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RESUMO

A vinhaca é um subproduto liquido gerado durante o processo de producédo de
etanol a partir da cana-de-aglcar. Embora seja considerada um residuo da
industria sucroenergética, a vinhaca tem varias aplicacdes e importancias tanto
do ponto de vista econdmico quanto ambiental, utilizada como fertilizante
agricola, reciclagem de nutrientes, geracdo de energia reducdo de impactos
ambientais. A selecdo dos artigos foi realizada nas plataformas SciELO, Science
Direct e CAFe-CAPES ao aplicar as combinacdes determinadas, foi estabelecido
0s seguintes critérios de inclusdo como documentos publicados entre os anos
de 2018 — 2023, que relatem as vantagens na utilizacao da vinhacga da cana-de-
acucar na agricultura, podendo ser em qualquer idioma, experimentais ou
literarios. Todavia, os critérios de exclusdo foram documentos repetidos, ndo
publicados na integra e que descrevam outros derivados da cana-de-acucar que
nao seja a vinhaca. Nos bancos de dados foram detectados um total de 166
artigos e ao filtrar seguindo os padrdes estabelecidos, permaneceram 12 anexos
gue tiveram uma reducdo gradativa nos resultados, em que, Science Direct,
CAF-e CAPES e SciELO apresentaram 112, 46 e 8 artigos, respectivamente. Os
documentos incluidos no estudo abordaram as vantagens da vinhaga da cana-
de-acucar no melhoramento das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do
solo, assim como, no aumento da lixiviacdo e macronutrientes da area. O
objetivo da pesquisa é realizar um levantamento de artigos cientificos
experimentais ou literarios publicados nos anos entre 2018 — 2023, que relatam

o potencial da vinhaca da cana-de-acUcar na agricultura.

Palavras-chave: Saccharum officinarum; Subproduto; Solo; Fertirrigacéo.



ABSTRACT

Vinasse is a liquid byproduct generated during the ethanol production process
from sugarcane. Although considered a residue of the sugarcane industry,
vinasse has various applications and importance from both economic and
environmental perspectives. It is used as an agricultural fertilizer, for nutrient
recycling, energy generation, and reduction of environmental impacts. The article
selection was carried out on the SciELO, Science Direct and CAFe-CAPES
platforms. By applying the specified combinations, the following inclusion criteria
were established: documents published between the years 2018 and 2023,
reporting the advantages of using sugarcane vinasse in agriculture, in any
language, whether experimental or literary. However, exclusion criteria included
repeated documents, documents not published in full, and those describing other
sugarcane derivatives apart from vinasse. Across the databases, a total of 166
articles were identified, and upon filtering according to the established standards,
12 attachments remained, gradually reducing the results. Specifically, Science
Direct, CAFe-CAPES, and SciELO presented 112, 46, and 8 articles,
respectively. The documents included in the study addressed the benefits of
sugarcane vinasse in improving soil chemical, physical, and biological properties,
as well as enhancing leaching and macro-nutrient levels in the area. The research
aims to conduct a survey of experimental or literary scientific articles published
between 2018 and 2023, which discuss the potential of sugarcane vinasse in

agriculture.

Keywords: Saccharum officinarum; Byproduct; Soil; Fertirrigation.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-acucar, botanicamente conhecida como Saccharum
officinarum, € uma planta de grande importancia econdmica e historica,
desempenhando um papel crucial na producdo de acucar, etanol e outros
subprodutos. Originaria do sudeste da Asia, a cana-de-aculcar foi amplamente
cultivada ao longo dos séculos em diferentes partes do mundo, tornando-se uma
das culturas mais significativas para a indastria agricola e alimenticia (DE
SOUZA et al., 2014).

A cana-de-aclcar € uma planta amplamente cultivada em diversas
regides do mundo, sendo uma das principais fontes de acucar e bioenergia. Sua
importancia histérica remonta a séculos atras, quando suas propriedades
adocantes foram descobertas e comecaram a moldar a industria alimenticia e
econ6mica. No entanto, o cultivo da cana-de-aglcar também esta associado a
um subproduto significativo e desafiador - a vinhaga da cana-de-agucar
(BORDONAL et al., 2018).

