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SISTEMAS DE MANEJO E VARIEDADES DE CANA-DE-ACUCAR NA
COMPOSICAO DA VINHACA DE CACHACA DE ALAMBIQUE

Autor: DANILO SIDNEY MATTOS
Orientador: PROFa. Dra. SANDRA REGINA CECCATO ANTONINI

RESUMO

A cadeia produtiva da cachaca € uma das mais promissoras no
desenvolvimento agroindustrial do Brasil. A vinhaca € o residuo principal da
atividade produtiva, devido ao grande volume gerado. A dindmica ambiental atual
exige o reaproveitamento dos residuos agroindustriais,mas essa utilizacdo pode
levar a situacfes de poluicdo ambiental quando os residuos sdo mal manejados ou
aplicados em quantidades excessivas. Além disso, ha poucos trabalhos que avaliam
a composicao das vinhacas oriundas da producéo de cachaca e sua adequabilidade
a fertirrigacdo. Nesse contexto, o presente trabalho consistiu em avaliar a influéncia
do manejo e da variedade de cana-de-acucar sobre a composicdo da vinhaca de
cachaca de alambique. O delineamento utilizado foi de blocos casualisados e o
experimento montado de forma fatorial 3x3, sendo os fatores constituidos de trés
variedades (RB867515, RB966928 e RB855453) e trés manejos (organico,
convencional e controle). O experimento teve quatro repeticdes para cada manejo e
variedade, totalizando assim 9 tratamentos e 36 parcelas. As amostras de vinhaca
de cachaca foram avaliadas quanto ao pH e aos teores de macro e micronutrientes
(Carbono, Nitrogénio, Relacdo Carbono/Nitrogénio, Fosforo, Potassio, Célcio,
Magnésio, Enxofre, Ferro, Cobre, Manganés e Zinco). Os resultados obtidos foram
submetidos ao teste de variancia (ANOVA) e no caso de diferenca significativa, as
médias foram comparadas por meio do teste de Tukey, utilizando-se o programa
ASSISTAT. Houve efeito do manejo (organico e convencional) somente sobre trés
elementos da composi¢cédo da vinhaca, C, K e Mg, sendo que 0s maiores teores se
apresentaram na vinhaca advinda do manejo convencional. Quanto a variedade,
houve efeito significativo somente em relacdo ao Ca e Mg, destacando-se a
variedade RB867515 para Ca, e RB855453 para Mg. Concluiu-se que o manejo e a
variedade de cana-de-acucar tiveram pouca influéncia sobre a composi¢cdo da
vinhaca de cachaca de alambique, estando esta mais sujeita as condi¢cdes em que
foram realizadas especialmente as destilacbes do mosto fermentado para obtencéo
da bebida. As vinhacgas obtidas no presente trabalho, considerando-se os valores
meédios independentemente do manejo e variedade, apresentaram composicao rica
em macronutrientes e micronutrientes quando comparadas com as composi¢des de
vinhaca de cachaca e de destilaria encontradas na literatura, destacando-se N, P, K,
Ca, Mg, S, Fe e Cu.

Palavras-chave: Cachaga, Vinhaga, Macro e Micronutrientes.
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ABSTRACT

The productive chain of the alembic cachaca is one of the most promising in
the developing agroindustry in Brazil. The vinasse is the main waste of the productive
activity, due to the large volume generated. The environmental dynamics demands
the reuse of industrial wastes, but such use may lead to situations of environmental
pollution when the wastes are poorly handled or applied in excessive amounts. In
addition, there are a few studies that evaluate the composition of vinasses derived
from the production of cachaga and its suitability to the fertigation. In this context, the
present work aimed to evaluate the influence of the sugarcane management and
variety on the composition of the vinasse from alembic cachaca. A randomized block
design was utilized in a factorial 3X3, with three varieties (RB867515, RB966928 and
RB855453) and three cane managements (conventional, organic and control). The
experiment had four repetitions for each management and variety, with 9 treatments
and 36 parcels in the totality. The samples of vinasse were evaluated for pH and
concentrations of macronutrients and micronutrients (Carbon, Nitrogen,
Carbon/Nitrogen, Phosphorus, Potassium, Calcium, Magnesium, Sulfur, Iron,
Copper, Manganese and Zinc). The results were submitted to analysis of variance
(ANOVA) and when differences were significant, Tukey's test was applied by using
Assistat program. There was significant effect of the management (organic and
conventional) only on three elements of the vinasse composition, C, K and Mg, the
highest concentrations were observed in the vinasse coming from conventional cane
management. Regarding cane variety, there was significant effect only on Ca and Mg
in the variety RB867515 and RB855453, respectively. The conclusion is that the
sugarcane management and the variety had a little influence on the vinasse
composition from alembic cachaca. The vinasse composition varied more in
accordance with the conditions of distillation of the fermented must for the production
of cachaca. The vinasses obtained in the present work, regardless the cane
management and variety, presented composition rich in macronutrients and
micronutrients when compared to the cachaca or ethanol vinasse compositions
reported in literature, featuring N, P, K, Ca, Mg, S, Fe and Cu.

Keywords: Cachaca, Vinasse, Macronutrients, Micronutrients.



1 INTRODUCAO

A producdo brasileira total de cana-de-acucar destinada a atividade
sucroenergética na safra 2016/17 foi de 694,54 milhdes de toneladas, com
acréscimo de 4,4% em relacao a safra 2015/16. A produtividade estimada da safra
atual é de 76.232 kg/ha e a area a ser colhida destinada a atividade sucroalcooleira
sera de aproximadamente 9.110,9 mil hectares, sendo 5,3% superior a safra anterior
(cerca de 456,1 mil hectares a mais), considerada a maior area ja colhida da historia
no Brasil (CONAB, 2017).

Dentre os produtos da cana-de-agucar, a cachaca se destaca como uma
atividade promissora e com grande agregacédo de valor. Concomitantemente com a
producado de acucar, a producdo de cachaca se desenvolveu inicialmente nas partes
litorAneas do pais e expandindo em seguida para todo o territério nacional
(CASCUDO, 2006).Segundo o SEBRAE-MG (2001), os empreendimentos de
producdo de cachaca de alambique estdo situados na zona rural, uma vez que
requerem relevante area para o plantio da cana, tornando-se necesséria a instalacao
do empreendimento proximo ao curso d’agua de modo a captar o volume de agua
necessario no processo, bem como a destinacdo dos efluentes no mesmo,
agravando ainda mais os impactos sobre este recurso.

Ao caldo extraido da cana-de-agucar através das moendas e denominado

‘garapa”’, em processo natural de fermentacdo e posteriormente destilado, foi



atribuido o nome de cachaca (CASCUDO, 1983). O processo fermentativo ocorre
naturalmente por micro-organismos presentes no ambiente ou por in6culo comercial,
constituido principalmente de leveduras da espécie Saccharomyces cerevisiae, as
quais através de enzimas transformam os acucares presentes no mosto em etanol,
géas carbonico, glicerol e outros compostos (CECCATO-ANTONINI, 2010).

Cachaca é a denominacdo tipica e exclusiva para aguardente de cana
produzida no Brasil possuindo graduacao alcodlica de 38 a 48% em volume, a 20°C,
com caracteristicas sensoriais peculiares podendo ser adicionada de acucares até 6
gramas por litro (BRASIL, 2005).

Apesar de todo o contexto historico, cultural e econbmico que a cachaca
apresenta, sua producédo esta vinculada a diversos problemas ambientais no que se
refere aos efluentes e residuos, podendo ser citada principalmente a vinhaca como
fator de maior preocupacdo ambiental. Seu lancamento indiscriminado para a
fertilizacdo do solo evita o descarte desse residuo em rios, porém se mal manejado
na fertirrigacdo pode contaminar os reservatérios aquaticos subterraneos (SILVA,
2009).

A vinhaca é um subproduto da destilagdo da cachaca, tendo composicao
aproximadamente de 97% de agua. O teor de sélidos é composto basicamente de
matéria organica e elementos minerais, 0s quais sao nutrientes para as plantas, o
potassio representando aproximadamente 20% dos elementos presentes. A
composicdo da vinhaca pode ser bastante diversa, devido a varios fatores como a
composi¢do da matéria prima, material utilizado no preparo do mosto, tipo de
processo fermentativo, conducdo da fermentacdo alcoolica, linhagem da levedura,
tipo de aparato e processo destilatério (Espafia-Gamboa et al., 2011).

Por causa do grande volume produzido e do seu potencial uso na fertirrigacéo
dos canaviais, a vinhaca resultante da fermentacdo alcodlica para producdo de
etanol combustivel é mais conhecida e estudada quanto a sua composi¢cdo. A
vinhaca de alambique, que é gerada apos a destilagcdo do mosto para obtencdo da
cachaca, ainda carece de mais estudos a fim de avaliar a potencialidade de seu
emprego na fertirrigacéo, e nesse contexto, estudar a sua composicao é de extrema

importancia.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral
Avaliar a influéncia dos manejos e variedades de cana-de-agucar sobre a
composicao fisico-quimica da vinhacga proveniente da producéo de cachaca visando

a sua aplicagéo na fertirrigagao.

2.2 Especificos

o Avaliar a influéncia dos manejos organico e convencional sobre a composi¢ao
de macronutrientes e micronutrientes da vinhacga de alambique;

o Avaliar a influéncia das variedades de cana-de-acucar (RB 867515, RB 966928
e RB 855453) sobre a composicdo de macronutrientes e micronutrientes da vinhaca

de alambique.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Cana-de-acUcar: manejos e variedades

A revolucédo verde fortaleceu a agricultura convencional na década de setenta,
guando a disseminacdo de novas sementes e praticas agricolas alterou o manejo
para a producdo dos alimentos. O termo Agricultura Convencional é atribuido ao
modo de produgdo agricola que faz uso intensivo de fertilizantes quimicos ou
agroquimicos, antigamente denominados agrotoxicos e atualmente chamados de
fitossanitarios, e variedades selecionadas geneticamente para altos rendimentos.
Com o foco na produtividade maxima do sistema, ocorrem certos desequilibrios
ambientais como a degradacdo dos solos e cursos da agua alterando também o
ciclo natural das pragas e doencas da cultura e seus inimigos naturais
(GLIESSMAN, 2009).

O objetivo da revolucédo verde era a producdo de mais alimentos a partir da
mesma area plantada e que o0s paises desenvolvidos economicamente
transferissem novas técnicas de agricultura para paises subdesenvolvidos
economicamente, assim fomentando acréscimo na producéo agricola (PASCHOAL,
1994). Essa revolucao foi marcada pela industrializacdo da agricultura, praticas de
monocultura, e alto nivel de mecanizacdo. As praticas de monocultura resultaram

em aumento da produtividade, mas por serem sistemas ecol6gicos muito



simplificados, tornaram-se instaveis, suscetiveis a pragas, doencas e ervas daninhas
(PASCHOAL, 1994). A utilizacdo excessiva dos insumos industriais na agricultura
convencional repercutiu na eliminagcdo dos inimigos naturais das pragas, ervas
daninhas e doencas, contribuindo para a desestruturacdo ao equilibrio ambiental,
tornando-o mais instavel e desequilibrado (PRIMAVESI, 2001).

Segundo Trivellato e Freitas (2003), ha crescente interesse por agrossistemas
sustentaveis através de técnicas que implicam em qualidade e alto rendimento das
culturas, tornando os agrossistemas equilibrados ecologicamente com o decorrer do
tempo. Dessa forma, surge o interesse pelo manejo organico, o qual busca criar
campos agricolas mais equilibrados, preservar a biodiversidade, os ciclos e as
atividades bioldgicas do solo. Esta é a razdo pela qual o agricultor organico nao
cultiva produtos transgénicos, pois essas variedades modificadas geneticamente
podem alterar a diversidade de variedades que existem na natureza.

Na Europa, areas acima de 10% sao administradas organicamente em paises
como a Letbénia com 28,9%, Austria com 15,9%, Suica com 11,1% e Suécia com
10,8%. A Europa, no ano de 2008, aumentou em 0,5 milhdo de hectares as areas
administradas organicamente e o mercado movimentou € 18 milhdes (IFOAM, 2010).
No mundo, aproximadamente 35 milhdes de hectares sdo manejados de forma
organica e a quantidade de produtores organicos chegou a 1,4 milhdes, com o
mercado movimentando aproximadamente US$ 50,9 bilhdes. Os maiores
consumidores dos produtos organicos sdo a América do Norte e Europa,
compreendendo 97% das comercializagdes (IFOAM, 2010).

