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Resumo: As propriedades físicas do solo podem ser utilizadas como parâmetros para avaliar 

a relação entre o manejo e a qualidade do solo. A aplicação da vinhaça em áreas de 

pastagens degradas é alternativa de reuso deste subproduto como fonte de nutrientes, 

complemento hídrico, além do mais, pode alterar as propriedades físicas do solo.  Sendo 

assim, conduziu-se um experimento no campo experimental da Universidade Estadual de 

Goiás, Campus de Ipameri – GO com o objetivo de avaliar o efeito da aplicação de doses de 

vinhaça sob as propriedades físicas do solo em pastagem degradada. A pastagem utilizada 

no experimento estava em estado de degradação, e apresentava 8 (oito) anos de formação. O 

delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados constituídos por oito 

tratamentos e quatro blocos, totalizando 32 unidades experimentais. Os tratamentos foram os 

seguintes: T1- sem aplicação de vinhaça, T2- 50 m
3
 de vinhaça ha

-1
, T3- 100 m

3
 de vinhaça 

ha
-1

, T4- 150 m
3
 de vinhaça ha

-1
, T5- 200 m

3
 de vinhaça ha

-1
, T6- 250 m

3
 de vinhaça ha

-1
, 

T7- 300 m
3
 de vinhaça ha

-1
, T8- 350 m

3
 de vinhaça ha

-1
.  Foram avaliadas as seguintes 

propriedades físicas do solo: densidade do solo, densidade de partículas, porosidade total do 

solo, velocidade de infiltração básica de água no solo. Os resultados foram submetidos à 

análise de variância a 5% de significância e após efetuou-se o teste de regressão. Verificou-

se que as diferentes doses de vinhaça não promoveram alterações nas propriedades físicas do 

solo, neste caso necessitaria de um período maior de avaliação.  

 

Palavras-chave:  Brachiaria brizantha, biofertilizante, física do solo. 

 

Physical soil in pastures in degraded vinasse application 

Abstract: The physical properties of soil can be used as parameters for evaluating the 

relationship between management and soil quality. The application of vinasse in areas of 

degraded pastures is alternative reuse of this by-product as a source of nutrients, water 
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supplement, moreover, can change the physical properties of soil. Thus, we conducted an 

experiment in the experimental field of the State University of Goiás, Campus of Ipameri - 

GO in order to evaluate the effect of application of vinasse doses in the physical properties 

of soil on degraded pasture. The pasture used in the experiment were in a state of 

degradation and had eight (8) years of training. The experimental design was a randomized 

block consisting of eight treatments and four blocks, totaling 32 experimental units. The 

treatments were as follows: T1 without application of vinasse, T2- 50 m
3
 h

-1
 vinasse, T3 100 

m
3
 h

-1
 vinasse, T4 150 m

3
 h

-1
 vinasse, T5- 200 m

3
 of vinasse ha 

-1
, T6- 250 m

3
 h

-1
 vinasse, 

T7- 300 m
3
 h

-1
 vinasse T8 350 m

3
 h

-1
 vinasse. The following soil physical properties were 

evaluated: soil density, particle density, total soil porosity, infiltration rate of water into the 

soil. The results were submitted to analysis of variance at 5% significance and after we 

performed regression testing. It was found that the vinasse doses did not promote changes in 

the physical properties of the soil in this case require a longer period of evaluation. 

 

Key words: Brachiaria brizantha, biofertilizers, soil physical. 

 

Introdução 

 

A vinhaça é um subproduto residual proveniente da fabricação do álcool e açúcar, 

também conhecido, regionalmente, por restilo e vinhoto. É produzida em muitos países do 

mundo, logo apresenta diferentes propriedades e composição variada (PIACENTE, 2005). 

Trata-se de um efluente com alto poder poluente e alto valor fertilizante. De acordo com 

Basso et al. (2013), a vinhaça é um resíduo rico em potássio (K) e sua aplicação ao solo 

pode aumentar a disponibilidade de nutrientes bem como a produtividade das culturas. 

