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Vinaza: sus interacciones en el suelo y
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Raffaella Rossetto

Instituto Agronomico de Campinas — IAC

AQ PAULO Cﬁﬁh




Seminario Internacional

INSTITUTO AGRONOMICO CAMPINAS - IAC

2 Gestion @ del
Sostenible Uelo (\

‘

o ~ .z 3
Corporacion Auténoma
enicana Regional del Valle del Cauca

Cana de AzUcar de Colombia : #MA'SCércadelaGente

Centro de Investigacién de la

Fue fundada en 1887 por el emperador D. Pedro Il, habiendo recibido el
nombre de Estacion Agrondmica de Campinas. En 1892 pasod a la
administracion del Gobierno del Estado de Sao Paulo.
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Producion: 585 milliones toneladas de cafia
360 ingienos

| v

Etanol: 27 +3 | Bioeletricidad:
billion Litros | 32.6 GW /afio

A
%
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1 productor ‘ ' Excediente:
3% de la

1 exportador
energ

> Productividad Cualidad cana
— uctivi Programe,
Y%y e 70 ton/ha — media de 5 afos Kg of TRS/ton of sugarcane: 135.1 Cﬂgnll
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Zona Noreste
Ciclo de cosecha Sep—Mar
15% de la produccion

regién Centro Sur
Ciclo de cosecha Abr — Dic
85% de la produccion de cafia de azucar

Fonte: NIPE-Unicamp, IBGE e CTC
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E el residuo de |la production de etanol Cana do Azseor e Colombia

Después de la fermentacion del jugo de cafa de azucar o
melaza o una mezcla de ambos, esta el vino.
En la destilacidn del vino, el alcohol se separa del residuo

acuoso que es Vinaza
(NT.Cetesb P4.231 / 2006)

Debido a la falta de tratamiento econdmico
convencional, se prohibe la eliminacion en
cuerpos de agua.

Se producen cerca de 390 billiones L de vinaza
(30 billiones L etanol x 13L)
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Destilacion
Vinaza e
\ 4 Concentrada

biodigerida

Vinaza de jugo

Cenizas - K

S -Queima en caldera e

——
Meio cultura -algas

Otros usos —

impermeabilizante |
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Caracteristicas de la Vinaza
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Parametro Miel final Jugo Misto
pH 42-50 3,7-46 44-46
Temperatura [°C] 80 - 100 80 -100 80 -100
DBO [mg 02/1] 25.000 6.000 - 16.500 19.100
DQO [mg O/1] 65.000 15.000 - 33.000 45.000
Solidos Totais [mg/l] 81.500 23.700 52.700
Solidos Volateis [mg/l] 60.000 20.000 40.000
Nitrogénio [mg/l] 450 - 1.600 150 - 700 480 -710
Fésforo [mg/l] 100 - 290 10-210 9 -200
Potassio [mg/l] 3.740 - 7830 1.200 - 2.100 3.340 - 4.600
Calcio [mg/l] 450 - 5.180 130 - 1.540 1.330 -4.570
Magnésio [mg/l] 420 - 1.520 200 - 490 580 - 700
Sulfato [mg/l] 6.400 600 - 760 3.700 - 3.730
Carbono [mg/l] 11.200 - 22.900 5.700 - 13.400 8.700 - 12.100
C/N 16 19-21 16,5

1t =» = 1

>

cenicana
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Corporocidn Auténoma
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mg/L = g/m3 = 103kg/m3

48 — 71 kg/ha N se
uso 100m3/ha

334 — 460 kg/ha K
se uso 100m3/ha
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Table 42.1 Physical and chemical parameters of sugarcane vinasse.
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Parameter Range Centro de Investigacién de la REEHIBEEL Varenr R
Cana de Aziucar de Colombia X
Total organic carbon (TOC), g~ 5.8-14.1
Chemical oxygen demand (COD), gL~ 22.9-35.8
Biological oxygen demand (BOD), gL' 14.4-21.9
Total nitrogen (TN), gL' 500-1500
C/N ratio® 3.87-28.2
Kjeldahl total nitrogen (KTN), gL~ 630-1405
Ammoniacal nitrogen (N-NHj;), gL—l 85-165 _
Nitrate (NO; ), gL ! 45-75 85+45+1,6 =131,6
Nitrite (NO3), gL~ 1.6-4.2 630-131,6 = 498,4 N org
Total phosphorus (TP), gL~ 2.6-155
Potassium (K), gL~ 13304010
Sodium (Na), gL.™" 10-65
Calcium (Ca), gL ' 460-2240
Magnesium (Mg), gL~ 145-235
Sulfate (SO77), gL~ 2060-7000
Aluminum (Al), gL~ 2.5-11.8
Iron (Fe), gL~ 8.8-15.3
Suspended solids (SS), gL~ 24-34
Dissolved solids (DS), gL ™" 4.3-5.6
Electric conductivity (EC), mScm ' 6.7-8.7
pH 4.3-4.6
Turbidity, NTU 1314-9550
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I