A participagdo da agricultura organica no Brasil na safra de 2016 foi de 1,3%,
ou seja, uma participacdo de 750 mil hectares no total de 58.481.634 hectares.
Apesar da baixa representatividade total, houve aumento de mais de 50% no
periodo inicial de 2014 para o inicio de 2015 (PBDCA, 2015).

Quanto a cana-de-acucar, Matsuoka et al. (2002) afirmam que a producéo
organica € um modo produtivo com alta viabilidade técnica e econdémica, pois sdo
obtidas produtividades agricolas semelhantes as obtidas com adubac&o mineral. No
cultivo organico da cana-de-acucar ndo é permitido o uso de fertilizantes sintéticos
altamente soluveis e também o uso de agroquimicos defensivos. A adubacéo é feita
apenas com adubos orgénicos e 0s pos de rocha também sdo permitidos. Os
fertilizantes organicos usados nos sistemas de cultivo organico sao importantes para

a sustentabilidade do sistema e tem menor potencial poluidor.



O cultivo organico da cana-de-agucar € infimo, totalizando aproximadamente
0,5% da area total cultivada com a cultura (IBGE, 2016). A producdo de cana
organica € objeto de interesse devido ao alto valor agregado de seus produtos,
principalmente no mercado externo como 0 agucar mascavo e cristalizado organico
(MATSUOKA et al., 2002). Essa valorizagdo também devera ocorrer para a cachaca
organica ja que esse tipo de produto € ainda feito de forma artesanal e em pequena
escala, assim ndo tendo um estudo sobre valores comparados a cachaca
convencional. O acucar produzido organicamente, seja do tipo cristalizado obtido em
usinas, seja do tipo mascavo oriundo de empresas de médio porte ou pequenas
empresas familiares tem tido uma grande aceitacdo (DELGADO; DELGADO, 1999).

Um dos fatores que pode afetar a produtividade da cana-de-acucar em manejo
convencional ou orgéanico é a variedade de cana utilizada. De acordo com Sales et
al. (2016), a sustentabilidade do setor sucroalcooleiro e seus derivados esta
intrinsecamente ligada ao conhecimento das variedades de cana-de-acUcar. As
variacfes nos aspectos qualitativos das variedades de cana-de-aglUcar podem ser
grandes entre si (GOODING, 1982), assim diversos programas de melhoramento
genético, com destaque para a Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do
Setor Sucroenergético, RIDESA, a qual é composta por um convénio entre dez
universidades federais (UFPR, UFSCar, UFV, UFRRJ, UFS, UFAL, UFRPE, UFG,
UFMT e UFPI) tem pesquisado intensivamente novas variedades, conhecidas pela
sigla RB (RIDESA, 2010). Essas universidades criam clones em seus respectivos
estados a partir da semente produzida pela UFAL e anualmente os melhores clones
selecionados em cada universidade sdo enviados para as outras, 0 que permite
incrementar o niumero de clones a serem avaliados na rede de experimentos
estabelecidos por cada universidade em seu respectivo estado (RIDESA, 2010).

As variedades RB de cana-de-acUcar corresponderam a 69% da area de
plantio na safra 2014/2015, na avaliagdo em 121 usinas de S&o Paulo e Mato
Grosso do Sul, sendo que a area plantada com cana nova ou em renovagao atingiu
506 mil hectares em 2014. Na segunda colocacéao, ficaram as variedades CTC, do
Centro de Tecnologia Canavieira, com 15%, e as variedades SP desenvolvidas
pelos centros de pesquisas do governo paulista, com 11% (NOVACANA, 2014).

Na safra 2014/2015, a variedade mais cultivada dentre todas foi a RB867515,
com 22,4% do plantio em novas areas e lavouras renovadas, e representou 27,3%

de todo o canavial avaliado no censo da RIDESA com mais de 1 milhdo de hectares.



A segunda variedade mais cultivada foi a RB966928 nesse periodo (NOVACANA,
2014). Na safra 2015/2016, a variedade mais plantada foi a RB966928 com 17,3%, e
em segunda colocacéo ficou a RB867515 com 16,7%. Com relacdo a area total, a
primeira colocada foi a RB867515 com 26% e em segunda colocacdo a RB966928
com 9,7% (CANA ONLINE, 2015).

As primeiras variedades RB transgénicas serdo apresentadas nos proximos
anos, em projetos feitos em parceria com a multinacional Dupont. As duas
variedades mais plantadas, RB867515 e RB966928, j4 foram transformadas em
transgénicas com resisténcia ao glifosato e a Diatraea, a broca da cana, e aguardam
a liberacéo dos 6rgaos reguladores (NOVACANA, 2014).

Os critérios para a escolha das variedades levam em consideracéo
caracteristicas agrondmicas importantes como resisténcia a doencas, alta
capacidade de brotacdo, fechamento das ‘ruas’ e a elevada produtividade. Essas
caracteristicas geneticamente selecionadas possibilitam melhor desempenho no
manejo organico, aumentando a cobertura do solo e evitando a concorréncia por
agua, luz e nutrientes com as plantas infestantes (RIDESA, 2010).

A determinacdo da variedade de cana-de-acUcar é um dos fatores principais
para uma boa produtividade, ja que a interacdo planta e ambiente é determinante
para o sucesso financeiro na lavoura. A escolha inadequada da variedade para uma
determinada regido poderd acentuar os efeitos de tombamento, ocorréncia de
pragas e doencas, afetando drasticamente a produtividade (COELHO, 2016). No
presente trabalho, foram escolhidas trés variedades, cujas caracteristicas estao
descritas a seguir (RIDESA, 2010):

VARIEDADE RB855453 — Rapido desenvolvimento e colmos arroxeados ao
sol, entrenés curtos, com muita cera. Tem despalha média e gemas pouco salientes.
Apresenta teor de sacarose muito alto, colheita entre maio e julho e alta restricao
com relacdo as exigéncias ambientais. Recomenda-se ndo plantar como cana-de-
ano e coloca-la em ambientes favoraveis.

VARIEDADE RB867515 — Apresenta habito de crescimento ereto e despalha
facil. O perfilhamento € médio com colmos de diametro médio e alta uniformidade.
Os colmos possuem entrenos cilindricos, de cor verde arroxeada sob a palha, e roxo
intenso quando expostos ao sol. Essa variedade pode ser opgédo para corte em

areas de vinhaca com aplicacdes de maturadores e com teor de fibra relativamente



alto. Atende a demanda em canaviais com solos de baixa fertilidade, solos arenosos
e com restric6es hidricas.

VARIEDADE RB966928 — A alta produtividade agricola juntamente ao médio
teor de sacarose da grande destaque para essa variedade que apresenta sanidade
elevada para diversas doencas e excelente brotagdo, tem sua maturacao precoce a
média. E indicada para cultivo em ambientes de médio a alto potencial, ja que em
ambientes mais restritivos apresenta afinamento de colmos em soqueira (CANA
ONLINE, 2015).

Os atributos qualitativos das trés variedades acima estéo detalhados na Tabela

Assim héa o interesse em conhecer a influéncia do manejo da cana-de-acucar e
das diferentes variedades de cana sobre os produtos obtidos bem como caracterizar
os residuos e subprodutos. Desta forma, varios fatores, como sistema de producéo,
qualidade da cana, tipo de manejo, além das condi¢cdes ambientais, sdo de extrema
relevancia para recomendacdes eficazes e que atendam as expectativas dos

produtores e consumidores.

3.2 Importéancia econdémica da cachacga

A cultura da cana-de-acucar no Brasil comecou logo no inicio da histéria do
pais, concomitante com a colonizacdo, quando 0s portugueses trouxeram as
primeiras mudas. Devido ao sucesso da cultura no pais com clima favoravel, a
producdo de aclUcar comecou inicialmente no litoral e posteriormente expandiu para
o interior. Paralelamente ao desenvolvimento produtivo do agucar, a cachaca
também se desenvolveu em quase todas as regides brasileiras (BIZELLI et al.,
2000).

A cachaga € uma bebida naturalmente valorizada devido as diversas lendas e
mitos acerca do seu surgimento e também do seu modo produtivo, assim o folclore
de certa forma torna o produto ainda mais valioso (CAETANO, 2008).

De acordo com Moraes (2001), os primeiros documentos oficiais da construcao
de um engenho datam de 1532 em S&o Vicente, SP, com recursos de Duarte
Coelho e Martin Afonso de Souza. Segundo Melo (2011), a origem da cachaca no
Brasil se confunde com o inicio da fabricacdo de acucar desde o ano de 1516, na

ilha de Itamaracd, Pernambuco.



Tabela 1. Atributos qualitativos das trés variedades de cana-de-acucar (RB867515,
RB966928 e RB855453) utilizadas nos experimentos.

Atributo Variedade de cana-de-acucar
RB867515 RB966928 RB855453
Produtividade agricola Alta Alta Alta
Colheita Julho — Setembro Abril — Maio Maio — Julho
PUI Médio Médio Curto
Teor de sacarose Alto Médio Muito alto
Perfilhamento cana planta Médio Alto Médio
Perfilhamento cana soca Médio Alto Médio
Brotacdo da soca Boa Boa Otima
Fechamento entre linhas Bom Bom Bom
Velocidade de crescimento Réapido Réapido Regular
Porte Alto Médio Médio
Habito de crescimento Ereto Semi-decumbente Ereto
Tombamento Eventual Eventual Raro
Florescimento Eventual Raro Frequente
Chogamento Médio Ausente Médio
Maturacao Média — Tardia Precoce Precoce
Despalha Média Facil Normal
Exigéncia em ambientes Média restricédo Média restricédo Alta restrigcdo
Teor de fibra Médio Médio Médio
Doenca Carvao Tolerante Tolerante Resistente
Doenca Ferrugem marrom Resistente Tolerante Resistente
Doencga Escaldadura Tolerante Tolerante Resistente
Doencga Mosaico Tolerante Tolerante Resistente

1 Periodo de Utilizacao Industrial
Fonte: APOLARI (2015), modificado

A primeira producdo de aguardente de cana-de-agUcar data oficialmente de

1536, e desde a fabricacdo vem sendo continuamente aperfeicoada apresentando

crescimento no mercado internacional. A bebida ocupa o volume de 50% dos

segmentos de destilados no Brasil, e segundo colocado como maior mercado de

bebidas alcodlicas, ficando abaixo somente da cerveja, que € uma bebida

fermentada (ABRABE, 2015).
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Cachaca é a denominacdo tipica e exclusiva da aguardente de cana produzida
no Brasil, com graduacgéo alcodlica de 38% a 48% v/v, a 20°C, obtida pela destilacéo
do mosto fermentado de cana-de-agucar com caracteristicas sensoriais peculiares,
podendo ser adicionada de acucares até 6 g/L, expressos em sacarose (BRASIL,
2005).

Devido ao aumento do consumo da bebida e a busca pela producdo em escala
industrial, surge o processo de producéo de coluna da cachaca, em contraposicdo a
cachaca de alambique ou artesanal. A cachaca de alambique é produzida em
alambiques de cobre com producgéo limitada a poucos litros por dia. Os produtores
normalmente tem pequenas plantacées e sem queima de cana, sendo o caldo de
cana fermentado de forma lenta e controlada. A utilizacdo de alambique de cobre
resulta em uma cachaca sensorialmente mais rica em aromas. Em seguida a
destilacdo, pode ocorrer o envelhecimento em tonéis de madeiras, cuja pratica
modifica a qualidade quimica e sensorial da bebida, tornando-a um produto
diferenciado da cachaca de coluna, industrial (MIDDAS, 2015).

A capacidade produtiva do Brasil da posicdo de destaque para a cachaca como
terceiro destilado mais consumido no mundo, com 1,4 bilhées de litros produzidos
anualmente (IBGE, 2016). De acordo com o IBRAC (2015), sdo mais de 40 mil
produtores de cachaca espalhados por todas as regifes do pais e apenas 1% da
producao € exportada, sendo entdo consumida quase em sua totalidade em territério
nacional.

