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Resumo 
A vinhaça é um resíduo orgânico líquido proveniente do processo de fermentação para obtenção de 
substâncias alcoólicas, principalmente o etanol. É rica em potássio, nutriente essencial para o 
desenvolvimento da soja. A vinhaça é um resíduo classe II (não perigoso) caracterizado pela ausência de 
metais pesados e contaminantes patogênicos, por isso pode ser utilizada como biofertilizante em diversas 
culturas agrícolas. Objetivou-se através do presente trabalho estudar o efeito da aplicação de vinhaça na 
forma “in natura” e “concentrada” como fonte de potássio em substituição parcial e total na cultura da 
soja. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repetições. Os 
tratamentos foram distribuídos em função das condições da vinhaça (in natura e concentrada), aplicado na 
semeadura e em cobertura quando associado com a adubação mineral com cloreto de potássio na 
semeadura. No primeiro ano de cultivo a utilização da vinhaça promove melhores condições para 
nodulação e crescimento da planta. A vinhaça não afeta a nodulação da soja nos dois momentos de 
aplicação (semeadura e cobertura). A vinhaça pode ser utilizada como biofertilizante em substituição 
parcial ou total da adubação mineral com cloreto de potássio em soja, independentemente de sua forma 
de aplicação (in natura ou concentrada).   
Palavras-chave: adubação; fertilidade; nutrição de plantas; produtividade; resíduo. 
 
 
Vinhaça as a biofertilizer in soybean culture: effect on nodulation, growth and nutrient aculmulation 
 
 
Abstract 
Vinasse is a liquid organic waste from the fermentation process to obtain alcoholic substances, mainly 
ethanol. It is rich in potassium, essential nutrient for soy development. Vinasse is a class II (non-hazardous) 
residue characterized by the absence of heavy metals and pathogenic contaminants, so it can be used as 
biofertilizer in various agricultural crops. The objective of the present work was to study the effect of 
application of “fresh” and “concentrated” vinasse as potassium source in partial and total substitution in 
soybean crop. The experimental design was a randomized block design with four replications. The 
treatments were distributed according to the conditions of the vinasse (fresh and concentrated), applied at 
sowing and covering when associated with mineral fertilization with potassium chloride at sowing. In the 
first year of cultivation the use of vinasse promotes better conditions for nodulation and plant growth. 
Vinasse does not affect soybean nodulation at both application times (sowing and mulching). Vinasse can 
be used as biofertilizer in partial or total substitution of potassium chloride mineral fertilization in soybean, 
regardless of its application form (fresh or concentrated). 
Keywords: fertilizing; fertility; plant nutrition; productivity; residue. 
 
 
 
 
Introdução 

O Brasil, por ser um país de grande 
atividade agrícola, é um dos que mais produzem 
resíduos agroindustriais (INFANTE et al., 2013). 

Quando manejados de forma inadequada esses 
resíduos podem contaminar o solo e os corpos 
hídricos, gerando problemas ambientais 
(PEDROSA et al., 2013). Assim, é necessário 

http://journal.unoeste.br/index.php/ca/index


98 

Colloquium Agrariae, v. 15, n.5, Set-Out, 2019, p. 97-109. 

reduzir, reciclar e reaproveitar corretamente os 
resíduos gerados nos mais diversos processos 
agroindustriais, e o uso para fins agrícolas de 
resíduos é uma interessante alternativa de 
distribuição, permitindo a reciclagem de macro e 
micronutrientes nos mais diversos ecossistemas. 

O principal resíduo gerado no 
processamento da cana-de-açúcar é denominado 
vinhaça. Sua composição varia de acordo com a 
natureza da matéria prima, tipo de levedura 
utilizada e eficiência do processo (FARIA et al., 
2011; CHRISTOFOLETTI et al., 2013). Em média 
para cada litro de etanol produzido são gerados 
de 10 a 15 litros de vinhaça (ELIA NETO, 2016). 
Segundo Marques (2006) a vinhaça é composta, 
em sua maioria, por 93% de água e 7% de sólidos, 
no qual 75% correspondem à matéria orgânica. A 
fração sólida é constituída, principalmente, de 
compostos orgânicos e elementos minerais, dos 
quais cerca de 20% é potássio. Na visão de 
Giachini e Ferraz (2009), o constituinte principal 
da vinhaça é a matéria orgânica, basicamente sob 
a forma de ácidos orgânicos e, em menor 
quantidade, por cátions como o potássio (K), 
cálcio (Ca) e magnésio (Mg). 

