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O preparo convencional do solo para
a cultura da batata, normalmente,

envolve aração com a utilização do ara-
do de disco, gradagens e, às vezes, pas-
sada de enxada rotativa em intensidade
que dependo do tipo de solo (Fontes,
1997). É prática comum entre os
bataticultores a utilização de sistema de
preparo que mobiliza intensa camada
superficial do solo, podendo favorecer a
erosão (Mesquita et al.,1999). Essa, além
de causar dano ambiental, reduz o po-
tencial produtivo do solo (Araujo & Fon-
tes, 2003), causa prejuízo econômico e
compromete a viabilidade da cultura
(Boller et al., 1998), principalmente pela
redução na taxa de infiltração de água,
na porosidade e na quantidade de água
disponível (Rachwall & Dedecek, 1996).

Em geral, o preparo inadequado do
solo resulta em compactação, remoção
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da camada superficial do solo,
assoreamento dos cursos de água e
destruição de margens de rios, reserva-
tórios e córregos. Isto ocorre em razão
da destruição dos agregados do solo, tor-
nando as partículas menores e mais dis-
persas. A evolução do diâmetro médio
dos agregados demonstra o processo de
degradação física do solo imposto pe-
los cultivos realizados. Nesse sentido,
o preparo intensivo reduz o valor do diâ-
metro dos agregados por efeito mecâni-
co e, ou, pela rápida perda da matéria
orgânica do solo e dos restos culturais
(Barbosa et al.,1998).

Mudanças significativas estão ocor-
rendo em relação ao cuidado com o meio
ambiente e manutenção dos recursos
naturais, havendo forte questionamento
sobre a perda de solo por erosão e da
necessidade de intensa mobilização no

preparo do solo. O cultivo mínimo ou
preparo reduzido coloca-se em posição
intermediária ao preparo convencional
do solo e o plantio direto. O cultivo mí-
nimo e o semeio direto são chamados
de preparos conservacionistas que
objetivam economizar energia, propiciar
estabilidade do solo, reduzir a erosão e
tornar a agricultura sustentável. Entre-
tanto, o preparo do solo precisa apre-
sentar eficiência econômica e
aceitabilidade (Sturz et al., 1997). Se-
gundo os autores, a inconstância do efei-
to de doenças (positivo, negativo e sem
efeito) é considerada um dos maiores
impedimentos para a total utilização do
preparo conservacionista do solo.

Na cultura da batata, principalmen-
te em outros países, preocupa-se em re-
duzir a degradação do solo que pode,
em parte, ser obtida por meio do prepa-

RESUMO
Foi avaliado o efeito de sistemas de preparo do solo sobre o

diâmetro médio dos agregados (DMA), porcentagem de cobertura
da superfície do solo (CSS), profundidade da camada arada (PCA) e
produção de tubérculos de batata. Foram instalados dois experimen-
tos em solo argiloso com os mesmos tratamentos, sendo um irrigado
por gotejamento e outro por aspersão. Os tratamentos foram: T1 =
apenas abertura do sulco de plantio, prática comum aos demais tra-
tamentos; T2 = uma subsolagem (SS); T3 = duas passadas de enxa-
da rotativa (ER); T4 = uma aração com disco (AD) + duas gradagens
niveladoras (GN); T5 = 1AD + 2GN + 1ER; T6 = 1AD + 2GN +
2ER; T7 = 1SS + a sequencia de T6; T8 = uma aração com aiveca
(AA) + 2GN. Os tratamentos foram distribuídos em blocos ao acaso
com quatro repetições e o plantio foi manual. Os maiores valores de
DMA e de CSS foram observados em T1 e T2 e o maior valor de
PCA, 29,6 cm, foi observado em T8. Em ambos experimentos, a
produção de tubérculos comerciais (PCT) foi maior em T8, menor
em T1 e T2 e intermediária nos demais tratamentos. Na média dos
experimentos, o aumento médio da PCT pela aração com aiveca
(T8) foi 52% em relação ao disco (T4).
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de solo, aiveca, enxada rotativa, gotejamento, aspersão.