A aguardente de cana, produzida em todas as regifes do pais, faz com que a
bebida seja diferenciada pelos métodos de producdo, pelas caracteristicas culturais
e historicas de cada regido. O estado de Sao Paulo lidera a producado industrial da
cachaca e Minas Gerais se destaca como o principal produtor artesanal. No pais
aproximadamente apenas 25% da producdo total de aguardente de cana-de-acucar
é realizada em alambiques onde tem maior valor agregado e o restante dos 75% sao
feitos em colunas de destilacdo (BERNARDES et al., 2014).

Analisando a cadeia produtiva em ambito nacional, o mercado representa mais
de R$ 7 bilhdes/ano. Assim, a industria da cachaca brasileira atualmente conta com
4 mil marcas comerciais, sendo pequenos produtores em sua quase totalidade,
tendo estimativa aproximada de 98% composta por pequenos e microempresarios.
O mercado da cachaga entdo gera mais de 600 mil postos de empregos diretos e

indiretos em todas regides do pais (PBDCA, 2015).
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O grande gargalo do setor é a exportagdo, que devido as adequacbes as
normas internacionais de qualidade por poucas empresas do setor, gera divisas
aproximadas de R$ 13 milhdes, sendo a Alemanha o maior consumidor mundial com
aproximadamente 20% do total exportado (PBDCA, 2015).

A cachaca organica, fruto da producdo orgénica de cana-de-acucar ainda nao
esta totalmente estabelecida, sendo que a area cultivada organicamente € menor
gue 1% da area total (APOLARI, 2009). Segundo Margarido et al (2005), a cachaca
organica valoriza o produto final agregando valor e sendo uma op¢ao de aumento na

receita dos pequenos produtores sem aumento consideravel dos custos.

3.3 Vinhaca

A grande limitacédo ligada ao setor sucroalcooleiro e também para a producao
industrial de cachaca é a producdo de grande quantidade de residuos gerados no
final do processo de fermentacdo e destilacdo. A vinhaca € o residuo gerado em
maior quantidade, oriundo da destilacdo do mosto fermentado. A producdo de
cachaca pode gerar quantidades variadas de vinhaca por batelada, mas estima-se
que sdo gerados aproximadamente de 8 — 15 litros de vinhaga na producéo de
etanol combustivel (FREIRE; CORTEZ, 2000), o qual se assemelha a producédo de
vinhaga de cachaca.

Fazendo uma estimativa com base na producéo brasileira de etanol em 2013
(MME, 2015), e considerando o volume médio de producao de vinhaca de 8 litros de
vinhaca por litro de &lcool, tem-se uma producdo de mais de 200 bilhdes de litros
deste residuo, anualmente, no pais.

Desde o0 inicio do século XX, em meados de 1910, houve grande
preocupacdo em controlar a acdo poluidora da vinhaca em corpos aquaticos
(ALMEIDA, 1952), mas a proibicdo do descarte de vinhaga nos rios, lagoas e baixios
foi determinada em 1967, através do Decreto-Lei N° 303. Assim o problema sobre a
disposicéo da vinhaga foi amenizado no Brasil e, em 1988, foram criadas novas
regras sobre a preservacao dos aquiferos naturais subterraneos (Lei n° 6.171). Hoje
em dia, por consequéncia do volume do efluente disposto no solo, o Estado de Sao
Paulo tem sido pioneiro na utilizacdo de critérios e procedimentos para controle da
vinhaca em areas agricolas, seguindo a Norma Técnica P4.231 da Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 2006).



12

A vinhaca é normalmente de coloragdo marrom escura, levemente acida e com
teor de 2 a 6% de constituintes sélidos, contendo quantidade consideravel de
potassio, calcio e magnésio. Entretanto, sua composicdo pode variar com as
diferentes composi¢cdes de vinho (mosto fermentado), em funcdo da composicéo da
matéria prima e outros fatores como o sistema utilizado na confeccdo do mosto e
métodos fermentativos adotados, tipos de aparelhos destilatorios, velocidades de
destilacao, e tipo de separador de flegma, entre outros fatores (SILVA; ORLANDO
FILHO, 1981; ESPANA-GAMBOA et al., 2011).

A vinhaga ocasionou diversos problemas ambientais devido ao descarte sem
tratamento em corpos hidricos (SATYAWALI; BALAKRISHANAN, 2008). A vinhaga
era habitualmente descartada em mananciais superficiais, entre alguns exemplos
estdo ribeirbes, represas e rios proximos das destilarias, onde propiciou um
desequilibrio no ciclo natural da microbiota formadora de plancton (ALMEIDA, 1952;
FERREIRA, 2009). A poluicdo imposta pela vinhaca pode ser comparada a do
esgoto domeéstico, mas devido a sua alta carga organica € até cem vezes mais
danosa. Os elementos nitrogénio, fésforo e potassio oferecem efeitos nocivos aos
corpos hidricos ocorrendo a desoxigenacao das aguas, devido a elevada demanda
quimica (DQO) e bioguimica (DBO) de oxigénio da vinhaca (SILVA et al., 2007).

Uma vez que a vinhaca resiste a maioria dos tratamentos normalmente
empregados com outros residuos industriais, a pressao sobre produtores de
cachaca e principalmente de alcool levou ao desenvolvimento de novos tratamentos
e alternativas para o seu descarte de maneira sustentavel (FERREIRA et al., 2011).
Segundo Granato (2003) e Laime et al. (2011), as alternativas mais indicadas para o
descarte ou aproveitamento da vinhaca sdo: a concentracdo do residuo, adicdo na
racdo animal, fabricacdo de tijolos, vinhodutos maritimos, geracdo de biogas
(biodigestdo anaerdbia), incineracdo, combustdo, producdo de leveduras e
fertirrigacdo em solos agricolas. Entre as diversas opcdes, a utlizacdo na
fertirrigacdo € considerada a melhor forma de reduzir a poluicdo ambiental, uma vez
qgue todo o residuo formado é devolvido a cultura, onde fertiliza solos agricolas
(OLIVEIRA et al., 2009; CHRISTOFOLETTI et al., 2013) e evita que a vinhaca seja
descartada nos rios (COPERSUCAR, 1978; LAIME et al., 2011).

Entretanto, para realizar a disposicdo em solos agricolas de maneira
consciente, a norma técnica P4.231 (CETESB, 2006) determina que a dosagem de

aplicacédo para o enriquecimento dos solos deve ser calculada considerando-se a
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capacidade de troca catibnica do solo, a concentracdo de potassio (no solo e
vinhaca) e a extracdo média desse elemento pela cultura de cana, em cada ciclo.
Estes critérios, principalmente baseados em caracteristicas quimicas dos solos e
vinhacas, tem o objetivo de prevenir desequilibrio de nutrientes, saturacao de sais
no solo e lixiviagdes para aguas subterréaneas (RIBEIRO et al., 2010). Estes critérios
podem ainda proteger algumas propriedades fisicas do solo, pois se sabe que a
aplicacdo deste efluente também tem consequéncias sobre a estabilidade de
agregados do solo, entre outros parametros, 0s quais estdo ligados as altas
concentracdes de sais que causam dispersdo de argila (FERREIRA; MONTEIRO,
1987; TEJADA et al., 2007; LEAL et al., 2009).

De certa forma, a vinhaca de alambigue contém altas concentracdes de
material organico, potassio, ferro e pequenas por¢cdes de outros macros e
micronutrientes. Portanto, sua utilizagdo ajuda a repor os elementos essenciais para
as plantas. Entretanto, devido a grande variacdo na composicdo das diferentes
vinhacas produzidas, ha duvidas sobre a dose da vinhaca de alambique necessaria
para a substituicdo parcial ou total da adubacdo quimica na lavoura de cana.
Estudos mostram que a aplicacdo de vinhaca proveniente de alambique com e sem
complementagdo de nitrogénio proporciona maior rendimento de colmo quando
comparado com a cana sem aplicagdo de vinhaca (OLIVEIRA et al., 2009).

H& poucos e esparsos estudos sobre a caracterizacdo fisico-quimica da
vinhaca de alambique e se ha influéncia da variedade de cana-de-aclUcar e do
manejo da cultura sobre as caracteristicas desse residuo, visando a sua aplicacédo
na agricultura. Neste sentido, o presente trabalho pretende contribuir, avaliando o
efeito da variedade de cana e do manejo da cultura sobre a composicdo da vinhaca

de cachaca de alambique.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Cana-de-acUcar

As plantas de cana-de-acucar foram fornecidas pelo PMGCA - Programa de
Melhoramento Genético da Cana-de-Acucar da UFSCar — Campus de Araras
pertencente a RIDESA. As variedades utilizadas foram RB867515, RB966928 e
RB855453.

4.2 Experimento no campo

O experimento foi realizado no campo experimental proximo ao LAO
(Laboratério de Agricultura Orgéanica) na UFSCar — Campus de Araras/SP, durante
0os anos de 2015 e 2016. O campo experimental e os laboratérios onde foram
realizadas as analises localizam-se no municipio de Araras, no centro do estado de
Sédo Paulo, nas coordenadas geograficas: 640 metros de altitude, Latitude: 22° 21’
25" Sul e Longitude: 47° 23' 03" Oeste de Greenwich.

A area Util do experimento foi de 0,32 hectares ou 3200 m?, com relevo em
declive suave. O clima é definido segundo Kdppen como Cwa, mesotérmico, com
invernos secos e verfes quentes e Umidos. A temperatura média no periodo do
experimento foi de 21,6°C e a precipitacdo anual de 2.116 mm. O solo é classificado
como Latossolo vermelho-escuro (EMBRAPA-CNPS, 2006).
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A éarea experimental ficou em pousio por um ano, onde foram realizadas
apenas gradagens para controle de plantas daninhas e incorporagédo do material
organico ao solo. Este repouso da area atende as normas vigentes para agricultura
organica (Margarido, L.A.C., comunicacao pessoal).

Foi realizada amostragem de solo em fevereiro de 2014 para analise quimica
de fertilidade, na profundidade de 0-20 cm. Esta amostra foi enviada ao Laboratorio
de Fertilidade do Solo da UFSCar — Campus de Araras para analise de fésforo (P
resina), teor de matéria organica (MO), pH, potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
acidez potencial (H+AL), aluminio (Al), saturacdo por bases (V%), capacidade de
troca catidnica (CTC), soma de bases (SB), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro
(Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn). Os resultados da analise de fertilidade do solo

estao demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2. Analise inicial de fertiidade do solo onde foram montados os
experimentos, profundidade 0-20 cm.

Andlise Unidade Valor
P resina mg/dm?3 8
K mmolo/dm3 1,4
Ca mmolo/dm?3 10
Mg mmolo/dm?3 4
H+Al mmolo/dm3 43,5
Al mmolo/dm? 1,5
mg/dm?3 20
B mg/dm?3 0,15
Cu mg/dm3 0,8
Fe mg/dm3 10
Mn mg/dm3 11,8
Zn mg/dm3 0,8
MO g/dm?3 27,5
pH em CaCl 4,9
SB mmolo/dm?3 15,4
CTC mmolo/dm?3 58,9

\% % 26
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As recomendacdes de adubacgédo e calagem foram realizadas a partir dos
resultados da andlise quimica de solo realizada (Tabela 2), orientando-se também
pelas recomendacbes de fertilizagdo organica contidas em Kiehl (1985) e
recomendacdes de fertilizacdo mineral contidas em Raij et al. (1996).

A area experimental foi implantada em abril de 2014, estabelecendo um
delineamento estatistico de blocos ao acaso montados em fatorial com nove
tratamentos (3 manejos X 3 variedades de cana) e quatro repeticdes totalizando
trinta e seis parcelas. A distribuicdo das parcelas foi feita de maneira aleatoria, de
forma que em cada bloco havia todos os tratamentos. Cada parcela possuia cinco
sulcos de plantio, espacados em 1,5 metros entre sulcos e com 5 metros de
comprimento, totalizando uma area de 37,5 m2 para cada parcela (Figura 1). Foi
desconsiderado o efeito de bordadura nas parcelas, a fim de compor uma parcela
mais volumosa para moagem e producédo de cachaca.

Foram realizados os seguintes procedimentos para cada tipo de manejo
estudado:

- CONTROLE: Apenas controle de ervas espontaneas realizado por meio de capinas
manuais.

