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RESUMO

O aumento do processamento da cana-de-agUcar resulta em
uma quantidade expressiva de residuos gerados, o que au-
menta a preocupac¢do ambiental, uma vez que esses resi-
duos necessitam de uma destinagdo correta. Uma politica
ambiental esta sendo implantada a fim de reduzir os im-
pactos ambientais negativo ao meio ambiente. Em uma
outra vertente, temos a necessidade do aumento de produ-
¢do de alimentos, com mais produtividade, para atender a
demanda crescente da populagéo. O objetivo deste trabalho
foi avaliar alguns atributos quimicos do solo, em uma uni-
dade experimental no municipio de Maringa-PR, apds
aplicagdo do residuo da agroindustria torta de filtro, e um
fertilizante mineral (04-30-10) com uma cultura de soja. Os
resultados apresentaram que a Adubacdo Mineral é mais
eficiente para a disponibilidade imediata de P no solo, e que
a Torta de Filtro ¢ eficiente em agregar Matéria Organica
no solo.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade; adubagéo organica;
atributos quimicos do solo.

ABSTRACT

The increase in sugarcane processing results in a significant
amount of generated waste, which raises the concern about the
environmental aspects since such residues requires proper dis-
posal. An environmental policy is being implemented in order
to reduce the negative impacts on the environment. On the
other hand, there is the need to increase food production with
higher productivity, in order to meet the growing demand of
the population. This study aimed to evaluate the soil chemical
attributes in an experimental unit in the city of Maringa, state
of Parana, after the fertilization in soybean crop with filter cake
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enriched with mineral fertilizer (04-30-10). The results showed
that the mineral fertilization is more efficient for the immediate
availability of phosphorus in the soil, and the filter cake is
effective in adding organic matter in the soil.

KEYWORDS: Sustainability, organic fertilizer; soil chemical
properties.

1. INTRODUCAO

A Indastria Sucro-Alcooleira € um importante se-
guimento na agroindustria, e como todo processo indus-
trial, em seu processamento para obtencdo de aglcar e
alcool, gera residuos solidos, liquidos e gasosos que
promovem impactos negativos ao meio ambiente. Nesse
estudo foi abordado o residuo sélido Torta de Filtro, ge-
rado na filtracdo do caldo, processo posterior a moagem
da cana de agUcar, sendo que esse residuo é classificado
como poluente, necessita de destinacdo adequada para
evitar os possiveis impactos ambientais.

O termo residuo, geralmente, é associado a lixo, po-
rém, sabe-se hoje que os residuos solidos sdo considera-
dos como aqueles que possuem valor econdémico agre-
gado, por possibilitar em seu reaproveitamento, sendo 0s
residuos da biomassa transformados em matéria prima
para diversos outros processos (SILVA ET al. 2011). Dos
residuos produzidos, grandes partes provem da area
agricola e industrial, e, segundo o Plano Nacional de
Residuos Sélidos no Brasil as estimativas da geracéo de
residuos oriundos das agroindustrias associadas a agri-
cultura representaram em torno de 290.838.411 tonela-
das de residuos para 0 ano de 2009. Destes, os residuos
gue mais contribuiram com estes valores, cerca de 69 %
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foram o bagaco e a torta de filtro oriundos da ca-
na-de-acUcar, gerados em sua maioria na regido Sudeste
do pais (BRASIL, 2011).

A destinacdo da torta de filtro sugerida nesse tra-
balho consiste na transformacdo desse residuo em
adubo organico para 0 uso na producdo de diversas
culturas. Toda cultura agricola, no preparo do solo para
0 plantio, necessita de correcdes, entre elas, a aduba-
c¢do, foi escolhida a torta de filtro por apresentar carac-
teristicas de nutrientes necessarios ao desenvolvimento
dessas culturas e dar uma destinacdo correta a esse re-
siduo.

A Metodologia utilizada consiste em pesquisa de
campo do tipo qualitativa e quantitativa explicativa, pois
a mesma chegou aos dados dos problemas elencados,
por meio de analise experimental, nos quais, foram dis-
cutidos os resultados apresentados por meio de tabelas e
graficos. A etapa de experimentos foi realizada com ana-
lises laboratoriais do solo.

A problemética ambiental vem em crescente evolu-
cdo, o que leva a estudos com o interesse de mitigar ou
mesmo eliminar os impactos ambientais da agroindustria,
em especial o seguimento sucroalcooleiro que conta com
inimeros problemas com relacdo a destinagdo ambien-
talmente correta de seus residuos. Outro fator relevante
desse trabalho é o estudo do aproveitamento nutricional
agregado ao solo.