ABSTRACT
Soil physical characteristics and potato yield as affected by

soil tillage systems

The effects of soil tillage systems were evaluated on soil
aggregate mean diameter (DMA), soil surface cover (CSS), deep-
ploughed soil layer (PCA) and potato tuber yield. Two experiments,
one sprinkle-irrigated and the other drip-irrigated, were conducted
in a clay soil with the same treatments. The treatments were: T1 =
no tillage, except furrowing before planting, also performed in the
other treatments; T2 = one sub soiling (SS); T3 = twice rotary hoeing
(ER); T4 = one disc plowing (AD) + twice disc harrow leveling
(GN); T5 = 1AD + 2GN + 1ER; T6 = 1AD + 2GN + 2ER; T7 = 1SS
+ T6 sequence; T8 = one moldboard plowing (AA) + 2GN.
Treatments were arranged in a randomized block design with four
replications. Planting was manually performed, in previously open
furrows. The highest DMA and CSS values were obtained at T1 and
T2 and the highest PCA value, 29.6 cm, was observed at T8. In both
experiments, commercial tuber yield was the largest in T8, the
smallest in T1 and T2, and intermediate in the remaining treatments.
In both experiments, the commercial tuber yield increased 52% due
to moldboard plow (T8) in comparison to disk plow (T4).

Keywords: Solanum tuberosum, direct seeding, soil conservation,
moldboard, rotary hoe, drip, sprinkle.
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ro com menor número de operações com
máquinas. A preocupação com os exa-
geros verificados no preparo e a inten-
ção de obter o maior nível de retenção
de água na área tem levado pesquisado-
res a buscarem sistema alternativos de
preparo do solo como a aração em faixa
(Pierce & Burpee, 1995), aração redu-
zida (Alva et al., 2002), preparo inicial
de toda a área com escarificador ao in-
vés do arado de aiveca (Carter &
Sanderson, 2001), entre outros. Neste
contexto, o plantio direto e o cultivo mí-
nimo, amplamente divulgados e utiliza-
dos por produtores de grãos, podem ser
uma possibilidade na cultura da batata.

O plantio direto da batata não é rea-
lizado em ampla escala comercial. Po-
rém, experimentalmente, na Noruega,
em solo arenoso, Ekeberg & Riley
(1996) mostraram a viabilidade do plan-
tio direto da batata em restos de cultura
de cevada, utilizando-se uma plantadora
adaptada. No Brasil, Boller & Prediger
(2000) mostraram ser possível o plan-
tio da batata em camalhão previamente
construído. Outros autores mostraram a
viabilidade do preparo de solo reduzido
e plantio direto na cultura da batata plan-
tada mecanicamente (Alva et al., 2002;
Oliveira, 2003).

No Brasil, os trabalhos sobre prepa-
ro do solo e desempenho da cultura da
batata são escassos (Fontes, 2005). Me-
nos freqüentes são as pesquisas envol-
vendo a avaliação de sistemas
conservacionistas de preparo do solo
para o plantio manual da batata. Neste
trabalho avaliou-se o efeito de sistemas
de preparo do solo sobre a profundidade
da camada arada (PCA), diâmetro mé-
dio dos agregados (DMA), porcentagem
de cobertura da superfície do solo (CSS)
e produção de tubérculos de batata.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram instalados dois experimentos,
um irrigado por gotejamento e o outro
por aspersão em áreas contíguas e de
reduzida declividade, na Horta Experi-
mental da UFV. Essas áreas, ao longo
do tempo vêm sendo preparadas con-
vencionalmente com arado e grade de
discos e cultivadas com hortaliças. Nos
últimos três anos estava plantada com
mucuna preta (Stylozobium aterrimum)

e dois meses e meio antes do plantio foi
pulverizada com Glifosato. Adicional-
mente, 30 e 20 dias antes do plantio,
respectivamente, as áreas foram roçadas
mecanicamente e pulverizadas com
Glifosato. O solo foi classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo Câmbico;
argiloso; 1,46 MPa de resistência à pe-
netração; 1,26 kg dm-3 de densidade;
26,9 g kg-1 de matéria orgânica; pH de
5,2 e CTC de 10,0 cmolc dm-3.

