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RESUMO: O Brasil destaca-se no setor
sucroenergético, sendo o maior produtor mundial
de cana-de-aglcar. Atualmente, a irrigacdo €
amplamente utilizada usando 4gua e a vinhaca
(subproduto), o qual promove incremento
produtivo na cultura, mas devendo-se monitorar
as alteragbes na qualidade do solo. Objetivou-
se com esse trabalho avaliar a qualidade de
um Latossolo Vermelho sob diferentes manejos
hidricos, por meio de atributos fisicos e teor
de potassio no solo. O delineamento utilizado
foi o inteiramente casualizado em parcelas
subdivididas com cinco repeti¢cdes. As parcelas
consistiram em trés manejos hidricos: irrigacéo
com vinhaga, irrigagdo com agua e sequeiro
(sem irrigagdo). Ja as subparcelas consistiram
em duas profundidades de solo: 0-10 e 10-20
cm. As variaveis analisadas foram: granulometria
(argila, silte e areia), densidade do solo (Ds),
densidade de particulas (Dp), porosidade total
(PT), resisténcia mecanica a penetragdo (RMP),
grau de floculagdo (GF), espago aéreo (EA),
umidade volumétrica (8) e teor de potassio (K). Os
manejos hidricos influenciaram os atributos silte,
Ds e K, enquanto que as profundidades de solo
influenciaram os atributos argila, GF, Ds, RMP e K.
A Ds esteve dentro de valores adequados para o
desenvolvimento da cultura. A compactagéo ficou
abaixo dos niveis criticos para solo argiloso. K
foi o atributo mais significativamente influenciado
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pelos manejos hidricos. Os resultados do presente estudo mostram que o manejo hidrico
com vinhaga requer critérios de dosagem, a fim de evitar problemas relacionados a teores
elevados de K no solo como a salinizagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Fisica do solo, irrigagao, Latossolo, compactagédo, vinhaga.

PHYSICAL ATTRIBUTES AND POTASSIUM CONTENT IN SOIL UNDER
DIFFERENT WATER MANAGEMENT SYSTEMS IN SUGARCANE
ABSTRACT: Brazil stands out in the sugar-energy sector, being the world’s largest producer
of sugarcane. Currently, irrigation is widely adopted using water and vinasse (by-product),
which improves the plant yield, but changes in soil quality must be monitored. The aim of this
study was assess the quality of a Red Oxisol under different water managements, through
soil physical attributes and soil potassium (K) content. The experiment was conducted in a
completely randomized design with split-plots with two factors and five replications. The main
plot were three water managements: irrigation with vinasse, irrigation with water and rainfed
(non-irrigated). The subplots were two soil depths: 0-10 e 10-20 cm. The variables analyzed
were: granulometry (clay, silt and sand), soil density (Ds), particle density (Dp), total porosity
(PT), mechanical penetration resistance (RMP), flocculation degree (GF), air space (EA),
volumetric moisture (8) and potassium (K) content. The water managements influenced the
attributes silt, Ds and K content, while the soil depths influenced the attributes clay, GF, Ds,
RMP and K. Ds was within the suitable values for the crop development. Compaction was
below critical levels for clayey soil. K content was the attribute most significantly influenced
by the water managements. The results of the present study show that water managements
with vinasse requires dosage criteria in order to avoid problems related to high levels of K in

the soil, such as salinization.
KEYWORDS: Soil physics, irrigation, Oxisol, compaction, vinasse.

11 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-aglcar. Na safra 2021/2022
foram cultivados 8,32 milhGes de hectares, nos quais foram produzidas 585,2 milhGes
de toneladas de cana-de-agucar (CONAB, 2022). O estado de Goids tem destaque na
producdo dessa cultura, sendo o segundo maior produtor (71,9 milhGes de toneladas),
representando aproximadamente 12,3% da produc¢éo nacional (CONAB, 2022).

A cultura da cana-de-aglcar, além de servir para a produgdo de alcool (etanol),
acucar, bebidas e fonte de alimentagdo animal, também é utilizada para a geracéo de
eletricidade a partir da queima do bagaco (Maranh&o, 2008). Por outro lado, h&a a geragéo
de subprodutos como, por exemplo, a vinhaga — gerada na produgao de etanol — que devido
ao grande volume, é considerado um dos subprodutos mais importantes (Barros, 2008).

A vinhaca tem como caracteristicas, alto poder poluente e fertilizante. O poder
poluente é cerca de cem vezes maior que o do esgoto doméstico visto os seus teores
elevados de matéria orgénica e potassio, baixo pH, elevada corrosividade e altos indices
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de demanda bioquimica de oxigénio (20.000 a 35.000 mg L") (Barros, 2008).

