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RESUMO: A vinhaca tem sido utilizada na fertirrigagdo e esta gera tanto impactos positivos como
negativos ao solo. A qualidade do solo é avaliada pelo uso de indicadores fisicos, quimicos e
biolégicos. O critério para o uso de um parametro como indicador do solo é a sua capacidade de
interferir nos processos ecologicos, integrar as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, além de
ser facilmente utilizavel por especialistas, técnicos e agricultores. Neste sentido, os microrganismos
se enquadram nesses critérios, podendo ser utilizados como sensiveis indicadores da qualidade do
solo. Sendo assim, este trabalho objetivou realizar uma revisdo sobre a qualidade microbiolégica do
solo sob fertirrigagdo com vinhaga.

Termos para indexagao: Indicadores biolégicos; biomassa microbiana; efluente
MICROBIOLOGICAL QUALITY OF SOIL FERTILIZED WITH VINASSE

ABSTRACT: The vinasse has been used in fertigation and this generates both positive and negative
ground. Soil quality is evaluated by the use of physical, chemical and biological indicators. Soil
quality is assessed using indicators of physical, chemical and biological agents. The criterion for
using a parameter as an indicator of soil is its capacity to interfere with ecological processes,
integrating the physical, chemical and biological properties, beyond being easily usable by
specialists, technicians and farmers. In effect, the microorganisms fit these criteria and can be used
as sensitive indicators of soil quality. Thus, this study aimed to perform a review of the
microbiological quality of the soil under irrigation with vinasse.

Index terms: Biological indicators, microbial biomass, effluent

INTRODUGAO
Nos ultimos tempos, o governo federal conferiu um estimulo relevante a produgédo de
alcool como combustivel, iniciado com o Programa Nacional do Alcool (Proalcool) que na década de
80, gerou um crescimento vigoroso em investimentos, subsidios e produtividade; em vista disto, as
areas de produgdo de cana-de-agucar (Saccharum sp.) vém aumentando continuamente, sobretudo
na regiao Centro-Oeste do Brasil (Coelho et al., 2007). Esse aumento na produgdo, em fungao
principalmente do aumento do consumo de alcool em decorréncia da tecnologia flex, contribui para o

crescimento da demanda nacional e internacional e para o deslocamento da produgao do Estado de
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Sao Paulo para outras regides.

Concomitantemente ao aumento da produgéo de alcool, € também acrescida a produgao
de vinhaca, um subproduto oriundo da sua fabricagdo. Subprodutos orgénicos provenientes de
processos industriais representam uma importante fonte de nutrientes, especialmente para a
adubacgao organica. A este respeito, a vinhaga é de grande interesse agricola devido a sua
composigéo rica em matéria orgénica, N e K (Madejon et al., 2001).

Avaliar a qualidade do solo permite prever danos ao ambiente, subsidiar discussées
sobre a continuidade de um manejo, descobrindo pontos fortes e fracos, que podem fortalecer sobre a
importancia da biodiversidade em sistemas de produgao, além de contribuir para a readequagéo de
praticas culturais que visem a conservacao do solo (Doran & Parkin, 1996).

O uso de parametros microbiolégicos como indicadores de qualidade do solo tem sido
recomendado devido ao intimo contato estabelecido entre os microrganismos e os microambientes do
solo (Mummey et al., 2006). A este respeito, o objetivo desse trabalho foi revisar sobre a qualidade

microbioldgica do solo sob fertirrigagdo com vinhaga.

Vinhaga

Os principais subprodutos ou residuos da industria de alcool sdo o bagaco (residuo
so6lido) e a vinhaga (residuo liquido). Para cada tonelada de cana de agucar obtém-se 12 litros de
alcool, 94kg de acgucar, 250kg de bagago e 156 litros de vinhaga (Gunkel et at., 2007). Dessa forma,
para cada litro de alcool produzido, sdo produzidos 13 litros de vinhaga.

A vinhagca é um material com cerca de 2 a 6 % de constituintes sélidos, onde se destaca
a matéria organica, em maior quantidade. Em termos minerais apresenta quantidade apreciavel de
potassio e médios de nitrogénio, calcio e magnésio (Freire & Cortez, 2000). Do ponto de vista de
manejo, a reciclagem dos residuos agricolas € uma maneira de fazer uso eficaz dos residuos
organicos de diferentes origens, podendo estes ser de origem agricola (chorume, estrume de animais)
(Moreno-Caselles et al., 2002), urbano (compostagem, lodo de esgoto) (Doelsch et al., 2006) e
agroindustrial (vinhaga) (Tejada & Gonzalez, 2005).