- ORGANICO: Tratamento com fertilizante organico Visafértil® na quantidade de
81,67 kg/parcela ou 16,3 kg/sulco de plantio; e aplicacdo de calcario dolomitico
(PRNT 70) na quantidade de 11,25 kg/parcela, equivalente a 3 ton/ha. O controle de
ervas espontaneas foi realizado por meio de capinas manuais.

- CONVENCIONAL: Tratamento com adubacdo quimica nas quantidades de 22,5 kg
6-30-20 (para N-P-K) e 2,5 kg de cloreto de potassio, total de 25 kg, sendo 2,08
kg/parcela ou 0,42 kg/sulco; e aplicacdo de calcario dolomitico (PRNT 70) na
guantidade de 11,25 kg/parcela, equivalente a 3 ton/ha. O controle de ervas
daninhas foi realizado por meio da aplicagdo do herbicida Demolidor BR na
dosagem de 9,375 g por parcela, equivalente a 2,5 kg/ha, diluido em galdo de 20

litros.
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Figura 1. Croqui da distribuicdo dos tratamentos e repeticbes do experimento no
campo.
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As matérias primas componentes do fertilizante organico composto séo
esterco e camas de aviario, farelos e tortas de origem vegetal, casca de
pinus/eucalipto e cinzas, conforme descricdo e composicdo quimica constantes da

embalagem do composto (Figura 2, Tabela 3).

Figura 2. Embalagem do composto orgénico fertilizante Visafértil® utilizado no
experimento.

Fonte: APOLARI (2015)
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Tabela 3. Caracterizacdo quimica do fertilizante organico composto Visafértil®
conforme descricdo na embalagem do produto.

Andlise Unidade Valor
pH % 6,0
C % 15
N % 1
P20s % 15
K20 % 0,5
CTC/C % 20
Umidade % 50
CTC mmol/dm3 20
CIN - 13/1

A acidez do solo foi corrigida com a dose de 11,25 kg de calcéario dolomitico
parcela ou 2,25 kg/sulco. Essa dosagem correspondeu a 3,0 toneladas por hectare
de calcéario dolomitico com PRNT de 70%. A calagem foi realizada em 01/04/2014,

com aplicacéo a langco em éarea total (Figura 3).

Figura 3. Aplicacdo de calcario dolomitico nas parcelas com tratamentos organico e
convencional na area experimental.
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Em marco de 2014 foi efetuada a abertura dos 20 sulcos para o plantio da
cana-de-agucar, utilizando o espacamento de 1,5 metros entre as linhas. Foram
demarcadas as parcelas, com comprimento de 5 metros e largura de 7,5 metros (5
sulcos com espacamento de 1,5 metros). A area de cada parcela foi de 37,5 m?, e
entre as parcelas foi deixado um carreador de 3,5 metros. Ao todo foram
demarcadas 36 parcelas, divididas em 4 blocos, com 9 parcelas por bloco.

A adubacdo mineral de plantio foi feita com formulacdo 05 - 25 — 25 nos
tratamentos T7, T8 e T9 (adubacdo convencional), aplicada no sulco de plantio. A
dosagem usada foi de 2,25 kg de N-P-K por parcela, equivalente a 600 kg/ha. A
adubacdo de cobertura foi realizada em abril de 2014, utlizando adubos na
formulacdo 6 — 30 -20 com a dose de 2,08 kg/parcela, mais o adubo cloreto de
potassio na dose de 0,42 kg/parcela.

A adubacéo orgénica foi realizada em abril de 2014, nos tratamentos T4, T5 e
T6. O composto organico foi aplicado no sulco de plantio. A dose utilizada foi de 16,5
kg/parcela ou 4,4 toneladas/hectare.

O plantio das trés variedades de cana-de-acucar foi realizado em abril de 2014.

Nas parcelas com manejo convencional (T7, T8 e T9), para o controle das
plantas daninhas, foi utilizado em final de maio de 2014, o herbicida comercial
Demolidor® (Diuron 488 g/kg - 48,8% m/m + Hexazinona 142 g/kg — 14,2% m/m) na
dosagem recomendada pelo fabricante, nas fases de pré-emergéncia da cana-de-
acucar e na fase de poés-emergéncia das plantas daninhas,aplicando 1,67
litros/parcela.

Nas parcelas de manejo organico (T4, T5 e T6) e nas parcelas controle (T1, T2
e T3), o controle das plantas espontaneas foi feito por capina manual em julho de
2014.

O processamento da cana-de-acucar para producdo de cachaca se iniciou em
30 de agosto de 2015. Cada parcela foi totalmente cortada, manualmente (Figura 4),
sendo feitas as despalhas das canas e a retirada do ponteiro na préopria area.

Os colmos colhidos de cada parcela foram transportadas com auxilio de

carregadeira até a area de recebimento da matéria-prima (Figura 5).
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Figura 4. Corte manual da cana-de-acucar na area experimental.

Fonte: COELHO (2016)

Figura 5. Carregamento da cana-de-acUcar para transporte da area experimental
para a area de processamento.

SIRNE

Fonte: COELHO (2016)
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4.3 Processamento da cana-de-agucar

Os cortes de 4 parcelas foram programados para acontecer na segunda-feira
e na gquarta-feira da semana devido ao numero limitante de quatro dornas de
fermentacdo. Foi estabelecida uma ordem para o corte da cana seguindo
sucessivamente os blocos 1, 2, 3 e 4. Para cada bloco foram 9 parcelas
processadas. O processamento da cana foi feito sempre no mesmo dia do corte da
cana-de-acucar, nas dependéncias do LAO (Laboratério de Alimentos Organicos,
CCA/UFSCar-Campus de Araras).

O caldo de cana foi extraido através de moenda de um terno (Figura 6A), da
marca Metallrgica Barro Branco, modelo M38-E-6X8, com capacidade de 500
kg/hora. A moenda utiliza motor elétrico de 5cv, com capacidade de moagem de 1
tonelada de cana por hora. As moendas foram limpas com agua antes e apds cada
parcela processada. Na saida da moenda foi utilizado um decantador para a retirada
das impurezas e bagacilhos, evitando-se a passagem de particulas grosseiras
(Figura 6B).

Figura 6. Moagem da cana-de-acUcar na moenda de um terno (A) e decantacao do
caldo na saida da moenda (B).

Fonte: do Autor

Para evitar contaminacdes, a cada nova parcela processada, tomou-se o
cuidado de fazer uma lavagem e higienizagdo dos equipamentos (dorna,
decantador) com agua, detergente e alcool 70%.
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Apés a extracdo do caldo puro da cana-de-acgUcar, foram realizadas as
leituras dos teores de solidos soluveis utilizando o aredmetro de Brix. Em
concentracdo acima de 20°Brix, o caldo foi diluido até 14°Brix, utilizando agua
potavel de poco artesiano.

As fermentacOes foram realizadas em quatro dornas de ago inox, de
capacidade de 1000 litros (Figura 7). O volume final do mosto, apds diluicdo, foi de
250 a 350 litros por parcela.

Para cada parcela foi utilizado fermento biologico fresco prensado novo, sem
reaproveitamento do pé-de-cuba, utilizando-se uma quantidade de 10 g de
fermento/L de mosto. O fermento utilizado foi da marca comercial Itaiquara®,
anteriormente diluido em agua morna (35°C). O fermento foi caracterizado quanto ao
namero de células viaveis, no LAMAM - Laboratério de Microbiologia Agricola e
Molecular, UFSCar — Campus de Araras, apresentando a concentragdo de 10’ a 108
células/mL.

As fermentacdes tiveram duracao média de 48 horas, quando o Brix do mosto
fermentado atingiu valor proximo a zero, sendo somente o0 sobrenadante enviado

para a destilacdo. O pé-de-cuba foi descartado.

Figura 7. Dornas de fermentacé&o utilizadas para a producéo de cachaca.

Fonte: COELHO (2016)
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Utilizou-se alambique de cobre marca MetalUrgico Barro Branco, tipo ceboléo,
modelo M 35 300, de trés corpos (pré-aquecedor, destilador e condensador), com
capacidade volumétrica de 300 litros (Figura 8A). O equipamento era equipado com
conjunto de serpentina e caldeira de aquecimento, que possibilitam um melhor
controle da temperatura (Figura 8B).

A destilagdo ocorreu na quarta-feira e sexta-feira da semana de corte da
cana, iniciando o processo com acendimento da caldeira em torno de 4 horas da
manha e inicio da primeira destilacdo as 7 horas da manha. A pressdo da caldeira
foi controlada para que a destilagdo fosse a mais lenta possivel, observando-se o
gotejamento ao final do processo, de forma que as destilacdes duravam em torno de
3 horas cada.

A destilacdo iniciou-se com um teor alcéolico em aproximadamente 70% e
assim foi extraida a primeira fracdo de 10% denominada cabeca, e separada para
outras finalidades. Com o decorrer da destilacdo, o grau alcoolico foi diminuindo até
chegar em 38%, que consiste em 80% da cachaca calculada para extracdo e
denominada coracdo. Essa porcdo foi armazenada em garrafées de vidro para
posterior envelhecimento em barris de madeira. Os 10% restantes finais da
destilacdo (denominado cauda) contendo os compostos ndo desejaveis para uma
cachaca de qualidade foram descartados. A vinhaca foi transferida para um tanque
de armazenamento, sendo que anteriormente a estocagem no tanque, foram
coletadas as amostras de vinhaca para as analises.

As amostras de vinhaca foram coletadas ao final de cada batelada utilizando-
se um béquer de vidro de 2 litros e deixado resfriar a temperatura ambiente, sendo
em seguida armazenadas em garrafas Pet de 2 litros em freezer a -5°C para

posteriores analises.
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Figura 8. Destilador de cobre de trés corpos utilizado para a destilacdo do mosto
fermentado (A) e caldeira de aquecimento para o destilador (B).

Fontes: A- COELHO (2016); B- do Autor

4.4 Analises da vinhaca

Aliquotas de 50 mL da vinhaca de cada uma das 36 amostras (3 manejos X 3
variedades X 4 repeticdes) foram enviadas para o Laboratorio de Fertilidade dos
Solos, UFSCar — Campus de Araras para a analise de macronutrientes (N, P, K, Ca,
Mg, S), micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn), matéria organica, e pH.

Para analise de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, inicialmente as amostras
de vinhaca foram solubilizadas com acidos oxidantes concentrados. Em seguida
foram realizadas a digestdo das amostras e as seguintes metodologias para a
determinacdo da concentracdo de cada um dos elementos:

- N: utilizando o método Semimicro Kjeldahl;

- P: por espectrofotometria de absor¢cao molecular;

- K: por espectrometria de emisséo atémica,

- Ca, Mg, Cu, Zn, Fe e Mn: por espectrometria de absor¢cao atdbmica;

- S: por turbidimetria

O carbono da vinhaca foi determinado pelo método colorimétrico, utilizando
dicromato de sodio. O teor de matéria organica foi obtido por meio da multiplicacédo
da porcentagem de carbono pelo fator 1,724.

O pH das amostras de vinhaca foi medido por potenciometria com eletrodo
combinado.
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4.5 Anédlises estatisticas
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) para

verificar o efeito das variedades e do manejo sobre as caracteristicas fisico-quimicas
da vinhaca. No caso de diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de significancia. Foi utilizado o software ASSISTAT para ambas
as andlises.

Foram utilizadas transformacdes dos resultados para a analise de variancia
(ANOVA) da seguinte forma:

- para carbono: Arcsen \ x/100;

- para nitrogénio: X + 5;

- para ferro, cobre e relacdo C/N: Log X;

- para fésforo: X + 1;

- para o potassio: X + 5

- para célcio, manganés e enxofre: \x;

- para magnésio: Sen X;

- para zinco: 1/7x.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios, desvios-padrdo e andlise estatistica dos valores de pH das
amostras de vinhaca estdo apresentados na Figura 9 e Tabela 4. O valor médio de
pH da vinhaca foi de aproximadamente 4,0 para todas as amostras (Figura 9), o que
a caracteriza como moderadamente acida. Nao houve influéncia significativa dos
tratamentos manejo do solo e variedade de cana sobre os valores de pH (Tabela 4).

