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Subprodutos da industria sucroenergética na
adubacao da cana-de-acucar
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A cana-de-acucar (Saccharum spp.) representou, por muito tempo, o carro chefe da
agricultura brasileira, sendo fator essencial para o desenvolvimento socioeconémico do
Brasil. Atualmente, a cana-de-acucar junto a seus derivados, como o agucar e etanol e,
sobretudo, seus coprodutos como bagaco, torta de filtro e a vinhacga, representam parte
significativa da economia brasileira, possibilitando um mercado amplo e com muita
margem para ampliagcdo (MACHADO, 2003).

Estes subprodutos que hoje estdo consolidados no mercado, antigamente eram
descartados, como, por exemplo, na produgdo de agucar, onde a fibra umida oriunda do
colmo, o bagaco, era material de descarte, pois ndo se tinha conhecimento de seu valor
(CORTEZ et al., s.d.).

Com a definigdo direcionada dos processos para a obtencao de acucar de alto padréo e o
comeco da produgdo de alcool em larga escala, a industria comegou a gerar uma linha de
descarte agroindustrial conhecida como subprodutos, dando origem a valiosos produtos
como a torta de filtro e a vinhaga (CORTEZ et al., s.d.).
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Subprodutos da industria sucroenergética

Bagaco

O bagago de cana-de-agucar é um subproduto lignoceluldsico da produgdo de etanol e
acucar, tendo como base da sua constituicdo, celulose, hemicelulose e lignina. Em média,
o bagaco representa 28% do peso total da matéria total, sendo a sua composi¢ao
elementar descrita na tabela abaixo (ANDRADE, 2015).

Elementos Porcentagem
Carbono e 44 6
Hidrogénio 5,8
Oxigénio 44 5
Nitrogénio 0,6
Enxofre 0,1
Outros 4.4

Tabela 1— Composigdo elementar do bagago de cana-de-agticar. Fonte: ANDRADE, 2015.



Este coproduto fibroso é obtido através da moagem da cana, sendo extremamente valioso,
devido a sua consolidagao na industria brasileira. Sua proporgdo na producao é de 280 kg

de bagaco para cada tonelada de cana moida, portanto, é bastante abundante (ANDRADE,
2015).

Dentre suas utilizagdes, destaca-se a geragdo de energia através da queima, até a

incorporacgdo ao solo e, também, como integrante na alimentacdo animal (ANDRADE,2015).

Figura 1— Bagaco de cana-de-agucar. Fonte: https://blog.mfrural.com.br/bagaco-de-cana-na-fabricacao-de-
plasticos/.

Vinhaca

A vinhaga é obtida através da produgdo de alcool, apdés a fermentagdo do mosto e
destilagdo do vinho. A composicao deste material contém 2 a 6% de constituintes sdlidos,
descontando a matéria organica. Abordando a questdo mineral, este residuo apresenta
quantidades elevadas de potassio e médias de calcio e magnésio. O seu rendimento de
producao esta diretamente relacionado com o teor alcodlico obtido na fermentacao,
podendo variar de 10 a 18 litros de vinhaga por litro de alcool produzido (BAFFA et al.,
2009).



Composigao Unidades  Vinhaga de mosto

Melago Misto Caldo
N 0,77 0,46 0,28
P20s 0,19 0,24 0,20
K20 6,00 3,06 1,47
CaO 2,45 1,18 0,46
MgO 1,04 0,53 0,29
SO4 3,73 2,67 1,32
Matéria Organica 52,04 32,63 23,44
Fe 80,00 78,00 69,00
Cu 5,00 21,00 7,00
Zn 3,00 19,00 2,00
Mn 8,00 6,00 7,00
pH 4,40 410 3,70

Tabela 2 — Composigao da vinhaga. Fonte: LUZ & VITTI, 2008.

A composicao quimica da vinhaca varia de acordo com o tipo de vinho destilado, da
natureza e composi¢do da matéria prima, do sistema usado no mosto, do método de
fermentagdo adotado e do sistema de condugao de fermentagao alcodlica, da raca de
levedura, dos equipamentos de destilagao, do modo de destilagao e do tipo de flegma
(BAFFA et al., 2009).



Figura 2 — Vinhaca. Fonte: https://g1.globo.com/sp/sorocaba-jundiai/nosso-campo/noticia/2020/08/02/usina-
de-cana-de-acucar-investe-em-reuso-da-agua-no-reaproveitamento-da-vinhaca.ghtmi.

Torta de filtro

A torta de filtro tem como composi¢do uma mistura de bagaco moido e iodo da
decantagdo proveniente do processo de clarificagdo do agucar ou do filtro do caldo
extraido das moendas, apresentando em média, alto teor de umidade, matéria organica e
macro e micronutrientes (TELLECHEA, 2015).