A aplicação de vinhaça na lavoura, bem 
como a fertirrigação, é prática adotada por todas 
as indústrias sucroalcooleiras, com tecnologia 
conhecida e bem definida. Existem inúmeros 
ensaios que comprovam os resultados positivos 
obtidos na produtividade agrícola, associados à 
economia de adubos minerais (FARIA et al., 2011; 
BAFFA et al., 2009; GUSMÃO et al., 2017, 
BARBOSA et al., 2012). A vinhaça é comumente 
utilizada em sua forma in natura, porém a 
concentração da vinhaça através da evaporação 
pode ser uma alternativa para o setor 
sucroalcooleiro, pois além de diminuir o volume 
de vinhaça a ser transportada para o campo pode 
fornecer água de reuso para o processo, podendo 
essa água ser utilizada na lavagem de matéria 
prima, lavagem de pátio industrial e até mesmo 
lavagem de alguns equipamentos. 

De acordo com Zayas et al., (2007) a 
prática de concentração da vinhaça consiste em 
retirar água desse efluente sem perda dos sólidos 
contidos, com consequente redução do volume, 
com isso, viabiliza o transporte do resíduo para 
áreas mais distantes. A concentração da vinhaça 
é normalmente realizada pelo processo de 
evaporação. A vinhaça concentrada adquire 
estabilidade biológica podendo ser armazenada 
por um longo período e aplicada ao solo quando 
necessário (REZENDE, 1984).  

A aplicação de vinhaça em outras culturas 
vem despertando interesse dos pesquisadores, 
visto que este resíduo, além de fornecer 
nutrientes, pode ser uma fonte alternativa de 
fornecimento de água para contornar o déficit 
hídrico. De acordo com Basso et al., (2013) a 
vinhaça de cana-de-açúcar é rica em potássio e 
sua aplicação ao solo pode aumentar a 
disponibilidade de nutrientes bem como a 
produtividade das culturas. 

O Brasil hoje é o segundo maior produtor 
de soja do mundo com uma produção 
aproximada na safra 2017/2018 de 114,9 milhões 
toneladas do grão e uma área plantada de 33,890 
hectares e uma produtividade de 3,362 kg/ ha-1 
(CONAB, 2018). Segundo Carneiro Filho e Costa 
(2016), o Brasil passará a ser o maior produtor 
mundial de soja em 2025 ultrapassando os EUA, 
sendo que a produção brasileira passará de uma 
média 89 milhões de toneladas para 136 milhões 
de toneladas. Levando em consideração a 
importância da leguminosa para a produção de 
alimentos no Brasil e no mundo, estudos 
científicos têm sidos empregados exaustivamente 
para se atingir altos índices de produtividade e 
consequentemente produção. Assim, várias 
tecnologias têm sido usadas, a aplicação de 
substâncias orgânicas, aplicados via foliar, tem 
sido estudada como medida auxiliar na nutrição 
de plantas (BENITES et al., 2006) 

O potássio se destaca por ser o segundo 
macronutriente mais extraído pela soja, depois 
do nitrogênio (N), ele atua na ativação 
enzimática, na regulação da abertura e 
fechamento dos estômatos e no controle 
osmótico dos tecidos, dentre outras funções 
(MALAVOLTA, 2006; PETTER et al., 2012). Dentre 
os nutrientes absorvidos pela soja o N é o 
elemento que a cultura demanda em maior 
quantidade, em torno de 80 kg N para cada 1000 
kg-1 de grãos produzidos (SANTOS NETO et al., 
2013; LORENSINI et al., 2014). Segundo Novais et 
al., (2007) a aplicação de resíduos de destilarias, 
como a vinhaça, pode gerar benefícios na 
produção de culturas comuns no cerrado, como a 
soja. O fornecimento adequado de K para a soja 
promove o aumento da nodulação, do número de 
vagens por planta, da porcentagem de vagens 
com grãos, do tamanho da semente, do teor de 
óleo da semente e a diminuição do número de 
grãos enrugados (MALAVOLTA, 2006). 

Por se tratar de um resíduo produzido em 
grande escala e possuir características para ser 
utilizada como biofertilizante, a vinhaça começa a 
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ganhar destaque em pesquisas que buscam 
desenvolver e avaliar formas alternativas de se 
complementar a adubação química utilizada nas 
mais diversas culturas agrícolas. A sua utilização 
para estes fins tem grande importância na 
reciclagem de nutrientes, que aliadas às 
modernas técnicas de produção visam aumentar 
a produtividade e reduzir impactos ambientais. 
Dessa forma, a vinhaça possui potencial para 
torna-se um importante insumo para os mais 
diversos sistemas de produção agrícola. 
Entretanto faz- se necessário o desenvolvimento 
de pesquisas que comprovem os benefícios em 
culturas específicas como a soja, como também 
que a aplicação do resíduo não cause impactos 
negativos em relações microbianas no solo como 
a fixação biológica de Nitrogênio (FBN). A 
hipótese desse estudo é a de que a aplicação da 
vinhaça no cultivo da soja possa substituir o 
potássio da adubação mineral sem prejudicar a 
FBN. Neste contexto objetivou-se estudar o 
efeito da aplicação de vinhaça de cana-de-açúcar 
na forma in natura e concentrada como fonte de 
potássio em substituição parcial e total sobre os 
efeitos da nodulação, crescimento e acúmulo de 
nutrientes na cultura da soja. 

