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RESUMO 

 

Com o crescente aumento da demanda por alimentos, cresce concomitantemente a utilização 

dos recursos hídricos. Neste contexto, o processo de reutilização da água se torna uma 

alterativa viável para a agricultura como uma prática de sustentabilidade ambiental, por meio 

da economia de água doce e do fornecimento de nutrientes ao solo e para as plantas. Nesse 

sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a rebrota do capim braquiária 

(Brachiaria Decumbens) utilizando vinhaça. O experimento consistiu na irrigação com água 

pura nos 30 dias após a semeadura, seguido de submissão ao estresse hídrico por 15 dias e 

posterior corte. Após a uniformização das parcelas, foram aplicados 4 tratamentos: água 

natural sem adubação de cobertura, água natural com adubação de cobertura, vinhaça sem 

adubação de cobertura e vinhaça com adubação de cobertura. O experimento foi conduzido 

por 21 dias após o primeiro corte da braquiária. Os parâmetros avaliados foram: altura de 

planta (ALT), rendimento de matéria seca da parte aérea (MS), número de perfilhos (NP), 

número de folhas por perfilho (NFP), taxa de expansão foliar (TEF) e taxa absoluta de 

crescimento (TAC). A vinhaça não exerceu efeitos significativos sobre os parâmetros 

avaliados ao final do ciclo da rebrota proposto quando comparado aos tratamentos que 

receberam somente adubação de cobertura. Quanto à TEF, quando não adubadas, as parcelas 

fertirrigadas apresentaram melhores resultados quando comparadas às parceladas irrigadas 

somente com água convencional. 

Palavras-chave: Efluente. Irrigação. Pastagem. Reuso. 

 

 



 

ABSTRACT 

 

With the increase in the demand for food, the use of water resources grows at the same time. 

In this context, the process of reusing water is a viable option for agriculture as an 

environmental sustainability practice, through saving fresh water and providing the soil with 

essential nutrients for plant growth. In this sense, the present work aimed to evaluate the 

regrowth of brachiaria grass (Brachiaria Decumbens) using vinasse. The experiment 

consisted of irrigation with pure water for 30 days after sowing, followed by submission to 

water stress for 15 days and cutting. After the uniformity of the plots, 4 treatments were 

applied: natural water without chemical fertilization, natural water with chemical fertilization, 

vinasse without fertilization and vinasse with fertilization. The experiment was carried out for 

21 days after the first cut. The evaluated parameters were: plant height (ALT), shoot dry 

matter yield (MS), number of tillers (NFP), number of leaves per tiller (NFP), leaf expansion 

rate (TEF), absolute rate of growth (TAC). The results obtained were that the vinasse did not 

show an increase in the performance of the parameters evaluated at the end of the proposed 

regrowth cycle when compared with the treatments that received fertilizer. As for TEF, when 

not fertilized, the fertigated plots showed better results than those that were irrigated with 

conventional water. 

Keywords: Effluent. Irrigation. Pasture. Reuse. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os processos de utilização de água para reuso na agricultura tendem a crescer 

concomitantemente com a demanda de produção alimentar. Segundo levantamento da 

Agência Nacional de Águas (ANA), em 2017 o Brasil apresentava uma área irrigada superior 

de 6 milhões de hectares, com previsão de aumento para 10 milhões de hectares em 2030 

(BRASIL, 2017). Portanto, o reaproveitamento de água é uma alternativa viável para 

economizar a água doce diante à demanda alimentar e agricultura mais sustentável. A 

composição da água residuária varia de acordo com seu local de produção e fonte de origem, 

como a vinhaça advinda da produção do álcool, ou da água proveniente dos processos 

pecuários (BERTONCINI et al., 2008). Sob o ponto de vista microbiológico, os efluentes de 

fonte orgânicas atuam muitas das vezes como portadores de vírus, bactérias e protozoários 

(MORAIS et al.,2016). 

As águas residuais podem apresentar em sua composição agentes patogênicos, como 

vírus, bactérias e protozoários (MORAIS et al., 2016). Sendo assim, há necessidade de 

realizar análises químicas e biológicas, como análise de coliformes termotolerantes e de 

sólidos suspensos, para confrontá-las com a legislação vigente e dar uma destinação correta 

desde material de maneira ambientalmente segura, como por exemplo irrigação 

(BERTONCINI et al., 2008), promovendo a reutilização da água e dos nutrientes nela 

contidos.  

