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EVOLUCAO DO CONHECIMENTO

Almeida,J.R 1952: reducao da acidez;
Valsequi, 1955: reducao da acidez;
Camargo, 1954: microbiologia do solo;

Ranzani, G. - Conseqliéncias da aplicagcao do restilo ao
solo. 1955-56;

Ranzani, et al 1953; Vinhaca e adubos minerais;

Gloria et al. 1972:neutralizacao da vinhaca;

Gloria et al. 1976. Melhoramento da fertilidade do solo;
Matiazzo e Gloria: 1980; Gloria e Orlando Fo 1981;

J.Orlando Filho et al. de 1983 : revisao completa sobre o
assunto: Nutricdo e Adubacao da Cana de Acgucar no
Brasil.




EVOLUCAO DO CONHECIMENTO

83 citag¢Oes bibliograficas deste compendio, 72% se referem a
acao no solo,na produtividade agricola, sistemas de aplicagao,
e na longevidade da soqueira;

Produtividade agricola: todas as citagdes indicam aumento de
produtividade com ou sem a complementacao com nitrogénio;

Acréscimo de 6 a 8 t/ha usando doses adequadas tem sido
relatado assim como de maior longevidade de soqueira (1 a 2
cortes);

Ha citagoes de acréscimo de ate 50% na produtividade, porem
nao tem sido comum.




EVOLUCAO DO CONHECIMENTO

e A partir de 1983: Seminarios de Tecnologia Agronémica da
Copersucar, 1984; 1988; 1991; 1994;1997; 2001,assim como
boletins internos desta Instituicao;

» Revistas especializadas principalmente a STAB, ate os dias de
hoje;

e Novamente os trabalhos indicam aumento na produtividade
nas faixas ja indicadas.




EVOLUCAO DO CONHECIMENTO

Orlando Filho et al. ( 1993) observaram que a saturagao com K
em relacao a CTC (pH 7,0) era sempre superior a 5% para
lavouras com alta produtividade. In: Congresso Nacional da
STAB.: Aguas de S3o Pedro, 1993.

Orlando Filho et.al. (1996) estudando o uso de elevadas doses
de K em forma de KCl e de vinhaca em experimento de longa
duracdao em solo arenoso observaram que as maiores
produtividades apresentaram-se num intervalo de varia¢ao
entre 2,5 e 11,67% de K na CTC na camada superficial.

Copersucar: numa comparacao reducao de até 0,8% na POL em
areas com teor de potassio acima do limite indicado.

O potassio na planta tente a aumentar o teor de cinzas
produzindo uma matéria prima de qualidade inferior.
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TEOR VINHACA EM FUNCAO DA CTC SOLO

(Fonte:

Cana (tha")

Rossetto et al, 2008 in Orlando Fo, 1996)
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Area irrigada e n3o irrigada com vinhaga

Acidos organicos por cromatografia em mg/kg, SP791011.

Area irrigacln e nao irrigacla com vinhaca

Acidos organicos por cromatografia em mg/kg. SP731011

Acidos Mao irrigado Irrigado
ponta colmo ponta calmo
Dxalico 200 230 270 22
T - Aconitico 2600 1600 3200 2100
Latico = 300 = 300 = 300 = 300
Acetico = 300 = 300 = 300 = 300

Composicao do caldo: forma isomerica trans aconitico, moderador de pH

Fonte: Stupiello, STAB. 2015 {in Casanova.Musienko, 1961)




4 -
CARACTERIZACAO DA VINHACA

pH — 3,50 4,15 4,90
Temperatura °C 65 89 111
Demanda Bioguim. OxXig. (DBOs5 16950 | 75330
Demanda Quimica Oxig. (DQO) mag/| 0200| 28450| 97400
Solidos Totais (ST) mg/l 10780 | 25155 38680
Solidos Suspensos Totais (SST) mg/l 260 3967 9500
Solidos Suspensos Fixos (SSF) mg/l 40 294 1500
Sdlidos Susp. Volateis (SSV) mg/| 40 3632 9070
Solidos Dissolvidos Totais (SDT) mg/l 1509 | 18420 33680
Sdlidos Dissol. Volateis (SDV) mg/| 588 6580 15000
Solidos Dissolvidos Fixos (SDF) mg/l 921 11872 24020
Residuos Sedimentaveis (RS) 1h mg/l 0,20 2,29 20,00