 
Material e Métodos 

O experimento foi conduzido, no período 
de 2015 a 2018, na Fazenda Experimental da 

Universidade do Oeste Paulista - UNOESTE, 
localizada no município de Presidente 
Bernardes/SP, cujo solo é caracterizado como 
Argissolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 
2006), com relevo suave ondulado e teor de 
argila de 160 g ha-1 na camada de 0 – 20 m. O 
clima da região segundo Köppen é classificado 
em Cfa, com estação chuvosa no verão e estação 
seca no inverno. A área experimental 
anteriormente foi cultivada pelo consórcio de 
sorgo com capim por pelo período de um ano, 
considerando-se a implantação do experimento 
como área de primeiro ano para a cultura da soja. 
Antes da implantação do experimento foi 
realizada a caracterização química do solo, 
segundo metodologia proposta por Raij et al., 
(2001), na profundidade 0 - 0,2 m. Os valores 
obtidos foram: matéria orgânica de 7,4 g dm-3; pH 
(CaCl2) 5,7; P (resina) 10,1 mg dm-3; S 3,1 mg dm-

3; H+Al e K, Ca e Mg trocáveis de 13,6; 1,4; 14,0 e 
7,9 mmolc dm-3, respectivamente, V de 63,0%, 
Fe, Cu, Mn, Zn e B, respectivamente, de 14,6; 4,2; 
3,5; 0,80 e 0,13 mg dm-3. 

Os dados mensais referentes às 
temperaturas e precipitação pluvial foram 
coletados durante a condução do experimento e 
estão apresentados na (Figura 1). 

 
 

 
Figura 1. Condições climáticas registradas na condução do experimento. 

 
 
 

A vinhaça utilizada no experimento (1°, 2° 
e 3° ano) foi obtida em usina de produção de 
álcool na região do Oeste Paulista. Para a 

obtenção da vinhaça concentrada foi utilizado o 
processo de evaporação realizado no Centro de 
Tecnologia de Alimentos da UNOESTE, através do 
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aquecimento em tanques de aço inox 
constituídos de serpentinas internas para a 
circulação de vapores oriundos de caldeira. Para 
uso no experimento a vinhaça foi aplicada na 
forma in natura e na forma concentrada, com 
redução do volume em cerca de 70%. As 

amostras de vinhaça in natura e concentrada 
foram submetidas a análise química, para 
caracterização nutricional do resíduo e seus 
resultados estão descritos na (Tabela 1).  

 

 
Tabela 1. Composição química das diferentes amostras de vinhaça utilizadas como biofertilizante. 

Amostras   
Vinhaça 

Macronutrientes  Micronutrientes  

N P  K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn 

------------------------(g Kg-1)----------------------- -----------------(mg Kg-1)----------------- 

VI - 1° ano 0,2 0,03 0,6 0,3 0,1 0,1 1,2 18 1,3 0,8 
VC - 1º ano 0,8 0,14 4,3 1,6 1,2 0,3 2,3 119,3 18,8 3,4 
VI - 2º ano 0,3 0,05 8,8 2,1 2,4 0,1 94,3 1373,3 444 164,3 
VC - 2º ano 1,8 0,29 113,83 8,1 13,8 0,8 234,7 6830,7 1649,7 16,77 

VI = Vinhaça in natura; VC = Vinhaça concentrada. 

 
 
Para o terceiro ano do experimento foi 

utilizada a mesma amostra de vinhaça referente 
ao segundo ano de coleta. Devido a sua maior 
concentração de nutrientes e baixo volume de 
aplicação, não houve a necessidade de coletar 
outras amostras junto a usina, as mesmas foram 
acondicionadas de um ano para o outro sob 
condições de refrigeração para garantir sua 
qualidade na hora da aplicação. 

