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APRESENTACAO

Caro(a) cursista,

Neste curso, compreenderemos a importancia do manejo da vinhaca no
processo de fertirrigacao (aplicacdo de fertilizante junto a 4gua de irrigacdo) e
as vantagens econdmicas dessa técnica para producao agricola, a fim de que
vocé tenha condicoes de utilizar a vinhaca na fertirrigacdao sem que ocorram
danos ambientais. Para deixar nosso estudo mais completo, apresentaremos

as legislacoes que regem o manejo da vinhaca. Vamos a aula entao?

OBJETIVOS

e Conhecer as vantagens do uso da vinhaca na fertirrigacao.

e Aprender o manejo correto da vinhaca para que ela ndo venha a causar
danos ambientais.

e Aprender sobre os cuidados basicos com os equipamentos utilizados no
manejo da vinhaca.
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TOPICO 1

CARACTERISTICAS DAVINHACA

OBJETIVO

e Conhecer a composicdo quimica da vinhaca e seus beneficios
para as plantas e para o solo.

Vocé sabia?

A vinhaca, também conhecida como
vinhoto e restilo, ¢ um residuo
liquido derivado da destilacdo do
vinho, resultante da fermentacdo do
caldo da cana-de-acticar ou melaco.
Esse residuo possui um alto valor
fertilizante em solos, no entanto sao
necessarios cuidados na aplicacdo da
vinhaca para que ela ndo cause danos
ao meio ambiente, principalmente em
corpos d’agua, sejam superficiais ou
subterraneos.

este topico, vamos compreender
que a composicdo da vinhaca
depende da natureza e da
composicdo da matéria-prima utilizada,
do tipo de fermentacdo, da época de
amostragem e do processo utilizado na
fabricacdo do alcool [1].

tépico,

Por isso, neste

primeiro conheceremos alguns
componentes relevantes encontrados na
vinhaca e aprenderemos os beneficios que

ela traz para a produtividade agricola.

Composicdo quimica média da
vinhaca

A composicao quimica da vinhaca é
bastante variavel, depende da sua matéria-
prima entre outros aspectos. A vinhaca

proveniente de mosto* de melaco (mel residual da fabricagcdo do agucar) é,

* Mosto - (do latim mdstum, “novo’, “jovem”): liquido acucarado destinado a fermentacao alcodlica.
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em geral, mais rica em matéria organica e elementos minerais que a de mosto
misto (melaco e caldo de cana) e o mosto de caldo de cana. O potassio é
o elemento mineral predominante na vinhaca, seguido de calcio, sulfatos,
nitrogénio, fosforo e magnésio. Em relacao aos micronutrientes, o ferro aparece
em maior concentracdo, seguido do manganés, cobre e zinco em pequenas
concentracdes [1].

E recomendavel fazer a continua atualizacdo de informacdes sobre os
par@metros quimicos, como os teores de fosforo, matéria organica, agua,
entre outros nutrientes presentes na vinhaga, e também um acompanhamento
monitorado, durante todo o processo de aplicacdo da vinhaca, para se evitar
que a area que esta recebendo a vinhaca se torne uma area com potencial de
poluicdo ou que venha prejudicar a produtividade das culturas agricolas.

Na tabela 1, podemos consultar a composicao quimica da vinhaga proveniente
da producéao do alcool a partir do mel residual da fabricagéo do agucar (melaco®),
do mosto misto e do mosto caldo de cana, em que é confirmada a predominancia
de potassio (K) para todos os tipos. Este mineral € fundamental no processo
de fotossintese, na absorcdo de nutrientes e em diversas reacdes enzimaticas
no interior da planta, por isso a vinhaga se tornou uma otima alternativa como
fertilizante.

Tabela 1 - Composicdo da vinhaca produzida a partir de diferentes tipos de mosto.

Parametro Melaco Caldo Misto
pH 42-50 3,7-46 4,4 -4,6
Temperatura 80 - 100 80 - 100 80 - 100
DBO (mg/L O,) (1) 25.000 6.000 - 16.500 19.800
DQO (mg/L O,)) (2) 65.000 15.000 - 33.000 45.000
Sélidos totais (mg/L) 81.500 23.700 52.700
Sélidos volateis (mg/L) 60.000 20.000 40.000
Sélidos fixos (mg/L) 21.500 3.700 12.700
Nitrogénio (mg/L N) 450 - 1.610 150 - 700 480 - 710
Fésforo (mg/L P,0,) 100 - 290 10 - 210 9 - 200
Potassio (mg/L K,0) 3.740 - 7.830 1.200 - 2.100 3.340 - 4.600
Calcio (mg/L Ca0) 450 - 5.180 130 - 1.540 1.330 - 4.570

