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1 - INTRODUÇÃO 

A evolução da tecnologia agrícola tem proporcionado 

uma série de novas possibilidades, no que se refere ao modo de 

desenvolver as culturas. 

Especificamente sobre cultivo, verifica-se que esta 

evolução promoveu o aparecimento de diversos tipos de cultivado 

res, herbicidas e a associação entre estes. 

Como regra geral, a opinião normalmente aceita, é a 

de que o cultivo ê necessário não somente para reduzir a compe 

tição das ervas daninhas com a cultura, em água, luz e nutrien 

tes, mas também para produzir uma série de condições favoráveis 

para o desenvolvimento das plantas. 

Essas condições favoráveis seriam as propaladas que 

bras da capilaridade superficial pelo cultivador, para diminuir 

a perda de água. 

A explicação oferecida para as consequências deste fa 

to é a de que a velocidade de transferência de vapor d'água, a 

través da camada sêca, é muito mais lenta que a velocidade de 

fluxo da água líquida, através de uma camada correspondente de 

solo Úmido. A espessura da camada sêca, no caso, não influiria, 

na perda de água, sendo possível, portanto, que a escarificação 

da superfície, em períodos de evaporação lenta, possa reduzir 

em parte a perda de água; ao deixar-se a superfície solta, esta 

será capaz de secar mais rapidamente e por isto deter a evapora 

çao a partir da superfície (RUSSEL & RUSSEL, 1959). 

Outra condição do solo a ser favorecida pelo cultivo 

seria a aeraçao. 

A dúvida sobre a validade destas informações aparece 

quando se considera essas melhorias, alcançadas pelo culti

vo,seriam válidas para todas as culturas. Caso típico é a cana­

-de-açúcar que, devido ao seu sistema radicular mais profundo que 

o das culturas anuais,poderia nao ser influen�iada por modifica
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çoes da superfície do solo, oriundas do cultivo. 

Com o objetivo de contribuir com alguns conhecimentos 

sobre este assunto, foi que se realizou este trabalho. 

O emprego da capina manual, do cultivo mecinico, do 

cultivo m�cânico associado ã capina manual na linha, do cultivo 

mecinico associado ao químico e do cultivo químico, foram testa 

dos na cultura da cana-de-açúcar. Os parimetros estudados foram: 

a produção de sacarose aparente e agrícola e o efeito destas mo 

dalidades de cultivo em algumas propriedades físicas e hídricas 

do solo. 
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2 - REVISÃO DE LITERATURA 

O levantamento bibliográfico realizado demonstrou que 
praticamente não existem pesquisas relacionando modalidades de 
cultivo especificamente com a cultura da cana-de-açúcar, e utili 
zando a metodologia empregada neste trabalho. Mas, um certo núme 
ro de trabalhos de pesquisa já existem, realçando as influências 
de minimização dos cultivos na produção das culturas e em algu 
mas propriedades do solo. Outros, porém, são encontrados demons 
trando o efeito prejudicial do uso intenso de determinados herbi 
cidas. 

No caso específico da minimização da operação de cul 
tivo, influindo na produção das diversas culturas e �m algumas 
propriedades dos solos, poder-se-ia citar o trabalho de BLAKE &

ALDRICH (1955), com a cultura da batata em solos limo-arenoso e 
arenoso, testando a variação do número de cultives de O (zero) a 
3 (três), acompanhados ou não do herbicida 2,4 D. Verificaram -
eles que com 1 (um) ou 2 (dois) cultives tem-se tão alta produ 
ção quanto com um grande número deles; cultives excessivos provo 
cam uma redução no espaço aéreo e agregados, e aumento na densi 
dade aparente. 

Deterioração da estrutura do solo, devido ao cultivo 
inte�so, também foi verificada por SWANSON,.HANNA & ROO (1955). 

Aufflentos na produção de milho pela aplicação da semea 
dura direta foram observados por OVERDAHL, BLAKE, VAN DOREN &

HOLT (1959), citados por BLAKE (1963). Segundo estes autores, em 
49 experimentos, em Minnesota (E.U.A.), foram conseguidos aumen 
tos de produção de cerca de 3%, pela aplicação da semeadura dire 
ta. 

ALOISI SOBRINHO & VAZ DE ARRUDA (1960), na Estação Ex 
perimental de Pindorama, procuraram verificar o efeito do prepa 
ro do solo utilizando a aração e gradeação � preparo superficial 
com enxada, na produção de milho. O primeiro sistema, foi 30% su 
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perior ao segundo, evidenciando a necessidade de um cultivo mais 
profundo. 

JOHNSON & TAYLOR (1960) observaram que as produções 
de milho eram práticamente iguais, comparando-se a semeadura di 
reta sem preparo do solo, com o preparado através de aração rea 
lizada em diversas épocas antes da semeadura. A semeadura direta 
promoveu, porém, aumento no número de agregados de tamanho maior 
que 0,10 pol. 

Para CHANDLER, CARO-COSTAS & BONETA (1966), trabalhan 
do em três tipos de solos da região montanhosa de Porto Rico e 
com diversas culturas, o plantio direto não foi favorável para 
todas as culturas. :Para o caso específico da cana-de-açúcar, as mo 
dalidades de cultivo realizadas apresentaram um .comportamento 
idêntico. 

PIHAR & VAN DOREN (1967) obtiveram na cultura de mi 
lho em solo cultivado anteriormente com essa mesma cultura, meno 
res produções pela semeadura direta, sem preparo do solo, bem co 
mo maior evaporação e menor distribuição do sistema radicular,em 
camadas do perfil do solo de 0-7,5 cm, de 7,5 a 23 cm e de 23 a 
38 cm. 

Diminuição da perda da terra pela erosão, em milho,de 
vido à semeadura direta, também foi observada por HARROLD, TRI 
PLETT JR & YOUKER (1967). 

Pode-se também observar, pelo trabalho destes Últimos 
autores, que uma maior dose de nitrogênio na semeadura direta 
promovia aumento de produção, provavelmente devido ao maior con 
teúdo de material orgânico oriundo da cultura anterior, resultan 
te da aplicação desta modalidade de cultivo. 