Nos dois experimentos foram ava-
liados oito tratamentos: T1= nenhum
preparo do solo exceto o sulcamento
antes do plantio, operação também rea-
lizada nos demais tratamentos; T2= uma
subsolagem (SS); T3= uma passada de
enxada rotativa (ER); T4= uma aração
com arado de discos (AD) + duas
gradagens com grade niveladora/
destorroadora (GN); T5= 1AD + 2GN
+ 1ER; T6= 1AD + 2GN + 2ER; T7=
1SS + a seqüência do tratamento 6; T8
= 1AA + 2GN. A subsolagem foi reali-
zada, aproximadamente, a 45 cm de pro-
fundidade nos locais das duas fileiras
centrais de plantas. O delineamento es-
tatístico foi em blocos ao acaso, com
oito tratamentos e quatro repetições.
Cada parcela continha quatro linhas de
plantas, espaçadas 0,75 m e de 6,2 m de
comprimento.

A adubação constou de 4000 kg ha-1

do adubo 4-14-8, 10 kg ha-1 de bórax,
200 kg ha-1 de sulfato de magnésio e in-
seticida organofosforado sistêmico co-
locados no sulco de plantio. Após a apli-
cação, foram plantadas, manualmente,
batatas-semente “filha de caixa”, previa-
mente brotadas, com peso médio de 50
g da cultivar Monalisa. A profundidade
de plantio foi 0,10 m e o espaçamento
0,31 m. No experimento irrigado por
aspersão, foram gastos 386 mm de água
e não houve precipitação pluviométrica
no período. No experimento irrigado por
gotejamento, a fita gotejadora foi colo-
cada ao longo de cada fileira, após o
plantio. Antes da amontoa, a fita foi
deslocada da posição original e, após a
amontoa, a fita foi deslocada, ficando
situada a 15 cm de distancia da fileira
de plantas, isto é, não permaneceu em
cima da leira formada pela amontoa.
Durante o ciclo foram gastos 266 mm
de água, em aplicações a cada quatro
dias seguindo-se em parte o procedi-

mento adotado por Fabeiro et al. (2001).
Após o plantio, no experimento irri-

gado por aspersão, foram coletadas
amostras na camada de solo arado, para
a determinação do diâmetro médio dos
agregados (DMA), segundo
metodologia da EMBRAPA (1997).
Também, foi avaliada a porcentagem de
cobertura da superfície do solo (CSS),
seguindo a metodologia de Sloneker &
Moldenhauer (1977).

Pouco antes do fechamento das fi-
leiras, aos 37 dias após o plantio, foi feita
a adubação de cobertura, com 810 kg
ha-1 de sulfato de amônio que foi aplica-
do no lado da fileira de plantas em que
estava a fita gotejadora e nos dois lados
da planta no experimento irrigado por
aspersão. Em seguida, com enxada, foi
feita a amontoa. Após a amontoa, apenas
no experimento irrigado por aspersão, foi
determinada a profundidade da camada
de solo arada (PCA), medida a partir do
topo do camalhão formado pela amon-
toa, sendo considerada igual a zero a PCA
nos tratamentos T1 e T2.

Durante o ciclo foram feitas pulve-
rizações com fungicidas e inseticidas de
forma preventiva. Aos 104 dias após o
plantio, quando a parte aérea das plan-
tas estava seca, foi realizada a colheita
dos tubérculos. Nos dois experimentos,
os tubérculos foram colhidos nas duas
fileiras centrais da parcela. Os tubércu-
los foram deixados no local por 24 ho-
ras, para secar a película e em seguida
transportados para galpão onde foram
avaliados e separados em comerciais e
não comerciais (<20 mm, rachados,
embonecados e esverdeados). Os tubér-
culos foram inspecionados visualmente
quanto à presença de sintomas de
Rhizoctonia solani e sarna
(Streptomyces spp.).

