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RESUMO

No Brasil, o setor sucroalcooleiro estd em expansdo tendo, como consequéncia, a geragdo de residuos e/ou
subprodutos, entre eles a vinhaga. As usinas tém utilizado a vinhaga em dreas agricolas, através da fertirrigacdo.
O objetivo deste trabalho foi analisar o efeito da aplicagdo de vinhaga em alguns atributos quimicos do solo e na
produtividade de colmos de cana, pelo periodo de trés anos. O ensaio foi conduzido em solo classificado como
Neossolo Quartzarénico 6rtico localizado em Campo Grande, MS, de novembro de 2008 a setembro de 2011. As
parcelas experimentais foram de 4,2 x 10,0 m (42 m?) e os tratamentos constituidos por doses de vinhaga (0, 100,
200, 400 e 800 m® ha''), distribuidos no campo em delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticdes. A
vinhaga foi obtida de usina de dlcool da regido e aplicada em rebrota de canas (12, 2* e 32 socas). Nos resultados
observou-se que a vinhaga utilizada proporcionou um incremento na produtividade da cana-de-agticar e aumento
nos valores de pH e nos teores de potdssio trocaveis no solo, até a profundidade de 0,4 m.
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Fertigation with vinasse in sugarcane crop: Effect on the soil
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ABSTRACT

The ethanol industry in Brazil is booming, resulting in the production of byproducts, among them the vinasse. The
industry have used vinasse in agricultural areas through fertigation. The main objective of this study was to analyse
the effect of application of vinasse in some chemical attributes of soil and productivity of sugarcane, for a period of
three years. The experiment was conducted in soil classified as Quartzipsamment located in Campo Grande, MS, in
the period from November 2008 to September 2011. The experimental plots were of 4.2 x 10.0 m (42 m?), and the
treatments consisted of vinasse doses (0, 100, 200, 400 and 800 m? ha™!), distributed in the field in random blocks
design with four replications. Vinasse was retrieved from alcohol plant in the region and applied to seedlings of
sugarcane (1%, 2" and 3" ratoon). The results showed that the vimasse used provided an increase in productivity
of sugarcane and increases in pH and exchangeable potassium of soil levels, up to 0.4 m depth.

INTRODUCAO Silva et al. (2007) alertam que, quando aplicada em

altas doses, pode acarretar efeitos indesejaveis como o
O vinhoto resultante do processo de produgdo do 4lcool

¢ um residuo de potencial de contamina¢do ambiental, pois
cada litro de alcool produzido gera dez a mais litros de vinhoto

comprometimento da qualidade da cana para produgido de
acucar, saliniza¢do do solo e polui¢do do lengol freatico. Silva et
al. (2006) verificaram efeito da vinhaga na matéria seca das raizes

(Ferraz et al., 2000). Caracterizado por ser um liquido de odor
forte, coloragdo marrom- escuro, baixo pH, alto teor de potdssio
e com alta demanda quimica de oxigénio (DBO), ou seja, com
alta carga de matéria orgénica contida no efluente, torna-se um
material altamente poluidor.

Para Giachini & Ferraz (2009) o uso de vinhaga em dreas
agricola, especialmente em lavoura de cana, traz beneficios
indiscutiveis tanto do ponto de vista agronémico quanto do
econdmico e social.

da cana-de-agucar, fato este atribuido as melhores condigdes
quimicas do solo, pela aplicagdo deste subproduto.

Canellas et al. (2003) nédo verificaram, trabalhando
em Cambissolo, aumento do potassio nem do calcio em
profundidade, tampouco da capacidade de troca de cations do
solo (CTC) ou nitrogénio, mas apenas aumento nos teores de
cobre e ferro nas camadas de 0,20 a 0,40 m de profundidade.
Esses autores constataram, ainda, aumento na fragio de acidos
fulvicos de até 13% na camada de 0,40 m o que poderia indicar



nao sé a evolugdo quimica dos compostos organicos como
também o transporte da fracdo para camadas de solo mais
profundas.