Segundo CAMERIS (1967), uma das �antagens da semeadu 
ra direta é a conservação do solo e da água devido ao fato da su 
perfície do solo se manter coberta. Em regiões semi-áridas, este 
sistema é vantajoso pela menor manipulação que proporciona, em so 
los de estrutura solta. 

O cultivo influindo particularmente na agregaçao dos 
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solos, também é relatado por SHEAR (1968). Segundo êste autor,as 

gramíneas perenes, particularmente n�s zonas de raizes, influem 

beneficamente na agregação dos solos nesta camada. Estes agrega 

dos tendem a serem desfeitos pelo cultivo do solo. 

Este autor cita também os trabalhos realizados por 

DAVIDSON & BARRONS (1964) medindo a agregaçao de um solo are 

no-limoso que tinha sido utilizado com pastagem por 4 (quatro) 

anos. Este solo, uma vez cultivado, apresentou um decréscimo de 

2 0% na estabilidade dos agregados. 

BENOIT, WILLITS & HANNA (1962), também citados por 

SHEAR (1968), observaram, num solo areno-limoso, em três cultu 

ras sucessivas de centeio, uma melhora na estrutura do solo quan 

do este centeio era arado em cada primavera. Se não tivesse sido 

arado, segundo êstes autores, o efeito favorivel teria sido mais 

significativo. 

TOMLINSON & PIPER (1968), medindo o conteúdo de maté 

ria orgânica em diversas camadas do perfil dos solos estudados , 

verificaram que o conteúdo de matéria orgânica tende a se manter 

pela semeadura direta. Observaram também que a semeadura direta 

promovia aumentos no teor de matéria orgânica nas primeiras cama 

das do perfil, após 2 (duas) estações, e também a formação de 

uma estrutura com poros mais abertos. 

O conceito de que quanto mais revolvido mantemos o so 

lo, ·melhor para as culturas, pode ser contestado pelo trabalho 

realizado por STRANAK (1968). Na revisão de literatura deste 

autor, encontram-se referências a pesquisas nas quais, de um mo 

do geral, solos com densidades aparentes mais altas, proporciona 

ram aumentos de produtividade. Os resultados de suas pesquisas 

comprovaram esta informação, trabalhando com aveía, cevada, tri 

go e centeio. Maiores produções para essas culturas foram obti 

das, aumentando-se as densidades aparentes dos solos. As varia 

çoes dos valores de densidade aparente, no caso, foram de 1,00 a 

1,50 e os valores de produção daquelas culturas acompanharam po 

sitivamente essas variações. 
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SHEAR & MOSCHLER (1969), por sua vez, comparando o 
cultivo de milho pelo sistema convencional com o sistema de se 
meadura direta, sem preparo do solo, verificaram produções supe 
riores para êste Último em 6 (seis) anos de observação. A nece� 
sidade de mais calagem, pela aplicação do cultivo direto, também 
foi observada neste trabalho. 

O efeito da cobertura com palha na semeadura direta 
sobre a produção de milho foi constada por VAN DOREN & TRIPLETT 
Jr. (1969). Segundo esses autores, a superfície desnuda com ou 
sem erosão permitida, e o cultivo direto com 100% do solo cober 
to de palha proporcionaram respectivamente produções de 6182, 35 
1/ha � 7140,20 1/ha e 9055,86 1/ha. 

KNIGHT & HOLMES (1970), por sua vez, observaram um 
aumento nos valores de densidade aparente, pelo cultivo direto e 
também uma tendência de reter mais umidade na superfície (O - 2 
pol.). Verificaram também diminuição nos poros de 500 - l000 u de 
raio, na profundidade de 2 - 4 pol. pelo cultivo direto, mas ob 
servaram ainda que os poros eram mais contínuos devido a esta mo 
dalidade de cultivo, no solo arado. 

Maiores respostas à aplicação de nitrogênio pela se 
meadura direta em solo normalmente compactado, também foram obti 
das por BAKERMANS & WIT (1970) nas culturas de centeio e batata. 

Vantagens do sistema de semeadura direta sobre o con 
.venéional (aração, gradeação, sulcação e plantio) foram também 
observadas por TRIPLETT Jr., JEFFERS, VAN DOREN Jr & WEAVER(1971) · 
em cultura de soja após a cultura de trigo. 

Segundo o MAURITIUS SUGAR RESEARCH INSTITUTE (1971) 
duas aplicações de herbicidas seguidas de uma capina manual foram 
superiores ao cultivo manual somente. O contrôle químico gera! 
mente aumenta a produção de açúcar por unidade de área e reduz 
os custos de produção. 

LEWIS (1972) cita trabalho realizado por LEWISTON 

(1971) em cultura de algodão e amendoim. Além da comparação do 
sistema convencional com o de semeadura direta, testou-se outros, 
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como, a enxada rotativa e a subsolagem. Todas estas modalidades 

de cultivo foram superiores ao convencional, por6m nao estatisti 

camente significativas. 

HARROLD (1972) observou que a redução nos sistemas de 

cultivo conferia ao solo uma maior 

pela água, quando comparados com o 

milho e soja. Este autor chamou de 

resistência à erosão causada 

convencional nas culturas de 

sistemas reduzidos de cultivo, 

a rotação destas culturas, aração seguida de semeadura e o siste 

ma de semeadura direta após uma ou outra cultura. 

WICKS (1972), por sua vez, verificou o comportamento 

do sistema de semeadura direta em cultura de milho após grama, 

alfafa, milho contínuo e sorgo (após trigo). Em todos estes ca 

sos este sistema foi superior ao convencional. 

TRIPLETT, OSMOND & SUTTON (1972) obtiveram em milho 

uma maior disponibilidade de P e K pela semeadura direta e estu 

dando ao mesmo tempo a localização das adubações fosfatadas e p� 

tássicas, verificaram que, para esta modalidade de cultivo, a 

aplicação do adubo na linha, é a que oferece melhores resultados. 

CLAPP Jr. (1972), por sua vez, recomenda a semeadura 

direta como uma das práticas mais recentes para reduzir os cus 

tos de produção da cultura da soja, principalmente em sistemas 

de produção dupla (exemplo: soja-trigo). 

