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Resumo

A vinhaca é um subproduto resultante dos processos de produgao do alcool com alto potencial poluente.
Caracterizado como um liquido de cor amarronzada, pH acido, o que acaba tornando-o um residuo
potencialmente corrosivo e altamente poluidor, além de deixar as usinas com a temperatura proxima ou
superior a 80° C dificultando o transporte. Apesar das caracteristicas quimicas da vinhaca caracterizando-a
como um residuo nocivo, a mesma ¢ utilizada, in natura, como adubo nas culturas de cana-de-acucar. No
Brasil, mesmo com a dificil gestao do uso da vinhaca, este subproduto substitui, parcialmente, a utilizagao
de adubos minerais nos canaviais, diminuindo os custos envolvidos na aquisi¢do de insumos agticolas. Os
beneficios encontrados para a fertilidade, rendimento e desenvolvimento da microbiota do solo foram
satisfatorios, demonstrado pelos estudos que comprovam um aumento de 70% na produtividade de culturas
de cana-de-agucar. Corroborando, houve aumento de culturas de Bacillus subtilis, sendo estes organismos
responsaveis pelo controle de doengas que afetam as culturas de cana-de-acicar. Contudo, como maleficios
apresentados pelo uso exacerbado e irresponsavel da vinhaca, destacam-se a lixiviagdo de metais do solo,
contaminacio de fluxos subterrdneo d’agua, elevagio da densidade do solo, grave desequilibrio ambiental
de rios inviabilizando a vida aquatica da regido e o consumo da 4gua. Portanto, ¢ viavel o uso da vinhaca
como adubo, porém, destaca-se a importincia dos estudos sobre o uso, aumentando ainda mais a
consciéncia e responsabilidades do uso deste subproduto na agricultura, diminuindo os graves impactos
ambientais que podem surgir.
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Abstract

Vinasse is a by-product resulting from alcohol production processes with high polluting potential.
Characterized as a brownish liquid, acidic pH, which ends up making it a potentially corrosive and highly
polluting residue, in addition to leaving the plants with a temperature close to or above 80 ° C, making
transportation difficult. Despite the chemical characteristics of vinasse to be characterized as a harmful
residue, it is used as fertilizer in sugarcane crops. In Brazil, even with the difficult management of vinasse,
this by-product partially replaces the use of mineral fertilizers in sugarcane fields, reducing the costs involved
in the acquisition of agricultural inputs. The benefits found for fertility, yield and development of the soil
microbiota were satisfactory, demonstrating studies that prove an increase of 70% in the productivity of
sugarcane crops. Corroborating, there was an increase in Bacillus subtilis cultures, these organisms being
responsible for the control of diseases that affect sugarcane crops. However, of the harms presented by the
exaggerated and irresponsible use of vinasse, the leaching of metals from the soil, contamination of
underground water flows, soil cementation, severe environmental imbalance of rivers, making aquatic life
in the region unfeasible and the consumption of water. Therefore, the use of vinasse as a fertilizer is feasible,
however, it highlights the importance of studies on its use, further increasing the awareness and
responsibilities of using this by-product in agriculture, reducing the serious environmental impacts that may
arise.
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Resumen

La vinaza es un subproducto resultante de los procesos de produccion de alcohol con alto potencial
contaminante. Caracterizado como un liquido amarronado, pH 4cido, que termina convirtiéndolo en un
residuo potencialmente corrosivo y altamente contaminante, ademds de dejar las plantas con una
temperatura cercana o supetior a 80 ° C, lo que dificulta el transporte. A pesar de que las caracteristicas
quimicas de la vinaza se caracterizan como un residuo nocivo, se utiliza como fertilizante en cultivos de cafia
de aztcar. En Brasil, incluso con el dificil manejo de la vinaza, este subproducto reemplaza parcialmente el
uso de fertilizantes minerales en los campos de cafia de azucar, reduciendo los costos involucrados en la
adquisicion de insumos agricolas. Los beneficios encontrados para la fertilidad, el rendimiento y el desarrollo
de la microbiota del suelo fueron satisfactorios, lo que demuestra estudios que demuestran un aumento del
70% en la productividad de los cultivos de cafia de aztucar. Corroborando, hubo un aumento en los cultivos
de Bacillus subtilis, siendo estos organismos responsables del control de enfermedades que afectan los
cultivos de cafia de azucar. Sin embargo, de los dafios que presenta el uso exagerado e irresponsable de la
vinaza, la lixiviacion de metales del suelo, la contaminacién de los flujos de agua subterranea, la cementacion
del suelo, el grave desequilibrio ambiental de los tios, la inestabilidad de la vida acudtica en la regién y el
consumo de Agua. Por tanto, el uso de la vinaza como fertilizante es factible, sin embargo, se destaca la
importancia de los estudios sobre su uso, aumentando ain mas la conciencia y responsabilidades del uso de
este subproducto en la agricultura, reduciendo los graves impactos ambientales que puedan surgir.