0 , 13L/L
Destilerias autobnomas 14 a 17 L/ L de etanol

Destilerias autonomas con 9a13L/Ldeetanal

preconcentracion del jugo 30 mil 390
millones -
Destilerias conjuntas en el 10a 14 L/ L de etanol de litros S T—
ingenio azucarero deetanol o jitros
de vinaza

\ %
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1. 2. Fertilidad
Productividad del Suelo

3. Riesgo de efecto
contaminante
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sobre la vinaza

1.
Productividad
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Em Brazil se recomienda la vinaza por su contenido de potasio

* Tanto el exceso como la falta de K interfieren en la materia prima, influyendo en pol y fibra.
Mucho K, la cristalizacion del azticar resulta alterada por aumento de ceninzas (Melassigenia).

* Dosis muy altas de K provocan retrasos en la maduracion, disminucion del contenido de
sacarosa

Reduccion del crecimiento, tallos
delgados y copa en forma de abanico

Foto. J. Orlando F.
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Fertilizacion de la cana de azlcar con Potasio POTASSIO - cana-soca

P’roduti- K trocavel, mmols/dm?

vidade

esperada 0-0.7 0815 1530 =30 Produti- K trocavel, mmolc/dm? Exportacdo K,0

tha @ ——————— K20, kg/ha ) vidade . pelos colmos
esperada'” 0-0,7 08-15, 15-30 =30

<100 120 100 80 70
tha ~ 00 @—— K20, kg/ha @) ceeeeeeeee

100-130 140 120 100 90

130-150 160 140 120 100 = i - it - -

4 80-100 140 120 100 70 119
150-170 180 160 140 120 100-120 160 140 120 90 145
sl sl 160 ian L 120-140 180 160 140 100 172

KCI: efecto salino, especialmente en suelos arenosos y i 200 180 160 100 198

periodos secos
Evite dosis > 80 kg/ha de K20 en el surco , . _
Aplicar el resto en la operacion de “rotura de lomo” Palha — descontar 4 kg K20 para cada ton palha em base seca
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Vinaza y productividad de cana — rossetto et al. 2013

_ . o de Investigacién de la
Doses- 0, 140, 280 m3/ha (ano 1) 0, 170, 340m3/ha (ano 2) vinaza con 1,7 e 1,4 kg/m3 K20 6,55 vestigacion ce e B G Gt

Sugarcane yield

Vinasse Year 1 Year 2
----- tha' -----
Control 594c 3477 ¢
Dose 1 108.6 b l 87.55b l
Dose 2 144.6a V140% 101.34a V 190%
VC (%) 12.0 16.4
F 322 1335
Prob.>F 0.0009 0.00003
Linear 0.97%%* 0.87%%*

Quadratic NS




2 Gestion @ de!
Sostenible®U = I O

Seminario Internacional

Vinaza x vinaza concentrada y productividad

(> B4

o ~ . -
Corporacion Auténoma
enicana Regional del Valle del Cauca

d e Ca ﬁ a Centro de Investigacién de !a
Cana de AzGcar de Colombia : #MASCercadelaGente »

ield t.ha- -
o e Tanto la vinaza
normal como la
90
concentrada
= aumentaron la
cv u n
70 - productividad de la
. sy cana de azucar
. T VC VNC
0 63,3 63,3
i 1 72,5 71,9
Doses 2 74,6 69,9
3 78,0
Media 72,1 ° 73,9

Rossetto et al. 2016. Proceedings of the ISSCT vol. 29,p. 1095-1099.
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= Aumento actividad microbiologica k-1 MASCercadelaGente

mmm Alteraciones en el pHy CE

s Disponibilidad y lixiviagao de ions

s C em el sueloy Aumento de CIC

sl AUmento retencion de agua

Mejoria propriedad fisicas
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Los hongos termofilicos suelen aparecer después de 5 a 10 dias, y los actinomicetos se vuelven
prominentes en las etapas finales,

1. Los microorganismos liberan exoenzimas que despolimerizan l !

- <
los compuestos organicos. © e

2. Los microorganismos descompositores asimilan los mondmeros 9 o

3. y mineralizan los compuestos dando como resultado los elementos minerales y el CO2
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La acidobacteria es un filo bacteriano predominante —
en los suelos agricolas tropicales, incluida la cana
o . o A
de azucar, associados a degradacion de C.
Gp2s O
18 subgrupos de Acidobacteria de un total de 26 X P
. " I glucoamylase | s
Se detectaron como subgrupos filogenéticamente distintos en base a la = | cellobiase '