O delineamento experimental utilizado 
foi o de blocos ao acaso, com quatro repetições. 
Os tratamentos foram compostos por cinco 
formas de adubação, sendo: T1 (tratamento 
controle) = 250 kg ha-1 do adubo 08-28-16 na 
semeadura + 40 kg de cloreto de potássio em 
cobertura; T2 = 250 kg ha-1 do adubo 08-28-16 na 
semeadura + vinhaça in natura em cobertura 
como fonte de adubação potássica; T3 = 250 kg 
ha-1 do adubo 08-28-16 na semeadura + vinhaça 
concentrada em cobertura como fonte de 
adubação potássica; T4 = Nitrogênio (ureia) e 
Fósforo (superfosfato triplo) na semeadura, 
vinhaça in natura 10 dias após a semeadura 
(fonte de potássio) + vinhaça in natura em 
cobertura; T5 = Nitrogênio (ureia) e Fósforo 
(superfosfato triplo) na semeadura, vinhaça 
concentrada 10 dias após a semeadura (fonte de 
potássio) + vinhaça concentrada em cobertura.  

A vinhaça in natura foi aplicada com o 
auxílio do conjunto trator/pulverizador de barras; 
já a vinhaça concentrada em razão do seu menor 
volume foi aplicada através de pulverizador com 
capacidade para 10 litros, foi aplicado sobre a 
planta e sobre o solo na entrelinha da soja, sendo 
a vinhaça distribuída de forma homogênea de 
modo a padronizar o tempo de molhamento em 

quatro a cinco minutos. As unidades 
experimentais possuíam 8 metros de 
comprimento por 2,7 metros de largura com 4 
repetições por tratamento.  

A semeadura da soja foi realizada no dia 
30 de novembro de 2015, utilizando sementes 
inoculadas da variedade AS 3610 IPRO (Intacta 
RR2 PRO). A semeadura foi realizada em sete 
linhas, com espaçamento entre linhas de 
quarenta e cinco centímetros, sendo regulada 
para distribuir 12 sementes por metro linear. A 
semeadora possuía acoplado à sua estrutura um 
equipamento para a inoculação direta no sulco 
de semeadura. Foi utilizado o inoculante Gelfix 5® 
contendo a concentração de 5x109 UFC/ml 
(unidade de formação de colônias) na dose de 
800 ml de inoculante por hectare.  

A adubação de semeadura constou da 
aplicação de 20 kg de N por ha-1, 70 kg de P2O5 
por ha-1 e 40 kg de K2O por ha-1. Utilizando 
cálculos agronômicos de conversão, baseando-se 
no teor de K2O utilizado na adubação de 
semeadura, obteve-se o equivalente a 33,3 kg de 
K por hectare na semeadura. Para o primeiro ano 
de experimento a aplicação da vinhaça na 
semeadura foi realizada baseando-se na quantia 
de 33,3 kg de K por ha-1 o que de acordo com os 
resultados obtidos na análise química da vinhaça 
resultou na aplicação de 120 litros de vinhaça in 
natura e 16,75 litros de vinhaça concentrada por 
parcela. Para a adubação de cobertura realizada 
trinta e cinco dias após a semeadura, a aplicação 
foi fundamentada no teor de K existente no KCl 
(cloreto de potássio). Utilizando 40 kg de KCl por 
ha-1, têm-se então 24 kg de K2O por ha-1, 
equivalente a 20 kg de K por ha-1 o que de acordo 
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com os resultados obtidos na análise química da 
vinhaça resultou na aplicação de 72 litros de 
vinhaça in natura e 10,05 litros de vinhaça 
concentrada por parcela.  

Nos tratamentos 4 e 5 não foram 
aplicados na semeadura o adubo 08-28-16 para 
não haver interferência do K2O existente na 
formulação, dessa forma foi distribuído junto 
com a semente apenas os elementos nitrogênio 
na forma de ureia e fósforo (P2O5) na forma de 
superfosfato triplo, respeitando as quantidades 
aplicadas nos demais tratamentos, dez dias após 
a semeadura a vinhaça in natura e concentrada 
foram aplicadas nas parcelas como fonte de 
adubação potássica.  

Houve aplicação de água nas parcelas 
onde não foram aplicados a vinhaça através de 
irrigação realizada com trator/pulverizador de 
barras para desviar a hipótese de que a água 
oriunda da vinhaça pudesse influenciar nos 
resultados obtidos.   

Para as avaliações, foram consideradas as 
cinco linhas centrais de cada unidade 
experimental, desprezando-se 1,0 metro nas 
extremidades das parcelas. Foram avaliados os 
componentes de produção da soja: nodulação, 
massa seca da parte aérea, população de plantas 
(estande), nitrogênio acumulado e potássio 
acumulado.  

