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APRESENTAÇÃO

Nos dias atuais a demanda por alternativas que alavanque a produtividade do 
meio agrário são cada vez mais requisitados. E tal acontecimento só é possível por meio 
de pesquisas destinadas a cada tipo de problemática existente, com o intuito de sanar 
uma grande diversidade de entraves que possam interferir diretamente na produtividade 
de diversos segmento das ciências agrárias, tendo em vista a grande quantidade de 
pesquisadores envolvidos e empenhados a desenvolverem pesquisas que promovam para 
toda a população inúmeros benefícios nesse ramo.

Com isso as pesquisadas realizadas por estes pesquisadores, vem se tornando cada 
vez mais avançadas e precisas, indo desde a utilização de microrganismos até tecnologias 
utilizadas nas diferentes etapas de cultivos. Isso engloba diferentes espécies vegetai e 
animais, afirmando mais uma vez o quão essencial é a pesquisa.

O livro “Ciências agrárias: Estudos sistemáticos e pesquisas avançadas” possui o 
objetivo de disseminar os conhecimentos adquiridos por meio de pesquisas em diferentes 
regiões e segmentos das ciências agrárias. Disseminando estes conhecimentos para 
auxiliar em possíveis indagações que possam surgir referentes ao tema proposto pelo livro.

Desejamos aos nossos leitores uma boa leitura, e que através desse compilado de 
conhecimentos possam desfrutar ao máximo. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luiz Alberto Melo De Sousa

Lídia Ferreira Moraes
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RESUMO: O Brasil destaca-se no setor 
sucroenergético, sendo o maior produtor mundial 
de cana-de-açúcar. Atualmente, a irrigação é 
amplamente utilizada usando água e a vinhaça 
(subproduto), o qual promove incremento 
produtivo na cultura, mas devendo-se monitorar 
as alterações na qualidade do solo. Objetivou-
se com esse trabalho avaliar a qualidade de 
um Latossolo Vermelho sob diferentes manejos 
hídricos, por meio de atributos físicos e teor 
de potássio no solo. O delineamento utilizado 
foi o inteiramente casualizado em parcelas 
subdivididas com cinco repetições. As parcelas 
consistiram em três manejos hídricos: irrigação 
com vinhaça, irrigação com água e sequeiro 
(sem irrigação). Já as subparcelas consistiram 
em duas profundidades de solo: 0-10 e 10-20 
cm. As variáveis analisadas foram: granulometria 
(argila, silte e areia), densidade do solo (Ds), 
densidade de partículas (Dp), porosidade total 
(PT), resistência mecânica à penetração (RMP), 
grau de floculação (GF), espaço aéreo (EA), 
umidade volumétrica (θ) e teor de potássio (K). Os 
manejos hídricos 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 compactação ficou 
abaixo dos níveis críticos para solo argiloso. K 
foi o atributo mais significativamente influenciado 
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pelos manejos hídricos. Os resultados do presente estudo mostram que o manejo hídrico 
com vinhaça requer critérios de dosagem, a fim de evitar problemas relacionados a teores 
elevados de K no solo como a salinização. 
PALAVRAS-CHAVE: Física do solo, irrigação, Latossolo, compactação, vinhaça.

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 (θ) 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.

1 |  INTRODUÇÃO
O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar. Na safra 2021/2022 

foram cultivados 8,32 milhões de hectares, nos quais foram produzidas 585,2 milhões 
de toneladas de cana-de-açúcar (CONAB, 2022). O estado de Goiás tem destaque na 
produção dessa cultura, sendo o segundo maior produtor (71,9 milhões de toneladas), 
representando aproximadamente 12,3% da produção nacional (CONAB, 2022).

A cultura da cana-de-açúcar, além de servir para a produção de álcool (etanol), 
açúcar, bebidas e fonte de alimentação animal, também é utilizada para a geração de 
eletricidade a partir da queima do bagaço (Maranhão, 2008). Por outro lado, há a geração 
de subprodutos como, por exemplo, a vinhaça – gerada na produção de etanol – que devido 
ao grande volume, é considerado um dos subprodutos mais importantes (Barros, 2008).