Y .. . X : RgaE A
secuenciacion de ADN de alto rendimiento y 16 familias de genes @ | pectings qmya S % | A - _.~Gp3
asociadas con la degradacién de C fueran cuantificadas utilizando = pula ACEA e RN
microarray probes de ADN derivadas de Acidobacteria. L | acetylglucanase S~——— =27 U

e | endoglucanase 3‘. A "Gpg_: ‘

. o . . . pme ara = Gel. “Gpo©P ;
Analise multivariada que relaciona factores fisico quimico de suelos y chitinase cda xylanase GP'{3 i “tAcidobacteria
abundancia de subgrupos de Acidobacteria. AceB : ~Gp13 | |® Gp6  Gp17 O
La adicion de N y vinaza al suelo fue relacionado con la disminucion en Gt N

. . . - p18 P
la abundancia de subgrupos de Acidobacteria y familias de genes
asociados con C degradacion. BIOTIC  SAMPLES
Genes
S eb Bct7 [JcT150 °

Los subgrupos Gp13 y Gp18, que estan positivamente asociados con la ¥ Subgrows @ N1 @NTI

.. , . . . . A N7 A NVTISO
degradacion de C, no muestran éxito adaptativo a las condiciones
fisico-quimicas impuestas por la adicion de N y vinaza en el suelo, lo que 15 RDA 1 (98.7%) 1.0

sugiere que los cambios resultantes de esta practica de manejo del suelo
agricola puede afectar el metabolismo C en Acidobacteria.
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Vinaza altera la composicion de la comunidade fungica del suelo

0.5gm2h'

| Before fertilizer application

Establishment

| . | . | .
0

7 150 157 210 217
Days after planting (DAP)

Tillering

Elogation

Fertilizer application ﬁ Soil sampling Maximum emission of CO, from soil

(J

cve]

Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca

: ca
cenicana #MASCerc
Centro de Investigacién de la
Table 2. Continuation
P Third aplication of fertilizer (217 DAP) Control
N N+S V+N V+N+S C C+S

Allomyces 0.49+0.13 0.46=0.21 0.43+0.19 0.41+0.14 0.51+0.23 0.48+0.10
Amauroascus 1.17a=0.29 1.26a=0.54 1.99a+0.72 1.82a+0.49 1.10aa=0.33 1.30ab=0.31
Aspergillus 3.01+0.87 2.77£1.22 2.53x0.84 2.51=1.00 2.84+1.20 2.72+0.57
Blastomyces 2.18a=0.63 2.12a=0.87 2.13a+0.69 2.106=0.65 2.02aa=0.79 2.16aa=0.34
Brettanomyces 1.52a=0.44 1.16a=0.47 2.55a+1.47 1.69a=0.42 1.31aa=0.40 1.13ab=0.16
Cantharellus 8.78ax2.11 9.66a=3.51 12.16a£2.19  13.024=2.89 9.00aa=3.43 10.13ab=2.12
Caulochytrium 0.42+0.09 0.38%0.15 0.33+0.10 0.33+0.13 0.41+0.17 0.40=0.03
Chrysosporium 0.97a=0.15 1.024=0.21 1.21a+0.52 1.36a=0.35 0.98aa=0.44 0.90bb=0.15
Clavaria 4.25a=1.06 4.62a=1.63 4.52a+1.17 4.92a+1.53 4.36aa=1.56 4.60ab=0.98
Colletotrichum 1.94+0.52 2.30=1.51 1.60=0.57 1.63+0.56 1.96+0.80 1.88+0.33
Cutaneotrichosporon 2.88+0.54 291+1.12 2.62+1.20 2.70+0.84 2.71+1.09 3.04+0.69
Fusarium 0.95+0.30 1.04=0.64 0.80=0.26 0.84+0.33 0.89+0.45 0.79+0.16
Geotrichum 1.57=0.65 1.61=0.78 1.64+0.44 1.38+0.60 1.85+0.84 1.32+0.16
Grosmannia 0.45+0.09 0.45=0.19 0.40+0.14 0.35+0.11 0.44+0.19 0.41+0.04
Melampsora 1.83a=0.39 2.01a=0.76 1.66a+0.43 2.096=0.65 1.88aa=0.80 2.16aa=0.41
Morchella 0.66a=0.17 0.74a=0.25 0.70a=0.09 0.78a=0.22 0.70aa=0.29 0.72bb=0.11
Penicillium 1.89a=0.40 1.88a=0.80 1.80a=0.70 1.736=0.58 1.94aa=0.72 1.78aa=0.31
Puccinia 4.97ax1.27 4.50a=1.48 7.39a+2.96 6.51a=1.93 4.80aa=1.43 4.44bb=0.76
Rhodotorula 1.42+0.37 1.24=0.50 1.19+=0.47 1.07£0.35 1.34%0.52 1.33:0.24
Tuber 4.70a=1.35 5.41a+2.38 4.39a+0.89 6.13a%2.16 4.77aa+2.17 5.39ab=0.86
Others 53.94x14.14  52.47£21.50 47.96x17.48 46.61=15.97 54.19=£21.72 52.91£9.51