As variáveis dependentes foram ana-
lisadas em cada experimento separada-
mente pelo teste de Newman Keuls, a 5
% de significância e a produção de tu-
bérculos comerciais e totais foram tam-
bém comparadas pela análise conjunta
dos dois experimentos.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os maiores valores do diâmetro
médio dos agregados (DMA), 0,91 e
0,95 mm, foram observados nos trata-
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mentos T1 e T2, respectivamente (Ta-
bela 1) indicando maior capacidade de
preservar a estabilidade dos agregados
do que os tratamentos envolvendo o pre-
paro convencional onde ocorreu opera-
ção de revolvimento profundo seguida
por preparo superficial do solo. A
subsolagem (T2) não diminuiu o DMA
do solo e o inverso ocorreu em T3 com
a enxada rotativa (Tabela 1). Boller &
Prediger (2000) observaram que o me-
nor DMA e a maior produção de tubér-
culos comerciais foram obtidos no tra-
tamento onde o solo foi preparado de
modo convencional, arado de disco e
duas passadas de grade niveladora/
destorroadora. No referido tratamento
houve mais intenso revolvimento do
solo do que nos tratamentos onde foi
realizado o plantio direto em camalhões,
construídos na época do plantio da cul-
tura de cobertura, e onde o solo foi sub-
metido ao preparo mínimo,
escarificação e uma passada de rolo
destorroador.

Considerando os tratamentos onde
houve revolvimento do solo (T3 até T8),
onde foi utilizada apenas a enxada
rotativa (T3) ocorreu o menor valor de
profundidade da camada de solo arada
(PCA), 16,9 cm (Tabela 1). Segundo
Silveira (1997), os valores da PCA de-
crescem de 15, 20 e 30 cm ao ser utili-
zada a enxada rotativa, arado de disco e
arado de aiveca, respectivamente. Nos
últimos 20 anos, o solo utilizado no pre-
sente experimento tem sido preparado
por modo tradicional, com arado de dis-
cos, com as operações realizadas conti-
nuamente numa mesma profundidade
podendo ter ocasionado a formação de
camada compactada, pé-de-arado e pé-
de-grade, resultante da pressão do ara-
do e da grade sobre o solo.

A cobertura da superfície do solo
(CSS) variou de 4,1% em T7 a 68,9 %
em T1 (Tabela 1). Isto é, diminuiu com
o aumento das operações de preparo do
solo. A cobertura vegetal permaneceu na
superfície do solo até a operação de
amontoa que concentrou a palhada na
fileira das plantas. A CSS tem impor-
tância por conservar a umidade do solo
por mais tempo. Mundy et al. (1999)
observaram que o plantio direto com-
parado com sistemas de cultivo míni-
mo e preparo convencional do solo con-

servou mais palhada na superfície e re-
teve mais umidade no solo, benefician-
do a cultura da batata em condição de
deficiência hídrica. Esses autores encon-
traram valores de 3; 45 e 58% para CSS
na cultura da batata para os sistemas de
preparo do solo convencional (uma
gradagem com grade pesada e uma
gradagem com grade niveladora/
destorroadora), mínimo (escarificação
do solo) e direto (plantio sem preparo
do solo). Também, em outras culturas,
observou-se decréscimo em CSS com o
aumento das operações de preparo de
solo (Sloneker & Moldenhauer, 1977).

O valor de CSS ultrapassou 30% nos
tratamentos T1, T2 e T3 (Tabela 1). O
sistema de cultivo do solo que permite
a manutenção de no mínimo 30% da
superfície do solo coberta com resíduos,
durante o período que sucede a colheita
da cultura anterior, até a implantação da
cultura seguinte, pode ser denominado
conservacionista (Magleby & Schertz,
1988). O sistema de cultivo
conservacionista mantém considerável
quantidade de resíduo na superfície do
solo, protegendo-o contra o impacto di-
reto das gotas de água da chuva e da ir-
rigação (Castro Filho et al.,1991).

Em nenhum tratamento, nos dois
experimentos, foram verificados sinto-
mas de rizoctônia e sarna nos tubércu-
los. Em ambos experimentos, verificou-

