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Trabalho desenvolvido na Usina Santa Elisa

Historico

1978 : Instalacao

Com frustracao do mercado na industria quimica e construcao civil etc.

1987 : Solucao para viabilizar a aplicacdao como fertilizante

Porém restricao na integracao com a industria (balanco energético)

1997: Sinergia com a Cogeracao de eletricidade, utilizando vapor de escape

e mudanca de conceito
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1. Introdugao

Almeida, 1952: reducao da acidez

Camargo, 1954: microbiologia e elevacao da fertilidade

Valsechi, 1955: reducao da acidez

Ranzani, 1955: porosidade do solo +17% e permeabilidade pouco alterada
Pimentel Gomes & Cardoso, 1958: “adubo excelente”

Miocque, 1966: acao redutora pela proliferacao microbiana

Gloria et al. 1972: neutralizacao da vinhaca

Gloria, 1975: Uso racional da vinhaca

Gloria, 1976: melhoramento da fertilidade

Agujaro, 1979: aumento da fertilidade

Ritchey et al., 1980: desenvolvimento de raizes

Matiazzo & Glodria, 1980: conservacao do fosfato de calcio

Gloria & Orlando Filho, 1981: melhor fertilidade e pior qualidade da cana
Nunes, 1982: efeitos na lixiviacao de nutrientes

Neves, 1983: crescimento de BFN

Ritchey et al., 1983: desenvolvimento de raizes

Camargo et al., 1983: enriquecimento do solo

Coletti et al., 1983: elevacao da fertilidade

Orllando Filho et al., 1983: 20 anos de aplicacao, beneficios a cultura e ao
solo
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1. Introdugao

Parazzi et al., 1984: melhoria da produtividade

Mazza, 1985: doses macicas e variacoes do solo

Andrioli, 1986: efeitos no solo

Souza & Ritchey, 1986: Correcao de solo

Kofler, 1986: distribuicao do sistema radicular

Cambuim & Cordeiro, 1986: lixiviacdo de K, Ca e Mg, e aumento de P,
Minhoni & Cerri, 1987: imobilizacao do nitrogénio

Morelli et al., 1987: distribuicao do sistema radicular.

Hassuda, 1989: alteracdao em agua subterranea, dose 12.000m3/ha/ano.
Morelli et al., 1992: correcao de solo

Cruz et al., 1993: melhoramento da fertilidade

Orlando Filho et al., 1994: enriquecimento, alta TCH e sempre K > 5%
Orlando Filho et al., 1995: nao lixiviacao de N e enriquecimento do solo
Orlando Filho et al., 1996: enriquecimento do solo

Penatti & Forti, 1997: 300 m3/ha e enriquecimento do solo

Penatti & Forti, 1999: enriquecimento do solo

Dynia, 2000: retencao de nitratos no solo

Sposito, 2001: maiores sitios de troca de K ( >5% )

Barbosa et al., 2006: adubacao com vinhaca concentrada



Marcos historicos

Aplicacao de vinhaca resultou em aumento do pH do solo.
ALMEIDA et al (1950) e VALSECHI & PIMENTEL GOMES (1954)

Uma das conquistas mais interessantes dos ultimos anos no que se refere a
fertilizacao dos canaviais € o uso da vinhaca como adubo. Considerada até
pouco tempo como residuo inaproveitavel, sabe-se hoje que a vinhaca é
adubo excelente. ... Método econémico e pratico de melhorar o rendimento
dos canaviais. ... Terras consideradas improprias para o plantio de cana hoje

estao transformadas em canaviais magnificos, gracas ao uso da vinhaca.
PIMENTEL GOMES & CARDOSO (1958)

PropOe a aplicacao racional da vinhaca, baseada no conhecimento de sua
composicao quimica. ... Focalizar apenas o problema da poluicao foi um erro

de apreciacao.
NADIR ALMEIDA DA GLORIA (1975)



i - quanto mais tempo os elementos vitais possam perma-
necer numa determinada area e ser utilizados, vezes seguidas, por sucessivas
geracOes de organismos, menor quantidade de material novo vindo de fora serd
necessario.

-~

ODUM, EUGENE (1971)



O gerenciamento dos ciclos biogeoquimicos nos ecossistemas agroindustriais,
no sentido do estabelecimento de um equilibrio de manejo,

€ uma importante abordagem para a adubacao e sustentabilidade do negdcio.

Esse estabelecimento acontece na medida em que as praticas sao viabilizadas
economicamente.