Segundo VAN DOREN Jr. (s.d.) o material orgânico, pro 

veniente da cultura anterior de um solo submetido ao sistema de 

semeadura direta, é que avaliará as condições de.seca da superff. 

cie do solo. O material orgânico protegerá a estrutura, reduzirá 

o fluxo de água diminuindo a evaporação. Ter-se-á assim, uma con

servação de água para a planta.

Resultados experimentais relatados pelo COOPERATIVE -

EXTENSION SERVICE DA OHIO STATE UNIVERSITY (1973) demonstraram 

que os resultados positivos alcançados na cultura do milho, nas 

diversas regiões, pelas diversas modalidades de cultivo, depen 

dem bastante da cobertura dos restos vegetais sobre o solo. A 

produção decai quando o sistema de semeadura 6 realizado em solo 

despido. 
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TOMLINSON (1974) no manuscrito do 10 9 Congresso Inter 
nacional de Ciência do Solo, realça trabalhos realizados na Esta 
ção Experimental de Fealotts, com cereais. A semeadura direta, 
neste caso, proporcionou uma diminuição na deterioração da estru 
tura do solo, mas nem por isto foi capaz de restaurar estruturas 
já prejudicadas em culturas de cereais. 

  Com relação a trabalhos de pesquisa, demonstrando  o 
efeito prejudicial do uso intenso de herbicida na cana-de-açúcar, 
principalmente aqueles usados no presente experimento (2,4-D, Ge 
sapax e Karmex), uma série deles poderiam ser citados, quais se 
jam: 

NOLLA (1950), citado por HUMBERT (1968) chama a aten 
çao sobre o uso indiscriminado de 2,4�D. Os resultados de suas 
pesquisas demonstram que algumas variedades de cana-de-açúcar, 
são mais suscetíveis que outras, em relação às injúrias causadas 
por êste produto. Isto também foi observado por ARAKERI (1956), 
ainda citado por HUMBERT (1968). 

O que se observa é que, além de existirem variedades 
mai� suscetíveis que outras ao 2,4 D, as formas deste produto , 
amina, ester ou sódica, podem afetar diferentemente a cana -de 
-açúcar. Também a mistura deste com outros produtos pode afetar,
desde que usados em doses excessivas. A observação destes fatos
pode ser encontrada no SOUTH AFRICAN SUGAR ASSOCIATION (1973)
Segúndo os experimentos relatados neste trabalho, todas as varie
dades testadas e mais particularmente a NCO 376 e N 53/216, fo
ram suscetíveis ao uso excessivo do 2,4 D. Com relação ã mistura,

no caso, com o Gesapax H (Ametrin 21% + 2,4 D ester 29%) aplica 
do num estágio de desenvgl_vimento mais avançado da cultura, duas 
aplicações de 5 1/ha reduziram a produção •. 

Em outro experimento, conduzido até a soqueira, repe 
tidas aplicações de doses excessivas de 2,4 D+ diuron + água fo 
ram prejudiciais quando pulverizadas sobre a linha da cultura. 
O efeito prejudicial do uso intenso do 2,4 D na cana-
-de-açúcar também foi observado por RICHARDSON (1973). Também
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neste caso, o efeito foi mais prejudicial, quando a pulverização 

foi realizada nas linhas da cultura, do que nas entrelinhas. A 

cana planta foi mais suscetível que a soqueira e as diferenças de 

suscetibilidade entre as variedades foi verificada. O autor 

aconselha pulverização de 2,4 D sem contato com a folhagem. 

Pelo que foi exposto, verifica-se que de um modo ge 

ral, a minimização dos cultives pela semeadura direta tem pro 

porcionado boas condições para o desenvolvimento das culturas , 

mas estas condições são baseadas principalmente, no efeito favo 

râvel da cobertura morta oriunda das culturas anteriores. 

Por outro lado, a _literatura especializada demonstra 

que a intensificação do uso de herbicidas, como os utilizados na 

presente pesquisa, poderá trazer problemas para a cultura da ca 

na-de-açúcar, embora visem uma minimização das operações de cul 

vo. 
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3 - MATERIAL E M�TODO 

3.1. Solo 

O experimento foi conduzido em uma unidade de solo 

classificada como Latossol Roxo, segundo ALOISI & DEMATTE (1974), 

plantado pela primeira vez com cana-de-açficar. Os resultados da 

análise química e física estão representados nos QUADROS! 

e 2. 

QUADRO 1 - Resultados da análise química dos horizontes, realiza 

da no perfil do solo utilizado no experimento. 

(ALOISI & DEMATTE, 1974) . 

Horizon Profundidades pH %C e. mg por 100 g de T.F.S.A ..

tes 
Ca+Mg K Al+H CTC V% 

A p o - 17,5 5,50 1,55 1,20 0,07 5,90 7,17 17, 71 

B 21 17,5- 57,5 5,50 1,10 0,40 0,05 5,10 5,55 8,10 

B 22 57,5-102,5 5,40 0,95 0,40 0,03 5,20 5,63 7,63 

B 23 102,5-175,0 5,40 0,75 0,30 0,03 4,30 4,63 7,12 
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QUADRO 2 - Resultados da análise física dos horizontes, realiza 

da no perfil do solo utilizado no experimento. 

(ALOISI & DEMATT�, 1974). 

Horizon Profundidades % Areia 
% % 

tes amg ag am af amf Limo Argila 

A p o - 17,5 0,03 3,31 22,57 23,35 2,76 19, 83 35,15

B 21 17,5- 57,5 0,02 2,62 20,31 20,83 2,77 5,07 48,38 

B 22 57,5-102,5 0,18 2,60 19,42 21,52 2,71 4,18 49,78 

B 23 102,5-175,0· 0,06 2,15 17,57 21,30 3,08 11,77 44,06 

3.2. Delineamento experimental e tratamentos 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos 

casualizados com 5 (cinco) repetições. Cada parcela constava de· 

5 (cinco) linhas de 12 (doze) metros de comprimento e espaçadas 

de 1,35 m uma da outra. Considerou-se 3 (tr�s) linhas de 10 (dez) 

metros como o tamanho fitil das parcelas, para efeito de .coleta 

de dados. Foi deixado um carreador de 6 (sets) metros na frente 

de cada parcela, para facilitar as manobras das máquinas. 