El analisis de la composicion de la comunidad fungica basada en los 20 géneros mas abundantes en el suelo revel6 una disminucién en la

abundancia de Blastomyces, Melampsora y Penicillium y hongos de potencial patogeno, después de la tercera aplicacion de V en

combinacion con N mineral y retencion de paja. Perd, aumento diversos otros, inclusive hongos micorrizicos.
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Vinaza y pH del suelo

Mostreos de suelos realizados 3 meses
despues de aplicacion de vinaza

5,7 - A corto plazo, pueden
| _ AOal0cm WM10a20cm ®20a40cm ocurrir cambios en el pH
RQ (Neossolo Quartzarenico), = 55 - del suelo. A medio o
. . . A~
vinaza com seguintes analises S g largo plazo el pH vuelve
8 S a cerca del valor inicial o
a a a o‘ . .
Elementos 1"an0 —L ¥ aw 2 _& ligeramente superior
N 033 010 027 2 Q =
P,0s 011 0,09 0,12 i
0 170 129 15 - 2 Ocm  y=-3E-07x?+0,0009x + 4,9353 R2=0,96**
Mg0 033 0,20 0.35 g 4,9 1™ 20 cm y =-1E-06x2+ 0,0016x + 4,875 RZ=0,94**
S04 1,50 1,30 1,40
Matéria Organica 19,10 13,20 20,10 20a40cm y=-1E-06x?+0,0016x + 4,8267 R*=0,97**
c 5,0 gsn(]J.3 7,0 4,7 : : : ‘
u ’ ’ s
i 70 20 20 0 200 400 600 800 1000
Fe 8.0 5.0 7.0 Doses de vinha¢a (m? ha')
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La descarboxilacion de aniones organicos, un proceso que requiere un proton  Cana de Azicar de Colombia SR SN PN PYGTT P2
por grupo carboxilico descarboxilado.

En condiciones aerdbicas del suelo, la descarboxilacion es un proceso

hidrélise

enzimatica

Proteinas y aa
sufrem
Amonificacion

R-NH, » HOH " R-OH4 NH, + energia

NH; + HOH = NH,OH = NHy » OH" (pKp, = 4,75).

Aproximadamente la mitad del N (organico) en la vinaza esta en solucion y es
rapidamente metabolizado por microorganismos.

mineralizacion y nitrificacidon del nitrogeno organico durante la descomposicion son acidificantes
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La Conductividad Electrica — Distribuicidon espacial .

Leituras Leituras Leituras

Leituras
1234567 8910111213415

12345678 9101112131415

12345678 9101112131415

0.7 dS.m-'
i 0.6 dS.m-!
§ g g §
g % § g 0.5dS.m-
< = o .5 dS.
3 3 S 3
o [ & &
0.4 dS.m-!
0.3dS.m-!
0.2dS.m-'
100 m3/ha 300 m3/ha 100 m3/ha 300 m3/ha
Suelo Arenoso Suelo Arciloso

Lellis Neto, J.A. 2008. Tese Dr. Esalq
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Distribuicidon espacial de K em la solucion del suelo tratado con vinaza em suelo arenoso y arciloso
Leituras Leituras ansaiie iy Leituras Leituras = En el suelo
,&'n:fizeafev?*s':“m 'nm&zer*.“.“s*e*:*sm kUL, iR eI, arenoso,
j g hasta 5
150mg L* smgLe lecturas, se
\ llevé K a una
20 mg L-'
J b de 60 cm,
§ e 3 100 mgL* g hecho
: .0 : $. . . e 1smgl  esperado
: . \ g — 2 {; debido a que
e 0 e .
= > & = . elsuelotiene
: . 10 mg L- .
50 mg L-' baja
=01 ro a0 adsorcion de
25mg L-* — N jones.
0mg L 0 . =
60 Q 60 0 t’/ 2 50 fmgt

