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______________________________________________________________________________________ 
Resumo. A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.) é uma cultura que apresenta grande importância 

socioeconômica a nível nacional e global. A vinhaça é um resíduo orgânico gerado por meio do processo industrial que 
transforma a cana-de-açúcar em etanol, sendo utilizada como biofertilizante de forma parcial ou total. Contudo, visto o 
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alto custo de distribuição e aplicação de vinhaça, muitas empresas que produzem etanol estão minimizando o volume 
de água por meio da evaporação, gerando assim a vinhaça concentrada, que com as novas tecnologias pelas industrias 
sucroenergéticas, tem-se enriquecido a vinhaça com nutrientes essenciais para a fertilização da cultura. Diante desse 
contexto, o trabalho teve como objetivo demonstrar as recentes descobertas a respeito da utilização de vinhaça 
concentrada e enriquecida como biofertilizante e seus respectivos efeitos sob a cana-de-açúcar. A vinhaça apresenta 
cerca de 93% equivalente a água e 7% de sólidos, podendo atuar como biofertilizante por meio da fertirrigação, de 
modo a beneficiar toda a estrutura do solo. No entanto, visto o elevado custo de distribuição e aplicação desse produto, 
as empresas produtoras estão diminuindo esse volume através da evaporação, aumento por consequência os teores de 
potássio, além enriquecerem esse produto com nutrientes essenciais, de modo a realizar uma adubação mais completa 
e de maior aproveitamento. Assim, a utilização de vinhaça concentrada e enriquecida é uma inovação que sem sendo 
empregada de maneira constante, oferecendo um produto puro e rico em macronutrientes e micronutrientes para a 
cana-de-açúcar, tornando-se necessário novas pesquisas. 
Palavras-chaves Fertirrigação, Resíduo orgânico, Saccharum officinarum L. 
 
Abstract. Sugarcane (Saccharum officinarum L.) is a crop that has great socioeconomic importance at national and 

global levels. Vinasse is an organic residue generated through the industrial process that transforms sugarcane into 
ethanol, being used as a partial or total biofertilizer. However, given the high cost of distribution and application of 
vinasse, many companies that produce ethanol are minimizing the volume of water through evaporation, thus generating 
concentrated vinasse, which, with new technologies by the sugar-energy industries, has enriched the vinasse. with 
essential nutrients for crop fertilization. In this context, the objective of this work was to demonstrate the recent 
discoveries regarding the use of concentrated and enriched vinasse as a biofertilizer and its respective effects on 
sugarcane. Vinasse has about 93% water equivalent and 7% solids, and can act as a biofertilizer through fertigation, in 
order to benefit the entire soil structure. However, given the high cost of distribution and application of this product, 
producing companies are reducing this volume through evaporation, consequently increasing potassium levels, in 
addition to enriching this product with essential nutrients, in order to carry out a more complete and of greater use. Thus, 
the use of concentrated and enriched vinasse is an innovation that is not being used constantly, offering a pure product 
rich in macronutrients and micronutrients for sugarcane, making further research necessary.  
Keywords: Fertigation, Organic waste, Saccharum officinarum L. 

______________________________________________________________________________________ 
 
Contextualização e Análise 

A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum 
L.), é uma cultura de elevado destaque 
socioeconômico no Brasil, sendo cultivada desde a 
época da colonização. Visto a alta valorização do 
etanol no mercado, a produção brasileira de cana-
de-açúcar apresentou um forte aumento, exprimindo 
na safra 2020/21 valores em 654,8 milhões de 
toneladas dessa matéria prima, gerando 41,25 
milhões de toneladas de açúcar e 32,8 bilhões de 
litros de etanol (Serafim et al., 2021). Ainda segundo 
os autores, na mesma safra, foram alcançados 
valores expressivos de resíduos orgânicos, 
chegando a 143 milhões de toneladas de bagaço, 
110 milhões de toneladas de palha, 6,3 milhões de 
toneladas de cinzas, 23 milhões de toneladas de 
torta de filtro e 426 bilhões de litros de vinhaça. 