Palabras clave: vinaza, microbiota, fertilizacion, cafia de azucar, etanol.
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INTRODUCAO

Com o exponencial crescimento do setor sucroalcooleiro, o aumento da produgdo de alcool
de cana-de-agucar acaba gerando uma quantia maior de residuos ligados a estd produgao, exigindo
um tratamento e manejo adequado destes residuos evitando possiveis contaminagdes a0 meio
ambiente, como ¢ o caso da vinhaca. A vinhaca é um residuo da producao de alcool de cana,
considerada como um residuo de potencial contaminante elevado, pois que cada litro de alcool
produzido, gera aproximadamente dez litros de vinhaca (FERRAZ et al, 2000). Também
conhecida como vinhoto, este residuo ¢ caracterizado como um liquido de colora¢ao amarronzada
escura, pH acido, constituido de aproximadamente 93% de agua e 7% de solidos organicos e
inorganicos, além de deixar as usinas em temperaturas elevadas, dificultando o manejo e transporte
para destinag¢oes adequadas.

A vinhaga, mesmo possuindo um potencial poluente elevado, quando utilizada e manejada
de maneira consciente pode ser consideravelmente benéfica para a fertilidade, para a microbiota
do solo e para o desenvolvimento das culturas plantadas nos locais tratados com este subproduto.
O ganho em fertilidade e desenvolvimento de microrganismos ¢ justificado pela riqueza em
nutrientes importantes para as culturas, tais como nitrogénio, potassio, calcio, magnésio, fosforo,
e, em teores menores, sulfato. A vinhaga também ¢é constituida de componentes organicos, tais
como etanol, glicerol, acido latico, frutose, glicose, sacarose e galactose. Contudo, a concentragao
desses elementos ¢ influenciada diretamente pelos métodos utilizados no processamento do mosto,
como também ¢ influenciada pelo tipo de mosto utilizado na produgao do alcool (GLORIA, 1984;
LUDOVICE, 1996; TONOLI, 2017).

Estudos referentes aos beneficios proporcionados pela utilizagao da vinhaga como adubo
para o solo demonstraram a importancia do manejado adequado desse subproduto, melhorando
de maneira significativa a absor¢ao de nutrientes das plantas e, consequentemente, ampliando a
produtividade das culturas. Dessa forma, o equilibrio destes nutrientes no solo influencia
consideravelmente o desenvolvimento de microrganismos responsaveis pelo controle de doengas,
principalmente em culturas de cana-de-agucar. Contudo, a utilizagdo sem estudos prévios de
vinhaga no solo pode acarretar em efeitos indesejados ao solo e fluxos subterraneos d’agua. Dentre
os diversos maleficios encontrados no uso continuo e inseguro, destaca-se o desequilibrio de
nutrientes no solo, lixiviacio de metais e aumento da densidade do solo. Corroborando, a alta
demanda biologica de oxigénio reduz as concentragdes de oxigénio dos fluxos d’agua e aumentam
o crescimento de algas, resultando em um grave desequilibrio ambiente (CARDOZO & ARAUJO,

2011). O referente estudo tem como objetivo apontar os beneficios e maleficios da utiliza¢ao da
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vinhaga como adubo, apresentando diferentes estudos que reforcam a importancia do manejo

adequado deste subproduto.

1 OBJETIVO

O referente estudo tem como objetivo apontar as necessidades do uso apropriado da
vinhaga como adubo nas culturas, apresentando diferentes resultados e estudos que demonstram
beneficios e maleficios ao uso nas propriedades dos solos cultivados e nas culturas de cana-de-
acucar, comparando os dados levantados ao longo do tempo e refor¢ar a importancia do manejo
adequado deste subproduto para minimizar os possiveis impactos ambientais causados pelo uso