A vinhaca € um residuo liquido gerado durante o processo de producéo
de etanol a partir da cana-de-acucar. Esse subproduto apresenta caracteristicas
Unicas e desafia a gestao sustentavel das industrias sucroenergéticas. A vinhaca
contém compostos organicos e minerais provenientes da cana-de-acucar, bem
como subprodutos da fermentacdo. Devido a sua composicdo complexa, a
vinhaca pode ser tanto uma fonte potencial de nutrientes para solos agricolas
guanto um desafio ambiental, se ndo for tratada adequadamente

(CHRISTOFOLETTI et al., 2013).

No entanto, a crescente consciéncia ambiental e a busca por solu¢des
sustentaveis trouxeram a tona a importancia de explorar maneiras mais
eficientes e responsaveis de lidar com a vinhaca. Novas abordagens tém surgido
para aproveitar os nutrientes presentes na vinhacga, transformando-a em uma

fonte valiosa de fertilizantes e produtos biotecnoldgicos. A reciclagem da vinhaga
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nao apenas ajuda a reduzir os impactos ambientais negativos, mas também
contribui para uma gestdo mais eficaz dos recursos agricolas e industriais
(BENTO et al., 2019).

O objetivo da pesquisa é realizar um levantamento de artigos cientificos
experimentais ou literarios publicados nos anos entre 2018 — 2023, que relatam

o potencial da vinhaca da cana-de-acucar na agricultura
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1. A cana-de-acucar no Brasil

A cana-de-acucar foi introduzida no Brasil pelos colonizadores
portugueses no inicio do século XVI. A exploracao da cultura acucareira ganhou
forca especialmente a partir do século XVI, com a criacdo dos engenhos de
acucar no nordeste brasileiro. A m&do de obra escrava foi fundamental para o
desenvolvimento dessa industria, e o ciclo da cana-de-agucar exerceu um

impacto significativo na economia e na sociedade colonial (ROGERS, 2010).

No século XX, a industria sucroenergética brasileira passou por varias
transformacdes. Além da producdo de aculcar, o desenvolvimento do etanol
como biocombustivel ganhou destaque, especialmente durante as crises do
petréleo nas décadas de 1970 e 1980. O Programa Nacional do Alcool
(Proalcool), lancado em 1975, incentivou a producdo e o uso de etanol como
alternativa ao combustivel fossil (STOLF E OLIVEIRA, 2020).

Nos Ultimos anos, a industria sucroenergética enfrentou desafios
relacionados a sustentabilidade ambiental e social. A preocupacdo com a
preservacao dos recursos naturais, a reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa e o uso responsavel da terra ganharam importancia. Além disso, houve
um movimento em direcao a diversificacdo dos produtos derivados da cana-de-
acucar (DIAS, 2021).

O Brasil € o maior produtor mundial de acucar e etanol a partir da cana-
de-acUcar. A vasta extensao de terras araveis, o clima favoravel e a expertise na
producdo permitem que o pais maximize a produtividade e a qualidade desses
produtos. A capacidade de produzir tanto acuUcar quanto etanol oferece
flexibilidade em relacdo as demandas do mercado global e as politicas
energéticas (SANTIAGO et al., 2018).

A producdo de energia elétrica a partir do bagaco da cana-de-acucar é
uma aplicacdo promissora no Brasil. Usinas sucroenergéticas podem aproveitar

0 bagaco como biomassa para gerar eletricidade, contribuindo para a matriz
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energética renovavel do pais. O excedente de eletricidade pode até ser
comercializado para a rede elétrica (TORQUATO et al., 2016).

A pesquisa genética e biotecnoldgica tem o potencial de desenvolver
variedades de cana-de-acucar mais resistentes a pragas, doencas e condi¢des
climéticas adversas. Essas variedades melhoradas poderiam aumentar a
produtividade e a eficiéncia do cultivo, reduzindo também a necessidade de
agroquimicos (BEZERRA et al., 2018).