A vinhaça, por sua vez, é um resíduo 
orgânico gerado através do processo industrial que 
transforma a cana-de-açúcar em etanol, 
apresentando em sua composição nutrientes como 
o potássio, fósforo e nitrogênio, sendo empregada 
como biofertilizantes de forma parcial ou total, 
podendo ainda ser utilizada de forma a minimizar o 
consumo de água pela cultura (Wheeler et al., 2021; 
Hoarau et al., 2018). No entanto, essa prática 
apresenta algumas limitações quando utilizada de 
forma inadequada, como salinização e acidificação 
do solo, que podem diminuir a germinação e 
consequentemente afetar no stand inicial do talhão 
(Sánchez et al., 2021), visto a presença da amônia 
e de metais tóxicos como o Al, Fe, Cu, Cr, Ni, Pb e 
Zn (Soto et al., 2017).  

Visto que parte dos nutrientes presentes na 
vinhaça se encontrar na forma orgânica, é essencial 
sua mineralização antes de serem disponíveis para 

a cultura (Fuess et al., 2017). Entretanto, devido ao 
elevado custo de distribuição e aplicação de 
vinhaça, muitas industrias sucroenergéticas que 
produzem etanol estão diminuindo o volume de 
água através da evaporação, gerando assim a 
vinhaça concentrada, o que permite uma maior 
eficiência e qualidade na distribuição nas faixas ao 
solo junto à linha de plantio da cana-de-açúcar, 
diferentemente de sua aplicação em área total que é 
utilizada de forma comum pelas usinas, conhecida 
como vinhaça “in natura”. 

Com as novas tecnologias empregadas pelo 
setor sucroenergético, tem-se o uso do 
enriquecimento da vinhaça concentrada com os 
nutrientes essenciais para a fertilização da cana-de-
açúcar, de maneira a diminuir os custos com a 
compra de fertilizantes químicos sintéticos, além de 
elevar à aplicabilidade do fertilizante, visto a 
fertilização organomineral de forma líquida ajudar na 
agregação dos fertilizantes no solo, possivelmente 
limitando a volatilização de amônia (Otto et al., 
2017a). Estudos envolvendo o uso de vinhaça 
concentrada e enriquecida na cultura da cana-de-
açúcar ainda são poucos elucidados, sendo 
imprescindível uma revisão sob os parâmetros 
relacionados nessa condição. 

Diante desse contexto, o trabalho teve 
como objetivo demonstrar as recentes descobertas 
a respeito da utilização de vinhaça concentrada e 
enriquecida como biofertilizante e seus respectivos 
efeitos sob a cana-de-açúcar.  
A importância da cana-de-açúcar  

A cana-de-açúcar é uma gramínea perene 
pertencente à família das Poaceae, sendo o seu 
centro de origem localizado no Sul e Sudeste da 
Ásia tropical (Singh et al., 2015), se espalhando 
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tempos depois para o resto do mundo, tendo sua 
chegada às Américas no ano de 1493 (D’Hont et al., 
2018), com chegada ao Brasil no início do século 
XVI, em meados de 1515, sendo uma cultura de alta 
relevância para à economia a nível nacional. O 
Brasil é considerado o maior produtor de cana-de-
açúcar, seguida de outros grandes países 
produtores como Índia, China, Paquistão, México, 
Colômbia, Indonésia, Filipinas e os Estados Unidos 
(Ajala et al., 2021).  

A área plantada com essa cultura, 
globalmente, supera a marca de 25 milhões de 
hectares (Pipitpukdee et al., 2020), estando o Brasil 
com as maiores áreas de cultivo (Wiesberg et al., 
2021), com liderança mundial na produção de 
açúcar e o segundo maior produtor de etanol, 
ficando apenas atrás dos Estados Unidos (Cursi et 
al., 2022). Desde meados de 1980, houve um 
aumento significativo nas áreas cultivadas com essa 
cultura no Brasil, passando de 4 milhões para 10 
milhões de hectares, apresentando assim, um 
acréscimo de 150% (Cherubin et al., 2021). 
Ressalta-se que, a cana-de-açúcar contribui com 
cerca de 80% referente ao total da produção 
mundial de açúcar, o que gera receitas anuais 
superiores a US$ 150 bilhões (Ali et al., 2020). 