indevido.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A Vinhaga

A vinhaga é um subproduto resultante dos processos de producio do alcool, sendo este
um residuo de potencial de contaminagao ambiental, pois cada litro de alcool produzido gera ao
menos dez litros de vinhagca (FERRAZ et al., 2000). Caracterizado como um liquido de cor
amarronzada, pH acido, o que acaba tornando-o um residuo potencialmente corrosivo e altamente
poluidor, além de deixar as usinas com a temperatura proxima ou superior aos 80° C. Portanto,
estas caracterfsticas tornam a vinhaca, além de poluidora, um subproduto de dificil transporte e
armazenamento (LUDOVICE, 1996). A vinhaca, também nomeada como vinhoto ou restilo,
possui em sua composi¢ao 93% de agua e 7% de solidos organicos e inorganicos (MARQUES,
20006). Apesar das caracteristicas quimicas da vinhaca a caracterizar como um residuo nocivo, a
mesma ¢ utilizada como adubo nas culturas de cana-de-actucar. No Brasil, mesmo com a dificil
gestao do vinhoto, este subproduto substitui, parcialmente, a utilizacio de adubos minerais nos
canaviais, diminuindo os custos envolvidos na aquisicao de insumos agricolas (RESENDE et al.,
2000).

Quando depositada no solo, a vinhaca nao deve ultrapassar a capacidade de retencao de
fons daquele determinado solo, ou seja, as dosagens devem ser calculadas de acordo com as
caracteristicas fisico-quimicas apresentadas por cada tipo de solo, podendo haver, quando utilizada
de maneira desbalanceada, a lixiviacao destes fons, principalmente fons de nitrato e de potassio
(SILVA et al., 2006). Desta forma, a aplicagao deste subproduto nas culturas de cana-de-agucar
pode alterar a dinamica de ciclo dos elementos no solo, modificando a fertilidade e a nutrigao das
plantas (CHIARADIA, 2005). A aplicacao direta da vinhaga no solo pode gerar problemas, tais
como: lixiviagdo de metais do solo para aguas subterraneas, salinizagao do solo, desequilibrio de
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nutrientes, redugao da alcalinidade, perdas a colheita, aumento da fitoxidade e odor desagradavel
na plantacao (CHRISTOFOLETTI et al., 2013). Baffa (2009) relata que a aplicagao constante de
vinhoto ao longo dos anos pode provocar varia¢ao no teor de alumino trocavel no solo, aumento
da Capacidade de Troca de Cations (CTC) elevando a quantia de cargas negativas, diminuindo a
lixiviagdo de cations, aumento da porosidade do solo, retengdo de agua, aumento do poder de
embebicdo do solo, favorecimento do preparo d o solo e reducgdo a possibilidade de erosao. A
aplicacao da vinhaga ¢ conhecida pelo método de fertirrigacao, sendo este um processo conjunto
de irrigacao e fertilizacio que e constituido pela utilizagio da propria agua para distribuir o
fertilizante quimico e/ou organico na lavoura (SANTOS et al., 2011).
2.2 Composi¢ao Quimica da Vinhaga
Sendo um efluente originado das destilarias de alcool, a vinhaga é caracterizada como um
subproduto de alto potencial poluente, porém, com alto valor fertilizante. O potencial poluente,
cem vezes maior que o esgoto, ¢ explicada pela alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO) da
vinhaga, considerada nociva tanto para a flora, como para a fauna, microfauna e microflora.
(FREIRE & CORTEZ, 2000). A composi¢ao quimica da vinhaga esta diretamente relacionada a
matéria-prima utilizada na produgiao do mosto, assim como o preparo do mesmo e os métodos
empregados em todos os processos de destilagao (GLORIA, 1984; NASCIMENTO, 2003).
A composicao da vinhaga ¢é variavel, tendo influéncia de diversos fatores. Quando gerado
a partir da utilizacdo do caldo de cana, usado na fermentacdo, o vinhoto obtido é menos
concentrado quando comparado ao vinhoto gerado pelo mosto de melago ou pelo mosto misto
(melaco e caldo de cana). Sendo assim, a diferentes variedades de cana-de-actcar, maturacao,
processamento nas usinas ¢ a fertilidade do solo sao fatores que influenciam diretamente na
qualidade do produto final e, consequentemente, nas caracteristicas da vinhaga (ROSSETTO &
DIAS, 2008).
Dessa forma, sabe-se que 60% de toda a vinhaca produzida ¢ originada da utilizagao de
mosto de caldo, enquanto 40% da vinhaga produzida é originada de mosto misto. De acordo com
dados apresentados por Prada e colaboradores (1998), a vinhaca produzida a partir do mosto de

melaco também possui grande influéncia sobre a composi¢ao quimica deste subproduto (Tabela

