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RESUMO

Visando estudar o efeito da aplicagdo de vinhaga sobre a percolagdo da agua através
do perfil do solo, um ensaio foi conduzido em canais de irrigagdo recem construidos
na Usina Coruripe, estado de Alagoas. Inicialmente determinou-se a percolagio de
vinhaga, agua de lavagem e agua de irrigacio em canais sem pré-tratamento e
posteriormente determinou-se a percolag@o desses fluidos apds um pré-tratamento
dos canais com vinhaga.

As perdas no solo virgem, ou seja, antes do pré-tratamento, da agua de irrigagédo,
agua de lavagem e vinha¢a foram de 0,23; 0,14 e 0,12 m’/m*/dia, respectivamente,
sendo que o grau de percolagdio foi principalmente fun¢io das caracteristicas dos
fluidos. O pré-tratamento dos canais com vinhaga aumentou a densidade global do
solo e conseqiientemente diminuiu a porosidade deste, responsavel pela percolagao.
No entanto, a percolagio dos fluidos apds o pré-tratamento com vinhaga dependeu
principalmente das caracteristicas fisico-quimicas deles.




ABSTRACT

To study the effect of the vinasse application on water seepage, an experiment was
conducted on static irrigation channels at the Coruripe Sugarnills, in the State of
Alagoas, Seepage of vinasse, residual water and irrigation water was detemined on
non pre-treated and vinasse pre-treated irrigation channels.

On the non-pretreated channels, the degree of scepage depended on the fluid
characteristics.

The vinasse pre-ireatment increased the global density of the soil and therefore their
porosity, responsible for the seepage, decreased. The seepage of fluids after the
pre-treatment depended on the characteristics of these. High doses of vinasse
eliminated the probable dispersant effect caused by the first application of vinasse.
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1. INTRODUCAQ

Nas regides canavieiras, onde canais de terra sio largamente utilizados na condugio e distribuigio
da agua de irrigacdo, as grandes perdas de agua que ocorrem por percolagio além de ocasionar
uma baixa eficiéncia de condugdo, podem elevar o lengol fredtico provocando problemas de
salinizagdo.

Varios estudos tém sido desenvolvidos visando alternativas para reduzir a percolagio e os
resultados sempre apontam para o uso de revestimentos de canais a um alto custo. O
desenvolvimento de uma técnica de baixo custo que permita diminuir as perdas de dgua por
percolagdo nos canais de irrigagdo ¢ assim muito importante ao visar racionalizar o uso da agua
sem inviabilizar economicamente o projeto. Isto adquire ainda maior importincia quando a agua
de irrigagdo é escassa como no caso do semi-arido no Nordeste do Brasil.

A produgiio de alcool através de um processo de fermentaco biolégica, produz um residuo final
liquido, denominado de vinhaga. A vinhaga vem se constituindo ha muito um grave problema
social face ao seu alto poder poluente, ocasionado pelo elevado conteddo orgdnico. Segundo
Gloria (1977), o enfoque que tem sido dado ao problema da vinhaga visa eliminar ou atenuar os
efeitos de sua poluicdo sobre os rios das regides canavieiras.

Apesar de constituir, como j4 foi provado, forte poluente das dguas, a vinhaga pode ser utilizada
como fertilizante orgénico-mineral. Sua composi¢do varia de acordo com a origem da metéria-
prima. A propor¢do dos constituintes da vinhaga € no entanto, muito variavel, o que faz com que
seus efeitos no solo também variem.

A determinagio das propriedades fisico-quimicas dos fluidos em estudo como também as
propriedades fisicas do solo de canais construidos para irrigagdo, e andlises estatisticas daro uma
resposta dos efeitos da vinhaga no solo.

O presente trabalho visa quantificar as perdas por percolagdo nos canais de condugdo de liquidos
para irrigagdo ou fertirrigagdo, a fim de reduzir estas perdas com a utilizagdo da vinhaca in
natura, elevando a eficiéncia de condugio.

Ligia Sampaio Reis 1
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. PERDAS DE AGUA NOS CANAIS DE IRRIGACAO

Em qualquer método de irrigagio a 4gua tem que ser conduzida da captagdo até a parcela
irrigada. Sendo assim, observa-se a importdncia da condugfio de 4gua nos sistemas de
irrigacéo. Inimeros projetos de irrigagiio nio chegaram a atingir os objetivos preestabelecidos
por causa de problemas na conducdo de agua.

Em geral, os principais problemas na condugdo de agua sdo falhas estruturais, perdas por
percolagio excessiva e dimensionamentos inadequados (BERNARDQ, 1987).

De acordo com HUMBERT (1974), a condugdio da 4gua pode ser realizada em condutos
abertos ou fechados, sendo o mais comum, canais escavados em terra. Os primeiros canais de
terra conhecidos na América Latina para a condugdo da agua de irmigagdo foram construidos
pelos Incas no Peru, norte do Chile e norte da Argentina.

Os canais de terra para a conducfio de dgua para irrigacio, sem nenhum revestimento artificial
no fundo e nas paredes, sio os mais utilizados, como afirma ISRAELSEN ¢ HANSEN
(1976), tendo como maior vantagem o baixo custo inicial. No Brasil e especificamente na
regiio canavieira os canais de terra largamente utilizados na condugdo e distribuigio de agua
residuos industriais da cana-de-agucar.

O melhoramento da eficiéncia de condugfio ¢ consequentemente a diminuigdo das perdas por
percolagio da agua para frrigagdo € de vital importincia. VARSHNEY et alli (1979),
verificaram que na India, somente 28 a 29% da 4gua de irrigagdo chega até as culturas, o resto
se perde ao longo do canal, por percolagiio e/ou por evaporacio. LAURITZEN & TERREL
(1967) citam um estudo do BUREAU OF RECLAMATION (1967), indicando que em 46
projetos de irrigagdo nos EUA que utilizam canais de terra ndo revestidos apresentam perdas
em tomo de 40%.

Alguns autores (ISRAELSEN, 1965; LAURITZEN E TERREL, 1967, HUMBERT, 1974)
afirmam que a infiltrag3o € a principal causa de perdas de 4dgua em sistemas de condugdo.
GRASSI (1968) explica que as perdas por evaporagdo e por transpiragdo ndo tem maior
importincia nos canais, dado a pequena area de superficie evaporante representa quando
comparada com a 4rea de superficie do canal em que a agua estd em contato. Para
LAURITZEN & TERREL (1967) e para o Bureau of Reclamation (1976), estas perdas
representam em torno de 1%.