Fonte: Elias Neto & Nakahodo (1995).
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CARACTERIZACAO DA VINHACA

Nitrogénio mg/| 90 885
Nitrogénio amoniacal mg/l 1 11 65
Fasforo Total mg/l 18 60 188
Potassio Total mg/| 814 3852
Calcio mg/| 71 515 1096
Magnesio mg/l o7 226 456
Manganés mg/l 1 5 12
Ferro mg/l 2 25 200
Sodio mg/| 8 52 220
Cloreto mg/| 480 1219 2300
Sulfato mg/| 790 1538 2800
Sulfito mg/| 5 36 153
Etanol - CG % viv 0,01 0,09 1,19
Levedura % viv 0,38 1,35 5,00
Glicerol % wviv 0,26 0,59 2.5

Fonte: Elias Neto & Nakahodo (1995).




Matéria organica: 25 a 30 kg/m?3 de baixo peso molecular. Aplicado
no solo ha aumento da CTC motivado pela cargas negativas da MO
e bloqueamento do Al do solo Com isso o pH do solo tende a subir.

Condutividade elétrica (CE): sendo um sal quando aplicada no solo
no periodo seco, aumenta a CE. decrescendo durante o periodo
chuvoso, culminando com baixos valores no final. Tem sido
inevitavel maior CE em solo arenoso devido ao baixo teor de argila.

Relacao de CO, e O, no solo: excesso de vinhaca em solo
arenoso,ha aumento de CO, na subsuperficie do solo devido a
mineralizacaao da MO e respiracao da cana. Conseqliéncia:
reducao produtividade.

Efeito cimentante no solo: o elevado teor de MO tende a cimentar
o solo no periodo seco, aumentando significativamente a coesao,
dificultando as operacdes agricolas.

Agua disponivel: a elevacdo da CE tem um reflexo direto na
diminuicao do intervalo da quantidade de agua disponivel no
solo.Reducao na faixa de 8 a 12% tem sido observado.




Tabela. Resultados da condutividade elétrica do solo com aplica¢ao da vinhaca.

0-20 0 o1 02 03 038 03 0,26 025 023 0,2 0,18 0,14 0,1

20-40 0,08 009 018 0,23 0,25 0,25 0,21 02 0,2 0,18 0,13 0,11 O,




Regiao Oeste Sao Paulo. Usina X, Safra 2014/15,
RB855156, 20C, 56 t/ha, Area vinhaca, Solo arenoso.




CARACTERISTICAS DA VI NHACA
*» CTC do solo: aumenta devido a MO (faixa 0,5a 1,5
cmol/dm3)

» Teor de potdssio (K,0): faixa de 1,0 a 3,8 kg K,0/m?3;
reduz ATR, 2 a 6 kg/t

* N forma amoniacal (NH,) 0,2 a 0,5 kg/m?3;
* Fosforo (P,0,): 0,10 a 0,6 kg/m?;
* pH3,53a4,7;

* S0, 1,5a 2,03 kg/m3, micros.
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Figura. Geracao de gradiente de prétons (AuH*) através do plasmalema.
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Figura. Sistemas de transporte através da membrana plasmatica.




Fazenda Bosque, solo TE, todas as parcelas receberam
500 kh/ha 5-25-25

SP 82 3250. Plantio em 12/2008, corte em 10/2009

Tratamentos I/ha TCH Diferenca

Testemunha 114 0
Vinhaga 250 116 2
Vinhag¢a 500 122 8
Vinhaga 750 121 7
Vinhac¢a 1000 121 7

Agrolmim 250 127 12




AGROLMIN E VINHACA

Usina Gasa, out/2009
| Tatemento  Vha  TCH()  TCH(2)  Acréscimo(TcH2)|

Testemunha 0 113 114 0
Agrolmim 250 110 116 2
Vinhaga 250 120 122 8
Vinhaga 500 97 121 7
Vinhaga 750 101 121 7
Vinhaga 1000 99 127 12




Em 2004/05 foi apresentado a CETESB, formula para aplicacao
da vinhaga baseada em dois parametros:

Ela como fertilizante e como recuperadora da fertilidade do
solo em profundidade, no caso 0-80 cm.