A utilizagdo da vinhaga como fertilizante de forma racional, através da fertirrigagéo,
ocorreu apoés a ocorréncia de desastres ecoldgicos nos cursos d’agua. Sé a partir disso, € que foram
desenvolvidos estudos para o seu melhor aproveitamento, no qual vem apresentando efeitos positivos
sobre a produtividade agricola por hectare e prolongando o ciclo da cana. (Freire & Cortez, 2000).

Apesar da grande variabilidade em sua composi¢cao quimica, em termos gerais, a vinhaca
apresenta altos valores de matéria organica e de potassio, seguindo-se do calcio e sulfato (teores
razodaveis), do nitrogénio, fésforo e magnésio (baixos teores). Em relagdo aos micronutrientes, o ferro
aparece em maior concentracao seguindo do manganés, cobre e zinco, em pequenas concentracdes
(Freire & Cortez, 2000).
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A grande vantagem no emprego da vinhaga é que ela possui valor semelhante aos
nutrientes da adubacao mineral, podendo melhorar a qualidade da matéria organica e propriedades
fisicas do solo como porosidade e capacidade de infiltracdo (Madejon et. al., 2001; Rivero et al.,
2004), aumentar a fauna e microflora do solo (Saison et al., 2006) e a produtividade das culturas
(Barros, 2008).

A vinhaca pode promover melhoria na fertilidade do solo, no entanto as quantidades néo
devem ultrapassar sua capacidade de retencao de ions, ou seja, as dosagens dependem de acordo
com as caracteristicas do solo. Quando usada em proporgbes desbalanceadas, acarretam na
lixiviacao de varios desses ions, sobre tudo nitrato e potassio (Madejon et al., 2001; Silva et al,
2007a).

Além disso, pode-se esperar uma elevagdo na concentracao de sais no solo e um risco
potencial de salinizagdo com a aplicacdo de vinhaga ao longo dos anos, considerando-se a taxa de
absorcao de K pela planta, sua concentracdo na vinhaca e a baixa condutividade elétrica (CE)
observada no lengol freatico, o que indica uma redugao na lixiviagao (Lyra et al., 2003).

No que diz respeito aos potenciais efeitos negativos, altas doses de vinhaga pode levar a
um declinio na biomassa microbiana, a estabilidade estrutural do solo, teores de N e produtividade
das culturas (Tejada & Gonzalez, 2005). Além disso, o manejo sustentavel da vinhaca exige uma
compreensao precisa do carbono e da cinética de mineralizagdo do nitrogénio, uma vez que esse

subproduto possui composigdes e vias de mineralizagao diferenciadas (Parnaudeau et al., 2006).

Microrganismos e qualidade do solo

O solo é um importante habitat para os microrganismos e estes desempenham um
importante papel na decomposigdo da matéria organica do solo (MOS), catalisando transformacdes
Unicas e indispensaveis no ciclo global do carbono e do nitrogénio. A populagdo microbiana existente
nos solos representa a forma de vida mais abundante e diversificada no planeta, sendo a diversidade
da microbiota do solo extremamente elevada (Torsvik & Ovreas, 2002).

A biomassa microbiana que é considerada a parte viva da matéria organica do solo, é um
dos componentes que controlam fungdes chaves no solo. Além de armazenadora de nutrientes,
decompositora da matéria organica e transformadora de alguns nutrientes disponiveis em outros
componentes que sao utilizados pelos mesmos, a biomassa microbiana pode servir como indicador
rapido de mudancas do solo, revelando a sensibilidade da microbiota a alguma interferéncia no
sistema. Como avaliagdo da biomassa microbiana é relativamente rapida quando comparada a
avaliacado direta da produtividade vegetal, esta pode ter ampla aplicagdo na avaliagcdo da qualidade do
solo (Barros et al., 2007).

Recentemente, a necessidade de avaliar as propriedades do solo tem se expandido

devido ao crescente interesse em determinar as consequéncias das praticas de manejo na
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produtividade da planta e na qualidade do solo em relagdo a sustentabilidade. O conceito de
qualidade do solo (QS) inclui a avaliagdo das propriedades quimica, fisica e biolégica do solo e dos
processos que digam respeito a capacidade do solo para funcionar efetivamente como um
componente de um ecossistema saudavel (Liebig et al., 2004; Amado et al., 2007). Uma boa
qualidade do solo é importante também para a preservagao de outros servigos ambientais essenciais,
incluindo o fluxo e a qualidade da agua, a biodiversidade e o equilibrio de gases atmosféricos (Novais
et al., 2007).