Os principais constituintes da vinhaça são a matéria orgânica sob a forma de ácidos 

orgânicos e o potássio (K), porém esse resíduo apresenta também em menor quantidade 

cátions como cálcio (Ca) e magnésio (Mg), sendo que sua riqueza nutricional está ligada à 

origem do mosto (PAVINATO et al., 2008). Vários estudos sobre a disposição da vinhaça 

no solo vêm sendo conduzidos, enfocando-se os efeitos no pH do solo, propriedades físico-

químicas e seus efeitos na cultura da cana-de-açúcar (LYRA et al., 2003). Em virtude dos 

elevados níveis de matéria orgânica e nutrientes, principalmente K, grande parte das 

destilarias brasileiras tem adotado a utilização da vinhaça na fertirrigação de plantações de 

cana-de-açúcar (BEBÉ et al., 2009). 

Segundo SILVA (2009), a adição desse biofertilizante no sistema solo-planta através 

da irrigação representa uma economia de 30% na rentabilidade agrícola, 9% na rentabilidade 

industrial e 12% em números de cortes nos canaviais. Bebé et al. (2008) verificaram que a 

vinhaça quando utilizada na irrigação da lavoura canavieira por vários anos, apresentou 

resultados satisfatórios, quanto ao aumento nas bases trocáveis, matéria orgânica e 

consequentemente incremento na produtividade. 
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De acordo com Miranda (2009), a fertirrigação de vinhaça nas culturas também 

ocasiona alterações no solo, principalmente nas propriedades químicas e também pode 

alterar algumas propriedades físicas do mesmo. Segundo Camilotti et al. (2006), aplicações 

sucessivas de vinhaça por um longo período podem aumentar o teor de matéria orgânica e   

com isso melhorar a condição física do solo. Vicente et al. (2012) estudaram as relações 

entre as propriedades físicas do solo e estabilidade de agregados em canaviais com e sem 

vinhaça por um período de 4 anos de aplicação e verificaram que o manejo do solo com esse 

efluente contribuiu para a preservação da agregação e porosidade do solo. 

A aplicação de vinhaça em outras culturas como pastagem vem despertando interesse 

dos pesquisadores, visto que este subproduto além de fornecer nutrientes, pode ser uma 

alternativa fonte de fornecimento de água para complementar o déficit hídrico (SILVA, 

2009). Apesar deste resíduo ser aplicado quase em sua totalidade nas áreas de cana-de-

açúcar, se faz necessário buscar alternativas de descarte, visto que as leis ambientais não 

permitem efetuar o descarte do mesmo nos mananciais, devido seu alto poder de poluição. 

Com isso, a aplicação da vinhaça em áreas de pastagens degrada pode ser uma boa 

alternativa de reuso da água, além do mais, uma fonte de nutrientes bem como um 

complemento hídrico via irrigação.  

Como o setor agropecuário foi um dos mais atingidos com a expansão dos canaviais 

para as regiões de cerrado, as pastagens cederam lugar à cana-de-açúcar. Esta redução de 

áreas de pastagens despertou a necessidade de melhorar a qualidade das mesmas, visto que a 

maioria das pastagens brasileiras são consideras degradas. Conforme estimativas de Macedo 

e Zimmer (1993), 80% das pastagens cultivadas no bioma Cerrado estão degradadas ou em 

processo de degradação. 

As pastagens representam uma forma racional de conservação das características e 

propriedades físicas do solo, desde que bem manejadas, com reposição de nutrientes. 

Todavia, o que se observa com frequência é a adoção de práticas de manejo e superpastejo 

que culminam com a degradação do solo. Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar 

o efeito da aplicação de diferentes doses de vinhaça no desenvolvimento vegetativo de 

pastagem degradada e propriedades físicas do solo em duas épocas do ano. 
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Material e métodos 

 

Área experimental espécie utilizada e tratos culturais 

 

O experimento foi conduzido, em condições de campo, em área de pastagem 

degradada, localizada na Fazenda experimental pertencente à UEG Unidade Universitária de 

Ipameri - GO. O solo do local foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distrófico 

textura média, de acordo com os critérios do Sistema Brasileiro de Classificação de Solos 

(EMBRAPA, 2006). O clima do município de Ipameri, de acordo com classificação 

climática de Köppen, é temperado chuvoso, constantemente úmido e com verão quente 

(Cfa). A temperatura média anual é de 21
o
C, sendo o total médio de precipitação anual de 

1.400 mm. 