1.
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Tabela 1 — Composi¢do quimica média da vinhaga obtida a partir de fermentagio de diferentes mostos

Vinhaca de Mosto
Elementos
Melago Caldo Misto
pH 42-50 37— 46 44— 46
Temperatura (°C) 80 — 100 80 — 100 80 — 100
DBO (mg L1 Oy) 25.000 6.000 — 16.500 19.800
DQO (mg L1 Oy) 65.000 15.000 — 33.000 45.000
Solidos totais (mg L) 21.500 3.700 12.700
N (mg L1 N) 450 —1.610 150 — 700 480 — 710
P05 (mg L) 100 — 290 10 -210 9 —200
K20 (mg L) 3.740 — 7.830 1.200 — 2.100 3.340 — 4.600
CaO (mg L") 450 — 5.180 130 — 1.540 1.330 — 4.570
MgO (mg L1 420 —1.520 200 — 490 580.700
SO;4 (mg L) 6.400 600 — 760 3.700 — 3.730
C (mg L) 11.200 — 22.900 5.700 — 13.400 8.700 — 12.100

Fonte: Adaptado de Prada et al. (1998).

Elias Neto e Nakahondo (1995) apresentaram resultados mais abrangentes em um estudo

Tabela 2 — Composigio fisico-quimica da vinhaga

compreender a composi¢ao do subproduto de modo geral (Tabela 2).

realizado com vinhaga, demonstrando resultados de analise fisico-quimicas que auxiliam a

Descrigao Vinhaga de Mosto Pa,drﬁo/ L
alcool
Dados do Processo Minimos Média Maximos

Brix do Mosto (°B) 12 18,65 23,65 -
Teor Alcodlico do Vinho (°GL) 5,73 8,58 11,3 -
pH 3,5 4,15 49 B,
Temperatura (°C) 65 89,16 110,5 -

DBO (mg/]) 6680 16949,79 75330 175,13 ¢

DQO (mg/1) 9200 28450 97400 2976 ¢

Solidos Totais (mg/1) 10780 25154,61 38680 2689 ¢
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Sélidos Suspensos Totais (mg/1) 260 39606,84 9500 45,71 ¢
Solidos Suspensos Fixos (mg/1) 40 294,38 1500 2,09 ¢
Solidos Suspensos Voliteis (mg/1) 40 3632,16 9070 43,02 ¢
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/1) 1509 18420,006 33680 22319 ¢
Solidos Dis(:;v/igos Volateis 583 6579.58 15000 7798 ¢

Solidos Dissolvidos Fixos (mg/1) 921 11872,36 24020 145,21 ¢
Calcio (mg/1 CaO) 71 515,25 1096 538 ¢
Cloteto (mg/1 Cl) 489 1218,91 2300 1291 ¢
Cobte (mg/1 CuO) 0,5 1,2 3 0,01 g
Ferro (mg/1 FexO3) 2 25,17 200 0,27 ¢
Fésforo (mg/1P) 18 00,41 188 0,65 ¢
Magnésio (mg/1 MgO) 97 225,64 456 239¢
Nitrogénio (mg/1 N) 1 10,94 885 3,84 ¢
Potassio Total (mg/1 K,O) 814 2034,89 3852 2121 ¢
Sédio (mg/1 Na) 8 51,55 220 0,56 ¢
Sulfato (mg/1 SOy) 790 1537,66 2800 16,17 ¢
Levedura (base seca) (mg/1) 114,01 403,58 1500,15 441 ¢

Fonte: Adaptado de Elias Neto e Nakahondo (1995)