O uso de parametros microbiolégicos como indicadores de qualidade do solo tem sido
recomendado devido ao intimo contato estabelecido entre os microrganismos e os microambientes do
solo. O entendimento da diversidade microbiana do solo e dos processos ambientais que ela controla,
requer o conhecimento profundo de como a diversidade microbiana influencia e é influenciada pelo
meio ambiente (Mummey et al., 2006).

Com a aplicacao de diferentes tipos de manejos, espera-se uma modificagdo qualitativa e
quantitativa na constituicdo do solo. Diferentes tipos de manejo podem significar diferentes
disponibilidades de substrato que vao determinar, favorecendo ou inibindo, o estabelecimento dos
diferentes grupos microbianos (Cardoso et al., 2009).

Na maioria dos solos sujeitos a praticas agricolas, os nichos ecolégicos podem ser
afetados pela intervengdo nas caracteristicas fisico-quimicas ou biolégicas. Cada modificagao
profunda corresponde a uma pressao de selegao, favorecendo alguns componentes da comunidade
microbiana e eliminando outros, assim ocorrendo o remanejamento do estado de equilibrio entre as
populagdes (Mazzetto, 2009).

Muitas pesquisas tém sido desenvolvidas utilizando propriedades genéricas, como a
respiragdo basal dos microrganismos presentes no solo, atividade enzimatica, mineralizagdo da
matéria organica do solo, entre outros, que sob condigbes controladas de laboratério representam
estimativas das funcdes metabdlicas da biomassa microbiana, refletindo sua fisiologia como
comunidade total presente no solo (Ananyeva et al.,, 2008). Muitos autores apontam para a
possibilidade de que estas propriedades podem diferenciar praticas de manejo, propriedades do solo
e clima (Bending et al., 2004; Gil-Sotres et al., 2005; Marinari et al., 2006; Monokrousos et al., 2006).
No entanto, apesar do importante papel dos microrganismos, sao poucos os estudos que relacionam a
qualidade do solo com atributos microbiolégicos, especificamente a diversidade e funcionalidade

microbiana.

Vinhaca e os indicadores microbiolégicos
As mudangas no uso do solo associadas ao sistema de manejo, a utilizacao excessiva de
pesticidas e fertilizantes e, recentemente, a aplicacdo de residuos urbanos, industriais e

agroindustriais tem proporcionado alteragdes nas propriedades biolégicas do solo. Neste sentido,
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varios trabalhos utilizando indicadores bioldgicos ja foram realizados para verificar o efeito dessas
praticas agricolas sobre a qualidade do solo (Moreira & Malavolta, 2004; Teixeira et al., 2006; Meleiro
et al., 2006; Araujo et al., 2007).

Segundo Gldria (1980) a velocidade da decomposigédo dos residuos organicos varia de
acordo com a resisténcia que ele oferece ao ataque microbiano. A vinhaga é rica em compostos
oriundos da lise de células de leveduras e do mosto parcialmente fermentado, constituindo-se em
material de facil decomposigao.

De acordo com De Neve & Hofman (2000), Trinsoutrot et al. (2000) e Tejada & Gonzalez
(2003a, 2003b, 2004), a biomassa microbiana responde rapidamente, em relagdo a sua atividade, a
adicées de C disponiveis. Este fato foi observado no trabalho de Tejada et al. (2006), no qual ao
analisar diferentes subprodutos da vinhaga, pode-se observar que o fornecimento de C prontamente
metabolizavel dos subprodutos orgéanicos estudados foi o fator mais influente que contribuiu para o
aumento do C-biomassa microbiana (C-BM).

Quanto a biomassa microbiana Tejada et al. (2006), observaram um decréscimo do C-BM
em solos onde se aplicou vinhaga, sendo que nas maiores doses, foi onde obtiveram-se os menores
teores de C-BM. O contrario ocorreu com a atividade enzimatica. Resultados semelhantes foram
encontrados em outro trabalho do mesmo autor onde ocorre um decréscimo de 44,9% e 26,2% para
C-BM e respiragao do solo, respectivamente. Em relagdo a atividade enzimatica altas doses de
vinhaga aplicada ocasionaram um decréscimo que variou entre 5,0 e 59,6 % dependendo do tipo de
enzima avaliada (Tejada et al., 2007). Da mesma forma, Tejada et al.(2008) relatou uma forte inibigao
da atividade da desidrogenase, urease, B-glicosidase, fosfatase e arilsulfatase com a aplicagéo da
vinhaca.