Barros et al. (2010) observaram, estudando a utilizagdo de
vinhaga durante 10 anos, a melhoria da disponibilidade dos
macronutrinetes, diminuindo a dos micros. Segundo Neves et
al. (1983) a adi¢do de vinhaga, juntamente com a incorporagéo
de matéria orgéinica, pode melhorar as condi¢oes fisicas do solo
e promover maior mobilizagdo de nutrientes em fun¢io da
também maior solubilidade proporcionada pelo residuo liquido.

Otto et al. (2010) verificaram, trabalhando com manejo da
adubagio potdssica na cultura da cana-de-agucar, efeito na altura
da plantas, perfilhamento e na producio de colmos atribuidos
ao potdssio, tanto para aplicagiao tnica como parcelada.

Vasconcelos et al. (2010) observaram a elevagdo do limite
consisténcia do solo, reduzindo o risco da deformagao plastica
e o aumento do carbono orgénico total do solo, pelo uso da
vinhaca.

Propds-se, neste trabalho, analisar o efeito da aplicagido
de vinhag¢a em alguns atributos quimicos do solo e na
produtividade de colmos de cana durante trés anos, em um solo
classificado como Neossolo Quartzarénico drtico na regido de
Campo Grande, MS.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em um solo classificado como
Neossolo Quartzarénico ortico (Areia Quartzosa), localizado
no municipio de Campo Grande - Mato Grosso do Sul nas
coordenadas geogréficas de latitude de 20° 26” 21”7 Sul e
longitude de 54° 32’ 27” Oeste.

O solo tinha as seguintes caracteristicas quimica e fisica:
na camada de 0 a 20 cm pH em CaCl, 4,9, fésforo 2,5 mg
dm™ (Melhich-1), potdssio 15 mg dm?, cdlcio 0,7 cmol dm?,
magnésio 0,3 cmol_dm?, aluminio 0,7 cmol+ dm?3, hidrogénio
2,7 cmol _dm, matéria organica 12,5 g dm?, argila 130 g kg,
silte 30 g kg™ e areia 840 g kg e na camada de 20 a 40 cm pH
em CaCl, 4,7, fésforo 1,0 mg dm™ (Melhich-1), potdssio 11 mg
dm?, célcio 0,5 cmol_dm™, magnésio 0,2 cmol_dm™, aluminio
0,8 cmol_dm?, hidrogénio 2,2 cmol_dm™, matéria organica 9,5
g dm?, argila 130 g kg™, silte 40 g kg™ e areia 830 g kg™

A cultura da cana utilizada foi implantada em abril de 2007;
em outubro de 2008 foi realizado o 1° corte e o inicio do ciclo
da 12 soca em outubro de 2009; o 2° corte e o inicio da 22 soca
e, em setembro de 2010, o 3° corte e o inicio da 3* soca.

Com vista a implantagdo da cultura, utilizou-se o material
clonal da variedade RB-85-5536, em sulcos espagados 1,20 m,
com densidade de plantio de 12 gemas por metro linear.

Realizou-se uma adubagio basica de plantio de 500 kg ha™!
do fertilizante formulado NPK (8-28-16), aplicado no sulco de
plantio e adubacéo de cobertura com 350 kg ha™' de fertilizante
formulado NPK (15-0-15), aos 80 dias apos a germinagio;
apos cada corte a cana recebia adubagdo de manutengio com
o fertilizante formulado NPK (20-5-20) na quantidade de 500
kg ha'.
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Os tratamentos foram constituidos de cinco doses de
vinhaca (0, 100, 200, 400 e 800 m* ha'ano™), distribuidas em
parcelas experimentais de 10,0 m de comprimento por 4,2 m
de largura, totalizando 42 m? distribuidos no campo segundo
o delineamento estatistico de blocos casualisados, com quatro
repeti¢des; apds cada corte as aplicagdes da vinhaga foram
aplicadas anual e manualmente, através de um regador com
saida tipo chuveiro controlando para que niao ocorresse o
escorrimento superficial.