A circulacao de nutrientes no sistema agroindustrial da cana-de-acucar:

Acucar,
E G

Alcool
Insumos Eletricidade:
/7\; Inddstria CHO e

Cana:

C.H O,

N,P, K, Ca, Mg, Se

micro-nutrientes

> Perdas por erosdo
(solo ou soluto)

Perdas por lixiviagao

Barbosa, V. 2002



Logistica Aplicada e Uso da terra:

Demanda de Produto Reservas e APPs
* + Cnde:
Demanda de area Outras culturas .'E'*.C
Itivada ( A uc =
cultivada ( Ac) + Al
* Infraestrutura
Coeficiente de uso At=x R°
cultural do territério [
(uc) At
F = _
¢ 7 . UC

Area total circunscrita
(At)

'

Raio de distancia
geografica (R)

' '

Quanto maior o uso cultural,
maior a concentracao da cultura,

mais facil viabilizar a ciclagem

Viabilidade logistica de Viabilidade logistica de dos elementos
cana reciclagem )
Y Contribui para a Sustentabilidade
Verticalizacao da
=0 -¢
producao

Barbosa,V. Ciclos Biogeoquimicos como subsidio para a sustentabilidade do sistema agroindustrial
da cana-de-agucar. 2007. 117f. Tese (Mestrado) —UNESP, Jaboticabal,2007.



Uso de vinhaca

A vinhaca de cana-de-agucar € um liquido com cheiro que vai do
adstringente ao nauseabundo (...) sofre um processo de putrefacao

liberando gases fétidos que tornam o ambiente insuportavel. (FREIRE &
CORTEZ, 2000)

A vinhaca de cana-de-acucar
é um excelente adubo (...)
Caldo Fermento quando armazenada no

ambiente sofre processo de
putrefacao .

Gases fétidos de proteinas.

Vinho

A Vinhaga é o vinho desalcoolizado
Vinhaca

Alcool



Vias biogeoquimicas para ciclagens de elementos na agroindustria da cana-de-agucar

Insumos Melago
M, P, C.H O
Cal Ca, Mg, 5, N, P, K,
Ca,_Mg micros, | Ca, Mg, 3, _\
contaminantes contaminantes micras Aglcar
| Caldo C.HO
- ~| C.HO v MNP K
NP, R M Ca, Mg, 5,
J, Ca, .Mg, 3, micros
rmicros
Emigsdes Bagaco l
L Agua de atmosféricas C,H, O, v
lavagem C,H O NPK, Ca, Mg, N, P, q hel residual
Ca. My | Ca Mg, . i K.3. 8, AEHETELEE] 6 C.H.O,
i micros micros nulras hlosto NP, K,
gua Ca, Mg, 5,
residudria J/ micr%s
descartada do
circuita de Combustéo Alcool
lavagem de C,H, 0,
cana \L N, 3,
micros
Lavador de
gases <_1 Agua para
\5 reusos
Agua de diversos
Decantadares reusos de
origens
diversas
v W
. Agua Barro Fuligem e - VIlEFE LIRS
Ccan% F'a|ga;|896dua| residuiria decantada Cinzas Tnga ﬂegltro natural concentrada Adubo mineral
Agua de Lo = WER C.H, O, c,H,0, [€7 cHoO, R C,HO, € 1. 0, LB
captagéo CaIMé S Calmlg S WP K, M,P, K, M, P K, Ca l:\ngSISi MNP K, N PLK, Ca,.Mg,S,
rhim.s . Mg, o, Ca, My, 5, Ca, My, S Ca, My, 5, S, Imicrlosl Ca, Mg, 5, Ca, Mg, 5, micros
meres micraos micras micras micros e
su?grLlliiiSais Estoque dindmico no Solo
bf:\gufls Perdas por lixiviagdo e erosdo
subterrdneas




Vias biogeoquimicas para ciclagens de elementos na agroindustria da cana-de-agucar

Fosforico
Enxofre Melaco N\
Cal Cal ]
| Acucar
Cald
( e \J/ WV 1 ~ C.H. O,
Aaua d Emissbes \I/
,L guade atmosférica | | Bagago Agua
lavagem 4], s vegetal Mel
e outras Mosto <€~ residual
Agua >
resicluaria N -
descartada Combustao coo
¢ C.H. O,
Lavador de Agua para
l\f gases | reusos
Aguas de diversos
Decantadores reUSOS
' de origens
diversas
Agua de || Cana Pe_:lihal Agua Barro Fuligem e Torta-de- Vinhaga Vinhaca Adubo
captacdo residua residuaria decantado Cinzas filtro hatural concentrada mineral
Aguas o
superficiai Estoque clindmico no Solo
A v \ v \ v v v v
Aguas Perdas por lixiviacao, erosdo, imobilizacéo, volatilizacdo,

subterraneas




Vinhaca

Fosfarico
Enxofre

Cal _1/

Caldo

|
Y
N

Cana

]

! |

Melagco | —
3 R
Mel
Mosto €~ residual
Agua para
reusos
diversos

ﬁ?