* Melaco - subproduto resultante da etapa de centrifugacio, no processo de fabricacao de acucar. E utilizado
para producao de alcool, em especial o etanol, como matéria-prima para fabricar cachaca, rum entre outros
produtos.
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Magnésio (mg/L MgO) 420 - 1.520 200 - 490 580.700
Sulfato (mg/L SO,?) 6.400 600 - 760 3.700 - 3.730
Carbono (mg/L C) 11.200 - 22.900 5.700 - 13.400 8.700 - 12.100
Relacdo C/N 16 - 16,27 19,7 - 21,07 16,4 - 16,43
Matéria organica (mg/L) 63.400 19.500 3.800
Subst. redutoras (mg/L) 9.500 7.900 8.300

(1) DBO = Demanda Bioquimica de oxigénio
(2) DQO = Demanda Quimica de oxigénio

* Dependendo da regido do Brasil, a vinhaca pode receber diferentes nomes, tais como: vinhoto, vinhote, caldas, restilo, tiborna, caxixi ou

garapao.

Fonte: Prada, Guekezian e Sudrez-lha (1997) [10]

Nos solos da regiéo tropical, os teores de K normalmente sdo baixos, tornando
necessaria a complementagao desse nutriente com fertilizantes para possibilitar
produtividades sustentaveis [2].

E importante lembrar que a composicdo da vinhaca vai depender das condicdes
ja citadas, sendo necessaria a analise fisico-quimica da vinhaca que vocé utilizara
na sua area, além da analise do solo para saber a necessidade de adubacao,
pois 0 solo é 0 meio pelo qual as plantas, através da absorcao radicular, obtém
0s elementos minerais essenciais. Quando o0 meio ndo tem ou n&o fornece as
quantidades adequadas dos nutrientes, as plantas nao terdo as suas exigéncias
nutricionais atendidas. Com isso, havera a reducéo do crescimento e producéo
das culturas devido a deficiéncia nutricional.

Vamos aprender, a seguir, os efeitos que 0s componentes da vinhaca tém no
solo e na planta.
Efeitos da vinhaca no solo agricola

a) elevagao do pH;

b) aumento da disponibilidade de alguns ions;

c) aumento da capacidade de troca catibnica (CTC);

d) aumento da capacidade de retencao de agua;

e) melhoria da estrutura fisica do solo;

f) aumento da populagao e atividade microbiana no solo.
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Nos primeiros dez dias apds a aplicacéo da vinhaca, o pH do solo sofre uma
reducao consideravel, porém, posteriormente, eleva-se abruptamente, chegando
a valores maiores que sete (pH neutro), tornando-se o solo alcalino (pH acima de
7), com isso facilitando a absorcao dos nutrientes pela planta, pois o pH do solo
esta diretamente relacionado ao movimento dos ions no solo [3].

A matéria orgéanica exerce influéncia direta sobre as propriedades quimicas,
fisicas e biologicas do solo, assim é considerada um elemento de sumaimportancia
na produtividade agricola. Quando a matéria organica contida na vinhaga
€ incorporada ao solo, ela é colonizada por fungos, os quais a transformam
em humus, neutralizando a acidez do meio, proporcionando a proliferacao
bacteriana. Por isso, a vinhaca também favorece no desenvolvimento desses
microrganismos, 0s quais atuam na fixacao bioldgica do nitrogénio [3].

Efeitos da fertirrigacao com vinhaca sobre estado nutricional da
planta

O uso da vinhaca como fertilizante, através da fertirrigacdo, ocorreu apos
evidentes desastres ecoldgicos, como a poluicdo de recursos hidricos devido
ao descarte incorreto da vinhaga, o qual motivou estudos para o aproveitamento
desse residuo na agricultura. Nesses estudos, foi percebido que a vinhaca
proporcionou aumento na producédo agricola da cana-de-agucar, assim,
substituindo o uso, em grande parte, da adubagao mineral.

Devido a grande concentragao de matéria organica, potassio, enxofre e outros
elementos benéficos a nutricao de plantas, contidos na vinhaca, o uso agricola
desse residuo como biofertilizante € indiscutivel. A vinhaca pode ser armazenada
por um longo periodo, pois adquire uma estabilizacdo bioldgica, podendo ser
aplicada na lavoura quando necessario [4].

O potassio (K), seguido pelo nitrogénio (N), sdo os nutrientes mais absorvidos
pela cana-de-acucar, tendo efeitos positivos na altura das plantas, perfilhamento
e na producdo de colmos de cana-de-acucar [2]. O potassio permite que a
planta tenha um uso mais eficiente da agua presente no solo, pois ele influencia
no fechamento e abertura dos estbmatos, havendo uma maior translocacao de
carboidratos produzidos nas folhas para outros 6rgaos da planta, tendo uma
maior eficiéncia enzimatica, melhorando a qualidade comercial das plantas [5].

