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PREPARO CONVENCIONAL E CULTIVO MiNJMO DO SOLO NA CULTURA DE
MANDIOCA EM CONDICOES DE ADUBACAO VERDE COM ERVILHACA E
AVEIA PRETA

DIFFERENCES BETWEEN CONVENCIONAL AND MINIMUM TILLAGE SOIL PREPARATION
FOR CASSAVA CROPPING WITH Vicia sativaAND Avena strigossGREEN MANURE

Antonio Gabriel Filho! Antonio Carlos dos Santos Pessbalaércio Strohhaeckef
Jaime José Helmich

RESUMO

Na cultura da mandioca, o preparo do solo é
tradicionalmente realizado com uma arac¢édo e duas gradagens, 0
que pode causar compactacdo e erosdo do solo e diminuigdo da
produtividade. O uso de plantas de cobertura do solo como
adubacéo verde e o preparo do solo através do métodoliileocu
minimo podem contribuir na diminuigcdo do processo erosivo do
solo e facilitar a colheita anual. Implantou-se o experimento em
Latossolo Roxo eutréfico em Marechal Candido Rondon (PR),
visando a obtencdo de dados sobre alteracbes em algumas
propriedades fisicas do solo, no esforco de arranquio e na
produtividade de raizes de mandioca. O delineamento
experimental foi blocos ao acaso com oito tratamentos e quatro
repeticdes, em esquema fatorial do tipo 2x4, ou seja, dois
sistemas de preparo do solo (cultivo minimo e preparo
convencional) e quatro tipos de cobertura vegetal do solo (aveia,
ervilhaca, aveia em consoércio com ervilhaca e solo em pousio).
Os resultados mostraram que a densidade do solo e a resisténcia
do solo a penetracdo, na camada de 0 a 10cm, foram maiores nas
areas de preparo convencional do solo. Ndo houve diferenga no
esforgo de arranquio e na produtividade de raizes de mandioca e
cultivada com preparo convencional eltoto minimo do solo,
tampouco das plantas de cobertura que antecederanttivocda
mandioca Isso, possivelmente, ocorreu porque o0 solo
apresentava-se com boa estrutura, com alta fdaie natural e
ndo houve deficiéncia hidrica na regido durante o periodo de
avaliagdo. Portanto, o cultivo minimmode substuir o preparo
convencional do solo, nessas condi¢des, diminuindo, assim, os
custos de implantacdo da lavoura na cultura da mandioca,
reduzindo significamente os impactos ambientais adas pela
erosao hidrica.

Palavras-chave:mandioca, preparo do solo, plantas de cobertu-
ra do solo, cultivo minimo.
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SUMMARY

Soil tillage for cassava opping is tradicionally
executed by a number of rowing atiithge which may result in
alteration of the physical and chemical soil properties. The use of
plants for green cover manure and the use of minirtiliage
may contribute to reduction of soil erosion and toilfeate
manual harvest. An experiment in eutrophic Oxisol, located in
Marechal Candido Rondon country state of Parana, Brazil, was
carried out to collect information on the physical soil properties,
harvest effort strength and cassava productivity. Experimental
design was composed by eight treatments with four repetitions on
a 2x4 factorial. Were used two soil tillage (conventional and
minimum) and four soil cover types: common vel§hig sativg),
black oat Avena strigosy common vetch plus black oat and
bare soil. The results showed that soil density and resistance to
penetration in the 0-10cm layer were higher under conventional
than under minimuntillage. There were no differences for
cassava harvest effort and cassava productivity between soil
tillage treatments as well as amg types of soil cover. No
significant interaction was detected also. It is hypotesized that the
results obtained are due to the fact that soil used did not have
compaction, the soil had a high degree of naturatilfigr and
there was no water stress during the experiment. Consequenthy,
minimum tillage may substitute convemtl tillage and reduce
costs for cassava cropping.

Key words: cassava, minimum tillage, green manure.