De modo geral, a vinhaga apresenta como composicao basica: 93% de fase aquosa e 7% de
solidos em suspensao (organicos e minerais), possuindo uma alta concentra¢ao de potassio e
nitrogénio total, calcio, magnésio, fosforo e enxofre em teores menores (LUDOVICE, 1996;
LAIME et al., 2011; CHRISTOFOLETTT et al,, 2013). A coloracio marrom caracteristica do
vinhoto ¢ atribuida a um pigmento castanho escuro denominado melamedina, corroborando com
a presenc¢a de compostos fénicos, agucares ¢ melanina (KALAVATHI et al.,, 2001). A vinhaca
também apresenta componentes organicos em sua composicao, estes encontrados em maior
concentra¢ao, sendo eles: glicerol, acido latico, etanol, acido acético, frutose, glicose, sacarose,
galactose, acetato, oxalato e citrato (DOWD et al., 1994; BORIES, 2002; PARNAUDEAU et al.,
2008 & DOELSCH et al., 2009). Corroborando, ¢ possivel encontrar, no vinhoto, compostos
fenolicos, celulosa e hemicelulose (BANKE, 1998).
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2.3 Utilizagdo e Comportamento da Vinhaga no Solo
A adubacio do solo com vinhaca deve ser devidamente controlada. Considerando
caracteristicas especificas da planta, entendendo que a adubagido ¢ realizada de acordo com as
necessidades da cultura, ou seja, ¢ preciso analisar se ha caréncia de nutrientes durante o
desenvolvimento da planta. Portanto, é importante ressaltar fatores que influenciam as tomadas de
decisdes durante a adubacio com nutrientes, sendo esses: teores de nutrientes no solo, deficiéncias
observadas, essencialidade (DINIZ, 2010). A norma P4.231 Dez/2006 Vinhaca — Critérios e
Procedimentos para Aplicagao no Solo, citado no item 6 Plano de Aplicacio de Vinhaga pela
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB); determina que a dosagem maxima de
vinhaga a ser aplicada no tratamento de solos agricolas em cultura de cana-de-agucar ¢ determinada

pela equagao:

m’ vinhaga ha™ = [(0,05 x CTC — ks) x 3744 + 185/kvi]
Onde:
0,05 = 5% da CTC

CTC = Capacidade de Troca Catidnica, demonstrada em cmolc/dm™ fornecida por analise de

fertilidade do solo, utilizando de métodos de analise do Instituto Agronomico (IAC).

Ks = concentracio de potissio no solo, expresso em cmolc/dm’, na profundidade de 0 a 0,80

metros.
3744 = constante para transformacao da analise de fertilidade.

185 = massa, em kg, de K20 extraido pela cultura.

Kvi = concentracio de potissio na vinhaga, expresso em kg de KoO/m’, apresentada em

boletim de resultados analiticos.

Além da equagao necessaria para obter resultados seguros e precisos durante a aplicagao
das dosagens de vinhaca, ¢ necessario compreender os aspectos fisico-quimicos do solo e analisar
o comportamento da vinha¢a no mesmo. A utilizagdo da metodologia de solutos por extratores
apresenta resultados satisfatorios a um baixo investimento monetario. Desta forma, os meios para
a utilizagdo dos extratores devem ser precisos e criteriosos, de forma a melhorar ainda mais a
qualidade dos resultados obtidos durante o processo (NETO, 2008).

Um estudo realizado por Silva (2002), demonstrou a possibilidade de se mensurar a

concentrac¢ao de calcio e magnésio do solo através desta metodologia, porém, com menor precisao.
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O autor observou que, com o auxilio de extratores de solu¢ao por capsulas porosas, ¢ possivel

evitar processos de saliniza¢ao do solo, assim como evitar a deficiéncia nutricional para as culturas

estabelecidas ali. Dias (2004), concluiu que o mesmo método ¢ capaz de mensurar a concentragao

total de fons na solu¢ao e manter a salinidade em um nivel desejado e controlado, controlando
desta forma a condutividade elétrica da solucio extraida.

O comportamento e dinamica de compostos e solos tratos com residuos organicos, como
o vinhoto, ¢ complexo. Um estudo realizado por Cunha e colaboradores (1981), conclui que esta
complexidade esta diretamente relacionada a transformacoes bioquimicas caudas pela aplicagao de
vinhaca. Uma vez que obtém uma baixa relacio de C/N no solo, é possivel ocottrer o processo de
mineralizacao do nitrogénio, ou seja, ¢ possivel ocorter a conversao deste composto organico em
um composto novo e inorganico, através da degradagao do mesmo. No entanto, Madejon et al.
(2001), observaram que a utilizagao de vinhaga e outros materiais organicos no condicionamento
do solo elevou a salinizacao na matéria organica e no nitrogénio total do mesmo.

Lyra et al. (2003) concordam com os dados apresentados por Madejon et al. (2001), ao
demonstrarem que com a aplicagao continua de vinhaca no solo ao longo dos anos pode,
consequentemente, gerar uma elevagao dos sais minerais, elevando também o potencial risco de
salinizacao, levando em consideragao a taxa de absor¢ao de potassio das plantas cultivadas, sua
concentra¢ao na vinhaca e a baixa condutividade elétrica que pode, ou nao, ser observada no lencol
freatico.