Além da alta importância a nível mundial 
pela produção de açúcar e etanol, a cana-de-açúcar 
apresenta diversas outras finalidades, como por 
exemplo os subprodutos gerados no processamento 
da matéria-prima, que podem ser citados o melaço 
(Walter et al., 2014; Dias et al., 2021), bagaço 
(Chunhawong et al., 2018) e a torta de filtro (Silva et 
al., 2021), além de doces, geleias, rapadura e ser 
altamente utilizada na alimentação animal por meio 
da forragem (Bellé et al., 2014). Dessa forma, é 
necessários estudos voltados para essa cultura, de 
modo a viabilizar seu cultivo e incrementar sua 
produtividade, visto sua alta importância no tocante 
econômico, social e ambiental para o Brasil e para o 
mundo (Ferraz et al., 2015). 

Dentre as regiões produtoras de cana-de-
açúcar no país, a região Sudeste se destaca, 
representando cerca de 5,01 milhões de hectares, 
produção de 373 milhões de toneladas e uma 
produtividade que chega a 74,5 toneladas por 
hectare, sendo o estado de São Paulo o maior 
produtor dessa região, com área de plantação que 
chega a ser superior à 50% da área nacional de 
cultivo, gerando uma produção anual de 301 
milhões de toneladas e produtividade média que 
varia em torno de 73 toneladas por hectare 
(CONAB, 2022). Assim, o setor sucroenergético 
brasileiro se destaca por apresentar um forte 
dinamismo do agronegócio nacional, de modo a 
desempenhar um importante papel para a economia 
(Andrade Pessoa et al., 2021). 

Contudo, a cana-de-açúcar é uma cultura 
altamente impactada pelas condições climáticas de 
regiões produtoras que apresentam baixos índices 
pluviométricos, o que provoca uma diminuição no 
seu rendimento e na qualidade das próximas safras, 
além de outros fatores de produção, como 

destaque, pode se citar a variedade empregada, 
práticas culturais, controle de pragas e doenças e a 
própria colheita do vegetal (Marafon, 2011). Não 
obstante, quando cultivada em ambientes propícios 
e com as condições ideais, essa cultura consegue 
obter bons resultados, gerando um bom rendimento 
e qualidade na safra de 2021/22. Assim, para 
garantir esse resultado, é necessário o 
planejamento e monitoramento de todas as 
atividades vinculadas no ciclo da cana-de-açúcar 
(Arcoverde et al., 2019). 

Essa cultura apresenta em média cinco 
cortes com um bom potencial de produção, durante 
todo o seu ciclo, sendo o primeiro ciclo denominado 
de “cana planta”, o segundo ciclo “cana soca” e o 
terceiro, quarto e quinto ciclo denominado de 
“ressoca”. Com isso, quando o canavial se encontra 
de forma bem manejado, a tendência de percorrer 
por mais tempo a sua longevidade se torna maior, 
contudo, apresentando limitações quanto a 
produção a depender das condições climáticas e 
físicas da área, e também do manejo, sendo o ideal 
a prática de reforma do canavial (Ageitec, 2021). 

Com base no explanado e sendo notório a 
importância da cana-de-açúcar para o país, 
pesquisas direcionadas a essa cultura são de alta 
relevância para o setor canavieiro, visto sua alta 
aceitação no mercado e elevado potencial de 
comercialização, fato esse que justifica as industrias 
produtoras de cana inovarem algumas práticas de 
cultivo com o intuito de obter um rápido e eficiente 
resultado, como é o caso da vinhaça concentrada e 
enriquecida.  
Uso de vinhaça “in natura” como biofertilizante na 
cana-de-açúcar 

Estudos envolvendo o uso de vinhaça “in 
natura” na cana-de-açúcar já demonstram a sua 
viabilidade de utilização como adubo, visto ser rico 
em potássio (K) e fornecer outros macronutrientes 
como o cálcio (Ca), magnésio (Mg), além também 
de alguns micronutrientes e elevados níveis de 
carbono orgânico lábil, que são importantes para o 
bom desenvolvimento da cultura, modificando um 
efluente de alta capacidade de poluição em um 
produto com boas qualidades de ação como 
biofertilizante (Silva et al., 2019; Santos Rodrigues 
et al., 2020).  

