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RESUMO

A batata esta entre os cinco alimentos mais consumidos no mundo. Diante disso, é produzida
em grande escala global. A maior parte do plantio da batata é realizado em sistema
convencional, com intenso trafego de equipamentos agricolas e revolvimento do solo.
Todavia, sistemas que revolvem o solo podem causar mudangca na estrutura do solo,
aumentando a erosdo levando a degradagdo do solo. O objetivo desta pesquisa foi avaliar
como as fases de cultivo da batata mudam as condigdes fisicas do solo e como essas
mudancas alteram o processo erosivo. Os dados foram coletados em uma propriedade rural no
municipio de Irati-PR com plantio de batata em sistema convencional. A pesquisa foi
realizada durante a safra de 2020. Os parametros fisicos avaliados foram a resisténcia do solo
e estabilidade de agregados, com profundidade até 60 cm e a densidade do solo até 30 cm de
profundidade. Os dados foram coletados nas linhas de plantio e nas entrelinhas. As coletas
foram realizadas nas quatro fases de cultivo da batata, sendo plantio, amontoa, crescimento do
tubérculo e senescéncia. Apds a chuvas e as irrigacdes, foram coletados agua e solo em 6
calhas. Cada calha teve uma 4rea de 10m?. Os resultados obtidos demonstraram que 0 manejo
do solo na cultura da batata tem influéncia na dindmica hidrica do ambiente, altera
caracteristicas fisicas do solo como resisténcia do solo, densidade e estabilidade de agregados
e, consequentemente favorece a producdo de sedimentos. As perdas de agua e solo
encontradas por essa pesquisa mostram a necessidade de buscar alternativas de controle da
erosdo em areas de cultivo da batata em sistema convencional. Dentre as alternativas podemos
citar: plantio em curva de nivel, ndo realizar plantio (quando possivel) em areas com
restricdes do solo (solos rasos e declive acentuado), implantar estruturas mecanicas (pequenas
palicadas) nas entrelinhas apds a amontoa para reduzir a formacdo de fluxo de agua que

geram a partir da concentracdo da dgua nas entrelinhas.

Palavras chave: atividades agricolas, plantio convencional, atributos fisicos, perda de solo e

agua.



ABSTRACT

Potatoes are among the five most consumed foods in the world. Therefore, it is produced on a
large global scale. Most of the potato planting is carried out in a conventional system, with
intense traffic of agricultural equipment and soil tillage. However, systems that revolve the
soil can cause changes in the soil structure, increasing erosion leading to soil degradation. The
objective of this research was to evaluate how potato cultivation phases change the physical
conditions of the soil and how these changes alter the erosive process. Data were collected on
a farm in the municipality of Irati-PR with potato planting in a conventional system. The
research was carried out during the 2020 harvest. The physical parameters evaluated were soil
strength and aggregate stability, up to 60 cm deep and soil density up to 30 cm deep. Data
were collected in the planting row and between the rows. The collections were carried out in
the four phases of potato cultivation, being planting, heaping, tuber growth and senescence.
After the rains and irrigations, water and soil were collected in 6 gutters. Each gutter had an
area of 10m? The results obtained showed that soil management in potato cultivation
influences the water dynamics of the environment, alters soil physical characteristics such as
soil resistance, density and stability of aggregates and, consequently, favors the production of
sediments. The losses of water and soil found by this research show the need to seek
alternatives to control erosion in potato growing areas under a conventional system. Among
the alternatives, we can mention: contour-line planting, not planting (when possible) in areas
with soil restrictions (shallow soils and steep slopes), deploying mechanical structures (small
palisades) between the rows after heaping to reduce the formation of flow of water they

generate from the concentration of water between thelines.

Key words: agricultural activities, conventional planting, physical attributes, soil and water

loss.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Morfologia vegetal da Datata. ............cccocoviiiiiiiiiii e 16
Figura 2 - Estédios fisiologicos da cultura Solanum tuberosum L. .........cccooeveiiiiciieinenn 17
Figura 3 - Mapa da localizagdo da &rea experimental.............ccccooieiiiiiiiiieie e 24
Figura 4 - Delimitagdo da &rea de coleta de dgua e Sedimentos. .........ccceeveieeiieneeieeneeiees 29
Figura 5 - Calha coletora de &gua e sedimentos: (A) na fase de formac&o de tubérculos e (B)
NA TSE A8 SEBNESCENCIAL . .vveieiieeitiee ettt ettt e e et e e sre e e snteeesnteeesneeeeannes 30
Figura 6 - Coleta de &gua e solo ap6s incidéncia de chuva natural. .............cccoeveiiiiicnnen 30
Figura 7 - Coleta de &gua e solo ap6s incidéncia de irrigagao. .........ccevveeereeieeneeieeneeieens 31
Figura 8 - Pratica da amONEO@. .........oiueeiiieieeie ettt 34
Figura 9 - Colheita semimecanizada da batata: (A) equipamento acoplado ao trator e (B)
coleta manual do tUDEICUID...........cuiiiiieie e 35

Figura 10 - Resisténcia do solo na linha de plantio em diferentes fases de cultivo da batata.. 36
Figura 11 - Resisténcia do solo na entrelinha de plantio em diferentes fases do cultivo da
0217 USSR 38
Figura 12 - Densidade do solo na linha de plantio em diferentes fases de cultivo da batata. .. 39
Figura 13 - Densidade do solo na entrelinha de plantio em diferentes fases de cultivo da

0217 USSR 40
Figura 14 - Estabilidade de agregados do solo na linha de plantio em diferentes fases de
CUITIVO 0@ DALALA. ... .ottt 42
Figura 15 - Estabilidade de agregados do solo na entrelinha de plantio em diferentes fases de
CUILIVO 0@ DALALA. ... .eiuvieieeieiee ettt 43
Figura 16 - Estimativa da perda de dgua (%) nas diferentes fases de cultivo da batata. ......... 44
Figura 17 - Estimativa da perda de solo (g/m?) nas diferentes fases de cultivo da batata. ...... 46

Figura 18 - Relag&o entre os valores de perda de 4gua (%) e de perda de solo (g/m?)............ 47



Al
CTC
DMA
DMG
DMP
Fe
IEA

MOS
MPa

pH
QS

LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

Aluminio

Capacidade de Troca Catidnica
Diametro Médio Ajustado
Diametro Médio Geométrico
Diametro Médio Ponderado
Ferro

indice de Estabilidade de Agregados
Potassio

Matéria Organica do Solo
Unidade de presséo Pascal
Fosforo

potencial de Hidrogénio
Qualidade do Solo



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Panorama nacional de producéo de batata em 2020...........ccccooveiveiiieniieeiie e 14
Tabela 2 - NUmero de repeticGes de cada Parametro. ..........cccvevveereeirieeiie e 26
Tabela 3 - Incidéncia de precipitagdes durante as fases de cultivo da batata.......................... 32

Tabela 4 - Atividades de reentrada de maquinas e equipamentos em cada fase de cultivo da
0L L L SR EP P OPPRRROPPRR 33



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ottt ne ettt en e 12
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt 13
2.1 Bataticultura DraSileira .........cuveiiiiiiiie e 14
2.2 Morfologia da DALALA ............ooeieiiieiie e 15
2.3 MEANEJO 0O SOI0.... .t 17
2.4 Variaveis fiSiCas 00 SOI0.........cuiiuieiie it 18
2.4.1 Densidade d0 SO0 .......cuuieiiieeiiie ettt 18
2.4.2 ReSIStENCIA O SOI0.....cueiieiiie et 19
2.4.3 Estabilidade de agregados ...........coouiiiiiiiieiii e 21
2.5 Qualidade e Degradagado d0 SO0 ..........ceeiiiiiiiiiieiiie e 22
3. METODOLOGIA ... e e e e e e e e e e e e s e et araa e e e e e e e s e anneees 24
3.1 Delimitagdo da Area de ESTUOOD ........ccviiiieiiieiee et 24
2.3 Delineamento O ESTUD ........uveeeiie ettt e et e e e et e e st e e anneeeanes 25
2.3.1 RESIStENCIA O SOI0....cciiiieiiiie et 26
2.3.2 Densidade d0 SO0 .........ooiiiiiieiie e 27
2.3.3 Estabilidade de AQregados ..........ccoiuiiiiireeiieeecie e ssiee e re e e e 27
2.3.4 Perda de AQUA € SON0 ........eciuiee it 29
2.3.5 Monitoramento da PreCiPItACAD .........veeivreeiieeesieeeeiie e s e e et e e e sae e e sae e e sae e et eeeaeeeanes 31
2.4 ANALISE 0E A0S .......eieiieeiie e 32
3. RESULTADOS E DISCUSSAQ .....coouiuiieieieieeieeeeeeeeteteise et es s sttt es s 32
3.1 Atividades de manejo durante o cultivo da batata .............ccccccvveiiiie i 32
3.2 Par@Gmetros TISICOS .....veeiiiieiie ittt ettt 36
3.2.1 ReSIStENCIA 0O SOI0 .....vvieiiii it 36
3.2.2 DenSidade 00 SO0 .....ccuuieiiiiiieiie ettt 39
3.2.3 Estabilidade de agregados............ueoivieiiiee e 41
3.3 Par@metros HIdrOBIOSIVOS .........eeiuiieiiieiiieiiie sttt sttt st 44
3.3, 1 Perda e AQUA ......cccieeeiiie ettt e e ara e 44
3.3 2 Perda de SOM0 ...t 45
4. CONCLUSAD ..ottt 49

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooeviiicieieece ettt 50



12

1. INTRODUCAO

Diariamente, mais de um bilh&o de pessoas consomem batata Solanum tuberosum em
todo o mundo, o que a torna a terceira cultura alimentar mais importante do planeta e a
primeira commodity agricola ndo grdo (EMBRAPA, 2016). Segundo a Associagdo Brasileira
da Batata (2019) a hortalica é o 4° alimento mais consumido no mundo, atrds apenas do arroz,
trigo e milho.