100 m3/ha 300 m3/ha 100 m3/ha 300 m3/ha

Suelo Arenoso Suelo Arciloso

Lellis Neto, J.A. 2008. Tese Dr. Esalq
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La distribucion espacial del ion K se asemeja a la de condutividad eléctrica en el suelo
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arenoso s
Leituras Leituras ST Hane e
2345678 910111213149 2345678 9101112131415 1124281 aRuERLE el LR
) -
150 mg L~ 2.1dS.m-'
| = B 125mg L 1.8dS.m-'
§ g : 100 mg L-* E E 1.50dS.m
5 s s g e
. §.0 0 3 g
3 3 = g 5
‘S ‘S mg g e 1.20S.m-
[+ [+
50 L-*
mg 0.9dS.m-!
25mgL-’
=06 dS.m-'
0mg L
. : n - 0.3dS.m-'
100 m3/ha 300 m3/ha
100 m3/ha 300 m3/ha
Suelo Arenoso Suelo Arenoso

Lellis Neto, J.A. 2008. Tese Dr. Esalq
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Carbono organico, macroporosidad, microporosidad y resistencia a la penetr

o 7/

10 anos apliccacion vinaza

0s cambios en C org en suelo
(70m3/ha afio, com 3,1 a 4,2 kg K20/m3 &

arcilloso no cambiaron Ia
estructura del suelo (macro
microporos)

la vinaza cambiod la
estructura del suelo
arenoso

A
0.00-0.10 m

0.10-0.20 m

0.10-0.20 m
0.20-0.30 m

r T T T 1 0 1 2 3 4 5
0  OmS—_ 01 &5 02

Macroporosidade (m? r{1'3)

0.20-0.30 m

0,05 0,1 0,15 0,2
Macroporosidade (m3 m-3)

0 5 10 15 20 5

CO (gkg™)
S — C
_
: i s L |-
B0 0 s
02839 e ——
: ; . . . . o 005 01/ 015 02 025 O 1 2 3 4
0 0 0.2 0. 0.4 05 0 1 5 3 4 Microporosidade (m?3 m-3) RP (MPa)
Microporosidade (m3 m-3) RP (MPa)

suelo arenoso (Neossolo Quartzarenico) con aplicacidn de vinaza (CV) y sin
aplicacién de vinaza (SV).

suelo arcilloso (LV distroferrico) con aplicacién de vinaza (CV) y sin aplicacion de

vinaza (SV).
CO: Carbono organico; RP: resistencia a la penetracion del suelo

CARDOSO, 2021. Impactos da aplicagao da vinhaga por longo periodo em solos de textura argilosa e arenosa.

Tese Ms. UNESP Jaboticabal
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Em 10 afios com Dosis de 70 m3 ha-1 de vinaza por afo, se aplicaron
3.381 kg ha-1 de K20 al suelo

672 kg ha-1de CaO vy

770 kg ha-1de MgO,

mientras que en las areas que no recibieron vinaza solo se aplicé K20,
totalizando 800 kg ha-1.
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Carbono organico, nitrogeno, reservas de carbono y nitrogeno en cenicaiha Corporacién Auténoma
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diferentes sistemas, Paraiba, Brasil. Cana do Axbean 4o Colombis '
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Atributos Sistema de manejo

Mata nativa Com vinhaga Sem vinhaca
CO (gkg™) 9,84a 5,75b 3,64b
N (dag kg™ 0,17a 0,09b 0,06b
Est.C. (Mg ha') 10.97a 7,24ab 4,80b
Est.N.(Mg ha™) 1.89a 1.21ab 0,81b

Reservas C e N medidas 0 a 30cm profundidad. Argissolo Acinzentado distrofico
tipico, textura arenosa.

Vinaza aplicada - 60 m3 ha-1 de vinaza, diluida para aspersion de 60 mm, mas 30 kg ha-1 de Urea, en cobertura.
En el area sin vinaza - fertilizacion mineral convencional a dosis de: NPK — 60:120:80 kg ha-1.

Barros, et al. 2013. Revista Caatinga v. 26, n. 1, p. 35-42
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Reservas de C (Mg ha™)

Estoque de carbono Mg ha'l
35 55 75 95 115 135

0 ] | | 1

155

5 o e
10 - 3 ~<

15 s X
20 -

25

Profundidade, cm

I
P
m-"

30

35

an

- (= Mata
«+I++ Cana comvinhaca

== Cana sem vinhaca

Reservas de N (Mg ha™)

Estqoue de Nitrogénio Mg h*
000 050 100 1,50 2,00 250 3,00

0 ] 1 1 |

- = [V]ata
«««@++ Cana comvinhaca

e (302 S2M Vinhaca

Profundidade, cm
o
O

25 :

: \
30 - A B &
35
40 -

Barros, et al. 2013. Revista Caatinga v. 26, n. 1, p. 35-42
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Mineralizacion de N da vinaza Concentrada

90 kg K,O/ha
Tres doses de NCV e CV 180 kg K,O/ha
270 kg K,0/ha

0,7, 14, 28,42, 70 e 98 dias

Test NCV CV
1 2 3 1 2 3
Vol (m3/ha) 0 78,6 157,3 236 18,5 37 55,5
N (kg/ha) 0 36,17 2555 108,46 49,95 99,9 149,85