A composição química desse resíduo é 
variável e decorre de aspectos como a variedade 
utilizada, fase de colheita da cultura, material 
fermentado e da atividade de destilação (Mutton et 
al., 2014), apresentando uma quantidade de água 
equivalente em 93%, com representatividade de 
sólidos em 7% (Carrilho et al., 2016). O uso de 
vinhaça no solo como biofertilizante através da 
fertirrigação gera diversas vantagens, como 
aumento do pH, maior atividade da capacidade de 
troca catiônica e microbiota do solo, o que por sua 
vez, beneficia toda à estrutura do solo (Prado et al., 
2013). A maneira mais simples da vinhaça ser 
transferida da indústria até os canaviais é através 
de adutoras, sendo bombeada em seguida por 
aspersão (Asforama, 2021).  
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A vinhaça é ainda constituída de 
constituintes orgânicos, como etanol, ácido lático, 
glicerol, glicose, frutose, galactose e sacarose 
(Moraes Chitolina & Harder, 2021). Entretanto, 
esses elementos apresentam concentração que 
sofrem influencia a depender dos métodos 
empregados no processamento do mosto e seu tipo 
na produção do etanol (Tonoli, 2017). Assim, 
pesquisas no tocante ao uso de vinhaça como 
biofertilizante para o solo e consequentemente para 
a cultura enfatizam a necessidade de um bom 
manejo desse subproduto, de forma a melhorar 
significativamente à absorção de nutrientes pela 
cana-de-açúcar e ampliar sua produtividade 
(Moraes Chitolina & Harder, 2021).  

Quando utilizada de forma adequada, cerca 
de 150 m³ ha

-1
 de vinhaça é equivalente a uma 

adubação de 61kg ha
-1

 de nitrogênio (N), 343 kg ha
-

1
 de potássio (K) e 108 kg ha

-1
 de Cálcio (Ca) 

(Penatti, 2013). Assim, essa prática consegue gerar 
claros benefícios à produção da cana-de-açúcar, de 
forma a fornecer água e nutrientes. Souza et al. 
(2015), enfatizaram que quando a vinhaça é 
incorporada ao solo, os microrganismos 
proporcionam sua transformação em húmus, visto a 
matéria orgânica presente nesse material ter alta 
influência nas propriedades química e biológica do 
solo.  

Em estudo realizado por Silva et al. (2014) 
sob à aplicação de vinhaça na cultura da cana-de-
açúcar e seu efeito no solo e na produtividade, 
observaram potencial de aumento da produtividade 
de colmos em torno de 10,5 t ha

-1
 em solos 

arenosos, proporcionando aumentos significativos 
de potássio na estrutura do solo. Medina et al. 
(2021) ao estudarem o uso de vinhaça na produção 
de mudas pré-brotadas (MPB) de cana-de-açúcar 
constataram que a vinhaça propicia um melhor 
desempenho agronômico da cultura, além de 
proporcionar uma maior eficiência do sistema 
radicular da planta.  

Trabalhando com vinhaça via fertirrigação 
por sistemas de irrigação, Martins; Oliveira (2016), 
observaram que esse produto supre as 
necessidades de potássio exigidos pela cana-de-
açúcar, além de que torna economicamente viável 
devido a diminuição dos gastos com fertilizantes 
químicos. Além disso, pesquisas apontam que que 
a utilização de vinhaça tem elevado o teor de 
matéria orgânica do solo e diminuindo de forma 
considerável os impactos negativos nas 
propriedades físicas do solo (Santos et al., 2017). 
Assim, a vinhaça que por décadas era vista como 
um malefício, hoje apresenta valor econômico para 
as usinas produtoras, especialmente na sua 
aplicação via fertirrigação.  