De acordo com a Associacdo Brasileira da Batata (2019), a batata é um alimento rico
em proteinas e calorias, sendo considerado um dos alimentos mais nutritivos para a
alimentacdo. A cultura esta entre as que mais sdo fontes de energia e proteina.

No Brasil, a batata € a hortalica mais importante envolvendo cerca de 130 mil hectares
para seu cultivo, com producdo anual de aproximadamente 3,5 milhdes de toneladas
(EMBRAPA, 2016). O manejo do solo no cultivo da batata é realizado, em sua grande
maioria, com preparo convencional e elevado revolvimento de solo, visto que para o
desenvolvimento desta cultura o solo deve ser profundo e aerado (SILVA et al., 2011).

E notorio, que a producéo agricola devera aumentar ainda mais nas proximas décadas.
Em funcdo desse aumento, a exploracdo de recursos naturais torna-se cada vez mais intensa,
principalmente em regides de economia eminentemente voltada ao agronegdcio, como 0
estado do Parana. De acordo com Barbosa (2019), o aumento da producgdo tem ocasionado
crescimento relevante da erosdo do solo, poluicdo das aguas e perdas de biodiversidade. A
substituicdo da vegetacdo natural pela agricultura, juntamente com praticas agricolas
inadequadas que degradam o ambiente, tém, de forma negativa, influenciado no aumento de
taxas de erosdo do solo (GIAROLA et al., 2019).

A degradacdo do solo ocorre de diversas formas, sendo a erosdo um dos tipos mais
graves de degradacdo. O uso sustentavel do solo e dos recursos hidricos esta ameacado por tal
degradacdo. A erosdo do solo é causada por varios agentes, sendo que a 4gua da chuva é um
dos principais (GIAROLA et al., 2019).

A erosdo causa diversos danos, tanto para a propriedade degradada quanto para locais
a jusante. Como principais prejuizos tém-se 0 assoreamento dos rios e mananciais hidricos,
diminuicdo da produtividade, enchentes, eutrofizacdo das aguas, reducdo da qualidade da
agua, perda da biodiversidade, danificacdo de rodovias e ferrovias, comprometimento de
hidrovias, entre outros (TELLES, et al., 2011).

De acordo com Bertol et al. (2017), praticas de manejo do solo interferem diretamente

na disponibilidade de nutrientes, consequentemente alteram os custos de produgéo,
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principalmente em custos com perdas de nutrientes por erosdo hidrica. Os autores ainda
observaram 0s custos de perdas do fertilizante ureia em trés preparos de solo, convencional,
cultivo minimo e semeadura direta, obtendo, respectivamente, US$ 6,73, 3,49 e 2,34 ha™ ano’
! Resultados que evidenciam a influéncia e importancia do manejo do solo e sistema de
plantio para o controle de eroséo superficial.

Préticas conservacionistas sdo praticamente ausentes no cultivo de batata, isso se deve
pelo fato de algumas praticas dificultarem a entrada de maquinas e equipamentos agricolas
que auxiliam nos tratos culturais durante o desenvolvimento da cultura. Assim, a auséncia de
conservacdo do solo e o intenso trafego de equipamentos na area de cultivo da batata,
compactam e consequentemente aceleram o processo de erosdo hidrica do solo.

De acordo com EMBRAPA (2016), a fim de diminuir o risco da ocorréncia de eroséo
na cultura da batata, ressalta-se a importancia da diminuicdo do nimero de operacdes e
mobilizacdo do solo para evitar a compactacdo de camadas mais profundas e pulverizagdes
excessivas na superficie do solo.

Considerando o exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar como as fases de
cultivo da batata interferem nas condicdes fisicas do solo e como essas mudangas alteram o
processo erosivo em uma area de cultivo de batata no municipio de Irati-PR na safra 2020.

Partimos dos seguintes questionamentos:

a) As atividades agricolas interferem na qualidade fisica do solo?

b) Se houver mudanca na qualidade fisica do solo, havera alteracdo nas perdas de

agua e solo?

c) As técnicas de cultivo em diferentes fases de desenvolvimento da cultura

potencializam a degradacédo do solo?

d) Qual fase do cultivo indica maiores problemas de perda de 4gua e solo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, foi realizada uma breve revisao bibliografica sobre a origem da batata
e sua importancia no cenério brasileiro, morfologia da planta e as formas de cultivo, bem
como sua implicacdo nas condicBes do solo. Em um segundo momento, serdo discutidas

questdes a respeito da qualidade fisica do solo.
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2.1 BATATICULTURA BRASILEIRA

A batata (Solanum tuberosum L.) € cultivada ha mais de 7.000 anos e teve sua origem
nos Andes peruanos e bolivianos. A expansdo para outros lugares do planeta ocorreu com a
colonizacdo de paises europeus, até mesmo no Brasil. No inicio, sua producéo era em pequena
escala, normalmente em hortas familiares, na época, era mais conhecida como batatinha
(ABBA, 2019).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Batata (2019), o0 nome batata inglesa deve-
se ao fato de que, nas construcdes de ferrovias, os trabalhadores técnicos vindo da Inglaterra
exigiam a hortalica em suas refei¢cbes. O cultivo dessa hortalica tornou-se uma importante
atividade agricola no Brasil.

As diversas condigdes brasileiras, que variam desde clima tropical com estacdo seca,
até clima subtropical, com chuvas distribuidas ao longo do ano, proporcionam condicdes
meteoroldgicas distintas durante o ciclo de desenvolvimento das plantas, assim permitem o
cultivo de batata durante todo o ano (BISOGNIN, 2009).

O estado do Parand se destaca no cultivo de hortalicas. Entre os anos de 2007 e 2017 a
producéo de olericolas teve aumento de 82% no estado (IBGE, 2020).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), o
Parana ocupou a 22 colocagcdo no ranking dos principais estados produtores de batata em
2020, ficando atrds apenas de Minas Gerais, com aproximadamente 22% da producéo

nacional, correspondendo a 762 mil toneladas (Tabela 1).

Tabela 1 - Panorama nacional de producéo de batata em 2020.

Producao Participacao

Estados (mil toneladas) (%)
Minas Gerais 1.220,2 35,9
Parana 762,0 22,4

Séao Paulo 543,0 16,0
Rio Grande do Sul 364,2 10,7
Bahia 200,0 5,9
Goias 176,1 52
Santa Catarina 1241 3,6
Espirito Santo 6,0 0,2
Distrito Federal 4,3 0,1
Demais estados 0,2 0,0

Total 3.400,1 100,0

Fonte: IBGE, 2020.
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O cultivo da espécie no Parana se concentra nos nlcleos regionais de Curitiba (30%),
Guarapuava (27%), Ponta Grossa (16%), Unido da Vitoria (10%), Irati (7%) e Pato Branco
(7%). Juntos, estes nucleos produzem cerca de 96% do total paranaense (IBGE, 2019).

O nucleo regional de Irati, que compreende também os municipios Fernandes Pinheiro,
Guamiranga, Imbituva, Inacio Martins, Mallet, Rebougas, Rio Azul e Teixeira Soares,
cultivou o tubérculo em 2.160ha na safra 2017/2018, obtendo producéo de 63.404 toneladas.
O periodo de maior nimero de area plantada foi na safra 2013/2014 com produtividade
7.6561,7 ton em area de 2.565 ha (SEAB, 2021).

Com o passar dos anos, muitos produtores foram migrando para outras areas em cidades
polos como Guarapuava e Ponta Grossa. Outros substituiram a producdo do tubérculo por
gréos. Isso se deve ao fato da grande instabilidade do produto perante o mercado, alto custo
de producéo e condicdes climaticas da regido.

2.2 MORFOLOGIA DA BATATA

A batata € uma planta cultivada anualmente, do tipo herbacea e dicotiled6nea, da
familia Solanaceae pertencente ao género Solanum, que contém mais de 2.000 especies,
muitas delas sdo silvestres e apenas cerca de 20 espécies de batatas sdo cultivadas
(EMBRAPA, 2016).

A parte comercializada da planta sdo os tubérculos (Figura 1). De acordo com a
Associacdo Brasileira da Batata (2019), os tubérculos sdo caracterizados como a reserva de
alimentos em caules adaptados, que resultam em engrossamento da extremidade dos estoldes,
0s quais sdo utilizados também para reproducdo. Sua pele ou pelicula é praticamente
impermedvel a liquidos e gases, e é formada de 5 a 15 camadas de células.

O sistema radicular da batata pode desenvolver-se até 1,0 m de profundidade,
entretanto, sua maior concentracdo e crescimento dos tubérculos localizam-se na camada de 0
a 30 cm de profundidade (EMBRAPA, 2016).
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Figura 1 — Morfologia vegetal da batata.
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Fonte: Associacdo Brasileira da Batata (2019).