Os objetivos pretendidos nesse estudo foram resolver
os problemas da geragdo de residuos da producdo da
indlstria sucroalcooleira, mitigar ou eliminar os impac-
tos ambientais nesse seguimento especifico da torta de
filtro. Transformar o residuo torta de filtro em adubo
organico e estender o seu uso em diversas culturas.

Cultura da Cana-de-agucar

A cana-de-aglcar é uma planta semi perene, mono-
cotileddnea, alégama, que pertence a familia Poaceae e
do género Saccharum (OLIVEIRA, 2006). Tem como
origem provavel o ano 6.000 a.C na regido geografica do
sudeste asiatico (Nova Guiné e Indonésia), sendo levada
para Africa e Europa pelos arabes, e para Java e Filipi-
nas pelos chineses. Ha indicios de que, no Brasil, o cul-
tivo da cana-de-agUcar seja anterior ao descobrimento,
mas seu desenvolvimento se deu posteriormente, com a
criacdo de engenhos e plantacdes com mudas trazidas
pelos portugueses (SEVERINO, 2007). Assim, a partir
da segunda metade do século XVI, quando os engenhos
do nordeste brasileiro passaram a operar em Pernambu-
co, Bahia, Alagoas, Sergipe e Paraiba, a cultura ganhou
importancia econbémica em fungdo da exportacdo de
acucar (CANABRAVA, 2005).

Pode-se dizer que a planta é composta por duas par-
tes, uma subterranea constituida pelos rizomas e pelas
raizes, e uma parte aérea, onde se localizam o colmo, as
folhas e as flores (OLIVEIRA, 2006). E no colmo que
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ficam os componentes vegetais industrialmente mais
importantes, ou seja, 0 armazenamento da sacarose na
planta. O desenvolvimento vegetal ocorre em dois ci-
clos, o primeiro, chamado de cana-planta, abrange o
periodo que vai desde o plantio até o primeiro corte,
ocorrendo geralmente apds 12 a 18 meses, de acordo
com a variedade. O segundo, denominado de ca-
na-soca, consiste num periodo aproximado de doze me-
ses para brotamento e novo desenvolvimento vegetativo.

Assim a cultura permite varios cortes sem a necessi-
dade de replantio, porém a cada safra faz-se necessario a
aplicagdo de insumos agricolas de forma a manter os
patamares de produtividades vantajosos aos produtores,
visto que quanto maior o nimero de cortes, menor sera a
resposta da cultura com relacdo a producdo (CONAB,
2014).

De acordo com DEPEC (2015) a produgdo mundial
de cana de agucar totaliza aproximadamente 1,5 bilhges
de toneladas por ano e estd localizada predominante-
mente na faixa tropical do planeta, justamente em fungéo
das exigéncias climéaticas da cultura. Dessa forma, as
condigBes climéticas estéo entre os fatores que contribu-
fram para o Brasil constituir-se no principal produtor
mundial de cana-de-accar, seguido da india, Unido Eu-
ropeia, China e Tailandia.

O setor sucroalcooleiro no Estado do Parana

De acordo com a Associagéo de Produtores de Bioe-
nergia do Estado do Parand (ALCOPAR, 2013) existem
atualmente, no estado do Parand, 30 industrias neste
setor (usinas e destilarias). Estas sdo responséveis por
mais de 60 mil empregos diretos e um cultivo de 655 mil
hectares (3,7% da superficie agricultavel do estado), dos
quais, 580 mil hectares foram cultivados exclusivamente
com cana-de-agUcar destinada diretamente & moagem.

Atualmente, a producdo de cana-de-aglcar encon-
tra-se em recuperacdo, tendo em vista que problemas
climéaticos afetaram a producdo na safra 2011/12, a qual
apresentou um decréscimo de 9,8% em relacdo a safra
anterior. Com a estabilizacdo dos pregos internacionais,
aliada a forte demanda por aglcar, a producdo na safra
2012/13 aumentou em 5,89% em relacéo a safra anterior,
resultando em aproximadamente 42 milhGes de tonela-
das de cana de aglcar no estado do Parana (UNICA,
2015).

Segundo dados divulgados pela ALCOPAR (2013)
foram produzidos no Parand (safra 2013/14) 42,2 mi-
IhGes de toneladas de cana moida, com trés milhdes de
toneladas de agUcar e 1,5 bilhdo de litros de etanol (pro-
ducdo oriunda de 154 municipios paranaenses). Ja na
safra 2014/2015 a producdo ficou na ordem de 43,1 mi-
Ihdes de toneladas (CONAB, 2015).