Canellas et al. (2003), realizaram um estudo utilizando Cambissolo e demonstraram um
aumento na concentra¢ao de cobre e ferro nas camadas de 0-20cm e 0-40cm de profundidade do
solo. Corroborando, houve aumento dos acidos fulvicos nas camadas de 0-40cm, sugerindo uma
evolu¢ao quimica dos compostos organicos e uma possivel translocagdo para camadas mais
profundas do solo. Desta forma, é importante estudar os beneficios e maleficios da aplicac¢ao da

vinhaga no solo, garantindo um manejo seguro e nao prejudicial a0 meio ambiente.

3 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em revisao de literatura, reunindo estudos e dados que
demonstram a viabilidade do uso da vinhaga na agricultura, indicando possiveis beneficios e
maleficios da mesma, de forma que possa ser demonstrado seus efeitos no solo. Foram comparados
dados de avaliagio comportamental da vinhaga no solo, demonstrando resultados de rendimentos
nas culturas, mudancas no equilibrio de nutrientes do solo, acao no solo, crescimento de colonias

de fungos e bactérias em solos tratados com vinhaga e efeitos ambientais da utiliza¢ao de vinhaga.
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4 DISCUSSAO

4.1 Rendimento da Vinhaga no Solo
Oliveira e colaboradores (2009), verificaram que a aplicagdao de vinhaga na cultura de cana-
de-agtcar proporcionou um crescimento significativo da planta, apresentando uma maior
produtividade dos colmos (79,2 Mg ha™) em doses de 166 m’ ha'. Resende e colaboradores (2006)
concordam com os dados apresentados por Oliveira, onde também sugerem um aumento na
produtividade da cana em culturas submetidas a adi¢ao da vinhac¢a como adubo para o solo. Em
contrapartida, um estudo realizado por Junior e colaboradores (2007) utilizando cana-planta e cana-
soca, demonstrou que a utilizagio da vinhaga nao resultou em diferencas significativas para a
produtividade da cultura quando comparada a fertilizagao mineral, porém, a presenca do vinhoto
sugere um aumento do K no solo, podendo substituir a aduba¢ao mineral, resultando em uma

elevagao do Brix no caldo extraido (Tabela 3).

Tabela 3: Produtividade média e variaveis agroindustriais para cana-de-agucar (cana-planta e cana-soca)
cultivada por dois anos consecutivos

°Brix CP (% de °Brix CS (% de

Fertilizagao cr CS caldo) caldo)
Fertilizacao mineral 125,7 t ha'! 105,6 t ha't 18,83 228
Vinhaca + ureia 1259 t ha'! 94,3 t ha'! 19,26 231
Logo de esgoto + vinhaga 126,5 t ha'! 99,3 t ha'! 18,57 225

CP - Cana-planta; CS - Cana-soca

Fonte: Adaptado de Junior e al. (2007).

Lucena (2014) afirma, em seu estudo avaliando os efeitos da vinhaga e torta de filtro em
culturas de sorgo sacarino, que o uso da vinhaca e da torta de filtro promoveram aumento
significativo das produgoes de colmos do sorgo sacarino. Paula et al. (1999), demonstraram dados
sobre a utilizagao de vinhaga em culturas de abacaxi, apresentando resultados positivos para o uso
da vinhaca, obtendo um aumento no rendimento do fruto em torno de 70% em dosagem de 400
m’ ha' de vinhoto. Dessa forma, destaca-se a necessidade de estudos que abrangem as
modifica¢bes fisico-quimicas e biolégicas do solo na presenca da vinhaga, visando controle de
possiveis bactérias e fungos que podem interferir na qualidade das culturas plantadas.

Silva et al. (2014) realizando aplicagio de vinhaca em cultura de cana-de-agucar,
constataram que a presenca do vinhoto no solo proporcionou um aumento significativo dos
colmos em torno de 10,5 t ha', apresentando um aumento de K no solo tratado, sugetindo que o
aumento do potassio presente no solo, influéncia positivamente na absor¢iao de nutrientes pela

planta, ficando em evidencia nas camadas de 20-40 cm em cana de 3° soca. Estes dados corroboram
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com os apresentados por Paulino et al. (2010) que verificaram o aumento da quantidade de raizes
no perfil do solo quando submetido a tratamentos com vinhaga.
4.2 Impacto Fisico-quimico da Vinhaga no Solo