A vinhaça tem como características, 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 orgânica e potássio, baixo pH, elevada corrosividade e altos índices 
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de demanda bioquímica de oxigênio (20.000 a 35.000 mg L-1) (Barros, 2008). 
Atualmente, a prática de aplicação da vinhaça na lavoura, por meio da fertirrigação, 

é adotada na maioria das usinas, com tecnologia bem conhecida, existindo inúmeros 
ensaios que comprovam os resultados positivos obtidos na produtividade agrícola, 
associados à economia dos fertilizantes minerais (Penatti et al., 1988). Contudo, quando 
inadequadamente utilizada, a vinhaça pode causar impactos ambientais como, por exemplo, 
a contaminação do solo e da água, bem como a alteração de propriedades físicas do solo, 
visto seu potencial de desagregação do solo (Fuess et al., 2021).

O efeito que o manejo hídrico provoca sobre as propriedades físicas do solo 
depende da textura e mineralogia, que influenciam na resistência e a resiliência do solo à 
determinada prática agrícola (Silva et al., 2005). No monitoramento da qualidade do solo, 
os atributos usados como indicadores de mudanças devem ser sensíveis ao manejo numa 
escala de tempo que permita a verificação (Doran & Parkin, 1994).

Diante disso, objetivou-se com esse estudo, avaliar atributos físicos do solo e teor 
de potássio em diferentes profundidades e sistemas de manejo hídrico na cultura da cana-
de-açúcar em um Latossolo Vermelho.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi conduzido em um canavial comercial, localizado em Goianésia – GO 

(15º 13’ 00,83’’ S, 49° 07’ 40” W, 734 m de altitude) de outubro de 2017 a fevereiro de 
2018. A classificação climática da área é Aw – clima tropical de inverno seco ameno e 
verão quente e chuvoso, segundo Köppen-Geirger. A média pluvial anual é de 1540 mm, 
com período de déficit hídrico bem definido, entre maio e outubro, com temperatura média 
anual de 24 ºC (CIIAGRO, 2015). O solo da área é classificado como Latossolo Vermelho 
Eutrófico (Santos et al., 2018).

O experimento foi avaliado em delineamento inteiramente casualizado em parcelas 
subdivididas com cinco repetições. A parcela consistiu em três sistemas de manejo hídrico: 
área irrigada com vinhaça, área irrigada com água e área de sequeiro; enquanto que a 
subparcela foi duas profundidades de amostragem: 0-10 e 10-20 cm.

O canavial foi implantado em 2014, com espaçamento convencional de 1,5 m 
entre linhas e conduzido sob as mesmas práticas de manejo nas três áreas avaliadas 
nesse estudo. As variedades presentes na área são IACSP95-5000 e SP79-1011 no 
terceiro estágio de corte. A irrigação foi feita por sistema de aspersão convencional, com 
autopropelido (rolo irrigador), sendo realizado com água e vinhaça.

Foram coletadas amostras deformadas e indeformadas de solo sendo três 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 
floculação (GF), a densidade do solo (Ds), a densidade das partículas (Dp), a porosidade 
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total (PT), umidade volumétrica (θ), o espaço aéreo (EA) e teor de potássio (K). Todas 
determinações foram realizadas de acordo com a metodologia descrita por Teixeira et al. 
(2017).

Adicionalmente, foi avaliada a compactação do solo em campo, por meio da 
resistência mecânica à penetração (RMP). Para isso, utilizou-se um penetrógrafo da marca 
FALKER, modelo PLG1020, até a profundidade de 40 cm, com 10 repetições. A amostragem 
de umidade do solo foi feita próxima ao local e durante da amostragem de RMP devido a 
interrelação entre esses atributos.

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

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Não houve interação entre os tipos de manejo hídrico e as profundidades de 

amostragem, ou seja, não houve dependência entre esses fatores. Já os fatores isolados 
diferiram estatisticamente para os atributos estudados. As variáveis SIL, Ds e K foram 
influenciados pelos tipos de manejo hídrico, e as variáveis AG, GF, Ds, RMP, e K foram 
afetadas pela profundidade de solo amostrada (Tabela 1).

Não houve diferença significativa para argila (AG) entre as diferentes áreas (média 
das profundidades) de manejo hídrico. Isso é favorável na experimentação pois indica que 
as áreas são homogêneas nesse quesito podendo compará-las sem muito interferência 
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 hídrico as médias de AG ficaram na faixa de textura argilosa.