Dados utilizados por LINSLEY e FRANZINI, revelam que em solos argilosos as perdas de
dgua estdo em torno de Y% daquelas ocorridas em canais construidos sobre leitos arenosos.
LIMA (1987) trabathando com um latosolo vermelho escuro de cerrado (LVE), constatou
que, embora esses solos sejam argilosos, apenas 15% dos agregados presente sdo menores do
que as particulas de areia fina. Assim, ele encontrou que as perdas de agua por percolagdo em
canais de terra construidos em LVE assemelham-se as perdas ocorridas naqueles construidos
em solos arenosos com estimativa de que essas perdas possam chegar até 4.000)/m’/dia.
LAURITZEN e TERREL (1967) indicam que na maioria dos casos grande parte das perdas

Ligia Sampaio Reis 2
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ocorrem em pontos localizados ao longo do canal, e nio em toda a extensiio do mesmo, sendo
necessaria a identificagdo desses pontos para se proceder a redugdo das perdas.

No Brasil, um estudo feito por LIMA (1970) em solos de cerrado, apresentou perdas de agua
em canais ndo revestidos, que atingiram valores médios de 1434,81/m2/dia.

2.2. 0 PROCESSO DE INFILTRACAO

O termo infiltragdo € aplicado ao processo pelo qual a agua entra no solo, através de sua
superficie,. HILLEL (1970) entende que o fluxo que atravessa a superficie do solo em
escoamento capilar vertical, € o regime de infiltragdo e, que a infiltrabilidade do solo, é o fluxo
maximo que o solo pode permitir através de sua superficie, quando a agua ¢ aplicada sob a
pressdo atmosférica,

O processo de infiltragdo ocorre no sentido horizontal e vertical, este ultimo sofrendo a
influéncia da forga gravitacional. Algumas equagbes desenvolvidas para descrever o processo
de infiltracdo tiveram como base consideragdes fisicas ou puramente medigdes de campo
(equagbes empiricas), tais equagdes sdo validas somente em um solo, homogéneo e que
permanece homogéneo durante o processo. HARR (1962) estudando o processo de infiltragéo
em canais, afirma que a quantidade de 4gua que se infiltra numa determinada se¢@o do canal ou
dique pode ser dado por q = k(B + 2H), onde H ¢ a profundidade méxima do canal; B a
largura do canal; K a condutividade hidraulica.

Varios autores (HILLEL, 1970; LIBARDI, 1983; e RICHARDT, 1985) porém, utilizando a
equagdo de Darey, que € a de certa forma uma derivagio da lei de conservagio da energia, que
estabelece que o fluxo correspondente ao produto da condutibilidade pelo gradiente hidraulico,
em combinag¢fio com a equagdo da continuidade obtiveram

Sao -8 (DSw) .SK
8f Sz 9z 8z

onde @ ¢é a variagdo do contetido de 4gua no solo no tempo t, Z a distdncia vertical a partir da
superficie do solo ¢ K a condutibilidade hidraulica. No caso da infiltragdo horizontal, o termo
da direita desaparece. HILLEL (1970), observou que a infiltragdo cumulativa (I) e a distdncia
até a frente de umedecimento s3o proporcionais a raiz quadrada do tempo; e sua derivada, (i)
o regime de infiltragéo, € portanto inversamente proporcional a raiz quadrada do tempo. Onde
a solucfio desta equacdo mostra que a infiltragdo cumulativa depende do tempo na seguinte
forma:

I=st + at + ..+

t—1!2 + a

q=i=dl =1s
dt 2
onde I ¢ a infiltraciio cumulativa, s o coeficiente de sortividade, a o coeficiente que representa

o efeito da gravidade, e t o tempo.

Ligia Sampaie Reis 3
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Entretanto, ¢ importante lembrar que existe uma forte influéncia da anisotropia no movimento
da 4gua do solo. De acordo com IRYDA (1986), as formulas empiricas usadas, sempre
supdem que o material do canal ¢ homogéneo e isotropico. Este tltimo foge da realidade, pois
0 processo construtivo do canal o faz mais permedvel no sentido horizontal do que no vertical.

2.3. FATORES QUE AFETAM A TAXA DE INFILTRACAO EM CANAIS DE
TERRA

Evidentemente a taxa de infiliragfo sofre interferéncia de diversos fatores. Entretanto, estes,
se encontram estreitamente relacionados, tornando-se dificil separa-los. Alguns autores como
HILLEL (1970); TAYLOR (1972) e KRAATZ (1977) preferem apresentd-los em grupos.
Entre os fatores que afetam a taxa de infiltragdo estdo a permeabilidade, conteido de umidade
inicial, perimetro molhado, altura da agua no canal, profundidade da 4gua subterrinea,
quantidade de sedimentos na agua, velocidade de fluxo e tempo de uso do canal, temperatura
do solo e da dgua e o ar do solo. O ICID (1967) cita ainda outros fatores tais como a tensdo
capilar do solo, pressdo barométrica, intensidade da drenagem artificial e a localizagdo dos
canais.

2.3.1. Permeabilidade

A permeabilidade do canal ¢ fun¢do do seu material de constru¢do. Depende da natureza
do espago poroso, segundo HILLEL (1970). A crosta superficial reduz o tamanho dos
poros e atua como uma barreira hidraulica, HILLEL (1970) faz uma comparagio com
solos de estrutura e textura diversas, verificando que as camadas de argila ou areia
podiam apresentar o mesmo efeito, embora por motivos opostos.

A camada de argila dificulta o escoamento devido a sua menor condutividade em estado
de saturagdo, enquanto que a camada areia retarda o avango da frente de umedecimento,
em presenga de condigdes de ndo saturagdo devido a menor condutividade da areia
quando nfo saturada.

Quando a superficie do solo se encontra compactada estando o perfil coberto por uma
crosta de baixa condutividade, a taxa de infiltragio é melhor do que a de um solo
uniforme.

Segundo alguns autores come, LAURITZEN & TERREL (1967), IRYDA (1986) ¢
PAIVA & VILELA (1988), quanto maior o raio hidraulico maiores serdo as perdas
d’agua. Este aumento torna-se mais acentuado quanto maior for a permeabilidade do
material do canal.

2.3.2. Umidade inicial do solo

Existe uma forte correlagiio entre o conteido inicial de umidade do solo e a infiltragdo.
Quando a infiltragio ocorre em um solo inicialmente seco, os gradientes de sucgdo
apresentam-se muito mais elevados que o gradiente gravitacional e infiltragdo horizontal ¢
semelhante a infiltragdo vertical, como pode ser visto no trabalho de PHILIP (1957) ¢
GAVANDE (1979). Contudo, & medida que o contetido de umidade do solo aumenta os
gradientes de sucgfo perdem importéncia, tornando-se despreziveis com o tempo.