A aplicacdo da vinhaca na cana-de-acucar provoca um aumento nutricional
das plantas, aumentando espessura e a producao de colmos, consequentemente
aumentando a produtividade desta cultura, além do favorecimento nas
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Saiba mais!

Estudos vém sendo realizados para
verificar a eficacia davinhaca emvarias
culturas agricolas, ja apresentando
beneficios. Veja alguns resultados nas
dicas de leitura apresentadas no final
deste material.

©‘ Navegue!

Veja video relacionado ao uso dos
subprodutos da usina canavieira na
adubacdo do plantio de cana. Acesse:
<https:/youtu.be/YZedWSI3yco>.

b——

caracteristicas industriais (producao de
agucar e alcool).

A utilizagdo da vinhaga concentrada
como biofertilizante liquido, utilizada em um
cultivo experimental de alface na cidade de
Descalvado (SP), proporcionou aumento
significativo nas caracteristicas nutricionais
da alface, resultando em plantas maiores,
com maior numero de folhas e maior
massa fresca [4]. O maior numero de folhas
observado na alface foi para a dose 2,98
m3ha' de vinhaca concentrada a qual obteve
um numero médio de vinte e trés folhas por
pe.

Conhecemos até aqui a composicao
quimica que a vinhacga possui e seus efeitos
no solo e na planta. Assim, podemos
perceber que nao ha por que descartar a
vinhaca, pois ela representa uma excelente
fonte de nutrientes. No proximo tdpico,
vamos conhecer as vantagens econémicas
que a vinhaga pode proporcionar ao
irrigante.
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TOPICO 2

VANTAGENS ECONOMICAS DO
MANEJO DA VINHACA NO SETOR DA
AGRICULTURA IRRIGADA

OBJETIVO

e Conhecer as vantagens econémicas da vinhaca para a
diminuicdo nos custos de producdo.

0cé sabia que a vinhaca é o principal subproduto da producao do

etanol? Para cada litro de alcool produzido, é gerado, pelo mesmo

processo, em média 12 litros de vinhaca. Por ser rica em matéria
organica, potassio e outros nutrientes, a vinhacga, antigamente vista como
fonte potencial de poluicdo, hoje tem um grande valor econdmico na lavoura
da prépria cana-de-acgucar, sendo aproveitada para fertirrigacao (figura 1). Esse
aproveitamento nos dard uma economia no custo de aplicacao de fertilizantes,
POis se economizam maaquinas, mao de obra e compras de adubos.

Utilizar aguas residuarias, como a Figura 1 - Fertirrigacdo na cana-de-acticar
vinhaga, na agricultura, como fontes
alternativas de agua, pode favorecer
a produtividade de culturas, visto que
esse residuo contém bastante macro
e micronutrientes, proporcionando
uma economia de fertilizantes e de
matéria organica.

E importante salientar que a agua
potavel esta cada vez mais escassa.

Um dos principais agravantes dessa

Fonte: Elaborada pela autora
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escassez é o aumento da demanda, do desperdicio, do mau uso, associados
a poluicdo ou degradacéo do meio ambiente, e da ma distribuicdo geogréfica
deste recurso em relagdo a densidade populacional. Além disso, ha os fatores
climaticos que agravam esta situacdo. Atualmente (2016), podemos perceber
uma drastica alteracdo dos ciclos hidrologicos, em que varios estados do Brasil
vém sofrendo com a estiagem, como é o caso do estado de Sdo Paulo e da
maioria dos estados do nordeste brasileiro.

Diante do exposto, podemos afirmar que o uso da vinhaga como fonte hidrica
€ uma alternativa eficiente para irrigacdo em areas proximas a usinas. Veja,
na figura 2, algumas vantagens econémicas mais evidentes no uso correto da
vinhaga.

Figura 2 - Vantagens econémicas do uso da vinhaca

Vantagens
econdmicas do
uso da vinhaca

1-Melhoriano = 5 poonomia
aproveitamento : 2. Aumento na
do sistema de de insumos

irigacio (fertilizantes)  Produtividade

Fonte: DEaD/IFCE
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Vamos entender melhor as vantagens apresentadas na

figura 2:

1. Melhoria no aproveitamento do
sistema de irrigagao

Em dareas com sistema de irrigacao,
este podera ser utilizado para aplicacéo
da vinhaca no plantio, melhorando o
aproveitamento desse sistema, ja que,
além de continuar exercendo sua funcao de
irrigar as culturas agricolas, também servira
para aplicar a vinhaca.

Veremos mais sobre os métodos de
aplicacao de vinhaca no tépico 3.

Atencao!

