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Resumo – A compostagem de resíduos agroindustriais 
é investigada como uma estratégia de reciclagem da 
vinhaça, mediante o seu uso em concentrações 
crescentes no líquido de irrigação das leiras. O 
experimento foi desenvolvido a campo, em Coruripe, 
Alagoas. Estudou-se o processamento de compostos 
orgânicos obtidos a partir de cinco leiras da mistura de 
bagaço de cana + torta de filtro + esterco bovino + 
fosfato natural de Gafsa, umedecidas com soluções 
com concentrações crescentes de vinhaça (0, 25, 50, 75 
e 100% de vinhaça). Foram incluídas uma leira 
adicionada de sulfato de potássio sem vinhaça e outra 
constituída unicamente por torta de filtro. As amostras 
foram coletadas aleatoriamente no interior das leiras 
(quatro amostras por leira) aos 6, 14, 29, 41, 57, 89, 
119 e 152 dias após a montagem das mesmas. Ao final 
do período de compostagem verificou-se que para cada 
1 kg de matéria seca da mistura de resíduos sólidos 
utilizada na produção dos compostos, foi possível a 
incorporação de 4,9 L de vinhaça; a CE, CTC e a 
maturidade estimada em função da relação CTC/CO > 
1,9 mmolc g-1 dos compostos com vinhaça foram 
maiores que as do composto produzido com água; os 
valores finais da CE dos compostos obtidos com a 
adição da vinhaça foram próximos aos valores da torta 
de filtro e esterco utilizados para a montagem das 
leiras; a compostagem mostrou-se como uma estratégia 
potencialmente eficiente na reciclagem da vinhaça 
favorecendo a sua transformação em um insumo de  
valor agrícola. 

 
Palavras-Chave: Fertilizantes orgânicos, 
compostagem, qualidade de compostos orgânicos, 
CTC.  
 
INTRODUÇÃO 

A produção total de álcool no Brasil, 
resultante da safra 2005/2006, foi da ordem de 16 
bilhões de litros, tendo, esse montante se elevado para 
27 bilhões na safra 2008/2009 (Única, 2010). 
Concomitantemente ao aumento da produção de álcool, 

é também acrescida a produção de vinhaça, a qual, dos 
efluentes líquidos da indústria sucroalcooleira, é o que 
possui maior carga poluidora (Silva et al, 2007). Tal 
aumento aponta para a necessidade do desenvolvimento de 
novas tecnologias de tratamento, redução e usos 
alternativos para esse efluente, pois a sua elevada e 
crescente geração não comportará apenas o seu tradicional 
uso em fertirrigação. Essa tecnologia requer o 
estabelecimento de critérios técnicos para evitar os 
problemas decorrentes do seu manejo inadequado. Neste 
particular, a Companhia de Tecnologia de Saneamento 
Ambiental de São Paulo – CETESB instituiu a Norma 
Técnica 4231, de março/2005, que restringe o uso da 
vinhaça em fertirrigação com base no teor de potássio, 
limitando a sua aplicação.  

Outra destinação para a vinhaça pode ser o seu uso 
na formulação de compostos orgânicos, a exemplo do que 
tem sido feito com efluentes da agroindústria do azeite de 
oliva na Europa. Paredes et al. (2001) consideram a 
compostagem uma alternativa para a reciclagem do 
referido resíduo, representando uma maneira econômica e 
ecologicamente aceitável para eliminá-lo. Ademais, o 
processo da compostagem apresenta um alto potencial de 
incorporação de efluentes orgânicos como evidenciado por 
Tomati et al. (1995), cujo experimento consumiu, para cada 
1 kg de palha de trigo, 10 L do efluente da industrialização 
do azeite de oliva, num intervalo de 35 dias de 
processamento.  

