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RESUMO: A evolução da colheita mecanizada de cana-de-açúcar fez com que o setor questionasse o espaçamento de 
plantio adotado em função do aumento da compactação do solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos físico-
hídricos do solo em dois espaçamentos de plantio após o tráfego de máquinas agrícolas. O experimento de campo foi 
conduzido na usina Santa Cândida, localizada no município de Bocaina - SP. Os tratamentos foram distribuídos 
seguindo o delineamento de blocos ao acaso com doze repetições, sendo submetido à análise de variância em esquema 
fatorial 22. Avaliou-se a densidade, o teor de água e o índice de cone do solo na posição da fileira da cultura (LC) e à 
0,1m da fileira, em paralelo (LP), nas faixas de profundidade de 0 a 0,2 e 0,2 a 0,4m de ambos espaçamentos de plantio 
após a quarta safra. Os resultados mostraram que os espaçamentos de plantio de 1,4 e 1,5m não influenciaram os 
valores médios de densidade e do teor de água do solo nas faixas de profundidade e posições amostrais estudadas. 
Entretanto, na faixa de profundidade de 0,2 a 0,4m, os valores de índice de cone do solo do espaçamento de plantio de 
1,5m foram superiores ao de 1,4m, em ambas as posições amostrais. Independente do espaçamento de plantio e posição 
amostral, os valores de índice de cone do solo na faixa de profundidade de 0,2 a 0,4m foram superiores à faixa de 
profundidade de 0 a 0,2m. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Compactação do solo, colheita mecanizada, tráfego. 
 

INFLUENCE OF SUGAR CANE (Saccharum spp) ROW SPACINGS ON SOIL HYDRO-PHYSICAL 
ATTRIBUTES 

ABSTRACT: The evolution of sugar cane mechanized harvesting made the sector to question the current row spacing 
used due to its influence on soil compaction. The aim of this study was to evaluate the soil hydro-physical attributes in 
two row spacings after the farm machinery traffic. The treatments were conducted in a randomized block design with 
twelve repetitions, being subjected to the variance analyze in double factorial arrangement. The bulk density, the 
gravimetric water content, and the soil cone index along the position of crop lines (LC) and 0,1m from the row (LP) at 
the range of depth of 0 to 0.2m and 0.2 to 0.4m were assessed in both row spacings after the fourth harvest season. The 
results showed that the row spacings of 1.4 and 1.5m did not affect the values of bulk density and gravimetric water 
content of the soil in all ranges of depth and sample positions studied. However, in the depth range of 0.2 to 0.4 m, the 
values of soil cone index (IC) in the row spacing of 1.5 m were higher than the values in row spacing of 1.4 m, at both 
sampling positions. Regardless of row spacing and sample position, the values of soil cone index in the depth range of 
0.2 to 0.4m were higher than the depth range of 0 to 0.2m. 
 
KEYWORDS: Soil compaction; mechanized harvesting, traffic. 
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1 INTRODUÇÃO 
Os estudos sobre espaçamentos de plantio em cana-de-
açúcar foi pesquisado no passado, tendo como propósito 
esclarecer quais deles resultavam em maiores 
produtividades, contemplando o desempenho da cultivar 
(BANERJEE et al., 2012), níveis de irrigação (KUNZ et 
al., 2007) e ambientes de produção. A maior parte destes 
estudos convergiram para melhores resultados de 
produtividade em espaçamentos de plantio menores 
(FABRIS et al., 2013; SOUZA, 2012).  

A adoção de espaçamentos de plantio menores vem 
sendo muito questionada em função da intensificação do 
tráfego de colhedoras e transbordos sobre os canaviais 
nas suas diversas fases, na qual podem alterar as 
propriedades físico-hídricas do solo e, 
consequentemente, prejudicar o desenvolvimento da 
planta. De acordo com o Centro de Tecnologia 
Canavieira (CTC, 2012), 76% da colheita de cana-de-
açúcar foi realizada mecanicamente na região Centro sul 
do Brasil, na safra 12/13. 