Os tratamentos foram os seguintes: 

n 9 1 - Cultivo químico mais cultivo mecânico. 

n 9 2 - Cultivo químico. 
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n9 3 - Cultivo mecânico. 

n9 4 Cultivo mecânico mais capina manual na linha. 

n9 5 - Capina manual. 

O cultivo químico constou àa ap11cação, na cana plag 

ta, de uma mistura de 2,4 D, fórmula comercial DMA-6 DOW, na do 

sagem de 2,0 1/ha e Karmex-Diuron (80% P.M.) na dosagem de 

3,2 Kg/ha. 

A aplicação se deu em pré-emergência das ervas dani 

nhas, logo ap6s o plantio da cana-de-açúcar. 

Nas soqueiras (de segundo e terceiro corte), usou-se 

uma mistura de 2,4 D na mesma dosagem anterior,e Gesapax-Ametrin 

(80% P.M.) na dosagem de 3,0 Kg/ha. A aplicação também se deu em 

pré-emergência das ervas daninhas e logo apôs o corte dos colmos. 

Os cultivos mecânicos na cana planta, foram em número 

de três, realizados pelo cultivador de discos (dezesseis discos 

recortados de 22 pol.), tendo-se o cuidado de fazê-lo, sempre a 

p6s 3 (três) dias de estiagem. 

Nas soqueiras (segundo e terceiro corte), um Único 

cultivo mecânico foi realizado, através de um.cultivador de três 

enxadas montadas em barra porta-ferramenta, trabalhando-se à pro 

fundidade de 10-15 cm e distanciadas em cerca de 15 cm da soquei 

ra. 

Duas e uma capina manual foram realizadas respectiva­

mente na cana planta e soqueiras, nos tratamentos em que se efe 

tuou somente esta modalidade de cultivo. 

3.3. Instalação e Condução do experimento 

O preparo do solo foi realizado através de uma 

çao à profundidade de 30 cm e gradeação em seguida. 

ara-

A instalação do experimento se deu de 06 a 10/03/70 , 

sendo a sulcação efetuada à profundidade de 30 cm; a operação de 
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adubação foi feita separadamente, através de uma adubadeira de 

tração animal, usando-se uma mistura de adubos contendo torta de 

mamona, sulfato de amônia, superfosfato simples e cloreto de po 

tássio na dosagem de 41,3 Kg/ha de N (1/3 fornecido pela torta 

de mamona), 100 Kg/ha de P2o
5 

e 75 Kg/ha de K2o.

A variedade de cana usada foi a CB 49-260, distribui­

da no sulco, cortada em toletes de 3 (três) gemas, aproximadamen 

te 10 (dez) gemas por metro linear de sulco e cobertas com uma 

camada de terra de cerca de 8 cm. 

Quando as plantas de cana-de-açúcar apresentavam um 

porte alto, não permitindo mais a passagem dos implementas de 

cultivo nas entrelinhas, foi realizada uma homogeneização do ex 

perirnento, através de uma capina manual, tendo-se o cuidado de 

fazer antes um levantamento da incidência das ervas daninhas com 
o'auxílio de um quadro de 0,5 m 2 de área, fazendo-se 5 (cinco)de 

terminaç6es por parcela. A análise esta�ística deste levantamen­

to, apresentada no QUADRO 3, demonstrou que não houve diferenças 

estatísticamente significativas entre os tratamentos, facilitan­

do portanto a observação em separado dos tratamentos propostos 
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As análises físicas e hídricas do solo foram realiza­

das logo após a colheita da cana-de-açúcar de primeiro e tercei 

ro. corte. 

As colheitas. foram realizadas nos dias 12/11/71, 

25/09/72 e 05/11/73� respectivamente para o primeiro, segundo e 

terceiro corte. 

Antes da colheita, mensalmente, i partir do m6s de 

junho, determinava-se o Brix refratométrico, para se verificar o 

ponto ideal de corte. 

Antes do corte, retiraram-se amostras de 10 (dez)co! 

mos por parcela, segundo PIMENTEL GOMES _e� allii (1963) e em se

guida essas amostras foram transportadas ao laboratório da Esta 

çao Experimental da Copersúcar em Sertãozinho, para a determina 

çao da Pol % de cana, pelo processo rápido a frio· segundo BUCHA 

NAN (s.d.). 

A despalha antes do corte foi sempre realizada com 

auxílio do fogo. 

3.4. Análisesfísico-hídricas 

As amostras de solo, para análises físico-hídricas, fo 

ram-obtidas nas entre-linhas da cultura, aproximadamente na par 

te central das parcelas, utilizando-se do extrator de solos seme. 

lhante ao utilizado por UHLAND (1949), retirando seis amostras 

de cada tratamento e chegando-se até a profundidade média de 

49,5 cm. 

A introdução do amestrador no solo foi feita na verti 

cal, tomando-se o cuidado de impregnar a superfície interna do 

cilindro de alumínio de 7,5 cm de diâmetro e de altura, com ben 

tonita, afim de que o aumento do teor de umidade prendesse forte 

mente a coluna de solo, evitando-se um escoamento de água entre 

a amostra e a superfície interna do cilindro. 
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Essas amostras foram_ coletadas quando o solo se apre­

sentava com um teor de umidade próximo à capacidade de campo, to 

mando-se as seguintes precauções: 

a) Desbaste cuidadoso do excesso de solo contido no 
cilindro; 

b) Vedação da superfície superior e inferior com pa 

pel de alumínio, prendendo-o com fio elástico para transporte da 

amostra até o laboratório; 

c) Vedação da superfície superior e inferior com teci

do de algodão após retirar o papel de alumínio, prendendo-o com 

elástico para se proceder às análises físico-hídricas em labora­

tório. 