A pedido da CETESB a formula foi testada em duas Fazendas
da Usina da Pedra em SP em solo arenoso, no periodo
2007/2010, conduzido pela equipe do IAC de Campinas e
supervisionado pelo CTC.

A formula foi aprovada e tem sido usada pelas usinas e
destilarias de Sao Paulo ate a presente data.

Na area experimental foram montados a montante das
parcelas poc¢os de observacao em relagao ao lencol freatil.

/




[(0,05%CTC-Ks)*3744+185]
Kvi

m?> de vinhaca/ha =

CTC = Capacidade de Troca Cationica, expressa em cmol_/ dm?® a pH 7,0, dada pela
analise de fertilidade do solo realizada por laboratorio de analise de solo e utilizando
metodologia do Instituto Agronomico de Campinas de Analise de Solo, devidamente
assinado por responsavel técnico.

ks = concentragao de potassio no solo, expresso em cmol, / dm?® , a profundidade de
0,80 metros, dada pela analise de fertilidade do solo realizada por laboratorio de
analise de solo utilizando metodologia de Analise de Solo do Instituto Agronomico de
Campinas, devidamente assinado por responsavel técnico.

3744 = constante para transformar os resultados da analise de fertilidade, expressos
em cmol_/ dm®ou meq/100cm?®, para kg de potassio em um volume de um hectare
por 0,80 metros de profundidade.

185 = kg de K, 0O extraido pela cultura por ha, por corte.

kvi = concentracao de potassio na vinhaca, expressa em kg de K,O / m?, apresentada
em boletim de resultado analitico, assinado por responsavel técnico.




EVOLUCAO DO CONHECIMENTO

Apos dois cortes da cana foi elaborado relatéorio pelo IAC
Campinas a respeito da validade ou nao da formula,que foi
apresentado no inicio de fevereiro 2012.

O uso de ate 100% da quantidade de vinhag¢a nao ultrapassou os
5% do teor de potassio na CTC do solo na profundidade 0-80 cm,
validando portanto a formula no que diz respeito ao teor de
potassio e a profundidade do solo.

Houve aumento da TCH e da tATR/ha nos dois cortes em
comparacao a parcela sem vinhaca.

Entretanto houve preseng¢a de cloreto, sulfato e nitrato em dois
dos doze pocos testados.

Devido a este resultado de contaminagao do lencol freatico a
CETESB pede que seja revisto, nao somente a profundidade do solo
estipulada na formula, mas também incluindo o enxofre , antes do
K, em nova formula. Esta é a situagao ate a presente data.
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DOSE DE APLICAQAO DE VINHACA EM FUNQAO DO ENXOFRE
(item 9.1 Norma técnica CETESB P.4 231)
Reunido CETESB,Jan 2014

e Adubacao sulfatada maxima por ciclo de cultura é de 60

kg/ha deS. (S x 2,99 = S04)

* A aplicacao da vinhagca nao podera exceder a dosagem
necessaria para fornecer essa quantidade de S para a

cultura.

e Nao devera ser aplicada vinhaga se o teor de enxofre no

solo for maior que 10 mg/dm3 (20 kg/ha de S).
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CONSIDERACOES A RESPEITO (margo/2014)

* A introdu¢dao do enxofre nas normas da CETESB em relacao a
vinhaca deve ser vista como uma evolugdao na drea de

Preservacao do Ambiente;

* O gesso (S04) tem sido considerado como um dos componentes
fundamentais no manejo de subsuperficie dos solos acidos. Tal

fato nao deve ser desprezado;

* Entretanto, ha necessidade de trabalhos especificos relacionando
a acao do sulfato da vinhaca na recuperacao dos solos. A ser

pesquisado.




RELACOES ENTRE ENXOFRE, VINHACA E GESSO

Resultados Usina Raizen

Vinhag¢a Gesso.ton Vinhaca Gesso.ton
kg S Equivalente kg SO, Equivalente
60 0,67 179,4 0,67
120 1,34 358,8 1,34
180 2,01 538,2 2,01
240 2,68 717,6 2,68
300 3,35 897,0 3,35

Resultados do CTC

Vinhaga Gesso.ton Vinhaca Gesso.ton
kg S Equivalente kg SO, Equivalente
60 1,01 179,4 1,01
120 2,12 358,8 2,12
180 3,04 538,2 3,04
240 4,05 717,6 4,05
300 5,05 897,0 5,05




RELACAO ENTRE TEOR DE ENXOFRE E GESSO

0,5 100 75 220
1,0 200 150 440
2,0 400 300 890

\




EVOLUGCAO DA VINHACA

A recomendac¢ao em relacao ao enxofre tende a reduzir a
quantidade de vinhaca a ser aplicada no solo. A planta

absorve menos S (0,45 kg/t) do que K (1,40 kg/t) .
Com 150 m3/ha de vinhaca e 1,5 kg de S/m3 = 225 kg de S.