As vinhacas utilizadas nos trés anos do estudo foram
fornecidas por uma usina de alcool e analisadas conforme
metodologia de Andrade & Abreu (2006). Verifica-se, na Tabela
1, a composi¢do média da vinhaga utilizada no experimento.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas da vinhaga utilizada
no experimento

12 ano 22 ano 32 ano
Elementos =
kg m
N 0,33 0,10 0,27
P05 0,11 0,09 0,12
K.0 1,70 1,25 1,55
Ca0 0,57 0,31 0,43
Mg0 0,33 0,20 0,35
S0, 1,50 1,30 1,40
Matéria Orgénica 19,10 13,20 20,10
gm?®
Cu 5,0 3,0 7,0
In 7,0 2,0 2,0
Mn 4,0 3,0 6,0
Fe 8,0 5,0 7,0

As aplicagoes da 1° soca foram feitas em 15/12/2008; na 2°
soca, em 10 /11/2009 e na 3* soca, em 30/10/2010. No més de
marco de 2009, 2010 e 2011, foram realizadas amostragens de
solo com trado holandés retirando-se amostras de terra de trés
profundidades: 0 a 10, 10 a 20 e 20 a 40 cm.

Asamostras coletadas foram submetidas aos procedimentos
analiticos para a determinagdo de pH em CaCl, fésforo (P)
disponivel, potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) trocaveis
e matéria orginica, conforme descrito por EMBRAPA (1999).

No campo se avaliou, nos meses de outubro de 2009,
novembro de 2010 e em setembro de 2011, a produtividade de
colmos, cortando-os rente ao chio e se eliminando a ponteira,
denominada “palmito”, da drea til da parcela (2 m?); apos a
pesagem os valores foram extrapolados para kg ha' de colmos
de cana.

Osresultados da analise quimica do solo e das produtividades
de colmos em cada ano foram submetidos a andlise de variancia
e aanalise de regressdo linear. Os dados de atributo quimico do
solo foram analisados separadamente para cada profundidade
excluindo-se, assim, a profundidade, como causa de variagéo;
nas interagdes entre dose versus cana soca, a mesma foi
desdobrada estudando-se a dose dentro de cada cana-soca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplica¢do de vinhaga apresentou efeito significativo (P <
0,05) para os valores de pH e nos teores de K trocével no solo,
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para todas as profundidade estudadas e para a produtividade
de colmos (Tabela 2).

Para o K em todas as profundidades, pH do solo na
profundidade 20 a 40 cm e produtividade de colmos, constatou-
se efeito da interacdo entre dose vinhaga e rebrota da cana
(socas); no desdobramento das doses dentro de cada rebrota de
cana (socas), os teores de potassio no solo foram significativos
na cana de 12 soca, de 22 soca e de 32 soca, independente da
profundidade (Tabela 3).

Entre as doses de vinhaga em cada soca de cana realizaram-
se analises de regressdo polinomial que resultaram nos modelos
matemdticos verificando-se, para todas as rebrotas de cana e
profundidades, que as doses de vinhaca foram significativas
para a producio de colmos e para o teor de potassio (Tabela 4).

A produtividade de colmos em canas socas (12, 2@ e 32
socas) em func¢do das doses de vinhaga aplicada no solo,
pode ser observada na Figura 1, enquanto a produtividade
média foi superior para a cana de 12 soca seguida pelas de
2% e 32 socas.

Tabela 3. Desdobramento dos teores de potassio no
solo e produtividade de colmos para doses de vinhaca
dentro da cada rebrota (12, 22 e 32 socas)

b (TELTEL F Pr>F  Profundidade
variacao médio
Teores de potassio no solo
12 soca 62132,000 3440  <0,0001**
22 s0ca 57612,925 3,19 0,00224** 0-10
3% soca 38712,000 21,43  <0,0001**
12 soca 23900,000 21,65 <0,0001**
22s0ca 4098,4250 3,71 0,0112* 10-20
3%s0ca 61015,000 55,27  <0,0001**
12 soca 5259,8000 4,34 0,0050**
22s0ca 3210,3250 2,65 0,0466* 20-40
3% soca 74629,000 61,51 <0,0001**
Produtividade de colmos
12 soca 108,74425 3,24 0,0209*
22s0ca 96,21875 2,87 0,0344*
32 so0ca 293,84675 8,77  <0,0001**

A redugio de produtividade média da 12 soca para a 32 soca,
independente das doses de vinhaga, era esperada, concordando