De acordo com Mesquita (2015), a cultura da batata compreende 5 estadios
fisiologicos de desenvolvimento — | — Brotagdo (7 ou 10 dias), Il — Crescimento vegetativo
(28 ou 35 dias), Il — Tuberizagéo (56 ou 70 dias), IV — Enchimento dos tubérculos (84 ou 98
dias) e, V — Maturacdo ou senescéncia (98 ou 112 dias), (Figura 2). Os periodos de cada
estadio fisiologico podem variar dependendo da espécie. Dados da Embrapa (2016) definem
cada uma das cinco fases do tubérculo:
| — Brotacdo: a partir do tubérculo-semente, formam-se os brotos e as raizes em seu inicio;

Il — Desenvolve a parte aérea, estolGes e raizes;

I11 — Nas extremidades dos estoldes comecam a desenvolver-se os tubérculos;

IV — As folhas chegam em seu desenvolvimento completo e os tubérculos continuam a
crescer com 0 armazenamento do amido.

V — Secamento total da parte aérea, enquanto os fotoassimilados sdo direcionados aos

tubérculos e sua pelicula torna-se mais firme.
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Figura 2 - Estédios fisioldgicos da cultura Solanum tuberosum L.

inicial | Vegetatvo | Cooucnan s | Crescmento de tubérauos : Maturagso

Fonte: Marouelli; Braga e Guimardes (2013).

Antes de iniciar o cultivo de Solanum tuberosum L., é importante escolher a area de
cultivo com caracteristicas desejadas. De acordo com EMBRAPA (2016), a area para plantio
da batata deve possuir solo profundo, estrutura e boa fertilidade, planos para favorecer a
mecanizacao e, com boa ventilagéo.

Em solos erodidos, a produtividade de batata é comprometida. Araujo e Fontes (2002)
concluiram que embora nutrientes como o Nitrogénio sejam fornecidos através de adubacéo,
em solos erodidos e com baixo potencial produtivo, hd comprometimento de altas

produtividades do tubérculo.

2.3 MANEJO DO SOLO

De acordo com Tormena et al., (2004) o preparo do solo tem por finalidade, oferecer
condicBes para otimizar o crescimento, desenvolvimento e produtividade das culturas. O
manejo muitas vezes necessita ser efetuado com equipamentos de acentuado trabalho, que
revolvem camadas subsuperficiais do solo. Segundo Monteiro et al. (2017), para o
revolvimento primario do solo, a grade leve nédo é eficiente, pois sua funcéo € nivelar o solo e
0 preparo inicial busca revolvé-lo em maiores profundidades. Assim, faz-se necessario a
utilizacdo de equipamentos como subsolador, por exemplo, que promove o revolvimento do
solo rompendo também as camadas compactadas.

O preparo convencional reduz consideravelmente a cobertura morta, resultado do
revolvimento do solo ocasionado por equipamentos como grade e arado, principalmente na

camada superficial, tornando-o vulneravel a processos erosivos. Sistemas de preparo reduzido
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mantém em aproximadamente 71% a cobertura vegetal morta remanescente (THEODORO et
al., 2018).

Para o cultivo da batata, 0 manejo convencional é o sistema mais comum empregado
pela maioria dos bataticultores, com intenso trafego de maquinas e equipamentos durante todo
0 ciclo da cultura. O preparo convencional do solo promove melhor desenvolvimento e
consequentemente melhor produtividade de batata-doce (Ipomoea batatas — mesmo género e
manejo de solo semelhante ao da batata inglesa) chegando até 75% quando comparado ao
sistema de preparo reduzido de revolvimento do solo (ROS et al., 2013).

Segundo Girardello et al., (2017) o trafego intenso de maquinas modifica atributos
fisicos do solo os quais posteriormente, interferem no crescimento de raizes e,
consequentemente, na produtividade de lavouras. A maior compactacdo é verificada nas
regibes em que as maquinas fazem as manobras, a chamada regido da “cabeceira”. A medida
que segue em direcdo ao centro da area, a compactacédo tende a reduzir (SILVA et al., 2004).

Portanto a intensificacdo do trafego de maquinas durante o cultivo pode interferir na

qualidade do solo, levando-o0 a degradacao.

2.4 VARIAVEIS FISICAS DO SOLO

2.4.1 Densidade do solo

A densidade do solo é comumente utilizada para caracterizar a estrutura do solo,
evidenciando principalmente sua compactacdo (GONCALVES et al., 2013). A determinacéo
da densidade do solo tem por objetivo avaliar a densidade média de um volume conhecido de
solo, sendo esta densidade relacionada com a composicdo organica e mineral do solo e com
sua porosidade total (EMBRAPA, 2017).

O aumento da densidade do solo estd diretamente ligado a presenca de animais e
trafego de maquinas, ocasionando em reducdo de carbono organico no solo, influenciando no
desenvolvimento de plantas e raizes e, na dindmica de agua e ar no solo (ALBUQUERQUE et
al., 2001; CARDOSO et al., 2013).

O agente causador da compactacdo do solo é a pressdo exercida sobre este, porém, em
sistemas de semeadura direta, a presenca de palhada na superficie do solo suaviza o efeito

compactador (PERUSSO et al., 2019). Nascimento Janior (2017) corrobora com esta questdo
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ao concluir que em sistemas de integracdo agricultura-pecuaria no cerrado brasileiro, o
pisoteio animal ndo prejudica e ndo degrada a estrutura do solo. No entanto, essa € uma
questdo controversa, pois diversas pesquisas apontam para a acao do pisoteio dos animais na
mudanca da qualidade do solo (ANTONELI et al., 2019).

Dantas et al., (2012) comparou &reas de cultivo anual e cultivo perene, e constatou
maior degradagdo fisica do solo em cultivo anual, resultando em aumento da densidade do
solo, diminuigdo da estabilidade de agregados maiores que 2,00 mm e reducdo na
condutividade hidraulica do solo.O elevado indice de compactacdo também reduz a
condutividade hidraulica e a macroporosidade, mas possui pouco efeito sobre a
microporosidade (MILLAN et al., 2014).

Em sistemas de cultivo como o plantio direto, onde ha 0 minimo revolvimento de solo,
h& maior permanéncia da compactacao e este afeta o crescimento das plantas (REICHERT et
al., 2009). De acordo com Sales et al., (2016) no plantio convencional em um Latossolo do
semiarido, a compactacédo superficial do solo & menor se comparado ao plantio direto, porém,
a retencdo de agua é semelhante nos dois tipos de cultivo. Em sistemas de plantio direto o
solo apresenta maior conservacdo de umidade e maior densidade (TORMENA et al., 2004)
enquanto em manejo convencional ha maior porosidade (RIBEIRO et al., 2016).

A densidade ¢ reduzida quando ha acimulo de matéria organica na camada superficial
do solo, o que auxilia na umidade critica para compactacio. A medida que aumenta a
profundidade, o solo tende a ser mais compactado (RIBELATTO et al., 2017).

Segundo Silva e Lima (2013) os atributos quimicos estdo relacionados diretamente
com a densidade do solo, onde, com excesso do fésforo, os estoques de nutrientes sdo
inversamente proporcionais a densidade do solo. Para Vitoria et al., (2012) a produtividade e a

densidade do solo s@o inversamente proporcionais.

2.4.2 Resisténcia do solo

A resisténcia a penetracdo do solo é um parametro, que assim como a densidade,
analisa o grau de compactacdo. De acordo com Silva et al. (2008) é um dos parametros fisicos
mais citados quando se refere ao crescimento das raizes, sendo um impedimento mecanico
que o solo oferece as raizes. Normalmente é um atributo facil de mensurar (MALUF &
CAMPQOS, 2012).
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Quanto maior a densidade do solo, maior também a resisténcia a penetracdo e
consequentemente menor a porosidade (MERCANTE et al., 2003). Em algumas situagoes, a
resisténcia ndo possui correlagcdo com a densidade, devendo ter cautela quando utilizada como
indice de compactacdo (MALUF & CAMPQOS, 2012).

A resisténcia do solo é muito variavel, podendo sofrer influéncia do manejo de solo
empregado, da intensidade de trafego de maquinas e equipamentos, da umidade do solo e, 0
tipo de solo interfere na normalidade dos valores da resisténcia a penetragdo (SILVA et al.,
2004). Alguns dos principais fatores que interferem na resisténcia séo a textura e, em especial
a umidade, por sofrer grande variacdo em periodos curtos de tempo (MALUF & CAMPOS,
2012).

O aumento da resisténcia a penetracdo se da em funcdo de alguns fatores como a
natureza do solo, 0 aumento da compactacdo e também disponibilidade de agua no solo
(MILLAN et al., 2014).

Sistemas de preparo convencional com uma operagdo com arado e quatro com grade
niveladora e, o preparo reduzido do solo com apenas duas gradagens influenciam a resisténcia
a penetracdo do solo equitativamente nas camadas superficiais do solo (THEODORO et al.,
2018).

Segundo TORMENA et al., (2004) a porosidade total € menor em plantio
convencional comparado a sistemas de pouco revolvimento de solo. Em sistema de plantio
direto durante quatro anos, o revolvimento de solo para incorporacao de calcario ndo afetou
negativamente a densidade e porosidade do solo, mas diminuiu a estabilidade de agregados
(MARCOLAN et al., 2007).