A espécie de gramínea utilizada foi a Brachiaria brizantha, visto que está, 

atualmente, apresenta uma expansão em área cultivada na região. Durante todo período de 

condução do experimento, foram realizados, sempre que necessários todos os tratos 

culturais, a fim de possibilitar às plantas seu desenvolvimento. A pastagem utilizada no 

experimento tinha oito anos de formação, e se encontrava em estágio de degradação. Foram 

feitas correções mediante todas as recomendações de necessidade de calagem e adubação. A 

vinhaça foi aplicada quando a pastagem atingiu 60 dias após correção do solo. 

 

Delineamento experimental e caracterização dos tratamentos 

O experimento compreendeu um delineamento experimental em blocos casualizados 

(DBC), com 8 tratamentos e 4 blocos, totalizando 32 parcelas experimentais. Cada parcela 

experimental foi composta por 16 m
2
 e apresentava um metro de intervalo entre parcelas e 

também 1 metro entre blocos. Os tratamentos foram constituídos de: T1 - Utilização da dose 

zero (0) de vinhaça (Testemunha); T2 - Utilização de 50 m
3
 de vinhaça ha

-1
, dose 

equivalente a uma lâmina de 5 mm do produto. Foi feita uma única aplicação, pois o solo 

apresentou capacidade suficiente para absorver essa lâmina de 5 mm; T3 - Utilização de 100 

m
3
 de vinhaça ha

-1
, dose equivalente a 10 mm; T4 – Utilização de 150 m

3
 de vinhaça ha

-1
, 

dose equivalente a uma lâmina de 15 mm; T5 - Utilização de 200 m
3
 de vinhaça ha-

1
, dose 

equivalente a uma lâmina 20 mm; T6 - Utilização de 250 m
3
 de vinhaça ha

-1
, dose 

equivalente a uma lâmina de 25 mm; T7 - Utilização de 300 m
3
 de vinhaça ha-

1
 dose 

equivalente a uma lâmina de 30 mm; T8 - Utilização de 350 m
3
 de vinhaça ha

-1
, dose 

equivalente a uma lâmina de 35 mm.  
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Foi feito parcelamento das doses aplicadas para os tratamentos, exceto para T1 

(testemunha) e T2 (50 m
3
 ha

-1
), mediante a aplicação de uma lâmina de 5 mm por dia até 

completar a dose total para os demais tratamentos (T3 a T8). Em todos os tratamentos a 

pastagem foi irrigada no período de déficit hídrico, procurando-se manter o potencial da 

água do solo próximo à capacidade de campo (CC). Foi feita análise química do solo no 

Laboratório de Fertilidade do Solo da Faculdade de Ciências Agronômicas - 

UNESP/Campus de Botucatu, segundo metodologia descrita por RAIJ et al. (2001). 

 

Origem da vinhaça e análise 

A vinhaça foi coletada na Usina Sucroalcooleira Lago Azul - LASA, situada no 

Município de Ipameri - GO, e conduzida até a área experimental em caminhão tanque. A 

mesma foi armazenada em caixa contendo 4 reservatórios com capacidade para 1 m
3
 cada. A 

análise química foi executada pelo Laboratório de Fertilizantes e Corretivos da Faculdade de 

Ciências Agronômicas - UNESP/Campus de Botucatu e encontra-se na Tabela 1.  

 

Análise física do solo 

No decorrer do experimento foram avaliadas as seguintes propriedades físicas do 

solo: Densidade do solo (Ds), onde foram coletadas 4 amostras indeformadas de solo na 

profundidade de 0- 0,20 m para cada parcela totalizando 128 amostras na área total do 

experimento. Essas amostras foram retiradas com amostrador tipo Uhland e anel de aço de 

Kopecky de bordas cortantes, volume interno em média de 80 cm
3
. Os anéis foram cravados 

no solo até as profundidades desejadas a fim de preencher todo volume interno com solo. 