Ligia Sampaio Reis : 4
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Sob condigdes de encharcamento, em qualquer momento durante a infiltragdo, a superficie
de um solo uniforme encontra-se saturada. Imediatamente abaixo desta zona de saturacdo
apresenta-s¢ uma zona quase saturada cujo comprimento aumenta continuamente, com
um suposto contetido de agua uniforme. Além desta zona o conteudo de agua diminui
com a profundidade de maneira muito acentuada até ser atingida a frente de
umedecimento onde o gradiente ¢ muito ingreme. HILLEL (1970), explica que a grande
inclinagdo do gradiente ¢ devida a diminui¢do do conteudo de 4gua fazendo com que a
condutividade hidrdulica diminua exponencialmente. Uma vez que o fluxo é o produto do
gradiente pela condutividade, para obter-se certo fluxo no solo, o gradiente tem que
aumentar , quando a condutividade decresce.

HOLMES et alli (1967), observando a taxa de infiliragdo vertical da 4gua no solo,
verificaram que essa € igual a condutividade hidraulica quando o solo estava saturado a
uma altura considerada suficiente, para ter-se um gradiente gravitacional predominante.

2.3.3. Perimetro Moihado

BOWER em 1969 (cf. KRAATZ, 1977) indica que as perdas de dgua por percolagdo |
aumentam com a altura da agua no canal. Assim ele reporta que a maior percolagio é
encontrada na unido da lateral com o fundo do canal.

FREYBERG et alli (1980) mostram que a variagfio rapida da altura de dgua no canal
afeta a velocidade de infiltragdo vertical. Quando a altura da dgua diminui rapidamente o
declinio de infiltragdo ¢ substancialmente diferente a quando a altura permanece constante.

TROUT em 1983 constatou que a medida de perdas de 4gua nas laterais de canais néo
revestidos no Estado do Colorado ¢ Novo México tém mostrado uma estreita relagdo
entre a taxa de perda e a lAmina de 4gua. As causas desta relagdo esta em fungdo do |
aumento da drea molhada com o aumento da limina de agua, o aumento da presséo ;
hidrostatica na interface 4gua-solo com o aumento da lamina de 4gua e um aumento da :
permeabilidade do solo das laterais comparado com o solo do fundo do canal, em virtude
da auséncia de sedimentagio e de uma porosidade extremamente elevada causada por
buracos de roedores e insetos e apodrecimento das raizes. |

2.3.4. Profundidade do Lengol Fredtico : |

BOWER em 1969 (cf. KRAATZ, 1977) afirma que as perdas de agua por infiltragdo
aumentam quando aumenta a diferenga entre o nivel da dgua no canal e o nivel do lengol
freatico. O BUREAU OF RECLAMATION (1976) por sua vez indica que a ‘
profundidade do lengol fredtico controla o gradiente hidraulico e este por sua vez, a
infiltracio. KRAATZ (1977) recomenda a construgdo de canais largos € pouco
profundos em éreas com o lengol fredtico raso e estreitos ¢ fundos em dreas com o nivel
fredtico profundo.

2.3.5. Sedimentos \

Os sedimentos carreados na dgua vdo penetrando nos poros do solo, formando uma fina
camada, que impede a infiltragdo da dgua. A diminui¢do desta vai depender da quantidade
destes sedimentos. Segundo ZIMMERMAN (1966) num canal de 17 K construido na
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Franga as perdas de dgua por infiltra¢fo foram reduzidas em 80% no final de cinco anos,
devido a obstrugdo natural produzida pelo carreamento de limo. O BUREAU OF
RECLAMATION (1976) reforca essa observagdo, acrescentando que a deposi¢io de
silte no leito do canal e um dos fatores que altera essas perdas, e quanto mais fino o grau
de sedimentos, maior ¢ selamento dos poros.

2.3.6. Tempo de Use do Canal

Na maioria dos canals, em particular aqueles provenientes de rios em solo aluviais, é
observado que as perdas de dgua por infiltragdo diminuem 4 medida que aumenta o tempo
de uso do canal. Isto é consegiiéncia do selamento natural da area. Como indicado por
ZIMMERMAN (1966) no estudo realizado na Franca com o canal de 17 Km de
extensio apos 5 anos a reducdo das perdas foram de 80%.

2.3.7. Velocidade de Fluxo

A redugfio da velocidade do fluxo facilita a sedimentagdo do material existente na agua,
contribuindo para redugdo da infiltragdo.

Em diversos projetos onde utilizam canais nfio revestidos, em uso estacional, a taxa de
infiltragdo € alta nos primeiros meses ¢ diminui gradativamente a medida que se aproxima
o final desta. Por outro lado BOWER et alli (1963) verificaram que existe um efeito da
velocidade na erosdo, perimetro molhado e sedimentagdo, afetando de modo indireto a
infiltragao.

2.3.8. Temperatura do Solo ¢ da Agua

A temperatura da 4dgua e do solo sdo fatores que afetam consideravelmente as perdas de
dgua por infiltragdo em canais de terra. Segundo consideram diversos autores, como
GRASSI (1968), HILLEL (1970) e BUREAU OF RECLAMATION (1976).

Se houver gradiente de temperatura haverd uma indugéo termal sobre o fluxo de agua.
Com o aumento da temperatura global a taxa de infiltragdo aumenta, sendo este aumento
atribuido a2 mudanca da viscosidade ¢ tensdio superficial como indicado por TAYLOR
(1972). :

Existe transferéncia de 4gua na fase vapor até as camadas mais profundas do solo quando
a superficie estd mais fria, BAVER et alli (1975) afirma que em condi¢des de temperatura
uniforme o fluxo de 4gua é comandado pelas forgas matriciais, pois estas predominam nas
primeiras etapas da entrada de 4gua no solo.

2.3.9. Ar do Solo

Em muitos estudos o efeito do ar existente no solo, € considerado desprezivel, entretanto
esta afirmativa pode ser prematura. NOBLANC & MOREL-SEYTOUX (1974) em
ampla revisdo, encontraram que nfo havia evidéncias experimentais para tal afirmagdo.
Estes autores afirmam que o movimento do ar no solo é importante e afeta a infiltragdo,
porém existem poucos dados experimentais que avaliem estes efeitos. NOBLANC &

Ligia Sampaio Reis 6
Campina Grande - PB, agosto de 1933



Redugiio das perdas de dgua por percolacio em canais de terra utilizando a vinhaca

MOREL-SEYTOUX (1974), citam trabalhos realizados por HORTON em 1940,
WILSON LUTHIN em 1940 e KURAZ & KUTLER em 1970, onde estes encontraram
que a infiltragdo chega a sofrer redu¢io de até 1/3, e em alguns casos a compressio do ar
chega a impedir completamente a infiltragdo.

