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RESUMO

A vinhaca é um subproduto gerado pela industria sucroalcooleira, é rica em nutrientes e
amplamente utilizada como fertilizante agricola. Esse potencial de minerais na vinhaca, com o
passar do tempo pode causa diminuicdo na producao. Assim, o objetivo foi avaliar o efeito de
diferentes diluicBes de vinhaga em resposta ao crescimento da cana-de-aglcar na fase inicial.
O experimento foi conduzido em ambiente protegido utilizando a variedade CTC-1007, em
delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), sendo: T1 fertirrigacdo de 75% de agua + 25%
de vinhaca crua (concentracdo 25%); T2: fertirrigacao de 100% da vinhaca crua (sem diluicéo);
T3: fertirrigacdo de 75% da vinhaca crua + 25% de agua (concentracdo 75%); T4: fertirrigacdo
de 50% da vinhaca crua + 50% de &gua (concentracdo 50%); T5: controle (sem vinhaca). Aos
60 dias apds plantio foram avaliados os parametros biométricos: AP (Altura da planta), NF
(Numero de folhas), DC (Diametro do Colmo), MFPA (Massa fresca parte aérea), MSPA
(massa seca parte aérea), MFR (Massa fresca radicular) e MSR (Massa seca radicular) e nimero
de perfilho (NP). Monitorou-se aspectos do solo como: teor de dgua no solo, temperatura do
solo, salinidade e condutividade elétrica do solo al0 cm de profundidade aplicando métodos
estatisticos para a obtencdo dos resultados. O uso demasiado da vinhaca de forma crua em 100%
de sua concentracdo pode causar prejuizos ao solo e a planta com varias sequencias de
aplicacdes. Contudo, a aplicacdo da vinhaca na concentracdo de 75% pode promover ganhos
de crescimento a cultura que pode levar a maiores produtividades.

Palavra-chave: Saccharum officinarum L., Fertilizantes, Potassio, Sistema Radicular

ABSTRACT

Vinasse is a byproduct generated by the sugar-alcohol industry, it is rich in nutrients and widely
used as an agricultural fertilizer. This potential of minerals in vinasse, over time, can cause a
decrease in production. Thus, the objective was to evaluate the effect of different dilutions of
vinasse in response to the growth of sugarcane in the initial phase. The experiment was
conducted in a protected environment using the CTC-1007 variety, following a Completely
Randomized Design (CRD), with: T1 fertigation of 75% water + 25% raw vinasse (25%
concentration); T2: fertigation of 100% raw vinasse (no dilution); T3: fertigation of 75% raw
vinasse + 25% water (75% concentration); T4: fertigation of 50% raw vinasse + 50% water
(50% concentration); T5: control (without vinasse). At 60 days after planting, the biometric
parameters were evaluated: AP (Plant Height), NF (Number of leaves), DC (Stem Diameter),
MFPA (Fresh mass of aerial part), MSPA (Dry mass of aerial part), MFR (Fresh root mass),
MSR (Dry root mass), and number of tillers (NP). Soil aspects such as soil water content, soil



temperature, salinity, and electrical conductivity of the soil at a depth of 10 cm were monitored
using statistical methods to obtain the results. Excessive use of raw vinasse at 100%
concentration can harm the soil and the plant with multiple successive applications. However,
applying vinasse at a concentration of 75% can promote growth gains for the crop, which can
lead to higher productivity.

Keyword: Saccharum officinarum L., Fertilizers, Potassium, Root System

1 INTRODUCAO

A cana-de-agUcar estd presente em todo territdrio nacional, abrangendo diversos
climas e até mesmo altitudes diferentes. A cana é uma cultura de grande impacto na economia
do pais, pois representa 2% do PIB. Esse setor abrange producédo de acucar, energia em forma
de combustivel e também elétrica (Rosa Janior et al., 2023).

A producdo e o desenvolvimento de energias limpas e renovaveis tem impulsionado a
pesquisa com cana-de-agucar. Por isso, os derivados dessa cultura vao além do melaco, garapa,
cachaca, aglicar mascavo e rum. Pode-se destacar a producdo de energia elétrica através da
gueima do bagaco, a vinhaca e a torta de filtro como fontes de fertilizantes que ajuda a reduzir
custos na producdo (Rosa Junior et al., 2023).