Para a determinação da Macro e Microporosidade, as a 

mostras foram colocadas em uma bandeja com água até 3/4 da altu 

ra total do cilindro de solo e deixadas durante 24 horas, até 

sua completa saturação. Após a pesagem (Psa), as mesmas foram 

submetidas a uma pressão de 1/3 atm, até que a água restante do 

cilindro de solo estivesse em equilíbrio com esta tensão. Pesa 

das (Pu), em seguida essas amostras foram levadas à estufa e man 

tidas à temperatura de ll09C, até peso constante (Ps). 

A macroporosidade é representada pela diferença volu 

métrica de água existente no cilindro de solo (Psa - Pu)._A mi 

croporosidade é representada pela diferença volumétrica existen 

te no cilindro de solo (Pu - Ps). A porosidade total por sua vez 

é obtida pela soma de macro e microporosidade. 

Os valores da massa específica aparente (Da) foram ob 

tidos pela razão entre Ps e o volume do solo. 

A microporosidade obtida representa também os valores 

da capacidade de campo (CC), uma vez que se aplicou uma tensão 

de 1/3 de atm, utilizando-se da "placa de pressão" de RICHARDS. 

O teor de umid�de, a uma tensão de 15 atm, correspon­

de ao ponto ·de murchamen:to permanente (PMP) , e foi obtido em a 

mostras preparadas de terra fina seca ao ar, utilizando-se a 
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"membrana de pressão" de RICHARDS, segundo os métodos preconiza­

dos pelo U. S. SALINITY LABORATORY STAFF (1946). 

Para a determinação da água disponível (AD), utilizou 
-se da relação AD = CC � PMP. Este valor foi transformado a se 

guir em altura de água disponível (h) expresso em mm. 

Condições Metereológicas: Os dados de precipitação,du 

rante o período em que foi conduzido o ensaio, foram obtidos no 

Posto MetereolÓgico da Faculdade de Medicina Veterinária e Agro 

nomia de Jaboticabal e estão apresentados no AP�NDICE. Verifica­

mos através destes dados que a ocorrência de precipitação foi 

normal durante o transcorrer do experimento. 
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4 - RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSÃO 

4.1. Produção agrícola 

Nos QUADROS 4 e 5, · estão apresentad().s as médias de pro 

dução agrícola e de sacarose aparente, contidas nos três cortes, 

bem como os resultados da anilise estatística realizada entre os 

tratamentos. 
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QUADRO 4 - Médias de produção agrícola e resultados -da análise de 

variância, obtidas da aplicação das cinco modal1dades 

de cultivo. 

Tratamentos Médias de produção (t/ha) 

N9 1 

N9 2 

N9 3 

N9 4 

N9 5 

C. V.

s. 

F. 

19 Corte 29 Corte 39 Corte 

166,81 107,84- 92,96 

163,02 125,45 104,44 

168,70 109,87 85,47 

166,99 119,82 101,06 

152,31 106,77 80,55 

6,92 10,31 18,20 

11,31 11,75 11,90 

l,7l(n.s) 2,46(n.s) l,78(n.s) 

N9 1 Cultivo químico mais cultivo mecânico. 

N9 2 Cultivo químico. 

N9 3 - Cultivo mecânico. 

Geral 

122,67 

130,97 

"121,34 

129,29 

113,21 

7,50 

9,25 

2 ,93(n.s) 

N9 4 Cultivo mecânico mais capina manu�l na linha. 

N9 5 Capina manual. 
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QUADRO 5 - Médias de produção de sacarose aparente e resultados 

da anilise de variância, obtidas da aplicação das cin 

co modalidades de cultivo 

Tratamentos 

19 

N9 1 

N9 2 

N9 3 

N9 4 

N9 5 

C. V.

s. 

F. 

Médias de produção (t/ha) 

Corte 29 Corte 

24,44 15,61 

23,65 17,19 

25,04 15,50 

26,15 16,65 

22,77 15,21 

8,49 10,53 

2,05 1,69 

l,19(n.s) l,25(n.s) 

39 Corte 

12,09 

14,18 

11,40 

13,20 

11,04 

18,51 

2,29 

1,61(n.s) 

N9 1 - Cultivo químico mais cultivo mecânico. 

N9 2 - Cultivo químico 

N9 3 - Cultivo mecânico 

Geral 

17,38 

18,34 

17,31 

18,33 

16,34 

7,81 

4,11 

1,37(n.s) 

N9 4 - Cultivo mecânico mais capina manual na linha. 

N 9 5 - Capina manual. 
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Verificamos, através dos QUADROS 4 e 5, que nao ocorre 
ram diferenças estatisticamente significativas entre os tratamen 
tos. 

Os aumentos verificados no coeficiente de variação do 
primeiro para o segundo e do segundo para o terceiro corte, sao 
explicados pela variação na brotação que normalmente ocorrem nas 
soqueiras. 

Analisando, porém,. as médias obtidas, verificamos cer
tas particularidades a saber: as menores médias de produção fo 
ram obtidas pela capina manual; isto talvez esteja relacionado -
com o fato da capina ter sido feita sempre apôs a presença de er 
vas daninhas, isto é, sempre após ter havido uma certa concorrê� 
eia destas ervas com a cana-de-açúcar; este resultado concorda 
com o MAURITIUS SUGAR RESEARCH INSTITUTE (1971) que observou    su  
perioridade do cultivo químico sobre o manual. 

Outro fato marcante é a maior média de produção obti 
da pelo cultivo mecânico no primeiro corte, decaindo nos demais. 
Uma explicação para isto talvez esteja relacionada com a amontoa  
proporcionada pelo implemento no momento do cultivo. 

Observações pessoais do autor sobre o sistema radicu 
lar da cana-de-açúcar, mostraram que hi uma tendência de forma 
ção de raízes novas, sempre acima do sistema radicular antigo, lQ 
go nos primeiros entrenó's • O maior contato destas raízes com     o
solo, ou uma influência deste contato na formação de mais raízes 
novas, na posição superior, proporcionou uma maior fixação da 
planta e uma maior absorção de nutrientes, conferindo à cana-de­
-açúcar uma maior média de produção. Com o cultivo químico sem 
qualquer manejo do solo, as linhas da cultura se mantiveram bai 
xas, sem um maior contato do solo com entrenós acima, não estirou 
lando portanto a formação de raízes novas nestes entrenós. 