Monteiro et al., (2017) analisando o preparo do solo com diferentes equipamentos,
concluiram que ao utilizar arado de disco ou arado de aiveca a resisténcia do solo a
penetracdo diminui consideravelmente, porém o manejo com grade leve ndo interferiu na
resisténcia do solo a penetracdo. A escarificacdo aumenta a porosidade e a macroporosidade e
reduz a densidade, principalmente nas camadas subsuperficiais e na entrelinha de passagem
do equipamento escarificador, pelo fato das fissuras criadas pelo equipamento aumentarem a
velocidade de infiltracdo da agua (COLET et al., 2009).
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2.4.3 Estabilidade de agregados

H& grande relacdo entre a agregacdo do solo e condutividade hidréaulica, distribuicéo
do tamanho dos poros, vulnerabilidade a compactacdo e, a erosdo do solo (MARTINS et al.,
2011). De acordo com Soane (1990) a definicao de estabilidade de agregados esta relacionada
com a capacidade do solo em resistir a fatores externos que favoregam a compactacao.

Agregados estaveis proporcionam uma boa estrutura do solo, pois promovem o
interior destes com espacos porosos onde se desenvolvem raizes e a fauna, além de favorecer
a circulacdo de a&gua e ar. Maior estabilidade dos agregados é resultado de agentes
cimentantes referentes a aspectos bioldgicos, como crescimento e funcionamento de raizes e
liberacdo de exsudatos, crescimento e morte dos tecidos (SALTON et al., 2008) e atividade
microbiana (DUFRANC et al., 2004).

Os agregados séo classificados de acordo com o didmetro. O tamanho dos agregados
estd relacionado com os compostos presentes no solo. Quando o agregado € de diametro <
0,2mm este possui em sua composicgéo argila, 6xidos de Fe e Al e matéria organica, a medida
que agregados maiores sdo compostos principalmente por matéria organica e metais
polivalentes (TISDALL & OADES, 1982).

Segundo Fachin et al., (2019) os fatores que afetam diretamente o atributo estabilidade
do solo sdo fatores climaticos como a quantidade de precipitagdo, congelamento,
descongelamento e secagem e; fatores de manejo do solo como cultivo, colheita e
gerenciamento de residuos.

A quebra de agregados e exposicdo do solo ao impacto de gotas de chuva sao
resultados, principalmente de praticas relacionadas ao revolvimento do solo, como grades
aradora e niveladoras, ocasionando degradacdo de sua estrutura (CORREA, 2002 e LEITE et
al., 2009). Para Ribon et. al, (2014) os diversos sistemas de manejo do solo influenciam na
formacdo e estabilizacdo dos agregados e, sistemas que exigem a movimentacdo de maquinas
e implementos favorecem a modificacdo dos tamanhos de agregados, resultando na alteracéo
de outros atributos fisicos como porosidade e densidade.

Sistema de manejo de plantio direto promove agregados de maior diametro
geométrico, e quando associado 0 manejo com residual de gesso, a estrutura do agregado do
solo apresentou-se de formato mais alongado, proporcionando entdo, maior resisténcia ao
transporte de particulas, consequentemente, menor erosdo (SOUZA et al., 2012).

De acordo com Marcolan e Anghinoni (2006) a estabilidade de agregados é menor na

camada superficial do solo em preparo convencional comparado em sistema de plantio direto.
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Os autores afirmam ainda que a estabilidade de agregados de um solo revolvido pode ser
recuperada apds quatro anos ou menos em sistema de plantio direto.

A avaliagdo deste atributo do solo é dada pela distribuicdo de agregados por tamanho,
que possui alta correlagdo com a estrutura do solo e é expressa pelos indices: diametro médio
geométrico (DMG); didmetro médio ponderado (DMP); diametro médio ajustado (DMA); %
agregados >2mm; % agregados >1mm; % agregados >0,25mm, entre outros (FERREIRA,
2010). Para Thomaz (2011) os indices utilizados na avaliagdo da estabilidade de agregados
sdo influenciados por um comportamento especifico relativo as classes de agregados e devem
ser considerados para identificar alteracfes nos diametros e estabilidade de agregados do solo.

2.5 QUALIDADE E DEGRADACAO DO SOLO

A qualidade do solo pode ser avaliada a partir de indicadores visuais, fisicos, quimicos e
biolégicos que, em sua maioria, estdo inter-relacionados. Os melhores indicadores de
qualidade sdo os que de alguma forma integram efeitos de diversos atributos ou processo do
solo e, estdo relacionados com a funcdo pretendida deste (GOMES et al., 2016). De acordo
com Stefanoski et al. (2013) para validar os indicadores de qualidade fisica do solo existentes,
ha necessidade de grande niumero de estudos, onde os indicadores sé@o gerados para situacdes
especificas.

Indicadores visuais de qualidade do solo podem ser observados como, por exemplo,
alteracdo na coloracdo e escoamento superficial; Indicador fisico é associado ao arranjo de
particulas e espaco poroso do solo integrando densidade, compactacdo, estabilidade de
agregados, textura, entre outros. Entre os indicadores quimicos estdo o pH, concentracGes de
contaminantes, salinidade e outros. Matéria organica e diversidade de espécies sdo alguns dos
indicadores bioldgicos do solo (GOMES et al., 2016).

Sistemas de cultivo intenso de plantas sem o revolvimento do solo favorecem a
qualidade do solo (QS), pelo fato de ndo haver quebra de estruturas fisicas do solo como
ocorre no revolvimento; evita a perda de matéria organica do solo (MOS) e elementos
quimicos. A introducdo de energia e matéria ao ecossistema € de responsabilidade das plantas,
além ainda de determinarem a amplitude da biota do solo. A biomassa vegetal é a fonte de
alimento para o desenvolvimento da biota edéafica, ocorrendo assim a intera¢do das plantas e
organismos e, resultando na estruturagéo fisica do solo (VEZZANI e MIELNICZUK, 2009).
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Para Leite et al. (2009) a fracdo organica do solo é mantida com préticas
conservacionistas do solo, e desempenha importante papel na retencdo de umidade,
estruturagdo e capacidade de troca cationica (CTC). Entretanto, preparo convencional
ocasiona até 50% de perdas de carbono organico, visto que diminui a matéria organica e
favorece aerosdo. Segundo Nagahama et al. (2016) a escarificacdo do solo em até 0,30m de
profundidade, ndo altera as propriedades fisicas do solo, como densidade e porosidade total,
iSso ocorre quando o solo possui textura arenosa.

Processos naturais induzem a eroséo dos solos, mas estes quando interagem com fatores
antrépicos, como manejo inadequado, a deterioracdo e modificacdo do solo sdo aceleradas.
Dentre varios tipos de degradacdo quimica e fisica, 0s mais comuns sdo a compactacdo,
resultado do trafego intenso de maquinas agricolas; perda de agregados que consolidam a
matéria organica do solo e; contaminacdo quimica por uso incorreto de produtos quimicos
(GIAROLA et al., 2019).

O escoamento superficial de aguas pluviais e o transporte de sedimentos para 0S
corregos aceleram o assoreamento dos mesmos, principalmente quando Ssdo pouco
empregadas medidas conservacionistas, além também de desmatamento nas margens de
cursos d’agua (BOULOMYTIS, 2008). Freitas et al. (2008) comprovaram o efeito benéfico da
cobertura vegetal em relacéo a retencdo dos volumes de escoamento superficial.

Ayer et al. (2015) avaliando perda de solo em pastagens, cultivo de batata e pinus,
concluiram que, devido a auséncia de manejos conservacionistas, as areas que possuem maior
perda média por hectare sdo as de cultivos convencionais de batata e eucalipto, com cultivo
morro abaixo, e as de solos expostos.

O trafego intenso no campo promove compactacdo e traz outras consequéncias que
resultam em degradacdo do solo. As maquinas agricolas, cada vez maiores, também tém
interferido no sistema produtivo, com impacto negativo as praticas conservacionistas
(EMBRAPA, 2018a). O nimero de operagdes e a mobilizacdo do solo devem ser 0os menores
possiveis para ndo haver compactacdo das regibes mais profundas do solo ou pulverizacdo

excessiva da camada superficial, 0 que pode aumentar o risco de erosdo (EMBRAPA, 2016).
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3. METODOLOGIA

3.1 Delimitacdo da area de estudo

A pesquisa foi realizada em uma propriedade rural localizada no bairro Riozinho,
municipio de lIrati, situado na regido Centro-Sul do estado do Parana (Figura 3), a 25°56°S,
50°65°W, a 870 m de altitude. Segundo classificacdo de Képpen, o clima regional é do tipo
Cfb (Clima Temperado), caracterizado com chuvas bem distribuidas durante o ano, verdo

ameno e inverno com geadas frequentes e severas.

Figura 3 - Mapa da localizagdo da area experimental
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Fonte: Google Earth (2021).
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A area vem sendo cultivada, principalmente com graos desde o ano 2002, sendo a soja
a principal cultura do verdo e a aveia no inverno. A Unica pratica conservacionista presente na
area € o cultivo minimo.

Anterior ao experimento, a area foi cultivada com a leguminosa Glycine max,
conhecida popularmente como soja. De acordo com Embrapa (2016), é preferivel que seja
cultivado anterior a batata uma espécie vegetal de graminea, para evitar a presenca de
patdégenos hospedeiros e explorar caracteristicas fisicas do solo diferentes da dindmica de
raizes de leguminosas.

O solo da area é classificado como CXbd — Cambissolo Haplico Tb Eutréfico. Séo
solos com caracteristicas de argila de atividade alta e saturacdo de bases alta (V > 50%)
(EMBRAPA, 2018b). Embora a maior parte dos solos da regido seja classificada como
distroficos, é regularmente feita a calagem e adubacéo na area do experimento, o que explica
a alta saturacdo de bases. O solo nesta area apresenta textura Média — Franco, sem

pedregosidade, relevo ondulado com declividade média entre 15% e 20%.