2.4, Determinacio da Infiltracio

Os métodos para a determinar a infiltragdo em canais podem ser classificados em métodos de
campo, de laboratério e empiricos. A eleigdio do método mais adequado depende da
profundidade do lengol fredtico e da velocidade do fluxo, da capacidade de drenagem do canal,
do material de construgdo e da velocidade de infiltragdo (ISRAELSEN E HANSEN, 1973).

2.4.1. Métodos de Campo .

Os métodos de campo mais usados em canais de terra sdo: Entrada e Saida, Estancamento
¢ Infiltroémetro.

Cada método oferece suas vantagens ¢ limitagdes. O método de Entrada e Saida consiste
na medigdo da dgua que entra no trecho do canal de irrigacdo e a 4gua que sai do mesmo,
sendo atribuido a infiltragfio a diferenga enire as quantidades de agua. De acordo com
KRAATZ (1977) neste método ¢ importante se levar em consideragio a evaporagio e as
precipitagdes para que estes ndo influam nesta medi¢do. As medi¢ées podem ser
realizadas utilizando um molinete hidrométrico, saltos de agua, vertedores e orificios.

O método de estancamento referido por véarios autores (ISRAELSEN & HANSEN,
1975; KRAATZ, 1977; LINSLEY & FRANZINI, 1978, BERNARDO, 1982.) como o
mais preciso e simples consiste em barrar um trecho de canal, elevando o nivel do liquido
até certas alturas, ¢ medir a queda desse nivel apos 24 horas.

0O método do infiltrdmetro consiste na utilizago de medidores de infiltracdo que € um
modelo modificado do permedmetro de cargo constante € desenhado para ser utilizado
debaixo da 4gua. Estes medidores sfo instrumentos adequados para determinar as taxas
de infiltragdo local nos canais. S#o especialmente qteis para localizar trechos curtos de
canal, onde a infiltragdo é excessiva.

2.4.2. Métodos de Laboratério

A quantidade de 4gua perdida por percolagio pode ser medida determinando-se a
condutividade hidraulica do solo em amostras do material indeformada ou deformada. De
acordo com KRAATZ (1977) as amostras podem ser retiradas com anel de Kopeck. A
condutividade hidraulica é obtida utilizando-se a seguinte férmula:

K=84L x Q x nt
h+L. F 1"

onde K = condutividade hidraulica (m/24 horas)

r
n

espessor da amostra do solo {cm)
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carga hidrostatica sobre a amostra {cm)

h
Q = descarga (cm¥s)
F

seg¢do transversal interior do cilindro (cm?)

nt

" = viscosidade da agua a 10*C

viscosidade da &gua utilizada (poises)

2.4.3. Métodos Empiricos
Entre as diversas férmulas encontram-se:

a) Modelo de DAVIS & WILSON

SL =045 xCx Pwx L

x (Hw)*®
4x 10° + 3650 V"?

Onde

SL = perdas por infiltragéo (m3 por m de comprimento de canal
por dia}

L = comprimento do canal (m)
Pw = perimetro mothado {m)
Hw = altura de &gua no canal (m)

V = velocidade de dgua no canal (m/s}

C = constante depende do revestimento

b) Modelo de MORITZ
$§=02xCx Q1/2
v

Onde

S = perdas por infiltragao (pés’/s/milha de canal)

Q = vazdo (pés’/s)

C =

constante depende do tipo de solo

¢) Na India se utiliza a seguinte formula:

S=c.ad

Onde

$ = perda total (pés3/s)

a = area do perimetro molhado (milhdes pés2)
d = altura da agua no canal (pés)

¢ = constante (1,12 1,8)
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d) Na U.R.S.S. se utiliza a seguinte férmula:

§=116 x K x qgr
Q

Onde
S = perda em porcentagem de agua por Km de
comprimento do canal.
Q = vazao do canal (m%/s)
K = permeabilidade saturada (m/dia)
qr = perda por infiltragao especifica reduzida,

isto ¢ relagdo entre a velocidade de infiltragfo e a permeabilidade saturada do material do
leito do canal.

2.5. ALTERNATIVAS PARA DIMINUIR A INFILTRAGCAO DA AGUA NOS CANAIS

2.5.1. Revestimentos

De acordo com os UNITED STATES, DEPARTMENT OF INTERIOR (1962), os
revestimentos sdo classificados como:

2.5.1.1 Superficies resistentes: Onde sio utilizados materiais como concreto,
concreto asfaltico, pré-fabricado, pedras, solo-cimento e bloco.

2.5.1.2. Membranas enterradas: Que consiste na utilizagdo de asfalto
espaihado, asfalto pré-fabricado, plastico e betonita.

2.5.1.3. Revestimentos de terra: Utilizam-se para esta pratica terra solta, terra
compactada e terra com processo de sedimentagio.

2.5.2. Uso de Argamassas

Argamassa de asfalto emulsionado ou liquido quente ¢ cimento Portland so injetados nas
rachaduras ¢ juntas de canais feitos com rochas, pedras ou materiais arenosos grossos.
De acordo com o ICID (1967), o uso dessa metodologia nfo tem sido empregado em
canais feitos com materiais finos por ser economicamente inviavel.

2.5.3. Selantes

Os materiais naturais ou elaborados artificialmente que podem achar-se na agua corrente
ou parada, pulverizam-se sobre o terreno ou injetam-se no subsolo para reduzir as perdas
por infiltragio nos canais. Aproveitando o fendmeno de obstrugdo dos poros se tem
empregado certos materiais como: limo, argila natural betonita, polimeros resinosos,
emulsdes a base de petrdleo, emulsdes a base de asfalto catidnico, cloreto sddico,
carbonato sédico (Na;COj3), pirofosfato sodico (NasP20+) e outras substincias tais
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A.E., et alli,1975).

2.6. USO DA VINHACA DE CANA-DE-ACUCAR

2.6.1. Caracteristicas Gerais da Vinhaca

A vinhaga € o principal residuo da destilaria de 4lcool, conforme o esquema abaixo, sendo

produzido na proporgdo de 13 a 15 litros de vinhaga por litro de alcool destilado. A

composi¢cdo quimica da vinhaga € varidvel, depende principalmente da composigdo do
mosto submetido a destilagdo, que por sua vez esta correlacionada com outros fatores,
tais como matéria-prima e seu processamento.

CALDAS (cf. SILVA E ORLANDO, 1981) indica que a composigéo da vinhaga varia de

regidio para regido ¢ de destilaria para destilaria, em fun¢3o dos constituintes do melago,
da concentragdo do mosto e de outros fatores.