Como a vinhaca é rica em nutrientes
e é uma fonte de recurso hidrico para
0s vegetais, isso pode refletir em
uma grande economia, no entanto
a andlise de solo e a analise fisico-
quimica do residuo (vinhaca) sao
essenciais para que nao se provoque
algum desequilibrio mineral no solo.

b

Figura 3 - Sistema de carretel enrolador com autopropelido para aplicacédo da vinhaca

P ——

— - =

Fonte: br.freepik.com

2. Economia de insumos (fertilizantes)

A utilizacédo da vinhaca como adubo melhora a qualidade do plantio de cana-

de-acucar. Como se trata de um aproveitamento de um subproduto, apresenta

uma economia na compra de adubos minerais, substituindo em grande parte
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14

os nutrientes de adubacao mineral e, dependendo da fertilidade do solo e da
composigcao da vinhaga, a adubacao mineral pode ser totalmente substituida

pela vinhaca.

©‘ Navegue! |

Veja reportagem que mostra as
vantagens do uso da vinhaca, sua
aplicacao e dicas de cuidados em
<https:/youtu.be/VWm7j_3Q1Uw>.

-——— -

3. Aumento da produtividade

Varios trabalhos cientificos ja constataram
0 aumento da espessura do colmo da cana-
de-agucar adubada com a vinhaga, aléem de
aumentar o numero de perfilho, significando,
assim, uma maior producao por hectares
[6].

Diante dos beneficios apresentados neste

topico, ndo temos motivos de n&o aproveitarmos a vinhaca em nossas lavouras.

No préoximo tépico, conheceremos alguns sistemas de irrigacao utilizados para

aplicacédo da vinhaca.
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TOPICO 3

METODOS DE IRRIGACAO PARA
APLICACAO.DA VINHACA

OBJETIVO

e Conhecer os métodos mais comuns para aplicacdo da vinhaca.

a décadas, vem-se estudando a melhor técnica para aplicacdo da

vinhaca nas lavouras. O método de aspersao foi a alternativa que

mais evoluiu para aplicacdo da vinhaca em cana. Ele permite uma
distribuicdo da vinhaca em maior area agricola, além de evitar o trafego de
caminhdes nos talhdes da cana e permitir um maior controle da lamina que esta
sendo aplicada no solo visando as exigéncias da legislagao.

Neste tépico, vamos conhecer alguns métodos ja testados e os mais usados
atualmente.
1. Aspersao convencional

Na aspersao convencional (figura 4), apesar de permitir um melhor controle
da quantidade da lamina de vinhaca

Figura 4 - Irrigacdo por aspersdo convencional

que esta sendo aplicada e conseguir
uma maior uniformidade de aplicacgao,
a vinhaca acaba diminuindo a vida
atil dos aspersores e das tubulagdes
de aco zincado ou aluminio devido ao
seu alto poder corrosivo. Dito isso,
¢ aconselhavel utilizar o método de
aspersdo mecanizada para aplicacao
da vinhaca e equipamentos com
maiores resisténcia a corrosdo como 0s
fabricados em PVC, aco galvanizado e Fonte: www.gettyimages.com/
em fibra de vidro.
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2. Aspersao mecanizada

Dentre os sistemas de irrigacdo por aspersdo mecanizada para aplicagcado da
vinhaca, destacamos quatro métodos mais indicados: de montagem direta, de
carretel enrolador com autopropelido, de carretel enrolador com barra irrigadora
e do tipo pivd rebocavel.

a) Sistema de montagem direta

O sistema de montagem direta € um conjunto moto-bomba acoplado a um
aspersor tipo canhao hidraulico montado em um chassi com quatro rodas (figura
5). A vantagem principal do sistema de aspersao com montagem direta, quando
comparado com o sistema de caminhdes-tanque, € 0 menor custo por unidade
de area fertirrigada. Por outro lado, a maior limitacdo é a exigéncia de uma rede
de canais alimentadores, que implica em sistematizacao parcial do terreno e
recortes da lavoura de cana.

Figura 5 - Sistema de montagem direta para fertirrigacdo com vinhaca

Fonte: www.corbisimages.com

b) Sistema de carretel enrolador com

@ autopropelido
(N Navegue!

A evolucédo dos sistemas de montagem

direta veio através da aplicacao da vinhaca
por sistemadeirrigacédo poraspersao através
de equipamentos autopropelidos acoplados
a um tubo de polietileno denominado de
carretel enrolador. A vantagem principal

autopropelido em: <https:/youtu.be/

i
|
|
|
i
Veja o funcionamento de um sistema !
i
jModHRp-p40>. i

|

|

cm—— ———
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desse sistema, por ser semimecanizado, é o fato de requerer menos mao de obra
que a montagem direta (transporte e manuseio das extensdes). Por outro lado,
0 autopropelido exige maior poténcia da moto-bomba e, consequentemente,

consome mais combustivel.