Journal of Plant Nutrition
Publication details, including instructions for authors and
subscription information:

The N-inorganic results of each treatment,
discounted the initial (time zero), were adjusted to
the exponential equation using the model

proposed by STANFORD and SMITH (1972):

Nitrogen Mineralization from Sugarcane

Vinasse
Alinne da Silva®, Raffaella Rossetto”, Juliana Bombecini®, Michel
Piemonte” & Takashi Muraoka®

® Center of Nuclear Energy in Agriculture, Sao Paulo University,
Piracicaba, Brazil

® Sao Paulo Agency of Agribusiness Technology, Piracicaba, Brazil
Accepted author version posted online: 14 Feb 2014.Published
online: 28 May 2014.

Nm = No (1 - exp-kt)
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VINAZA y Mineralizacion del N do

: L . enicana
La mineralizacion de N fue proporcional a las doses &R

90 kg K,0/ha
Tres doses de NCV e CV 180 kg K,0/ha
270 kg K,O/ha
Test NCV v
1 2 3 1 2 3
Vol (m3/ha) 0 786 1573 236 185 37 555
N (kg/ha) 0 3617 7235 10846 4995 999 14985

80+ a

=]

s & 8

NV
Nm (mg kg')

¢

0 o & 60 80 100 120

Incubation penod (days)
—— Control -9+ ose 2
—0= Dosai -&r Dose 3

Fig.1 Cumulxive nt N minealizason (Nm) (mg kg™') between
14th nd 1268 days of invhation S each dose of not coacentrged
vinasse (NCV) (a) and concentmted vimasse (CV) (b)

VC libera N a un ritmo mas lento que NCV: puede proporcionar
N por mas tiempo, las pérdidas pueden ser menores

Dose 3

Dose 2

Dose 1

control

Dose 2

Dose 3

Dose 1
control

(7

Meia vida — 6 semanas

Meia vida — 3 semanas

‘

Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca

ASCercadelaGente

VNC: la dosis 3 tuvo
menos
mineralizacion que
la dosis 2 debido al
mayor volumen de
agua que provoco
condiciones de baja
oxigenacion

Journal of Plant Nutrition
Publication details, including instructions for authors and
subscription information:

Nitrogen Mineralization from Sugarcane

Vinasse

Alinne da Silva®, Raffaella Rossetto”, Juliana Bombecini®, Michel
Piemonte” & Takashi Muraoka®

* Center of Nuclear Energy in Agriculture, Sao Paulo University,
Piracicaba, Brazil

® Sao Paulo Agency of Agribusiness Technology, Piracicaba, Brazil
Accepted author version posted online: 14 Feb 2014.Published
online: 28 May 2014.

Silva, A., Rossetto, R. Bombecini, J. Piemonte, M. 2014. J.Plant Nutrition.
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Ambientes de Produccion x Vinaza §__# i i

Region Piracicaba, SP, Brazil

A B C D E
97 t/ha 87 t/ha 75 t/ha 70 t/ha 65 t/ha
(5anos) (5anos (5anos (5anos (5anos)

LS 181 & jomga
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3. Riesgo de
efecto
contaminante
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lones invernadero

GEI

Acidentes y
contaminacion

de rios

(> B4

¢eni‘u na Corporacién Auténoma

L. Regional del Valle del Cauca
Centro de Investigaciéon de la
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Passivos Ambientales- areas inundables, infiltraciones, mal odor,
insectos, GE| e

. .-Jional del Valle del Cauca
Centro de Investigacién de la S

Cana de AzUcar de Colombia 3 #MASCercadelaGente
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Reservatorios com
riesgos de acidentes y
contaminacion de rios

Dos acidentes

em 2018, em
estado de Sao
Paulo.

*Foto: Pereira, M.
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Experimentos de Monitoreo de vinaza concentrada x regular : , no,, cl, (/ m
|

etc...analises - SUELO MUY ARENOSO, POCO PROFUNDO (3m) cenicaina  Corporacién Auténoma

Suelos— profund. 0-25, 25-50, 50-80 cm

3 periodos — 60, 120 e 180 dias

lones lixiviados — profundidad 0-0,80m
1 muestra apds cada lluvia
lones lixiviados em pozos de monitoreo (agua subsuperficie)

Cana muestreos: paja, hojas, hoja +1, area foliar, biometria

Produtividad y analisis tecnologicas
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Tratamientos:

Parcelas - 8 lineas com 8m Testigo = Control
comprimiento y 1.5m VC 1: vinaza concentrada (7,5 m3 ha-1),

VC 2: (15 m3 ha-1)
espacam.