Em trabalhos conduzidos no Estado de Alagoas (safra 78/79), VASCONCELOS &
OLIVEIRA (1979), constataram a heterogeneidade desse residuo, como se observa no

Quadro 1.
QUADRO 1 - Composi¢do quimieca dos diferentes tipos de vinhac¢a no Estado de
Alagoas.
TIPO DE VINHACA
ELEMENTOS | MOSTO DE MELACQO| MOSTO MISTO | MOSTO DE CALDA
———— Kg/ mi—— ——————
N 0,37 -1,30 0,12-0,80 0,10 - 0,60
P205 0,11-1,53 0,19-1,51 010-1,24
K0 3,00-15,00 1,44 - 7,50 0,75-3,75
Ca0 0,35-6,30 0,28 -1,40 0,12
MgO 0,63 -3,13 0,20-1,25 0,20-1,04
50, 0,16 - 2,79 (0,10 -8,55 0,20 - 6,80
M.O. 33,9-8591 16,85 - 59,27 18,81 - 35,30
ppm
CCu 0,50 - 10,00 0,50 - 6,20 3,50-3,75
Fe 17,55 - 137,50 15,03 - 100,00 30,06 - 83,30
Zn 0,62-10,0 0,62 -10,00 0,62-4,37
Mn 1,25-15,5 1,25 -15,50 3,75 -7,50
pH 3,90 - 5,20 3,55 - 4,40 3,45-3,80

Adaptado de VASCONCELOS & OLIVEIRA (1979).
M.O.: Matéria Orgénica
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R e

Lavagem
Bagago.
250Kg
Torta de Caldo
fiitro clarificado
(30Ke¥] \L
. Evaporagio,
cristalizaglio e
turbinagem
Agticar
{94Kg)
Fermentacgio
Destilag3o
Alcool Vinhaga
12 litros 156 litros

Figura 1 - Esquema de uma Usina de Agtcar com Distribui¢do Anexa

Ligia Sampaio Reis il

Campina Grande - PB. agosto de 1993




Reducdo das perdas de dgua por percolacio em canais de terra utilizande a vinhaga

2.6.2. Efeito da Vinhaga Sobre as Propriedades Fisicas do Solo

Uma condigdo normal de uma suspensdo colonial ¢ sua completa dispersdo; isto €, as
particulas repelem-se entre si, permitindo a cada uma delas agir em completa
independéncia das outras. E promovida pelas cargas negativas e pela hidratagdo, que
aumenta pelo enxame de cations hidratados ao redor da micela. A dispersdo é
intensificada por valores elevados de pH, em que a eletronegatividade se encontra no
maximo. Quanto aos cations presentes em maiores concentra¢Ses, seu efeito na
dispersdo ou floculagdo dos coldides do solo, varia conforme sua valéncia, raio hidratado
e concentragdo. No que se refere aos efeitos da vinhaga sobre as propriedades fisicas do
solo, sdo poucas as informagdes disponiveis (REZENDE 1984).

Embora exista um nmimero reduzido de dados experimentais, suponha-se normalmente
que a vinhaca tenha efeito dispersante sobre a argila do solo, 0 que pode resultar na
compactagio, deste. RIBEIRO (1983), avaliou o efeito de duas vinhagas com diferentes
composi¢des quimicas sobre a dispersio da fragdo argila em Latossolos, encontrando que
as vinhagas atuam como floculante nos solos de textura argilosa e como dispersante nos
solos de textura média. A vinhaga com maior concentracdo de cations apresentou menor
efeito de dispersdo em todos os solos. Esses resultados confirmam o modelo de BAVER
et alli (1973) que diz que a floculagdo ou dispersdo de argila no solo depende da
concentragdo e do balanco de cations na vinhaga, além da natureza da fragéo argila.

A concentra¢do de cations na vinhaga e na natureza da frag@o argila, além da dosagem
aplicada sio fatores que ocasionam a floculagio ou dispersdio de argila em Latossolos
como apresenta RIBEIRO & SENGIK (1982), em trabalhos com varias doses de
vinhaga, chegando até 180 m3/ha, dose esta que promoveu a dispersdo do Latossolo
Vermelho-Amarelo e alteracSes semelhantes porém menos consistentes em Latossolos
Vermelho-Escuro. Ensaios de laboratério aplicando doses até de 400m3 de vinhaga por
hectare, ndo apresentaram 4 meses apds alteragdes nas propriedades fisicas do solo
(RAMOS, 1981).

Em um solo franco-argilo-arenoso submetido a aplicagdo de vinhaca em doses que
variavam de 60 a 420 m3/ha, nio foram verificadas mudangas no estado de floculagéo,
120 dias apds a aplicagio. Como pode-se observar no trabalho de REZENDE (1979)
citado por RIBEIRO (1982).
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3. MATERIAL E METODO
3.1. CARACTERIZACAO DO SOLO DA AREA

O experimento de campo foi conduzido,no periodo de novembro a dezembro de 1992 na
Unidade Produtora de Cana , Agucar e Alcool (UPCAA) , da Usina Coruripe localizado no
municipio de Coruripe, no Estado de Alagoas. O solo estudado foi um Podzdlico Amarelo

plano, moderadamente drenado. Algumas caracteristicas fisicas sdo apresentadas no Quadro
2.

3.2. CARACTERISTICAS DOS CANAIS

\ | /] . Os canais foram construidos com 6 metros de

comprimento, um talude de 1:1 € uma base,
profundidade e declividade de 0,5m, 1,7me 1%
respectivamente. Foram escavados um total de
28 canais numa area de 4.000m .

Foi construido um dreno coletor, com uma
declividade de 5% interligando todos os canais,
para permitir a drenagem da vinhaga apds o
tratamento. A Figura 2 mostra o layout do
sistema de condugio e distribuicéo.

0en

29m Detalhes da se¢do transversal e longitudinal de
um canal s3o mostrados na Figura 3.

As Figuras 4 ¢ 5 apresentam uma vista parcial
da retroescavadeira abrindo os canais ¢ de um
canal ja construido.

L, dlm - 60m p
L s~

Figura 2 - Layout do Sistema
de Condugdo e Distribui¢io

Ligia Sampaio Reis 13
Campina Grande - PB, agosto de 1993



Reduciio das perdas de dgua por percolaciio em canais de terra utilizando a vinhaca

CorbeA- A A
0, 5w 5 0 5w
D=1%
Trecho do Canal POp—

Figura 3 - Detalhes da Seg@o Transversal e Longitudinal de um Canal

Figura 4 - Vista Parcial da Retroescavadeira abrindo os canais.
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3.3. MEDICAO DA PERCOLACAO

As perdas de agua por percolagdo nos canais foram medidas através do método de
Estancamento, descrito por BERNARDO (1982). Esse método, considerado o mais simples e
de alta precisdo consistiu em isolar um trecho de 5 m de extensdo onde as perdas sdo
determinadas apos 24 horas do inicio do processo de infiltrag3o.