2.3 DELINEAMENTO DO ESTUDO

As coletas de dados foram realizadas entre mar¢o e junho de 2020. Foram coletadas
amostras de solo para analise da densidade do solo e estabilidade de agregados. Na sequéncia,
as amostras foram encaminhadas para laboratério, onde foram analisadas. Foi monitorada
também a resisténcia do solo.

Para os trés parametros estudados, foram coletados dados nas linhas e entrelinhas de
plantio.

Para determinacdo da densidade aparente foram coletadas amostras em cinco
trincheiras e em diferentes profundidades sendo: 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm. No parametro
estabilidade de agregados, foram abertas trés trincheiras e coletadas amostras nas
profundidades 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm.

O monitoramento da perda de agua e solo durante o ciclo da batata foi efetuado com a
utilizacdo de trés calhas de coleta em dois talhGes da area de cultivo. Os dados dos parametros

analisados foram coletados de acordo com os estadios fisioldgicos da cultura (Tabela 2).
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Tabela 2 - NUmero de repeticGes de cada parametro.

Variaveis EO1 E02 EO3 E04 Total
Resisténcia a
20 20 20 20 80
penetracao
Densidade
40 40 40 160
Aparente
Estabilidade de
18 18 18 72
Agregados
Calhas 6 6 6 6 ns

EO01 - Plantio; E02 — Amontoa; EO3 — Formacao dos tubérculos; E04 — Senescéncia.

2.3.1 Resisténcia do solo

A resisténcia do solo da area agricola cultivada com batata foi monitorada através do
uso de um penetrémetro de impacto, modelo OS- 70 de Stolf et al. (1983), o qual consiste em
um instrumento equipado por uma haste com um cone de extremidade inferior, sendo que na
parte superior possui um peso de curso constante (4,0 kg) para provocar a penetracdo da haste
no solo por meio do impacto. O equipamento deve ser mantido na vertical para a realizacao
das coletas e a haste deve ser cravada no solo podendo atingir até 60 cm de profundidade.

Com relagéo as coletas, foi estabelecido um plano de amostragem sistematica onde as
coletas foram realizadas seguindo uma rede de pontos, com equidistancias predefinidas,
transcendendo de forma horizontal e vertical, a area de estudo, oferecendo assim maior
representatividade. Segundo Baio et al., (2017) a posi¢do e a intensidade de amostragem séo
fundamentais para caracterizar a compactacao do solo e sua representatividade adequada.

Os dados obtidos foram operacionalizados em programa computacional de
manipulacdo de dados de modelo Stolf, versdo 2013 em Excel-VBA. Por fim, os dados
obtidos foram transformados em MPa (unidade de pressdo), conforme a seguinte equacéo
(STOLF, 1991).

RMSP=5,8 + 6,89 x N (1)
10,2
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Onde:
RMSP = Resisténcia mecénica do solo a penetracdo, em MPa;

N = Numero de impactos por decimetro de profundidade.

2.3.2 Densidade do solo

Para a avaliacdo da densidade aparente do solo foi utilizado o método do anel
volumétrico (cilindro de metal) de 100 cm® que é introduzido no solo para preencher o
volume total do anel. O excesso de material (solo) € retirado das laterais do anel, para coletar
0 volume de solo exato ao volume do anel. Estas amostras posteriormente foram levadas ao
laboratdrio e secadas a 105°C por 24 horas em estufa para a retirada da umidade. Apds a
secagem, as amostras foram pesadas e os resultados foram aplicados a equacéao, proposta pela
Embrapa (1997).

Y B

Sendo:
D= Densidade do solo (g/cm?)
M; = Massa seca ()

V = volume do anel (cm®)

2.3.3 Estabilidade de Agregados

Para analise da estabilidade de agregados, foram coletados solosem pontos aleatérios
na area para cada fase do cultivo que apos, foi acondicionado em um recipiente e levado para
procedimento de secagem, pesagem e peneiramento.

A distribuicdo das classes de agregados foi avaliada por meio de método do
peneiramento (tamisamento) a Umido descrito por Yoder (1936) com a adaptacdo proposta
com Castro Filho et al. (1998), separando os agregados através de 7 classes: 8, 4, 2, 1, 0.5,
0.25 e <0.25mm.
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Depois de realizado o peneiramento, os agregados foram submetidos a secagem em
estufa a 105°C durante 24 horas. Apds secos estes foram novamente pesados, para
determinagéo do percentual de agregados.

Em seguida ao peneiramento, as amostras foram submetidas a realizagéo da correc¢éo do
teor de areia em malha de 0,053 mm, onde de cada amostra foi retirado todo o solo de sua
composicao, restando apenas a fracdo areia. Para determinar a estabilidade de agregados é
necessario identificar alguns parametros, como o didmetro médio ponderado (DMP), diametro
medio geométrico (DMG) e indice de estabilidade de agregados (IEA).

A estimativa do DMP foi realizada utilizando-se a seguinte equacdo, descrita por
Youker e Macguines (1956) apud Kiehl (1979).

DMP =Y (Cmm * P) 3)

Sendo: DMP: Diametro médio ponderado (mm)
Cmm: Centro de classes de tamanhos dos agregados
P: Proporc¢éo do peso de cada fracdo de agregados em relagé@o ao peso total da amostra.

Para estimativa do DMG foi utilizada a equacéo a seguir, descrita por Castro Filho et al.
(1998):
Pai *In DMCi

)

DMG =exp(————
Y PTai 4)

Sendo:

DMG: Diametro Médio Geométrico (mm)

PAI: Peso de agregado de cada classe (g)

INDMCi: Logaritmo natural do didametro médio da classe
PTAI: Peso Total da Amostra (g)

O indice de estabilidade de agregados foi estimado através da seguinte equacao, descrita
por Castro Filho et al. (1998).

(Ps —\I;va,ZST areia) *100
(Ps —areia) 5)

IEA =

Sendo:
IEA: indice de estabilidade de agregados (%)

Ps: massa da amostra seca (Q)
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wp0,25: é a massa dos agregados da classe <0,25 mm (g).

2.3.4 Perda de 4gua e solo

Para mensuracdo do volume das perdas de agua e solo foram utilizadas parcelas de
erosdo denominadas de calhas coletoras. Foram instaladas 6 (seis) calhas coletoras de
sedimentos e escoamento de aproximadamente 50 cm de largura e 30cm de comprimento, as
quais foram colocadas ao longo da area de plantio da batata. A distancia nas entrelinhas de
plantio é de 1 m e para delimitar a area de escoamento de agua e sedimentos entrelinhas foi

implantado um fragmento de madeira a 10 m da calha coletora (Figura 4).

Figura 4 - Delimitacdo da area de coleta de agua e sedimentos.

Fonte: Autora (2020).

A cada incidéncia de chuva natural e irrigacdo, foram coletados agua escoada e
sedimentos, que ficaram retidos nos recipientes de cada calha como verificado na Figura 5,
onde (A) coleta de solo e 4gua na fase de formacéao de tubérculos e (B) na fase de senescéncia.
O material coletado foi mensurado, filtrado, levado a estufa para secagem e pesagem. Apds,

obtido o valor de perdas de 4gua e solo por m2 em cada parcela.



30

Este monitoramento teve inicio logo apds o plantio e término no final da fase de

senescéncia, simultaneo ao inicio da colheita da batata.

Figura 5 - Calha coletora de &gua e sedimentos: (A) na fase de formacéao de tubérculos e (B)
na fase de senescéncia.

Fonte: Autora (2020).

Durante todo o ciclo foram realizadas cinco coletas de dados de perda de agua e solo,
sendo duas delas na ocorréncia de chuva natural (Figura 6) e quatro por irrigacdo (Figura 7).

Figura 6 - Coleta de agua e solo apés incidéncia de chuva natural.

Fonte: Autora (2020).
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Foram verificadas visualmente diferencas na taxa de perda de solo e agua sob chuva
natural e irrigagdo explicadas possivelmente pelas diferengas na intensidade e quantidades
incididas, dados comprovados por Santos et al., (2009) onde afirmam que as precipitagdes
interferem na erosao, sendo suas caracteristicas de intensidade, duracdo e frequéncia que mais

influenciam na perda de solo.

Figura 7 - Coleta de &gua e solo apds incidéncia de irrigagdo.

Fonte: Autora (2020).

2.3.5 Monitoramento da precipitacéo

Para acompanhamento do volume e intensidade da precipitacdo foi instalado na area de
monitoramento um pluviémetro simples, o qual armazenou o volume precipitado. O volume
diario de precipitacdo foi mensurado a cada 24h apos a ocorréncia e logo anotado os dados.

As precipitacbes que ocorreram durante o cultivo da batata estdo relacionadas na
Tabela 3.

Na fase de plantio, devido a falta de precipitacdo, foi necessario irrigar o solo para a
germinacdo dos tubérculos. A irrigacdo mecanizada, realizada com equipamento de aspersao
canhdo, foi efetuada também apds a amontoa e em dois momentos durante a formacéo de
tubérculos, visto que o periodo e a cultura exigem umidade no solo para o crescimento

vegetativo e producdo de qualidade dos tubérculos.
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Tabela 3 - Incidéncia de precipitagdes durante as fases de cultivo da batata.