Tabela 2. Valores do quadrado médio, estatistica F e a probabilidade da significancia de F (Pr > F) e o coeficiente de
variacao (CV) para pH, P, K. MO e produtividade de colmos para doses de vinhaga em trés rebrotas de canas (socas)

Variavel Causa variacao Quadrado médio F Pr>F CV (%) Profundidade (cm)
dose 0,44721 5,92 0,0007 *x
pH cana soca 10,32120 136,67 <0,0001 *x 5,35
dose x cana 0,12492 1,65 0,1387 ns
dose 12,26667 0,50 0,7345 ns
P cana soca 163,26667 6,68 0,0030 *x 29,41
dose x cana 21,07916 0,86 0,5552 ns 0210
dose 83857,91670 46,43 <0,0001 *x
K cana soca 57117,80000 31,63 <0,0001 *x 30,57
dose x cana 11374,52920 6,30 <0,0001 *x
dose 20,33014 1,82 0,1432 ns
MO cana soca 722,54754 64,64 <0,0001 *x 20,89
dose x cana 6,45981 0,58 0,790 ns
dose 0,48978 4,86 0,0026 *x
pH cana soca 7,26906 72,20 <0,0001 *x 6,17
dose x cana 0,10984 1,09 0,3883 ns
dose 1,29167 0,19 0,9409 ns
P cana soca 9,31167 1,39 0,2604 ns 21,73
dose x cana 4,12917 0,62 0,7594 ns 10220
dose 67853,60000 61,47 <0,0001 *x
K cana soca 13755,35000 12,46 <0,0001 *x 28,42
dose x cana 10579,78750 9,58 <0,0001 *x
dose 15,49254 1,59 0,1946 ns
MO cana soca 499,67682 51,30 <0,0001 *x 21,99
dose x cana 5,76154 0,59 0,7792 ns
dose 0,42868 5,42 0,0013 *x
pH cana soca 3,99766 50,55 <0,0001 *x 5,54
dose x cana 0,27606 3,49 0,0036 *x
dose 11,66670 1,12 0,3593 ns
P cana soca 8,85167 1,57 0,4244 ns 30,01
dose x cana 6,51667 0,63 0,7509 ns 90 2 40
dose 52077,83333 42,92 <0,0001 *x
K cana soca 32378,15000 26,69 <0,0001 *x 33,01
dose x cana 15510,48330 12,79 <0,0001 *x
dose 5,15957 0,90 0,4701 ns
MO cana soca 258,06162 45,24 <0,0001 *x 19,89
dose x cana 6,79927 1,19 0,3269 ns
Produgéo de dose 424,09958 12,65 <0,0001 *x
colmos cana soca 11358,06717 338,81 <0,0001 *x 5,46
dose x cana 37,35508 2,31 0,03734 *
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Tabela 4. Modelos matemaéticos ajustados para as variaveis produgdo de colmos e teor de potassio no solo em relagao
as doses de vinhaca aplicadas no solo, em trés rebrotas (12, 22 e 32 socas)

Variavel Cana Modelo matematico R?

. 12 soca y = -3E-05x* + 0,0384x + 118,87 0,979**
'(Dk“":]‘ff;o de colmos 23 50ca y = -4E-05x + 0,0427x + 106,54 0,8317%*
g 32so0ca y = -3E-05%% + 0,0511x + 69,984 0,775*

. 12 soca = -0,0003x*> + 0,6019x + 64,155 0,993**

Teor de potasglo (K*) na camadade 0 a 10 cm no 22 5002 § — 0.0004¢ + 0.4112x + 52 462 0.993%*
solo (mg dm") 3 soca y = -0,0003% + 0,4972x + 40,245 0.977**
a — _ 2 *%

Teor de potasissio (K*) na camada de 10 a 20 cm no ;a :ggg z ; Qg 0005(;(3x_:4[-)’(2)22892§(8: -E44392238 8328**
solo (mg dm-) 3 soca y = -0,0002¢ + 0.411x + 23741 0.984**
_ 12 soca = -4E-05x% + 0,1398x + 57,524 0,915**