Em termos de evolugao a alternativa mais viavel ainda seria a

concentracao, biogas. Quando ira ocorrer ?

Vinhaca de segunda geracao? Vai aumentar a quantidade de

vinhaca.




* A vinhaca pode fazer o papel do calcario e do gesso
enriquecendo o solo em profundidade e aumentando a

produtividade?

* A vinhag¢a sendo liquida e tendo anions especificos, como o
sulfato, e nao especificos, como o nitrato e cloreto, ao se
translocar no solo pode introduzir nutrientes em
profundidade. Neste aspecto a vinhaca faz o papel do calcario
e do gesso porém com mais vantagens pois é rica em outros

componentes como micronutrientes.
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RECUPERACAO QUIMICA DOS SOLOS COM

VINHACA - Terra Roxa - Usina Da Barra

PROF. pH Ca Mg K J:! CTC
cm (H,0)

———————————————— meq/100g de solo-------- %
Sem Vinhaga
0-36 5,8 5,8 1,48 0,32 7,6 13,1 58
36-76 5,5 4 1,23 0,37 5,6 10,8 52
76-120 5,9 3,6 1,82 0,28 5,7 9,6 60
Com Vinhaga
0-30 6,4 7,4 0,46 1,54 9,4 14 67
30-72 5,9 5,6 0,84 0,96 7,4 12,1 61
72-112 5,7 3,9 0,72 0,38 5 8,8 57

Fonte: Tese de Mestrado, Jairo Mazza (ESALQ) /




Resultados de 6 safras em solo arenoso (LVA-9)

Doses vinhaga. Usina $Sao Joseé da Estiva.

170 00
@ 100 m3/ha 1 750
150 m 200 m3/ha | 200
O 300 m3/ha
8- - G50
< 130 m57-28-115
K = |
-E G600
E 110 1 - 550
_E - R00
- i
a0 - 450
70 - - 400
L 350
50 - - 300
1996 1997 1998 1999 2000 2001 Média  Acumulado
Colheita

Producao total (t)

Fonte: Penatti, Araujo, Forti e Ribeiro (2001)




Efeito da Vinhaca na Produtividade de Cana

120,0

100,0

t de cana/ha
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Média de 4 experimentos e 3 cortes
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Doses de vinhaca (m?3/ha)

Fonte: Penatti e Forti ( 1 997)
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A -~
NITROGENIO + VINHACA, PRODUCAO ACUMULADA DE 6 SAFRAS
No vinasse Vinasse 100 m¥/ha
750 740
. T30
T‘; 700 - % 720 4
ES > 710 |
@ 650 2 700 -
= y= -0,0088x% + 2,396x + 569,3 g a0 2
E 00 4 3 £ 7 y =-0,0046x" +1,162x + 657,1
E R“=0,9999 S BA0 - 2_
o 4 Q R™=0,9999
< 5501 2 670
BE0 4
500 T T 650 T T
0 50 100 150 0 50 100 150
Nitrogen kg/ha Nitrogen kgha
Vinasse 200 m*/ha Vinasse 300 m¥/ha
770 785
780 4 *
- 760 4 T
> 750 S T8
: gm0
&= 74D A , ‘_; 268
= _ 4
E 730 - y =-0,0029x :0,?41:( + 715,05 E - y - _0,003“2 +0,554x + 7552
S RT=1 o ] R?= 10,7639
< 720 - < 7op
1 *
710 | | 750 ; .
0 50 100 150 0 50 100 150
Nitrogen kg/ha Nitrogen kg/ha

\Fonte: Penatti, Araujo, Donzelli, Forti e Ribeiro (2004)




Vinhaca: quantidade aplicada ha/ano

* Vinhaca aplicada com caminhao: 90 a 120 m3/ha;
e Vinhaga aplicada com rolao: 150 a 200 m3/ha;

* Aplicacao inadequada: 300 a 600 m3/ha ou mais.