INTRODUCAO

No processo de producdo agricola, ha a
necessidade de que o solo esteja em condi¢cbes
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fisicas, quimicas e biolégicas adequadas para o O uso de adubagéo verde e o preparo do
desenvolvimento das plantas cultivadas (GUPTA & solo com o minimo de mobilizacdo s&o técnicas
LARSON, 1982). O preparo do solo é uma das agricolas que podem contribuir para diminuir a
operacdes agricolas na qual se procura alterar seuperda de agua no solo (RYDBERG, 1990), e
estado fisico, quimico e biolégico, de forma a Melhorar suas propriedades fisicas , como densidade
proporcionar melhores condicdes para o maximo € resisténcia a penetracdo (KAYOMBO & LAL,
desenvolvimento das plantas cultivadas. Todavia, 1993; HALLet al., 1994 e DAO, 1996).

sob a ac&o dos agentes climaticos, tais como chuvas. A cultura da mandioca representa uma
e ventos, o0 solo pode perder parte de seus nutrientesMPortante fonte de renda para os pequenos

po erosio, quando nido ¢ manciado coreaments o2 CUIES 8 e oese o Parnd
ndo esteja protegido por cobertura vegetal P P

Rondon, PR. Nessa cultura, o preparo do solo é
(DERPSCH, 1985). . : preparo ¢
No sistema convencional. o preparo do tradicionalmente realizado com uma aracdo e duas
solo consiste no revolvimento ' deIO cpamadas gradagens, o que pode trazer problemas de erosdo,
superficiais, objetivando incorporar corretivos e compactagao e empobrecimento progressivo do solo
pe ' J P e, consequentemente, diminuir a produtividade com
fertilizantes, aumentar os espagos porosos e com

X - cultivos sucessivos.
isso aumentar a permeabilidade e o armazenamento

de ar e 4gua, facilitando o crescimento das raizes das Varios pesquisadores (DERPSCH, 1985;
plantas (BRAUNAK & DEXTER, 1989). Além MONEGAT, 1991; CALEGARI, 1993) enfatizam a

disso, o revolvimento do solo promove o corte e 0 importancia da rotagdo de culturas com o uso de
' , promc plantas de cobertura do solo no cultivo das espécies
enterrio das plantas daninhas e auxilia no controle de

X ; vegetais, pois além de cobrirem o solo, diminuindo a
pragas e patogenos do solo .(GADANH,A ‘]UNI.@'R acdo erosiva da chuva, melhoram sua fertilidade
al., 1991). Esse revolvimento ¢é realizado,

. ~ X natural, reduzem o ataque de pragas e doencgas, que
basicamente, com aracdo e gradagens, cujo arado

efetua o corte. elevacio. inversio e queda. com um sdo mais intensos quando o cultivo de uma Unica
. ’ £ao, 4 : espécie é realizado sucessivamente na mesma area.
efeito de esboroamento de fatias de solo

denominadas de leivas. A grade complementa esse A manutengdo de uma cobertura morta €
> = A9 P ~ importante na cultura da mandioca, pois ela protege
trabalho, diminuindo o tamanho dos torrbes na

. . : o solo contra os agentes erosivos (DERPSCH, 1985;
o oo oo b o 2, CALEGARI, 1993) 2 que a mandioca apresenta
dos anos, principalmente se ndo for feita com crescimento inicial relativamente lento 90|nC|_d|ndo
critério ' com perlodos_ de _chuvas intensas. Além disso, a

' cultura deve ficar livre da competi¢cdo com plantas
daninhas até no minimo 60 dias apds o plantio
(LORENZI & DIAS, 1993).

Este trabalho foi conduzido com o
objetivo de avaliar a produtividade da cultura de

mandioca, com manejo do solo pelo método
aseNrééF\{oDldl\gs %2321)3 Se(ra\?:rrr]g?seoz igaoerﬁi’rac?/rg eatlal convencional e de cultivo minimo e em sucessédo a
’ 9 aveia ou/e ervilhaca.

deixando a superficie do solo exposta aos agentes da

erosdo e, também, a maior evaporagdo da agua -

armazenada no solo. MATERIAL E METODOS
A erosdo pode aumentar com 0O USO

excessivo de equipamentos de preparo do solo, com a cultura da mandioca no periodo de julho de
sendo que esse incremento sera maior se 0 solo P |

permanecer descoberto no periodo deaior 19AQ7_a junho de 1998, no municipio de Marechal
intensidade de chuva (BENATTI JUNIOE al., Candido Rondon, PR, em um Latossolo Roxo
1983). eutréfico de textura argilosa, com as seguintes
Outro problema, oriundo do uso excessivo caracteristicas na profundidade de 0 —20cm: pH em
e inadequado de arado e grade, é a compactacdo dd-aCh(0,01M) 5,3; MO 38g kg, P 11,5mg dn; K
solo nas camadas subsuperficiais (conhecida como 0,61cmoldm®;  548;  1,89;  0,00cmglm®
pé-de-arado ou pé-de-grade). Essas camadasrespectivamente de Ca, Mg e Al trocaveis;
compactadas tendem a aumentar a erosdo, pois4,96cmaldm® de H + Al e saturagdo de bases
dificultam a infiltracdo da agua da chuva, saturando 61,67%.
rapidamente o solo, e com isso aumentando o Utilizou-se o delineamento experimental
escorrimento superficial da dgua que arrasta consigo de blocos casualizados, com oito tratamentos
as particulas do solo (CAMARGO, 1983). distribuidos em fatorial 4x2 (quatro tipos de

