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 RESUMO 

 

 

Consorciação intercalar em linha com crotalária e feijão guandu anão  
na soqueira da cana-de-açúcar 

 
 
Dois grandes desafios para a agroindústria canavieira são a redução do 
investimento e do custo operacional para aumentar a competitividade do açúcar e do 
etanol. A melhoria da qualidade química e física do solo no decorrer dos anos de 
cultivo da cana é um dos fatores que contribuem para vencer esses desafios. O 
objetivo deste trabalho foi de avaliar o efeito da consorciação intercalar em linha com 
Crotalaria juncea e Cajanus cajan na produtividade, qualidade tecnológica e na 
margem de contribuição industrial da soqueira de cana-de-açúcar. O experimento foi 
realizado em Valparaíso - SP na Usina da Barra S/A filial Univalem, utilizando o 
delineamento estatístico blocos completos ao acaso com quatro repetições. Os 
resultados demonstraram que a produtividade de colmos por hectare das 
leguminosas foram semelhantes à testemunha. O composto orgânico como única 
fonte de nutrição apresentou a maior produtividade. A qualidade tecnológica foi 
semelhante em todos os tratamentos. Os tratamentos Composto orgânico, 
Testemunha e Crotalária sem composto apresentaram Margem de Contribuição 
Industrial semelhantes entre si e superiores aos outros tratamentos.  
 

Palavras-chave: Leguminosas; Adubação Verde; Composto orgânico; Cultura 
intercalar; Consorciação 
 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 
 

Row intercropping with Sunnhemp and Pigeon Pea in the ratoon sugarcane 
 
 

Two great challenges for the sugar cane agribusiness are the reduction of the 
investment and of the operational cost to increase the competitiveness of the sugar 
and of the etanol. The improvement of the chemical and physical quality of the soil in 
elapsing of the years of cultivation of the cane is one of the factors that contribute to 
win those challenges. The objective of this work was of evaluating the effect of the 
row intercropping with Crotalaria juncea (Sunnhemp) and Cajanus cajan (Pigeon 
pea) in the productivity, technological quality and margin of industrial contribution of 
the ratoon sugarcane. The experiment was accomplished in Valparaíso - SP in the 
Usina da  Barra S/A subsidiary Univalem, using the statistical delineation in 
randomized blocks with four repetitions each. The results demonstrated that the 
productivity of stems for hectare of the leguminous was similar to the control. The 
organic compost as only nutrition source presented the largest productivity. The 
technological quality was similar in all of the treatments. The treatments Compost 
organic, Control and Sunnhemp without compost presented Margin of Contribution 
Industrial fellow creatures amongst themselves and superiors to the other treatments. 
 
 
Key words: Leguminous plants; Green manure; Organic compost; Intercropping 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

A cana-de-açúcar é uma das plantas economicamente mais 

importantes para o Brasil. Ela ocupa atualmente uma área de cultivo de 7,7 milhões 

de hectares distribuídas em aproximadamente 60.000 produtores, que colheram 

568.958.809 milhões de toneladas (safra 2008/09). 

A produção da cana-de-açúcar é processada por 402 usinas no Brasil 

gerando 31.047.305 de toneladas de açúcar e 27.506.096 m3 de etanol total (soma 

de etanol anidro misturado na gasolina e etanol hidratado usado como combustível 

na frota brasileira de carros e utilitários). Do montante de açúcar produzido na safra 

2008/09, 19,47 milhões de toneladas foram exportados para países como Rússia, 

Nigéria, Arábia Saudita, Egito, Argelia, Canadá etc. Situação inversa é a do etanol, 

que do total produzido a maior parte é consumida no mercado interno, mas que com 

o aumento da demanda mundial por combustíveis alternativos ao petróleo, a 

exportação de etanol do Brasil está aumentando ano após ano. Na safra 2008/09 foi 

de 5,11 milhões de m3 contra 0,72 milhões na safra 2003/04 (UNICA, 2009). 

Todo esse crescimento não está pautado somente no aumento da área 

produtiva, mas também no aumento da produtividade da cana e na melhoria da sua 

qualidade tecnológica. 

A produtividade por hectare vem aumentando rapidamente nas últimas 

décadas, em 1970, a produtividade no Brasil era de 46,2 t ha-1, em 1992 obteve-se a 

produtividade de 64,6 t ha-1 (FAO, 2009) e em 2008: 80,81 t ha-1 (MAPA, 2009), um 

aumento de 17,5% em 13 anos e de 74,9% em 38 anos.  