Em seguida, as amostras foram colocadas em estufa a 105 °C por um período de 24 horas 

para secagem e depois foram pesadas para efetuar a determinação da densidade do solo, por 

meio da expressão: 

 
Ds = 

Vt

s M
 

 

Onde: 

Ds = densidade do solo (g cm
-3

) 

Ms = massa da amostra de solo seca a 105°C (g); 

Vt = volume do anel (cm
3
); 

Quanto a Densidade de partículas (Dp), foram retiradas 4 amostras deformadas de 

solo na profundidade de 0- 0,20 m para cada parcela totalizando 128 amostras na área total 

do experimento. A Dp foi analisada pelo método do balão volumétrico, o qual consiste em 
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determinar o volume de álcool necessário para completar a capacidade de um balão 

volumétrico, contendo solo seco em estufa. Acondicionou-se uma alíquota de 20 gramas de 

solo em latas de alumínio, que foram levadas para estufa a 105ºC por 24 horas. 

Posteriormente, foram colocadas em dessecador, pesadas e transferidas para balões de 50 

mL aferidos. Adicionou-se 20 mL de álcool etílico em cada balão, agitando-os para 

eliminação das bolhas de ar, logo após completou-se o volume do balão. De posse do 

volume de álcool (L) gasto determinou-se o volume de sólidos (Vs) pela expressão: Vs = 50 

– L. A densidade de partículas foi obtida pela seguinte expressão: 

 
Dp = 

Vs

s M
 

 

Onde: 

Ds = densidade do solo (g cm
-3

) 

Ms = massa da amostra de solo seca a 105°C (g); 

Vs = volume de sólidos (cm
3
); 

A porosidade total do solo (Pt) foi obtida por meio da relação existente entre a 

densidade do solo (Ds) e a densidade de partículas (Dp) através da expressão: 

 
Pt = 

Dp

 Ds) -(Dp
 

 

Onde: 

Pt = porosidade total (cm
3
 cm

-3
). 

Dp= densidade de partículas (g cm
-3

) 

Ds = densidade do solo (g cm
-3

) 

 

Para a Velocidade de infiltração básica de água no solo foram utilizados anéis 

concêntricos, com 50 e 25 cm de diâmetro e 30 cm de altura, os quais foram instalados de 

forma concêntrica e enterrados no solo a 15 cm. Depois de instalados os anéis, colocou-se 

uma régua graduada na parede do anel interno e acrescentou-se água até uma altura de 5 cm. 

Iniciando-se a infiltração ocorreu a reposição da água permitindo uma variação máxima de 2 

cm na régua e marcou-se o tempo e o abaixamento do nível da água. O teste foi finalizado 

quando o volume gasto de água em função do tempo se estabilizou, e logo após foi 

determinada a velocidade de infiltração básica de água no solo (VIB) a partir da equação a 

seguir: 

  

t

 I




VIa  
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Onde:  

VIa = Velocidade de infiltração aproximada (mm h
-1

) 

 I= Infiltração acumulada em mm; 

T= Intervalo de tempo (horas). 

 

Observa-se, que ao longo do teste, que a infiltração aumenta com o tempo e a 

velocidade de infiltração diminui até atingir a estabilidade, valor este denominado VIB. O 

teste é finalizando quando o gasto de água em função do tempo se estabiliza, nesse ponto diz 

que o solo atingiu a VIB. Todas as análises físicas do solo foram realizadas de acordo com a 

metodologia proposta pela EMBRAPA (1997). 

 

Resultados e discussão 

 

Na Tabela 1 é apresentado o resultado da análise da vinhaça empregada no 

experimento. Este resíduo foi fornecido à pastagem como fonte de nutrientes. 

 

Tabela 1- Resultado da análise da vinhaça aplicada em pastagem degradada para fins 

nutricionais - UEG- Ipameri, 2012 

Gramas L 
-1

 

N 
P2O5 K2O Ca Mg S pH MO C 

0,32 
0,07 0,67 0,08 0,09 0,06 4,05 4,0 2,22 

mg L 
-1

 

a 
B Cu Fe Mn Zn C N

-1
 CE (mS cm 

-1
) 

2 
*  0,0  28  0,30  0,6 7/1 2,78 

Fonte: Informações fornecidas pelo Laboratório de Solos e Folhas FCA Unesp Botucatu, 2012. 