Composigao Unidade Santos et al. (2010)

C % 33,09
Matéria organica g.kg" 57,25
N % 1

P g kg’ 3,3

K g kg’ 4.6

Mg g kg’ 2,5

S g kg’ 7,2

Ca g kg 9,1

Bm mg kg’ 124

Zn mg kg’ 282

Fe mg kg’ 233

Relagéao C/N - 33

Tabela 3 — Composicédo da torta de filtro. Fonte: Santos et al. (2010).

Esta composi¢cdo pode-se alterar por diversos fatores, entre eles vale ressaltar a variedade
de cana, tipo de solo, maturagdo da cana e o processo de clarificagdo do caldo. Em média,
no processamento da cultura da cana, sao produzidos cerca de 30 kg de torta de filtro
para cada tonelada de cana moida (TELLECHEA, 2015).

Figura 3 — Torta de filtro. Fonte: Raffaella Rossetto (s.d.).



Utilizacao dos subprodutos da industria
sucroenergética para adubagao

A vinhaga e a torta de filtro sdo subprodutos do setor sucroenergético que apresentam
diversas vantagens nutricionais para as lavouras canavieiras. Esse fato, alinhado ao
drastico aumento do custo dos fertilizantes quimicos, foi responsavel pela intensificagao

da utilizagdo desses compostos para a adubacdo dos canaviais.

Para a producao de 1 litro de alcool, sdo produzidos também cerca de 12 litros de vinhaga,
que pode apresentar diferentes concentragdes de potassio conforme sua origem. Por
exemplo, a vinhaga produzida em fabricas de agucar ao submeter o melago a reacao de
fermentacao carrega uma maior concentragcdo do macronutriente em relagdo a vinhacga
que foi resultado dos processos de fermentacao do caldo de cana para a produgao de
etanol (UDOP, 2003).

A aplicacdo de vinhaga nos canaviais é realizada utilizando o método da fertirrigagdo e a
dose do composto que deve ser aplicada é calculada a partir do teor de potéssio revelado
na analise quimica do solo. Além disso, quando a vinhaca é aproveitada da maneira correta
para a adubacao, essa garante K,O para a cultura, favorece as propriedades fisicas,
qguimicas e bioldgicas do solo, aumenta a matéria organica presente no solo, facilita a
mineralizagao do , melhora a fertilidade do solo e, por consequéncia, aumenta a
produtividade das lavouras de cana-de-agucar. No entanto, em casos de aplicages
excessivas de vinhaga pode-se observar o retardamento da maturacao da planta,
comprometendo o teor de sacarose presente na cana-de-agucar e a qualidade da
producdo (EMBRAPA, s.d.).



Figura 4 — Aplicagédo de vinhaga. Fonte: Sebigas Cdtica (2017).

Silva (2014) em sua pesquisa relacionada a aplicagao da vinhaga na cultura da cana-de-
acucar, confirmou por meio da realizagdo de experimentos que a utilizagdo dessa forma de
adubacao organica aumentou significativamente a disponibilidade de potassio para o solo

e a produtividade de colmos na lavoura.

Figura 5 — Variagcdo da produgéo de colmos com doses de vinhaga. Fonte: Adaptado de Silva (2014).



Figura 6 — Variagdo da disponibilidade de potassio com doses de vinhaga. Fonte: Adaptado de Silva (2014).

A torta de filtro por sua vez, é o residuo da produgdo de alcool e de agucar. O composto,
além de fornecer matéria organica e concentragdes de fosforo, calcio e de micronutrientes,
também garante umidade aos solos, permitindo a brotagdo da cana-de-agucar em plantios
realizados em periodos frios. A adubacao realizada pela torta de filtro pode, dependendo
da dose de P205 recomendada, suprir a necessidade parcial ou total de fosforo do solo.
Porém, é importante lembrar que a torta ndo contém todos os elementos essenciais para a
cultura (EMBRAPA, s.d.).



Figura 7 — Aplicacdo de torta de filtro. Fonte: https://tmamaquinas.com.br/2020/07/10/conheca-a-tecnologia-
da-carreta-de-torta-de-filtro-da-tma/

Alves (2017), em seu experimento sobre a aplicagdo de torta de filtro como adubo em
canaviais, concluiu que essa técnica aumenta significativamente o ATR nas plantas e
garante uma maior produtividade nas lavouras. Porém, comprovou também o fato de que o
residuo ndo apresenta todos os nutrientes fundamentais para o desenvolvimento das

plantas, ndo conseguindo substituir totalmente as adubag¢des minerais.