Por outro lado, o ganho na qualidade tecnológica, ou seja, a 

quantidade de açúcar contida na cana-de-açúcar se tornou um desafio para o 

desenvolvimento tecnológico da cultura canavieira, pois em 1992 estava em 121,36 

kg de açúcar t-1, para agora em 2008, 129,63 kg de açúcar t-1, um crescimento de 

6,8% em 13 anos (IDEA, 2009; MAPA, 2009). 

Outros dois grandes desafios para o desenvolvimento tecnológico 

dessa agroindústria são a ampliação da longevidade das soqueiras, aumentando-se 

o número de cortes economicamente viáveis nas áreas de produção reduzindo a 

necessidade de investimentos e do crescimento horizontal das áreas de produção e, 
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a redução dos custos com os tratos de soqueiras tornando competitivo o preço do 

açúcar e do etanol. Para tanto, é preciso estabelecer, entre outros fatores, 

programas de melhoria da qualidade química e física do solo no decorrer dos anos 

de cultivo na cana-soca. 

Uma das práticas utilizadas pelo setor de açúcar e etanol para a 

recuperação da qualidade química e física do solo e para o aumento da 

produtividade e longevidade dos canaviais é a rotação de culturas. 

Com o cultivo de leguminosas não comerciais nas áreas de pousio da 

cana-de-açúcar são obtidos ganhos de produtividade de 23,1 t ha-1 nos dois 

primeiros cortes (CÁCERES; ALCARDE, 1995) a 36,0 t ha-1 (WUTKE; ARÉVALO, 

2006) utilizando, principalmente, a Crotalaria juncea e a Crotalaria spectabilis. 

Mesmo com esses resultados positivos, somente 10,65% da área de 

plantio da safra de 2007/08 foi cultivada com leguminosas (PINTO et al., 2008). 

Outra forma para realizar parte dos desafios necessários para que o 

crescimento da cana-de-açúcar seja verticalizado é a instalação de espécies 

leguminosas nas entrelinhas das lavouras após a colheita, em cultivos intercalares 

no decorrer das fases de brotação e perfilhamento das soqueiras, como sugere 

James (2006), citando esse tipo de cultivo na Colômbia, México, Paquistão, Estados 

Unidos (Louisiana) e Indonésia (Java). 

O cultivo intercalar em cana-de-açúcar é uma prática pouco utilizada no 

Brasil e segundo Donizete (2009) pode proporcionar redução da adubação de 

soqueira, minimizar os efeitos da compactação do solo pela colheita mecânica pela 

descompactação pelas raízes, diminuição do custo do controle de ervas infestantes 

com a cobertura do solo impedindo a germinação e desenvolvimento destas e suprir 

a demanda de nitrogênio para decomposição da palha de cana.   

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e os parâmetros 

tecnológicos de qualidade e econômicos da cana-de-açúcar em função da 

consorciação intercalar em linha de duas espécies de leguminosas implantadas na 

entrelinha da soqueira da cana. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

 

A tentativa de conceituar as formas de cultivo consorciado em culturas 

de interesse econômico é sugerida por Kantor (1999), onde ele chama de:  

Consorciação mista, o cultivo de duas ou mais culturas com nenhum padrão distinto 

de disposição geométrica, como por exemplo, o resultado de estande em semeadura 

feita a lanço; Consorciação intercalar, onde uma segunda cultura é semeada 

subseqüente a uma cultura já instalada sem padrão distinto de disposição 

geométrica; Consorciação intercalar em linha, em que uma cultura é semeada em 

linha (ruas) na entrelinha da cultura já instalada, o suficiente para permitir a 

interação; e, Consorciação intercalar mecanizada, onde ocorre a implantação de  

duas ou mais culturas em linhas paralelas suficiente para proporcionar o trabalho de 

máquinas agrícolas. 

Quando o foco é a cana-de-açúcar, essas formas de cultivo 

consorciado são largamente utilizadas em países como Índia, Paquistão, Nigéria, 

Bangladesh, Colômbia, México, Estados Unidos (Louisiana), Indonésia (Java) etc. 

Os estudos sobre culturas intercalares ou consorciadas com a cana-de-

açúcar revelam que esta prática não se restringe somente ao cultivo de 

leguminosas, mas a um número muito grande de culturas comerciais. 