Para Resende Silva et al. (2011), o tráfego intensivo de 
máquinas agrícolas é o principal responsável pelo 
aumento da densidade e resistência do solo à penetração, 
resultando na compactação do solo e limitação no 
desenvolvimento radicular das culturas.   

Segundo Roboredo et al. (2010), a resistência do solo à 
penetração, medida por penetrômetro, pode ser utilizada 
para verificar a existência de camadas compactadas. No 
entanto, é importante mensurar o teor de água no solo 
em função da correlação negativa e significativa entre os 
dois atributos (ALMEIDA et al., 2008). 

Para Lanças (1996), a densidade do solo é um método 
preciso para a avaliação da compactação do solo. 
Segundo Klein (2008), as alterações na densidade do 
solo podem afetar propriedades físico-hídricas 
importantes, como a porosidade, a taxa de infiltração de 
água e a resistência do solo à penetração.  

A densidade está intimamente relacionada com a textura 
e a estrutura do solo. Em geral, quanto maior a densidade 
em solos de textura semelhante, mais compacto é o solo, 
sua estrutura é menos definida, os espaços porosos são 
menores e a taxa de crescimento diário das raízes é 
reduzida devido ao menor volume de água disponível e a 
concentração de O2 no solo (MEURER, 2007). 

Com base nessas considerações, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar os atributos físico-hídricos do solo 
nos espaçamentos de plantio de 1,4 e 1,5m após o 
tráfego de máquinas agrícolas. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 
Nas Tabelas 1 e 2 observou-se que não houve diferenças 
significativas nos teores de água do solo entre os 
espaçamentos de plantio nas faixas de profundidade e 
posições amostrais. Entretanto, na posição amostral de 
FP (Tabela 1) o teor de água do solo, na faixa de 

profundidade de 0,2 a 0,4m, foi significativamente 
superior à faixa de profundidade de 0 a 0,2m no 
espaçamento de plantio de 1,5m. 

Tabela 1 - Valores médios de teor de água do solo, 
em m3 m-3, entre os espaçamentos de 
plantio e as faixas de profundidade na 
posição de 0,1m da fileira da cultura, 
em paralelo (FP). 

0-0,2m
0,2-0,4m
Teste F - Espaçamento de Plantio
Teste F - Faixa de Profundidade
Teste F - Faixa de Prof.x Espaç.
CV (%) 8,6

0,432

10,2 Aa
10,5 Aa

0,049
0,299

10,2 Ba
10,9 Aa

Faixa de Profundidade2 Espaçamento de plantio1

1,4m 1,5m

 
1 Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha 
não diferem entre si, pelo teste LSD (P≤ 0,10) para o 
fator espaçamento; 2 Médias seguidas de mesma letra 
maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste LSD 
(P≤ 0,10) para o fator faixa de profundidade. 

A comparação dos valores médios de IC entre os 
espaçamentos de plantio tornou-se possível devido os 
resultados semelhantes de teor de água do solo, 
concordando com Almeida et al. (2008). 
 
Tabela 2 - Valores médios de teor de água do solo, 

em m3 m-3, entre os espaçamentos de 
plantio e as faixas de profundidade na 
posição da fileira da cultura (FC). 

0-0,2m
0,2-0,4m
Teste F - Espaçamento de Plantio
Teste F - Faixa de Profundidade
Teste F - Faixa de Prof.x Espaç.
CV (%)

0,470
0,760

7,2

11,5 Aa
11,6 Aa

Faixa de Profundidade2 Espaçamento 1

1,4m 1,5m

0,810

11,5 Aa
11,7 Aa

1 Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha 
não diferem entre si, pelo teste LSD (P≤ 0,10) para o 
fator espaçamento; 2 Médias seguidas de mesma letra 
maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste LSD 
(P≤ 0,10) para o fator faixa de profundidade. 