Residuos do Setor Sucroenergético
Um dos grandes gargalos do setor sucroalcooleiro é a
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geracdo de grande quantidade de subprodutos no pro-
cessamento da cana em acucar e etanol. De acordo com
Cacuro & Wadman (2015), essa cultura é responsavel
por produzir 175 milhdes de toneladas de residuos por
ano. Assim, a destinacdo adequada para esses materiais
torna-se um problema, pois representa um custo a mais
no processo além de um problema ambiental.

Os residuos do setor sucroenergético sdo o bagaco da
cana, vinhaga (também chamada de vinhoto ou restilo),
torta de filtro, levedura, cinzas de caldeiras, melaco, o
alcool bruto e o0 6leo de fusel (PADUA, 2014).

O estado do Parana é o maior produtor de cana de
acucar da regido sul do Brasil. De acordo com os dados
de producdo (CONAB, 2015) e, levando-se em conside-
racdo que o beneficiamento de uma tonelada de ca-
na-de-aclcar gera aproximadamente 250 kg de bagaco
(CORTES et al., 2012), de 30 a 40 kg de torta de filtro
(FIGUEIREDO E SCALA JUNIOR , 2011), de 10 a 18
litros de vinhaca (SILVA et al., 2007), e de 6,2 Kg de
cinzas para cada 260 Kg de bagago de cana seco incine-
rado (FIESP/CIESP, 2001) € possivel estimar a quanti-
dade desses residuos que foram gerados no Parang, para
as safras de 2013/14, 2014/2015 e que seré gerado na
safra 2015/2016.

Assim, fica evidente que ndo ocorrera aumento de
producdo sem que ocorra incremento na geracdo de re-
siduos. Desta forma torna-se relevante o tipo de trata-
mento e disposicdo final que vém sendo dados a eles.
Dessa forma, encontrar alternativas de utilizacfes que
agreguem valor a estes residuos torna a cadeia produtiva
mais sustentavel, pois reduz o impacto ao meio ambiente
que hoje é causado pelo seu descarte e diminui o passivo
do tratamento para sua disposi¢do (SPADOTTO, 2015).

Torta de Filtro

A torta de filtro caracteriza-se num residuo proveni-
ente da mistura de bagaco moido e lodo da decantagdo e
do processo de clarificacdo do aglcar. Como esse lodo
passa por um processo de filtragdo a vacuo, acabou sen-
do denominado de torta de filtro (FRAVET et al., 2010).
Tem-se que para cada tonelada de cana-de-agUcar moida,
sdo produzidos de 30 a 40 kg de torta de filtro. Como se
constitui num composto organico rico em célcio, nitro-
génio e potassio (dependendo da variedade da cana,
época de maturacdo, tipo de solo, processo de clarifica-
cdo, entre outros) tem sido visualizada como fertilizante,
ou seja, uma fonte de nutrientes para as plantas (FRA-
VET etal., 2010).

A utilizacdo da torta de filtro como fonte de matéria
organica na producdo vegetal & uma pratica que esta se
tornando cada vez mais comum, pois além do incremen-
to em nutrientes, os beneficios sdo também fisicos e bi-
ologicos (SANTANA, et al., 2012). Assim, as conse-
quéncias de seu uso sdo um maior crescimento e desen-
volvimento para as plantas.
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Ainda de acordo com Santana et al. (2012), um dos
principais beneficios nas caracteristicas fisicas no solo,
proporcionados pela torta de filtro é a melhora na poro-
sidade. Como consequéncia, melhora também a aeracéo
do solo, assim como a infiltracdo, armazenamento de
agua e neutralizacdo do impacto da chuva. As altas con-
centracdes de P205 e CaO na composicao deste material
favorece o acumulo de fésforo, potassio e melhora a
solubilidade de fosfatos naturais. Por fim, como € rica
em matéria organica, ainda serve de alimento para os
microrganismos, favorecendo a transformagéo dos fos-
fatos naturais em formas organicas e inorganicas estaveis
e labeis no solo (GONZALES et al., 2014).