b VC 3: (30 m3 ha-1)
3 POZOsS arriba VNC 1: vinaza no concentrada (75 m3 ha-1),

12 pozos, 1 em cada parcela VNC 2: (150 m3 ha-1)
-------------- VNC 3: (300 m3 ha-1)

12m
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Tabelal.l - fons coletados elos extratores de solugéo do solo a 0 80 m deprofurfditiyghdnvestigacion de la '
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Tratamentos Ca™ Mg K" Na
m’ ha™

Controle - - 5.93 (393 b) - 1,63 2,97 6,50

7.5 10,57b  197ab  13,63ab 187 2,17 2,63 3,53

Ve 15 1558 177ab  1593ab Q6 2,77 3,07 5,57
30 8,00 337 | 563

75 1563b  1.67ab  1517ab 0,60 1,87 2,50 3,53

VNC 150 16.50ab  1,67ab  144Zab 0,57 1,60 2,63 2,63
300 @770 (157 ) @s0ad 627 6,57 3.30 3,17

n.s. n.s. n.s. n.s.
CV (%) 41,50 21,90 3470 190,00 90,00 1520 5120

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05); n.s. = néo
significativo pelo teste F (p<0,05); CV = coeficiente de variagdo, VC = vinhaga concentrada;

VNC = vinhaga nfo concentrada

IONES llegaran a 0,8m, 30 dias despues aplicacion, periodo de lluvias
Solamente CI" llegd al agua de subsuperficie (3m suelo muy arenoso) em 1 aiio - RIESGO BAJO DE CONTAMIN

Lixiviacion mas rapida para vinaza concentrada
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Valores de K+, Ca+2, Mg+2 y
P en el suelo (promedio de los
tres tiempos de muestreo 60,
120y 150 dias después de la

aplicacion de la vinaza) para los
siguientes tratamientos:

Tratamientos:
Testigo = Control

VC 1: vinaza concentrada (7,5 m3 ha-1),

VC 2: (15 m3 ha-1)
VC 3: (30 m3 ha-1)

VNC 1: vinaza no concentrada (75 m3 ha- 1)“ 6 -

VNC 2: (150 m3 ha-1)
VNC 3: (300 m3 ha-1)

VINAZA y movimento de iones en el suelo (\'

cenicana

Contwrol  WC1 V2 VO3 WNC1 WVNCZ WNC3
Treatments

0 “ =
Contral WC1 YE2  VWEE  WHC1 WVNEZ WNCS

Treatments

[
uwn

Exch Ca*?{mmel, dm3)

[ CR
o w o
1 1 ]

o un &

Control WC1

Contrel VC1

VC2

VC3 VNC1 WNC2

Treatments

WC2

VC3 VNC1 WVNC2
Treatments

‘

Corporacion Auténoma

Cauca

800,25
00.25-050

WNC3
20.,50-0,80
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Valores de materia organica (MOS), N, - /_ H
~ . orporacion Auténoma
y SO42 en el suelo (promedio de los enicana Ragional del Vil del Catic

Centro de Investigacién de la

tres tiempos de muestreo 60, 120y Cafia de Azlcar de Colombia Y YISl Jar-Ye [ = 1€1=1] 43

150 dias después de la aplicacion de 35 y 160 -
la vinaza) 301 1
25 - -’:-;1000 E

£ 20- - 800 - '
Tratamientos: S 15 .- £ o0 ]

o
Testigo = Control “ 1: I 400°-
VC 1: vinaza concentrada (7,5 m3 ha-1), i | 2°§
VC 2: (15 m3 ha-l) Cantrol- VC1 VC2 VC3 WNC1 VWNC2 VWNC3 Cantrol WC1 WC2 WC3 VWNC1 WNC2 VWNC3

Treatments Treatments

VC 3: (30 m3 ha-1)
VNC 1: vinaza no concentrada (75 m3 ha-1)
VNC 2: (150 m3 ha-1)

VNC 3: (300 m3 ha-1)

H0-0,25
00.25-0,50

ControF  VC1 vC2 VC3 WNC1 VNC2 VWNC3
Treatments m0.50-0.80
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22 . mmolodm-3

.lulknu ha
. m .,“ 2
0 macal
g Ovirvnca2
40-80
20120

v "

Aumento bases en profundidad x vinaza

suelo arenoso
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, Cana de AzUcar de Colombia
subterraneas

1. ?Cuanto retira

de K la cafia de Suelo Arcilloso Arenoso

tu cultivo?
2. ?Cuanto aplicas Profundo Riesgo muy bajo Riesgo bajo
de vinaza?