Para obter-se o estancamento, foram colocadas duas comportas nos canais, como mostrado na
Figura 6.

A evaporagdo ¢ a precipitagdo neste trecho foram estimadas, respectivamente, através de
dados de evaporagdo de um tanque Classe A e de um pluvidmetro, existentes proximo aos
canais.

A taxa de infiltracdo foi obtida relacionando-se o volume infiltrado nas 24 horas (W(d1-d2)
L), e a drea molhada do trecho do canal (PL), de acordo com a equagdo apresentada por
KRAATZ (1977).

S = W(dl — d2)L
PL

onde S ¢é a infiltragdo média ao longo do comprimento do trecho L em m3/m2/dia; Wéa
largura média da superficie do fluido no trecho estancado; dy e d3 as alturas das laminas de
4gua nos tempos 0 € 24 h, e P o perimetro molhado médio.

3.4. Tratamentos

Para estudar o desempenho da vinha¢a como elemento redutor da infiltragdo, aplicou-se esta
nos canais de irrigag@o estaticos e posteriormente mediu-se a infiltrag@o quando colocou-se no
canal vinhaga, 4gua de lavagem de cana e 4gua de irrigagéo.

A infiltragiio ocorrida foi comparada com aquelas determinada em canais testemunhas (sem
aplica¢do do elemento redutor).

Assim tem-se 0s seguintes tratamentos:
A B,: Vinhaga

A.B;: Agua de lavagem de cana
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A;B;: Agua de irrigagdo
A;B;: Vinhaga + Vinhaga
AB,: Vinhaca + Agua de lavagem da cana

A;B;: Vinhaga + Agua de irrigagio

A vinhaga in natura utilizada no trabalho foi proveniente de mosto misto da prdpria usina. A
composi¢io quimica desta ¢ apresentada no Quadro 3. Cada tratamento foi repetido 4 vezes.
A duragdo total do experimento de campo foi de 120 dias. A primeira etapa do trabalho,
iniciada em dezembro de 1991, foi interrompida em fungdo das fortes chuvas, sendo instalado
novamente em novembro do ano seguinte, onde a primeira fase foi dedicada a abertura dos
canais e da trincheira para descri¢do do perfil do solo.

3.4.1. Procedimento e Aplicacio

A derivagdo da vinhaga para cada um dos canais pré-tratados com vinhaga foi feita através
de tubos de irrigagdo. Manteve-se durante 24 horas uma ldmina constante de 40cm.
Transcorridas as 24 horas, a vinhaga era conduzida para o dreno coletor e evacuada da
area experimental. O canal era deixado vazio durante 3 dias e posteriormente aplicava-se
novamente vinhaca, dgua de lavagem e agua de irrigagio dependendo do tratamento. O
volume aplicado foi medido com réguas fixadas no fundo do canal, as quais serviriam
ainda para medir a infiltragdo (Figura 7). Para reduzir a erosio no fundo do canal pela
aplicacdo da vinhaga e dos demais tratamentos colocou-se uma lona de plistico sob o
mangote, que ao terminar a derivagdo era retirada.

As perdas de vinhaga, dgua de lavagem e agua de irrigagdo foram avaliadas antes e apos
o pré-tratamento com vinhaga. Amostras de solo do talude e do findo do canal foram
obtidas inicialmente, apdés o pré-tratamento com vinhaga e apds a aplicagio dos
tratamentos para estudar o efeito destes sobre as propriedades do solo e tentar explicar
seu afeito sobre a infiltracdo de agua nos canais. As amostras do solo foram levadas para
o laboratério da Usina Coruripe e determinadas a densidade aparente e a porosidade total
pelos métodos do cilindro e de venocil, respectivamente (BLAKE,1965).

3.5. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados com seis tratamentos € quatro
repeticdes. A andlise de varidngia e a comparagdo entre as médias dos tratamentos foram feitas
de acordo com as recomendagdes de COCRHAN E COX (1957).
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Figura 6 - Comportas utilizadas para conseguir o estancamento do fluido nos canais.
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Figura 7- Régua usada no controle de volume e no declinio do fluido no canal.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - PRECIPITACAO E EVAPORACAO

O Quadro 2 apresenta a precipitacdo e a evaporagdo didria ocorrida durante o periodo
experimental na area em estudo. Observa-se que ndo houve precipitagio significativa no
periodo, desse modo as perdas por percolagdo do fluido foram corrigidas apenas no tocante a
evaporagdo. Essa corregéo foi feita pela subtragdo do valor da evaporagdo, corrigida no dia da
aplica¢io do tratamento, do volume percolado em cada canal estudado. A Tabela | demonstra
os calculos das perdas de agua por percolagio totais e corrigidas para os diferentes

tratamentos.

QUADRO 2 - Evaporagio e Precipitagio total observada durante o periodo

experimental.
DATA PRECIPITACAO EVAPORACAO

(mm) (mm)

11/11 - 8.00
12 - 8.00
13 - 8.40
14 - 7.00
15 - 7.40
16 - 7.40
17 - 8.30
18 - 8.30
19 0.3 8.30
20 0.3 8.20
21 2.6 2.48
22 0.8 8.29
23 3.6 8.20
24 2.4 6.00
25 - 7.60
26 - 8.40
27 - 6.00
28 - 10.00
29 4.1 4.00
30 3.1 0.65
1/12 - 8.00
2 - 6.50
3 . 8.70
4 - 9.00
5 . 8.20
6 - 7.10
F: - 10.50
8 - 7.40
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TABELA 1. Determinaciio das perdas de agua por infiltracio.