Souza et al. (2015), utilizando em seu 
estudo fertirrigação com vinhaça na produção de 
cana-de-açúcar, observaram resultados 
promissores na qualidade da matéria prima, além de 
uma maior produção de colmos. Soto et al. (2017) 
avaliando o impacto da fertirrigação da cana-de-
açúcar por vinhaça in natura nas propriedades 

físicas, químicas e hidráulicas do solo, ressaltam 
que a vinhaça pode ocasionar alterações das 
propriedades que geram benefícios à cana-de-
açúcar, visto seu alto poder fertilizante, gerando 
resultados promissores na produtividade dos 
canaviais. Contudo, mais estudos a respeito da 
vinhaça in natura necessitam ser aprofundados, de 
forma a possibilitar seu uso com maior segurança, 
possibilitando sua aplicação com maior eficácia, 
beneficiando todo o ciclo da cultura.  

Dentre as limitações encontradas com o uso 
continuo e inseguro da vinhaça, se destacam, o 
desequilíbrio de nutrientes no solo, lixiviação de 
metais e aumento da densidade do solo (Moraes 
Chitolina & Harder, 2021). Tendo em vista o alto 
custo de distribuição e aplicação, visto as altas 
quantidade de água que se encontra no resíduo, as 
usinas produtoras de etanol estão trabalhando na 
diminuição desse volume por meio da evaporação, 
o que por consequência aumenta os teores de 
potássio, dando origem a vinhaça concentrada 
(ANA, 2009), oferecendo maior precisão às 
aplicações, o que gera maior beneficio a cultura.  

De maneira a melhorar a qualidade da 
vinhaça em relação aos nutrientes e diminuir a 
quantidade de água presente no material, vem 
sendo empregado diferentes compostos através da 
mistura da vinhaça com outros diferentes nutrientes, 
de forma a realizar uma adubação mais completa e 
de maior aproveitamento, gerando a vinhaça 
concentrada e enriquecida (CanaOnline, 2021).  
Uso de vinhaça concentrada e enriquecida na cana-
de-açúcar 

A concentração de vinhaça tem seu primeiro 
registro datado em 1954, quando a empresa 
austríaca Vogelbusch introduziram um concentrador 
que usava evaporadores de forma inclinada tipo 
termo sifão, em que anos depois, a mesma empresa 
produziu o evaporador do tipo película fina, em que 
o seu processo ocorria de tal forma que o líquido 
que evapora escorresse com alta frequência através 
das paredes internas dos tubos, propiciando uma 
redução na ocorrência de incrustações (Silva, 
2012), sendo um equipamento utilizado até os dias 
atuais.  

O processo de concentração possibilita a 
diminuição do volume de água na vinhaça de modo 
a permitir seu reuso dentro da própria indústria 
produtora ou para irrigação da cultura (Carrilho et 
al., 2016). Assim, diferente da prática de 
fertirrigação in natura de modo tradicional, a vinhaça 
concentrada é aplicada seguindo as faixas do solo, 
aliado as linhas de plantio, concedendo maior 
eficiência e qualidade ao canavial (ANA, 2009).  

Como pode ser observado na Tabela 1, 
após à etapa de concentração da vinhaça, o 
conteúdo de sólidos e nutrientes minerais presentes 
nesse subproduto se eleva de forma significativa. 

Pesquisas já apontam que o uso de 
evaporadores de múltiplos efeitos para se obter a 
vinhaça concentrada tem-se mostrado relevante e 
viável, de modo a recuperar os compostos 
orgânicos no processo de concentração de até 60° 
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Brix, ou seja, dez vezes maior, contudo, mesmo 
concentrada, a vinhaça não fornece quantidades 
necessárias de nitrogênio para a cultura, em que a 
complementação com nutrientes se torna uma 
alternativa promissora e vantajosa, pois reduz os 
gastos com fertilizantes minerais bem como com os 
custos de aplicação, visto ambas as etapas serem 
realizadas em uma única atividade, tornando a 
vinhaça enriquecida, utilizadas em regiões próximas 
ao local de produção (Rossetto & Santiago, 2018).  
 