A vinhaça contém em sua composição química nutrientes que quando aplicados ao 

solo podem melhorar a sua fertilidade e aumentar a disponibilidade de nutrientes para as 

plantas (JACOMIN; SANTOS, 2019). Sendo assim, a fertirrigação vem se tornando uma 

alternativa viável frente a reciclagem agrícola da vinhaça, no intuito do reaproveitamento do 

volume de água e da reciclagem de nutrientes nela contido. Estudos recentes vêm 

demostrando o potencial da utilização da vinhaça na fertirrigação em diversas culturas 

estudadas, tais como: milho, beterraba e girassol (MADEJÓN et al., 2001), espinafre e cevada 

(ABD EL HALIM MAHMOUD et al., 2019), entre outros. Porém, seu uso deve ser dosado 

de acordo com as características de cada solo. Além disso, o uso excessivo da vinhaça pode 

acarretar a lixiviação de vários íons presentes no solo, sobretudo o nitrato e o potássio, 

podendo também contaminar as águas subterrâneas devido à presença de fenóis e metais em 

sua composição (SILVA et al., 2007). 

No Brasil, a legislação que dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes 

ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões de 
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lançamento de efluentes é a Resolução do CONAMA n. 357/2005 (BRASIL, 2005). Para 

culturas perenes, pastagens e cerealíferas, irrigação com águas de menor qualidade, 

classificadas dessa forma pela avaliação de parâmetros físico-químicos como pH e turbidez, 

são as mais recomendadas (BRASIL, 2005). Assim, enxerga-se na vinhaça o potencial para 

suprimento das demandas hídricas e nutricionais da pastagem, e na pastagem o destino final 

interessante sob o ponto de vista ambiental. 

As gramíneas do Gênero Brachiaria possuem origem na África tropical e do Sul, com 

mais de 90 espécies contendo uma grande distribuição tropical, além de ser uma das pastagens 

mais plantadas no Brasil para a alimentação bovina, sendo usada na fase de cria, recria e 

engorda de animais (CRISPIM et al., 2002). A forrageira é uma planta que tem elevada 

produtividade de matéria seca e proteína bruta, que confere excelentes condições nutricionais 

ao animal, além de oferecer boa palatabilidade e digestibilidade fundamentais para ganho de 

peso animal (BARCELLOS et al., 2011). A Brachiaria Decumbens é caracterizada como de 

porte grande, com ciclo curto e perene, possui uma boa resposta à adubação, e a melhor época 

de plantio é na estação chuvosa (CRISPIM et al., 2002). No Brasil estima-se uma produção de 

100 milhões de hectares de braquiária destinados à alimentação animal (BARCELOS et al., 

2011). Atualmente é considerada uma planta rústica pelo fato de conseguir se adaptar em 

solos com baixa fertilidade, tornando-se uma excelente opção ao produtor em solos do 

cerrado (BARCELOS et al., 2011). 

A produtividade das gramíneas do gênero Brachiaria é variável com as estações do 

ano, apresentando produção de 20% de sua capacidade por hectare em períodos secos 

(CASTRO et al., 2014). Além do déficit hídrico, o manejo inadequado das pastagens e o 

pisoteio animal podem provocar uma redução na produção de forrageira, sobretudo no 

inverno. No Brasil, atualmente, há cerca de 200 milhões de hectares de pastagens naturais ou 

implantadas, estimando-se que cerca de 130 milhões de hectares estejam degradados, o que 

interfere na longevidade produtiva do pasto e torna sua produção de matéria seca menor a 

cada ano (BRASIL, 2020). No âmbito da agropecuária, um fator muito importante para a 

manutenção do pasto é o vigor da rebrota (recuperação da pastagem), que é afetado pela 

temperatura, luminosidade, umidade e disponibilidade de nutrientes, principalmente o 

nitrogênio. Quando há nitrogênio disponível no solo, ocorre um rápido crescimento das 

folhas, repondo rapidamente os tecidos fotossintéticos, promovendo a rebrota da forrageira 

(LANGER, 1979).  