BLOCOS Tratamento Di Evaporacio DJ-E w P )
(dy-dy) didria (metros) | (metros) (m?) @)
(metros) {mm)

1 AqBy 0.100 6.0 0.094 1.39 0.080
AB, 0.050 0.044 1.37 0.037

A1Bq 0.400 0.394 1.38 0.333

AsB, 0.120 0.114 1.38 0.096

A4By 0.180 0.174 1.40 0.149

A~Bq 0.250 0.244 1.34 0.200

i AR, 0.255 8.0 0.247 1.40 0.212
AB,y 0.130 0.122 1.39 0.104

Aq1Bq 0.370 0.362 1.41 0.313

AaB, 0.280 0272 1.40 1,6314 0.233

AsB, 0.030 0.022 1.36 0.018

A~Bj 0.340 0.332 1.37 0.279

134 AyB,y 0.090 83 0.0817 1.39 0.069
A,Bsy 0.105 0.0967 1.36 0.081

AyBq 0.190 0.1817 1.39 0.155

ALB,y 0.180 0.1717 142 0.149

A58, 0.125 0.1167 1.36 0.097

A~Bq 0.160 0.1517 1.36 0.126

v ARy 0.050 74 0.0426 1.15 0.035
AyB, 0.080 0.0726 1.33 0.059

AqBy 0.390 0.3826 1.36 0.319

AnBy 0.040 0.0326 1.36 0.027

AqB4 0.220 0.2126 1.36 0.181

AB; . 0.400 0.3926 1.38 0.332

A - com redutor de infiltrag#io (vinhaga "in natura") A; _ sem redutor de infiltragdio B, _ vinhaga B, _4gua de lavagem
B; _ dgua de irmigagdo

4.2 PERDAS POR PERCOLACAOQ

O Quadro 3 mostra a média das perdas por percolagdo de cada tratamento ocorridas durante
as primeiras 24 horas de fluxo nos canais, subtraindo-se as perdas por evaporagao.

Quadro 3 - Média das perdas por percola¢do em cada tratamento.

TRATAMENTO Percolagdo (m*/m*/dia)!
Vinhaca 0,120 a
Agua de lavagem 0,140 a
Agua de irrigagio 0,230 b
Vinhaga + Vinhaga 0,100 a
Vinhaga + 4gua de lavagem 0,070 ¢
Vinhaga + 4gua de irrigacio 0,280 b

1 As médias seguidas pela mesma letra nfio diferem entre si, pelo teste de Ducan, ao nivel de 1% de probabilidade.

4.2.1 INFLUENCIA DAS PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DOS FLUIDOS
NA PERCOLACAO

Conforme os resultados apresentados no Quadro 3, verifica-se que quando os canais de
irrigagdo ndo tiverem um pré-tratamento com vinhaga que corresponde 20s trés pI’lmell'OS
tratamentos, a 4gua de irrigagdo apresentou uma percolagio de 0,23 m /dla, maior que
as de agua de lavagem e vinhaga que foram respectivamente: 0,14 m m’/dia e 0,12

m*’m?/dia . Conforme quadro 4, e lembrando ainda que o canal teve uma profundidade de

Ligia Sampaio Reis 20
Campina Grande - PB, agosto de 1993




Redncio das perdas de dgua por percolacdo em canais de terra utilizando a vinhaga

1,7m (Figura 1), esses resultados confirmam a variagdo de perdas por percolagio em
solos de textura argilosa apresentada por Lisley e Franzini (cf. LIMA, 1987) que foi de
0,073 a 0,23 m’/m’/dia.

A infitragdo de qualquer fluido no solo é fungio das caracteristicas deste e do fluido em
analise. Como o solo é o mesmo em qualquer dos tratamentos, entdo a infiltrago devera
ser fungdo principalmente das caracteristicas dos fluidos. Dentre estas caracteristicas, a
densidade e a viscosidade tem maior importancia. As perdas por percolagdo da agua de
irrigagdo foram as maiores, seguramente devida a sua baixa densidade e viscosidade que
foram respectivamente (,99708 g/m3 , 08937 107 g/cm.s. Isso favorece a sua
movimentagdo através do perfil do solo. Os materiais em suspensdo contidos na agua de
lavagem devem ter contribuido, provavelmente, para um certo grau de selamento dos
poros do solo, diminuindo a permeabilidade do solo e consequentemente sua percolagdo.
As perdas de vinhaga, embora estatisticamente iguais as perdas de agua de lavagem,
devem ter sido as menores, devido a alta densidade (1,045 g/m3 a 15°C), wiscosidade
(1,5 107g/cm.s. ¢ caracteristicas quimicas, conforme Quadro 5,

Quadro 4 - Analise granulométrica do solo estudado.

Prof. _ Granulometria Classificacio
(cm) Densidade (g/cm’) S
areia(%) texturail
Grossa Fina Silte Argila Global das Particolas
0-19 51 34 6 9 1,65 2,83 areia franca
19-40 5t 37 4 3 1,65 2,68 areia franca
40 - 60 40 34 8 18 1,57 2,58 barre arenoso
60-147 26 22 4 48 1,41 2,70 argilo arenoso
147 - 160 22 17 4 57 1,35 2,70 argila

! Classificagdo segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos.

Quadro 5 - Composi¢io quimica da vinhaga da Usina Coruripe no Estado de Alagoas.

ELEMENTO TIFO
VINHACA
%
N 0,041
P205 0,020
K20 0,280
CaO 0,065
MgO 0,033
Na 0,017
ppm
Cu 1.6
Fe 46,0
Zn 1.4
Mn 4,0
pH 4.6
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4.2.2. EFEITO DO PRE-TRATAMENTO COM VINHACA

Conforme o Quadro 3 os canais receberam pré-tratamento com vinhaga apresentaram
perdas por percolagdo na ordem de 0,10 m*/m’/dia, 0,07 m*’m*/dia e 0,28 m’/m’/dia para
vinhaga, agua de lavagem e agua de irrigagdo, respectivamente,

Quadro 6 - Variacdo da densidade global e da porosidade total com os tratamentos,
no fundo do canal.

Parimetros Solo Virgem apos pré-tratamento Apdés aplicacko dos tratamentos
Ameostra D, P: D, P, Tratzmento D, P,
Canal 1 1.32 48.52 - - Vinhaca 1.63 48.52
Canal 2 145 43.20 1.63 36.38 Vinhaca 1.44 52.05
Canal 3 1.32 51.97 - - Ag.de 1.33 55.41

Lavagem
Caoal 4 1.37 47.44 1.50 43.16 Agde 1.61 44.48
. Lavagem
Canat § 1.70 38.89 - - Ag.de Imigagio | 1.15 37.25
Canal 6 1.28 57.06 1.39 45.71 Ag.de Imigagio | 1.45 40.00

'D, = Densidade global (g/cm3)
*p, = Porosidade total (%)

Quadro 7 - Varia¢ido da densidade global e porosidade total com os tratamentos, nas
paredes do canal.