Poco profundo Riesgo bajo

3. ?Cuanto K tiene
tu vinaza?
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o« o c . - C?rpomddn Auténoma
Emisiones de gases de efecto invernadero cenicaiia Reglonal del Vallede Gauca
o e e o e
Emisiones por la
sl co2 Metano N20
Vinaza

Aerobiosi Gran Aumento Disminuye Aumenta
Anaerobiosi Aumento Aumento Aumenta

? Cual es el fator
de emision ?
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Cantidad de C-CO2 desprendida (mg 500 g 1 suelo 1) de suelos arenosos (a) y arcillosos (b)
tratados con Vinaza in natura y concentrada @) 1600,

lél

Cumulative C-CO,
(mg C 500 g7 soil ! )
e
=

&
=
A

La mayor parte de la
decomposicion de materia
organica de la vinazza
(emisiones de CO2) ocurre e

l - 7 I 14 18 21 26 30 35 39 41
Days
—o— Control —0— Natural vinasse —a—Concentrated vinasse —0— Conoentrated vinasse + urea

Sandy soil
. , b) 1600
los primeros 30 dias.
X
b'.
£e 8001
37
EV
of il

| 2 5 7T 9 12 14 16 19 21 26 W 35 a0 4l
Days
—&— Control —0— Natural vingsse —a— Concentrated vinasse —o— Concentrated vinasse + urea

Possignolo-Vitti 2017 - water Science & Technology

76.3 | 2017doi: 10.2166
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?Vinaza puede aumentar emissiones de N ?

\ l
0.01

(A) testigo (sin abono ni vinaza);

(B) fertilizante nitrogenado (sulfato de amonio) aplicado al inicio del
experimento; 100 kg/ha N

(C) lo mismo que en el tratamiento B seguido de la aplicacidn de vinaza
después de 3 dias; 100m3/ha, 18 kg/ha N

(D) aplicacion de vinaza 3 dias después del inicio del experimento;

(E) lo mismo que en el tratamiento B seguido de la aplicacion de vinaza
después de 15 dias; y

F) aplicacion de vinaza 15 dias después del inicio del experimento

Centro de Investigacién de la

Cana de AzUcar de Colombia #MASCercadelaGente

Table 4. Proportion of the Applied N Emitted as N,O after
211 Days of Monitoring

‘

Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca

N,O N;O—N emitted
experimental applied N emission from each source
treatments (gNm?) (gNm™) (%)
control 0.226
control + vinasse 3 1.7 0.264 220 (£2.93)\ / 0,4 kg/ha
days later
control + vinasse 15 1.9 0.246 1.04 (£2.28) 0,2 kg/haN
days later ’
ammonium sulfate 64.0 0.596 0.58 (+0.12)| | 0,6 kg/haN
ammonium sulfate + 65.7 0.732 0.77 (£023) | | 0 8kg/haN
vinasse 3 days later ’
ammonium sulfate + 65.9 0.741 0.78 (+0.21)/ \0,8 kg/haN

vinasse 15 days later

“Data between parentheses are standard error of mean.

CaRAz
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I Nmmﬂﬂ+VCeVl

S = == =m oam

P VCeV

| g )

100 m? ha'! Vinhaga
17 m3 ha! vinhaca concentrada (6x)
100 kg N ha'!: NH,NO;,
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Experimento — Primeira época lluvias === Emisiones Maiores

Fluxos NzO de las lineas de cana

S0

20+ VC+ N =

20 Alta emision de N,O
o 60
5. 50 Aplicacao do N

o 40
S 30 . o Contl
2 il Aplicacion V 30 dias despues N :2\
| mineral = baja emision . VN
o\

. Ve

120 170

Aplicacion de V 30d antes de N mineral Dias apo6s aplicacion do N mineral

Baja emision
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ECONOMIA EM KCI Por lo USO DA VINAZA nicﬁ e

L Regional del Valle del Cauca
Investigacién de la

H \zUcar de Colombia : z ¥
KCI - dosis 120kg/ha K20

area de 8,5 millones ha

120 kg/ha. 8,5 millones ha = 1.020.000 ton K20 ou 1.700.000 t KCI

Residuo Nutrientes Volume Nutrientes retornados
N P205 K20 N P205 K20
Tememmoneeen g/m3 vinaza------------- t/afio
Vinaza 375 60 2100 390 billiones L/afio 146 250 23 400 819 000

***Suponendo producion de 30 bilhdes L e generacion vinhaca de 13L/L alcool
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CONCLUSIONES

El cultivo de la cana de azucar es sostenible: la vinaza y otros residuos
se reutilizan en la propia cadena de produccion.

‘

Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca

#MASCercadelaGente

.......
R |

La aplicacion de vinaza mejora la fertilidad del suelo y representa un gran
potencial para reducir el uso de fertilizantes minerales debido al reciclaje de
nutrientes y al aumento de la productividad de la cafia de azucar.

Se deben monitorear los riesgos de impactos ambientales.
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