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Vinhaça
É el resíduo de la production de etanol

Después de la fermentación del jugo de caña de azúcar o melaza o 
una mezcla de ambos, está el vino.

En la destilación del vino, el alcohol se separa del residuo acuoso 
que es Vinaza

(NT.Cetesb P4.231 / 2006)

Debido a la falta de tratamiento económico convencional, se prohíbe la eliminación en 
cuerpos de agua.

VINAZA
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vinaza,
5% K CTC   (0-80 cm)

1988 - Ley SP - 6134 Los residuos líquidos, 
sólidos o gaseosos, de origen agrícola, 
industrial, comercial o de cualquier otra 
naturaleza, solo pueden ser conducidos o 
vertidos de forma que no contaminen las 
aguas subterráneas.

Empeza 
Investigacion
Cientifica 



Linea del Tiempo de la Vinaza

Vinaza puede ser 
registrada como
fertilizante organico
simples

2015 2015 20202020

Registro MAPA
Vin concentrada 
como fertilizante 
mineral orgánico

Concentracion
Vinaza -
Aplicacion em 
linea de caña

Cetesb - Decisión del 
Directoria
simplifica el plan de 
aplicación de vinaza a vol
30m3 / ha

Instrução Normativa 61 de 08/07/2020
Fertilizante orgánico simples - 3% de 
carbono en la materia seca y un nutriente 
nel contenido que se declara. 



El tipo de mosto o el 
proceso de 
concentración  
generan vinazas con 
diferentes 
concentraciones de 
nutrientes.

4. Vinazas
concentradas por 
evaporacion

1. obtenido del jugo 
de caña de azúcar 

en destilerías 
autónomas;

2. obtenido de la 
miel final diluida 
con agua en los 

ingenios azucareros;

3. obtenido de la 
miel final diluida 
con el jugo en los 

ingenios azucareros.



Concentradora de Vinaza - Usina Iracema, SP.

600.000 L de vinaza al día con Brix 18 – Processo Nevoa

turbulenta para evaporación de agua.

La vinaza concentrada es un fertilizante orgánico, registrado en 
MAPA, y por lo tanto un subproducto del etanol.

En el proceso de concentración se permite la evaporación del agua 

y el mantenimiento de nutrientes y materia orgánica.

Concentración de la Vinaza

Fert. Organo mineral simples MAPA– 3% COT, 3% NPK o NP o NK, 

2% para Ca,Mg,S o 1% de micronutrientes



Análise 
química 
de la
Vinaza

C/N                                         16 -16,3                   19,7 – 21         16,4 – 16,42

Miel final        Jugo               Misto

Caracteristicas de la Vinaza



Composicion de la vinaza concentrada
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Nutriente

Vinhaça Concentrada 

Us Iracema  18 Brix

mg/L

N 3.000

P2O5 700

K2O 20.000

SO4 3.100

Ca 5.300

Mg 2.800



Generación de vinaza por año

Producion de la Vinaza

Destilerías autónomas 14 a 17 L / L de etanol

Destilerías autónomas con 
preconcentración del jugo

9 a 13 L / L de etanol

Destilerías conjuntas en el ingenio 
azucarero

10 a 14 L / L de etanol

30 mil
millones 
de litros 
de etanol

390

mil 
millones 
de litros 
de vinaza

Media 
13L/L



3. Hechos indiscutibles sobre la vinaza

2. Fertilidad
del Suelo

3. Riesgo de efecto
contaminante 

1. 
Productividad



Se recomienda la vinaza por su contenido de potasio

• Tanto el exceso como la falta de K interfieren en la materia prima, 
influyendo en pol y fibra.

• Dosis muy altas de K provocan retrasos en la maduración, 
disminución del contenido de sacarosa

Reducción del crecimiento, tallos 

delgados y copa en forma de abanicoFoto. J. Orlando F. 