Figura 6 - Sistema de carretel enrolador com autopropelido para aplicacdo da vinhaca

Fonte: www.corbisimages.com

c) Sistema de carretel enrolador com
barra irrigadora

A barra irrigadora ¢é adaptada na
extremidade da mangueira do carretel
irrigador (figura 7). Ela surgiu como uma
opcéo de equipamento que reduz a pressao
de servico, ou seja, diminui 0 consumo de
energia. Alem de minimizar a mao de obra,
ela também aumenta a uniformidade e
a eficiéncia de aplicacao da vinhaca e da
agua.

d) Pivo rebocavel

Quando se tratar da utilizagao do sistema
apenas para fertirrigacdo, deverao ser
utilizados sistemas do tipo pivd rebocavel
(figura 8), pois ndo sera viavel a utilizacao de
um sistema fixo para aplicacéo das pequenas
laminas correspondentes a fertirrigacéo.

Navegue!

Veja uma opcao eficiente para
aplicacdo da vinhaca em: <https:/
' youtu.be/YmIjPDhs8ZE>.

]

bme - - - -

Figura 7 - Equipamento barra irrigadora acoplada

em uma mangueira de carretel irrigador

Fonte: www.corbisimages.com
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Esse sistema € menos versatil que os carretéis, mas reduz significativamente a
mao de obra e ja é bastante utilizado para aplicagao de efluentes.

Figura 8 - Equipamento pivé rebocdvel

Fonte: www.corbisimages.com

Saiba mais!

Uma evolucdo nas técnicas de aplicacdo de vinhaca é a utilizacdo de sistemas de
gotejamento subsuperficial. Experimentos conduzidos pelo Centro de Tecnologia
Canavieira (CTC) mostram que é vidvel tecnicamente a aplicacdo da vinhaca por
gotejamento. Entretanto, devido ao elevado custo, somado ao fato desse tipo de sistema
de irrigacdo ser fixo, torna-se economicamente viavel somente nas condicdes em que
a irrigacao por gotejamento na cana-de-aclcar apresentar viabilidade econdémica, e a
aplicacdo da vinhaca pelo sistema vier agregar valor.

Neste tépico, vimos varias opcdes de métodos de aspersdo para aplicacao
da vinhaca. A escolha vai depender da viabilidade econémica do irrigante. No
proximo toépico, conheceremos os cuidados basicos com 0s equipamentos
utilizados no manejo da vinhaca na fertirrigacao.
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TOPICO 4

CUIDADOS BASICOS COM OS
EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

OBJETIVO

e Aprender sobre os cuidados bdsicos com os equipamentos
utilizados no manejo da vinhaca na fertirrigacdo.

abendo que a vinhaca tem um auto poder corrosivo € um potencial

de poluicdo, surge a necessidade de alguns cuidados na escolha e

manutencdo dos equipamentos utilizados no manejo desse residuo.
Neste tépico vamos conhecer os materiais mais utilizados atualmente no
manejo da vinhaca e aprenderemos alguns cuidados a serem tomados com 0s
equipamentos.

Os canais mestres ou primarios de uso permanente para distribuicao de
vinhaga durante o periodo de safra e os tanques de armazenamento deverao ser
impermeabilizados com geomembrana de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) ou
serem impermeabilizados com materiais de igual ou superior efeito (figuras 9 e 10).

Figura 9 - Canais permanentes revestidos com Geomembrana de PEAD

Fonte: Elaborada pela autora
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Figura 10 - Tanques de armazenamento de vinhaca revestidos com Geomembrana de PEAD

Fonte: Elaborada pela autora

Caso o transporte da vinhaca até a lavoura seja realizado através de tubos,
esses devem ser de material com maior resisténcia a corroséo, como aqueles
fabricados em RPVC, PRFV ou aluminio. Para tubos com didmetros maiores que
15 cm, dé preferéncia aos fabricados a partir de PRFV (figura 11).

Figura 11 - Tubo subterraneo de PRFV para transporte da vinhaca até a lavoura

Fonte: Elaborada pela autora
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Figura 12 - Tubo de aluminio para transporte de vinhaca e mangueira de pldstico

Fonte: Elaborada pela autora

Ao término de cada safra, os tanques de armazenamento de vinhaca e canais
de distribuicdo impermeabilizados devem ser lavados para evitar sedimentacéo,
encrostamento e aumentar a vida Util dos materiais impermeabilizantes (figura
13).

Figura 13 - Lavagem de um tanque de armazenamento de vinhaca apos a safra

Fonte: Elaborada pela autora
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Para a aplicagdo davinhaga em campo, normalmente se utilizam os sistemas de
irrigagao por aspersao mecanizada, como visto no tépico anterior. Recomendam-
se utilizar equipamentos fabricados com materiais de maiores resisténcias a
corrosao, como aco galvanizado, polietilieno de média a alta densidade, PVC,
fibras e aluminio.