 

Segundo LIMA et al. (2003), as propriedades e/ou características físicas do solo 

podem ser utilizadas como parâmetros para avaliar a relação entre o manejo e a qualidade do 

solo. Nas Tabelas 2 e 3, são apresentados os resumos da análise de variância pelo teste F 

para os parâmetros físicos densidade do solo, densidade de partículas, porosidade total e 

velocidade de infiltração básica nos períodos chuvoso e seco do ano. Para todos os 

parâmetros físicos estudados não se observou significância entre os dados, ou seja, neste 

caso as diferentes doses de vinhaça não promoveram alterações nas características físicas do 

solo. Este fato ocorreu possivelmente, pois, apenas um ano de aplicação de vinhaça não foi 

suficiente para promover alterações nas características físicas estudadas. 
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Estes resultados corroboram com os encontrados por CAMILOTTI (2006), que 

também estudou os efeitos da aplicação de vinhaça e lodo de esgoto no solo e em plantas de 

cana-de-açúcar e verificou que densidade do solo e a densidade de partícula não foram 

influenciadas pelas adições de lodo de esgoto e/ou vinhaça no 1º corte e um ano de aplicação 

desses resíduos. 

 

Tabela 2 - Resumo da análise de variância de parâmetros físicos densidade do solo (Ds), 

densidade de partículas (Dp), porosidade total (PT) e velocidade de infiltração básica (VIB), 

coletados em período chuvoso Ipameri – GO, 2012 

 

Causas de Variação 

 

GL 

Quadrados Médios 

Ds  

(g cm-³) 

Dp  

(g cm-³) 

PT 

(cm ³ cm-³) 

VIB  

(mm h -¹) 

Doses (7) 0,00191
ns

 0,010
 ns

 0,0031
 ns

 0,226
 ns

 

Reg. Linear 1 0,0001
 ns

 0,00034
 ns

 0,0066
 ns

 0,011
 ns

 

Reg. quadrático 1 0,000020
 ns

 0,00032
 ns

 0,0001
 ns

 0,002
 ns

 

Desvios de reg. 5 0,0026 0,014
 
 0,003 0,314 

Bloco 3 0,0049 0,0078 0,0009 0,529 

Resíduo 21 0,0052 0,010 0,0031 0,623 

C V (%) 5,80 4,10 15,22 5,79 

* Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F. ns - não significativo, C V- coeficiente de variação. 

 

Tabela 3 - Resumo da análise de variância de parâmetros físicos densidade do solo (Ds), 

densidade de partículas (Dp), porosidade total (PT) e velocidade de infiltração básica (VIB), 

coletados em período seco, Ipameri – GO, 2012. 

 

Causas de Variação 

 

GL 

Quadrados Médios 

Ds  

(g cm-³) 

Dp  

(g cm-³) 

PT 

(cm ³ cm-³) 

VIB  

(mm h -¹) 

Doses (7) 0,0020
 ns

 0,011
 ns

 0,0028
 ns

 0,241
 ns

 

Reg. Linear 1 0,0001
 ns

 0,0003
 ns

 0,0061
 ns

 0,010
 ns

 

Reg. quadrático 1 0,00002
 ns

 0,0003
 ns

 0,0001
 ns

 0,0031
 ns

 

Desvios de reg. 5 0,002787
 
 0,015 0,003 0,335 

Bloco 3 0,0052 0,0082 0,0008 0,619 

Resíduo 21 0,0055 0,010 0,002 0,658 

C V (%) 5,78 3,96 15,27 5,81 

* Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F. ns - não significativo, C V- coeficiente de variação. 
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Considerações finais 

 

As diferentes doses de vinhaça não promoveram alterações nas propriedades físicas 

do solo, neste caso necessitaria de um período maior de avaliação. 

Logo, a utilização da vinhaça em áreas de pastagens degradadas pode melhorar a 

qualidade das pastagens. 
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