Vinhaca
natural

Vinhaca
concentrada

| !

!

|

Estoque dindmico no Solo

v v

v v

Perdas por lixiviacéo, erosdo, imobilizacéo, volatilizacéo,
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1.3. Uma conceituacao logistica de diversas vinhagas

Teorde ;{ED Conceito logistico
lg.m
0_35 Yiavel por adutoras e baixa viabilidade
' por caminhdes
Viavel por adutora e normalmente viawvel
25-410 S
por caminhao
Viavel por adutora e altamente widvel
A40—-6/0 S
por caminhao
GO-80 Dificil aplicacao em doses usuais
8 0—200 Mao existe no mercado equipamento
' ! para aplicacéo em doses Usuais
Adequada para aplicaciao por caminhao
200-500 bomba
- 50 Mecessario desenvolver equipamento
para aplicacao
Secs Hié_vel em equipamento aplicador de
solido




Vinhaca Concentrada

Energia
(wapor de escape)
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l
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l
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l

Afgua condensada
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[ reuso )

“inhaca
Concentrada

Componente

Yinhaca natural

Vinhaca concentrada

Solidos soliveis
M total

P20

Ko

Cao
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Experimento de adubacao com vinhaca concentrada e complementacgao nitrogenada

Local ... Faz. 580 José, Batafalis

Talh&0 oo 411070

Cat. na Instalagao............ FS" caorte Vinhaga concentrada (kg.m3)
Data Aplic. Adubo.......__..._. 08/08/02 Sélidos soliveis 416
Data Aplic. Vinhaca....._.._.. "01/08/02 N total 5,85
Data do Plantio................... '09/04/00 P,0, 3,47
Variedade. ... RBB5-5536 K,O 40,75
Tipo de Colheita:...__...._.....__ Mecanica Crua CaO 6,69
Tipode Manejor................ Adubo Mineral MgO 2,21
AreadaParcela. . 75m?2 (5 linhas x 10 metros x 1,50m) S0, 243
Delineamento: ... Blocos casualizados com 4 repeticoes

Analise do Solo (13/12/01):

Bloco pi K Ca Mg Al H+Al  CTC V%
LT T 1 R MmOl C.dM™ eeeeeeeeeeeeeeeeeneeneens

BL1 400 05 120 7.0 ANS 220 415 470

BL2 380 05 11,0 5,0 ANS 20,0 365 450

BL3 400 05 150 4,0 ANS 220 415 470

BL4 390 04 120 50 ANS 220 394 440

Média... 393 05 125 5,3 ANS 21,5 39,7 458

BARBOSA, V.; DURIGAN, A.M.P.R.; GLORIA, N.A. da; MUTTON, M.A.. Uso de Vinhaca
Concentrada na Adubacao de Soqueira de Cana-de-Acucar. STAB, julho-agosto-
2006,vol24,n2 6, 2006.



Resumo Geral da 12 Colheita ( 14/07/03 ).

Tratamentos N K% Kwve®™ Pol% Pur% Ar% Fib% TCH ART ATR  TAH

0-0-0 00+00 0 0 16,97 91,70 0.41 13,23 7780 1823 161,86 12,59
0-0-180vc  26+00 0 180 16,90 91,48 0,42 12,80 8301 1817 161,37 13,40
0-0-270vc  39+00 0 270 17,26 92 31 0,40 13,04 106,52 18,62 164,36 17,48
45-0-180vc  26+45 0 180 16,95 91,63 0,42 12,87 107,96 18,21 161,72 17,46
45-0-270vc  39+45 0 270 16,99 91,77 0,42 12,36 104,85 18,25 162,09 16,98
90-0-180vc  26+90 0 180 16,68 9157 042 12,50 10829 17,94 159 31 17.25
90-0-270vc  39+90 0 270 16,87 9151 042 1262 103,78 18,13 161,06 16,72
45-90-0 00+45 a0 0 1710 92 64 0,39 13,11 85 25 18,34 162 81 13,88
45-180-0 00+45 180 0 17,04 92 39 0,39 1276 85 37 1829 162 34 13,90
90-90-0 00+90 a0 0 17,12 9228 040 1290 9180 1837 163,08 14 97
90-180-0 00+90 180 0 16,90 9223 040 1283 99584 18,14 161,06 16,16