Aos 60 dias após a semeadura foram 
coletadas dez plantas de soja por repetição das 
linhas centrais de forma aleatória, com quatro 
repetições, totalizando 40 plantas por 
tratamento. Essas plantas foram encaminhadas 
para laboratório para avaliação do número de 
nódulos por planta. Para a análise da massa seca 
da parte aérea as plantas foram submetidas a 
secagem por 72 horas em estufa de circulação de 
ar forçada com temperatura de 65°C. Após a 
pesagem as amostras referentes a cada repetição 
foram submetidas a análise química foliar para a 
determinação do teor de nitrogênio e potássio 
presente nas plantas. Passados noventa dias da 
semeadura foi realizado a contagem de plantas 
em 10 metros lineares, a partir destes valores 
multiplicava-se por 22.222,22 (m-1 ha-1) para 
obtenção do estande de plantas, encerrando 
assim o ciclo da cultura aos 122 dias.  

Para o segundo ano do experimento foi 
utilizada a mesma área referente ao primeiro 
ano, realizou-se a semeadura da soja no dia 07 de 
dezembro de 2016, respeitando a mesma 
metodologia utilizada no ano anterior, porém 
agora utilizando sementes inoculadas da 

variedade BRS 1003 IPRO (Intacta RR2 PRO) e a 
dose de 400 ml de inoculante Gelfix 5® por 
hectare. 

A adubação de semeadura constou da 
aplicação de 20 kg de N por ha-1, 70 kg de P2O5 
por ha-1 e 40 kg de K2O por ha-1. Utilizando 
cálculos agronômicos de conversão, baseando-se 
no teor de K2O utilizado na adubação de 
semeadura, obteve-se o equivalente a 33,3 kg de 
K por hectare na semeadura. A aplicação da 
vinhaça na semeadura foi realizada baseando-se 
na quantia de 33,3 kg de K por ha-1 o que de 
acordo com os resultados obtidos na análise 
química da vinhaça (2° ano) resultou na aplicação 
de 8,2 litros de vinhaça in natura e 0,63 litros de 
vinhaça concentrada por parcela, aplicadas doze 
dias após a semeadura. Para a adubação de 
cobertura realizada quarenta dias após a 
semeadura, a aplicação foi fundamentada no teor 
de K existente no KCl (cloreto de potássio). 
Utilizando 40 kg de KCl por ha-1, têm-se então 24 
kg de K2O por ha-1, equivalente a 20 kg de K por 
ha-1 o que de acordo com os resultados obtidos 
na análise química da vinhaça resultou na 
aplicação de 4,9 litros de vinhaça in natura e 0,38 
litros de vinhaça concentrada por parcela, devido 
ao baixo volume a ser aplicado a vinhaça 
concentrada aplicada na semeadura e em 
cobertura foi misturada em água totalizando uma 
solução de 2 litros.  

Os tratamentos no segundo ano foram 
realizados respeitando a mesma disposição do 
primeiro ano do experimento, a única exceção foi 
em relação ao modo de aplicação da vinhaça, 
tendo em vista que as aplicações das dosagens de 
vinhaça in natura e concentrada tanto na 
semeadura quanto na cobertura foram realizadas 
através de um pulverizador costal elétrico, que 
permite uma maior qualidade de aplicação 
devido a padronização do volume e tamanho de 
gotas pela pressão constante regulada no 
aparelho.  

Para as avaliações de componentes de 
produção nodulação, massa seca da parte aérea, 
população de plantas (estande), nitrogênio 
acumulado e potássio acumulado, respeitou-se a 
mesma metodologia utilizada no primeiro ano do 
experimento, encerrando o ciclo da cultura aos 
110 dias. 

Para o terceiro ano do experimento a 
área utilizada foi a mesma referente aos anos 
anteriores, realizou-se a semeadura da soja no 
dia 28 de dezembro de 2017, utilizando sementes 
inoculadas da variedade NS 6700 IPRO (Nidera). A 
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semeadura foi realizada obedecendo os mesmos 
critérios do segundo ano do experimento. 
Respeitou-se também os mesmos procedimentos 
dos anos anteriores para as avaliações dos 
componentes de produção da soja.  

Após as coletas de dados os mesmos 
foram submetidos ao teste de Levene para 
verificação da homogeneidade das variâncias e 
ao teste de Shapiro-Wilk para verificar a 
normalidade dos dados. Como ambos os 
pressupostos foram atendidos, os dados foram 
submetidos à análise de variância (ANOVA, 
p<0,05). As médias dos tratamentos foram 
comparadas pelo teste de Tukey com nível de 
significância estatística com limite de 5% (p<0,05) 
com auxílio do programa SISVAR (FERREIRA, 
2011). Os gráficos foram confeccionados através 
do programa Microsoft Office Excel versão 2013.   

