamente diferentes de ze-
ro, dentro de cada nivel de diluicao.

Para detectar as diferencas entre métodos, nas comparacoes muitipias possi-
veis, fol usado o teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade. O resultado (Qua-
dro 5) indica que os métodos Mj e M2 foram estatisticamente iguais em todas as di-
luicoes. Mostra, também, que 0s métodos com vinhaca diferem dos métodos com
torta, dentro de cada dilui¢ao estudada.

Objetivando o estabelecimento de niveis de diluigao 6timos, que serao usacdos
em trabalhos futuros, foi feita uma analise de regressao dentro de cada méiodo. O
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resultado encontra-se no Quadro 6.
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QUADRO 3 - Valores médios (3 repetigoes) de solubilizagio
(% PZOS}. resultantes da acgao dos tratamentos sobre
o fosfato natural de Patos de Minas
Método (M) Diluigae (D) Solubilizacgao (% P,0¢)
D1 = 1:40 0,8987
M1 D2 = 1:20 0,7771
D3 = 1:10 0,5652
D4 = 1:1 0,4283
Dl 0,7779
D2 0,7368
o D3 0.5547
D4 0,4165
D1 0,6596
D2 0,6409
B & D3 0,5025
D4 -0,6036
D1 -0,0874
D2 -0,3047
5 % D3 -0.4134
D4 -0,2297
D1 -0,0170
D2 -0,2139
8 D3 -0,2809
D4 -0,4782
As equacgodes selecionadas foram:
A) ¥ d/M1 = 1,01551 + 4,37925 X 2 - 4.,96637 X
Minimo para X = 0,567
B) § d/M2 = 0,87763 + 2,98283 X% - 3,44392 X
Minimo para X = 0,577
C) ¥ d/M3 = 0,73111 + 0,97090 x2 - 2,30528 X
Minimo para X = 1,187
D) ¥ d/M4 = 0,29036 - 97,41400 X3 + 114,26800 X2 - 17,39510 X
Minimo para X = 0,085
Maximo para X_= 0,697
E) Y d/M5 = 0,30250 - 98,99690 X3 + 114,91700 X2 - 16,60720 X
Minimo para X = 0,081
Maximo para X = 0,693
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QUADRO 4 - Quadrados médios da anadlise de varidncia dos dados
relativos a solubilizacao (% P,0.)

Causas de variagao Glalli.s Quadrado médio

+

0,6447"
+ 4
0,80065

Método d/ D1 4

Método d/ D2 4

Método d/ D3 4 0,7179%"*
Método d/ D4 4 0,71947"
Diluigao (D) g 0,8090
Erro 40 00,0032

TOTAL 59

++ = Significancia, ao nivel de 1% de probabilidade.
C.V. = 26,09%

QUADRO 5 - Aplicacao do_teste de Tukey, ao nivel de 1% de pro-
babilidade, as comparacdes maltiplas possiveis

Diluigao

D1 D2 D3 D4
Método
M1 0,8987 a 0. 7113 a 0,5652 a 0,4283 a
M2 0,7779 ab 0,7368 a 0,5547 a 0,4165 a
M3 0,6596 b 0,6409 a 0,5025 a -0,6036 h
M4 -0,0874 c -0,3047 b -0,4134 b -0,2297 c
M5 -0,0170 o4 -0,2139 b -0,2809 b -0,4782 b

Obs.: Dentro de cada diluigao Di, os tratamentos preccdidos de
pelo menos uma letra igual sao estatisticamente iguais.

Observa-se que, nos métodos com vinhaca, o fendmeno solubilizagéo foi bem
descrito por meio de uma equacao quadratica. Para a torta, em ambos os métodos,
foi significtiva a regressio cubica, em razao, admite-se, da falta de informacées en-
tre as diluicdes D3 e D4.

4. RESUMO

Visando a estabelecer uma primeira aproximacao metodolégica para estudo do
efeito solubilizante da vinhaca e da torta de filtro rotativo — residuos da agroindus-
tria canavieira — sobre rochas fosfatadas, instalou-se um ensaio em esquema fatori-
al 5 x 4, com 3 repeticoes, em delineamento inteiramente casualizado, conduzido
durante 4 dias, em condi¢des ambientais, no Laboratério de Fertilidade do Solo da
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QUADRO 6 - Andlise de regressdo dos niveis de diluigio dentro
dos métodos estudados
Causas de variacao G.L. Quadrado médio

Devida 3 regressdo d/M 1 2 0,06588" "
Independente da regr. d/M 1 1 0,00010NS
Devida 3 regressdo d/M 2 z . 0,04167""
Independente da regr. d/M 2 1 0,00090NS
Devida @ regressio d/M 3 2 0.55090""
Independente da regr. d/M 3 1 0,00123NS
Devida 3 regressao d/M 4 3 0,01874""
Devida 3 regressdo d/M 5 3 0,02692%"
Residuo 40 0,00106

++ - Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.