O Indian Institute of Sugarcane Research (2009) desenvolveu 

tecnologias para maior lucratividade em cana-de-açúcar com culturas intercalares 

(leguminosas, oleaginosas, cereais e legumes), promovendo a produção agrícola. O 

consórcio intercalar de cana + milho safrinha foi uma das combinações mais 

rentáveis. No entanto, o consórcio mais reconhecido entre os produtores foi cana + 

feijão, por sua rentabilidade aliada aos benefícios condicionadores para o solo. 

O milho intercalado com cana causou grande redução na quantidade 

de massa verde, na produção de colmos e açúcar (GOVINDEN; ARNASON, 1990; 

PANWAR et al., 1990 apud KHAKWANI, 2003), mas após a colheita do milho, a 

cana retomou seu crescimento normal. Para que não aconteça a redução da 

produtividade da cana, Cabezas (2007) concluiu que a cana deve receber um 

suplemento adicional de nitrogênio na cobertura, quando forem utilizadas variedades 
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exigentes dessa cultura. O estresse mecânico sofrido pela cana na colheita de milho, 

não afetou o crescimento da mesma posteriormente. 

Diversos tipos de feijão são utilizados para a consorciação intercalar 

em linha com a cana. Os mais comuns são: Feijão Mungo (Vigna radiata), Feijão de 

Corda ou Caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), Black Gram (Vigna mungo (L.) 

Hepper) e Feijão comum (Phaseolus vulgaris L.). Os consórcios intercalares em 

linha com Feijão mungo apresentam uma inconstância nos resultados de 

produtividade da cana, variando de  positivos na cana planta de primavera (ALI, 

2003) e em consórcio com batata (Solanum tuberosum) (ISLAM et al., 2009), para 

resultados negativos citados por Kumar et al. (2006) e Panwar et al. (1990 apud 

KHAKWANI, 2003). A utilização do Feijão-de-corda ou caupi e Black Gram na 

consorciação prejudica a produtividade da cana em 14% e 11,4%, respectivamente 

(KUMAR et al., 2006). O Feijão comum usado em consorciação com a cana planta 

proporcionou melhor performance produtiva e econômica (SINGH et al., 2007). 

Outra cultura citada na literatura de consorciação intercalar em linha na 

cana-de-açúcar é a soja (Glycine max (L.) Merril). Na Nigéria, o consórcio cana+soja 

pode reduzir o crescimento da cana, que o retoma após a colheita da soja com uma 

lucratividade de 31% maior do que o sistema cana solteira (NDAURUBU et al., 

2000). Outros resultados positivos com a soja foram conseguidos por Sumantri e 

Marjayanti (1992 apud KHAKWANI, 2003) na Indonésia e Sih-Marjayanti e Arsana 

(1993 apud KHAKWANI, 2003), que citam que a cana-de-açúcar não apresentou 

problemas em seu desenvolvimento ou produtividade nesta consorciação. 

Além das culturas citadas anteriormente, tem-se a lentilha, mostarda e 

colza (RANA et al., 2006; SINGH et al., 2007), repolho, milho verde e batata-doce 

(PARSONS; KHUBONE, 2009), trigo (YADAV; YADUVANSHI, 2001); algodão (ALI, 

2003) e, pimenta e alho (ISLAM et al., 2009), que foram testadas em consorciação 

intercalar em linha com a cana-de-açúcar. 

Os resultados com as leguminosas utilizadas como adubação verde em 

consorciação intercalar em linha variam de acordo com a espécie e a forma de 

manejo.  

A Crotalaria juncea, quando é incorporada como adubação verde na 

entrelinha da cana, não causa efeitos adversos no crescimento e na sua qualidade 

tecnológica (RATHI et al., 1974 apud KHAKWANI, 2003). Xavier (2002) obteve 

resultado similar com o consórcio Crotalaria juncea/cana-de-açúcar. Antes do corte 
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da leguminosa não foi observado uma transferência significativa de N diretamente do 

adubo verde para a cana, mas que após o corte e incorporação, a raiz e a parte 

aérea da Crotalaria juncea foram importantes como fonte de N para as plantas de 

cana-de-açúcar e a FBN através da adubação verde, contribuiu no final do 

experimento com até 53% do nitrogênio acumulado pela cana-de-açúcar. 