Raciocínio idêntico pode ser aplicado para os trata 
mentos em que se aplicou o cultivo mecânico, mas, nestes casos 
tomava-se o cuidado de não provocar uma amontoa à linha da cultu 
ra. 
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Para os demais cortes, o comportamento já foi diferen 

te, confirmando a assertiva de que as soqueiras reagem diferente 

mente da cana planta. Isto devido ao fato do solo se achar entre 

laçado de raízes mortas, que conferem a este solo uma condição 

física, química e biológica diferente das da cana planta. 

Verifica-se, pelas médias observadas, que o cultivo 

químico apresentou um melhor comportamento que os demais, com ex 

ceção da modalidade em que se empregou o cultivo mecânico mais 

a capina manual nas línhas da cultura. 

Supõe-se que isto tenha ocorrido devido ao entrelaça 

mento de raízes mortas, funcionando no caso, como uma espécie de 

cobertura e esta conferindo ao solo uma diminuição nas oscila 

çoes de temperatura e uma maior retenção de umidade. 

Este efeito de cobertura, funcionando beneficamente pa 

ra as culturas, implica no sucesso da semeadura direta, realçado 

na revisão de literatura (CAMERIS, 1967; VANDOREN &.TRIPLETT Jr, 

1969 e COOPERATIVE EXTENSION SERVICE DA OHIO STATE UNIVERSITY, 

1973). 

Outra explicação possível, seria a de que, mantendo­

-se as linhas da cultura a um nível mais baixo que o das entreli 

nhas, promover-se-ia a formação de um sistema radicular mais pro 

fundo. Esta hipótese também seria válida para a modalidade culti 

vo mecânico nas entrelinhas mais capina manual nas linhas. Neste 

caso também não houve necessidade de se provocar uma amontoa à 

linha da cultura. 

Por fim, uma Última hipótese, que tentaria explicar -

esta pequena vantagem do cultivo químico sobre os demais, seria 

o impedimento do· efeito cumulativo de certas moléstias (raqui -

tismo, por exemplo), que poderiam ser transmitidas pelos 

dos implementos.

4.2. Análises física e hídricas do solo 

.. -

orgaos

Estudando os valores das análises físicas e hídricas 
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realizadas e apresentadas nos QUADROS 6 a 16 e FIGURAS 1 e 2 , 

verificamos que as diferenças observadas não permitem considera 

ções muito seguras para realçar o efeito benéfico ou prejudicial 

desta ou daquela modalidade de cultivo sobre esta ou aquela pro 

priedade do solo. 

Uma análise mais geral, tomando-se os tratamentos co 

mo um todo, permite algumas observações, quais sejam: em todos 

os tratamentos, pelo menos na camada de 0-18 cm de profundidade, 

todas as modalidades de cultivo conferiram ao solo valores ligei 

ramente maiores de macroporosidade e, por outro lado, valores um 

pouco menores de microporosidade e água disponível. 

BUCKMAN & BRADY (1967) citam trabalhos de pesquisa 

mostrando o efeito do cultivo e da lavra na redução do espaço po 

rosa. Isto é acompanhado por uma elevação mais ou menos propo� 

cional ao espaço cedido aos microporos. O que aconteceu no caso 

foi justamente um efeito contrário. 

O local da amostragem também deverá ter influido, 

uma vez que a determinação foi realizada nas entrelinhas da cul 

tura; o sulcador normalmente provoca um levantamento do. solo nas 

entrelinhas, conferindo a esta região, uma consistência mais sol 

ta. Justamente nos tratamentos em que não se empregou o cultivo 

mecânico, ou seja, nos cultivos químico e capina manual, no pri 

meiro corte, é que se observou valores mais acentuados de macro­

porbsidade. 

No terceiro corte o mesmo nao se observa, isto devido. 

ao trânsito a que foi submetido o ensaio no corte, pesagem e re 

tirada dos colmos por caminhão. 

Verifica-se portanto, que ocorreu quase que pratica 

mente uma homogeneização do experimento, o que leva a confirmar 

que as modalidades de cultivo observadas, no prazo em que foi 

realizado o experimento, apresentaram um comportamento bastante 

semelhante, tendo em vista algumas propriedades físicas e hídri 

cas do solo. 

Esses dados estão portanto coerentes com os de pro 

dução já apresentados. 
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Outra explicação é a de que os valores encontrados, 

nao ultrapassam o mínimo nem o máximo exigido pelas culturas. Bas 
ta ver os valores encontrados por TROUSE Jr (1965), trabalhando 
em solos LatO$SÔis do Havai. Estabeleceu ele que, em solos com 
volume de macroporos entre 5 e 15%, o desenvolvimento do sistema 
radicular normal é prejudicado, enquanto que o volume de macropo 

ros entre 15 e 25%, apesar da proliferação de raízes ser reduzi 
da, ainda é bom. 

CRABLE (1966) cita os trabalhos de SAVER (1956) e WES 

SELING & VAN WIJK (1957), que concluiram ser 10% o menor volume 
de espaço de solo com que o ar pode ser trocado. 

Através destes parâmetros, verificamos que os valores 

encontrados no experimento, para todas as modalidades de cultivo 
não atingiram o mínimo indesejável. 

Outro aspecto a ser levantado é com relação i massa 
específica aparente. Para BERTRAND & KOHNKE (1957), quando êsses 
valores ultrapassam a l,5g/cm3, haverá problemas para o desenvol 

vimento das raízes. Porém TROUSE Jr & HUMBERT (1961), trabalhan 
do no Havai em Latossôis químicos, estabeleceram a seguinte cor 

relação entre crescimento das raízes da cana-de-açúcar e a massa 
específica aparente: para o solo, se a massa específica aparente 

for de 1,02 - 1,12 teremos raízes e radicelas com crescimento nor 
mal; para o subsolo, os valores seriam de 1,14 a 1,19. O desen 

volvimento radicular seria prejudicado com valores acima destes 
parâmetros. 

VEIHMEYER & HENDRICKSON (1948), trabalhando em vários 

tipos de solos, encontraram valores de massa específica aparente 

variando de 1,22· a 1,80, os quais não permitiram a penetração de 
raízes do girassol. 

