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RESUMO: A vinhaça é comumente aplicada ao 
solo por fertirrigação como fonte de nutrientes e 
compostos orgânicos para a cultura da cana-de-
açúcar. Apesar de atuar beneficamente no solo, 
pouco se sabe sobre a capacidade deste co-produto 
de aumentar as emissões de GEE no solo. Assim, o 
objetivo foi avaliar o efeito da aplicação da vinhaça 
nas emissões de metano (CH4) do solo. As amos-
tragens de GEE e solo foram em áreas de cana sem 
queima a partir da aplicação de doses vinhaça (0, 
150, 300 e 450 m3 ha-1). O delineamento experimen-
tal realizado foi em cinco blocos casualizados, totali-
zando 25 câmaras de coleta de gases do efeito es-
tufa. Amostras de solo foram coletadas em quatro 
períodos de amostragem após aplicação de vinhaça 
(0, 7, 15 e 30 dias), em dois anos consecutivos. A 
determinação dos fluxos gasosos foram por croma-
tografia gasosa. Os fluxos de carbono na forma de 
metano (C-CH4) oscilaram, entre valores positivos e 
negativos, nos dois anos, indicando a capacidade do 
solo de servir ora como fonte ora como sumidouro 
deste GEE. Ainda, a aplicação de vinhaça, mesmo 
em doses elevadas, não estimulou a emissão de C-
CH4 em solo cultivado com cana-de-açúcar. 
 
 
Termos de indexação: fertirrigação, gases de efeito 
estufa, biocombustíveis. 
 

INTRODUÇÃO 
 

As mudanças climáticas observadas nos úl-
timos 100 anos resultam tanto de processos natu-
rais como antrópicos e devem afetar o processo 
produtivo e o estilo de vida da humanidade 
(AYROZA, 2011; MARIN & NASSIF, 2013). A Amé-
rica Latina é responsável por 12% das emissões de 
gases de efeito estufa (GEE) mundiais, sendo os 
três principais: metano (CH4), óxido nitroso (N2O) e 
dióxido de carbono (CO2). 

Eventos climáticos extremos, os quais po-
dem se tornar mais frequentes devido ao acúmulo 
destes gases na atmosfera, podem afetar severa-
mente países como o Brasil, que dependem forte-
mente de recursos naturais e comércio de “commo-
dities”, principalmente do ponto de vista econômico 
e social (MARIN; NASSIF, 2013).  

O setor sucroenergético vem sendo respon-
sável por grande parte do desenvolvimento do Bra-
sil. A produção de grandes volumes de açúcar a ál-
cool tem como consequência a produção de quanti-
dades elevadas de uma série de co-produtos, como 
por exemplo, a vinhaça. Esta é considerada o prin-
cipal resíduo da indústria sucroenergética. Para ca-
da litro de etanol produzido são gerados em torno de 
10 a 18 litros de vinhaça, volume este dependente 
das condições operacionais e das instalações em 
uso (KUMAR et al., 1998; WADT, 2008).  

O uso deste resíduo na agricultura gera di-
versos benefícios, tanto do ponto de vista agronômi-
co, econômico, quanto social (BARROS et al., 
2010). Contudo, há uma grande discussão quando o 
assunto é sustentabilidade ambiental, já que não se 
sabe ao certo qual o impacto da vinhaça nos dife-
rentes compartimentos, como por exemplo, o solo 
(OLIVEIRA et al., 2013). Segundo, Carmo et al. 
(2012) a aplicação de vinhaça em áreas cultivadas 
com cana-de-açúcar no Brasil levou a um aumento 
das emissões de GEE a partir do solo.  