A expansao da cana-de-acUcar deve ser planejada considerando a
sustentabilidade ambiental e a conservacdo dos recursos naturais. Praticas
agricolas responsaveis, como o uso eficiente de agua, a rotacdo de culturas e a
adocdo de técnicas de plantio direto, podem ajudar a minimizar os impactos
negativos e a manter a saude do ecossistema (RIBEIRO et al., 2018).

O potencial da cana-de-agucar no Brasil é vasto e multifacetado,
abrangendo diversos setores da economia, desde a producédo de alimentos e
combustiveis até a geracdo de energia e produtos quimicos sustentaveis. A
habilidade do Brasil em aproveitar de forma estratégica esse potencial pode ter
implicacbes significativas para o desenvolvimento econbémico, a seguranca

energeética e a sustentabilidade ambiental do pais (PASSOS, 2015).

Figura 1. Cana-de-acUcar.

Fonte: EMBRAPA, 2015.
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2.2. Aspectos morfologicos da cana-de-acucar

A cana-de-acgUcar possui varias caracteristicas distintas que a diferenciam
de outras plantas. Aqui estdo alguns aspectos morfolégicos da cana-de-acucar.
As hastes da cana-de-agucar, conhecidas como colmos, séo a parte mais visivel
da planta. Sao cilindricas, grossas e fibrosas, podendo atingir alturas
significativas, as vezes ultrapassando 5 metros. Os colmos contém tecidos

especializados para armazenar acgucares e agua (MAZETO, 2023).

Os colmos da cana-de-acUcar possuem nos e entrends claramente
visiveis. Os nés sédo os pontos onde as folhas se conectam aos colmos, e 0s
entrenos séo as secodes entre os nos. As folhas da cana-de-acucar sédo longas,
estreitas e pontiagudas. Elas se desenvolvem nos nés dos colmos. As folhas
desempenham um papel importante na fotossintese, contribuindo para a

producédo de acUcares que sdo armazenados nos colmos (CLAUDINO, 2021).

O sistema radicular da cana-de-acucar € bem desenvolvido e se estende
profundamente no solo. As raizes desempenham um papel crucial na absorcao
de agua e nutrientes. A cana-de-aclcar raramente floresce em condicbes
normais de cultivo comercial, e a reproducao geralmente é realizada através do
plantio de pedacos dos colmos, chamados de "toletes" ou "mudas" (DE
ALMEIDA et al., 2015).

Brotos laterais podem surgir a partir dos nés dos colmos. Eles séo
importantes para a propagacao da planta e podem ser usados para gerar novas
plantas. Embora a cana-de-ac¢lcar produza flores, elas sdo pequenas e menos
visiveis, e a formagao de sementes é rara em condi¢des normais de cultivo. Isso
ocorre porque a selecao de variedades de cana-de-agucar ao longo dos anos foi
feita para enfatizar a producdo de agucares nos colmos, em vez da reproducao
por sementes (JUNIOR et al., 2018).

A cana-de-acucar também pode se espalhar através de rizomas, que séo
caules subterraneos que produzem novas plantas. No entanto, a propagac¢ao por
toletes é o método mais comum utilizado na agricultura comercial. E importante

observar que a cana-de-agucar apresenta variacdes em sua morfologia com
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base na variedade, condi¢cdes de cultivo e praticas de manejo. A selecédo de
variedades e os cuidados agricolas tém influéncia significativa na aparéncia e

caracteristicas das plantas de cana-de-agtcar (ARAUJO, 2016).

Figura 2. Touceira e gema oval da cana-de-agucar

Fonte: DE HOLANDA, 2014.

Figura 3. Colmo da cana-de-agucar

Fonte: DE HOLANDA, 2014.
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2.3. O potencial davinhaca da cana-de-acUcar na agricultura

O potencial da vinhaca da cana-de-acucar na agricultura € um campo de
estudo em crescimento, explorando maneiras de aproveitar os nutrientes e
compostos organicos presentes na vinhaca para melhorar a fertilidade do solo e
aumentar a eficiéncia da producao agricola (DE SOUZA et al., 2015).

A vinhaca é rica em nutrientes essenciais para o crescimento das plantas,
como nitrogénio, fésforo e potédssio, além de conter outros elementos tracos
importantes. Além disso, ela contém compostos organicos que podem melhorar
a estrutura do solo e promover a atividade microbiana benéfica (RUAS et al.,
2018).