Marimuthu et al. (2003) conduziram um experimento para avaliação do 

cultivo intercalar em soqueiras de cana de açúcar. Os tratamentos foram conduzidos 

utilizando variedades precoces, médias e tardias. Entre as várias culturas 

intercaladas na cana, a produção de cana com Crotalaria juncea foi a maior (96,5 t 

ha-1) e de açúcar (11,74 t ha-1) resultando na maior lucratividade por unidade de 

área.  

A Crotalaria spectabilis, de crescimento inicial mais lento do que as 

leguminosas: Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis e Mucuna deeringiana, 

apresentou os melhores resultados para cultivo intercalar com cana-de-açúcar, 

justamente por não interferir no perfilhamento da cultura e, favoreceu em 16% a 

produção de colmos (média de 2 anos) comparada à cana solteira (RESENDE, 

2000).   

Goulart et al. (2007) destacam no estudo de tecnologias 

agroecológicas, na consorciação da cana-de-açúcar com as leguminosas Crotalaria 

spectabilis, Canavalia ensiformis e Cajanus cajan, conhecidas respectivamente por 

crotalária spectabilis, feijão de porco e guandu. Estas espécies de adubação verde 

são de fácil implantação, de custo baixo e de práticas agrícolas simples. Onde foi 

cultivado o feijão-de-porco (no consórcio), além da inibição de ervas daninhas, 

provavelmente pelo efeito alelopático e sombreamento, a sua massa se decompôs 

mais rápido, deixando espaço limpo para o corte da cana, o que possibilita uma 

maior incidência de insolação na cana, aumentando assim o teor de açúcar da 

mesma. Já a crotalária teve bons resultados, porém, além de não ter efeito 

alelopático, permanecem os caules nos intervalos, dificultando o corte da cana-de-

açúcar. Para evitar esse inconveniente é necessário fazer vários cortes na crotalária, 

isso impedirá que os caules engrossem e dificultem a colheita da cana. Os autores 

destacaram que quando a necessidade maior for o controle de ervas daninhas, a 

cultura do feijão-de-porco é uma boa possibilidade. Já a cultura da crotalária, se 

destaca em promover uma melhor qualidade do solo e conseqüentemente da cana, 

além de fixar nitrogênio no solo, promovendo resultados satisfatórios. Esta prática 
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trás benefícios ao solo, com o incremento da sua microvida e melhorias na 

estruturação das partículas, possibilitando maior infiltração de água no solo. 

Cerveira (2002) relatou que os resultados obtidos de rendimento da 

cana-de-açúcar, demonstraram que os tratamentos nos quais não se utilizou a 

leguminosa mucuna anã (Mucuna deeringiana) nas entrelinhas, apresentaram os 

maiores rendimentos, devido à baixa concorrência entre as plantas. Concluiu que a 

esta prática não é adequada, porém segundo revisão da literatura, resultados 

satisfatórios são percebidos ao longo do tempo. 

Pelos dados disponíveis na literatura verifica-se que o cultivo de 

espécies leguminosas na entrelinha da cana-de-açúcar pode trazer resultados 

benéficos para a cultura e para o solo, entretanto novos estudos devem ser 

desenvolvidos visando obter mais informações para esse sistema de cultivo. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

O trabalho foi instalado em novembro de 2007, na lavoura comercial de 

cana-de-açúcar da Usina da Barra S/A – Açúcar e Álcool – Filial Univalem, 

localizada no município de Valparaíso, Estado de São Paulo. 

 A localização do experimento está nas coordenadas geográficas 

21°22'55.72"S e 50°55'29.66"O, com a altitude de 406 metros, na Fazenda São 

José. 

O solo do local do experimento é um Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 

1999). 

A análise de solo das camadas de 0 a 25 cm e 25 a 50 cm de 

profundidade, para definição de atributos químicos, de acordo com Embrapa (1999), 

Raij et al. (2001) e Embrapa (1997) está na Tabela 1.  