A utilizacdo de vinhaca na lavoura pelas usinas de agucar e alcool ja é realizada ha
varios anos, porém, tem se intensificado com novas tecnologias, métodos e manejo. Assim,
com a necessidade de escoamento da vinhaca pela industria a utilizacdo na lavoura é uma opgéo
sustentavel e de retorno financeiro e nutricional para o solo (Junqueira et al., 2009).

Assim, a utilizacdo desse residuo da indlstria de forma crua, apenas realizando o
processo de resfriamento e apos isso 0 bombeamento e a aplicacdo na lavoura tém demostrado
bons resultados. Porém, ressalta-se a preocupacdo do uso continua da vinhaca, pois pode levar
ao desequilibro mineral do solo, sendo assim, a diluicdo da vinhaca pode diminuir o risco
apresentado ao solo (Serafim et al., 2021).

A vinha é gerada da seguinte maneira, para cada litro de alcool produzido pelas usinas,
cerca de 13 a 14 litros de vinhaca sdo produzidos e saem como residuo da industria, um residuo
gerado pelo processo de transformagdo do melagco em suas duas vias de processo, a via de
destilacdo para producéo de alcool e a via de cozimento para formagéo de agucar, ambas as vias
produzem dezenas de litros de vinhaga com composi¢des diferentes dependendo da origem
(Fialho, 2019).

A operacéo de aplicagéo de vinhaga for feita de forma errada, utilizando taxas muito
além das recomendadas, a grande infiltracdo pode chegar até os lengois freaticos contaminando

a fonte de onde retiramos grande parte da agua que utilizamos nas grandes cidades todos 0s



dias, para a aplicacdo no solo pode causar um desequilibrio da fauna que depende desse solo,
como minhocas e pequenos invertebrados (Fialho, 2019).

Em anos anteriores estudos tem apontado a importancia do descarte correto desse
residuo industrial. Pois, se descartado de forma incorreta como em rios ou mananciais, pelo
grande teor de matéria organica presente no liquido em questdo, a eutrofizacdo da &gua
certamente ocorrera, diminuindo os niveis de oxigénio na agua causando a proliferacéo
exponencial de algas indesejaveis e muito provavelmente a retirada da vida aquética daquele
local, gerando assim desequilibrio ecoldgico (Gusméo et al., 2017).

O uso da vinhaga via fertirrigagdo traz vantagens como eficiéncia na aplicacdo de
nutrientes ao solo, reduz custo na produgdo e reduz o trafico de maquinas em campo. A vinha
por apresentar um odor caracteristico a sua aplicacao via fertirrigacdo também garante maior
seguranca na hora de aplicar em campo. Uma das principais vantagens do uso da fertirrigacdo
da vinhaca em campo ¢ disponibilidade do potassio em forma liquida que estdo prontamente
disponiveis para a absorcao pelas raizes da planta sendo que a &gua em conjunto promove sua
passagem facilmente (Silva et al., 2019).

Deste modo, o objetivo do estudo foi avaliar o efeito de diferentes diluicdes de vinhaca

em resposta ao crescimento da cana-de-acgtcar na fase inicial.

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em uma estufa agricola localizada no campus da FIB
(Faculdades Integradas Bauru) na cidade Bauru-SP. Antes da implantacdo do ensaio realizou-
se a analise do solo e da vinhaga utilizada na pesquisa.

Tabela 1. Resultado da anélise de solo da area experimental, Bauru-SP.

M.O. pH P K Ca Mg Al3 H+AI3 S.B.
Omglaga CalCI Resina  Resina Resina Resina
dm= mg dm-  mmolc mmolc mmolc mmolc mmolc mmolc
g 3 dm?3 dm-3 dm-3 dm dm-3 dm-3
6 4,9 2,0 0,9 9,0 3,0 1,0 19,0 13,0
C.T.C. V% S
Fosfato de Calcio
mmolc dm3 % mg dm3
32,0 42 2,0




Tabela 2. Resultado da analise da vinhaca proveniente da usina Ipiranga agroindustrial unidade

lacanga.
M.O. pH P K Ca Mg S H + Al 3 B
Oxidagdo CaCl, Resina  Resina Resina Resing  Fosfato de
Célcio
% - kg m3 kg m3 kg m kg m= kg m mmolsc dm- kg m?
3 3,4 1,4 5,0 0,6 0,5 1,1 15 0.0
*B Cu Fe Mn Zn
Agua DTPA DTPA DTPA  DTPA
Quente
mg dm3 mg dm3 mg dm3 mg dm- mg dm-3
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