A aplicacéo da vinhaca como fertilizante no solo pode ajudar a suprir as
necessidades nutricionais das plantas, resultando em maior produtividade e
gualidade dos cultivos. A vinhaca pode ser usada tanto em culturas anuais
guanto perenes, melhorando a disponibilidade de nutrientes e contribuindo para
uma fertilizag&o equilibrada (ARAUJO, 2021).

Em solos com pH inadequado, a vinhaca pode ser usada como agente
corretivo, ajustando o pH para niveis mais favoraveis ao crescimento das
plantas. Essa acdo corretiva também pode melhorar a disponibilidade de
nutrientes no solo (SOTO et al., 2017).

A vinhaca pode conter microrganismos benéficos, como bactérias
fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos, que podem contribuir para a saude
do solo e a nutricdo das plantas. Esses microrganismos podem ser favorecidos

pelo uso responséavel da vinhaca (PEDROSA et al., 2021).

A reciclagem da vinhaca como fertilizante pode reduzir o descarte
inadequado desse subproduto, minimizando impactos ambientais negativos,
como a contaminacdo da agua e do solo. O uso da vinhaca como fertilizante
pode substituir parte dos fertilizantes quimicos tradicionais, reduzindo a
necessidade de producéo desses insumos e diminuindo os impactos ambientais
associados a sua fabricacéo e aplicacédo (DE MORAES E HARDER, 2020).

O uso da vinhaga como fertilizante requer um manejo adequado para

evitar a sobrecarga de nutrientes no solo, o que pode resultar em poluicao
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ambiental. Além disso, € importante considerar 0s aspectos regulatorios e os

critérios técnicos para a aplicacédo responsavel da vinhaca (COSTA et al., 2021).

O potencial da vinhagca da cana-de-agUcar na agricultura oferece
oportunidades para melhorar a eficiéncia da producdo agricola, aumentar a
sustentabilidade dos sistemas de cultivo e reduzir o impacto ambiental. No
entanto, é crucial realizar pesquisas continuas para determinar as melhores
praticas de aplicacdo da vinhaca e garantir que seus beneficios sejam

aproveitados de maneira responséavel e eficaz (DA SILVA et al., 2023).

Figura 4. Irrigacdo do cultivo da cana-de-acucar com vinhaca.

Fonte: EMBRAPA, 2013.
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2.4. DESVANTAGENS DA VINHACA NA AGRICULTURA

Embora seja frequentemente utilizada como fonte de nutrientes e
irrigacdo em plantacdes de cana-de-acUcar e outras culturas, a aplicacéao
inadequada ou excessiva da vinhaga pode ter algumas desvantagens e
impactos negativos (MARIEL E FILHO, 2015).

A vinhaga € rica em nutrientes, como potassio, nitrogénio e fosforo,
gue sao essenciais para 0 crescimento das plantas. No entanto, o uso
excessivo de vinhaca pode levar ao acumulo desses nutrientes no solo,
resultando em um desequilibrio nutricional e potencialmente afetando a
saude das plantas. O uso continuo e excessivo desse derivado pode
aumentar a concentracao de sais no solo, levando a salinizag&o. Isso pode
afetar negativamente a absorcao de 4gua pelas plantas, causando estresse
hidrico e reducéo no crescimento (RODRIGUES, 2016).

O descarte inadequado da vinhaca pode resultar na contaminacdo de
recursos hidricos, como rios e lengéis freaticos. O excesso de nutrientes na
dgua pode levar a eutrofizagcdo, um processo que causa crescimento
excessivo de algas e outros organismos aquaticos, levando a diminuicdo dos
niveis de oxigénio e afetando negativamente a vida aquatica. Além da
liberacdo de odores desagradaveis e gases como 0 metano, um potente gas

de efeito estufa (FILHO et al., 2019).