 
Resultados e Discussão 

Houve aumento expressivo na nodulação 
das plantas, de forma geral, a partir do segundo 
ano do experimento. Segundo Zilli et al., (2008) 
mesmo a inoculação sendo uma prática adotada 
regularmente na soja, ocorrem casos de falha na 
nodulação das plantas na lavoura, especialmente 
em áreas de primeiro cultivo de soja, o que na 

maioria das vezes compromete o rendimento de 
grãos. 

 Mesmo com pouca nodulação encontrada 
no primeiro ano de cultivo (Figura 2), nota-se que 
os tratamentos que receberam a aplicação da 
vinhaça, na semeadura e em cobertura, se 
destacaram em função da quantidade de nódulos 
por planta, efeito esse que também foi verificado 
nos anos seguintes onde a nodulação foi 
consistente em todos os tratamentos. Esses 
resultados podem estar relacionados com o 
aumento do teor de matéria orgânica no solo 
resultante da aplicação do resíduo, pois segundo 
Benizri et al., (2001) a sobrevivência de bactérias 
na rizosfera possui correlação positiva com o teor 
de matéria orgânica e de nitrogênio no solo, além 
de promover a sustentabilidade biológica e a 
produtividade nos ecossistemas (SCHLOTER et al., 
2003). De acordo com Giachini e Ferraz (2009), a 
presença da matéria orgânica na vinhaça 
proporciona melhoria nas propriedades 
biológicas do solo, com aumento da microflora 
do solo, além do aumento do poder de retenção 
de água, fator esse que pode influenciar 
diretamente na formação dos nódulos na planta, 
reafirmando o que já foi relatado por Souza et al., 
(2015). 

 
 

Figura 2. Nodulação da soja (N° de nódulos pl-1) em função dos tratamentos nos três anos de 
experimentação. T1 = 250 kg ha-1 de 08-28-16 na semeadura + 40 kg de KCl em cobertura como fonte de 
potássio; T2 = 250 kg ha-1 de 08-28-16 na semeadura + (vinhaça in natura) em cobertura como fonte de 
potássio; T3 = 250 kg ha-1 de 08-28-16 na semeadura + (vinhaça concentrada) em cobertura como fonte de 
potássio; T4 = Nitrogênio + Fósforo + vinhaça in natura na semeadura + (vinhaça in natura) em cobertura 
como fonte de potássio; T5 = Nitrogênio + Fósforo + vinhaça concentrada na semeadura + (vinhaça 
concentrada) em cobertura como fonte de potássio. 
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Na produção de massa seca da parte aérea 
(Figura 3) nota-se que para o primeiro ano de 
cultivo (2016), houve um incremento na faixa de 
38% de massa da soja para todos os tratamentos 
onde utilizou-se a vinhaça. Nos anos seguintes os 
tratamentos se equivaleram nesse quesito. Este 
efeito no primeiro ano pode ser devido à ação 
benéfica proporcionada pela adição da vinhaça 
sobre a microbiologia e nutrição da planta 
conforme já relatado por Pravuschi et al., (2010). 
Farinelli et al., (2017) estudando o emprego de 
resíduos sucroalcoleiros como fonte de adubação 
em graníferas, verificaram que o uso de vinhaça 
concentrada no milho proporcionou a cultura 
ganhos significativos na massa seca da parte 
aérea das plantas, resultados estes que não 
foram observados nos tratamentos que não 

receberam a aplicação da vinhaça. O uso da 
vinhaça como promotora de crescimento da 
parte aérea de plantas também foi observado por 
Basso et al., (2013) quando estudaram a sua 
aplicação como fonte de potássio em resposta a 
sucessão de culturas gramíneas, os autores 
concluíram que a aplicação de doses até 100 m3 
de vinhaça promoveram maiores produtividades 
de matéria seca da parte aérea da aveia preta e 
milho silagem (forragem). Resultados similares 
foram observados por Martins et al., (2013) os 
autores relataram que o potássio presente na 
vinhaça do ponto de vista fisiológico favoreceu a 
divisão e o crescimento celular, bem como 
promovendo o aumento da massa das plantas de 
milho. 

 
 

 
Figura 3. Massa seca da parte aérea (g pl-1) em função dos tratamentos nos três anos de experimentação. 
T1 = 250 kg ha-1 de 08-28-16 na semeadura + 40 kg de KCl em cobertura como fonte de potássio; T2 = 250 
kg ha-1 de 08-28-16 na semeadura + (vinhaça in natura) em cobertura como fonte de potássio; T3 = 250 kg 
ha-1 de 08-28-16 na semeadura + (vinhaça concentrada) em cobertura como fonte de potássio; T4 = 
Nitrogênio + Fósforo + vinhaça in natura na semeadura + (vinhaça in natura) em cobertura como fonte de 
potássio; T5 = Nitrogênio + Fósforo + vinhaça concentrada na semeadura + (vinhaça concentrada) em 
cobertura como fonte de potássio. 