* Consequencias relacionadas ao excesso aplicada.

* Mortandade de cana

* Concentracao nos canais dos terracos

* Pouca infiltracao no solo. Contaminacao do
lencol




% Lixiviado
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Aplicacao de vinhaca em solo arenoso,
safra 2014/15




Solos arenosos com e sem vinhaca

com vinhaca

categoria de corte, t/ha Media
12 C 2“':3“(:4“(: 50 C E-“l:+ t/ha
20405 84 108 77 66 83 79 79
20506 113 107 88 81 71 80 80
20607 111 100 88 82 73 84

20304 114 76 75 80 72 85
20405 109 92 73 69 68 83
20506 123 105 85 72 64 72 83
20607 125 106 93 80 72 66 92
20708 103 93 G9 59 62 85 83
Meédia 105 | 83 | 79 | 72 | 64 | 68 81




Solos arenosos com e sem vinhaca

com vinhaca
categorpa de corte, t/ha Media
ijoeC|22C | 32C |4oC | 5°2C |6°C + t/ha

20304 151 82 74 78 106
20405 103 88 84 70 76 90
20506 88 88 72 67 69 57 69
20607 43 100 22 62 66 51 62
20708 85 83 62 54 58 71
Media 95 91 77 67 65

sem vinhaca

categorpa de corte, t/ha Media
joeC|220C | 3°2C |4°C | 5°2C |6°C + t/ha
20304 124 92 72 77 61 72 94
20405 119 24 76 63 49 89
20506 101 86 91 58 59 62 73
20607 112 90 66 88 60 63 90
20708 | 99,9 89 75 46 68 51 86
Media 111 91 80 70 61 63 86




Irrigacdo  Ambiente Argila Safras, t/ha Média
% 2005 2006 2007 2008 2009 t/ha
Com vinhaga B 58 104 93 95 89 96 94
Sem vinhaga B 58 95 90 87 82 84 89
Com vinhaga D 20 88 73 70 81 75 75
Sem vinhaca D 20 87 76 75 78 74 79
Com vinhaga E 15 76 60 53 68 72 63
Sem vinhaca E 15 71 58 65 74 76 69
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SITUACAO DAS TERRAS DA USINA X, SAFRA 14/15

Saturacio de K’ por faixa ANO

de CTC 0 1 2 3 4 5 b 1 g 9 10
2 % 6% 10% 13% % 2% 23% 6% 2% 32% 1%
25 2% 5% 8% % 1% 6% 8% 2% 2% A% 2T%
30 % 1% 6% 9% 1% 13% 15% 17% 19% A% 23%
35 1% Ey 3 6% 6% 0% 1% 13% 15% 17% 0%  20%
40 X ) 5% 7% 0% 0% 2% 3% u% % 17%
4,1 % 1% 5% 1% 9% 10% 12% 13% 15% 16% 17%
45 2% )y 5% 6% 8% 9% W 2% 1% 1A% 16%
3,0 % iy 3 1% 6% I% 6% 10% 11% 12% 13% 14%
3,5 1% Ey 3 1% A% T% 6% 9% 10% 1% 12% 13%
b, 1% ky 1% h% b% 1% 8% 9% 10% 11% 12%
b5 2% ) 5% 1% % 0% 1% 2% u% o % 1T%
10 % fy 3 5% 6% 6% 9% 10% 12% 13% 14% 15%
B0 2% N 1 5% 1% 8% 9% 0% 1% 2% 1%
9,0 1% % 1% A% 6% 1% 6% 9% 10% 11% 12%
10,0 1% % fy 3 1% 5% 6% T% 8% 9% 10% 11%
% ky 3 1% h% b% 6% % 8% 9% 10% 11%

% % fy 3 1% 5% 6% 6% T% 6% 9% 9%

1% % fy 3 fy 3 1% A% 5% 6% 1% 1% 6%

1% 2% ) )y ') I 5% 6% i% 1% 1%

™




Resultados analiticos da analise da vinhaga (Parecel) e comparag¢ao com analise do caldo.