Para aumentar a vida util desses equipamentos, alguns produtores optam
por uma pintura especial, como a tinta Alcatrdo de Hulha, que possui acéo
anticorrosiva, resisténcia quimica a abrasdao e em ambientes altamente umidos.
Na figura 14, é possivel observar as estruturas de um piv6 utilizado para
fertirrigagdo com vinhaca pintados com a tinta Alcatrdo de Hulha. Perceba que a
pintura so é feita onde o residuo alcanca.

Figura 14 - Pivé rebocdvel pintado com Alatrdo de Hulha

Fonte: Elaborada pela autora

Perceba ainda, na figura 14, que o motor de rotacado dos pneus esta com uma
capa protetora de plastico, que permite que o motor n&o entre em contato com
a vinhaca, aumentando sua vida util.

Qutro aspecto importante € o material do peso utilizado nos emissores de
pivb. Recomenda-se 0 uso de pesos fabricados em plasticos. Observe, na figura
15, um peso construido de liga de zinco e, na figura 16, um peso construido a
partir de termoplastico resistente a corrosao. Este ultimo é mais barato que o de
zinco e mais resistente a deterioracdes, além de diminuir possiveis problemas de
furtos de metais.
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Figura 15 - Pesos de metal Figura 16 - Peso de pldstico

Fonte: Elaborada pela autora

Para protecao do gerador, € recomendavel a utilizagcdo de uma lona de plastico.
A lona evitard o contato da vinhaca na caixa de controle e diminuirda possiveis
danos corrosivos dos equipamentos. Observe na figura 17 um exemplo dessa
lona e veja que ela isola o gerador.

Figura 17 - Pivo rebocdvel com lona protetora de pldstico

T

Fonte: Elaborada pela autora
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Quando a aplicacdo da vinhaca é feita via sistemas de irrigacao dotados
de aspersores, como 0 pivd rebocavel, é importante que haja um adequado
sistema de filtragem para minimizar os problemas de entupimentos dos seus
componentes.

Apos a aplicacao da vinhaca, é recomendada a lavagem do sistema, ou seja,
o sistema de fertirrigacao deve funcionar com agua pura para limpar os seus
componentes. Quando o sistema possuir filtro, este deve ser inspecionado para
identificar se ha necessidade de ser realizada uma limpeza ou de ser substituido.

Para o transporte da vinhaca em caminhdes, os tanques de fibra de vidro sao
ideais, pois apresentam alta resisténcia a corrosao, baixo custo de manutencéo
e proporcionam um armazenamento mais seguro (figura 18).

Figura 18 - Tanque para o transporte de vinhaca

Fonte: http:/www.unifibra.ind.br/

Apds o esvaziamento do tanque, é importante que se faca uma limpeza de
manutencédo. Tanques com as paredes lisas e regulares evitam o acumulo de
residuos e facilitam o processo de limpeza.

Neste topico vimos alguns cuidados basicos que devemos ter com o0s
equipamentos utilizados no armazenamento, transporte e aplicagcao da vinhaca
para que estes venham a ter uma maior eficiéncia e vida util. No préximo topico,
conheceremos alguns problemas e desafios decorrentes do manejo inadequado
da vinhaca.
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TOPICO 5

PROBLEMAS E DESAFIOS DECORRENTES
DO-MANEJOINADEQUADO DA VINHACA

OBJETIVO

e Conhecer alguns problemas e desafios decorrentes do manejo
inadequado da vinhaca e os aspectos legais relacionados ao
manejo e uso da vinhaca.

imos que a vinhaga, de maneira geral, possui elevadas concentracdes

de matéria orgénica, potassio, nitrogénio entre outros elementos

essenciais para o desenvolvimento e produtividade vegetal. Por outro
lado, as propriedades quimicas da vinhaca podem promover modificacdes
na estrutura do solo, elevando a capacidade de infiltracdo da agua no solo,
consequentemente, aumentando a probabilidade de lixiviacado de ions, o que
pode promover a poluicdo das aguas subterraneas quando a vinhaca é aplicada
em elevadas concentracdes, e possiveis contaminacdes de aguas superficiais,
tanto através de escoamento superficial, como pelo movimento das aguas
subterraneas que podem chegar aos corpos hidricos superficiais [3].

Veja algumas possiveis consequéncias do descarte da vinhaga em corpos
d’agua:

Proliferacao de microrganismos;

Esgotamento do oxigénio dissolvido na agua;

Elevacdo da demanda bioquimica por oxigénio (DBO);

Eutrofizacao;

e Destruicao da flora e da fauna aquatica;

Impossibilidade de aproveitamento para consumo da agua;
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e Proliferacdo de insetos;
e Possiveis causas de endemias [7].

Na figura 19, temos um exemplo de crime ambiental, podendo o poluidor
pagar por este crime.

Figura 19 - Descarte de vinhaca diretamente no Rio Ipojuca.