) L Lamina de Lamina de agua
Fase de cultivo Precipitacéo

agua (mm) total (mm)
Plantio Irrigacdo 35 35
Amontoa Irrigacao 40 40
Irrigacéo 35
Formacéao dos
) Chuva natural 27 97
Tubérculos )
Irrigacao 35
Senescéncia Chuva natural 73 73

A incidéncia de chuva natural ocorreu apenas em dois momentos do ciclo, sendo na
formacdo dos tubérculos e na senescéncia. Nesta ultima fase, a chuva natural apresentou
grande volume em um periodo maior de 24 horas, se comparado as irrigacdes que em media,

foram realizadas durante 25 minutos.

2.4  ANALISE DE DADOS

Os dados coletados em analises laboratoriais foram tabulados e analisados quanto a

média e desvio padrdo com uso do Software Statistic®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ATIVIDADES DE MANEJO DURANTE O CULTIVO DA BATATA

O plantio do tubérculo foi realizado no inicio de marco de 2020 e colheita na segunda
quinzena do més de junho, totalizando aproximadamente 100 dias de ciclo da cultura. O
sistema de cultivo utilizado pelo produtor é do tipo convencional (Tabela 4).

O preparo convencional do solo consistiu em 4 etapas antes do plantio da batata, nas

quais totalizaram em oito entradas de maquinarios agricolas pesados na area.
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Apos realizacdo e interpretacdo da andlise do solo, a 12 etapa consistiu em correcao
deste com calcario calcitico e em seguida dolomitico, sendo estes incorporados ao solo. A
incorporagdo do calcério neutraliza a acidez em maiores profundidade, sendo mais eficaz que
a aplicacdo sem incorporacdo (KAMINSKI et al., 2005). Na 22 etapa foi realizada adubacgéo a
lango dos nutrientes Fosforo (P) e Potéssio (K).

Tabela 4 - Atividades de reentrada de maquinas e equipamentos em cada fase de cultivo da
batata.

Fase Atividades

Correcdo do solo com calcario Calcitico
Correcdo do solo com calcério Dolomitico
Adubacéo a lanco dos nutrientes P e K
Gradagem no sentido do plantio em profundidade de 30 cm
Preparo do solo ) ] )
Subsolagem no sentido do plantio em profundidade de 50 cm
Gradagem no sentido do plantio em profundidade de 30 cm
Subsolagem no sentido contrario ao plantio em profundidade de 50 cm

Adubacéo na linha de plantio com formulacéo 04-14-08

Plantio do tubérculo

Aplicacdo de fungicida e inseticida

Plantio
Irrigacdo mecanizada
Aplicacdo de herbicida
Préatica da amontoa
Amontoa Irrigacdo mecanizada

Adubacéo de cobertura com Sulfato de Aménia

Crescimento dos 2 (duas) irrigacbes mecanizadas

tubérculos 10 (dez) reentradas para aplicagGes de fungicidas e inseticidas
Senescéncia Prética de dessecagéo
Colheita Colheita semi-mecanizada

O revolvimento do solo é caracterizado como a 32 etapa, 0 qual compreendeu 4
(quatro) fases. Na primeira é realizada uma gradagem, com revolvimento de 30 cm de
profundidade no sentido de plantio. Na segunda utilizou-se um subsolador, com capacidade

de revolvimento de 50 cm de solo no sentido de plantio para descompactar as camadas mais
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profundas do solo. Em seguida, na terceira fase foi efetuado o revolvimento do solo até 30 cm
de profundidade, com auxilio de grade aradora no sentido de plantio. Na ultima fase,
utilizando o equipamento subsolador, o solo foi revolvido em até 50 cm de profundidade com
objetivo de destorroar em sentido contrério ao plantio da cultura. O preparo do solo neste
momento inicial do cultivo visa descompactar camadas subsuperficiais, aumentar a macro e
microporosidade do solo, caracteristicas necessarias para o cultivo da batata.

Apoés preparo do solo, antes do plantio foi realizado ainda uma adubacdo, em
quantidades maiores do nutriente P (fésforo), utilizando a adubacdo na férmula 04-14-08 na
linha de plantio.

Posteriormente ao plantio do tubérculo, foi efetuada aplicagdo de fungicida e
inseticida. Aproximadamente 30 dias apés o plantio, foi efetuada a pratica da amontoa (Figura
8) que consiste no direcionamento do solo para a base das plantas em ambos os lados da linha
de plantio, para evitar que os tubérculos fiquem expostos a insolacdo e figuem esverdeados

acarretando em perdas de produtividades e qualidade do produto.

Figura 8 - Préatica da amontoa.

Fonte: Autora (2020).

Entre os periodos de plantio e amontoa, foi realizada uma aplicacdo de herbicida para
controle de plantas daninhas.

Entre as fases de amontoa e dessecacdo da cultura da batata, foram necessarias em
torno de 14 reentradas de equipamentos agricolas na area de cultivo para efetuar praticas de
adubagdo de cobertura com sulfato de amodnia, aplicacdes de fungicidas e inseticidas e,
irrigacdo mecanizada.

As varias reentradas de maquinas e equipamentos na area de cultivo podem resultar na

compactacdo e alterar caracteristicas fisicas do solo. Segundo Silva et al., (2003) A
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intensidade de trdfego de maquinas altera algumas caracteristicas do solo como densidade e
porosidade.

Cerca de 20 dias apds a pratica da dessecacgdo, teve inicio a colheita semimecanizada
da batata. A colheita é realizada com equipamento acoplado ao trator (Figura 9A), que expde

os tubérculos ao revolver o solo e apds é feita a coleta manualmente (Figura 9B).

Figura 9 - Colheita semimecanizada da batata: (A) equipamento acoplado ao trator e (B)
coleta manual do tubérculo.

Fonte: Autora (2020).

Na colheita ha grande movimentacdo de tratores, implementos, caminh@es e pessoas
na area cultivada, movimentacdo que possivelmente ira compactar as camadas superficiais e
subsuperficiais do solo.

A variacdo das atividades diarias ao longo do cultivo pode interferir na degradacao do
solo. Essas atividades (entradas) compactam o solo que por sua vez reduz a infiltragdo de
agua, disponibilizando maior quantidade de agua para o escoamento superficial. A forma de

manejo da batata (plantio convencional) também contribui para a degradacéo do solo.
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3.2 PARAMETROS FiSICOS

3.2.1 Resisténcia do solo

A resisténcia a penetragdo € um pardmetro que permite identificar areas e
profundidades limitantes ao desenvolvimento de raizes (IMHOFF et al., 2000). E possivel
verificar que os valores encontrados para resisténcia do solo aumentam conforme a
profundidade e o ciclo da cultura. Os resultados também apresentam diferencas quando
comparado este parametro na linha e entre linha de plantio do tubérculo, evidenciando a
interferéncia do manejo na resisténcia do solo.

Na camada superficial do solo 0-5 cm, a resisténcia do solo ndo apresentou mudancas
significativas no decorrer do desenvolvimento da cultura (Figura 10). A media na superficie
do solo foi de 0,87 MPa, variando entre 0,79 MPa (amontoa) a 1,02 MPa (senescéncia),
valores inferiores aos encontrados por Antoneli et al. (2017) em cultivo convencional de

tabaco, onde a média da resisténcia no camalhao foi de 1,13 MPa.

Figura 10 - Resisténcia do solo na linha de plantio em diferentes fases de cultivo da batata.
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Fonte: Autora (2021).
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De acordo com Arshad et al. (1996) a classificacdo da resisténcia a penetracdo é dada
conforme os intervalos de 0,01 a 0,1 MPa considerados muito baixa; de 0,1 a 1,0 MPa baixa;
de 1,0 a 2,0 MPa moderada; de 2,0 MPa a 4,0 MPa alta; de 4,0 a 8,0 MPa muito alta; e
maiores que 8,0 MPa extremamente alta.

Em superficie, a resisténcia foi classificada como baixa para as trés primeiras fases —
plantio, amontoa e formacéao de tubérculo — e, como moderada para a ultima fase de cultivo —
senescéncia. Os baixos valores de resisténcia na linha de plantio podem ser atribuidos aos
variados tipos de equipamentos utilizados para efetuar o revolvimento do solo, corroborando
com estudos de varios autores como Colet et al. (2009) que afirmam que a escarificacdo
diminui significativamente a resisténcia do solo. Um dos principais objetivos da escarificacéo
é diminuir a resisténcia a penetracao e, independente do tipo de escarificador, apds 0 manejo
ocorre diminuicdo nos valores de resisténcia a penetracdo (GIRARDELLO et al., 2014).

De acordo com Theodoro et al. (2018), o preparo convencional, com uma operagéo
com arado e quatro com grade niveladora quanto o preparo reduzido do solo, com apenas
duas gradagens, possuem o mesmo efeito na resisténcia a penetragdo em superficie, mas
interferem de maneiras diferentes em camadas profundas do solo. O sistema de cultivo
influencia no crescimento dos tubérculos: em preparo reduzido, a resisténcia a penetracdo é
maior fazendo com que os tubérculos sejam menos alongados (ROS et al., 2012) em preparo
convencional, a producdo é maior e o formato do tubérculo é de qualidade comercial (ROS,
2013).

Além de préticas que reduzem a densidade, para manter a resisténcia a penetracdo em
niveis adequados as plantas é essencial manter a umidade do solo acima de nivel critico pré
determinado para cada tipo de solo, através de irrigacdo se necessario (IMHOFF et al., 2000).
O contetdo de agua no solo possui grande influéncia sobre a resisténcia do solo,
principalmente em solos degradados (BLAINSKI et al., 2008).