Vinaza y productividad de caña – Rossetto et al. 2013

Doses- 0, 140, 280 m3/ha (ano 1)  e 0, 170, 340m3/ha (ano 2)

140% 190%



PRODUCTIVIDAD (T.HA-1)

VC VNC
Doses

0 63,3 63,3

1 72,5 71,9 

2 74,6 69,9 

3 78,0 90,1

Media 72,1 73,9

y = 4,62x + 55,93
R² = 0,8994

y = 7,828x + 46,392
R² = 0,7787

40
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Doses 0 1 2 3

Yield t.ha-1

CV

RV

Tanto la vinaza 

normal como la 

concentrada 

aumentaron la 

productividad de la 

caña de azúcar

Rossetto, et al. 2014

Tanto la vinaza normal como la concentrada 

aumentaron la productividad de la caña de azúcar



Ambientes de Produccion x Vinaza
Region Piracicaba, SP.

B

87 t/ha 
(5anos

A

97 t/ha 
(5anos)

C

75 t/ha 
(5anos

D

70 t/ha 
(5anos

E

65 t/ha 
(5anos)



Aumento bases en profundidad x vinaza
suelo arenoso

Rossetto, R. 2012. Faz. Vazante, SP.
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2005 – Portaria para uso de vinaza em SP – P. 4231 (Cetesb)

1. Local para aplicación

No puede ser un área de preservación permanente o reserva legal.

Carreteras distantes de 50 m

Distante 1km de perímetro urbano

Profundidad del acuífero 3 m

Declive <15%

2. Plan aplicación

a ser encaminhado a Cetesb anualmente

3. Dose

considera el contenido de K, que no exceda el 5% de CTC

Cuando se alcanza el límite, la aplicación se limitará al reemplazo

extracción considerada como 185 kg de K2O / ha / corte

4. Caracterização quím. Suelo antes e para el monitoreo de suelos



Dose Máxima de Vinaza a ser aplicada al suelo CETESB P4.231

• 0.05 = 5% da CTC

• CTC = expressa em cmolc / dm³ a pH 7.0, dada pela análise suelo.

• ks = concentracion de K no solo, expressa em cmolc / dm³, en la profundidad de 
0.80 m, dado por la análise de solo.

• 3744 = Constante para converter los resultados da análise de fertilidad para kg de K 
em un volume de 1 ha por 0,80 m de profundidad.

• 185 = kg of K2O extraido por la caña por ha por safra .

• kvi = Concentracion de K en la vinaza, expressa em kg K2O / m³.

m³ de vinaza / ha = [(0.05 x CTC-ks) x 3744 + 185] / kvi.

La fórmula se basa en el hecho de que la saturación de K en el suelo no 
puede ser superior al 5% de CTC



Aplicación de la vinaza – Fertirrigacion

Major parte de la vinaza se aplica 
mediante un sistema de aspersión con 
mangueras.



Aplicación de la vinaza por 
aspersion

• Los aspersores utilizados en este sistema tienen caudales que 
normalmente varían entre 80 y 150 m3 / h, pudiendo realizar 
rotación completa o sectorial.

Bajo rendimiento, 

Alto custo

Baja Uniformidad

Podem Generar passivos ambientales

Difícil de mezclar otros fertilizantes o pesticidas



Passivos Ambientales- áreas inundables, infiltraciones, mal odor, insectos, GEI   



• Foto: Pereira, M. 

Reservatorios com 
riesgos de acidentes y 
contaminacion de rios

Dos acidentes 
em 2018, em 
estado de São 
Paulo. 



Reservatórios impermeabilizados e 
monitorados



Transporte por canales



• 150 – 300 m3 / 
há

• Aplicada en 
área total –
rollo aspersor

Vinaza in natura`

K2O 1,2 hasta 3 kg/m3

Vinaza (MM)  
enriquecida

K2O   4 hasta 8 kg / m3

• 30 – 60 m3/há

• Aplicar en la
linea

Vinaza concentrada

K2O > 16 kg/m3 

• 5 a 8 m3/ha

• Aplicar en la
linea

Vinaza como fertilizante: cantidades varían según la concentración y la 

forma de aplicación



Fabrica de fertilizante en los ingieños
Es posible componer mezclas de vinaza 

concentrada y fuentes de N, P, Ca, Mg, S y 

micronutrientes para aportar todas las 

recomendaciones para la fertilización de las 

obstrucciones.