 

 

TABELA 1 – Resultados das análises químicas dos solos do local do experimento 
Profundidade pH MO P K Ca Mg Al H+Al SB CTC V 

(cm) (H2O) (mg dm-3) ----------------(mmolc dm-3)----------------- % 
0-25 4,2 10 4 1,3 32 17 0 6 50,3 56 64 

25-50 4,0 8 3 2,0 2 2 0 19 6,0 25 12 
Fonte: Usina da Barra S/A – filial Univalem, 2007 

 

 

As normais climatológicas, a saber: precipitação pluviométrica, 

temperatura máxima e mínima diárias e a umidade relativa, foram coletadas da 

estação meteorológica localizada na Estação Experimental da Universidade Federal 

de São Carlos de Valparaíso próxima a área experimental, para caracterização das 

condições climáticas de cultivo (Figura 1) 

O experimento foi montado na soqueira de segundo para o terceiro 

corte do cultivar RB72454 com os tratos culturais baseados no modus operandi da 

usina para uma lavoura certificada como orgânica - padrão internacional. 
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FIGURA 1 – Temperatura máxima, temperatura mínima e precipitação nos meses de 
outubro de 2007 à dezembro de 2008, Estação Meteorológica de 
Valparaíso, SP 

 
 
 

A adubação orgânica de cobertura utilizada foi o composto orgânico 

produzido pela empresa na dose de 15 t ha-1 (fase úmida). Sua composição é de 

subprodutos do processo de produção do açúcar e do etanol, como: torta de filtro, 

cinza de caldeira e bagaço de cana, na proporção 3:1:0,5. 

Esses subprodutos são transportados da empresa para o pátio de 

compostagem, armazenados em leiras e revolvidos mecanicamente. Após três 

revolvimentos (período de 45 dias) o composto está pronto para ser aplicado na 

lavoura. A análise química do composto está na Tabela 2. 

 

 

TABELA 2 – Resultado da análise química do composto orgânico 
N P2O5 K2O Ca Mg S Umidade

g kg-1 % 
23,8 2,76 0,77 7,2 0,94 0,9 45,97 

Fonte: Usina da Barra S/A – filial Univalem 
 

 



 17

As leguminosas escolhidas para compor o experimento foram o feijão 

guandu-anão (Cajanus cajan, cv. IAPAR-43-Anão) e a Crotalaria juncea.  

Para a escolha dessas leguminosas considerou-se as seguintes 

características: leguminosa de verão, hábito de crescimento, arquitetura de ramos 

(não ser do tipo trepadora), deiscência de vagens, não apresentar dormência, custo 

das sementes e a facilidade de aquisição de sementes no mercado. 

Essas leguminosas foram instaladas em uma linha somente no meio de 

cada entrelinha de cana, em espaçamentos da ordem de 1,50 m.  

A semeadura foi feita com uma máquina desenvolvida para o Sistema 

Plantio Direto, equipada basicamente com os seguintes dispositivos: linhas de 

semeadura montadas com discos dianteiros para corte de palhada com 16" ou 18" 

de diâmetro; facões escarificadores com 25 a 35 cm de comprimento, posicionados 

imediatamente após os discos de corte; e discos sulcadores duplos defasados (13" e 

14" de diâmetro) para deposição de adubos e sementes. 

As sementes utilizadas foram testadas pela empresa produtora e, de 

acordo com a porcentagem de germinação garantida dos lotes, calculou-se uma 

densidade de plantio entre 20 a 25 sementes viáveis por metro linear de semeadura, 

para as duas espécies de leguminosas avaliadas.   

Não foi feito nenhum tipo de controle de pragas, doenças e plantas 

invasoras no decorrer da condução do experimento.  

Não foi empregado nenhum procedimento para dessecação química ou 

manejo mecânico das leguminosas utilizadas nas soqueiras, ou seja, esperou-se 

que as espécies fossem controladas pelas plantas de cana a partir do fechamento 

das entrelinhas de plantio, no chamado controle cultural.  

O delineamento estatístico foi de blocos completos ao acaso, com 

quatro repetições. Cada parcela experimental foi constituída por 7 linhas de cana e 6 

entrelinhas de soqueira de cana por 10 m de comprimento. Foram deixados espaços 

de bordadura entre parcelas e blocos para manobra de máquinas, e trânsito na 

coleta de dados e amostragens. Sendo assim, cada área experimental ocupou um 

terreno de aproximadamente 40 m de largura por 120 m de comprimento.  

Os tratamentos experimentais foram montados da seguinte forma: T1 

(testemunha) ausência de leguminosa e de adubação orgânica de cobertura, T2 

somente adubação orgânica de cobertura sem leguminosa, T3 somente semeadura 

intercalar de Crotalaria juncea, T4 somente semeadura intercalar de guandu-anão 
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(Cajanus cajan), T5 semeadura intercalar de Crotalaria juncea mais adubação 

orgânica de cobertura e, T6 semeadura intercalar de guandu-anão (Cajanus cajan) 

mais adubação orgânica de cobertura. 