O decréscimo da biomassa microbiana e da sua atividade pode ser explicado pelo
elevado teor de Na contido na vinhaga de beterraba (Tejada et al., 2006). Uma outra explicagao
baseia-se numa condigdo de anaerobiose, que ocorre em funcédo da degradacao da estrutura do solo
e aumento da densidade do solo em locais onde aplica-se a vinhaga. Segundo Tate Ill (2002) a
concentracao de O, no solo afeta o estado metabdlico das enzimas. O rompimento de agregados do
solo gerado pela aplicagdo da vinhaga altera negativamente a difusdo de O, bem como a taxa de
consumo.

Esse mesmo autor indica que a aplicacao de residuos organicos diminui a biomassa do
solo. A este respeito, Fliedback et al. (1994) e Filip & Bielek (2002) relataram uma diminui¢cdo da
biomassa microbiana apés 10 anos de aplicacdo de 5 e 15t ha/ ano de lodo de esgoto. Estes autores
sugerem que a quantidade de metais pesados neste residuo poderia contrabalangar os efeitos
positivos da matéria organica sobre a biomassa do solo.

A aplicacao de vinhaga também pode interferir diretamente da liberacao de CO, para a

atmosfera. No trabalho realizado por Santos et al. (2009a) descrevem alteragdes significativas na
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liberagao de CO, apds 60 dias de incubagdo de um solo aplicado vinhaga, onde verificou-se uma
redug¢ao na quantidade de CO, liberado de 51 e 42,5% nos respectivos niveis de 200 e 400 m’ha™ de
vinhacga aplicada. O aumento do tempo de incubagéo para 120 dias resultou em um aumento de 78,3,
38,7 e 72,6% da liberagdo de CO, para os volumes de 200, 400 e 600 m® ha” de vinhaga
respectivamente.

Solos tratados com vinhaga sofrem um aumento do pH com o tempo de aplicagao,
sofrendo uma reducéo consideravel nos primeiros dez dias apds sua aplicacdo e, posteriormente,
eleva-se abruptamente, podendo alcancar valores superiores a sete; este efeito esta ligado a acao
dos microrganismos. No momento em que a matéria organica contida na vinhaga é incorporada ao
solo, ela é colonizada por fungos, os quais a transformam em humus, neutralizando a acidez do meio
preparando, deste modo, o caminho para proliferagdo bacteriana; assim, quando adicionada como
fertilizante, a vinhaga favorece também o desenvolvimento desses microrganismos os quais atuam na
mineralizacdo e imobilizagdo do nitrogénio e na sua nitrificagcdo, desnitrificacao e fixagdo bioldgica,
bem como de microrganismos participantes dos ciclos biogeoquimicos de outros elementos (Silva et
al., 2007b).

De acordo com Neves et al. (1983), a aplicacdo da vinhaga tem estimulado visivelmente a
populagdo de fungos do solo, principalmente dos géneros Aspergillus e Penicillium, o que pode
favorecer um aumento de inoculo de fungos fitopatogénicos, podendo gerar danos a cultura.

No trabalho de Santos et al (2009b) estudando o efeito da vinhaga sobre os
microrganismos do solo, detectaram que a populagdo fungica aumentou significativamente apos
incubar um solo por 30 dias aplicado vinhaga, enquanto que para actinomicetos o efeito foi o contrario,
principalmente para o mesmo tempo de incubacéo e doses de 600m> ha™.

A pratica da fertirrigagdo com vinhaga provoca alteragdes imediatas nas caracteristicas
biolédgicas do solo. Lima (1980) constatou aumentos na populagdo microbiana, na taxa de
decomposicdo da matéria orgéanica, nitrificagdo, desnitrificacdo e fixacao bioldgica do nitrogénio, em
amostras de solo com adi¢ao de vinhaca e incubadas durante uma semana. Constatou, também, que
a respiragao, medida pela evolugéo de CO,, aumentou devido ao aumento da populagdo microbiana
do solo. Entretanto, efeitos do uso continuo e/ou de longo prazo devidos a aplicagdo da vinhaga sao

desconhecidos.

CONCLUSAO
O manejo da vinhaca pode interferir nas propriedades microbiolégicas do solo de forma
benéfica ou maléfica, dependendo da quantidade de vinhaga aplicada, forma e tempo de aplicagao.
Os microrganismos do solo sdo bioindicadores potenciais para a avaliacdo da qualidade de solos
aplicados vinhaga em funcéo das suas caracteristicas peculiares de atividade bioquimica e metabdlica

e por serem sensiveis as mudangas no ambiente, proporcionando uma resposta rapida a fatores
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adversos.
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