(1) Expresso em N via vinhaca concentrada + N via nifrato de amdnia
(2) Potassio (kg/ha) via cloreto de potassio
(3) Potassio (kg/ha) via vinhacga concentrada



Experimento de adubacao com Vinhaga Concentrada

Fazenda Sao José, colheita mecéanica crua
Delineamento estatistico: blocos casualizados (dbc) com 4 repetices:
Parcelas: 5 linhas x 10 metros

Analise do solo média dos blocos
P K Ca Mg Al H+Al CTC V%

ton /ha

100 -
80
60 -
40
20 -

- 00- 45- 45- 90- 90- 45- 45- 90- 90-
K— OO— OO— O00- 00- 00- O00- 00- 90- 180- 90- 180-
VvC o0 180 270 180 270 180 270 0O 0]0) 0]0 0]0)




Dados Observados
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Analise em box-plot mostrando o efeito significativo da vinhaca concentrada
sobre a produtividade de cana.



120
ton /ha
100 -
I I anlil

O resultado indica que a vinhaca concentrada em

60 -
dose equivalente a 270 kg de K20/ha ou em dose de

40 - 180 kg de K20/ha complementada com 45 kg/ha de

0 nitrogénio, tiveram resposta superior aos padroes.

‘ ‘ JN N BN BN BN O OB
N- 00- O 00- 45- J 45- 90- 90- 45- 45- 90- 90-
K- 00- 0O O00- 00-j 00- 00- 00- 90- 180- 90- 180-
VvC OO0 180\ 270 180) 270 180 270 0O 0]0) 0]0 0]0)




ART%ecana com use da Vinh Concentrada e complementagao nitrogenada
19 -

18
17
18
15 -
14 1
13 -
12 A
11 4
10

O-0-18ve  0-0-2T0we  45-0-180vc  45-0-2T0ve S0-0-13ve 50-0-2T0vec 45-180-0 20200 %-63'555

Aparentemente houve tendéncia de efeito negativo da complementacao nitrogenada
sobre a teor de ART da cana.



20
18
16

14 ~

12 1

10 A

SN = I =

Produtividade de ART/ha com use da Vinh Concentrada e complementagio
nitrogenada

O-0-180we O0-2T0ve 45-0-18ve  45-0-2T0we  S0-0-180we  S0-0-2T0vo 45-180-0 S0-50-0 %—Mﬂ

A produtividade de ART/ha teve a mesma tendéncia da produtividade de cana




Conclusoes

O uso da vinhacga concentrada, nas condi¢cdes representadas pelo experimento,
resultou em acréscimo de produtividade de cana (TCH)

e de acucar (TAH) por area colhida,

podendo substituir com vantagem o uso de adubos minerais em doses
equivalentes de NK

ou com complementacao nitrogenada.

Tendo ocorrido efeito de aumento da populacao e de peso de colmos.
Nas doses de vinhaca concentrada utilizadas, nao houve efeito significativo
sobre o teor de sacarose (pol%cana), a relacdo pol/brix (pureza%cana), teor de

acucares redutores e teor de fibra da cana.

Nao houve efeito residual na soqueira seguinte.



4. Tecnologias de aplicacao

4.9. Aplicador de vinhaga concentrada (localizada na linha)

Este caminhao aplicador:

5.000 ha safra

até 100 km

Este e os proximos 5 slides nao sao da apresentacao original




Aplicacao de Vinhaca Concentrada, Santa Elisa, 2004




4. Tecnologias de aplicacao J P

L.Aﬁ

4.9. Aplicador de vinhaga concentrada (localizada na linha)

Este caminhao aplicador:

5.000 ha safra

até 100 km




4. Tecnologias de aplicagao

4.9. Aplicador de vinhaga concentrada (localizada na linha)




4. Tecnologias de aplicagao

4.9. Aplicador de vinhaga concentrada (localizada na linha)

C

™
sl



4. Tecnologias de aplicagao

4.9. Aplicador de vinhaga concentrada (localizada na linha)




4. Tecnologias de aplicagao

4.9. Aplicador de vinhaga concentrada (localizada na linha)




4. Tecnologias de aplicagao

4.9. Aplicador de vinhaga concentrada (localizada na linha)




Armazenamento de Vinhaca Concentrada

« Para melhor logistica

« Para uso em qualquer época

« Sem cheiro, com VC desde outubro de 2004 ( 13 meses)
« Deve ser revestido

Veja amostra




Indices de ciclagem de nutrientes no ecossistema agroindustrial da cana-de-actcar

Indice de adubacio
Indice de emissao
Indice de retorno

ki

soma de emissdes e usos [ kg ]

Demanda em adubacio

=oma de emissdes e Us0s [ ko ]
IE =

Transportado pela cana kg

Soma de emissdes e usos - Entrada como insumao industrial [ kg ]

Transportado pela cana

Barbosa,V. Ciclos Biogeoquimicos como subsidio para a sustentabilidade do
sistema agroindustrial da cana-de-acucar. 2007. 117f. Tese (Mestrado) —UNESP,

Jaboticabal,2007.



Uma estimativa de Valor da VC

E dificil calcular quanto custa a vinhaca
concentrada, pela natureza do processo integrado
a industria.

Mas podemos estimar o seu valor,

Comparando com o custo da adubacao mineral e
recuperando o custo salvado pela nao aplicacao da
vinhaca natural em volume 10 vezes menor.



Valor em nutrientes

Teores de macronutrientes Estimativa de valor em nutrientes
Nutriente Kgim® ... Fonte R$/t kgt Ri/kg R$/m®
Ano 2004 2005 Media

I 8.5 5.8 7.2 Uréia 1.500,00 450,00 3.33 23,87
P205 4.2 1.9 3.0 ST 1.400,00 410,00 3.41 10,30
K20 44 8 40,7 42 8 KCI 1.600,00 600,00 267 114,04
Cal 124 6,3 9.3 Calcario 4500 240,00 0,19 1,75
MgO 3.1 10,6 6,8 Calcario 4500 170,00 0,26 1,81

161,76




Valor de uso

Vinhaca Concentrada | Adubacdo mineral

| R%/ha R$/ha
Teorde potassionaVGC. .. ... 42 kgfm3

Dosagemde K20 kgha............ 180 kg/ha

Dosagemde VC (M3/Ma). ..o 429 m*/ha

Fretede VG 197,70 R$iiagem

Carga (0. 30,00 m’iviagem

Frete de Ve e, 6,59 R$/m’ 28,27 R%/ha

AplicacBo V. 6,25 R$/m° 26,81 R$/ha

Preco do adubo complementar NA . 1.033,00 R$A

Dose de adubo mineral complementar......_._________.._. 0,203 t/ha

Custo do adUDO. ..o 209,83 R%/ha 209,83 R%/ha

Custo da aplicacio +apoio..___...... 60,00 R%$/ha 60,00 R$/ha

Taxa de concentragio. ... 10,00 m*m’

Vinhaca natural consumida /hadeVC ... 429 m°

Dosagemde vinhacanatural ... 65,00 m*/ha

Area de VN com dose racionada pelo consumo de VC... 066 halha

Custo do frete da vinhaca naturalde 11a 15 km._._......... 6,59 R$/m’

Custo do frete da vinhaca naturalde 11a 15 km.._......... 428,35 R%/ha

Custo de aplicacdo de vinhaca natural . 90,00 R%$/ha

Custo frete+aplicacdo da vinhaca natural ... 518,35 R%/ha

Walor recuperado pelo desvio da vinhaca natural.......... 7975 R$/m* {342.11) R%/ha

Preco do adubo 20-00-20. ... 1.450,00 R$#

Dose de adubo mineral semvinhaga...._.____ . 0,450 t/ha

Custo adubD O, 652,5 R%/ha 652,50 R%/ha
Aplicaco adubo + apP0i0......coooeeeeeeee 64,26 R%/ha 64,26 R%/ha
Custo de referéncia do tratamento (R$/ha) (17.,20) 716,76 R%/ha
Beneficio do uso da vinhaca concentrada (R$/ha) 733,96 R%/ha

Valor da vinhaca concentrada (R$/m3) 171,09 R$/m®




A destinacao irracional da vinhaca cria um elevado risco ambiental e

prejuizo a qualidade da cana,

enquanto o uso adequado cria um diferencial a favor da sustentabilidade
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