A profundidade do solo em até 30 cm na linha de plantio apresentou, desde o plantio
até a formacdo de tubérculos, resisténcia inferior a 1,4 MPa, valores que nao interferem
negativamente no desenvolvimento da cultura. Foloni et al. (2003), ao analisarem o
desenvolvimento aéreo e radicular de cultivares de milho em solo compactado, concluiram
que camadas compactadas com valores de resisténcia acima de 1,4 MPa impossibilitam que o
sistema radicular se desenvolva em profundidade abaixo desta camada. Para o sistema
radicular de gramineas, o valor critico de resisténcia a penetracdo é 2,5 MPa (SEMMEL et al.,
1990).
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Os valores de resisténcia na entre linha de plantio (Figura 11) apresentam grande
variacdo entre os estadios de manejo e desenvolvimento do tubérculo. Os menores valores séo
encontrados no inicio do ciclo em superficie e, valores maiores ao final do ciclo em maiores

profundidades do solo.

Figura 11 - Resisténcia do solo na entrelinha de plantio em diferentes fases do cultivo da
batata.
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Fonte: Autora (2021).

Ao analisar a resisténcia do solo na camada de superficial 0-5 cm, os valores
encontrados variaram entre 0,94 MPa e 2,90 MPa (plantio e senescéncia, respectivamente).
Com a préatica da amontoa, a resisténcia apresentou um aumento em torno de74% em relacéo
a fase anterior. Aumento significativo pode estar associado a pratica da amontoa onde o solo
da superficie da entrelinha, que possui menor resisténcia, é direcionado a linha de plantio.

Na profundidade de 60 cm os resultados encontrados foram entre 2,51 MPa para o
plantio e 3,72 MPa na senescéncia, valores considerados altos segundo a classificacdo de
Arshad et al. (1996).0s maiores valores em profundidade sdo alusivos aos equipamentos
utilizados para preparo do solo, onde alguns atingiram a camada maxima de 50 cm, e em sua
maioria revolveram a camada em até 30 cm de profundidade.

Os maiores valores verificados na Gltima fase de cultivo na entrelinha de plantio

podem ser atribuidos ao aumento da compactacdo, ao solo superficial erodido durante o
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desenvolvimento da cultura e a varias entradas de maquinarios a fim de pulverizar as plantas.
Andrade et al., (2011) comprovaram que na linha de plantio de Eucalyptus urograndis a
resisténcia do solo é menor do que na entrelinha, resultado relacionado ao aumento da

compactagdo nesta area.

3.2.2 Densidade do solo

A dindmica da densidade do solo verificada na entrelinha foi muito distinta da
verificada na linha de plantio. Na camada superficial do solo (0 — 5 cm) na linha de plantio, os
valores observados estdo entre 0,83 g/cm® e 1,03 g/cm® nas fases de semeadura e senescéncia,

respectivamente (Figura 12).

Figura 12 - Densidade do solo na linha de plantio em diferentes fases de cultivo da batata.
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Fonte: Autora (2021).

A densidade do solo, assim como a resisténcia a penetracao, sofre influéncia do tipo de
sistema de preparo do solo. Preparos com revolvimento do solo diminuem a densidade se
comparado a preparos reduzidos (ROS, 2017).

Na profundidade de 30 cm, a densidade diminuiu em todos os estadios da cultura. A

menor densidade do solo esta relacionada com a maior presenca de raizes (REINERT et al.,
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2008). A batata pode chegar até a profundidade de 30 cm, pois, devido ao tamanho e nimeros
de tubérculos produzidos por planta, necessita de grande &rea no solo para seu
desenvolvimento.

Semelhante a camada superficial, na camada de 30 cm, 0s menores e maiores valores
foram encontrados no plantio e senescéncia, com 0,74 g/cm® e 0,97 g/cm®, respectivamente.
Valores inferiores aos observados por Gilles et al., (2009) em solo escarificado e cultivado
com milho, onde a densidade foi de 1,21 g/cm®.

O nivel critico para densidade do solo varia de acordo do tipo de planta e seu sistema
radicular. Segundo Reinert et al. (2008) quando o nivel critico de densidade do solo é
ultrapassado, € necessario utilizar escarificador e, ou, subsolador para mobilizar o solo.

Na entrelinha de plantio, foi observado mudanca na dindmica da densidade do solo

entre a fase de plantio e as outras fases de desenvolvimento da cultura da batata (Figura 13).

Figura 13 - Densidade do solo na entrelinha de plantio em diferentes fases de cultivo da
batata.
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A fase de plantio apresentou aumento gradual na densidade a medida que a
profundidade também aumentou. Na camada de 0 — 5 cm a densidade no primeiro estadio foi
de 0,85 g/cm® e na camada de 30 cm de profundidade encontrada foi 1,03 g/cm®.

Corroborando com Reinert et al. (2008) e Rés et al. (2012) ao verificarem menor densidade na
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camada superficial do solo e aumento da densidade em camadas de até 30 cm de
profundidade. Relacdo observada também por Carvalho et al., (2011) onde na camada
superficial os valores variaram entre 1,38 g/cm® a 1,66 g/cm® e, em maiores profundidades
0COrTeu um pequeno acréscimo resultando em 1,42 g/cm® a 1,77 glem®,

Observa-se que houve dois momentos distintos em relacdo a densidade do solo na
entrelinha, é nitido o aumento da densidade, logo ap6s a amontoa. Ndo houve mudancas
aparentes na densidade do solo entre as fases amontoa, formacéo de tubérculos e senescéncia,
bem como nas diferentes profundidades. A densidade nestas fases variou entre 1,13 g/cm® e
1,18g/cm® na camada de 0 - 5 cm e 1,15 g/cm® e 1,18 g/cm® na camada de 30 cm. Valores
semelhantes aos encontrados por Silva et al., (2005) que verificaram a densidade do solo ap6s
a colheita de batata em sistema convencional, analisando as camadas 0 — 10 cm, 10 — 20 cm e
20 — 30 cm de profundidade os resultados encontrados foram 1,03 g/cm?®, 1,17 glem® e 1,11
glcm®, respectivamente.

Pesquisas realizadas por Imhoff et al. (2000) demonstram a relacdo entre umidade e
densidade do solo. A medida que aumenta a umidade, a densidade do solo torna-se maior.

3.2.3 Estabilidade de agregados

Os maiores indices de estabilidade de agregados foram verificados no inicio do cultivo
e, a medida do desenvolvimento da cultura, os indices foram diminuindo gradualmente, tanto
em linha quanto na entre linha de plantio.

Na camada 0 — 5 cm, os valores observados na linha de plantio variaram de 72,42% a
61,17% na fase inicial e final do cultivo (Figura 14). Os indices de estabilidade de agregados
verificados se assemelham e em alguns casos sdo superiores aos encontrados em outros
estudos em sistemas de plantio convencional, como observado por Silva et al., (2014) em area
de plantio de arbustos, o indice verificado foi 53%.

A fase semeadura apresentou em todas as camadas a maior estabilidade de agregados,
tendo uma leve reducdo em profundidade. Na superficie de 0 — 5 cm, o indice de estabilidade
encontrado foi de 72,42% e em profundidade de 30 cm de 69,87%. A média nesta fase foi de
73,73% nas camadas 0 — 20 cm, superando valor médio encontrado por Tavares Filho et al.
(2012) em sistema de plantio direto em Latossolo Vermelho eutroférrico, onde verificaram o
indice de estabilidade de agregados de 73,05%. Dados contrarios foram encontrados por

Ribon et al. (2014) onde concluiram que sistemas de manejo de solo que utilizam o
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revolvimento com grade na camada 0 — 20 cm proporcionam maior quantidade de agregados

de tamanho pequeno, indicando que a movimentagdo do solo reduz o tamanho dos agregados.

Figura 14 - Estabilidade de agregados do solo na linha de plantio em diferentes fases de
cultivo da batata.
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Os valores encontrados na camada superficial do solo se assemelham aos encontrados
por Weldling et al. (2005) que verificaram em sistema convencional com plantio de soja,
indice de estabilidade de agregados de 62,72% ndo diferindo de plantio em sistema
convencional.

Solos com alto teor de argila tendem a apresentar maiores valores de estabilidade de
agregados, bem como solos com teores altos de areia fina possuem baixa estabilidade de
agregados (DUFRANC et al., 2004).

Ndo foram observadas grandes alteracGes nas fases formacdo de tubérculos e
senescéncia a medida que a profundidade aumentou. A baixa variacdo de valores entre as
fases finais de cultivo deve-se ao fato da auséncia de revolvimento do solo e menor exposicédo
do solo.

Assim como na linha de plantio, a fase de semeadura obteve maiores indices de

estabilidade de agregados na entrelinha (Figura 15). Os valores verificados nos dois
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tratamentos foram semelhantes, na camada 0 — 5 cm o maior valor observado foi na fase de

plantio sendo 76,6% e, menor valor na senescéncia com 54,13%.

Figura 15 - Estabilidade de agregados do solo na entrelinha de plantio em diferentes fases de
cultivo da batata.
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Na profundidade de 30 cm, a fase inicial apresentou indice de 71,15% de estabilidade
de agregados e, a fase final 57,60%. A diminuicdo gradual do indice estd relacionada ao
transporte de sedimentos pela erosao.