Segundo Ludovice (1997), o pH da vinhaca proveniente de caldo obtida de
destilarias para producdo de etanol varia entre 3,7 e 4,3. Poucos estudos
apresentaram os valores de pH de vinhaca de alambique, como o de Margarido et al.
(2010), cujas amostras de vinhaca de alambique apresentaram médias de pH em
torno de 4,3 e de Oliveira et al. (2009), com valores entre 3,3-3,5. Apesar da
natureza acida da vinhaca, pesquisas demostraram que solos agricolas tratados
com vinhaga apresentam aumento do pH (SILVA et al., 2014).

Esse efeito foi explicado por Leal et al. (1983) como sendo resultado das
reacOes de reducdo, pelo consumo de H* pela matéria organica com carga negativa
presente na vinhacga, a qual é resultado da presenca de substancias humicas como
acidos fulvicos, acidos humicos e particulas coloidais carregadas negativamente. O
aumento do pH também pode ser explicado pela introducédo de cations presentes na
vinhaca e pelo decréscimo do potencial redox, o qual é proveniente da anaerobiose

resultante do consumo de oxigénio na degradagdo da matéria organica presente
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nesse residuo, assim sofrendo uma reducéo de oxi-hidroxidos de ferro e manganés
(NUNES et al., 1981).

Além disso, com a alteracdo do pH do solo, a CTC (capacidade de troca
cationica) sofre alteracBes, assim modificando a disponibilidade de alguns ions,
aumento da capacidade de retengdo de agua e melhoria da estrutura do solo
(GLORIA; ORLANDO FILHO, 1983).

Figura 9. Valor médio e desvio-padrdo dos valores de pH das amostras de vinhaca
coletadas apoOs destilacdo para obtencdo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-aglUcar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.
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Tabela 4. Analise de variancia dos valores de pH das amostras de vinhaca coletadas
apos destilacdo para obtencao de cachacga, produzida com trés variedades de cana-
de-acucar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob manejos organico,
convencional e controle.

Fonte de variacéo Graus de Soma dos Quadrado F
liberdade guadrados médio

Tratamentos 8 2,05889 0,25736 1,3151 ns

Manejo 2 0,51056 0,25528 1,3045 ns

Variedade 2 0,13722 0,06861 0,3506 ns

Interacao 4 141111 0,35278 1,8027 ns

Blocos 3 0,57333 0,19111 0,9766 ns
Residuo 24 4,69667 0,19569

Total 35 7,32889

ns= p= 0,05 Coeficiente de variagdo= 11,18%
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Os teores de carbono nas diferentes amostras de vinhagas estao apresentados
na Figura 10. A analise de variancia apontou diferencas nos valores ao nivel de
significancia de 5% para o fator manejo, ndo havendo diferenca entre as variedades
(Tabela 5).

Figura 10. Valor médio e desvio-padréo do teor de carbono (kg/m?) presente nas
amostras de vinhaca coletadas apés destilagdo para obtencdo de cachaca,
produzida com trés variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e
RB855453) cultivada sob manejos organico, convencional e controle.
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Tabela 5. Analise de variancia dos valores de carbono das amostras de vinhaca
coletadas apoOs destilacdo para obtencdo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Fonte de variagéo Graus de Soma dos Quadrado F
liberdade guadrados médio
Tratamentos 8 378,09298 47,26162 3,1491*

Manejo 2 174,75618 87,37809 5,8221 **

Variedade 2 85,29611 42,64806 2,8417 ns

Interacéo 4 118,04068 29,51017 1,9663 ns

Blocos 3 94,22212 31,40737 2,0927 ns
Residuo 24 360,19430 15,00810

Total 35 832,50939

ns= p= 0,05 Coeficiente de variagdo= 16,99%
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Comparando-se as meédias dentro do fator manejo, verificou-se que 0 manejo
organico apresentou um teor significativamente menor quando comparado com 0s
manejos convencional e controle, os quais nao diferiram entre si (Tabela 6). A maior
concentracdo de carbono na vinhaca proveniente do manejo convencional pode
estar relacionada ao tipo de nutricdo mineral e a utilizacao de herbicida, j4 que essas
foram as diferencas aplicadas nos tratamentos utilizados. A nutricdo mineral € mais
concentrada e sua forma estd mais prontamente disponivel para absorcdo pelas
plantas e isso pode ter acarretado o acumulo maior de carbono. Outra possibilidade
pode estar ligado ao tratamento com herbicida que tem efeito residual e apresentou
um melhor controle das plantas espontéaneas, assim inibindo de forma mais efetiva a
competicdo por luz e nutrientes da cultura com as plantas espontaneas.

Os teores médios de carbono presente no experimento variaram de 8,53 a
19,95 Kg/m3. Em experimento montado na mesma area ha alguns anos, Margarido
et al. (2010) obtiveram teor médio de carbono de 15,8 Kg/m® em vinhaca de

alambique.

Tabela 6. Comparacdo de médias dos valores de carbono (kg/m?®) das amostras de
vinhaca coletadas ap06s destilacdo para obtencdo de cachaga, produzida com trés
variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Manejo Carbono (kg/m3)?
Controle 17,7 a
Orgéanico 119b

Convencional 16,9 a

1 Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa ao nivel de 95% de probabilidade

O carbono presente na vinhaca tem relacdo direta com a reserva de matéria
organica da mesma. Assim a utilizagdo da vinhaca na fertirrigacdo devera resultar
em alteracdes no estoque de carbono presente nos solos onde a mesma sera
aplicada, contribuindo para reestruturacdo do solo e o0 aumento de agregados que
facilitam a infiltracdo e aumentam a relagdo C/N. A maior problematica da matéria

7

organica presente na vinhaca € o seu poder poluidor ocasionando salinizagéo,
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lixiviagdo de elementos e contaminacdo das aguas subterraneas ocasionando sérios
problemas ambientais (MARGARIDO et al., 2010).

Os teores de nitrogénio nas diferentes amostras de vinhaca estao
apresentados na Figura 11. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos
(manejo e variedades) para este elemento (Tabela 7). Esse resultado pode ser
explicado devido ao nitrogénio ser um elemento constituinte da estrutura dos
vegetais, sendo componente de proteinas e outras moléculas dentro da planta,

presentes em todas as variedades e independente do manejo.

Figura 11. Valor médio e desvio-padrdo da quantidade de nitrogénio (kg/m3)
presente nas amostras de vinhaca coletadas ap6s destilagdo para obtencdo de
cachaca, produzida com trés variedades de cana-de-aglucar (RB867515, RB966929
e RB855453) cultivada sob manejos organico, convencional e controle.
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Os valores de concentracdo de nitrogénio encontrados no experimento (de
0,48 a 1,35 Kg/m?3) foram superiores aos encontrados por Margarido et al. (2010),
0,28 Kg/m? e Oliveira et al. (2009), 0,23-0,33 Kg/m?, para vinhaca de cachaca de
alambique, e por Silva et al. (2014), 0,10-0,33 Kg/m3, para vinhaca de destilaria de
etanol. O alto teor desse elemento em todas as amostras, independentemente do
manejo e variedade, pode se justificar por fatores como caracteristicas do plantio,
época de colheita e processamento, como determinantes para estes resultados.
Este resultado pode ser explicado devido a area estar um longo tempo sendo

manejada no sistema organico, 0 que soma para a aumento nos teores de matéria
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organica de forma geral, assim como o aumento da mineralizagéo e disponibilidade
de nutrientes. Contudo, € um ponto interessante a ser estudado, pois esse nutriente
€ importante economicamente para a cultura da cana-de-acucar sendo necessaria a

suplementacao que pode ser fracionada na fertirrigacao.

Tabela 7. Analise de variancia dos valores de nitrogénio das amostras de vinhaca
coletadas apoOs destilagdo para obtencdo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Fonte de variagéo Graus de Soma dos Quadrado F
liberdade guadrados médio

Tratamentos 8 2,04500 0,25563 0,6544 ns

Manejo 2 1,02167 0,51083 1,3077 ns

Variedade 2 0,08667 0,04333 0,1109 ns

Interagéo 4 0,93667 0,23417 0,5995 ns

Blocos 3 0,37000 0,12333 0,3157 ns
Residuo 24 9,37500 0,39063

Total 35 11,79000
ns= pz 0,05 Coeficiente de variacdo= 10,68%

O nitrogénio € um macronutriente importante para as plantas de forma que é
requerido em grandes quantidades para todas as culturas. Devido a sua auséncia
em rochas e somente presente naturalmente em material vegetal e animal, demanda
fabricacdo quimica através de um processo chamado Haber-Bosch, que consiste em
um processo de fixacdo do nitrogénio atmosférico de forma industrial utilizando altas
temperaturas e altas pressdes (HUNGRIA et al., 1997). Assim € formada a amoénia
anidra, que é matéria prima para todos os adubos nitrogenados.

O uso de fertilizantes de nitrogénio sintéticos precisa ser otimizado do ponto
de vista da sustentabilidade e protecdo ambiental, pois a desnitrificacdo resulta na
liberacdo de gases causadores de efeito estufa. Assim no Brasil, a producao
comercial de cana-de-agucar utiliza doses moderadas de adubacédo nitrogenada em
torno de 60 — 100 kg de nitrogénio por hectare por ano, ja na maioria dos paises o
uso comum consiste na aplicacado de 250 kg de nitrogénio por hectare por ano para
a cultura da cana-de-acucar (FUENTES-RAMIRES et al.,, 1999). Esse processo

demanda altos custos energéticos de forma que ndo € um processo sustentavel.
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Uma fonte de nitrogénio presente na vinhaca é uma alternativa de baixo custo
que esta incorporada a uma matriz liquida, pois outros adubos nitrogenados sofrem
processo de volatilizacdo para adubos granulados e lixiviagdo para adubos liquidos
devido as caracteristicas de cada adubo. Uma desvantagem em relacdo ao
nitrogénio sintético € a baixa concentracdo jA que o elemento esta diluido na
vinhaca. Isso acarreta altos custos com transporte e aplicacdo da vinhacga (SILVA et
al, 2014).

A relacdo C/N foi estimada a partir da relacdo entre os valores da
concentracdo de carbono e nitrogénio obtidos nas andlises quimicas das amostras
(Figura 12). N&o houve diferenga significativa entre 0s manejos e entre as

variedades (Tabela 8), provavelmente devido aos altos valores de desvio-padréo.

Figura 12. Valor médio e desvio-padrdo da relacdo C/N presente nas amostras de
vinhaca coletadas apos destilagdo para obtencao de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.
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Tabela 8. Analise de variancia dos valores de relacdo C/N das amostras de vinhaca
coletadas apods destilacdo para obtencdo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Fonte de variacao Graus de Soma dos Quadrado F
liberdade guadrados médio

Tratamentos 8 0,98314 0,12289 1,0516 ns

Manejo 2 0,53416 0,26708 2,2854 ns

Variedade 2 0,06570 0,03285 0,2811 ns

Interacéo 4 0,38328 0,09582 0,8199 ns

Blocos 3 0,28241 0,09414 0,8055 ns
Residuo 24 2,80474 0,11686

Total 35 4,07029
ns= pz 0,05 Coeficiente de variagdo= 25,39%

Os valores da relagdo C/N variaram de 12,58 a 36,42 constatando diferentes
graus de decomposi¢cdo ndo associados aos tratamentos em si, ja que nao foram
detectadas diferencas significativas entre os tratamentos. Margarido et al. (2010)
encontraram valor de 56 para relacdo C/N para vinhagca de alambique. A baixa
relacdo C/N aqui encontrada deve estar relacionada com o alto teor de nitrogénio
presente na vinhaca do experimento, o qual estando no denominador da relacédo C/N
faz com que os valores sejam mais baixos, ja que os valores das concentracdes de
carbono foram semelhantes.