Os valores de IC na faixa de profundidade de 0,2 a 0,4m 
foram significativamente superiores à faixa de 
profundidade de 0 a 0,2m nos dois espaçamentos de 
plantio e em ambas as posições amostrais, atingindo 
valores acima de 2MPa  (Tabelas 3 e 4), sendo este valor 
considerado restritivo ao crescimento das raízes de cana-
de-açúcar em algumas condições específicas (OTTO et 
al., 2011). O tráfego dos transbordos e da colhedora de 
cana-de-açúcar podem ter influenciado os valores de IC 
na subsuperfície do solo, concordando com Laia et al. 
(2006),  Masiero et al (2013) e Vasconcelos et al. (2014) 
que afirmaram que a presença de compactação em 
subsuperfície é determinada pela propagação de tensões 
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aplicadas na superfície do solo e, também, pela 
frequência do tráfego.  

Tabela 3 - Valores médios do índice de cone do 
solo, em MPa, entre os espaçamentos 
de plantio e as profundidades 
amostrais na posição de 0,1m da 
fileira da cultura, em paralelo (FP). 

0-0,2m
0,2-0,4m
Teste F - Espaçamento de Plantio
Teste F - Faixa de Profundidade
Teste F - Faixa de Prof.x Espaç.
CV (%)

Faixa de Profundidade2 Espaçamento de plantio1

1,4m 1,5m

0,017
<0,001
0,404
40,4

1,7 Ba
3,6 Ab

1,9 Ba
4,0 Aa

 

1 Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha 
não diferem entre si, pelo teste LSD (P≤ 0,10) para o 
fator espaçamento ; 2 Médias seguidas de mesma letra 
maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste LSD 
(P≤ 0,10) para o fator faixa de profundidade.  

Na faixa de profundidade de 0,2 a 0,4m, os valores de 
IC, no espaçamento de plantio de 1,5m, foram 
significativamente superiores ao espaçamento de plantio 
de 1,4m, em ambas as posições amostrais (Tabelas 3 e 
4). Esse resultado pode estar associado à proximidade de 
raízes da cana-de-açúcar em subsuperfície no 
espaçamento de plantio menor. Conforme Vasconcelos 
(2002), o crescimento radicular da cana-de-açúcar é 
acumulativo durante o ciclo da cultura, sendo que a 
dinâmica de renovação e morte das raízes a cada safra no 
espaçamento de plantio de 1,4m pode ter contribuído 
para o aumento de macroporos no solo e 
consequentemente, uma diminuição nos valores médios 
de IC. 

Tabela 4 - Valores médios do índice de cone do 
solo, em MPa, entre os espaçamentos 
de plantio e as profundidades 
amostrais na posição da fileira da 
cultura (FC). 

0-0,2m
0,2-0,4m
Teste F - Espaçamento de Plantio
Teste F - Faixa de Profundidade
Teste F - Faixa de Prof.x Espaç.
CV (%)

Faixa de Profundidade2 Espaçamento de plantio1

1,4m 1,5m
1,3 Ba
3,2 Aa

0,007
<0,001
0,242
47,1

1,1 Ba
2,7 Ab

1 Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha 
não diferem entre si, pelo teste LSD (P≤ 0,10) para o 
fator espaçamento ; 2 Médias seguidas de mesma letra 
maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste LSD 
(P≤ 0,10) para o fator faixa de profundidade.  

Os valores de coeficiente de variação do IC foram 
considerados altos, concordando com Carvalho et al. 
(2003). Esta alta variabilidade pode estar associada à 
posição amostral em que foi avaliado tal atributo, sendo 
que houve uma grande quantidade de raízes e rizomas da 

cana-de-açúcar nesses locais, que podem ter interferido 
nos valores de IC. Segundo Torres e Saraiva (1999) é 
temerário definir se um solo está ou não compactado 
apenas com as avaliações feitas com o penetrômetro. 