Revolvendo-se o0 solo, altera-se a
agregacao, principalmente das argilas, que retém a
maior parte dos nutrientes necessarios as plantas,
facilitando o seu arraste pela acdo da chuva e do
vento, causando erosdo (WURSCHE &

Conduziu-se um experimento a campo
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cobertura vegetal combinados com dois sistemas de SOILCONTROL SC-60. Essas avaliagbes foram
preparo do solo), com 4 repeticGes, em parcelas de realizadas juntamente com a retirada de amostra do
10 metros de comprimento por 4 metros de largura. selo para determinar o teor de agua.

Os dois sistemas de preparo do solo foram o preparo A colheita da mandioca foi realizada 240
convencional com uma aragéo e duas gradagens e Oyiq ap6s o plantio. Avaliou-se a produtividade,

cultivo minimo, no que somente a faixa de solo na 4 do.se o peso de raizes em 28 plantas por

linha de plantio foi revolvida com um sulcador. Os arcela e determinou-se a forca exigida para o
tratamentos de cobertura vegetal foram: aveia preta, P ¢ 9 P

ervilhaca comum, aveia consorciada com ervilhaca e &Tanquio manual das mesmas, com o uso de um
pousio durante o inverno. A producio média de dinamémetro de mola, em 14 plantas por parcela.
fitomassa das plantas de cobertura de solo estéo Os resultados relativos aos parametros
expostos na tabela 1. avaliados foram submetidos a andlise de variancia
As maquinas e implementos utilizados simples, verificando a interagdo entre os fatores
para conduzir o experimento foram: um trator com avaliados e as médias comparadas pelo teste Tukey a
cerca de 60kW no motor, um arado de 3 discos com 5% de significAncia.
didmetro de 0,637m (26"), uma grade de discos leve,

um sulcador e um pulverizador costal. RESULTADOS E DISCUSSAO
As plantas de cobertura do solo foram
dessecadas, no inicio do florescimento, com a Os valores médios dos teores de agua,

aplicacdo do herbicida Glyphosate na dosagem densidade do solo e resisténcia do solo & penetragéo
recomendada. Apds a dessecacdo, foram feitos osem funcéo dos sistemas de preparo do solo nas
preparos de solo correspondentes a cada tratamentocamadas de 0 a 10, 10 a 20 e 20 a 30cm, aos 90 e
efetuando-se a seguir o plantio de mandioca em 240 dias apés o plantio da mandioca, estdo
guatro sulcos por parcela em fileira simples com mostrados nas tabelas 2 e 3.

espacamento de 1,00m entre fileiras e 0,60m entre O teor de 4gua, nas trés camadas de solo e
plantas. Ndo foi aplicado fertilizante mineral tanto nas épocas amostradas, n&o foi influenciado pelo
para os adubos verdes quanto para a mandioca.sistema de preparo do solo.

Consideraram-se as fileiras laterais como Aos 90 dias apo6s o plantio, a densidade
bordaduras, ficando apenas as duas fileiras centrais do solo e a resisténcia do solo a penetracéo na linha
como area Util para determinacéo da produtividade. € na entrelinha de plantio diferiram significa-

O teor de agua no solo foi determinado tivamente entre os dois sistemas de preparo do solo,
conforme o método descrito por NOGUEIRA nacamada de 0 a 10cm, o que concorda com HALL
(1971) nas camadas de 0-10cm, 10-20cm, e 20- et al. (1993) e DAO (1996). Nesta camada, a
30cm, aos 90 e 240 dias ap6s o plantio da cultura da densidade e a resisténcia do solo a penetracdo
mandioca. mostraram-se inferiores com a pratica do cultivo

Para a avaliagio da densidade do solo, Minimo, podendo ser explicado pelo fato de ter sido
seguiu-se 0 método do torrdo impermeabilizado com @ camada de atuacéo do sistema radicular das plantas
parafina, enquanto a resisténcia do solo & penetragiousadas como adubos verdes e pelo solo estar

(linha e entrelinha da cultura da mandioca) foi Protegido contra o impacto das gotas das chuvas,
obtida através do penetrégrafo de marca Pela cobertura morta oriunda dessas plantas. Isso,
também, foi verificado nas entrelinhas da cultura de

Tabela 1 - Producdo de matéria seca das plantas de cobertura doma.r]dloca’ para a Ca\mada de ]LO a .chm’. onde a
solo para o plantio da mandioca. Resultados médios de resisténcia do solo a penetr_agao foi inferior nos

oito repeticées. tratamentos com cultivo minimo ao se comparar

com o preparo convencional, independente das

espécies de plantas de cobertura do solo.