Em um estudo feito por Lelis Neto (2008), apresentou-se a distribui¢do de fons de nitrato
no solo durante a aplicagdo de vinhaca. O estudo demonstrou diferentes comportamentos do
vinhoto em diferentes tipos de solo, variando entre arenoso e argiloso. Trabalhando em solo
argiloso, as concentragoes de fons de nitrato foram menores do que as concentra¢oes medidas em
solo arenoso. O autor justifica relacionando o fato de tais fons nao ficarem retidos em solo com
predominancia de cargas negativas, sugerindo uma maior tendéncia a contaminagoes subterraneas
em solos com teores maiores de cargas negativas. Corroborando, a alta concentragao de fons de
nitrato provenientes da utilizagdo de vinhaga no solo, sugere um possivel desequilibrio de
nutrientes, como o excesso de nitrato. Ainda, o mesmo autor apresentou avalicdo dos teores de
potassio, demonstrando novamente uma maior concentragao em solos arenosos, variando entre
4,4 2 171,2 mg.'" em arenosos, € 0 a 30 mg.l." em solos argilosos, onde a profundidade nio
demonstrou influenciar esses teores para ambos os solos. Estes resultados podem sugerir uma
possivel salinizagao do solo por excesso de potassio, sendo necessario o controle preciso das doses
de vinhaca aplicada.

No entanto, Brito et al. (2007) demonstraram em um estudo utilizando Nitossolo, Argissolo
e Espodossolo, uma baixa elevacdo de potassio nos trés solos. Utilizando testes em 60 dias apos
aplicagio (DPA), o estudo apresentou concentracdes de 5 mg.I" para Nitossolo, 15 mg.Ll." para
Argissolo e 30 mg.L." para Espodossolo. Estes resultados sugerem que os tipos de solos utilizados
possuem um bom desempenho como redutores do elemento analisando quando comparado com
os elementos existentes na vinhaga iz natura. Canellas (2003) nio observou aumento de potassio
trabalhando com as profundidades de Cambissolo. Silva (2012) concorda com os resultados
apresentados por Brito (2007) e Canellas (2003), nao apresentando mudangas efetivas nas
concentragoes de potassio na solu¢ao extraida do solo, analisada nas camadas de 0 a 80 centimetros.
Contudo, Silva acrescenta apresentando teotes elevado de CI', NO5, Mg*™ e SO4” em dosagens de
30 m’.ha"' de vinhaca concentrada.

Schultz (2009), afirma que a vinhaga possui agao redutora elevada, exigindo uma demanda
significativa de oxigénio, alterando as concentragdes em cursos d’agua, possuindo uma Demanda
Bioldgica de Oxigénio (DBO) superior a 20000 mg 17, tornando a agua impropria para consumo
e alterando vida aquatica, causando um desiquilibrio biolégico dos rios e consequentemente dos
dependentes dos mesmos. Portanto, a utilizagdo continua e inadequada deste residuo pode
ocasionar o aparecimento de moscas, cuja alimentacao se da pelo vinhoto, prejudicando regioes

16



Bioenergia em Revista: Didlogos, ano/vol. 10, n. 2, jul./dez. 2020. P. 08-24
Avaliacao da viabilidade do uso de vinhaca como adubo
CHITOLINA, Gustavo de Moraes; HARDER, Marcia Nalesso Costa
onde ha criagiao de gado de corte ou vacas leiteiras, diminuindo a producio de leite e tornando os
gados anémicos pela agdo das moscas nos animais (Fialho et al., 2019). Dalri et al. (2011), estudando
a influéncia da aplica¢ao da vinhaga na capacidade de infiltracio do solo, apresentou que o solo
sem a aplicacdo de vinha¢a possui uma taxa de infiltracio basica (TIB) de 12 cm ha™ na, reduzindo
para 4,8 cm ha' na aplicacdo da lamina de vinhaca. Essa redu¢io sugere que a matéria orginica
presente no vinhoto aumente ainda mais a densidade do solo.
4.3 Impacto Microbiolégico da Vinhaga no Solo
Um estudo realizado por Santos et al. (2011), demonstrando os efeitos da fertirrigacio com
vinhaga nos microrganismos do solo, apresentou que o numero de unidades formadores de
colonias (UFC) de fungos no solo aumentou significativamente com a aplica¢ao da vinhaga com
doses de 200 m’ha" e um tempo de incubagio de 60 dias apds a aplicacio (DPA), chegando a
quase dobrar a quantidade de UFC presentes no solo com tempo de incubagao de 120 DPA (Figura
1). O aumento na quantidade de fungos no solo em decorréncia da aplica¢ao de vinha é motivada

pelas mudangas no pH do solo (ALMEIDA, 1953).