Em pouco tempo de implantacdo, sistemas convencionais de cultivo de batatas ndo
alteraram significativamente a estabilidade de agregados quando comparado a uma floresta
nativa (SILVA et al., 2005). O sistema convencional reduz a agregacao do solo, enquanto em
sistema de plantio direto a agregacdo € maior que o convencional, mas inferior a mata nativa
(WENDLING et al., 2005) ou mantida como em vegetacdo nativa (SALES et al,
2016).Martins et al. (2011), conclui também que a diminui¢do da estabilidade de agregados

maiores que 2 mm resulta em maior erosdo hidrica de solo em um Latossolo Vermelho.
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3.3 PARAMETROS HIDROEROSIVOS

3.3.1 Perda de &gua

A perda de &gua foi verificada durante todo o ciclo da cultura. A menor e maior média
foram observadas, respectivamente, nas fases plantio e amontoa (Figura 16).

A primeira fase apresentou perda de &gua de 2,34% enquanto na segunda o valor
observado foi de 5,87% correspondendo a uma variacdo de 150,85% na perda de agua entre

os dois periodos.

Figura 16 - Estimativa da perda de agua (%) nas diferentes fases de cultivo da batata.
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As fases seguintes ao da amontoa, a perda de agua foi decrescendo e os valores
encontrados foram 4,31% e 3,22% para os periodos crescimento dos tubérculos e senescéncia,
respectivamente.

Barros et al., (2009) concluiram em seus estudos que no inicio da implantacdo da
cultura acécia, os valores de perda de solo e agua sdo maiores se comparado ao

desenvolvimento vegetal da parte aérea da cultura. Isso se deve ao fato da maior exposi¢do do
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solo neste periodo. Para Bertol et al. (2013) o tipo de cultura presente na area influencia nas
perdas de solo e &gua.

O sistema de plantio convencional é um fator que apresenta maiores indices de perda
de solo e &gua quando comparado ao sistema plantio direto (ANTONELI & BRANDALISE,
2013). Entretanto, de acordo com Gilles et al., (2009) solos com preparo de escarificacdo
apresentam melhor controle da perda de agua, resultado com provavel explicacdo a fatores
referentes a rugosidade superficial do solo e maior porosidade total na camada escarificada,
ocasionando em maior taxa de infiltracdo de agua.

A reducdo das perdas de agua nas duas Ultimas fases do cultivo podem estar
associadas ao aumento da cobertura do solo pela planta. Foi estimado em campo durante as
coletas de dados, que a cobertura do solo nas duas Ultimas fases do cultivo da batata varia de
60 a 80%. O aumento da cobertura do solo interfere na reducdo da perda de agua,
principalmente porque a vegetacao reduz o impacto da gota da agua da chuva no solo, além de
interferir na redistribuicdo da &gua através do atravessamento da dgua (ANTONELI et al.,
2021).

3.3.2 Perda de solo

Ao verificar a perda de solo no decorrer do manejo e desenvolvimento da batata
(Figura 17), constatou-se um elevado aumento na fase amontoa comparado ao plantio. Nas
fases seguintes a amontoa, observa-se uma reducdo gradual na perda de solo.

A fase de plantio apresentou a menor perda de solo sendo 235,7 g/m?. Valor muito
superior ao encontrado por Gilles et al., (2009) onde verificaram a perda de solo de 9,7 g/m?
em cultivo de milho em solo escarificado. Os autores atribuiram a baixa perda de solo devido
a cobertura realizada pelo dossel das plantas e o efeito da consolidacdo da superficie do solo.

Nas fases de plantio e amontoa, foram observadas a menor e a maior perda de solo
respectivamente. Os valores médios de perda de solo nestas fases foram de 235,7 g/m? e 695,9
g/m%. Um aumento de 195% na perda de solo entre as duas fases.

O menor resultado verificado na fase inicial do cultivo pode ser atribuido a taxa de
infiltracdo de 4gua e maior estabilidade de agregados e possivelmente a maior rugosidade do
solo deixada pelo preparo do solo para o plantio. Para Albuquerque et al., (2000) maiores
valores de estabilidade de agregados resultam em maior resisténcia a desagregacdo do solo

devido ao impacto das gotas de chuva. Em relacdo a infiltracdo, a alta porosidade total de
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camadas de solo escarificado auxilia na diminui¢cdo da perda de solo (GILLES et al., 2009).
Segundo Furquim et al., (2020) sistemas de cultivo que envolvem o preparo do solo tendem a
aumentar a velocidade de infiltracdo de &gua.

Figura 17 - Estimativa da perda de solo (g/m?) nas diferentes fases de cultivo da batata.
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O aumento da cobertura vegetal interfere na perda de solo (ALMEIDA et al., 2016).
Os autores concluiram ainda em seus estudos que a desagregacdo do solo € acelerada quando
ha revolvimento do solo e baixo indice de cobertura vegetal, sendo que nestas condicGes, a
intensidade da erosdo se assemelha a areas de solo exposto.

Nas fases crescimento de tubérculo e senescéncia os valores encontrados foram 520,7
g/m? e 347,1 g/m*.

Durante a préatica de amontoa, 0 solo presente na entrelinha de plantio é direcionado
para a linha, com objetivo de cobrir por completo os tubérculos que estejam expostos a luz
solar, aumentar a aeracdo do solo proximo aos tubérculos e facilitar na colheita. Essa préatica
resultou em um camalhdo, onde hd um trecho do solo mais elevado, denominado de linha de
plantio, e outro onde se formou um sulco (entrelinha). Esta pratica aumenta
consideravelmente a rugosidade da superficie do solo. De acordo com Castro et al., (2006)
independente da cobertura do solo, logo apds o preparo, a rugosidade superficial diminui as

perdas de &gua e solo em chuvas de curta durag&o.
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A construcdo desses camalhdes resultou em um amontoado de solo desagregado na
linha e, com as primeiras chuvas apds a confeccdo desses camalhGes (amontoa), esse solo foi
facilmente deslocado para a entrelinha, potencializando assim as perdas de solo no periodo da
amontoa. Destaca-se também que a construcdo dos camalhdes deixa um solo mais
compactado na entrelinha, pois boa parte do solo desagregado encontrado na entrelinha no
inicio do plantio é levado para a linha durante o processo de amontoa. Neste caso, 0 solo
restante da entrelinha é mais compactado o que reduz a infiltracdo da &gua, potencializando o
processo erosivo.

O plantio foi realizado no sentido do declive da area. Segundo Luciano et al., (2009) a
rugosidade da superficie do solo é influenciada pela direcdo de semeadura, e quando
associada a outros fatores como exposicdo do solo, provoca erosdo hidrica do solo.
Corroborando com Barros et al., (2009) que constataram maiores perdas de solo no plantio
realizado no sentido do declive na area cultivada.

As perdas de agua e de solo estdo relacionadas entre si (Figura 18), pois com o
impacto de gotas de chuva em solo exposto, sedimentos sdo carregados pela dgua que nao é

infiltrada no solo. Quanto maior a perda de solo, consequentemente maior perda de agua.

Figura 18 - Relago entre os valores de perda de 4gua (%) e de perda de solo (g/m?).
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S&o muitos os fatores causadores da degradagédo do solo, no entanto, 0 manejo do solo
e as atividades agricolas parecem desencadear uma série de outros condicionantes que podem
levar a degradacdo. Ayer et al. (2015) apontam que o sistema convencional de cultivo

potencializa a degradacdo do solo, indicando perdas de solo acima dos limites de tolerancia.
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4, CONCLUSAO

O manejo do solo na cultura Solanum tuberosum L. influencia na dindmica hidrica do
ambiente, altera caracteristicas fisicas do solo e, consequentemente favorece a producdo de
sedimentos.

A resisténcia & penetragdo é influenciada pelo manejo do solo. As fases iniciais de
cultivo, onde ocorre algum tipo de revolvimento de solo, os valores de resisténcia foram
inferiores as fases posteriores, as quais foram influenciadas pela umidade ocasionada por
irrigacdo e entrada de equipamentos e maquinarios na area.

O aumento da densidade do solo e resisténcia a penetracdo na entrelinha de plantio,
principalmente apds a pratica da amontoa, indica a compactacdo nestas areas, justificada pela
retirada da camada superficial do solo e realocada na linha de plantio, pelo intenso trafego de
maquinarios e pelo fato de servir como canal de escoamento de agua e sedimentos quando
ocorre a eroséo laminar.

Os valores de estabilidade de agregados foram reduzindo no decorrer do
desenvolvimento da cultura, resultados relacionados ao menor revolvimento e exposi¢do do
solo.

Ha grande relacdo entre os atributos fisicos do solo e a perda de &gua e solo,
principalmente em fases que ocorrem revolvimento do solo.

As maiores taxas de perda de agua e solo na segunda fase de cultivo sdo influenciadas
principalmente, pelo manejo do solo nesta fase, onde a transferéncia do solo presente na
entrelinha para a linha de plantio resulta em sulco de escoamento superficial, favorecendo o
deslocamento de agua e sedimentos.

As perdas de sedimentos e agua evidenciam a necessidade de buscar alternativas de
controle da erosdo em areas de cultivo de plantas em sistema convencional.

Algumas técnicas de conservacao do solo com objetivo de amenizar a erosdao do solo
em cultivo de batata sdo: plantio em curva de nivel, ndo efetuar plantio (quando possivel) em
areas com restricdes do solo (solos rasos e declivosos), implantar estruturas mecéanicas
(pequenas palicadas) nas entrelinhas apds a amontoa para reduzir a formacao de fluxo de agua

que geram a partir da concentracdo da agua nas entrelinhas.
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