La urea es la fuente preferida de N.

Nitrato de amonio y URAN (32-00-00)

En mezclas, el pH no debe elevarse a más de 7

El ácido fosfórico ha sido la mejor fuente y permite 

obtener concentraciones que oscilan entre el 30 y el 

54% de P2O5

También se pueden usar MAP y DAP, pero es difícil 

lograr proporciones de N y P usando estas fuentes, 

también se agrega urea

K - todo suministrado por vinaza

Fábrica de fertilizantes com base  en
vinaza concentrada - Usina Iracema, SP



Estratégias para el uso de vinaza

Vinhaças (K2O kg/m3)

1 5 20

.---------( m3/ha)----------

100 20 5

120 25 5

160 35 7

Contenido K solo (mmolc dm3)

Expect Produtividade 0-1,5 1,6-3 >3

(t/ha) `---------- kg/ha K2O---------

<100 120 100 80

100-130 140 120 100

130-150 160 160 140

VIN 
área 
total

VC 
Linea

VC 
Linea



Volume de aplicacion

(m³/ha)
N (Kg/ha) P2O5(Kg/ha) K2O(Kg/ha) Zn, B(Kg/ha)

5 100 30 100
1 kg de Zinco e 0,7 

Kg de Boro

Fontes dos nutrientes

188 kg de Ureia e 15 

Kg N advindos da 

Vinaza concentrada

26,5 Kg via Ácido 

Fosfórico e 3,5 kg  via 

Vinaza concentrada.

Via Vinaza

concentrada

5 kg de Sulfato de 

Zinco (20 % de Zn) e 

4,2 Kg de Ácido 

Bórico (17% de B)

MISTURA DE FERTILIZANTES PARA COMPOR FERTILIZACION COM 100 kg/ha DE N, 30 kg/ha de

P2O5, 100 Kg/ha K2O, 1 kg/ha de ZN E 0,7kg/ha de B.  - RECOMENDACION PARA US IRACEMA. 

Nutrie

nte

Vinaza

Concentrada 

Us Iracema  18 

Brix

mg/L

N 3.000

P2O5 700

K2O 20.000

SO4 3.100

Ca 5.300

Mg 2.800



Rendimiento de operacion – 40 ha /dia



Áreas com distribuição vinhaça

Jader S. Silva, Usina Iracema 2019



Usina Iracema, 2019

Jader S. Silva, Usina Iracema 2019% da CTC



Jader S. Silva, Usina Iracema 2019



Aplicacion da vinaza enriquecida

• Nueva forma de aplicación de 
vinaza enriquecida

• Vinaza con contenido de K entre 
4 y 7 (mayor contenido de 
melaza en el mosto)

• Aplicación de 30 a 60 m3 / ha



Vinaza y irrigacion de la caña planta
Tanques de fibra de vidrio arrastrados por tractores, que permiten la aplicación de vinaza localizada en
la línea con un bombeo eficiente, y capacidad de aplicación de 7.000 a 40.000 litros por hectárea.