se a maior produção de tubérculos co-
merciais em T8 onde a aração foi reali-
zada com o arado de aiveca (Tabela 2).
No experimento irrigado por
gotejamento, o aumento de produtivi-
dade de tubérculos comerciais pela uti-
lização do arado de aiveca foi 60% (T8)
em relação ao tratamento em que se uti-
lizou o arado de discos (T4); o valor
correspondente no experimento irriga-
do por aspersão foi 44%. Em ambos
experimentos, nos tratamentos com o
uso do arado de discos (T4, T5, T6 e
T7), a produtividade média de tubércu-
los comerciais foi apenas 71% daquela
obtida no tratamento onde o solo foi ara-
do com aiveca (T8). O ato de tornar o
solo mais solto em camadas profundas
propicia aumento de produtividade da
batata em solo compactado (Saini &
Hughes, 1972), apesar de alguns resul-
tados experimentais indicarem que o
preparo profundo não é necessário em
todas as condições (Parker et al., 1989).
Também, é comum o aumento da pro-
dutividade das culturas pelo uso da
aração com aiveca, principalmente
quando comparada com a grade aradora
(Arf et al., 2001), provavelmente devi-
do ao maior volume de solo preparado
disponível às raízes. Entretanto, segun-
do Riley & Ekeberg (1998) o efeito be-
néfico da aração com aiveca sobre a pro-
dução de batata decresce com o decrés-
cimo na camada arada de solo.

Tabela 1. Diâmetro médio dos agregados do solo (DMA), profundidade da camada de solo
arada (PCA) e porcentagem de cobertura da superfície do solo (CSS) nos tratamentos do
experimento irrigado por aspersão. (Soil aggregate mean diameter (DMA), deep-ploughed
soil layer (PCA) and soil surface cover (CSS) of the treatments in the sprinkle-irrigated
experiment). Viçosa, UFV, 2005.

1NP = nenhum preparo do solo; 1SS = uma subsolagem; 2ER = duas passadas de enxada
rotativa; 1AD = uma aração com arado de disco; 2GN = duas gradagens com grade niveladora/
destorroadora; 1AA = uma aração com arado de aiveca; Médias na coluna seguidas de uma
mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Newman Keuls (1NP =
no soil tillage; 1SS = one subsoiling; 2ER = twice rotary hoeing; 1AD = one disc plowing;
2GN = twice disc harrow leveling; 1AA = one moldboard plowing; means followed by the
same letter in the column did not differ from each other by the Newman Keuls test, P<0.05).
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Em ambos experimentos, em solo
preparado com arado de disco e enxada
rotativa (T5, T6 e T7), não foi verifica-
do efeito significativo da subsolagem
(T7) sobre a produtividade de
turbérculos comerciais (Tabela 2). No
experimento irrigado por gotejamento,
a subsolagem (T2) propiciou aumento
de 15% na produção de tubérculos co-
merciais em relação a T1 onde o solo
foi apenas sulcado (Tabela 2). Seme-
lhante efeito não foi verificado na cul-
tura irrigada por aspersão. A subsolagem
quebra a camada campactada do solo,
permitindo que a raiz se desenvolva li-
vremente (Miller & Martin, 1987). Em
dois solos argilosos, esses autores veri-
ficaram que as plantas ficaram maiores,
houve expansão do sistema radicular, o
fechamento do dossel entre as linhas de
plantio ocorreu mais cedo e houve au-
mento de 60% na produção de tubércu-
los de batata da classe especial nas par-
celas onde o solo foi subsolado em com-
paração com aquelas em que o solo não
foi submetido à subsolagem.

Nos tratamentos onde não foi feita a
aração (T1, T2 e T3), isto é, foi adotado
o plantio direto e o cultivo mínimo, a
produtividade média de tubérculos co-
merciais, nos experimentos irrigados por
gotejamento e aspersão, foi apenas 62 e
56%, respectivamente daquela obtida no
melhor tratamento T8 (Tabela 1), onde
o solo foi convencionalmente prepara-

do com arado de aiveca. Menor produ-
ção de outras culturas foi verificada em
semeio direto comparado com o plantio
em solo arado e gradeado em razão da
menor porosidade total e estrutura da
superfície do solo que proporcionaram
menor volume de exploração das raízes
e movimentação de água (Schmidt &
Belford, 1994; Ferreras et al., 2001).
Maior produção total de tubérculos de
batata no sistema de plantio direto foi
obtida em época de déficit hídrico
(Pierce & Burpee, 1995); sem ocorrer
déficit hídrico não houve diferença na
produção de tubérculos comerciais de
batata entre os sistemas de plantio sem
o revolvimento do solo e o preparo con-
vencional, uma aração com arado de
disco e duas passadas com a grade
niveladora-destorroadora.