Atualmente, boa parte do uso deste residuo tem sido
como fertilizante organico na cultura da cana de acgucar
(VAZQUEZ et al., 2015). Assim, acarreta na diminuigcéo
do uso de adubos sintéticos e evita que este residuo seja
depositado diretamente em corpos d’agua ou aterros
sanitario. Estudos indicam que o emprego da torta de
filtro no cultivo da cana-de-aclcar é viavel, pois as
plantas respondem favoravelmente & adubagdo, aumen-
tando o acimulo de fésforo, potassio e cobre em sua
parte aérea (GONZALES et al., 2014).

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Biotecno-
logia Unicesumar — Biotec, localizado no municipio de
Maringa — PR. O residuo, torta de filtro foi coletado em
uma Usina da regido Maringa-PR e transportado a granel
até a Fazenda.

Os tratamentos utilizados foram:

e  Tratamento 1: Torta de Filtro;

e  Tratamento 2: Adubacdo Mineral;
e  Tratamento 3: Testemunha.

A dose aplicada de Torta de Filtro foi de 25 ton.ha,
como a area das parcelas sdo de 20 m?, foram aplicados
50 kg de Torta de Filtro em cada parcela.

A dose aplicada de Fertilizante Mineral foi de 257
kg/ha, de acordo com a andlise de solo. O formulado
utilizado foi 04-30-10. O delineamento estatistico foi o
de blocos inteiramente casualizados.

3. RESULTADOS

Segundo a EMBRAPA, 2010, A concentragdo da tor-
ta de filtro contém entre 1,2 a 1,8% de fdsforo e aproxi-
madamente 70% de umidade, a torta também apresenta
alto teor de célcio e consideraveis quantidades de mi-
cronutrientes.

Aproximadamente 50% do fosforo da torta podem
ser considerados prontamente disponiveis. O restante
serd mineralizado mais lentamente. A torta pode substi-
tuir parcial ou totalmente a adubacdo mineral fosfatada,
dependendo da dose de P,Os recomendada. EMBRAPA,
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2010.

As amostras analisadas foram separadas de acordo
com os seguintes critérios de tratamento, no qual, T1 —
Adubacdo Mineral; T2 — Torta de Filtro e T3 - Testemu-
nha (Sem Tratamento). Os resultados obtidos nas anali-
ses laboratoriais do solo neste estudo, com a adubacéo
no solo com a torta de filtro e outras combinacGes que
foram agregadas obtiveram os seguintes valores descri-
tos na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados dos parametros analisados.
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melhor estruturacdo e consequente melhor fertilidade do
solo, o que corrobora com 0 que disse Santana et al.
(2012), um dos principais beneficios nas caracteristicas
fisicas no solo, proporcionados pela torta de filtro é a
melhora na porosidade. Como consequéncia, melhora
também a aeracdo do solo, assim como a infiltracdo,
armazenamento de agua e neutralizacdo do impacto da
chuva.

Para o teor de P no solo, o tratamento mais eficiente
foi a adubagdo mineral, porém, por ser uma fonte pron-
tamente disponivel, e comum que apresente teores mais

elevados de P quando comparado ao residuo organico
que pela forma quimica que estd organizado possui
liberacdo gradativa. De acordo com Gonzales et al.
(2014)Y, as altas concentracbes de P,Os e CaO na

Soma de
Matéria Or- Teor de P
Tratamentos  pH (CaCl2) . Bases
ganica (g.dm?)  (mg.dm?3)
(%)
Tratamento 1 5,00 26,01 21,07 71,72
Tratamento 2 5,03 27,40 15,52 71,06
Tratamento 3 4,87 23,96 10,87 68,15

composi¢do deste material favorece o acimulo de
fésforo e melhora a solubilidade de fosfatos naturais.
Por fim, como € rica em matéria organica, ainda serve

Fonte: Elaboracéo do autor.

Para melhor visualizagcdo dos dados da Tabela 1,
foi gerado o Grafico 1 do tipo barras, no qual, foi feito a
comparagéo dos dados obtidos:
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de alimento para os microrganismos, favorecendo a
transformagao dos fosfatos naturais em formas orgéanicas
e inorgénicas estaveis e labeis no solo.

5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, fica claro que o
residuo torta de filtro ¢é eficiente para sua utilizacdo co-
mo fertilizante orgénico no solo, podendo favorecer o
desenvolvimento de diversas culturas agricolas. Propi-
ciando a melhoria dos teores de P e Matéria Organica
guando comparados a testemunha.

Em outra vertente, a aplicagdo de torta de filtro ndo
apresenta controvérsias quando aplicada adequadamente,
ndo gerando impactos negativos ao solo minimizando
assim, os impactos ambientais que a disposicao incorreta
desse residuo pode gerar.
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