Cobertura vegetal Matéria seca (kgfha Na colheita da mandioca (240 dias), a
analise fisica do solo mostrou que a resisténcia do
Aveia 2635 b* solo a penetracdo na profundidade de 0 a 10cm, na
Ervilhaca 2727b entrelinha de plantio, foi significativamente menor
Aveia e Ervilhaca 3458a nos tratamentos com cultivo minimo, evidenciando

gue os efeitos do preparo convencional do solo con-
* médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste de tinuaram durante todo o ciclo de desenvolvimento da
Tukey a 5%. cultura da mandioca.
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Tabela 2 - Valores médios dos teores de agua, densidade do solo e resisténcia do &gala, aumentando 0 processo erosivo.
penetracdo em fungéo dos sistem_as de preparo (_jo solo nas camadas da[@m disso, a compactacdo da camada
10, 10 a 20 e 20 a 30cm, aos 90 dias apo6s o plantio da mandioca. superficial do solo, verificada no
preparo convencional, tende a
Sistema de Teores de Densidade Resisténcia a penetracdo (kg9m aumentar a erosdo, pois dificulta a
preparo é(%/ua do solo . S infiltragdo da agua da chuva, saturando
) gem inha niretinha rapidamente o solo, e com isso
aumentando o escorrimento superficial

: : 0 a 10cm da agua que arrasta as particulas do
Cultivo minimo _ 21,3a* 1,19b 14,7b 95b solo (CAMARGO, 1983; MONEGAT,
Preparo convencional 20,8a 1,25a 25,2a 28,5a 1991

10 a 20cm )- o 3
Cultivo minimo 23,0a 1,16a 29,6a 26,7b A produtividade de raizes e
Preparoconvencional 22,5a 1,19a 35,9a 35,4a 0 esforgo méd|0 para 0 arranquio

20 a 30cm ~ e .
Cultivo minimo 23,1a 1,23a 31,2a 30,92 manual das plantas néo diferiram
Preparo convencional 23,1a 1,18a 32,9a 35,1a significativamente entre os sistemas

de preparo do solo e entre os tipos de
* médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem pelo teste de Tukey a%%éaessrieo Cgfrﬁrgrri;fglzgg;;gg?;;;%
superficial observada com o solo

A densidade do solo néo se alterou com preparado no sistema convencional. A auséncia de
os sistemas de preparo na avaliacdo realizada aosresposta significativa ao uso do cultivo minimo e
240 dias ap6s o plantio nas trés camadas avaliadas.plantas de cobertura, deve-se, possivelmente,
No entanto, deve-se salientar que 0 preparo porque o solo apresenta-se com boas caracteristicas
convencional do solo exerceu efeito de compactagao fisicas, alta fertilidade natural e ndo ocorréncia de
na camada superficial (0 a 10cm de profundidade) o deficiéncia hidrica. Possivelmente, em anos com
que € verificado com os dados de resisténcia a geficigncia hidrica, o solo com cultivo minimo tera
penetracdo e de densidade do solo avaliados aos 90y 3ior reserva de agua disponivel para a cultura
dias apos o plantio. Conforme relatado por (RYDBERG, 1990) e, também, as perdas por
WUNSCHE & DENARDIN (1980), 0 preparo  eyaporaciio serdo menores (BENATTI JUNI@R,
convencional altera a agregacao do solo, deixando a g 1983), contribuindo para um melhor

superficie descoberta e desprotegida do impacto dasdesempenho da cultura da mandioca neste sistema

gotas da chuva que atingem o solo, desagregando-o, e preparo do solo.

facilitando o arraste de particulas de argilas pela A erosdo é considerada um dos principais
fatores de degradacdo do solo no

Oeste do Parana, resultando em
Tabela 3 - Valores médios dos teores de agua, densidade do solo e resisténcia dgjg@lféscimo  da produtividade. A

a penetracdo em resposta aos sistemas de preparo nas camadas de 0 g[ . ~
10 a 20 e de 20 a 30cm, aos 240 dias ap6s o plantio correspondente a§ Bra da man_dloca' em funcdo da
riodo de colheita da mandioca. arquitetura foliar e do grande

espacamento entre linhas e entre
_ _ L o plantas na linha, oferece reduzida
S;;s:eeg;a;ode Teéogizde Ddegzlglide Resisténcia & penetragao (kg9m protecdo a superficie do solo no