Figura 1: Numero de unidades formadoras de col6énias de fungos (UFC’s) g-1 de um solo tratado com 0,
200, 400 e 600 m3 ha! de vinhaga
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Fonte: Santos et al. (2011).

O aumento da quantidade de fungos no solo sugere que deve haver uma maior prevengao
de doengas causadas por fungos na cultura trabalhada, havendo uma possivel elevacio nos gastos
com fungicida. Santos et al. (2011) ainda apresentam dados sobre o desenvolvimento bacteriano,
demonstrando baixa forma¢io de unidades formadores de colonias até os 90 DPA. Contudo,
houve um crescimento significativo aos 120 DPA, onde as maiores elevagoes destas UFC

acontecem na dosagem de 600 m” ha™ (Figura 2).
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Figura 2: Numero de unidades formadoras de colonias de bactérias (UFC’s) g'! de um solo tratado com
0, 200, 400 e 600 m3ha' de vinhaga
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Fonte: Santos e al. (2011).

Casarini et al. (1985), em um estudo avaliando os efeitos da vinhaga na microflora do solo,
concluiram que houve um aumento significativo dos microrganismos no solo em 60 DPA.
Bordignon (2012), também constatou uma alta elevacao das unidades formadores de colonia, tanto
de fungos como de bactérias na presenca de vinhaga aplicada no solo. Cardozo e Aradjo (2011) em
um estudo de multiplicagao de Bacillus subtilis em vinhaca e viabilidade no controle da
meloidoginose em cana, demonstraram que a presenca da vinhaca em culturas de Bacillus subtilis
mostrou-se favoravel ao desenvolvimento desta bactéria (Tabela 4). A elevacao das UFC de Bacillus
subtilis em testes aplicados com a utilizacdo de vinhaga, sugerem que este residuo pode ser utilizado
como um aditivo determinante para estes microrganismos no solo, corroborando para um maior
controle de doencgas do filoplano e controle de doengas na pos-colheita. Visando ampliar a
seguranca na utilizacao deste subproduto, destaca-se a necessidade de estudos que enfatizem os
possiveis impactos ambientes da utilizacao indevida da vinhaca como agente fertilizante do solo.

Tabela 4: Crescimento de Bacillus subtilis em unidades formadoras de colénia (UFC) por mL durante cinco
dias, utilizando-se diferentes concentragdes de vinhaga

Tratamentos UFC (x108) mL"!
Vinhaca pura 1,30 b
Vinhaca 50% 191b
Vinhaga 25% 1,81 b

Fonte: Adaptado de Cardozo & Araujo (2011).
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Bento et al. (2017), demonstram um crescimento significativo de colonias de fundo em solo

nunca antes tratado com vinhac¢a, com o crescimento elevado a partir de doses de 200 m’ ha',
porém, o mesmo nao ocorre em um solo tratado com vinhaga continuamente por 15 anos,
apresentando resultados semelhantes para culturas de bactérias, sugerindo que a aplicagao continua
de vinhaga possa possivelmente estabilizar o desenvolvimento destas culturas ao longo dos anos.
Santos et al. (2009), sugerem que o aumento da fertilidade do solo, promovido pela adigao de

vinhaga, interfira diretamente no desenvolvimento de fungos e bactérias no mesmo.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados apresentados neste trabalho, demonstram os beneficios do uso moderado e
seguro da vinhaga e também os estudos e analises necessarias que devem ser respeitados para que
os maleficios do uso indevido deste residuo nao agravem as condigdes dos solos e das aguas. Os
estudos apresentados demonstram que os efeitos positivos da adigao de vinhaca no solo sio
significativos, representando uma grande melhoria da fertilidade do solo e da produtividade da
cultura, gerando um rendimento ainda maior para as culturas tratadas com esse subproduto. Do
mesmo modo, os efeitos da vinhaga na microbiota do solo sido significativos, aumentando o
desenvolvimento de colonias de fungos e bactérias, destacando colonias de Bacillus subtilis, sendo
este um importante microrganismo para o controle de doengas do filoplano. Portanto, é importante
reforcar a necessidade do bom manejo da vinhaga, visando aproveitar da melhor forma possivel

seus beneficios e reduzir seus impactos negativos.
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