Especificamente quanto à vinhaça, há a carência 
de dados quanto aos efeitos de a sua aplicação ao longo do 
processo de compostagem sobre características finais dos 
compostos. O presente estudo teve por objetivo verificar o 
efeito da aplicação de vinhaça em resíduos da agroindústria 
sucro-alcooleira, sobre a condutividade elétrica - CE e 
capacidade de troca de cátions - CTC dos compostos 
orgânicos durante seu procesamento. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi constituído pela montagem e 
condução de leiras de composto orgânico por 152 dias, em 



- XXXIII CONGRESSO BRASILEIRO DE CIÊNCIA DO SOLO - 
- Resumo Expandido - 

 2

área agrícola pertencente à Cooperativa Pindorama, no 
município de Coruripe – AL.  

As leiras de compostagem foram constituídas 
por uma mistura básica (MB) formulada com bagaço 
de cana-de-açúcar e torta de filtro com esterco de 
bovinos leiteiros, enriquecidos com fosfato natural de 
Gafsa. Os tratamentos foram constituídos da adição de 
doses crescentes de vinhaça no líquido de molhamento 
das leiras (C1 a C5) e pela aplicação de sulfato de 
potássio (C6). Um tratamento adicional foi 
estabelecido utilizando-se unicamente torta de filtro 
(TF), a qual recebeu o mesmo manejo das demais leiras 
(Tabela 1).  

 
Tabela 1. Compostos orgânicos formulados com 

diferentes resíduos agroindustriais e níveis 
de adição de vinhaça. 

Trat.  
Composição 
(materiais 
sólidos) 

Vinhaça  

Concentração 
na água de 

irrigação (%)  

Volume total (m3) 
aplicado por Mg de 

matéria seca da 
mistura de resíduos 

sólidos  
C1 MB 0 - 
C2 MB 25 1,23 
C3 MB 50 2,46 
C4 MB 75 3,69 
C5 MB 100 4,92 

C6 
MB  +  30 kg 
Mg-1 K2SO4 
(base seca) 

0 - 

TF  0 - 
MB = BCa + TF + Eb + FG (4:1:1 + 30 kg Mg-1, respectivamente, 
em base seca) 
 

A composição dor resíduos utilizados 
encontra-se na Tabela 2: 
 
Tabela 2. Resultados analíticos pertinentes à análise 

dos resíduos orgânicos frescos, antes do 
estabelecimento das leiras de composto. 

Determinação 
Bagaço 
cana-de-
açúcar 

Torta 
de 

filtro 

Esterco 
bovino 

Vinhaça 

pH em água* 5,88 5,80 8,28 3,68 
CE (µS cm-1)* 378 2660 2140 3040 
Umidade (%) 26 69,1 30,9 - 
C org. (g kg-1) 473,43 426,06 300,64 12,21*** 
N total (g kg-1) 3,3 31,4 12,3 0,25*** 
Relação C:N 143,46 13,57 24,44 48,49 

K (g kg1)  1,86 2,36 8,07 446,10** 
P (g kg-1)  0,27 18,45 2,33 58,56** 
Ca (g kg1) 2,86 24,46 6,61 493,50** 
Mg (g kg1) 0,60 3,74 2,20 176,56** 
Na (g kg-1)  0,56 0,60 1,19 92,21** 

*Relação 10:1 (água: resíduos sólidos);   ** mg L1;     ***g L -1 
 
Foram realizadas oito coletas de amostras do 

material para cálculo da matéria seca e realização das 
análises químicas pertinentes. As amostras foram 
coletadas aleatoriamente no interior das leiras (quatro 
amostras por leira) aos 6, 14, 29, 41, 57, 89, 119 e 152 
dias após a montagem das mesmas.  

As amostras foram secas a 60ºC, trituradas em 
moinho tipo Willey e passadas por peneira de 0,5 mm. 