Aos 110 dias da instalação do experimento coletou-se uma amostra da 

fitomassa, tanto da palha da cana oriunda da colheita anterior misturada com as 

folhas secas que caíram das leguminosas, como das leguminosas. A amostra da 

palha da cana foi composta por três sub-amostras de 10 cm por 30 cm, retirada de 

cada parcela aleatoriamente nas entrelinhas da segunda e terceira linhas e quinta e 

sexta linhas e a amostra da fitomassa das leguminosas consistiu na colheita da parte 

aérea de três sub-amostras de um metro contínuo cortando as plantas rente ao solo. 

Ambas as amostras foram submetidas à secagem em estufa de aeração forçada a 

temperatura de 65 oC, até peso constante e, em seguida, determinou-se suas 

massas para obter a quantidade de fitomassa seca introduzida no sistema. Para a 

análise os valores obtidos foram somados. 

Para o cálculo da produtividade de colmos (TCH) foram colhidas as 

três linhas centrais de 5 m de comprimento cada, de todas as parcelas 

experimentais e os colmos pesados com auxílio de ganchos e células de carga. 

Essa colheita foi do tipo manual sem queima da palhada da cana. A época de 

colheita do experimento foi definida de acordo com a programação da usina para o 

corte do talhão a ser utilizado e ocorreu em setembro de 2008.  

Também foi realizada amostragem para avaliação da qualidade 

tecnológica da cana, a qual constou de 10 colmos contíguos colhidos em uma das 

linhas centrais de cada parcela, de acordo com Fernandes (2003) e Consecana 

(2003). Estes resultados foram utilizados para se calcular a produtividade de açúcar, 

em função dos tratamentos experimentais. 

Com os resultados de produtividade e de qualidade tecnológica da 

cana apurou-se a Margem de Contribuição Industrial Simplificada utilizando a 

fórmula de Fernandes (2003): 

MCIs = 1,4 . TCH . (POL - 0,7 . GCCTt – 1,7) - GTSha onde,  

MCIs – Margem de contribuição Industrial Simplificada (R$ ha-1) 

TCH – Produtividade (t ha-1) 

POL – Sacarose (%) 

GCCTt  - Gastos com o corte, carregamento e transporte (R$ t-1) 

GTSha – Gastos com trato cultural de soqueira (tratamentos) (R$ ha-1) 
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Os resultados de fitomassa, produtividade, qualidade tecnológica e a 

análise econômica obtidos foram submetidos à análise de variância do teste F e as 

médias comparadas pelo teste Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade. 

 



 20

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

As leguminosas contribuíram com uma fitomassa significativa 

principalmente nos tratamentos com Crotalaria juncea, Feijão guandu anão com e 

sem composto orgânico, quando somados à quantidade de palha de cana-de-açúcar 

remanescente da colheita da safra anterior. Os resultados são apresentados na 

Tabela 3. 

 

TABELA 3 – Resultados obtidos no experimento para o parâmetro produção de 
fitomassa  instalado na Usina da Barra S/A – filial Univalem, Valparaíso 
– SP, 2008 

Leguminosa Palha da  
Cana 

Total 
 Tratamentos 

(t massa seca ha-1)  
T1 – Testemunha  14,17 14,17 b
T2 – Composto orgânico  12,48 12,48 b
T3 – Cultivo intercalar de Crotalária 3,03 17,19 20,21 a
T4 – Cultivo intercalar Feijão guandu anão 3,04 16,18 19,22 a
T5 – Cultivo intercalar de Crotalária +  
        Composto orgânico 

1,99 12,47 14,45 b

T6 – Cultivo intercalar Feijão guandu anão +  
        Composto orgânico 

1,76 18,85 20,61 a

Valor de F        3,713*   
CV (%)  21,88   
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; médias seguidas das mesmas letras, na coluna, 
não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%. 

 

 

A quantidade de fitomassa oriunda das leguminosas produzida nos 

tratamentos que receberam a cobertura com composto orgânico foi menor que nos 

tratamentos sem o composto. Um motivo pode ter sido a interferência do composto 

orgânico no sistema de equilíbrio da relação C/N reduzindo a disponibilidade de 

nitrogênio no sistema. 