Fonte: www.corbisimages.com

A matéria orgéanica existente na composicao da vinhaca, quando lancada nos
rios, representava alimento para a fauna aquatica, mas até o ponto em que
0 oxigénio disponivel na agua nao se torne fator limitante para sobrevivéncia,
podendo ocasionar morte por asfixia, como ilustrado na figura 20.

Figura 20 - Mortalidade de peixes por falta de oxigénio na dgua. Rio Ipojuca.

Fonte: www.corbisimages.com
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Em 1976, o governo estadual passou a regulamentar a disposicdao de matérias
poluentes nos recursos hidricos, e em 1978 o governo federal publicou a Portaria
do Ministério do Interior n® 323 que proibiu o despejo da vinhaca em qualquer
corpo hidrico. O aumento na producgao de vinhaca e as restricbes impostas no
final da década de 1970 mobilizaram os centros de pesquisas a gerar informacdes
para o uso racional deste residuo, principalmente na agricultura, como fertilizante
complementar a adubagao mineral.

E importante ressaltar que grandes doses de vinhaca podem ter um impacto
severo no solo e nas aguas superficiais e subterrédneas, sendo recomendadas
dosagens de acordo com a composi¢cdo quimica da vinhaca, para que nao ocorra
degradacao do solo ou processo de eutrofizacdo dos recursos hidricos.

O processo de eutrofizacao consiste no aumento excessivo da concentracao
de nutrientes, sobretudo os nitrogenados e fosforados, nas aguas superficiais,
promovendo um elevado crescimento de algas e outras espécies vegetais
aquaticas, quebrando o equilibrio natural do ambiente. A morte e o apodrecimento
desta flora aquatica provocam um grande consumo do oxigénio dissolvido na
agua, levando a mortandade de peixes por asfixia [8].

Figura 21 - Processo de eutrofizacdo de um lago

- alto nivel de nutrientes

- pouca penetragao de luz

- pouco oxigénio dissolvido
- aguas turvas

- alto crescimento de algas

- baixa diversidade de peixes

- baixo nivel de nutrientes

- boa penetracao de luz

- alto nivel de oxigénio dissolvido
- pouco crescimento de algas

- alta diversidade de peixes

(a) Lago Normal (b) Lago Eutrofizado

Fonte: Raven et al. (1998) adaptado por Langanke (2016)

MANEJO E CUIDADOS NO USO DA VINHACA NA FERTIRRIGAGCAO -




Outra consequéncia da eutrofizagcdo, e um dos problemas mais graves, é

o desenvolvimento de cianobactérias (bactérias fotossintetizantes), também
conhecidas como algas azuis. As cianobactérias podem produzir diferentes
toxinas, que podem ser fatais aos animais e ao homem. Em muitos casos, essas
toxinas continuam na agua mesmo apos

@ tratamento de desinfecgdo da agua.
(N Navegue!

Importante ressaltar que o acumulo da

Veja 0s problemas que a vinhaca pode vinhaca no solo, além da poluicdo potencial
causar quando nao € manejada da dos corpos hidricos, também pode atrair
forma correta em: <https:/youtu.be/ a mosca do estabulo (mosca capaz de
XxDjO061105U>. transmitir doengas para o gado), podendo

S ser fatal para o gado.

Veja na tabela 2 algumas consequéncias ocasionadas pelo manejo inadequado

da vinhaca.
Tabela 2 - Exemplos de manejo inadequado da vinhaca
Erros mais comuns Consequéncias

Proliferacao de insetos

Acumulo da vinhacga na area agricola Percolacao da vinhaca

devido a aplicacao em excesso. Potencial de contaminacéao das aguas
subterraneas

Falta de uniformidade do sistema de Area duplamente fertirrigada

irrigacéo. Areas sem fertirrigacéo

N&o impermeabilizacao dos reservatorios
de armazenamento ou dos canais de
distribuicao da vinhaca.

Falta de analise do solo antes do periodo Aplicacao deficitaria ou excessiva
de aplicacao da vinhaca. Perda da produtividade do cultivo

Perdas da vinhaca por percolacéo
Contaminacdo das aguas subterraneas

Proliferacdo de microrganismos
Reducao ou esgotamento do oxigénio
Lancamento da vinhaca em corpos hidricos.  dissolvido na agua

Danos ou destruicéo da fauna e da
flora aquatica

Qualquer fonte de matéria organica, macro ou micronutrientes usados no solo
podem ser considerados como fontes potenciais de poluicdo quando ndo séo
bem manejados. Por isso precisamos saber que 0 uso da vinhaca na agricultura
€ regido por leis especificas, para assim ter seu manejo adequado sem causar
reflexos negativos ao meio ambiente, assuntos de nosso proximo topico.
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TOPICO 6

IMPLICACOES LEGAIS NO
MANEJO DA VINHAGA

OBJETIVO

o Conhecer os aspectos legais relacionados ao manejo e uso da
vinhaca.

studos vém sendo discutidos para uso da vinhaca de forma mais
racional, levando em conta a composicdo quimica da vinhaca e a
aplicacéo desta como fertilizante.