Com base na hipótese de que a aplicação de vi-
nhaça ao solo aumenta a disponibilidade de carbono 
(C) para a microbiota endêmica e que, portanto, é 
capaz de provocar alterações no ciclo biogeoquími-
co de tal elemento, o principal objetivo desta pesqui-
sa foi avaliar o efeito dessa prática agrícola sobre as 
taxas de emissão CH4 do solo. Para atingir o objeti-
vo principal, foram feitas as quantificações da emis-
são de metano proveniente da aplicação de três do-
ses de vinhaça no solo, durante o período chuvoso 
de dois anos consecutivos.  
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

A área de estudo adotada foi a Fazenda 
Santana, pertencente à Usina Costa Pinto, situada 
em Tanquinho (22º35’31’’S, 47º38’23’’O), Distrito de 
Piracicaba-SP. Esta área foi selecionada por apre-
sentar cultivo de cana-de-açúcar sem queima. A 
respectiva área era de 1º ciclo. O experimento foi 
instalado no mês de novembro de 2011 e repetido 
em novembro de 2012. A condução do mesmo foi 
em blocos, sendo que em cada um foram instaladas 
cinco câmaras estáticas para a coleta de CH4, sen-
do que cada uma representava um tratamento. Os 
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tratamentos foram doses de vinhaça de 150, 300 e 
450 m3ha-1, uma dose de água de 300 m3 ha-1 (con-
trole) e o solo sem nenhum aditivo, mantendo-o em 
condições originais. A vinhaça foi aplicada com o 
auxílio de um delimitador, com dimensão de um me-
tro quadrado, e aplicador com os volumes previa-
mente calculados, mensurados em proveta e de-
marcados no mesmo. 

Em cada um dos tratamentos, foram insta-
ladas câmaras estáticas para coleta de amostras de 
CH4, conforme metodologia descrita por Steudler et 
al. (1991). As amostragens dos fluxos de CH4 do 
solo foram realizadas diariamente (entre 10:00h e 
14:00h) iniciando no primeiro dia de aplicação da 
vinhaça até o décimo quinto dia após a aplicação. A 
partir de então, as coletas ocorreram em dias espa-
çados, findando no trigésimo dia após a aplicação 
da vinhaça. As câmaras eram compostas por base e 
tampa, sendo a base fixa, evitando perturbação do 
solo e facilitando as diversas coletas ao longo do 
período experimental. Para determinação do volume 
médio de cada câmara foram feitas medições de 
alturas de três pontos da superfície do solo até a 
tampa e calculada a média.  

O experimento foi conduzido de forma se-
melhante nos dois anos. Para a coleta de amostras 
de CH4 do interior das câmaras foram utilizadas se-
ringas de nylon tipo BD de 20 mL e intervalos de 
coleta de 15s, 5min, 10min e 20min. Durante o perí-
odo de coleta foram obtidas também as temperatu-
ras do solo nas profundidades de 2, 5 e 10 cm, den-
tro e fora da câmara. Foram avaliadas também a 
pressão atmosférica e a umidade do solo. 
Para cada amostra foi determinada a concentração 
de CH4 por cromatografia gasosa, através do croma-
tógrafo GC-2014 (Shimadzu, Tóquio, Japão). O fluxo 
de C-CH4 foi determinado pela alteração linear das 
concentrações em função do tempo de incubação. A 
emissão diária de C-CH4 foi obtida pela média dos 
fluxos das cinco repetições de cada tratamento. Já a 
emissão total (acumulada) foi determinada por inte-
gração de curvas, gerando a quantidade total desse 
GEE emitida para o período estudado. 

Foi aplicada estatística descritiva nos fluxos 
diários de C-CH4, já os fluxos acumulados foram 
analisados utilizando-se a análise de variância 
(ANOVA) e quando significativo, foi submetido ao 
teste de Tukey com nível de significância de 5% 
(SAS version 9.2, SAS Institute, Cary, NC).  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os fluxos de carbono na forma de metano 
(C-CH4) apresentaram valores negativos e positivos 
em todos os tratamentos analisados. 