Teor de potasaslo (K*) na camada de 20 a 40 cm no 22 5003 i’/ — -0.0001¢ + 0.2034x + 36.473 0.985%*
solo (mg dm”) 3 s0ca y = -0.0001" + 0,5262x + 12546 0.992%*

—
=™ 140,0
=
v 1300 ./'//.//"”_'_P—_.
[a]
S 1200
<
S 110,0 l)/.-//—.—’_’—\.
[}
= 100,0
wn
g 90,0
S 800 N A A
_g 70,0 i ® lasoca y=-3E-05x?+0,0384x + 118,87 RZ=0,979**
]
s 600 W2asoca y=-4E-05x2+0,0427x + 106,54 R?=0,8317**
=1 i
g 50,0 A3asoca y=-3E-05x2+0,0511x + 69,984 R?=0,775*
£ 400 . , .
0 200 400 600 800 1000

Doses de vinhaga (m® ha'')
Figura 1. Producao de colmos de cana socas (13, 22 e
32 socas), com aplicacao de doses de vinhaca

com os dados de Beauclair (2004). Esta reducéo é atribuida ao
ambiente de producio que, Prado et al. (2008) definem como a
soma das interagdes entre solos, planta e atmosfera em que, com
o passar dos anos, a planta perde sua capacidade de absor¢ao
de nutriente e a produgido de biomassa.

Os valores do incremento maximo foram de 7, 10 e 15
tha’, respectivamente, para cana de 1 soca, 22 soca e 32 soca,
confirmando os dados de Freire & Cortez (2000). Este efeito
da vinhac¢a na produtividade de colmos pode ser atribuido
aos elementos quimicos e nutrientes existentes na mesma.
Silva & Cabeda (2005) constataram efeito benéfico da vinhaga
sobre as propriedades fisicas e quimicas do solo. Paulino et al.
(2010) verificaram, estudando o uso de vinhaga ao longo do
tempo, que a quantidade de raizes no perfil do solo aumentou
com o tempo.

Os maiores incrementos da producio de colmos com a
aplicagdo da vinhaca foram observados nos canaviais mais
velhos (32 soca), passivel de ser explicado pelas maiores
extracOes de nutrientes nos cortes anteriores ocasionando um
empobrecimento do solo ao longo do tempo. Giachini & Ferraz
(2009) indicam que a resposta da produtividade de colmos é
mais intensa em solos de menor fertilidade. Tasso Junior et al.
(2007) registraram, trabalhando com vinhaga em Latossolo
Vermelho distroférrico, que na cana planta a vinhaga néo
apresentou efeito na produtividade enquanto na cana soca (12
soca) houve diferenga nos incrementos da produgéo de colmos.

Os teores de potassio trocaveis no solo para a camada de 0
a 10 cm, foram influenciados pela aplica¢ao de vinhaga (Figura
2). Os maiores teores de K no solo foram verificados na 12 soca,
o que pode ser explicado através do efeito residual da adubagio
potassica na cana planta. Como as aplica¢des de vinhaga foram
acumulativas no solo, supunha-se que na 22 e 32 socas os valores
no solo seriam bem superiores aos da 12 soca, fato que demostra
que, neste solo, o K é facilmente lixiviado e que o K da vinhaga
tem pouco efeito residual. Em relacdo a dose zero de vinhaga,
esses incrementos foram mais intensos para a cana de 1° soca,
seguidos da 32 soca e da 22 soca (Figura 2).

Ribeiro et al. (1999) consideram que o teor de 150 mg dm™
de potassio no solo estaria adequado para o cultivo da cana-
de-agticar atendendo as suas exigéncias nutricionais. Deste
modo, a aplicagdo da vinhaga diluida nas doses de 150, 280
e 450 m® ha!, para canas de 1?, 2¢ e 32 soca, respectivamente,
seria suficiente para atender a demanda nutricional da cultura.
Os valores mais altos de potassio no solo para a 1* soca e mais
baixo na 2° soca podem estar relacionados aos teores de K,O da
composi¢ao quimica da vinhaga na 12 soca, com o valor de 1,70
e, na 22 soca, com o valor de 1,25, ou seja, menor quantidade
de K, O aplicado no solo.