NS - Nao significativo, ao nivel de probabilidade estudado.

Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais. Os fatores estudados formam 5 mé-
todos de mistura dos residuos com fosfato natural (3 com vinhacga e 2 com torta) em
4 diluicoes fosfato:residuo. No primeiro método, M 1, foi mantido constante o peso
do fosfato natural, variando-se os volumes de vinhaga adicionados para obtencéo
das dilui¢des estudadas; o segundo método, M 2, também teve constante o peso do
fosfato natural em cada nivel de diluicéo, sendo que os volumes de vinhaca neces-
saria as diluicoes, antes de se efetuarem as misturas, foram completados com 4agua
até o volume de 100 ml; no terceiro método, M 3, foi mantido constante o volume de
vinhaca e adicionou-se fosfato natural nos pesos necessarios as diluicbes deseja-
das. O quarto método, M 4, consistiu na adigdo de quantidades varidveis de torta de
filtro ao fosfato natural, mantido constante; no M 5, a torta de filtro teve sua umida-
de natural acrescida em 20% e seu peso mantido constante, variando-se as quanti-
dades de fosfato natural para a obtenc¢ao dos niveis de diluicao desejados. Nas dilui-
coes estudadas, as razdes fosfato: residuo foram 1:40, 1;20, 1:10 e 1:10.

Considerando a praticabilidade da execucédo dos métodos de diluicdo do fosfa-
to natural com os dois residuos estudados, objetivando obter um material com ca-
racteristicas de adubo fosfatado com maior teor de P20s5, sob formas mais facilmen-
te disponiveis aos vegetais do que as existentes na rocha utilizada, constatou-se a
superioridade dos métodos M 3, para o caso de se usar vinhaca, e M 4, no caso do
emprego da torta de filtro rotativo.

O uso do método M 3 em trabalhos futuros permitira melhor distin¢io das cau-
sas de solubilizacdo negativa ou positiva, bem como de suas vantagens ou desvan-
tagens, uma vez que ambas se apresentaram juntas no referido método, nas presen-
tes condic¢Oes experimentais.

Ha necessidade de estudar o fator tempo, em vista da sua acéo sobre a popula-
cao microbiol6gica, aparentemente presente em grande niimero de tratamentos.

Nio se percebeu razao para o uso de grandes diluigoes, havendo reposicéo da a-
gua evaporada ao longo do tempo, visto que os pontos de méximo e minimo para as
diluicdes, em todos os métodos considerados, encontram-se préximos ou dentro do
intervalo limitado vela dilui¢des 1:1 e 1:10.
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5. SUMMARY

This study was carried out in order to establish a first methodological
approximation for study of the solubilizing effect of waste from alcohol distilleries
(vinasse) and residues from rotating filters used in processing cane sugar on phos- -
phate rocks.

Experiments were done in the soil fertility labora tory of the Federal University
of Vicosa, Vigcosa, Minas Gerais, during a four day period. Trials were set up
according to a 5 x 4 factorial design with three repetitions, completely randomized.
Five methods of mixing the residues with natural phosphate, three using vinasse
and two filter residue, in four phosphate:residue ratios.

In the first method, M1, the weight of natural phosphate was held constant. and
the quantities of vinasse were varied in order to obtain dilutions giving
phosphate:residue ratios of 1:40, 1:20, 1:10 and 1:1. In the second method, M2, the
weight of the natural phosphate was kept constant and the volumes of vinasse
necessary to achieve the four dilutions were completed with water to 100 ml before
addition to the mixture. In the method, M3, the volume of vinasse was constant.
and quantities of phosphate necessary to achieve the desired dilutions were added.
The fourth method, M4, consisted of addition of necessary quantities of filter
residue to a constant quantity of phosphate. In the fifth method, the moisture
content of the residue was increased by 20% and its weight held constant, while the
quantities of natural phosphate were varied.

In order to maintain a material with characteristics of a phosphate fertilizer of
greater phosphate content and with phosphate in forms more readily available to
plants than the natural phosphates of untreated rocks, the third methods, M3,
using vinasse, was superior in terms of its practicality of execution. With filter
residue, method M4 was better.

By using the M3 method, in the future it will be possible to make a better dis-
tinction of the negative and positive causes of solubilization and their advantages
and disadvantages, since both are present under the conditions of this experiment.

It is necessary to carry out further studies including time as a factor in view of
its effect on the microbiological populations apparently present in many
treatments.

The optimal dilutions for all methods were found to be within a range of
1:1-1:10, and in view of this, there seems no need to use greater dilutions or try to

replace evaporating water.
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