Atualmente, a prética de aplica¢do da vinhaga na lavoura, por meio da fertirrigacéo,
€ adotada na maioria das usinas, com tecnologia bem conhecida, existindo inumeros
ensaios que comprovam os resultados positivos obtidos na produtividade agricola,
associados a economia dos fertilizantes minerais (Penatti et al., 1988). Contudo, quando
inadequadamente utilizada, a vinhaga pode causar impactos ambientais como, por exemplo,
a contaminacgéao do solo e da agua, bem como a alteracao de propriedades fisicas do solo,
visto seu potencial de desagregac¢éo do solo (Fuess et al., 2021).

O efeito que o manejo hidrico provoca sobre as propriedades fisicas do solo
depende da textura e mineralogia, que influenciam na resisténcia e a resiliéncia do solo a
determinada pratica agricola (Silva et al., 2005). No monitoramento da qualidade do solo,
os atributos usados como indicadores de mudancgas devem ser sensiveis ao manejo numa
escala de tempo que permita a verificagdo (Doran & Parkin, 1994).

Diante disso, objetivou-se com esse estudo, avaliar atributos fisicos do solo e teor
de potassio em diferentes profundidades e sistemas de manejo hidrico na cultura da cana-
de-acgucar em um Latossolo Vermelho.

21 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um canavial comercial, localizado em Goianésia — GO
(15° 13’ 00,83” S, 49° 07’ 40” W, 734 m de altitude) de outubro de 2017 a fevereiro de
2018. A classificag@o climatica da area é Aw — clima tropical de inverno seco ameno e
verdo quente e chuvoso, segundo Képpen-Geirger. A média pluvial anual é de 1540 mm,
com periodo de déficit hidrico bem definido, entre maio e outubro, com temperatura média
anual de 24 °C (CIIAGRO, 2015). O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho
Eutréfico (Santos et al., 2018).

O experimento foi avaliado em delineamento inteiramente casualizado em parcelas
subdivididas com cinco repeticdes. A parcela consistiu em trés sistemas de manejo hidrico:
area irrigada com vinhacga, area irrigada com agua e area de sequeiro; enquanto que a
subparcela foi duas profundidades de amostragem: 0-10 e 10-20 cm.

O canavial foi implantado em 2014, com espagamento convencional de 1,5 m
entre linhas e conduzido sob as mesmas praticas de manejo nas trés areas avaliadas
nesse estudo. As variedades presentes na area sdo IACSP95-5000 e SP79-1011 no
terceiro estagio de corte. A irrigacao foi feita por sistema de aspersdo convencional, com
autopropelido (rolo irrigador), sendo realizado com agua e vinhaca.

Foram coletadas amostras deformadas e indeformadas de solo sendo trés amostras
simples para compor uma amostra composta, totalizando 30 amostras compostas para
cada profundidade. Determinou-se a granulometria do solo (argila, silte e areia), o grau de
floculagdo (GF), a densidade do solo (Ds), a densidade das particulas (Dp), a porosidade
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total (PT), umidade volumétrica (8), o espaco aéreo (EA) e teor de potassio (K). Todas
determinacdes foram realizadas de acordo com a metodologia descrita por Teixeira et al.
(2017).

Adicionalmente, foi avaliada a compacta¢cdo do solo em campo, por meio da
resisténcia mecénica a penetracdo (RMP). Para isso, utilizou-se um penetrégrafo da marca
FALKER, modelo PLG 1020, até a profundidade de 40 cm, com 10 repeti¢cdes. Aamostragem
de umidade do solo foi feita proxima ao local e durante da amostragem de RMP devido a
interrelacdo entre esses atributos.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey utilizando o software SISVAR 7.6 (Ferreira, 2014).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo entre os tipos de manejo hidrico e as profundidades de
amostragem, ou seja, ndo houve dependéncia entre esses fatores. Ja os fatores isolados
diferiram estatisticamente para os atributos estudados. As variaveis SIL, Ds e K foram
influenciados pelos tipos de manejo hidrico, e as variaveis AG, GF, Ds, RMP, e K foram
afetadas pela profundidade de solo amostrada (Tabela 1).

N&o houve diferencga significativa para argila (AG) entre as diferentes areas (média
das profundidades) de manejo hidrico. Isso é favoravel na experimentacao pois indica que
as areas sao homogéneas nesse quesito podendo compara-las sem muito interferéncia
desse fator nos tratamentos estudados. Avaliando de forma isolada as profundidades, a
de 10-20 cm apresentou a maior média. Tanto para as camadas quanto para os tipos de
manejo hidrico as médias de AG ficaram na faixa de textura argilosa.

Houve tendéncia de menores valores de grau de floculagédo (GF) na area manejada
com vinhagca. O GF foi estatisticamente menor na camada superficial (0 - 20 cm). Isso
evidencia possivel efeito da vinhaga e/ou aplicagdo superficial de calcario na dispersédo
de argila, o que precisa ser melhor investigado. Esses resultados sdo corroborados por
Ribeiro et al. (1983), embora haja estudos divergentes (Melo et al., 2016).