Portanto, embora êstes valores nao estejam determina 
dos para as nossas condições e pareçam discrepantes, podemos oh 

servar que os valores do experimento não são excessivos, a ponto 
de prejudicar o desenvolvimento radicular da cana-de-açúcar. 
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5 - CONCLUSÕES 

Considerando-se as condições locais e o período em 

que foi levado a efeito o experimento, não ocorreram ·diferenças 

estatísticas significativas para a produção agrícola e sacarose 

aparente da cana-de-açúcar, submetida às seguintes modalidades 

de cultivo: cultivo químico mais cultivo mecânico, cultivo quími 

co, cultivo mecânico, cultivo mecânico mais capina manual na li 

nha, e capina manual. 

As análises de algumas propriedades físicas e hídri 

cas do solo, após o primeiro e terceiro cortes, não apresentaram 

variações que possam indicar uma das modalidades de cultivo co 

mo sendo favorável ou prejudicial ã cultura da cana-de-açúcar. 
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6 - RESUMO 

O presente experimento foi levado a efeito numa unida 

de de solo classificada como Latossol Roxo, no Município de Jabo 

ticabal, S.P., em cultura de cana-de-açúcar, comparando-se o 

efeito das seguintes modalidades de cultivo: cultivo químico mais 

cultivo mecânico, cultivo químico, cultivo mecânico, cultivo me 

cânico mais capina manual ria linha ·e capina manual. 

Os dados de produção agrícola e sacarose aparente no 

primeiro, segundo e terceiro cortes, não revelaram diferenças es 

tatísticas significativas. 

As análises físico-hídricas (Macroporosidade, Microp� 

rasidade, Porosidade total, Massa Específica Aparente, Capacid� 

de de Campo, Ponto de Murchamento Permanente e Água Disponível) 

realizadas apôs o primeiro e terceiro cortes, também não apresen 

taram variações que possam indicar uma das modalidades de culti 

vo como sendo favorável ou prejudicial à cultura da cana-de-açú­

car. 
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7 - SUMMARY 

The present experiment was conducted in a soil 

classified as Latossol B (Terra Roxa) in the Jaboticabal region 

São Paulo State, comparing, in sugar cane the effects of the 

following tillage systems: herbicide plus mecanical tillage, her 

bicide only, mecanical tillage only, mecanical tillage plus ma 

nual tillage and manual tillage only. 

The stalk (T/ha) and sucrose production (T/ha) data 

in the first, second and third cut didn't show sgnificant statis 

tical differences. 

The hydro-physics analyses (macroporosity, microporo­

sity, total porosity, bulk density and available water) made 

after the first and third cut, also didn't show variations which 

would indicate a tillage system as being favourable or harmfull 

to the sugar cane crop. 
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AP�NDICE 



Precipitação pluviométrica (em mm) ocorrida na Faculdade de Mediei 

na Veterinária e Agronomia de Jaboticabal no período em que . trans 

correu o experimento 

Dias Meses 

Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho 

(1970) (1970) (1970) (1970) (1970) (1970) 

1 1,1 0,3 
2 0,2 
3 18,8 26,9 
4 8,2 0,5 
5. 1,0 1,0 
6 0,5 
7 27,8 5,1 
8 7,1 
9 46,6 24,3 0,3 

10 49,1 
11 1,6 4,6 0,2 
12 5,3 1,0 
13 5,4 23,1 
14 6,0 32,2 0,8 
15 28,0 68,4 
16 53,3 25,6 0,1 
17 30,4 20,5 5,5 
18 37,5 16,5 7,3 0,9 
19 3,1 0,8 1,2 
20 1,2 2,9 10,0 
21 14,9 
22 44,5 11,4 0,2 2,0 
23 20,5 14,1 18,9 
24 0,8 1,0 
25 0,4 
26 5,1 1,9 
27 3,0 14,5 0,1 
28 11,6 
29 2,7 
30 8,8 
31 4,5 __ ,_ 

Total 255,7 370,0 82,8 37,3 22,5 24,7 



Precipitação pluviométrica (em mm) ocorrida na Faculdade de Mediei 

na Veterinária e Agronomia de Jaboticabal no período em que trans 

correu o experimento (Coht.) 

Dias Meses 

Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro 

(1970) (1970) (1970) (1970) (1970) (1970) 

1 
2 18,3 0,1 
3 38,1 
4 17,3 
5 0,8 
6 
7 8,5 15,2 
8 0,4 3,6 
9 10,3 

10 7,6 2,6 
11 4,9 10,1 18,0 
12 8,8 0,2 
13 3,4 2,3 10,7 7,2 
14 2,4 1,6 
15 
16 --- 40,2 
17 1,0 11,4 
18 56,5 
19 
20 16,0 40,5 
21 2,1 19,4 
22 0,3 0,1 
23 40,8 
24 2,3 
25 3,4 3,5 8,7 9,6 
26 8,8 0,4 
27 19,0 
28 2,3 12,9 
29 1,8 22,6 0,7 10,9 
30 3,1 4,2 29,5 43,1 
31 5,0 2,3 

Total 28,1 43,5 44,1 183,5 81,0 212,1 



Precipitação pluviométrica (em mm) ocorrida na Faculdade de Mediei 

na Veteriniria e Agronomia de Jaboticabal no período em que trans 

cor.reu o experimento (Cont.)

Dias Meses 

Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho 

(1971) (1971) (1971) (1971) (1971) (1971) 

1 9,0 
2 20,7 
3 0,9 
4 

5 1,0 17,9 
6 6,1 22,7 71,1 
7 1,3 0,5 0,4 
8 0,9 0,7 0,8 5,5 
9 0,3 1,0 1,4 

10 2,0 0,1 2,4 2,4 
11 24,7 20,3 
12 0,9 0,1 24,4 
13 1,4 7,4 3,4 
14 27,0 10,7 
15 0,2 30,2 
16 5,9 0,7 
17 
18 25,3 
19 5,6 
20 3,7 10,7 
21 0,6 9,0 3,0 
22 14,0 0,2 4,0 
23 1,7 
24 
25 25,0 3,0 14,8 
26 0,6 
27 12,7 13,4 
28 0,2 
29 
30 1,7 
31 

Total 67,6 92,6 143,4 18,1 41,6 112,3 



Precipitação pluviométrica (em mm) ocorrida na Faculdade de Mediei 

na Veterinária e Agronomia de Jaboticabal no período em que trans 

correu o experimento (Cont.) 