Com relagdo ao fésforo, houve uma variagcdo de 0,09 a 0,47 kg/m? de P20s
(Figura 13), porém nao significativa tanto para manejo quanto para variedade
(Tabela 9). Os teores de fosforo sdo elevados também quando comparados com
valores de fésforo na literatura para vinhagas proveniente de destilarias de etanol.
Oliveira et al. (2009) encontraram uma grande variacdo na concentracdo de fosforo
de 0,07 a 0,20 kg/m®de P20s, enquanto Margarido et al. (2010) relataram teores
médios de 0,352 kg/m®de P20s, ambos os trabalhos com vinhaga de cachaca de

alambique.
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Figura 13. Valor médio e desvio-padrdo da quantidade de fésforo (kg/m3) presente
nas amostras de vinhaca coletadas ap0s destilagdo para obtencdo de cachaca,
produzida com trés variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e
RB855453) cultivada sob manejos orgéanico, convencional e controle.
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Tabela 9. Analise de variancia dos valores de fosforo das amostras de vinhaca
coletadas apéds destilacdo para obtencdo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Fonte de variacdo Graus de Soma dos Quadrado F
liberdade quadrados meédio

Tratamentos 8 0,50264 0,06283 1,6670 ns

Manejo 2 0,13241 0,06620 1,7565 ns

Variedade 2 0,21677 0,10839 2,8757 ns

Interacéo 4 0,15346 0,03836 1,0179 ns

Blocos 3 0,03651 0,01217 0,3229 ns
Residuo 24 0,90457 0,03769

Total 35 1,44371
ns= p= 0,05 Coeficiente de variacdo= 16,56%

O fésforo € um macronutriente importante para as plantas de forma que é
requerido em grandes quantidades para todas as culturas. O fésforo pode ser
encontrado em rochas e também em varios adubos sollveis disponiveis, requerendo
manejo diferenciado devido a forma na qual o adubo se encontra. Os adubos

provenientes de rochas fosfatadas moidas como termofosfatos podem ser
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distribuidos de forma uniforme na area a fim de propiciar uma melhor interceptacao
radicular sendo que solos acidos propiciam uma melhor solubilizagdo da rocha
(GOEDERT; LOBATO, 1980).

Os adubos fosfatados liquidos tem seu uso restrito no manejo organico e
devem ser aplicados de forma localizada na linha de plantio, pois esse nutriente
possui caracteristica imével no solo. Esses adubos podem sofrer processo de
mineralizacdo passando da solucdo do solo para formas labeis e posteriormente
para formas néo labeis (RAIJ, 2011).

Segundo Novais e Smith (1999), a disponibilidade de fosforo esta relacionada
com a ciclagem de matéria organica em solos com menor acéo de adubacgéo. Assim,
fontes alternativas de fésforo como no caso da vinhaca pode ser uma alternativa
para o produtor, principalmente o produtor organico, que nao pode utilizar
fertilizantes liquidos sintéticos. Apesar de a forma liquida ser de facil aplicacéo,
existem as limitacdes de transporte. Porém o fato de estar sollvel facilita a absorcao
pelas plantas, podendo ser utilizado em situacdes de deficiéncia e necessidade de
rapida reposicéo desse nutriente.

A Figura 14 traz os teores de potassio nas diferentes amostras de vinhaca de
alambique. Houve diferenga significativa entre os manejos e entre os blocos,
conforme resultados apresentados na Tabela 10. Nesse trabalho, foram observados
valores médios de 0,94 a 2,43 kg/m® de K20, os quais sdo superiores aos valores
encontrados para vinhaca de cachaca de alambique (0,46 kg/m3, MARGARIDO et al.
2010; 0,73-0,88 kg/m?3, OLIVEIRA et al. 2009) e similares a vinhaca de destilaria de
etanol (1,25-1,70 kg/m3, SILVA et al. 2014).
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Figura 14. Valor médio e desvio-padrdo da quantidade de potassio (kg/m3) presente
nas amostras de vinhaca coletadas ap0s destilagdo para obtencdo de cachaca,
produzida com trés variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e
RB855453) cultivada sob manejos orgéanico, convencional e controle.
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Tabela 10. Andlise de variancia dos valores de potassio das amostras de vinhaca
coletadas apoOs destilacdo para obtencdo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-aclUcar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Fonte de variagéo Graus de Soma dos Quadrado F
liberdade guadrados médio
Tratamentos 8 7,48119 0,93515 2,1500 ns
Manejo 2 3,00195 1,50098 3,4509 *

Variedade 2 0,43362 0,21681 0,4985 ns

Interacdo 4 4,04561 1,01140 2,3253 ns

Blocos 3 14,19895 4,73298 10,8817 **
Residuo 24 10,43874 0,43495

Total 35 32,11888
ns= p= 0,05 Coeficiente de variagdo= 10,06%

Com relacdo aos blocos, verificou-se que os teores de potdssio da vinhaca
advinda dos blocos 1 e 2 foram estatisticamente semelhantes, assim como entre 0s
blocos 3 e 4, porém houve diferenca significativa entre os blocos 1 e 2 em relagéo
aos blocos 3 e 4. Essa diminuicdo do teor de potassio com o decorrer do
experimento pode estar ligada ao fato do periodo da colheita, assim as canas

colhidas em setembro representadas pelos blocos 1 e 2 apresentaram maiores
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quantidades do nutriente quando comparado com as canas colhidas no més de
outubro representadas pelos blocos 3 e 4. Assim essa diferenca verificada entre os
blocos possivelmente esta ligada a maturacdo da cana, que devido ao periodo
presente no campo apresentou diferencas na concentracdo de potassio nas

diferentes épocas de colheita.

Tabela 11. Comparacéo de médias entre blocos dos valores de potassio (kg/m?) das
amostras de vinhaca coletadas apo0s destilacdo para obtencdo de cachaca,
produzida com trés variedades de cana-de-agucar (RB867515, RB966929 e
RB855453) cultivada sob manejos organico, convencional e controle.

Blocos Potéassio (kg/m?3)!
1 2,30 a
2 2,05a
3 1,05b
4 0,82b

1 Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa ao nivel de 95% de probabilidade

Comparando-se 0s manejos, a vinhaca de alambique proveniente de cana sob
manejo convencional apresentou teor de potassio significativamente superior ao da
vinhaga do manejo organico (Tabela 12). Essa variagao pode indicar diferencas no
tipo de nutricdo da planta, que no caso da nutricdo mineral quimica, por estar na
forma mais concentrada resultou em maior concentracdo deste elemento também na
vinhaca.

O potassio é o macronutriente exportado em maior quantidade pela cana-de-
acucar (COLETI et al., 2006). A maior parte do potassio presente na planta,
aproximadamente 55%, estd localizada no colmo e por consequéncia € o grande
motivo do sucesso da vinhaca na fertirrigacdo, de modo que o potassio retorna ao
campo agricola em forma de residuo do processo industrial, na vinhaca
(ROSSETTO et al., 2008).

Segundo Margarido et al. (2010), a aplicagdo continua de vinhaga sem o
devido cuidado pode acarretar salinizacdo e até contaminacdo do subsolo,
principalmente pelo fato do potassio ser um ion trocavel, portanto retido com forcas
eletrostaticas de baixa energia pelos coloides do solo, sendo movel e facilmente

lixiviado.
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Tabela 12. Comparacdo de médias para o fator Manejo dos valores de potassio
(kg/m3) das amostras de vinhaca coletadas apds destilagcdo para obtencédo de
cachaca, produzida com trés variedades de cana-de-aclucar (RB867515, RB966929
e RB855453) cultivada sob manejos organico, convencional e controle.

Manejo Potassio (kg/m3)!
Controle 1,57 ab
Organico 1,19b

Convencional 190 a

1 Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa ao nivel de 95% de probabilidade

Na Figura 15 estdo apresentados os resultados para o elemento calcio nas
diferentes amostras de vinhaga. Houve diferenca significativa tanto para manejo
quanto para variedade (Tabela 13). Quanto ao manejo, o teor de calcio da vinhaca
advinda de cana cultivada sob manejo organico foi semelhante ao do manejo
convencional e inferior ao do tratamento controle (Tabela 14).

A partir desses resultados pode-se inferir diversas causas para as diferencas
nas concentracdes dos elementos nos diferentes manejos de forma que o tipo de
nutricdo pode estar relacionado. Mas para tal afirmacao, novos experimentos devem
ser conduzidos com diferentes dosagens de adubo a fim de verificar se foi realmente
a qualidade do adubo o motivo da diferencga.

De alguma forma a auséncia de suplementacdo resultou em um aumento no
teor de célcio de vinhaca de cana no manejo controle. Pode-se supor que esse
aumento se deve a menor competicdo na absorcao de calcio com 0s outros cations

provenientes da suplementacdo como por exemplo, 0 magnésio, zinco e potassio.
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Figura 15. Valor médio e desvio-padrdo da quantidade de célcio (kg/m3) presente
nas amostras de vinhaca coletadas ap0s destilagdo para obtencdo de cachaca,
produzida com trés variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e
RB855453) cultivada sob manejos orgéanico, convencional e controle.
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Tabela 13. Analise de variancia dos valores de calcio das amostras de vinhaca
coletadas apods destilacdo para obtencdo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Fonte de variagéo Graus de Soma dos Quadrado F
liberdade guadrados médio

Tratamentos 2,27340 0,28417 2,3756 *

Manejo 2 0,96107 0,48054 4,0171*

Variedade 2 1,02384 0,51192 4,2795 *

Interagéo 4 0,28849 0,07212 0,6029 ns

Blocos 3 0,24508 0,08169 0,6829 ns

Residuo 24 2,87093 0,11962

Total 35 5,38941

ns= p= 0,05

Coeficiente de variagdo= 27,68%
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Tabela 14. Comparacdo de médias para o fator Manejo dos valores de calcio
(kg/m3) das amostras de vinhaca coletadas apds destilagcdo para obtencédo de
cachaca, produzida com trés variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929
e RB855453) cultivada sob manejos organico, convencional e controle.

Manejo Célcio (kg/m3)!
Controle 219a
Organico 158 b

Convencional 1,85 ab

1 Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa ao nivel de 95% de probabilidade

A vinhaca advinda da fermentacdo do caldo de cana da variedade RB855453
apresentou maior teor de célcio, semelhante a da variedade RB966928 (Tabela 15).
Esse resultado evidencia que diferentes variedades podem gerar residuos com
composicdes diferentes, o que nao foi encontrado na literatura. Mais avaliacdes
experimentais devem acontecer a fim de averiguar o efeito das variedades de cana

na composicao dos residuos gerados como vinhaga, bagaco e palhada.

Tabela 15. Comparacdo de médias para o fator Variedade dos valores de calcio
(kg/m3) das amostras de vinhaca coletadas apds destilacdo para obtencdo de
cachaca, produzida com trés variedades de cana-de-agucar (RB867515, RB966929
e RB855453) cultivada sob manejos organico, convencional e controle, com
transformacéo Vx.

Variedade Célcio (kg/m?3)?
RB855453 1,31a
RB867515 2,49 b
RB966928 1,81 ab

1 Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa ao nivel de 95% de probabilidade

A faixa de variagédo do teor de calcio das diferentes amostras de vinhaca ficou
entre 1,17 a 3,42 Kg/m3 de CaO. Esse resultado é superior ao encontrado para
vinhaca de alambique, segundo Oliveira et al. (2009), o qual observou teores médios
de célcio em torno de 0,13 e 0,14 Kg/ m3. Para vinhaca de destilaria, Silva et al.
(2014) obtiveram teores médios de célcio em torno de 0,31 a 0,57 Kg/m?3.

O célcio é um macronutriente secundario muito importante para as plantas

devido a sua funcgéo estrutural na membrana plasmatica. Outra grande importancia é
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ser responsavel pela corre¢cdo dos solos agricultaveis de forma que figura como
principal componente dos corretivos de solo mais usados, como o calcario e o gesso
(ALCARDE, 1985).

A suplementacéo de calcio é comum devido a pratica de correcao de acidez do
solo, os quais foram aplicados tanto no manejo organico quanto no manejo
convencional. Assim sua reacéo no solo eleva os valores de pH e a saturacdo de
bases. Esse efeito se da aumentando as quantidades de Ca e Mg, e reduzindo a
qguantidade relativa de Al, modificando a disponibilidade de nutrientes para as
plantas (MIRANDA; MIRANDA, 2000).

Outros neutralizantes contendo célcio também séo utilizados na correcao de
acidez, somente se contiver um “constituinte neutralizante” ou “principio ativo”,
oxidos, hidroxidos, carbonatos e silicatos de calcio e também de magnésio
(ALCARDE, 1985). Esse elemento melhora a estrutura do solo, aumentando a
permeabilidade da &gua, assim melhorando a tolerdncia ao estresse hidrico
(BLANKENAU, 2007).