Foto: Kabach,L.G.  COFCO, 
2019

Control de trafego – el ancho del tractor tiene que ser 3m 



Custos- dose aplicação e transporte – Grupo Cofco, 2019 

Kabach, L.G. 2019, COFCO



Trevizan, L. 2019, Grupo 
Tereos



Trevizan, L. 2019, Grupo Tereos



Slide: Lucas Trevizan, Tereos



Vantagens de el uso de vinaza + fertilizante mineral

1. Facilidad de transporte, manipulación y aplicación

2. Mejor distribución de K en áreas más distantes de la planta

3. Economía en las operaciones

4. Menor segregación de elementos en el fertilizante

5. Facilidad para agregar micronutrientes

6. Uniformidad de aplicación

7. Ubicación adecuada

8. Menor riesgo de contaminación del aire y vías fluviales.

9. Possibilidade de armazenamento

10. Posibilidad de agregar pesticidas (plagas)

1. Alto costo de implantación del concentrador

2. Posibles días sin producción de vinaza concentrada por mantenimiento de la concentradora

3. Cambio de equipo de aplicación de vinaza en campo

Dificuldades
Vinaza concentrada:



Vinaza y impactos ambientales

Gases efeito invernadero

Monitoreo ambiental

Praticas que minimizan impactos en el suelo y air



0, 7, 14, 28, 42, 70 e 98 dias

Tres doses de NCV e CV

90 kg K2O/ha

180 kg K2O/ha

270 kg K2O/ha

Mineralização do N da vinhaça Concentrada

Test

1 2 3 1 2 3

Vol (m3/ha) 0 78,6 157,3 236 18,5 37 55,5

N (kg/ha) 0 36,17 72,35 108,46 49,95 99,9 149,85

NCV CV



N 
mineralização

control

control

Dose 1

Dose 1

Dose 3

Dose 2

Dose 3

Dose 2

VNC – dose 3 teve mineralização menor que dose 2 pelo maior volume 
de agua causando condições de baixa oxigenação

A mineralizacion de N foi proporcional a las doses de N

VC libera N a uma taxa mais lenta que a NCV - pode prover N por tempo 
maior, perdas podem ser menores



Tratamientos:

• Vinaza Concentrada - VC

• Vinaza normal - V

-30 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390

Dias após a aplicação do N mineral 

45

N mineral + VC e V

VC e V VC e V

Késia S. Lourenço, 2018
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Experimento 1 – Primeira época chuvosa (R1)  === Emissões Maiores

Fluxos N2O das linhas de cana-de-açúcar

Aplicação do N

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Dias após aplicação do N mineral

VC+ N =

Alta emission de N2O

V + N =  Baja emission en la epoca lluvia

Aplicação de V 30d antes do N mineral

= 

Baja emission

Pierdas
representaram en el
máximo 1,8% do N 
aplicado



 ---- g/m3 vinhaça----     

Vinhaça*** 375 60 2035 500 bilhões L/ano 187.500 30.000 1.017500 

 

Nutrientes

Volume de

Resíduos
Nutrientes retornados

(t/ano)
Resíduos

N P2O5 K2O N P2O5 K2O

ECONOMIA EM KCl PELO USO DA VINHAÇA

KCl - dose 120kg/ha K2O
área de 9 milhões ha 

120 kg/ha. 9 milhoes ha = 1.080.000 t K2O ou 1.800.000 t KCl

1.700.000 t KCl

***Supondo produção de 33 bilhões L e geração vinhaça de 13L/L álcool

1.017.500 t/ 9 milhões ha = 113 kg K2O/ha



Conclusões

El cultivo de la caña de azúcar es sostenible: la vinaza y otros residuos se 
reutilizan en la propia cadena de producción.

La aplicación de vinaza mejora la fertilidad del suelo y representa un gran 
potencial para reducir el uso de fertilizantes minerales debido al reciclaje de 

nutrientes y al aumento de la productividad de la caña de azúcar.

La vinaza concentrada y la vinaza enriquecida aplicadas en la línea de la caña 
de azúcar, permiten una fertilización flexible con ventajas económicas y 

ambientales.

Se deben monitorear los riesgos de impactos ambientales.



É importante apoyar la investigación científica: ella te llevó a donde estamos hoy. 

USP- Esalq – Piracicaba,SP.  – Dr. Jaime R. Almeida. Quizás el primer experimento con vinaza en Brasil 
(fecha probable, 1959)



Obrigada!

raffaella.rossetto@sp.gov.br
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