Observando os fluxos diários no primeiro 
ano, os fluxos de C-CH4 provenientes do tratamento 

solo sem aditivos (Tsolo) variaram de -147 a 157 μg 
C-CH4 m-2 h-1. O tratamento com a aplicação de 300 
m3 ha-1 de água (Tágua) apresentou fluxos de C-CH4 
variando de -217 a 47 μg C-CH4 m-2 h-1. Já as doses 
de vinhaça de 150 m3 ha-1 (T150), 300 m3 ha-1 (T300) e 
450 m3 ha-1 (T450), variaram respectivamente de -68 
a 205 μg C-CH4 m-2 h-1, -148 a 202 μg C-CH4 m-2 h-1 
e -227 a 215 μg C-CH4 m-2 h-1. Durante todo o perío-
do avaliado, o fluxo médio para Tsolo foi de 6 μg C-
CH4 m-2 h-1, enquanto que para Tágua foi de -55 μg C-
CH4 m-2 h-1. Para as doses de vinhaça, T150, T300 e 
T450, os fluxos médios foram respectivamente: 59, 
25 e 18 μg  C-CH4 m-2 h-1. 

No segundo ano, os fluxos de C-CH4 prove-
nientes do Tsolo variaram de -25 a 113 μg C-CH4 m-2 
h-1. O Tágua apresentou fluxos de C-CH4 variando de 
-89 a 81 μg C-CH4 m-2 h-1. Já as doses de vinhaça, 
T150, T300 e T450, variaram respectivamente de -151 a 
100 μg C-CH4 m-2 h-1, -74 a 126 μg C-CH4 m-2 h-1 e -
137 a 89 μg C-CH4 m-2 h-1. Durante todo o período 
avaliado, o fluxo médio para Tsolo foi de 35 μg C-CH4 
m-2 h-1, enquanto que para Tágua foi de 9 μg C-CH4 
m-2 h-1. Para as doses de vinhaça, T150, T300 e T450, 
os fluxos médios foram respectivamente: 23, 25 e 2 
μg C-CH4 m-2 h-1. De acordo com os resultados obti-
dos podemos afirmar que o solo atuou ora como 
fonte ora como dreno de metano.  

Os resultados das medições de CH4, no 
primeiro e segundo ano, revelaram comportamentos 
bastante variáveis entre os tratamentos quando 
considerado o efeito da aplicação de vinhaça nas 
emissões acumulativas de C-CH4 durante os 30 dias 
de avaliação. Os fluxos acumulados de C-CH4 ob-
servados não apresentaram diferenças entre os tra-
tamentos (p>0,05), nem para o primeiro e nem para 
o segundo ano. Contudo os fluxos de C-CH4 obtidos 
foram negativos no primeiro ano e positivos no se-
gundo. No primeiro ano os fluxos acumulados mé-
dios foram: Tsolo (-12 g C-CH4 ha-1), Tágua (-129 g C-
CH4 ha-1), T150 (-334 g C-CH4 ha-1), T300 (-146 g C-
CH4 ha-1) e T450 (-97 g C-CH4 ha-1). Enquanto no 
segundo ano fluxos acumulados médios foram: Tsolo 
(47 g C-CH4 ha-1), Tágua (34 g C-CH4 ha-1), T150 (35 g 
C-CH4 ha-1), T300 (38 g C-CH4 ha-1) e T450 (40 g C-
CH4 ha-1). Isso é um indício de que a carga de C via 
aplicação de vinhaça não interfere nos fluxos de C-
CH4. O mesmo foi observado por Carmo et al. (2012) 
e Oliveira et al. (2013). 

Os fluxos de C-CH4 demonstraram a capacidade 
do solo de cana-de-açúcar de servir como fonte e 
sumidouro deste GEE, resultado este, diferente aos 
descritos por Weier (1999), Denmead (2009), Car-
mo et al. (2012) e Oliveira et al. (2013), em que este 
GEE apresentou apenas a capacidade de atuar co-
mo sumidouro de metano. 
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CONCLUSÕES 

 
A utilização de vinhaça mesmo em doses eleva-

das não estimula a emissão de C-CH4 do solo. 
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