Os teores de potassio trocavel no solo para a camada de 10
a 20 cm tiveram o mesmo comportamento na camada 0 a 10
cm (Figura 3). Nao se observou acimulo de K no solo com o
passar dos anos evidenciando efeito da lixiviagao do K no solo,
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Figura 2. Teores de potassio trocavel no solo na
camada de 0 a 10 cm em canas socas (12, 22 e 32
socas) em fungdo de doses de vinhaca

K trocavel no solo na camada
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mesmo nas doses mais altas de aplicacdo de vinhaga. Assim,
a dose para atingir 150 mg dm?, foi préxima de 400 m’ ha™.

Na camada de 20 a 40 cm, os valores de K no solo para a
2% e 32 socas ndo atingiram o valor de 150 mg dm (Figura 4);
entretanto, para a cana de 1 soca a dose de 280 m® ha seria
suficiente para a cultura da cana.
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Figura 4. Teores de potassio trocavel no solo na
camada de 20 a 40 cm em canas socas (13, 22 e 32

socas) em funcao de doses de vinhaca aplicadas

®1asoca M2asoca 4A3asoca

de 20 a 40 cm (m,

A,,A

K trocavel no solo na camada

Este efeito de percolagéo de potassio ficou evidenciado
na camada de 20 a 40 cm (Figura 4), cujos teores de potassio
no solo foram maiores para a cana de 3° soca em comparag¢io
com a cana de 22 soca, corroborando com os dados obtidos
por Bebé et al. (2009) e Brito et al. (2005) mas discordando
de Paulino et al. (2010) que, embora trabalhando com
vinhag¢a ao longo do tempo, ndo observaram o aumento
no solo de K.

A Figura 5 apresenta os valores do pH em CaCl, (0,01M)
em trés profundidades de um Neossolo Quartzarénico drtico,
em funcdo de doses de vinhaga.

Esses dados confirmam os obtidos por Brito et al. (2005) que
também observaram aumento de pH em fun¢éo da aplica¢do
de vinhaga e contrariam os de Bebé et al. (2009) que ndo
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Figura 5. Valores do pH em CaCl, (0,01M) em trés
profundidades de um Neossolo Quartzarénico 6rtico
em fungdo de doses de vinhaca

verificaram o aumento do pH no solo, ao longo do tempo, com
0 uso da vinhaca.

Segundo Prada et al. (1998) na composi¢ao quimica da
vinhaca os teores de 6xidos de célcio (CaO) podem variar de
1.350 2 4.570 mg L' e os de 6xidos de magnésio de 580 a 700
mg L. Esses 6xidos poderiam estar atuando como corretivos do
solo. Como a vinhaga adiciona alguns elementos quimicos, tais
como Ca, Mg e K, existe o efeito da dilui¢do do H* na solugio
do solo contribuindo também para elevagao do pH. Salienta-se,
ainda, que a vinhaga apresenta N na forma de aménia (NH, e que,
quando adicionado ao solo, se transforma em amoénio (NH,")
utilizando H* da solucdo do solo, o que eleva o pH; entretanto esta
elevagdo do pH pela NH, deve ser desconsiderada em virtude da
reagio de nitrificagio que transforma o NH, *em nitrato (NO,) e o
H*¢liberado para a solugéo do solo acidificando o mesmo. Como
o pH do solo se manteve por longo periodo, o efeito corretivo
foi maior que o da acidificagdo da vinhaga. Embora verificado
o efeito corretivo elevando o pH de 5,0 para 5,4, ndo chega a ser
estimulante o uso da vinhaga como produto para corrigir o pH
da solugéo do solo, a ndo ser em profundidade, quando entdo o
calcario tem dificuldade de agir.

CONCLUSOES

1. A aplicagdo de vinhaca, independente da rebrota
(soqueira) da cana, proporcionou aumentos significativos de
K no solo.

2. O uso da aplicagdo de vinhaga na cultura da cana-de-
acucar tem potencial de aumento da produtividade de colmos
em torno de 10,5 t ha'' em solos arenosos.

3. Em solos arenosos a vinhaga apresentou, nas camadas de
até 40 cm, grande potencial de incremento de K.

4. Para Neossolos Quartzaréncios Orticos podem ser
aplicados até 300 m*ha'de vinhaca.
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