Uma vez que o uso em excesso da vinhaça residual pode resultar em sérios danos 

ecológicos devido à presença de ácidos orgânicos, polifenóis e metais em sua composição 
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(SOUSA et al., 2019), uma alternativa para a sua destinação sem prejuízos ambientais, ao 

passo em que se permite o aproveitamento dos seus benefícios nutricionais, a fertirrigação em 

apenas uma fase do desenvolvimento da cultura é uma alternativa viável. Assim, objetivou-se 

com este trabalho avaliar as condições de rebrota do capim Braquiária submetido à 

fertirrigação com vinhaça. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em vasos plásticos com capacidade para 8 L. O solo 

utilizado foi o Latossolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 2013) coletado na Fazenda Escola 

da Faculdade Evangélica de Goianésia (latitude sul 15° 19 13,52’’; longitude Oeste, 49° 09 

43,09’’ e altitude 570 m). Ao solo foi incorporado esterco bovino na proporção de 3:1 (5,5 

litros de solo para 2,5 de esterco, equivalente a 602 toneladas de esterco por hectare), e 

procedeu-se a semeadura do capim braquiária (Brachiaria Decumbens). Análise química 

inicial do solo está apresentada na Tabela 1.  

 

Tabela 1 - Análise química do solo após incorporação de esterco bovino e 4 meses de 

semeadura do capim. 

Parâmetro Unidade Valores 

pH CaCl - 6,0 

M.O. mg dm-3 53,30 

C mg dm-3 30,9 

P  mg dm-3 150,0 

K mg dm-3 275,0 

Ca cmolc dm-3 5,45 

Mg cmolc dm-3 2,91 

CTC pH 7,0 cmolc dm-3 10,67 

Soma Bases cmolc dm-3 9,06 

Saturação de Bases % 85 

M.O.: matéria orgânica; C: carbono; P: fósforo; K: potássio; Ca: cálcio, Mg: magnésio, CTC: capacidade de troca 

catiônica. Fonte: o autor 

 

Nos primeiros 30 dias após a semeadura, o capim foi irrigado com água pura até a 

total cobertura da superfície do vaso, alcançando a altura aproximada de 20 cm. Após o seu 

estabelecimento, o capim foi então submetido ao estresse hídrico para degradação (15 dias) e 

foi cortado a 5 cm da superfície do solo. Após a uniformização das parcelas, foram aplicados 

os tratamentos e observada a rebrota. Os vasos foram dispostos em ambiente aberto, sem 

sombreamento.  
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Os tratamentos consistiram na irrigação utilizando duas fontes de água e adição ou não 

de 0,7 gramas de fertilizante 20-00-20 NPK por vaso, equivalente a 150kg/ha (água natural 

com adubação de cobertura; água natural sem adubação de cobertura; vinhaça tratada com 

adubação de cobertura; e vinhaça tratada sem adubação de cobertura). A água natural foi 

captada de cisterna e a vinhaça foi coletada numa usina de processamento de cana de açúcar 

da região de Goianésia. A composição química média da vinhaça, conforme descrito por 

Marques (2006), é apresentada na Tabela 2.  

Tabela 2 - Composição química da vinhaça. 

Parâmetro Unidade Resultado 

pH - 3,7 – 4,6 

N mg/L N 150 – 700 

P mg/L P2O5 10 – 210 

K mg/L K2O 1.200 – 2.100 

Ca  mg/L CaO 130 – 1.540 

Mg  mg/L MgO 200 – 490 

S  mg/L SO4 600 – 760 

C  mg/L C 5.700 – 13.400 

M.O.  mg/L 19.500 

Subst. Redutoras  mg/L 7.900 

S: enxofre. Fonte: MARQUES, 2006.  

 

A irrigação foi feita manualmente, com turno de rega de 3 dias, aplicando-se 7 mm de 

lâmina de água em cada aplicação. O manejo da irrigação foi feito pela lisimetria, utilizando 

balança digital portátil. O corte ocorreu aos 35 dias, conforme recomendado por Costa et al. 

(2013) para a produção máxima de matéria seca verde da braquiária. 

Os parâmetros avaliados foram: altura de planta (ALT), rendimento de matéria seca 

(MS), número de perfilhos (NP), número de folhas por perfilho (NFP), taxa de expansão 

foliar (TEF), determinados conforme descrito na Tabela 3. 
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Tabela 3 - Parâmetros avaliados e suas respectivas metodologia de determinação. 

Parâmetro Frequência Metodologia 

Altura (ALT, cm) 3 dias Medida com régua 

Matéria seca da parte aérea 

(MS, g vaso-1) 
1 vez aos 21dias 

Secagem de toda a fitomassa produzida 

em estufa a 55°C por 48h, e pesagem em 

balança analítica 

Número de perfilhos (NP) 3 dias Contagem dos perfilhos por vaso 

Número de folhas por perfilho 

(NFP) 
3 dias NP

NF
NFP   

Sendo: NF – número de folhas por vaso 

Taxa de expansão foliar (TEF) 1 vez aos 21 dias 

dias

ALT
TEF

21


  

Taxa absoluta de crescimento 

(TAC) 

1 vez aos 21 dias 

dias

MS
TAC

21




 

Fonte: o autor 

 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em 

esquema fatorial 2x2, com cinco repetições. As variáveis foram submetidas à análise de 

variância e, após a constatação de normalidade e significância pelo teste F a 5% de 

probabilidade, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 4 apresenta o perfil físico-químico do solo após o período de rebrota do 

capim braquiária com os diferentes tipos de tratamento. 