O delineamento utilizado foi Inteiramente Casualizado (DIC) entre os tratamentos,
sendo: T1 Fertirrigacdo de 25% da vinhaga crua + 75% de agua, T2: fertirrigacdo de 100% da
vinhaca crua (sem diluicdo), T3: fertirrigacdo de 75% da vinhaca crua + 25% de agua
(concentracdo 75%), T4: fertirrigacdo de 50% da vinhaca crua + 50% de agua (concentracao
50%), T5:Controle (sem vinhaga). Cada um dos 50 vasos recebeu 50 mL em cada aplicagéo,
para cada repeti¢do foram separados 10 vasos.

O material de propagacdo da cana e a vinhaca foi coletado e cedido pelo Grupo
Ipiranga, usina localizada na cidade de lacanga-SP. Ndo houve a necessidade de corrigir a
acides do solo. E em cada vaso foi utilizado uma propor¢do igual entre solo e substrato
(Carolina Soil) formando um solo homogéneo.

Utilizou-se a variedade CTC-1007, com 10 meses de idade, sem ter ocorrido nenhum
corte ou rebrota. Foram picadas em mini toletes de 3 a 5 cm, garantindo que as gemas presentes
nos nddios estavam viaveis, sem danos e sem presenca de pragas ou doencas.

Foram plantados dois minis toletes por vaso de 5,0 L, a fim de garantir a emergéncia
de no minimo um dos brotos. Além disso, a adubacdo foi realizada junto ao plantio
considerando 30 kg ha* de ureia (46%) e 200 kg ha* de Superfosfato Simples (Cantarella et
al., 2022) e nao foi realizado adubacéo potassica nos tratamentos.

A coleta da vinhaca foi realizada previamente ao plantio, sendo feita uma analise
quimica da mesma, para ser calculada a necessidade de adubacgdo potéssica e analisar as
propriedades quimicas do fertilizante. Foi armazenada em camara fria durante todo o periodo
do experimento, sendo retirada apenas nos periodos de aplicacdo e com frequéncia de aplicacdo
a cada 7 dias ap0s o plantio.

O manejo de irrigacdo para todos os tratamentos visou manter o solo em capacidade

de campo (CC) de acordo com a metodologia de Gomes et al. (2015). Com auxilio de TDR-
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Time Domain Reflectometry (Técnica da Reflectometria no Dominio do Tempo) modelo TR-
6D da Soil Tester, determinou-se o teor de agua no solo, temperatura do solo, salinidade e
condutividade elétrica do solo a uma profundidade de 0 a 10 cm diariamente. Também realizou-
se diariamente o0 monitoramento de temperatura e umidade relativa do ar da area experimental,
obtendo essas informacdes por meio de um termdmetro digital instalado na casa de vegetagéo
e um termo-higrometro para a coleta da umidade relativa do ar (Tabela 3).

Tabela 3. Monitoramento de temperatura e umidade relativa do ar do ambiente protegido

(estufa agricola).

Temp. Max Temp. Min. UR

DAP ) %
0alo 28,20 22,00 13,03
10 a 20 33,60 15,50 17,92
20a40 31,00 15,40 16,40
40 a 50 28,10 15,60 15,56
50 a 60 27,80 15,60 15,41

* DAP- dias ap0s plantio, Temperatura média maxima (Temp. Max), Temperatura média minima (Temp. Min) e Umidade
relativa do ar (UR).

Aos 15 dias apds plantio (DAP) iniciou-se a adubacdo de cobertura com 50 g de ureia
diluida em 5 Litros de agua e aplicando-se 100 mL da solucdo por vaso (Cantarella et al., 2022)
por aplicacdo e frequéncia a cada 15 dias (Tabela 4).

Tabela 4. Adubacao de cobertura da cana-de-agUcar.

DAP Ureia _1Superfosfato Simples
g vaso
15 2,0 3,0
30 2,0 0,0
45 1,0 0,0
60 1,0 0,0

*DAP- dias ap6s plantio.