Os resultados de produtividade de colmos da cana-de-açúcar do 

experimento com as duas leguminosas e seus tratamentos são apresentados na 

Tabela 4 e revelam que não houve resposta ao plantio intercalar para esse 

parâmetro. 
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TABELA 4 – Resultados obtidos no experimento para o parâmetro produtividade de 
colmos instalado em solo Latossolo Vermelho na Usina da Barra S/A – 
filial Univalem, Valparaíso – SP, 2008 

Produtividade 
de colmos Tratamentos 

(t ha-1) 
T1 – Testemunha 47,97 b 
T2 – Composto orgânico 87,13 a 
T3 – Cultivo intercalar de Crotalária 48,57 b 
T4 – Cultivo intercalar Feijão guandu anão 25,12 b 
T5 – Cultivo intercalar de Crotalária + Composto orgânico 50,83 b 
T6 – Cultivo intercalar Feijão guandu anão + Composto orgânico 33,57 b 
Valor de F       5,298*  
CV (%) 37,86  
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; médias seguidas das mesmas letras, na coluna, 
não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%. 
 

 

Ocorreu uma supressão de produtividade nos tratamentos que 

contaram com a presença das leguminosas, quando comparados com o tratamento 

somente com composto orgânico, contrariando os resultados obtidos por Rich et al. 

(1974 apud KHAKWANI, 2003) e Marimuthu et al. (2003), que obtiveram resultados 

positivos com a leguminosa Crotalaria juncea. 

Observa-se que, o Feijão guandu anão foi o que mais concorreu com a 

soqueira da cana-de-açúcar, obtendo uma produtividade 69,4% menor que os 

tratamentos com Crotalaria juncea, na média dos dois tratamentos com e sem 

composto orgânico e, 30% (com composto) e 47,6% (sem composto) menor que a 

testemunha. Tal fato pode ter sido ocasionado pela alta adaptabilidade do Feijão 

guandu anão aos solos de baixa fertilidade e/ou degradados e pela sua tolerância ao 

estresse hídrico (SKERMAN, 1977; MORTON et al., 1982). 

A resposta significativa veio com a utilização do composto orgânico, 

tratamento usual da empresa na soqueira de cana-de-açúcar orgânica, que 

apresentou um ganho significativo na produtividade. 

Cabe ressaltar, que embora todos os tratamentos tenham sido 

submetidos às mesmas interferências climáticas, houve no período de 

desenvolvimento do experimento um déficit hídrico de 512,3 mm, superior em 334,6 

mm ao déficit hídrico histórico da região, que é de 177,7 mm (Figura 2). Os déficits 

foram calculados pelo balanço hídrico climatológico desenvolvido por Thornthwaite e 

Mather (1955). Esse déficit pode ter interferido negativamente na produtividade da 
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soqueira e no aumento da competição por água entre a soqueira da cana-de-açúcar 

e as leguminosas cultivadas na entrelinha. 

 

 

Média T P DEF EXC

43 anos oC mm mm mm
Out 24,20 108,58 12,1 0,0
Nov 24,75 120,72 0,6 0,0
Dez 25,19 196,23 0,0 30,1
Jan 25,53 227,07 0,0 102,7
Fev 25,65 170,07 0,0 62,0
Mar 25,21 134,95 0,0 24,9
Abr 23,81 67,28 5,4 0,0
Mai 21,84 56,19 10,2 0,0
Jun 20,48 34,81 21,3 0,0
Jul 20,27 25,30 37,2 0,0
Ago 21,59 27,28 55,1 0,0
Set 22,89 63,14 35,8 0,0

TOTAIS 281,4 1231,6 177,7 219,6
MÉDIAS 23,5 102,6 15 18

Período T P DEF EXC

Trabalho oC mm mm mm
out/07 28,37 63,14 131,4 0,0
nov/07 25,94 113,86 23,2 0,0
dez/07 27,13 96,43 60,6 0,0
jan/08 26,15 188,19 0,0 16,3
fev/08 26,34 221,86 0,0 106,1
mar/08 25,60 138,57 0,0 25,5
abr/08 25,48 106,98 0,0 0,0
mai/08 21,02 42,50 3,6 0,0
jun/08 21,85 3,86 45,7 0,0
jul/08 23,08 0,00 86,9 0,0

ago/08 24,88 56,57 65,4 0,0
set/08 24,04 13,63 95,5 0,0

TOTAIS 299,9 1045,6 512,3 147,9
MÉDIAS 25,0 87,1 43 12

Deficiência, Excedente, Retirada e Reposição Hídrica
1961-2003 (43 anos) - Valparaíso, SP
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Deficiência, Excedente, Retirada e Reposição Hídrica
2007-2008 - Valparaiso, SP
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FIGURA 2 – Comparativo entre a temperatura média (T), precipitação pluviométrica 
(P), déficit hídrico (DEF) e excedente hídrico (EXC) da média histórica 
(1961-2003 43 anos) e dos meses de outubro de 2007 à dezembro de 
2008, Estação Meteorológica de Valparaíso, SP 
 