Na Figura 16 estdo apresentados os resultados para o elemento magnésio
nas diferentes amostras de vinhacga. Houve diferenca significativa tanto para manejo
quanto para variedade (Tabela 16). O magnésio presente nas vinhacas de
alambique do presente experimento, que variou de 1,84 a 3,64 kg/m?3, apresentou
concentracbes até dez vezes superiores quando comparadas as vinhacas
provenientes do processo de producdo do etanol (0,20-0,35, SILVA et al. 2014).
Oliveira et al. (2009) mostraram resultado para vinhaca de alambique na faixa de
0,13-0,14 kg/m?® de MgO.

A vinhaca proveniente de cana sob manejo convencional apresentou teor
superior de magnésio quando comparado com o manejo organico (Tabela 17). Essa
variacdo pode ser explicada devido aos diferentes tipos de nutricdo aplicados nos
tratamentos, enfatizando ainda mais a necessidade de testes com diferentes
dosagens nutricionais para poder inferir o quao significativa sao as interferéncias dos
manejos e entender melhor o comportamento desses manejos na composi¢cao do
residuo da cultura de cana-de-acgucar. Mas de certa forma corrobora para o fato de a
nutricdo mineral mais concentrada resultar em maior concentracdo do elemento

magnésio também no residuo.
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Figura 16. Valor médio e desvio-padrdo da quantidade de magnésio (kg/m3)
presente nas amostras de vinhaca coletadas apds destilacdo para obtencdo de
cachaca, produzida com trés variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929
e RB855453) cultivada sob manejos organico, convencional e controle.
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Tabela 16. Analise de variancia dos valores de magnésio das amostras de vinhaca
coletadas apods destilacdo para obtencdo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Fonte de variagéo Grausde  Somados  Quadrado F
liberdade  quadrados médio

Tratamentos 8 0,00437 0,00055 3,1502 *

Manejo 2 0,00130 0,00065 3,7491 *

Variedade 2 0,00258 0,00129 7,4244 **

Interacao 4 0,00050 0,00012 0,7137 ns

Blocos 3 0,00053 0,00018 1,0106 ns
Residuo 24 0,00417 0,00017

Total 35 0,00907

ns= p= 0,05 Coeficiente de variacdo= 26,86%
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Tabela 17. Comparacgdo de médias dos valores de magnésio (kg/m3) das amostras
de vinhaca coletadas apés destilacdo para obtencédo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Manejo Magnésio (kg/m?3)?
Controle 2,98 ab
Organico 2,33b

Convencional 3,12a

1 Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa ao nivel de 95% de probabilidade

A comparacao entre médias dentro do fator variedade de cana mostrou que a
variedade RB966928 apresentou um teor superior de magnésio quando comparada
com a variedade RB867515 (Tabela 18). Essa diferenca pode ser atribuida a
adequabilidade da area experimental, que constitui um ambiente favoravel, assim a
RB966928 que € apropriada para ambiente com alto potencial produtivo se
diferencia da variedade RB867515, que geralmente é recomendada para situacdes
mais adversas como baixa fertilidade, solos arenosos e com restrigcdes hidricas. A

variedade RB855453 ndo apresentou diferencas em relacdo as outras variedades.

Tabela 18. Comparacdo de médias dos valores de magnésio (kg/m?) das amostras
de vinhaca coletadas apés destilacdo para obtencdo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-acUcar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Variedade Magnésio (kg/m?3)?
RB855453 3,35ab
RB867515 291b
RB966928 2,18 a

1 Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa ao nivel de 95% de probabilidade

O magnésio € um macronutriente secundario, o qual tem funcdes de correcao
de acidez nos solos e importante funcdo metabdlica nas plantas de tal forma que
tem presenca central na molécula de clorofila, sendo essencial na fotossintese
assim como nas reacoes de fixagcado de carbono, e por isso importante na formacao
de proteinas, gorduras e vitaminas (WIEND, 2007). Esse elemento compete com o
calcio no processo de retencao por sitios ativos no solo e também na absorcao pelas

plantas como citado por Andreotti et al. (2000).
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Os resultados quanto aos teores de enxofre nas amostras de vinhaga estédo

apresentados na Figura 17. Houve diferenca significativa entre blocos e entre

manejos quanto ao teor de enxofre das vinhacas, conforme Tabela 19.

Figura 17. Valor médio e desvio-padrdo da quantidade de enxofre (kg/m?) presente
nas amostras de vinhaca coletadas ap0s destilagdo para obtencdo de cachaga,
produzida com trés variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e
RB855453) cultivada sob manejos organico, convencional e controle.
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Tabela 19. Analise de variancia dos teores de enxofre das amostras de vinhaca
coletadas apoOs destilacdo para obtencdo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-aclUcar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Fonte de variagéo Graus de Soma dos Quadrado F
liberdade guadrados médio

Tratamentos 0,63485 0,07936 2,2526 ns

Manejo 2 0,24772 0,12386 3,5158 *

Variedade 2 0,14369 0,07185 2,0393 ns

Interacao 4 0,24344 0,06086 1,7275 ns

Blocos 3 0,49156 0,16385 4,6510 *
Residuo 24 0,84551 0,03523

Total 35 1,97192

ns= p= 0,05

Coeficiente de variagdo= 19,01%
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A faixa de concentracao do teor de enxofre nos experimentos aqui realizados
variou de 0,55 a 1,51 Kg/m? de SOas, semelhante as determinagcées de vinhaca de
destilaria com teores entre 1,3 a 1,5 Kg/m? (SILVA et al.,, 2014) e superiores a
vinhaca de cachaca de alambique, entre 0,33-0,35 Kg/m® de SO4 (OLIVEIRA et al.,
20009).

A comparagdo entre os blocos mostra um teor superior no bloco 1 quando
comparado com o bloco 3 e semelhante aos demais, ja os blocos 2 e 4 néo diferiram
dos outros blocos (Tabela 20). Como ja explicado anteriormente, esses resultados
de diferenca entre blocos se deve a variacdo referente a maturacdo das canas, por
causa das diferentes épocas de colheita para fins de obtencdo da cachaca.

Tabela 20. Comparacdo de médias dos teores de enxofre (kg/m?3) das amostras de
vinhaca coletadas apos destilacdo para obtencdo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-aclUcar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Blocos Enxofre (kg/m3)!
1 1,42000 a
2 0,97000 ab
3 0,74000 b
4 0,99000 ab

1 Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa ao nivel de 95% de probabilidade

As médias dentro do fator manejo ndo apresentaram diferenca significativa
entre 0s manejos organico e convencional (Tabela 21). Pode-se atribuir esse
resultado a reserva de material organico presente no solo, ja que o nutriente enxofre
estd intimamente ligado a reserva de matéria organica dos solos. Assim de certa
forma, a ndo aplicacdo de adubos e corretivos favoreceu a absorcédo de enxofre pela
cultura evidenciando que a disponibilidade desse elemento esta mais dependente
dos processos de mineralizacdo do que propriamente dos adubos aplicados (PAIVA,
1994).

O enxofre € um macronutriente secundario encontrado na natureza nas
formas de sulfato, sulfeto e S elementar. Tem importancia metabolica nas plantas
para a sintese de proteinas, assim sua caréncia ocasiona disturbios metabdlicos de
forma a prejudicar a fotossintese e a atividade respiratéria, assim como o acumulo
de carboidratos (VITTI et al., 2007).
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Tabela 21. Comparacgdo de médias dos teores de enxofre (kg/m3) das amostras de
vinhaca coletadas apos destilacdo para obtencdo de cachacga, produzida com trés
variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Manejo Enxofre (kg/m3)!
Controle 1,27 a
Organico 0,86 b

Convencional 0,96 ab

1 Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa ao nivel de 95% de probabilidade

A Figura 18 mostra os teores de ferro presente nas diferentes vinhacas de
cachaca. Para esse micronutriente ndo foram observadas diferencas estatisticas
para os fatores manejo e variedades (Tabela 22).

Os teores de ferro variaram entre 31,03 a 93,52 ppm, superiores aos valores
encontrados por Oliveira et al. (2009) para vinhaca de cachaca de alambique (22-24
ppm) e para vinhaca de destilaria de etanol, segundo Silva et al. (2014), com valores
variando de 5 a 8 g/m3 (g/m3=ppm). Verifica-se que a vinhaca de cachaca de
alambique apresenta teor muito mais elevado que a vinhaca de destilaria,
provavelmente devido a caracteristica das instalacfes. No presente trabalho, esse
alto valor de ferro encontrado pode ser atribuido as tubulacdes oxidadas de ferro
fundido da instalacdo, que transmite o mosto da dorna até os alambiques, assim
como na tubulag&o de descarte da vinhaca.

Os micronutrientes sdo exigidos pelas plantas em pequenas quantidades,
porém sua importancia € vital no desenvolvimento de forma geral. A falta desses
elementos acarreta na reducdo na produtividade e até a morte das planta. Essas
consequéncias sao advindas de desarranjos nos processos metabolicos e funcdes
fisiol6égicas importantes em varios estados fenologicos das plantas como floragéao,
propagacdo e frutificacdo além de protecdo contra doencas e pragas
(MARSCHNER, 1986).
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Figura 18. Valor médio e desvio-padrdo do teor de ferro (ppm) presente nas
amostras de vinhaca coletadas apds destilagdo para obtencdo de cachaca,
produzida com trés variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e
RB855453) cultivada sob manejos orgéanico, convencional e controle.
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Tabela 22. Analise de variancia dos teores de ferro das amostras de vinhaca
coletadas apoOs destilagdo para obtencdo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Fonte de variagéo Graus de Soma dos Quadrado F

liberdade guadrados médio

Tratamentos 8 0,54500 0,06812 0,8080 ns

Manejo 2 0,11270 0,05635 0,6683 ns

Variedade 2 0,03542 0,01771 0,2100 ns

Interacao 4 0,39688 0,09922 1,1768 ns

Blocos 3 0,45469 0,15156 1,7976 ns
Residuo 24 2,02352 0,08431

Total 35 3,02320
ns= p= 0,05 Coeficiente de variacdo= 17,66%

Na cultura da cana-de-acucar, a suplementacdo com micronutrientes apresenta
muitas controvérsias (VASQUEZ; SANCHES, 2010). Mas de maneira geral,
observou-se que a absorcdo de micronutrientes é influenciada por fatores como a
idade da planta, o tipo de solo e a variedade considerada. No aspecto de exportagao
de micronutrientes a ordem é a seguinte: Fe > Mn > Zn (ORLANDO FILHO et al.,
2001).
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O ferro € um micronutriente importante para as plantas de forma que tem
presenca marcante nos cloroplastos e € essencial para a sintese da clorofila. As
plantas absorvem ferro nas suas raizes na forma de Fe*? e Fe*3. Essa absorcéo é
afetada por elevadas concentracbes de calcio, magnésio, cobre, zinco e
principalmente manganés através de inibicdo competitiva (SOBRAL; WEBER, 1983).

A Figura 19 apresenta os teores de cobre nas diferentes amostras de vinhaga.

A analise estatistica apontou diferencas somente entre os blocos (Tabela 23).

Figura 19. Valor médio e desvio-padrao dos teores de cobre (ppm) presente nas
amostras de vinhaca coletadas apds destilacdo para obtencdo de cachacga,
produzida com trés variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e
RB855453) cultivada sob manejos organico, convencional e controle.
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Observou-se uma variacdo de 25,46 e 100,21 ppm entre as diferentes
amostras de vinhaca de alambique analisadas, ja segundo Silva et al. (2014) obteve-
se uma média de 3 a 7 g/m?® para vinhaca de destilaria. Teores ainda menores de
cobre foram encontrados por Oliveira et al. (2009) para vinhaca de cachaca de
alambique (0,6-1,7 ppm).