(%) g cni® Linha Entrelinha periodo inicial de desenvolvimento,
sendo, portanto, altamente suscetivel a

erosdo hidrica, principalmente nos

0a10cm ; ; ;
Cultivo minimo 22,0a* 1,21a 5,09 b 4,59 b prlme|r0§ 30 dias, que . pode ’ger
Preparo convencional ~ 21,9a 1,25a 13,29a 11,62a caracterlzagio como o p~e”0d0 critico

10 a 20cm em relagao a erosao. Para o
Cultivo minimo 23,3a 1,17a 17,11 b 16,34a desenvolvimento de um sistema
Preparo convencional 23,5a ZOaéblc?: 22,06a 20,83a sustentavel de produgéo de mandioca,
Cultivo minimo 234a  12la  27,0la 27,57a torna-se imprescindivel a utilizagéo de
Preparo convencional ~ 23,7a 1,19a 32,56a 29,16a sistemas que contemplem o uso de

plantas de cobertura do solo,

* Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem pelo teste de Tuk%ﬁ%oquos a manUten(‘:a.o dos residuos
506, Culturais sobre a superficie.
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Tabela 4 - Valores médios do esforgo para o arranquio manual e CAMARGO, O.A. Compactacéo do solo e desenvolvimento de
da produtividade de raizes de mandioca em fungéo do plantas. Campinas : Fundagéo Cargill, 1983. 44p.
sistema de preparo do solo e das plantas de cobertura

do solo. DAO, T.H. Tillage system and crop residue effects on surface
compaction of a paleusollAgronomy Journal., v.88, p.141-
148, 1996.
Tratamentos Esforgo arranquio Produtividade

1 <1 DERPSCH, R. Adubagio verde e rotagdo de culturas. In:
(kgf planta) (kg ha) ENCONTRO NACIONAL DE PLANTIO DIRETO, 3, 1985,
Ponta GrossaAnais... Ponta Grossa : Fundagido ABC, 1985.
Sistema de preparo  ------------------ p.85-104.

Cultivo Minimo 2587a* 109582 GADANHA JUNIOR, C.D., MOLIN, J.P., COELHO, J.L.Det
Preparo Convencional 24,51a 9149a al. Magquinas e implementos agricolas do Brasil Sdo

. Cobertura vegetal  ------eomoeoee- Paulo : Ndcleo Setorial de Informagdes em Maquinas
Ave_la 24,27a 9762a Agricola, Fundagio de Ciéncias e Tecnologia do Estado do
Erw!haca . 26,03a 10476a Rio Grande do Sul e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Aveia + Ervilhaca 23,86a 8989a Estado de S&o Paulo, 1991. 449p.
Pousio 26,61a 11012a '

GUPTA, S.C., LARSON, W.E. Modeling soil mechanical
behavior during tillage. In: AMERICAN SOCIETY OF
AGRONOMY. Predicting tillage effects on soil physical
properties and processesMadison : Soil Science Society of
America, 1982. p.151-178.

* Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem pelo
teste Tukey a 5%.

CONCLUSOES HALL, D.J.M., MEKENZIE, D.C., MACLEOD, D.A. et al
Amelioration of a Hardsetting Alfisol through deep
mouldboard ploughing, gypsum application and double
cropping.l. Soil physical and chemical propertieSoil &

Tillage Research, Amsterdam, v.28, p.253-270, 1994.

O preparo convencional do solo pode ser
substituido pelo cultivo minimo, no plantio da
cultura da mandioca, pois a produtividade e o
esforco para o arranquio das raizes ndo se aIteraramKAYA?MBovSB;l' IgﬁrL'fl R. TR”'age Sysfms a”dd soil C;’;“paggo;‘zi”
guando no se revolveu o solo. Togs o Tage esearch Amsterdam, v.27, p-35-72,

A aveia e a ervilhaca podem ser
utilizadas como plantas de cobertura do solo no LORENZI, J.O., DIAS, C.AC. Cultura da mandioca:
cultivo da mandioca, na regiéo Oeste do Parana. Coord_enaglorl_a de Assisténcia Técnica Integral, 1993. 36p.

(Boletim técnico 211).

MONEGAT, C. Plantas de cobertura do solo: Caracteristicas
e manejo em pequenas propriedades Chapeco: Ed. do
Autor, 1991. 337p.
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