 
 

O estande final de plantas (Figura 4) foi 
influenciado pelos tratamentos com vinhaça 
apenas no primeiro ano de cultivo, não diferindo 
significativamente do tratamento apenas com 
adubação mineral (T1) nos anos seguintes. 
Segundo a Embrapa (2004), populações de 
240.000 a 400.000 plantas por hectare são 
aceitáveis em função da cultivar, regime de 
chuvas, data de semeadura e fertilidade do solo. 
Dos resultados obtidos no primeiro ano de cultivo 
apenas o T1 não atingiu essa faixa, diferindo 

estatisticamente em menor quantidade de 
plantas por hectare. O estande final de plantas 
aumentou em mais de 20% nos tratamentos com 
vinhaça no primeiro ano de cultivo. Resultados 
semelhantes foram obtidos por Lemainski e Silva 
(2006) avaliando parâmetros técnicos e 
econômicos de resposta da soja à aplicação de 
resíduos orgânicos em comparação ao uso de 
fertilizante mineral em doses equivalentes de N-
P-K, concluíram que o aproveitamento do resíduo 
orgânico como fertilizante pode ser viável em 
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termos agronômicos e econômicos, mostrando-
se 18% mais eficiente do que o fertilizante 
mineral como fonte de nutrientes na cultura da 
soja. Para o segundo ano de cultivo todos os 
tratamentos obtiveram um estande superior a 
240.000 plantas, porém, sem apresentar 
diferença estatística. No terceiro ano de cultivo, 
houve uma redução geral do estande de plantas 
atingido valor abaixo do preconizado pela 

Embrapa (2004), fato este que pode estar 
associado com a época de semeadura da soja, 
visto que a mesma foi realizada após o período 
recomendado para a região. Porém, segundo 
Vega et al., (2000), a soja é eficiente em 
apresentar índices estáveis de colheita a despeito 
de estandes desuniformes.  

 
 

 
Figura 4. Estande (Número de plantas ha-1) em função dos tratamentos nos três anos de experimentação. 
T1 = 250 kg ha-1 de 08-28-16 na semeadura + 40 kg de KCl em cobertura como fonte de potássio; T2 = 250 
kg ha-1 de 08-28-16 na semeadura + (vinhaça in natura) em cobertura como fonte de potássio; T3 = 250 kg 
ha-1 de 08-28-16 na semeadura + (vinhaça concentrada) em cobertura como fonte de potássio; T4 = 
Nitrogênio + Fósforo + vinhaça in natura na semeadura + (vinhaça in natura) em cobertura como fonte de 
potássio; T5 = Nitrogênio + Fósforo + vinhaça concentrada na semeadura + (vinhaça concentrada) em 
cobertura como fonte de potássio. 

 
 

Houve um aumento crescente no acúmulo 
de nitrogênio no decorrer dos anos em todos os 
tratamentos (Figura 5). No terceiro ano de 
cultivo, pode ser destacada que o uso de vinhaça 
em dois momentos (semeadura e cobertura) 
proporcionou aumento considerável no acúmulo 
de nitrogênio na planta. Este aumento pode ser 
explicado em parte pela maior nodulação das 
plantas e fornecimento indireto de N pela adição 
do resíduo. Tendo em vista que o nitrogênio está 
presente na vinhaça, predominantemente na 
forma orgânica, e a mineralização é a primeira 
transformação biológica que ocorre no solo 

(CUNHA et al., 1981; ALFAIA, 2006; CANTARELLA, 
2007) a sua liberação no solo ocorre de forma 
gradual com aumentos crescentes ao longo dos 
anos. Os resultados obtidos no terceiro ano de 
cultivo, destoam dos resultados obtidos por 
Xavier (2012), a autora relata que o uso de 
vinhaça natural e vinhaça biodigerida 
concentrada não induziram diferenças 
significativas nos teores de nitrogênio acumulado 
na parte aérea da cultura de cana-de-açúcar em 
relação ao tratamento testemunha.  
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Figura 5. Nitrogênio acumulado (g N pl-1) em função dos tratamentos nos três anos de experimentação. T1 
= 250 kg ha-1 de 08-28-16 na semeadura + 40 kg de KCl em cobertura como fonte de potássio; T2 = 250 kg 
ha-1 de 08-28-16 na semeadura + (vinhaça in natura) em cobertura como fonte de potássio; T3 = 250 kg ha-1 
de 08-28-16 na semeadura + (vinhaça concentrada) em cobertura como fonte de potássio; T4 = Nitrogênio 
+ Fósforo + vinhaça in natura na semeadura + (vinhaça in natura) em cobertura como fonte de potássio; T5 
= Nitrogênio + Fósforo + vinhaça concentrada na semeadura + (vinhaça concentrada) em cobertura como 
fonte de potássio. 