Existem diversas restricdoes com relacdo ao uso e destino da vinhaca, estas
sao regidas por legislagcdes ambientais, tais como:

e Portaria n° 323, de 29 de novembro de 1978, do Ministério do
Interior, que proibe o langamento direto ou indireto, da vinhaca, em qualquer
colecao hidrica, pelas destilarias instaladas ou que venham a se instalar no
pais;

e Portaria n° 124, de 20 de agosto de 1980, do Ministério do Interior,
que dita as normas no tocante a prevencao de poluicdo hidrica, para a
localizacao de industrias, construcdes ou estruturas potencialmente poluidoras
e para dispositivos de protecao;

e Portarian®518, de 25 de marco de 2004, do Ministério da Saude, que
estabelece procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade;
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Saiba mais!

A  Norma Cetesb P4.231/2005,
sem tirar a importancia das outras
legislacoes ambientais, € a que mais
nos interessa. A versao mais recente
desta norma é a 2° versdo da 3°
edicdo de fevereiro de 2015 (veja
na integra nos materiais para leitura
complementar).Noanexodestanorma,
esta disponivel uma planilha referente
ao controle da aplicacdo da vinhaca,
que pertence ao Plano de Aplicacao
da vinhaca, apresentado no item 6 da
P4.231. Esse plano tem o objetivo de
por em pratica o estabelecido nessa
norma, possibilitando o uso racional e
produtivo da vinhaca.

Video

Confira o video Armazenamento,
transporte e aplicacdo da vinhaca
no solo agricola disponivel no
Ambiente Virtual de Aprendizagem.
Com ele vocé aprenderd algumas
consideracoes especificas para evitar
ocorréncia de poluicao.

e Resolucao n® 357, de 2005, alterada
pela de n°430 de 2011, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
que dispbe sobre a classificagdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento, e estabelece, ainda,
as condicbes e padrdes de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias;

e Norma Cetesb P4.231/2005, que
estabelece critérios e procedimentos para o
armazenamento, transporte e aplicacao
no solo agricola de vinhacga gerada pela
atividade sucroalcooleira para o Estado de
Sao Paulo.

Neste toépico, vimos que existem vérias
legislacbes capazes de nos auxiliar
manejo adequado dos residuos liquidos,
seja a vinhacga ou outras fontes capazes de

no

poluir o meio ambiente.

Neste curso, percebemos os beneficios
que a vinhaca traz na produtividade agricola,
no entanto vimos também que este mesmo
residuo que é benéfico na agricultura pode
causar sérios danos ambientais se atingir os
corpos hidricos, por isso, 0 armazenamento,
transporte e aplicagao sao regidos por lei.
Seguindo as leis apresentadas, ndo ha o que
temer para comecar a usar este maravilhoso
e rico residuo.
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Dicas de leitura
Vinhaca: o futuro da fertirrigacao: Acesse: <http:/www.usp.br/aun/exibir.
php?id=7108&edicao=1216>.

Figue por dentro das ultimas noticias do setor canavieiro! Acesse: <http:/www.
unica.com.br/noticias/>.

Utilizacdo das vinhacas para fertirrigacdo, com professor Dr. Pedro Henrique de
Cerqueira Luz, AGRARIAS/FZEA/USP. Acesse: <http:/www.nest.unifei.edu.br/
portugues/pags/novidades/seminario_internacional_2009/files/Fertirrigacao%20
vinhaca.pdf>.

Artigo “Uso da vinhaca no abacaxizeiro em solo de baixo potencial de producao”.
Acesse: http:/www.scielo.br/pdf/pab/v34n7/8210

Artigo “Girassol: emergéncia e crescimento inicial de plantas sob residuos de cana-
de-acucar”. Acesse: http:/dx.doi.org/10.1590/S0103-8478200800500004 1

Artigo “Vinhaca como fonte de potassio: resposta da sucessdo aveia-preta/milho
silagem/milho safrinha e alteracoes quimicas do solo na Regido Noroeste do Rio
Grande do Sul”. Acesse: http:/dx.doi.org/10.1590/50103-84782013000400006
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GLOSSARIO

Melaco - subproduto resultante da etapa de centrifugacao, no processo
de fabricacdo de acUcar. E utilizado para producido de alcool, em especial
o etanol, como matéria-prima para fabricar cachaca, rum entre outros

produtos.

DN (G

Mosto - (do latim mdstum, “novo”, “jovem”) - liquido acucarado destinado

a fermentacao alcodlica.
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