Aos 60 dias apds a plantio avaliou-se os seguintes aspectos biométricos da cultura: AP
(Altura da planta), NF (Numero de folhas), DC (Diametro do Colmo), MFPA (Massa fresca
parte aérea), MSPA (massa seca parte aérea), MFR (Massa fresca radicular) e MSR (Massa
seca radicular) e numero de perfilho (NP).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e comparacao de médias ao

teste de Tukey a 5% de significancia no programa SISVAR (Silva; Azevedo, 2009).



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para os valores de monitoramento do solo, foi monitorada os indices de salinidade e
condutividade. Observou-se que, com o0 aumento do volume de agua aplicado junto a vinhaca,
a condutividade do solo eleva-se, uma vez que essa substancia € rica em nutrientes. Durante as
aplicacdes semanais, essa elevacao na condutividade ocorre, mas, a medida que a planta absorve
esses recursos, tanto a salinidade quanto a condutividade diminuem (Figura 1 e 2). Nota-se
ainda que a dindmica dos sais esta relacionada com o quando esta saindo (consumo pela planta)
em relacdo ao que esta entrando (Fertirrigacdo). Soares et al., (2014), também constatarem
efeitos do uso da vinhaga da cana-de-acucar como fertilizante e sua eficiéncia agronémica e
impactos ambientais.

As altas concentracdes de fertilizantes na dgua de irrigacdo, associada as taxas de
transpiracdo, elevamos niveis de sais no meio radicular e promovem desequilibrio na absor¢édo
de &gua e soluto pelas plantas segundo Van leperin, (1996), como a vinhaca carrega grandes
concentracfes de potéssio entre outros nutrientes, sua aplicacdo eleva a salinidade e a
condutividade do meio no momento de sua aplicagdo. O manejo pouco eficiente dos fatores de
producdo, aliado ao desconhecimento da fisiologia das plantas em ambientes protegidos, pode
resultarem actimulo de sais no solo ou, ainda, nas fontes de abastecimento de agua.

Nas figuras 1 e 2 também evidenciam que as aplicaces com maior quantidade de
vinhaca apresentam maiores condutividades, pelo fato da substancia apresentar muitos
nutrientes dissolvidos em sua composicao, quando aplicados no solo aumentam as proporgdes
e as propriedades fisicas daquele solo, com a exposi¢do ao tempo, o equilibrio do solo pode ser
afetado e causar maleficios as plantas e corroborando com Barros et al. (2010).

Figura 1. Resultado da salinidade no solo em fungdo dos tratamentos com vinhaca diluida,
Bauru-SP.
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Figura 2. Resultado de condutividade elétrica (CE) no solo em funcdo dos tratamentos com
vinhagca diluida, Bauru-SP.
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Para a Tabela 5, observou-se que houve diferenca para 0s parametros comprimento
radicular (CR), altura de planta (AP) e diametro de colmo (DC) aos 60 DAP. Nota-se que para
0 comprimento de raiz o tratamento controle (14,22 cm) apresentou 0 menor resultado. Além
disso, 0s T2 e T4 destacaram-se com as maiores médias, ndo diferindo entre si. O Tratamento
3 apresentou a menor média (24,60 cm), sendo estatisticamente inferior, enquanto 0s
Tratamentos 1 e 5 apresentaram valores intermediarios.

O (NF) todos os tratamentos apresentaram médias semelhantes, sem diferencas
estatisticas significativas. Ja o (DC) apresentou médias entre 11,58 mm e 18,26 mm. O T3
destacou-se com a maior média (18,26 mm), sendo estatisticamente superior aos demais. Os
Tratamentos 1, 2, 4 e 5 apresentaram medias proximas, nao diferindo entre si. Ressalta-se que
o T3 foi mais eficiente em promover o crescimento do comprimento de raiz e do diametro de

colmo, enquanto os Tratamentos 2 e 4 se destacaram na (AP) (Tabela 5).

Tabela 5. Resultados aos 60 DAP das variaveis comprimento radicular (CR), altura de planta
(AP), nimero de folhas (NF) e didametro de colmo (DC) da cana-de-aglcar em resposta aos
diferentes tratamentos, Bauru-SP.