 

Não houve diferenças significativas entre os tratamentos estudados 

para a qualidade da cana, medida pelo Pol%Cana, indicando não haver interferência 

do cultivo de leguminosas na entrelinha da cana neste parâmetro (Tabela 5). 

Para os cálculos da Margem de Contribuição Agroindustrial 

Simplificada (MCIs) foram utilizados os dados de Pol%Cana que estão 

demonstrados na Tabela 5, os gastos de colheita médio do Estado de São Paulo 

que, segundo Pinto et al. (2008), na safra 2007/08 foram R$ 18,50 por tonelada 

colhida. Os gastos com o cultivo das leguminosas (R$ 171,00 ha-1) e a aplicação do 

composto orgânico (R$ 226,74 ha-1) foram fornecidos pela empresa. 
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TABELA 5 – Resultados obtidos no experimento para o parâmetro de qualidade 
tecnológica da cana-de-açúcar instalado na Usina da Barra S/A – filial 
Univalem, Valparaíso – SP, 2008 

Pol%Cana  
Tratamentos 

(%)  
T1 – Testemunha 14,74 a
T2 – Composto orgânico 14,64 a
T3 – Cultivo intercalar de Crotalária 14,40 a
T4 – Cultivo intercalar Feijão guandu anão 14,27 a
T5 – Cultivo intercalar de Crotalária + Composto orgânico 13,88 a
T6 – Cultivo intercalar Feijão guandu anão + Composto orgânico 13,83 a
Valor de F       0,255ns  
CV (%) 10,54  
ns não significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; médias seguidas das mesmas letras, na 
coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%. 

 

 

Os resultados econômicos significativos estão nos tratamentos T1 

(Testemunha), T2 (Composto orgânico) e T3 (Cultivo intercalar de Crotalária), ou 

seja, estatisticamente eles não diferem entre si, mas são superiores aos demais 

tratamentos (Tabela 6). 

 

 

TABELA 6 – Resultados obtidos no experimento para os parâmetros econômicos do 
cálculo da Margem de Contribuição Industrial Simplificada na Usina da 
Barra S/A – filial Univalem, Valparaíso – SP, 2008 

RECEITA GASTOS 

Receita  
menos  
colheita 

Com- 
posto 
orgâ- 
nico 

Legu- 
minosa 

MCIs 
Tratamentos 

R$ ha-1  
T1 – Testemunha 869,06  869,06 a
T2 – Composto orgânico 1.577,33 226,74  1.350,59 a
T3 – Cultivo intercalar de Crotalária 883,64 171,00 712,64 a
T4 – Cutivo intercalar de Feijão guan-
        du anão 

425,45 171,00 254,45
b

T5 – Cultivo intercalar de Crotalária + 
        Composto orgânico 

888,33 226,74 171,00 490,59
b

T6 - Cultivo intercalar de Feijão guan-
        du anão + Composto Orgânico 

593,53 226,74 171,00 195,79
b

Valor de F         3,908*  
CV (%)    67,62  
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; médias seguidas das mesmas letras, na coluna, 
não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%. 
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5 CONCLUSÕES 
 

 

As leguminosas Feijão guandu anão e Crotalária apresentaram 

produtividades semelhantes quando comparadas com a testemunha; 

O composto orgânico como única fonte de nutrição apresentou a maior 

produtividade de colmos; 

Todos os tratamentos apresentaram qualidade tecnológica  

semelhante, avaliada pelo Pol%Cana; 

Os tratamentos Composto orgânico, Testemunha e Crotalária 

apresentaram Margem de Contribuição Industrial Simplificada semelhantes, porém 

superiores ao cultivo intercalar de Feijão guandu anão com e sem composto 

orgânico e com o cultivo intercalar de Crotalária com composto orgânico.  
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