Foram determinadas a condutividade elétrica em água na 
relação composto:água igual a 1:10 e a capacidade de troca 
de cátions (Rodella e Alcarde, 1994). A relação CTC/C foi 
calculada dividindo-se o valor da CTC em mmolc kg-1 pelo 
teor de carbono orgânico total (em g kg-1)obtido por 
dicromatometria. Avaliou-se o efeito do tempo de 
compostagem e da adição de vinhaça sobre a evolução da 
CE e CTC dos compostos e torta de filtro, por meio de 
análise de regressão e correlação de Pearson utilizando-se o 
programa SAEG, da Universidade Federal de Viçosa. 
As figuras foram construídas com os valores médios das 
variáveis, tendo-se utilizado o Software Excel, da 
Microsoft. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Efeito sobre a condutividade elétrica 

A condutividade elétrica aumentou ao longo do 
tempo de compostagem em todos os tratamentos (Figura 
1A). A produção de compostos inorgânicos como resultado 
da degradação da matéria orgânica e o aumento da 
concentração relativa de íons devido à perda de massa da 
pilha acarreta o aumento da CE (Paredes et al., 2001). O 
enriquecimento do composto C6 com sulfato de potássio 
resultou nos altos valores da CE observados, os quais se 
destacaram dos demais compostos desde o iníco do 
processo, tendo encerrado o período de compostagem com 
valores em torno de 3470 µS cm-1.  

O aumento da concentração da vinhaça no líquido 
de irrigação das leiras mostrou-se altamente correlacionado 
(r = 96,12 e r = 95,46, P < 0,01, respectivamente) com os 
valores médios e finais da CE dos compostos (Figura 2A). 
Este aumento está relacionado com a crescente adição de 
sais de potássio e sódio, considerando-se que foram usados 
3935 L de líquido na irrigação das leiras (4,9 L de vinhaça 
por cada 1 kg de matéria seca da mistura de resíduos 
sólidos) e que tal volume correspondeu ao acréscimo de 
0,4, 0,8, 1,2 e 1,8 kg de K e 0,09, 0,18, 0,27 e 0,36 kg de 
Na, respectivamente, nos compostos C2, C3, C4 e C5.  Os 
valores finais da CE dos compostos C1 a C5 foram, 
respecivamente, de 1322, 1715, 1678, 2216 e 2770 µS cm-1, 
estando próximos aos valores inicialmente encontrados na 
torta de filtro e esterco utilizados para a montagem das 
leiras (Tabela 2). Embora, para compostos orgânicos, Kuba 
et al. (2008) postulem valores da CE<2000 µS cm-1 como 
sendo ideais para o desenvolvimento vegetal, não são 
esperados efeitos negativos decorrentes da faixa de valores 
de CE obtidos.   

 
Efeito sobre a capacidade de troca catiônica 

A CTC mede a capacidade de compostos, 
minerais e matéria orgânica do solo de reter cátions 
trocáveis para equilibrar as cargas negativas do material. 
As fontes das cargas negativas no composto incluem a 
dissociação de grupos funcionais acídicos (principalmente 
os carboxílicos e fenólicos), Uma vez que tal processo está 
associado ao avanço da compostagem, estes resultam no 
aumento da CTC do composto, cuja determinação tem sido 
usada na estimativa de seu grau de humificação (Lax et al., 
1986). 
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Nos compostos, a CTC variou entre 159,9 e 
209,8 mmolc kg-1 no início da compostagem, tendo 
dobrado até ao final do período (entre 350,5 e 526,7 
mmolc kg-1), com o composto da leira C6 sendo aquele 
que apresentou os valores mais baixo s (Figura 1B). A 
torta de filtro, cuja CTC já iniciou com um valor 
relativamente mais alto que o dos compostos (495,7 
mmolc kg-1), ao fim do período de processamento 
alcançou 755 mmolc kg-1. Considerando valores de 
CTC>600 mmolc kg-1 como indicativos de maturidade 
do composto, conforme proposto por   Harada e Inoko 
(1980), apenas a torta de filtro poderia ser considerada 
madura ao final do período considerado (152 dias). 
Dentre os compostos obtidos, apenas o C4 (irrigado 
com vinhaça a 75%) e o C5 (irrigado com vinhaça 
pura) chegariam mais próximos deste limite 
(respectivamente 526,7 e 512,5 mmolc kg-1). 