Amostrs D, [ D, P, Tratamento D, P,

Canal 1.28 55.13 - - Vinhaca 128 | 52.19
Canal 2 1.21 52.61 1.43 45.13 Vinhaca 1.41 44.89
Canal 3 i.46 47.44 - - Ag.de Lavagem 1.35 52.18
Canal 4 1.16 5412 | 1.57 | 3889 | AgdeLavagem 1.54 | 42.33
Canal 5 1.23 54.38 - - Ag de rrigagdo 147 | 44.03
Canal 6 1.27 48.00 1.43 | 42.69 Ag.de lirigagio 1.42 | 43.88

'D, = Densidade global (g/cm?)
P, = Porosidade total (%)

A porosidade no canal 6 sofreu uma redugdio na ordem de 5,31% apés aplicagfo da
vinhaga em pré-tratamento e leve oscilagio, 1,19% para mais, apos o tratamento com
agua de irrigagao.

Analisando os Quadros 6 ¢ 7 destingui-se que pequenas variagdes ocorreram quando se
tratava de um solo mais arenoso, como o das paredes do canal e aquele que constituia o
fundo dos canais que se apresentou mais argiloso.

O tratamento apresentou redugdes na percolagdo dos tratamentos com vinhaga e dgua de
lavagem, e vinha¢a com redugdo na porosidade de 5,54% e 10,19% respectivamente.
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Pelos dados obtidos nota-se que a aplicagdo da vinhaga em pré-tratamento reduziu
também a porosidade dos canais que receberam agua de irrigacdo, apesar da percolagio
ter se mantido superior aos outros tratamentos.

A avaliagdo para a porosidade nas paredes dos canais, apresenta uma redu¢io semelhante
a que ocorreu no solo do fundo dos canais quando na aplicagfio do pré-tratamento com
vinhaga. Segundo LINSLEY e FRANZINI cf. LIMA (1987), dispersante ou floculagio
da vinhaga dependerd da natureza da argila, da concentragfo de cétions na vinhaga, além
da dosagem aplicada.

4.2.2.1 - Varia¢do da Porosidade no Fundo dos Canais

Quando se observam os dados de porosidade do fundo {Quadro 6), nos trés canais
que receberam aplicagdo da vinhaga como pré-tratamento, a porosidade total
sofreu reducdo de 6,82%, 4,44% e 11.35% para os canais 2, 4, 6 respectivamente.

Os canais que recebéram vinhaga como tratamento tiveram: redugdo de
porosidade de 9% para o canal sem pré-tratamento ¢ aumento de 1,2% no canal
com pré-tratamento. Aparentemente, apos a primeira aplicagdo de vinhaga teria
acontecido uma dispersdo das argilas do solo, fato que teria regredido quando da
segunda aplicagéo de vinhaga.

Importante é mencionar que o volume total de vinhaga aplicado no canal 2 foi de
6.800 m’/h de vinhaca. A regra de SHULT e HARD (Rose, 1965), indica que
agentes dispersantes quando aplicados em altas doses pode se transformar em
agentes floculantes.

4.2.2.2 - Variacdo da Porosidade nas Paredes dos Canais

Nas paredes dos canais que receberam o pré-tratamento houve redugdes nos
valores de porosidade de 7,48% para o canal 2, 15,23% para o canal 4, € 5,31%
para o canal 6.

Os canais que receberam tratamento de vinhaca apresentaram redugfo na
porosidade de 2,94% no canal sem pré-tratamento (canal 1) ¢ 0,53% no canal com
pré-tratamento (canal 2).

O quadro 7 mostra que para o tratamento igua de lavagem, houve um aumento na
porosidade das paredes de 7,72% no canal sem pré-tratamento € 3,4% no canal
com pré-tratamento.

Verifica-se uma redugio na porosidade das paredes do canal, ap6s aplicaciio da
dgua de irrigagdo, de 10,35% para o canal 5 ¢ aumento da mesma quando
aplicado o tratamento no canal 6, com pré-tratamento, de 1,19%.

Analisando os Quadros 6 e 7 distingui-se que pequenas varia¢des ocorreram
quando se tratava de um solo mais arenoso, como o das paredes do canal e aquele
que constituia o fundo dos canais, que se apresentou mais argiloso.
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Segundo LINSLEY ¢ FRANZINI cf. LIMA (1987), a dispersido ou floculagdo da
vinhaga dependerd da natureza da argila, da concentragdo de cations na vinhaca,
além da dosagem aplicada.

4.3 - ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

No Quadro 8 encontram-se os resultados da andlise de variincia de acordo com o
delineamento adotado
Quadro 8 - Analise de varidncia.

Causa da GL SQ QM F
Variacio : : Lo S - .
Blocos 5 0.0197 0.0066 1.18n8
Tratamento 3 0.1398 0.0279 4.98%*
Residuo 15 0.0843 0.0056 -
Total 23 0.2438 -

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

BSN3o significativo

Os Quadros 8 ¢ 9 mostram como j4 mencionado, a andlise da varidncia e o teste dos
comportamentos das médias de tratamento. Observa-se que o teste F. apresenta uma diferenga
significativa para os tratamentos, comprovada com o teste de comparagéo das médias (Teste

de Ducan).

Quadro 9 - Comparacio das médias dos tratamentos.

Teste de Ducam

Sx =0,0234
valor de p 2 3 4 5 6
SSR 4,17 4,37 4,50 4,58 4.64
LSR 0,098 0,102 0,105 0,107 0,109
AlB AlB1 A2B2 A2B1 A2B3 AlB3
3,020 3,092 3,164 3,164 3,424 3,527
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1. CONCLUSOES
Os resultados obtidos levam as seguintes conclusdes:
1 - As perdas de agua em canais recém-construidos de irrigagdo, agua de lavagem e
vinhaga foram 0,23; 0,14 e 0,12 m3/m2/dia, respectivamente. As caracteristicas fisico-

quimicas do fluido influenciaram no grau de percolagéo.

2 - O pré-tratamento dos canais de irrigagdo com vinhaga aumentou a densidade global €
conseqiientemente diminuiu a porosidade total do solo, responsavel pela percolagado.

3 - Apds o pré-tratamento com vinhaga a percolagiio variou em funcdo da textura e do
fluido aplicado.

4 - Quando aplicou-se dgua de lavagem, houve uma diferenga significativa a nivel de 1%
de probabilidade na percolagdo

5.2. RECOMENDACOES

Recomenda-se repetir o ensaio de campo analisando-se detalhadamente o efeite que a
vinhaca possa ter sobre os fendmenos de floculaggio e dispersdo das argilas do solo.

Estudar o efeito redutor da vinhaga para diferentes caracteristicas fisico-quimicas.
Estudar de forma mais judiciosa o efeito das propriedades fisico-quimicas dos fluidos.
Desenvolver esse estudo para canais com diferentes condigdes de uso.

Estudar o efeito temporal da vinhaga nas propriedades fisicas do solo.

Estudo para desenvolver estratégias de manejo da aplicagdo da vinhaca.
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