 
Tabela 1. Comparativo entre a composição da vinhaça in 

natura e concentrada
1
.  

Parâmetros  
Vinhaça  

“in natura” 
Vinhaça 

concentrada 

pH (25° C) 3,64 - 4,80 4,2 - 5,3 

Sólidos totais (g L
-1

) 2 - 7 100 - 200 

Sólidos vol. tot. (g L
-1

) 4,34 - 

DQO (g L
-1

) 20,97 13,1 - 27,0 

DBO (g L
-1

) 13,03 75 - 150 

Nitrogênio (mg L
-1

) 148 - 1.230 2040 - 22200 

Fósforo (mg L
-1

) 1 - 190 600 - 2.980 

Sulfato (mg L
-1

) 1.186 2020 - 1.630 

Potássio (mg L
-1

) 1.247 3390 - 23300 
1
Fonte: Silva (2012); Nogueira et al. (2015).  

 
Alguns poucos estudos já mostram a 

eficácia da vinhaça concentrada e suas 
potencialidades para o setor canavieiro, de modo 
que quando comparada a vinhaça in natura, 
observa-se uma neutralização da contaminação do 
lençol freático e viabilização do deslocamento em 
maiores distâncias, diminuindo o custo de transporte 
da vinhaça, além de que com a concentração, é 
possível fornecer água de reuso para o processo, 
podendo essa água ser empregada na lavagem da 
própria matéria prima e de equipamentos que são 
utilizados nas atividades agrícolas (Pinto & Araujo, 
2019). Barbosa et al. (2012), aplicando vinhaça 
concentrada nas doses de 0, 180 e 270 kg ha

-1
 de 

potássio, combinando em diferentes doses e 
formulas de adubos minerais aplicados, 
constataram um incremento maior de produtividade 
por área, de modo que não houve alteração nas 
variáveis tecnológicas do caldo da cana-de-açúcar.  

Assim, o uso de vinhaça concentrada e 
enriquecida é uma inovação que vem sendo 
utilizada de forma constante por algumas empresas, 
sendo um marco diferencial aplicado nos canaviais, 
trazendo um produto puro e enriquecido com 
macronutrientes e micronutrientes (Sindaçúcar, 
2021). O que antes era aplicado uma média de 
60m

3
 por hectare com a vinhaça in natura, com a 

vinhaça concentrada esse valor é reduzido para 40 
m

3
 sem água, oferecendo uma forma mais eficaz 

nos cultivos da cana-de-açúcar, diminuindo os 
custos e aumentando a qualidade do produto final 
(Gusmão et al., 2017; Sindaçúcar, 2021). 

Nesse sentido, a vinhaça concentrada e 
enriquecida apresenta um alto potencial para torna-
se um excelente insumo para a cultura da cana-de-

açúcar e ainda outros diversos sistemas de 
produção agrícola (Pinto & Araujo, 2019). Ainda 
segundo os mesmos autores, ao estudarem o uso 
de vinhaça concentrada como biofertilizante em 
Glycine max, constataram resultados positivos em 
relação a substituição parcial ou total da adubação 
química com potássio, além de aumento no 
acúmulo de K e N no solo. 

Assim, o uso de técnicas que buscam 
aprimorar de forma mais eficiente a utilização de 
vinhaça na agricultura, à exemplo da vinhaça 
concentrada e enriquecida, expressados neste 
trabalho, nos permite investigar no âmbito 
econômico a sua viabilidade, auxiliando no aumento 
da produtividade e melhorando a qualidade da 
matéria-prima.  
 
Considerações Finais 

Entende-se que novas pesquisas no tocante 
ao uso de vinhaça concentrada e enriquecida na 
cana-de-açúcar devem ser levadas em 
consideração. Contudo, os trabalhos apontam que o 
consumo desse subproduto na agricultura se 
encontra em crescimento, visto sua alta eficiência 
aumentando a produtividade e oferecendo uma 
maior qualidade da matéria-prima.  
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