No presente trabalho, realizado em
solo argiloso, o plantio direto (T1) não
propiciou produtividade de tubérculos
de batata semelhante ao obtido com o
preparo convencional do solo, diferen-
temente do obtido por outros autores
(Dallyn & Fricke, 1974; Ekeberger &
Riley, 1996; Mundy et al., 1999) em
experimentos realizados em solo areno-
so e plantio mecanizado. Plantio e
amontoa mecanizados da batata influen-
ciam características físicas da camada
subsuperficial do solo, podendo benefi-
ciar o plantio direto, principalmente em
solo pouco argiloso.

Na análise conjunta dos experimen-
tos, verificou-se que a interação entre
os fatores irrigação e tratamento não foi
significativa. Na média dos oito trata-
mentos, a irrigação por aspersão propi-
ciou produção comercial de tubérculos
(32,8 t ha-1) significativamente maior do
que a irrigação por gotejamento (29,7 t
ha-1); para a produção total os valores
correspondentes foram 37,3 e 34,4 t ha-1,
respectivamente.

A eficiência de utilização da água
(kg de tubérculos produzidos/mm de
água aplicada) foi maior no experimen-
to irrigado por gotejamento. Para
Darwish et al. (2003), a irrigação por
gotejamento da batateira pode ser con-
siderada uma prática cultural
conservacionista do meio ambiente, pois
proporciona menor lixiviação de nitra-
to para o lençol freático em compara-
ção com a irrigação por aspersão. Na
irrigação por gotejamento, a relação
entre a quantidade de água e a produção
de tubérculos pode ser expressa por Y =
- 409,47 + 7,52X - 0,0092X2 onde X é a
quantidade de água expressa em mm e
Y a produção total, em g de tubérculos
por planta (Yuan et al., 2003). Os auto-
res conseguiram para a produção máxi-
ma, 1127 g planta-1, o valor de X igual a
409 mm ou seja, 1 mm de água produ-
ziu 2,76 g planta-1. No presente experi-
mento irrigado por gotejamento, onde
foram gastos 266 mm de água, a produ-
tividade comercial de tubérculos obtida
em T8 foi 41,5 t ha-1 ou 965 g planta-1.
Portanto, 1 mm de água proporcionou a
obtenção de 3,63 g planta-1 ou 156 kg
de tubérculo comercial. Assim, a efi-
ciência do uso da água no presente ex-
perimento foi 32 e 122% maior do que
as obtidas por Yuan et al. (2003) e
Fabeiro et al. (2001), respectivamente,
em experimentos com a batateira
irrigada por gotejamento.

Concluiu-se que tanto em cultura
irrigada por aspersão quanto por
gotejamento o sistema de preparo do
solo influencia a profundidade da cama-
da arada (PCA), diâmetro médio dos
agregados (DMA), porcentagem de co-
bertura da superfície do solo (CSS) e a
produção de tubérculos de batata. O sis-
tema constando de aração com aiveca e
duas gradagens proporciona maior pro-
fundidade da camada arada e maior pro-
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Tabela 2. Produção total (PT) e comercial (PC) de tubérculos nos tratamentos, nos experi-
mentos irrigados por gotejamento e por aspersão. (Total and marketable potato tuber yield
in the sprinkle and drip-irrigated irrigated experiments). Viçosa, UFV, 2005.

1NP = nenhum preparo do solo; 1SS = uma subsolagem; 2ER = duas passadas de enxada
rotativa; 1AD = uma aração com arado de disco; 2GN = duas gradagens com grade niveladora/
destorroadora; 1AA = uma aração com arado de aiveca; Médias na coluna seguidas de uma
mesma letra não diferem entre si a 5 % de probabilidade pelo teste de Newman Keuls (1NP
= no soil tillage; 1SS = one subsoiling; 2ER = twice rotary hoeing; 1AD = one disc plowing;
2GN = twice disc harrow leveling; 1AA = one moldboard plowing; means followed by the
same letter in the column did not differ from each other by the Newman Keuls test, P<0.05).
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dutividade de tubérculos comerciais do
que os demais sistemas.
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