 
 

No primeiro e terceiro ano de cultivo 
ocorreu maior acúmulo de potássio nas plantas 
nos tratamentos que utilizaram a vinhaça como 
fonte de potássio. Isto confirma o potencial do 
resíduo como fonte de potássio para soja. O 
acúmulo de potássio no tecido vegetal também 
foi verificado por Nascimento et al.  (2017) 
quando aplicou vinhaça no cultivo de alfafa. O 
aumento de potássio na planta é importante para 
o sistema de produção pois o potássio apresenta 
alta mobilidade e não faz parte de nenhum 
composto orgânico na planta. Assim, após a 
colheita ou senescência das plantas, o potássio 
presente na fitomassa é liberado rapidamente ao 
solo em forma prontamente disponível para as 
culturas Raij et al., (1997), o que caracteriza a 
palhada como um reservatório expressivo de 
potássio em curto prazo no sistema de plantio 
direto (ROSOLEM et al., 2003; FOLONI; ROSOLEM, 
2004). A ausência de efeito significativo no 
segundo ano pode ser devida a fatores climáticos 
adversos pois ocorreu baixa precipitação nos 

meses de cultivo da soja (Figura 1). Isto pode ter 
reduzido o crescimento da soja e em 
consequência o menor acúmulo de potássio. 

O comportamento em relação ao acúmulo 
de potássio (K) em comparação ao de nitrogênio 
são muito similares principalmente nos dois 
primeiros anos de cultivo da soja. O fornecimento 
de potássio para as plantas estimula o 
aproveitamento do nitrogênio, possibilitando que 
sua absorção, assimilação e, consequentemente, 
a produtividade sejam aumentadas (VIANA, 2007; 
VIANA; KIEHL, 2010). Ueno et al., (2013) ao 
estudarem o efeito da aplicação de vinhaça em 
hortaliças, verificaram que os teores de potássio 
acumulado nas folhas de alface eram 
estatisticamente maiores nos tratamentos 
submetidos a aplicação de vinhaça “in natura” e 
vinhaça concentrada biodigerida do que quando 
comparado com o tratamento testemunha, 
porém, não havendo diferença estatística entre 
os dois diferentes tipos de vinhaça aplicada.  
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Figura 6. Potássio acumulado (g K pl-1) em função dos tratamentos nos três anos de experimentação. T1 = 
250 kg ha-1 de 08-28-16 na semeadura + 40 kg de KCl em cobertura como fonte de potássio; T2 = 250 kg ha-

1 de 08-28-16 na semeadura + (vinhaça in natura) em cobertura como fonte de potássio; T3 = 250 kg ha-1 de 
08-28-16 na semeadura + (vinhaça concentrada) em cobertura como fonte de potássio; T4 = Nitrogênio + 
Fósforo + vinhaça in natura na semeadura + (vinhaça in natura) em cobertura como fonte de potássio; T5 = 
Nitrogênio + Fósforo + vinhaça concentrada na semeadura + (vinhaça concentrada) em cobertura como 
fonte de potássio. 

 
 
 A partir de uma análise agronômica o uso 
da vinhaça como substituição total ou parcial da 
adubação potássica mostrou-se viável para o 
cultivo da soja. Ocorreram ganhos na nutrição 
das plantas e também não afetou a nodulação 
das plantas. Com base nesses resultados pode ser 
desenvolvidos novos estudos com a aplicação do 
resíduo em outros locais. Também faz-se 
necessários estudos de viabilidade econômica 
para uso desse resíduo considerando a logística e 
processamento do mesmo. 
 
Conclusões 

No primeiro ano de cultivo a utilização da 
vinhaça promove melhores condições para 
nodulação e crescimento da planta.  

A vinhaça não afeta a nodulação da soja 
nos dois momentos de aplicação (semeadura e 
cobertura). 

A aplicação da vinhaça no solo aumenta o 
acúmulo de potássio e nitrogênio na soja. 

A vinhaça pode ser utilizada como 
biofertilizante em substituição parcial ou total da 
adubação mineral com cloreto de potássio em 
soja, independentemente de sua forma de 
aplicação (in natura ou concentrada).   
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