Houve tendência de menores valores de grau de floculação (GF) na área manejada 
com vinhaça. O GF foi estatisticamente menor na camada superficial (0 - 20 cm). Isso 
evidencia possível efeito da vinhaça e/ou aplicação superficial de calcário na dispersão 
de argila, o que precisa ser melhor investigado. Esses resultados são 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-3 para os 
diferentes tipos de manejo hídrico e camadas estudadas. De acordo com Reichert et al. 
(2003), em solos de textura argilosa, a densidade crítica está na faixa de 1,3 a 1,4 g cm-3. 
Dessa forma, os valores de Ds encontrados se mostraram abaixo do nível crítico sugerido, 
indicando boa condição física nesse quesito. Para os atributos Dp, PT, θ e EA verifica-se 
que não houve efeito de manejo hídrico. No entanto, os tratamentos que não receberam 
vinhaça tenderam em apresentar maiores médias.
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Trat. AG SIL AR GF Ds Dp PT θ EA RMP K

------------g kg -1--------- % -----g cm-3----- ---------------%--------------- MPa mg dm-3

Vinhaça 438,9 a 198,3 b 219,3 a 69,43 a 0,99 b 2,39 a 57,39 a 29,34 a 28,05 a - 454,6 a

Sequeiro 457,4 a 297,6 a 239,8 a 82,15 a 1,00 b 2,48 a 58,20 a 29,77 a 28,43 a - 64,3  b

Água 518,4 a 341,7 a 283,1 a 82,54 a 1,05 a 2,50 a 60,07 a 30,96 a 29,10 a - 55,7  b

0-10 424,8 b 253,6 a 227,8 a 72,50 b 0,99 b 2,43 a 57,86 a 29,52 a 27,33 a 0,751 c 238,53 a

10-20 518,4 a 304,8 a 267,0 a 83,59 a 1,05 a 2,49 a 59,25 a 30,53 a 29,73 a 1,53 b 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 não 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 floculação (GF), 
densidade do solo (Ds), densidade das partículas (Dp), porosidade total (PT), umidade volumétrica (θ), 

espaço aéreo (EA), resistência mecânica à penetração (RMP) e teor de potássio (K), sob diferentes 
manejos hídricos e profundidades do solo.

Para a variável resistência mecânica à penetração (RMP), apenas o fator 
profundidade diferiu estatisticamente apresentando maiores valores nas camadas mais 
profundas. Os valores observados ficaram todos abaixo do nível crítico, que de acordo 
com Sene et al. (1985) em solos argilosos é a partir de 2,5 MPa. Oliveira Filho et al. (2015) 
afirmam que a camada crítica de manejo para a cultura da cana-de-açúcar 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 áreas de estudo estão com boa qualidade nessa variável. 

Quanto ao teor de potássio (K) verifica-se que a área de manejo que recebeu vinhaça 
apresentou alto teor desse nutriente, sendo esse 716,8% maior que a área que recebeu 
somente água e 607% que a área de sequeiro. Além disso, houve efeito da profundidade, 
onde a camada de 0-10 cm concentrou esse elemento, devido aplicação superficial por 
aspersão por autopropelido. Isso deixa claro o potencial de aporte de K no sistema devido 
à aplicação de vinhaça o que torna a área praticamente independente de adubação com 
esse nutriente. Por outro lado, o alto valor apresentado demonstra preocupação e sugere 
a adoção de algum critério para o uso continuado dessa fertirrigação, para evitar possíveis 
problemas como desbalanço nutricional e dispersão de argila (Sampaio et al., 2019).

Nesse sentido a CETESB (2006) estabeleceu que a dose a ser aplicada em relação 
a necessidade da cultura e concentração de K no solo deve ser a dada pela equação: 
vinhaça (m3 ha-1) = [(0,05 x CTC – ks) x 3744 + 185] / kvi. Onde: 0,05 = 5% da CTC (cmolc 
dm-3); ks = concentração de potássio no solo (cmolc dm-3) profundidade de 0,8 m; 3744 = 
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constante – cmolc dm-3 para kg de K em um volume de 1 ha por 0,8 metros de profundidade; 
185 = massa em kg de K2O extraído pela cultura por ha, por corte; kvi = concentração de 
potássio na vinhaça em kg de K2O m-³. Utilizando essa fórmula, observa-se que não há 
necessidade de aplicação de vinhaça pelo menos na próxima safra devido ao alto de K no 
solo do tratamento fertirrigado com esse subproduto.

4 |  CONCLUSÃO
O manejo hídrico da cultura de cana-de-açúcar não afeta negativamente a qualidade 

física do Latossolo Vermelho Eutrófico nas profundidades de 0-20 cm nas condições do 
estudo.

O manejo hídrico vinhaça apresenta alto teor de potássio no solo e sugere adoção 
de critério na fertirrigação para evitar efeitos negativos nas propriedades do solo.
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