A aplicacdo frequente desse subproduto pode alterar o pH do solo,
tornando-o0 mais acido. Isso pode prejudicar a disponibilidade de nutrientes
para as plantas e afetar a microbiota do solo e podendo levar a compactacéo
do solo e a degradacdo da estrutura do solo ao longo do tempo. Se a
aplicacdo de vinhaca nao for bem controlada, pode haver risco de
contaminacdo cruzada de culturas adjacentes, caso a vinhaca contenha

patdgenos ou elementos indesejados (BARBOSA, 2018).

2.5. CONTROLE DO USO DA VINHACA NA AGRICULTURA

Para minimizar essas desvantagens, € importante adotar praticas

agricolas sustentaveis, como a aplicacdo controlada de vinhacga, monitorizacao



22

dos niveis de nutrientes no solo e uso adequado de técnicas de manejo. Além
disso, a pesquisa continua e a regulamentacéo apropriada sdo essenciais para
garantir que os subprodutos da producédo de etanol, como a vinhaga, sejam
utilizados de maneira responséavel e sustentavel (SANTOS, 2022).

A normativa da COPAM n°164 publicada 30 de mar¢co de 2011, estabelece
requisitos para armazenamento e aplicacdo da vinhaca dado os altos riscos de
infiltracdo e de rompimento dos reservatorios, com danos ao meio ambiente.
Dessa forma, ndo permite o seu lancamento direto em corpos de agua, sem o
devido tratamento, considerando que a aplicacdo da vinhaca no solo agricola,
sem critérios adequados e em altas taxas, pode levar a alteracédo das condicfes
naturais da fertilidade do solo e problemas de salinizagcdo, e ainda criando
condicBes de anaerobiose e risco de contaminacdo das aguas superficiais e
subterraneas (COPAM, 2011).

Sao necessarios adocdo de medidores de vazao para a vinhaca, assim
como, a apresentar ao érgao ambiental, ao inicio de cada safra, o volume médio
mensal e os laudos da andlise da vinhaca, encaminhado para ser aplicado no
solo, sendo duas analises por safra com intervalo minimo de 90 dias,
acompanhados do respectivo relatorio técnico, nos quais deverdo estar
apresentados os seguintes parametros: pH, condutividade elétrica, temperatura,
DBO5,20, DQO, solidos em suspensdo, solidos sedimentaveis, nitrogénio
amoniacal total, fosforo total, potassio total, calcio, magnésio, detergentes e
Oleos e graxas (COPAM, 2011).
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3 METODOLOGIA

A pesquisa dos artigos foi conduzida em varias plataformas diferentes,
utilizando descritores pré-determinados. Os bancos de dados selecionados para
essa pesquisa foram o Scientific Electronic Library Online (SciELO), Science
Direct e Comunidade Académica Federada (CAFe — CAPES).

Foram criadas duas combinacdes de palavras-chave: "sugar cane
vinasse" e "sugarcane vinasse and agronomy". A abordagem de filtragem variou
de acordo com cada plataforma, envolvendo a insercdo das combinacdes em
campos como "busca avancada" (advanced search), "data de publicacéo”
(publication date) e "qualquer campo” (any field). No caso do CAFe — CAPES,
por se tratar de um banco de dados brasileiro, os descritores foram inseridos em
lingua portuguesa, seguindo a mesma estratégia de filtragem das outras

plataformas.

Figura 5. Processo de obtencédo dos artigos selecionados.

Plataformas > Palavras-chave > Critérios de selecdo e

exclusdo
"sugar cane Selegao:
enceDirect vinasse" e Artigos que descrevam o
e ) _ potencial da vinhaca da
' sHgarcans m cana-de-actcar na
and agronomy’". agronomia.

¢ Publicados nos altimos cinco
anos (2018 — 2023),

 Experimental ou literaria;

* Qualquer idioma.
Exclusao:
o Artigos duplicados;

e N&o se alinham com os
escopos da pesquisa.

Fonte: Autor, 2023.
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4 RESULTADOS DA PESQUISA

4.1. Panoramageral da pesquisa

Ao introduzir as combinac¢des de termos nos bancos de dados, foram
obtidos os seguintes resultados (conforme apresentado na Tabela 1). O Science
Direct e 0 CAFe — CAPES demonstraram os maiores numeros de resultados,
com um total de 112 e 46 artigos, respectivamente. Na plataforma SciELO, foram

identificados 8 artigos cientificos correlacionados as palavras-chave.