Os valores de densidade do solo (Ds) variaram entre 0,99 e 1,05 g cm?® para os
diferentes tipos de manejo hidrico e camadas estudadas. De acordo com Reichert et al.
(2003), em solos de textura argilosa, a densidade critica esta na faixa de 1,3 a 1,4 g cm=.
Dessa forma, os valores de Ds encontrados se mostraram abaixo do nivel critico sugerido,
indicando boa condicao fisica nesse quesito. Para os atributos Dp, PT, 8 e EA verifica-se
que nao houve efeito de manejo hidrico. No entanto, os tratamentos que n&o receberam
vinhaga tenderam em apresentar maiores médias.
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Trat. AG SIL AR GF Ds Dp PT 6 EA RMP K

------------ g kg - % -----g cm3----- 9 MPa mg dm?
Vinhaga 4389a 1983b 219,3a 6943a 099b 239a 5739a 2934a 28,05a - 4546 a
Sequeiro 457,4a 297,6a 2398a 82,15a 1,00b 248a 5820a 29,77a 2843a - 64,3 b
Agua 518,4a 341,7a 283,1a 8254a 1,05a 250a 60,07a 309a 29,10a - 55,7 b
0-10 4248b 2536a 2278a 7250b 099b 243a 5786a 2952a 27,33a 0,751c 238,53a
10-20 5184a 304,8a 267,0a 8359a 1,05a 249a 5925a 3053a 29,73a 1,63b 144,53 b
20-30 - - - - - - - - - 1,69 ab -
30-40 - - - - - - - - - 1,84 a -
%CV1 20,24 28,92 44,36 16,36 4,49 3,95 4,89 6,42 14,49 38,54 54,61
%CV2 19,16 37,33 36,88 17,28 7,37 4,84 5,69 8,21 19,05 26,73 23,43

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 1 — Valores médios dos atributos argila (AG), silte (SIL), areia (AR), grau de floculagédo (GF),
densidade do solo (Ds), densidade das particulas (Dp), porosidade total (PT), umidade volumétrica (8),
espacgo aéreo (EA), resisténcia mecéanica a penetracéo (RMP) e teor de potassio (K), sob diferentes
manejos hidricos e profundidades do solo.

Para a variavel resisténcia mecanica a penetracdo (RMP), apenas o fator
profundidade diferiu estatisticamente apresentando maiores valores nas camadas mais
profundas. Os valores observados ficaram todos abaixo do nivel critico, que de acordo
com Sene et al. (1985) em solos argilosos € a partir de 2,5 MPa. Oliveira Filho et al. (2015)
afirmam que a camada critica de manejo para a cultura da cana-de-aglcar encontra-se na
faixa de 0 a 40 cm de profundidade devendo a RMP estar abaixo de 4,0 MPa, o que indica
que as areas de estudo estdo com boa qualidade nessa variavel.

Quanto ao teor de potéssio (K) verifica-se que a area de manejo que recebeu vinhaga
apresentou alto teor desse nutriente, sendo esse 716,8% maior que a area que recebeu
somente agua e 607% que a area de sequeiro. Além disso, houve efeito da profundidade,
onde a camada de 0-10 cm concentrou esse elemento, devido aplicacdo superficial por
aspersao por autopropelido. Isso deixa claro o potencial de aporte de K no sistema devido
a aplicacdo de vinhaga o que torna a area praticamente independente de adubagdo com
esse nutriente. Por outro lado, o alto valor apresentado demonstra preocupacéo e sugere
a adogéo de algum critério para o uso continuado dessa fertirrigagdo, para evitar possiveis
problemas como desbalango nutricional e disperséo de argila (Sampaio et al., 2019).

Nesse sentido a CETESB (2006) estabeleceu que a dose a ser aplicada em relagdo
a necessidade da cultura e concentragcdo de K no solo deve ser a dada pela equagéo:
vinhaga (m® ha'') = [(0,05 x CTC — ks) x 3744 + 185] / kvi. Onde: 0,05 = 5% da CTC (cmol,
dm); ks = concentracéo de potassio no solo (cmol, dm?) profundidade de 0,8 m; 3744 =
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constante — cmol dmpara kg de K em um volume de 1 ha por 0,8 metros de profundidade;
185 = massa em kg de K,O extraido pela cultura por ha, por corte; kvi = concentragéo de
potassio na vinhaca em kg de K,O m?3. Utilizando essa formula, observa-se que ndo ha
necessidade de aplicacédo de vinhaga pelo menos na proxima safra devido ao alto de K no

solo do tratamento fertirrigado com esse subproduto.

41 CONCLUSAO

O manejo hidrico da cultura de cana-de-agucar ndo afeta negativamente a qualidade
fisica do Latossolo Vermelho Eutréfico nas profundidades de 0-20 cm nas condi¢des do
estudo.

O manejo hidrico vinhaga apresenta alto teor de potassio no solo e sugere adogao
de critério na fertirrigacé@o para evitar efeitos negativos nas propriedades do solo.
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