Tabela 4 - Parâmetros de fertilidade do solo cultivado com capim Braquiária após a irrigação 

com tipos de água e níveis de adubação. 

Parâmetro 

Vinhaça c/ 

 adubação 

Água c/  

Adubação 

Vinhaça s/  

adubação 

Água s/  

Adubação 

pH (CaCl) 6,8 6,0 6,6 6,2 

M.O. (mg dm-3) 27,9 31,5 32,1 34,5 

C (mg dm-3) 16,2 18,3 18,6 20,0 

P (mg dm-3) 102,0 1,0 98,0 0,8 

Ca (cmolc dm-3) 5,15 6,10 5,35 5,80 

K (cmolc dm-3) 0,8 0,12 0,24 0,06 

Mg (cmolc dm-3) 1,45 1,89 1,55 1,66 

Ca/Mg (cmolc dm-3) 3,55 3,23 3,45 3,49 

CTC pH 7,0 (cmolc dm-3) 9,04 9,67 8,87 9,16 

Saturação de Bases (%) 82,0 84,0 80,0 82,0 
Fonte: o autor 

 

A aplicação da vinhaça promoveu aumento do fósforo no solo em 122,5 e 127,5 vezes, 

quando não adubado e adubado, respectivamente, quando comparados com o tratamento 

constituído de água pura sem adubação. Os níveis de potássio também apresentaram aumentos 

de 3,8 e 12,5 vezes mediante a aplicação de vinhaça sem e com adubação, respectivamente, 

porém Ca e Mg não apresentaram alteração, fazendo com que a saturação de bases, soma de 

bases e CTC total também não se alterassem significantemente. 

Estes resultados corroboram parcialmente com Silva et al. (2014), que, em seu estudo 

da aplicação da vinhaça em cultura de cana, reportaram aumento dos níveis de K e pH do 

solo, porém não observaram variação dos níveis de P e de MO. Jacomin & Santos (2019), em 

seu estudo de aplicação de vinhaça em capim Tifton 85, também observaram aumento de P e 

K no solo, porém reportaram diminuição no pH e aumento da M.O. 

A combinação de vinhaça+adubação reduziu o carbono orgânico do solo. Este 

fenômeno pode ser explicado pelo efeito priming (JENKINSON et al., 1985), possível de 

ocorrer com a entrada da M.O. e dos nutrientes provenientes da vinhaça, que estimulam os 

microrganismos presentes no solo, capazes favorecer a decomposição do carbono orgânico 

através de seu metabolismo. 
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A Tabela 5 apresenta os indicadores de crescimento na rebrota do capim braquiária. 

Entre as parcelas não adubadas não houve diferença na altura dos perfilhos irrigados ou 

fertirrigados, enquanto que, entre as parcelas adubadas, o capim fertirrigado alcançou altura 

superior ao capim irrigado com água natural no 11º e 16º dias.  Considerando a presença de 

adubação, notou-se maior altura de perfilhos nas parcelas adubadas a partir do 16º dia de 

aplicação.  

Tabela 5 - Altura de perfilhos e número de folhas por perfilhos do capim braquiária submetido 

a tipos de água de irrigação e níveis de adubação durante a rebrota 

Tempo de 

rebrota 

(dias) 

Tipo 

de água 

Altura de perfilhos(cm) Nº folhas.perfilhos-1 

C/adub S/ adub C/ adub S/ adub 

1 Vinhaça 25,60 Aa 18,30 Aa 

 

1,47 Aa 1,79 Aa 

 

Água natural 21,00 Aa 15,70 Aa 

 

1,40 Aa 1,67 Aa 

           4 Vinhaça 27,12 Aa 22,10 Aa 

 

1,30 Aa 1,41 Aa 

 

Água natural 24,30 Aa 19,00 Aa 

 

1,45 Aa 1,78 Aa 

           8 Vinhaça 31,80 Aa 25,20 Aa 

 

1,34 Aa 1,31 Aa 

 