Tabela 1. Quantidade de artigos encontrados por plataformas.

Descritore SciELO Science Direct CAFe-CAPES
S
"sugar 8 1.162* 43
cane vinasse"

“sugarcane 0 112 3
vinasse
and
agronomy”

Subtotal 8 112 46

Total 166

*Exclusdo por incapacidade de analise

Fonte: Autor, 2023.

4.2. Critérios e Selecao de artigos

A fim de cumprir os critérios de inclusdo, os artigos devem oferecer
descricdes do potencial da vinhaca da cana-de-agUcar na agricultura. Esses
artigos devem ter sido publicados nos ultimos cinco anos (2018 — 2023), podem
ser de natureza experimental ou literaria, independentemente do idioma de
publicacdo. No entanto, os artigos duplicados e 0s que ndo se alinham com os

escopos da pesquisa sao excluidos.
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ApoOs uma analise meticulosa dos documentos, um total de 12 artigos
foram selecionados. As plataformas Science Direct, CAFe-CAPES e SciELO
contribuiram com 7, 3 e 2 artigos, respectivamente (conforme ilustrado na Tabela
1).

Grafico 1. Artigos encontrados nas plataformas de acordo com os critérios da
pesquisa.

SCIENCE DIRECT CAFE-CAPES SCIELO

4.3. Descricdo dos artigos selecionados

O autor Carpanez et al. (2022), utiliza a vinhaga da cana-de-agicar como
um fertilizante organomineal, observa-se o aproveitamento desse subproduto
como uma alternativa no melhoramento do solo, facilitando o transporte de
minerais, menores riscos da contaminagao do solo e dos recursos hidricos. Com
isso, a vinhaca controla a fertilizacdo excessiva de nutrientes na area, bem como,
um maior nimero de macro e micro nutrientes nesse derivado da cana-de-

acucar.

A vinhaca da cana-de-acUcar pode ser associada a outros derivados
dessa planta como o melaco, demonstrando vantagens na contencdo da eroséo
ellica de solos arenosos por promover a reciclagem de nutrientes, retendo a
umidade, a porosidade e o teor de K do solo, aumento da matéria orgéanica e
filtracdo (NIKSERESHT et al., 2020).
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Na pesquisa conduzida por Sotomayor et al. (2018), foi explorada a
utilizacdo da vinhaca derivada do etanol da cana-de-acucar como meio de
aprimorar as caracteristicas do solo. Por meio de analises fisico-quimicas, 0s
pesquisadores observaram algumas mudancas notdveis no solo. Essas
alteracdes incluiram a reducéo dos niveis de sais soluveis, um aumento no pH

do solo e um incremento na condutividade elétrica.

A aplicacdo da vinhaca da cana-de-aclUcar no solo demonstrou efeitos
benéficos nas lavouras, resultando em melhorias em diversas caracteristicas
fisico-quimicas. Estas melhorias incluiram um aumento na retengéo de umidade,
porosidade, concentracdo de potassio (K+), condutividade elétrica (CE) e
atividade bioldgica do solo. Além disso, observou-se um aumento na lixiviagao
de chumbo apds a aplicacdo da vinhaca da cana-de-agUcar no solo,
principalmente no que diz respeito aos compostos organicos sollveis presentes.
(FUESS et al., 2021).

A vinhaca é utilizada na irrigacdo da cana-de-acucar, melhorando as
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo. Esse derivado tem altos
teores de potéassio, calcio e magnésio melhoram a macroagregacdo do solo.
Nota-se uma boa melhora do sistema radicular da cana-de-acUcar apés a
aplicacao da vinhaca e o aumento dos macronutrientes no solo (ELGHARBAWY,
2021).

A incorporagéo de nitrogénio (N) e vinhaga ao solo cultivado com cana-
de-acucar tem o potencial de aumentar a disponibilidade de nutrientes nesse
ambiente. Especificamente, nutrientes como calcio (Ca), magnésio (Mg),
potassio (K), aluminio (Al), boro (B) e zinco (Zn) apresentaram aumento em suas
concentragcbes no solo quando esses elementos foram adicionados.
Notavelmente, esse aumento na concentragdo desses nutrientes no solo
demonstrou estar correlacionado com a diminuicdo na abundancia de
Acidobacteria (CHAVES et al, 2019).