TRAT CR (cm) AP (cm) NF (unid) DC (mm)
T1 16,34 a 27,14 ab 6,20 a 14,24 b
T2 16,98 a 30,88 a 6,60 a 13,76 b
T3 18,12 a 24,60 b 6,20 a 18,26 a
T4 17,68 a 30,66 a 6,20 a 11,58 b
T5 14,22 b 27,14 ab 6,40 a 12,32 b



CV (%) 5,60 6,92 8,81 10,51

*T1 fertirrigacdo de 75% de agua + 25% de vinhaga crua (concentragdo 25%), T2: fertirrigacdo de 100% da vinhaga crua (sem

diluicdo), T3: fertirrigagdo de 75% da vinhaga crua + 25% de &gua (concentracdo 75%), T4: fertirrigacdo de 50% da vinhaca
crua + 50% de agua (concentracdo 50%), T5: Controle (sem vinhaca). As letras minudsculas sdo comparagdo de médias pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo a (MFPA), o T4 obteve a maior media (188,10 g), sendo estatisticamente
superior aos demais. Em contrapartida, o T1 apresentou a menor média (115,78 g), enquanto
os Tratamentos 2, 3 e 5 mostraram valores intermediarios. Para (MSPA) T2 e T4 destacaram-
se com as maiores médias (34,78 g e 33,68 g, respectivamente), ndo diferindo entre si. O T1
obteve a menor média (26,60 g), sendo estatisticamente inferior.

A (MFR), as médias variaram de 81,38 g a 234,38 g. T2 apresentou 0 maior valor
médio. Os Tratamentos 1 e 4 ndo diferiram entre si, enquanto T5 obteve a menor média (81,38
g). Nota-se que para a (MSR) variou de 10,16 g a 41,84 g. T1 destacou-se com a maior media,
sendo estatisticamente superior. T2 obteve o segundo maior valor, seguido pelo T4. Os
Tratamentos 3 e 5 apresentaram as menores médias. (NP), Os Tratamentos 1 e 5 apresentaram
as maiores médias, ndo diferindo entre si. Os Tratamentos 2 e 3 também ndo diferiram entre si,

enquanto o Tratamento 4 obteve a menor média (Tabela 6).

Tabela 6. Resultados aos 60 DAP das variaveis massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
seca da parte aérea (MSPA), Massa seca radicular (MSR) e numero de perfilho (NP) da cana-

de-acucar em resposta aos diferentes tratamentos, Bauru-SP.

TRAT MFPA (g) MSPA (g) MFR (g) MSR (g) NP (unid)

T1 115,78 d 26,60 b 122,82 Db 41,84 a 3,20a
T2 157,04 b 34,78 a 234,38 a 32,00 b 2,10b
T3 139,74 c 27,30 b 108,82 bc 14,20 cd 2,10 b
T4 185,10 a 33,68 a 124,32 b 20,60 c 1,00 c
TS5 148,26 bc 30,84 ab 81,38 ¢ 10,16 d 3,20a
CV (%) 4,09 7,89 10,66 14,37 20,62

*T1 fertirrigacdo de 75% de agua + 25% de vinhaca crua (concentracdo 25%), T2: fertirrigacdo de 100% da vinhaga crua (sem
diluicdo), T3: fertirrigacdo de 75% da vinhacga crua + 25% de agua (concentragdo 75%), T4: fertirrigacdo de 50% da vinhaca
crua + 50% de agua (concentragdo 50%), T5: Controle (sem vinhaga). As letras minUsculas sdo comparagao de médias pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Ressalta-se que, a vinhaca na diluicdo de 75% e 50% apresentaram as maiores medias
entre os parametros de crescimento da planta. Isso indica que doses mais concentradas de
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vinhaca podem até fornecer mais nutrientes (N, P, K), porém a longo prazo pode causar efeitos
de tal maneira a diminuir a produtividade. Silva; Cabeda (2005), relatam que em quantidades
adequadas, a aplicacdo de vinhaca promovendo o desenvolvimento radicular, didametro de
colmo e acumulo de massa fresca nas raizes. Segundo Paulino et al. (2011), verificaram que 0
uso de vinhaga ao longo do tempo, em concentragdes ideais podem favorecer as raizes no perfil
do solo.

4 CONCLUSAO

O uso demasiado da vinhaga de forma crua em 100% de sua concentragéo pode causar
prejuizos ao solo e a planta com o passar das aplicagdes por conta da grande disponibilizacdo
de nutrientes provocando excesso e desequilibrio. Bem como, a aplicacdo da vinhaca na
concentracdo de 75% pode promover ganhos de crescimento a cultura que pode levar a maiores

produtividades.
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