Tabela 4 — VariagGes observadas com aplicacdo de torta de filtro. Fonte: Adaptado Alves (2017).

Ja o bagaco da cana-de-agucar é o composto que seria descartado apods a terceira
moagem na usina para a produgao de etanol. Tal subproduto, quando submetido a
processos que envolvem sua queima, libera vapores que podem ser utilizados para a
geracgao de energia elétrica (MARTINS, 2009).

A geracao de energia elétrica a partir da queima do bagaco da cana é uma alternativa



viavel para usinas que desejam otimizar suas receitas e pode ser uma opc¢ao futura para
suprir as crescentes demandas de energia elétrica resultantes das evolugdes tecnoldgicas
(MARTINS, 2009).

e-book Gesso.

Importancia da utilizagao dos subprodutos

Aumento da eficiéncia de producao

Pelo fato do potassio vindo da vinhacga, originado das plantas canavieiras, ndo ser utilizado
nas producdes de agucar e alcool, o nutriente acaba retornando ao solo quando se utiliza
esse composto como forma de adubagado organica, evitando o desperdicio de nutrientes.
Ja os residuos organicos solidos, como o bagago da cana-de-acgucar e a torta de filtro,
além de auxiliarem na producao de energia elétrica, também podem ser responsaveis por
estabelecer a ciclagem de nutrientes no sistema solo-planta, visto que quando esses
residuos sdo utilizados para a adubacgdo dos canaviais, minimizam a perda de nutrientes do
solo da lavoura por exportagcao (MARQUES, 2015; EMBRAPA, 2018).

Dessa forma, nutrientes que com a colheita seriam exportados das lavouras €, portanto
perdidos, voltam aos solos. O impacto que essa cadeia promove é uma organizagao
produtiva eficiente e uma reciclagem de nutrientes que permitird uma maior economia com

adubos quimicos, fato que serd abordado de maneira mais aprofundada no préximo tépico.



Cendrios Pecuaria e Graos — Agromove.

Menor dependéncia de fertilizantes minerais

Os subprodutos da indUstria sucroenergética também sdo muito importantes para diminuir
a dependéncia da utilizagado de fertilizantes minerais. O Brasil importa cerca de 85% dos
fertilizantes utilizados nas lavouras do pais, e, isso pode ser um problema se pensar que o
pais estd em desvantagem comercial por depender desses produtos importados para
movimentar o agronegdcio nacional, que contribui com uma grande parcela do PIB
brasileiro (CARRANCA, 2022).

Assim, com os subprodutos canavieiros refletindo em uma economia na quantidade de
fertilizantes quimicos utilizados nas produgdes, o cenario comega a apresentar alteragdes
positivas. Além disso, o fato dos adubos organicos conseguirem suprir uma grande parte
da adubacao quimica na cultura canavieira, torna a cadeia produtiva mais viavel

economicamente.

Webinars Agromove.

Reducao de emissao de CO, para a atmosfera

O bagaco, ao ser queimado, gera alguns poluentes como 0 mondxido e o didxido de
carbono. Tais poluentes, quando emitidos para a atmosfera, podem causar uma série de

problemas para a sociedade. No entanto, para que esse controle seja realizado, utiliza-se



lavadores de gases para as caldeiras. Com o lavador de gases, a queima do bagago em
caldeira € menos poluente se comparada com outras fontes de combustiveis fésseis, e,

dessa forma, causa menor impacto ambiental (PIACENTE, 2005).

Curso Lucrar Alto Fora da Porteira — Agromove.

Conclusao

A cana-de-agucar ¢, desde os primordios da sociedade brasileira, uma das principais
responsaveis pelo desenvolvimento socioecondémico do pais. Os fatores que afetam a
produtividade, bem como as diferentes técnicas adotadas para o cultivo da cana-de-
acucar, apresentam desafios que nos instigam a explorar novas areas, sobretudo as que

envolvem a utilizagdo de seus subprodutos.

Assim, pode-se ressaltar que, sendo um dos carros-chefes de nossa economia, estudar a
cana-de-acgucar e seus residuos possibilita o entendimento das necessidades e os
caminhos para a transposi¢do dos desafios da produc¢ao, visando maiores produtividades e

lucratividade.

Para saber mais fique ligado nos proximos posts ou procure o Grupo de Apoio a

Pesquisa e Extensdo — GAPE que possui area de atuagao em nutricdo de plantas e



adubacao!

Site: www.gape-esalg.com.br Telefone: . e-mail:

gape.usp@gmail.com Instagram: @gape.esalq
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