No entanto, estamos inclinados a aceitar a hipotese de que a utilizacao da
vinhaca promove o incremento de fosforo (P) inorganico mais prontamente

disponivel no solo. Adicionalmente, observou-se um impacto benéfico no
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aumento da disponibilidade de potassio (K+) nas camadas mais profundas do
solo, juntamente com a criacdo de um legado de fésforo (P organico e inorganico
moderadamente prontamente disponivel). Esse legado se apresenta como uma
reserva que a cultura de cana-de-acgucar pode aproveitar ao longo dos ciclos de
cultivo (MARCATO et al., 2019).

A queima da cana-de-acucar tem um impacto significativo nos niveis de
matéria organica do solo (MOS) e em sua estrutura quimica. No entanto, a
aplicacao de vinhaga demonstrou a capacidade de preservar e restaurar o solo
dos efeitos adversos do fogo. Os componentes afetados pelo fogo, como o
carbono organico (CO) do solo, o CO particulado, o CO mineral associado, 0s
acidos humicos, a humina e a fracdo leve de matéria organica (MO),
apresentaram um aumento em seus niveis apds a aplicacdo de vinhaca,
indicando uma recuperacéao (DOS SANTOS et al., 2020).

A prética de irrigacéo frequente com vinhaca em concentracfes iguais ou
superiores a 50% foi observada como tendo impactos especificos no solo. Essa
pratica resultou em um aumento na condutividade elétrica (CE), bem como nos
niveis de ions como potassio (K+), sédio (Na+), magnésio (Mg2+), célcio (Ca2+)
e fosforo (P) disponivel no solo. No entanto, também foi observada uma reducéo
na quantidade de esporos de micorrizas arbusculares (FMA) (SANCHEZ-
LIZARRAGA et al., 2018).

De Godoi et al. (2019) ressalta que a aplicacdo de tratamentos prévios a
vinhaca pode torna-la um fertilizante natural mais ecologicamente viavel para ser
utilizado na fertirrigacdo do solo. Esse tratamento prévio pode incluir técnicas
gue reduzam ou removam componentes indesejados da vinhaca, tornando-a
mais adequada para nutrir o solo de maneira sustentavel. Ao utilizar a vinhaga
tratada como fertilizante, pode-se reduzir o impacto ambiental negativo

associado ao descarte inadequado ou ao uso excessivo desse subproduto.

Outra abordagem, é o processo de concentracdo da vinhacga resulta na
formacéo de matéria organica seca, o que possibilita a elaboracéo de fertilizantes
solidos mais eficazes para uso na agricultura de cana-de-acucar. Além disso, a

concentracdo da vinhaca também resulta em um aumento significativo no teor
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de potassio. O estudo econdmico realizado indica que o0 investimento na
tecnologia de osmose reversa € justificavel, com um retorno de investimento
estimado em 5,49 anos (SILVA et al., 2019).

No artigo experimental do autor Cardoso et al. (2021), os resultados
obtidos indicam que a aplicacdo de vinhaca tem um efeito positivo no aumento
dos teores de macronutrientes no solo. Em média, houve um incremento de 23%
nos teores de macronutrientes em solos argilosos e um aumento ainda mais
substancial de 80% em solos arenosos. Esse aumento na disponibilidade de
macronutrientes € benéfico para o crescimento e desenvolvimento saudavel das

culturas, como a cana-de-acucar.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo de realizar um
levantamento quali-quantitativo de artigos cientificos sobre o potencial da
vinhaca da cana-de-acucar na agricultura. Assim, obtendo um total de 166
artigos ao adicionar os descritores e apos a filtragem de acordo com os
critérios de sele¢éo, foram designados 12 artigos. Esses trabalhos relataram
a eficiéncia da vinhaca da cana-de-agucar no melhoramento do solo, sendo
um grande aliado na incrementacdo de macronutrientes na area

influenciando positivamente no crescimento da cultura.
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