Analisando as médias dos blocos, houve diferenca significativa no teor de
cobre das amostras de vinhaca advindas de cana do bloco 1 em relagdo aos outros
blocos (Tabela 24).
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Tabela 23. Analise de variancia dos teores de cobre das amostras de vinhaca
coletadas apods destilacdo para obtencdo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Fonte de variacéo Graus de Soma dos Quadrado F
liberdade gquadrados médio

Tratamentos 8 0,67826 0,08478 1,3667 ns

Manejo 2 0,23622 0,11811 1,9039 ns

Variedade 2 0,21202 0,10601 1,7089 ns

Interacéo 4 0,23002 0,05751 0,9270 ns

Blocos 3 2,48991 0,82997 13,3789 **
Residuo 24 1,48886 0,06204

Total 35 4,65703
ns= pz 0,05 Coeficiente de variagdo= 14,76%

Tabela 24. Comparacédo de médias dos valores de Cobre (kg/m?3) das amostras de
vinhaca coletadas ap0s destilacdo para obtencdo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Blocos Cobre (ppm)?t
1 151,50 a
2 55,04 b
3 43,98 b
4 27,38b

1 Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa ao nivel de 95% de probabilidade

As destilacdes seguiram a ordem de bloco 1, 2, 3 e 4 e assim pode observar
estatisticamente um decréscimo da concentracdo de cobre conforme as sucessivas
destilacdes, que pode ser indicado pelo acumulo de cobre oxidado no interior do
equipamento entre uma safra e outra. No decorrer das sucessivas destilagoes,
houve a remocédo desse elemento através do desprendimento do equipamento, fruto
natural da alta temperatura e pressdo. Assim no primeiro bloco houve grande
deposicdo de cobre na vinhaca, por causa das 9 destilacbes sucessivas, ja nos
outros blocos nao houve diferenca significativa (Tabela 24).

O cobre é um micronutriente importante para as plantas atuando em fungdes
relacionadas ao crescimento das plantas, aléem de fazer parte estrutural de algumas
enzimas (AN, 2005).
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Nesse experimento, o0 cobre assume um papel importante devido ao
equipamento destilatério ser confeccionado inteiramente de cobre. A presenca de
cobre na cachaca esta relacionada as qualidades sensoriais e adequacao as normas
vigentes de composicdo da bebida, segundo a legislacdo da cachaca, que
estabelece o limite maximo de 5 mg/L de cobre, segundo o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1997).

A dinamica de producdo de cachaca estabelece uma rotina de producédo
concomitante a época de colheita nos meses de abril até novembro, assim durante
um longo periodo os equipamentos ficam inativos e ha formacdo de “azinhavre”
(carbonato basico de cobre solivel em acido) nas paredes internas do equipamento
destilatério feito em cobre. Essa mistura soluvel [CuCOs, Cu(OH):] é fruto da
dissolucédo proveniente de vapores alcodlicos acidos segundo Lima-Neto et al.
(1994). Apesar de feita a limpeza do equipamento com &gua e limao apds
destilac6es consecutivas, pode ter restado residuos de cobre no equipamento, o que
apareceu claramente no primeiro bloco e diminuindo conforme as 36 sucessivas
destilacdes. No entanto, mesmo assim o menor valor de cobre encontrado é muito
superior aos reportados na literatura por Oliveira et al. (2009) para vinhaca de
cachaca de alambique.

Na Figura 20 estdo apresentados os teores de manganés para os fatores
manejo e variedades quanto a sua presenca na vinhaca de cachaca de alambique.
Houve diferenca significativa entre os diferentes tipos de manejo (Tabela 25), nédo
havendo diferenca entre o organico e o convencional (Tabela 26). Os teores de
manganés variaram entre 1,30 a 4,72 ppm, no entanto, Silva et al. (2014) obtiveram
teores médios mais elevados, variando de 3 a 6 g/m? para vinhaca proveniente de
destilarias de etanol. Para vinhaca de cachaca de alambique, Oliveira et al. (2009)
encontraram valor de 0,9 ppm de Mn, um pouco abaixo do valor aqui encontrado.

O manganés é o segundo micronutriente mais exigido pela cultura da cana de
acucar atuando no metabolismo da planta na fotossintese, fazendo parte da
estrutura de funcionamento e multiplicagdo de cloroplastos assim como no

transporte eletronico (VITTI et al., 2006).
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Figura 20. Valor médio e desvio-padrdo da quantidade de Manganés (ppm) presente
nas amostras de vinhaca coletadas ap0s destilagdo para obtencdo de cachaca,
produzida com trés variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e
RB855453) cultivada sob manejos orgéanico, convencional e controle.
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Tabela 25. Analise de variancia dos teores de manganés das amostras de vinhaca
coletadas apéds destilacdo para obtencdo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Fonte de variagéo Graus de Soma dos Quadrado F
liberdade guadrados médio

Tratamentos 8 3,88482 0,48560 1,8632 ns

Manejo 2 2,19588 1,09794 4,2128 *

Variedade 2 1,10874 0,55437 2,1271 ns

Interagéo 4 0,58020 0,14505 0,5566 ns

Blocos 3 1,20990 0,40330 1,5474 ns
Residuo 24 6,25492 0,26062

Total 35 11,34964

ns= p= 0,05 Coeficiente de variagdo= 29,84%
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Tabela 26. Comparacédo de médias dos teores de manganés (kg/m3) das amostras
de vinhaca coletadas apés destilacdo para obtencédo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Manejo Manganés (ppm)?*
Controle 4,51 a
Organico 2,22 b

Convencional 3,00 ab

1 Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa ao nivel de 95% de probabilidade

Na Figura 21 estdo apresentadas as concentracoes de zinco das diferentes
amostras de vinhaca. Houve diferenca significativa somente entre os blocos, sendo
as médias dos blocos 1 e 3 estatisticamente diferentes entre si (Tabelas 27 e 28).
Essa diminui¢cdo no teor de zinco também evidencia a diferenca na maturacdo das
canas colhidas em setembro e colhidas em outubro. Os teores de zinco variaram
entre 2,79 a 6,70 ppm, semelhantes aos teores médios encontrados por Silva et al.
(2014), variando de 2 a 7 g/m?3 para vinhacas provenientes de destilarias de etanol.
Para vinhaca de cachaca de alambique, Oliveira et al. (2009) observaram valores de
2,4 a 3,9 ppm.

Figura 21. Valor médio e desvio-padrao da quantidade de zinco (ppm) presente nas
amostras de vinhaca coletadas apo0s destilacdo para obtencdo de cachaca,
produzida com trés variedades de cana-de-acUcar (RB867515, RB966929 e
RB855453) cultivada sob manejos orgéanico, convencional e controle.
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Tabela 27. Andlise de variancia dos teores de zinco das amostras de vinhaca
coletadas apods destilacdo para obtencdo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Fonte de variagéo Graus de Soma dos Quadrado F
liberdade guadrados médio

Tratamentos 8 0,11905 0,01488 0,5096 ns

Manejo 2 0,06624 0,03312 1,1342 ns

Variedade 2 0,00471 0,00236 0,0807 ns

Interacdo 4 0,04811 0,01203 0,4119 ns

Blocos 3 0,35206 0,11735 4,0190 *
Residuo 24 0,70081 0,02920

Total 35 1,17193
ns= p= 0,05 Coeficiente de variagdo= 29,18%

Tabela 28. Comparacédo de médias dos valores de zinco (kg/m?) das amostras de
vinhaca coletadas apos destilacdo para obtencdo de cachaca, produzida com trés
variedades de cana-de-aclUcar (RB867515, RB966929 e RB855453) cultivada sob
manejos organico, convencional e controle.

Blocos Zinco (kg/m3)!
1 6,69 b
2 3,55 ab
3 2,38 a
4 3,39 ab

1 Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa ao nivel de 95% de probabilidade

O zinco é um micronutriente importante devido ao seu papel na formacao do
acido indol acético (AIA). Esse elemento tem atuacdo nas atividades genéticas das
plantas de forma a inibir a hidrolise do RNA e auxiliar na sintese proteica e na
diviséo celular (SOBRAL; WEBER, 1983).

Para melhor visualizar o conjunto dos resultados acima descritos no intuito de
avaliar se houve influéncia do manejo e das variedades de cana-de-agUcar sobre a
composicdo da vinhaca de cachaca de alambique e comparar a sua composi¢cao
com aquela relatada por outros autores, apresenta-se a Tabela 29, a qual sumariza

0s resultados ao mesmo tempo em que faz a analise comparativa.
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Tabela 29. Resumo dos resultados obtidos no presente trabalho em comparagdo com
dados da literatura.

Faixa de variacdo

Andlise Influéncia Influéncia Este Vinhaga Vinhaca Vinhaga Destaque
do da trabalho de de de deste
manejo?! variedade? cachaca® cachaca* etanol® trabalho®
pH nao nao 3,68-4,30 4,3 3,3-3,5 n.d.
C sim né&o 8,53- 15,8 n.d. n.d.
(kg/m3)  (conv>org) 19,95
M.O. n.d. n.d. 14,71- 27,237 n.d. 13,20-
(kg/m3)7 34,397 20,10
N nao nao 0,48-1,35 0,28 0,23-0,33 0,10-0,33 +
(kg/m?3)
CIN nao nao 12,58- 56,428 n.d. 35,33- -
36,42 76,608
P20s nao nao 0,09-0,47 0,352 0,07-0,20 0,09-0,12 +
(kg/m3)
K20 sim nao 0,94-2,43 0,46 0,73-0,88 1,25-1,70 A
(kg/m3)  (conv>org)
CaO nao sim 1,17-3,42 n.d. 0,13-0,14 0,31-0,57 +
(kg/m3) (RB867515)
MgO sim sim 1,84-3,64 n.d. 0,13-0,14 0,20-0,35 3
(kg/m3)  (conv>org) (RB855453)
SO4 nao nao 0,55-1,51 n.d. 0,33-0,35 1,30-1,50 +
(kg/m?)
Fe nao nao 31,03- n.d. 22-24 5,0-8,0 +
(ppm) 93,52
Cu nao nao 25,46- n.d. 0,6-1,7 3,0-7,0 +
(ppm) 100,21
Mn nao nao 1,30-4,72 n.d. 0,9 3,0-6,0
(ppm)
Zn nao nao 2,79-6,70 n.d. 2,4-3,9 2,0-7,0
(ppm)

1 Comparagéo entre manejo convencional (conv) e organico (org)
2 Variedade que apresentou maior resultado significativo

8 Margarido et al. (2010)

4 Oliveira et al. (2009)

5 Silva et al. (2014)

6 Teor mais elevado (+) ou mais baixo (-) que os valores das referéncias 34¢5

7 M.O. (Matéria organica)= C X 1,724

8 Valores calculados a partir das concentracdes de matéria organica e nitrogénio

n.d.= ndo determinado
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De uma forma geral, houve efeito do manejo (organico e convencional)
somente sobre trés elementos da composi¢éo da vinhaca, C, K e Mg, sendo que 0s
maiores teores se apresentaram na vinhaca advinda do manejo convencional.
Quanto a variedade, houve efeito significativo somente em relacdo ao Ca e Mg,
destacando-se a variedade RB867515 para Ca, e a variedade RB855453 para Mg.
Assim, pode-se concluir que ambos — manejo e variedade — tiveram pouca influéncia
sobre a composicao da vinhaca de cachaca de alambique, estando esta mais sujeita
as condicbes em que foram realizadas especialmente as destilacbes do mosto
fermentado para obtencdo da bebida.

Cabe destacar o teor de matéria organica das vinhacas de cachacga, que se
apresentaram mais altas, em média, em comparacdo com a vinhaca de etanol
(LELIS NETO, 2008). Comparando-se entre vinhacas de cachaca, houve amostra
gue apresentou teor ainda mais elevado nos experimentos aqui realizados.

As vinhagas obtidas no presente trabalho, considerando-se os valores médios
independentemente do manejo e variedade, apresentaram composi¢cdo rica em
macronutrientes quando comparadas com as composicdes de vinhaca de cachaca e
de destilaria, destacando-se o N, P, K, Ca, Mg e S. Porém, também apresentaram
teores mais elevados de micronutrientes como Fe e Cu, demandando uma avaliagcéo
mais criteriosa para Vverificar em que extensdo a concentracdo desses
micronutrientes pode afetar o desenvolvimento da planta no caso de usar a vinhaca

na fertirrigacao.
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6 CONCLUSOES

O manejo e a variedade de cana-de-agucar tiveram pouca influéncia sobre a
composicdo da vinhaca de cachaca de alambique, estando esta mais sujeita as
condicbes em que foram realizadas especialmente as destilacbes do mosto
fermentado para obtencdo da bebida. As vinhacas obtidas no presente trabalho,
considerando-se os valores médios independentemente do manejo e variedade,
apresentaram composi¢cdo rica em macronutrientes e micronutrientes quando
comparadas com as composicdes de vinhaca de cachaca e de destilaria
encontradas na literatura, destacando-se o N, P, K, Ca, Mg e S, e Fe e Cu,

respectivamente.
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