A relação CTC/C permite inferir o grau de 
maturação dos compostos uma vez que o aumento da 
CTC está relacionado com os grupos funcionais das SH 
(Roig et al., 1988). Considerando a relação CTC/CO > 
1,9 mmolc g

-1 proposto por Iglesias-Jimenez & Perez-
Garcia (1992) como parâmetro de maturidade, apenas 
os compostos que receberam vinhaça C3, C4 e C5, 
além da torta de filtro (respectivamente, 2,0, 2,1, 2,1 e 
3,2 mmolc g-1) poderiam ser considerados maduros 
(Figura 1C).  

A adição da vinhaça nos compostos 
influenciou mais a CTC final dos mesmos que sua 
CTC média (respectivamente, r = 0,85, P<0,05 e r = 
0,71, P<0,10). Por sua vez, os valores das relações 
CTC/C final e média dos compostos se mostraram 
altamente correlacionados (respectivamente, r = 0,87, 
P<0,05 e r = 0,94, P<0,01) com a concentração 
crescente da vinhaça no líquido de irrigação das leiras 
C1 a C5 (Figura 2B e 2C). 

 
CONCLUSÕES 
1. A adição de vinhaça às leiras de compostagem  

proporciona o aumento da acondutividade létrica 
dos compostos, resultando em valores próximos 
aos da torta e esterco originais;   

2. A adição de vinhaça às leiras de compostagem  
resulta em maior capacidade de troca catiônica; 

 
 
 
  

3. Considerando-se a relação CTC/CO > 1,9 mmolc g-1 
como parâmetro de maturidade, a adição de vinhaça 
proporciona o aumento do grau de maturidade dos 
compostos.  

4. A torta de filtro apresentou maiores valores de CTC 
que os compostos estudados.  
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ŷC1 = 1031+1,88*x      R² = 0,86

ŷC2 = 1058 + 14,82**x - 0,07*x2 R² = 0,89

ŷC3 = 923 + 19,18*x - 0,09*x2 R² = 0,78

ŷC4 = 1042 + 25,84**x - 0,12*x2 R² = 0,92

ŷC5 = 1354 + 30,13**x - 0,14*x2 R² = 0,91

ŷC6 = 2439 + 7,50**x    R² = 0,81 ŷTF = 1581 + 2,95*x   R² = 0,64
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Figura 1. Condutividade elétrica (A), capacidade de troca de cátions (B) e relação CTC/C (C) de compostos orgânicos 
formulados com resíduos da agroindústria da cana-de-açúcar adicionados de vinhaça ou sulfato de potássio e 
da torta de filtro, em função do tempo de compostagem (médias de quatro repetições). C1: bagaço-de-cana + 
torta de filtro + esterco bovino (MB) irrigado com água; C2: MB irrigado com solução de vinhaça a 25%; C3: 
MB + vinhaça a 50%; C4: MB + vinhaça a 75%; C5: MB + vinhaça; C6: MB + água + sulfato de potássio; TF: 
torta de filtro; *, **, *** = significativos pelo teste F, respectivamente, a 5, 1 e 0,1%. 
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Figura 2. Condutividade elétrica (CE)(A), capacidade de troca de cátions (CTC)(B) e relação CTC/C (C)  média e final 

dos compostos orgânicos, formulados com resíduos da agroindústria da cana-de-açúcar, em função do aumento 
da concentração de vinhaça no líquido de irrigação das leiras (C1, 0%; C2, 25%; C3, 50%; C4, 75%; C5, 
100%) (respectivamente, médias de vinte e oito repetições resultantes de sete coletas e de quatro repetições da 
última coleta);  °,*, ** = significativos pelo teste F, respectivamente, a 10, 5 e 1%. 