Dias Meses 

Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro 

(1971) (1971) (1971) (1971) (1971) (1971) 

1 1,6 89,4 
2 35,5 
3 28,5 3,1 36,8 
4 13,7 0,7 0,3 
5 
6 13,9 20,9 
7 18,4 18,5 
8 12,0 0,2 12,4 
9 0,9 

10 0,9 2,9 
11 11,6 20,4 10,3 
12 0,9 14,4 
13 4,4 
14 6,1 
15 23,7 
16 2,4 
17 
18 12,3 24,5 
19 2,4 
20 
21 8,8 
22 9,0 
23 3,6 53,9 
24 21,3 0,7 3,6 0,9 
25 0,5 5,7 51,6 
26 0,3 1,7 18,9 
27 
28 1,8 11,3 
29 15,0 8,4 0,4 
30 1,2 21, O 8,6 
31 1,5 

Total 29,9 0,0 84,2 128,1 138,6 312,9 



Precipitação pluviométrica (em mm) ocorrida na Faculdade de Mediei 

na Veterinária e Agronomia de Jaboticabal no período em que trans 

correu o experimento (Cont.) 

Dias Meses 

Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho 

(1972) (1972) (1972) (1972) (1972) (1972) 

1 1,2 4,6 14,2 
2 0,8 0,4 0,5 
3 25,7 49,4 13,6 
4 0,4 8,4 

,5 9,9 
6 16,8 3,3 5,9 
7 43,8 7,4 9,0 
8 0,3 9,9 5,7 
9 20,8 0,7 

10 16,5 1,8 
11 20,3 9,3 
12 3,8 
13 
14 7,8 8,4 
15 24,1 0,7 
16 1,1 0,3 
17 0,4 
18 3,1 
19- 42,8 
20 0,2 39,4 0,4 
21 0,5 13,9 
22 72,1 7,0 5,9 
23 49,5 16,0 52,1 
24 1, 6" 14,6 41,0 
25 4,7 3,4 7,1 
26 24,5 0,3 1,0 0,5 
27 5,1 22,3 4,8 
28 3,2 
29 2,5 
30 4,3 
31 15,5 53,2 

Total 299,6 282,9 117,1 57,1 99,5 3,1 



Precipitação pluviométrica (em mm) ocorrida na Faculdade de Mediei 

na Veterinária e Agronomia de Jaboticabal, no período em que tran� 

correu o experimento (Cont.) 

Dias Meses 

Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro 

(1972) (1972) (197 2) (1972) (1972) (1972) 

1 8,9 6,4 0,2 
2 5,4 29,9 
3 6,5 22,9 8,1 10,0 
4 18,1 29,9 10,5 2,2 
5 1,5 0,1 
6 9,6 1,3 
7 21,9 
8 38,1 
9 14,8 6,3 0,6 

10 3,9 8,2 53,4 22,8 
11 9,4 5,9 0,2 0,3 0,8 
12 61,6 0,3 
13 2,1 
14 0,2 42,5 4,4 
15 5,4 8,3 
16 13,3 2,3 
17 2,6 
18 10,0 
19 0,6 0,8 
20 0,2 
21 5,0 
22 53,8 
23 4,6 3,6 0,6 
24 0,5 1,7 0,2 7,0 
25 17,0 5,8 42,3 
26 5,2 1,0 0,8 1,9 
27 13,1 
28 41,8 0,2 59,3 
29 6,1 14,2 0,7 
30 0,9 57,3 1,8 
31 0,4 0,2 

Total 135,7 45,8 93,7 186,2 201,2 197,1 



Precipitação pluviométrica (em mm) ocorrida na Faculdade de Mediei 

na Veterinária e Agronomia de Jaboticabal no período em que trans 

correu o experimento (Cont.) 

Dias Meses 

Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho 

(1973) (1973) (1973) (1973) (1973) (1973) 

1 4,8 3,2 
2 3,2 0,2 0,7 
3 1,0 6,1 
4 0,2 
5 3,4 3,6 5,5 
6 1,5 
7 10,9 
8 8,2 11,8 0,3 
9 28,6 0,8 2,2 

10 0,5 41,1 0,6 
11 33,9 6,6 
12 0,8 26,6 
13 13,8 2,9 
14 31,1 
15 15,8 22,0 
16 28,1 4,3 
17 0,3 23,8 
18 0,1 0,9 16,0 
19 1,6 3,0 9,4 
20 4,7 3,4 46�9 
21 8,4 18,4 
22 29,5 0,6 
23 0,3 7,2 
24 1,5 1,3 1,7 
25 0,4 
26 38,5 0,4 
27 --- 4,4 0,2 
28 0,5 ---

29 41,4 
30 23,6 
31 1,8 

Total 124,9 109,5 142,4 185,0 34,6 18,3 



Precipitação pluviométrica (em mm) ocorrida na Faculdade de Mediei 

na Veterinária e Agronomia de Jaboticabal no período em que trans 

correu o experimento (Cont.) 

Dias Meses 

Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro 

(1973) (1973) (1973) (1973) (1973) (1973) 

1 13,7 18,9 
2 1,0 1,7 1,2 
3 12,5 
4 13,3 
5 1,5 10,4 
6 9,6 8,2 
7 18,0 
8 3,7 14,3 
9 1,4 18,4 

10 0,2 
11 3,9 4,4 
12 3,1 
13 16,1 
14 
15 11,6 
16 34,8 1,1 
17 7,5 40,7 
18 48,1 48,2 
19 2,0 
20 33,4 
21 11,7 0,7 38,3 
22 
23 35,3 
24 1,1 57,7 
25 20,3 11,0 
26 0,4 13,9 
27 15,3 3,5 6,1 
28 0,1 
29 15,4 
30 17,9 2,8 46,0 
31 24,6 50,3 

Total 28,0 1,5 41,0 140,1 137,8 426,9 