Composi¢ao quimica vinhaga (caldo), PRADA et al, 1998

Paracel certificado analise 1 maio, 2013

Parametro Unidade Variagdo Variagdo Unidade kg/m3
pH 3,7a4,6
DBO mg/L 6.000 a 16.500 21.400 mg/L
DQO mg/L 15.000 a 33.000 69.100 mg/L
Sélidos totais mg/L 23.700
Sélidos volateis mg/L 20.000
Sdlidos fixos mg/L 3.700
Nitrogénio mg/Lde N 150 a 700 963 mg/L 0,963
Fésforo mg/L de P,0O, 10 a 210
Potassio mg/L de K,O 1.200 a 2.100 2910 mg/L 2,91
Calcio mg/L de CaO 130 a 1.540 1250 mg/L 1,25
Magnésio mg/L de MgO 200 a 490 419 mg/L 0,419
Sulfato mg/L de SO, 600 a 760
Sulfito mg/L de SO, 36
Cloreto mg/L de Cl 1219
Sédio mg/L de Na 52 1290 mg/L 1,29
Ferro mg/L 25 29,5 mg/L
Manganés mg/L 5a6 7,6 mg/L
Cobre mg/L 2a57 0,203 mg/L
Zinco mg/L 3a50 0,02 mg/L
Carbono mg/Lde C 5.700 a 13.400 9.820 mg/L 9,8
Relagdo C/N 19,7 a 21,07
Matéria Organica mg/L 19.500
Substancia Redutora mg/L 7.900

-




Tabela. Comparacao entre os valores de Paracel e Sedema (CETESB).

Elemento Unidade Paracel Sedema
Aluminio ug/L 4950 -
Antimonio ug/L 8 5
Arsénio ug/L 300 10
Bario ug/L 1100 700
Boro ug/L 262 500
Cadmio ug/L 2 5
Cromio ug/L 117 50
Cobalto ug/L 126 70
Cobre ug/L 203 2000
Ferro ug/L 29500 2450
Chumbo ug/L 32 10
Manganés ug/L 7640 400
Molibdénio ug/L 17 70
Niquel ug/L 154 20
Selénio ug/L <5 10
Zinco ug/L 261 1050




Resolu¢ao 420 da CETESB uma serie de elementos contidos
na vinhaca 2G sao considerados acima do limite como
arsénico, bario,cromo, cobalto, niquel.

Os micros nutrientes como manganés apesar de apresentar
valores acima do recomendado pela CETESB, nao deixa de
ser interessante pois enriquece os solos.

Apesar dos valores dos elementos contidos na vinhac¢a 2G
apresentarem resultados acima da recomendac¢iao da
CETESB, nao esquecer que uma vez aplicado no solo ha
reac0es com minerais de argila e matéria organica nao
atingindo possivelmente o lencol freatico. A SER
INVESTIGADO.




MACRO NUTRIENTES NA PALHA

COSAN/2010
Repeticao Matéria Seca Nutrientes, kg/ha
\LE) P,O, KO Ca Mg
1 9 37 11 47 31 10 14
2 9 35 10 44 29 9 13
3 10 39 12 50 34 11 15
4 10 39 11 50 33 10 15
5 10 39 11 50 33 10 15
6 9 35 10 44 30 9 13
Média 10 37 11 47 32 10 14




Relagcao entre tonelagem de colmo e tonelagem de
palha: faixa de 10 a 12 %.

A cada 10t palha = 40 kg de K20

Ex: 100 t/ha corresponde al2t/hade palha ou
48 kg de K20.

Quantidade de vinhaca a ser aplicada: deduzir o
teor de K20 da palha.




CONSIDERACOES FINAIS A

* Ela aumenta a produtividade agricola, a longevidade da
soqueira, porem reduz a tATR/ha;

* Melhora significativamente as caracteristicas do solo em
profundidade;

e A quantidade de potassio aplicada no solo pela vinhaga é
significativa e seu uso deve ser incrementado, sempre que
possivel, tendo mais area do que vinhaca;

* Entretanto, os seus constituintes quimicos podem atingir lencol
freatil se inadequadamente manejada e contaminar aquiferos,
como tem ocorrido;

e Ethanol de 22 gerac¢ao ira gerar mais vinhaca;

* Concentracao da vinhaca: caminho a ser seguido, fertilizante
\_ organomineral. Y,