Água natural 28,70 Aa 19,70 Aa 

 

1,52 Aa 1,70 Aa 

           11 Vinhaça 34,70 Aa 28,20 Aa 

 

1,47 Aa 1,53 Aa 

 

Água natural 24,30 Ab 21,40 Aa 

 

1,45 Aa 1,67 Aa 

           16 Vinhaça 40,60 Aa 31,70 Ba 

 

1,57 Aa 1,60 Aa 

 

Água natural 31,00 Ab 24,30 Aa 

 

1,43 Aa 1,61 Aa 

           21 Vinhaça 45,60 Aa 35,40 Ba 

 

1,58 Aa 1,57 Aa 

  Água 38,80 Aa 29,90 Ba   1,41 Ba 1,65 Aa 
Médias seguidas por uma mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na coluna, dentro de cada período de 

avaliação, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro. Fonte: o autor 

 

Estes resultados apontam que a adubação tem maior impacto positivo quanto à altura 

do capim braquiária durante a rebrota. No entanto, percebe-se um aumento no desempenho 

quando a adubação é suplementada com a fertirrigação, visto que a altura dos perfilhos 

fertirrigados se destacou dos demais tratamentos já no 16º dia. Cecato et al. (2000), reitera 

que a adubação fosfatada, neste caso proveniente da vinhaça, demonstra resultados que 

contribuem para o crescimento da forrageira, porém, é importante que os nutrientes oferecidos 

à planta sejam feitos em associação. 



20 

 

 

O número de folhas por perfilhos não percebeu variação durante o ciclo de rebrota do 

capim. Portanto, constata-se que este indicador não se mostrou sensível aos tratamentos 

aplicados e o prazo de avaliação do presente trabalho. 

A Tabela 6 mostra os indicadores de produtividade do capim aos 21 dias de rebrota. 

Tabela 6 - Taxa absoluta de crescimento, taxa de expansão foliar, produção de matéria fresca 

e produção de matéria seca do capim Braquiária aos 21 dias de rebrota, submetido a diferentes 

tipos de água de irrigação e níveis de adubação. 

Tipo de água C/adubação S/adubação 
 

C/adubação S/adubação 

 
TAC (g dia-1)   TEF (g dia-1) 

Vinhaça 3,48 Aa 1,26 Ba 

 

0,95 Aa 0,81 Aa 

Água 3,58 Aa 1,14 Ba 

 

0,85 Aa 0,68 Ba 

 
                  

 
MF (g vaso-1)   MS (g vaso-1) 

Vinhaça 113,10 Aa 61,92 Ba 

 

73,15 Aa 26,48 Ba 

Água 112,09 Aa 49,51 Ba   75,17 Aa 24,04 Ba 
Médias seguidas por uma mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Fonte: o autor 

 

A taxa de expansão foliar do capim irrigado com água e sem adubação foi menor do 

que com adubação, não apresentando diferença entre a irrigação com água pura e fertirrigação 

com vinhaça. De acordo com Rodrigues et al. (2008), o aumento das doses de N e K 

influenciam positivamente na TEF do capim braquiária. Portanto, a ausência destes nutrientes, 

seja proveniente da adubação ou da vinhaça, foi suficiente para reduzir a taxa de expansão 

foliar do capim durante a rebrota. 

A massa seca total produzida, principal parâmetro para se determinar o vigor da 

rebrota (Alexandrino et al., 2003), apresentou resultados muito diferentes quando comparados 

os tratamentos que utilizaram fertilizante aos que não utilizaram. O capim que recebeu os 

tratamentos com fertilizante, com água pura ou com vinhaça, produziu cerca de três vezes 

mais massa seca do que os que não receberam adubação convencional.  



21 

 

 

4 CONCLUSÃO  

Os resultados apresentados neste trabalho mostram que a taxa absoluta de crescimento, 

massa fresca, massa seca, taxa de expansão foliar, altura e números de folha por perfilho 

apresentaram melhores rendimentos quando a adubação mineral é aplicada, 

independentemente se fertirrigado ou não. Ressalta-se que os resultados se referem à 

aplicação em um único ciclo de rebrota.  

A vinhaça, apesar de conter alta carga de compostos orgânicos e aumentar os níveis de 

K e P do solo, não resultou em maior vigor de rebrota do capim braquiária quando comparado 

ao tratamento constituído apenas de adubo e irrigação convencional. 

Sugere-se a repetição deste experimento ao longo de sucessivos ciclos de rebrota. 
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