Conforme as Tabelas 5 e 6, não houve diferenças 
significativas nos valores de densidade do solo (Ds) 
entre os espaçamentos de plantio nas faixas de 
profundidade e posições amostrais. Independentemente 
do espaçamento de plantio, posição e faixa de 
profundidade amostral, foram observados valores de 
(Ds) superiores à 1,69 g cm-3. Para Torres et. al (1990), 
os valores de Ds acima de 1,4 g cm-3 podem restringir o 
desenvolvimento radicular da cana-de-açúcar. Segundo 
Fagundes et. al (2014) a variação da densidade do solo 
de 1,0 g cm-3 para 1,8 g cm-3 pode ocasionar, 
dependendo da cultivar, uma redução de 73% na 
produção de perfilhos, 54,4% na produtividade de 
colmos e 50,4% no desenvolvimento radicular.  

Tabela 5 - Valores médios de densidade do solo, 
em g cm-3, entre os espaçamentos de 
plantio e as profundidades amostrais 
na posição de 0,1m da fileira da 
cultura, em paralelo (FP). 

0-0,2m
0,2-0,4m
Teste F - Espaçamento de Plantio
Teste F - Faixa de Profundidade
Teste F - Faixa de Prof.x Espaç.
CV (%)

0,303

Faixa de Profundidade2 Espaçamento de plantio1

1,4m 1,5m
1,84 Aa
1,85 Aa 1,89 Aa

1,83 Aa

0,596
0,243

4,6
1 Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha 
não diferem entre si, pelo teste LSD (P≤ 0,10) para o 
fator espaçamento; 2 Médias seguidas de mesma letra 
maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste LSD 
(P≤ 0,10) para o fator faixa de profundidade. 

De acordo com a Tabela 6, na posição da FC do 
espaçamento de plantio de 1,5m, o valor médio de Ds na 
faixa de profundidade de 0,2 a 0,4m foi 
significativamente superior à faixa de profundidade de 0 
a 0,2m, contrariando os resultados de Otto et al. (2011) 
que encontrou valores semelhantes de densidade do solo 
nas faixas de profundidade de 0 a 0,2m e 0,2 a 0,4m. 
Conforme o mesmo autor, os valores de densidade do 
solo inferiores na camada superficial podem estar 
relacionados com os resíduos provenientes da colheita 
mecanizada de cana-de-açúcar, sendo estes responsáveis 
por diminuir o impacto do tráfego agrícola nas faixas de 
profundidade de 0 a 0,2m.  

Para Reinert et al. (2008), os valores inferiores de 
densidade do solo na camada superficial estão 
relacionados com a maior densidade de raízes e teor de 
matéria orgânica. 
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Tabela 6 - Valores médios de densidade do solo, 
em g cm-3, entre os espaçamentos de 
plantio e as profundidades amostrais 
na posição da fileira da cultura (FC). 

0-0,2m
0,2-0,4m
Teste F - Espaçamento de Plantio
Teste F - Faixa de Profundidade
Teste F - Faixa de Prof.x Espaç.
CV (%)

1,69 Ba
1,82 Aa

Faixa de Profundidade2 Espaçamento de plantio1

1,4m 1,5m

0,436
0,010
0,294
7,4

1,70 Aa
1,76 Aa

1 Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha 
não diferem entre si, pelo teste LSD (P≤ 0,10) para o 
fator espaçamento; 2 Médias seguidas de mesma letra 
maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste LSD 
(P≤ 0,10) para o fator faixa de profundidade. 

Conforme Albiero et al. (2011), as variáveis dependentes 
da operação de preparo de solo (rotação, velocidade e 
profundidade de trabalho) podem influenciar os valores 
dos atributos do solo entre as faixas de profundidade. 

4 CONCLUSÕES 
Os espaçamentos de plantio de 1,4 e 1,5m não 
influenciaram os valores médios de densidade e o teor de 
água do solo nas faixas de profundidade e posições 
amostrais. 

Os valores médios de IC no espaçamento de plantio de 
1,5m foram superiores ao espaçamento de plantio de 
1,4m, na faixa de profundidade de 0,2 a 0,4m de ambas 
posições amostrais. 

Independente do espaçamento de plantio e posição 
amostral, os valores médios de IC na faixa de 
profundidade de 0,2 a 0,4m foram superiores à faixa de 
profundidade de 0 a 0,2m. 
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