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Resumo: É crescente a adoção de preparos reduzidos do solo e de 

plantio direto; no entanto, estudos em solos cultivados com raízes e 

tubérculos são escassos e apresentam resultados controversos. Este 

trabalho teve por objetivo avaliar o impacto de sistemas de preparo 

em propriedades físicas de um Argissolo Vermelho-Amarelo, bem 

como a produtividade e o formato de raízes tuberosas de batata-doce 

cultivada nesse solo. Foi instalado experimento em blocos ao acaso, 

em esquema de parcelas subdivididas. As parcelas corresponderam 

aos tratamentos: preparo com aração e gradagem (PAG), preparo 

com aração, gradagem e confecção de leira (PAG + L), confecção de 

leiras sem revolvimento prévio do solo (Leira), preparo reduzido (PR) e 

preparo reduzido com palha superficial (PRCP); e as subparcelas, a 4 

épocas de coleta: 90; 120; 150 e 180 dias após plantio da batata-doce. A 

confecção de leira (Leira e PAG + L), em oposição ao preparo reduzido, 

promoveu menores valores de densidade do solo, resistência do solo 

à penetração e microporosidade, maiores valores de porosidade total 

e macroporosidade, além de maiores produtividades comerciais de 

raízes tuberosas, bem como maior porcentagem de massa seca. Logo, 

o preparo do solo altera as características físicas de maneira expressiva 

e, para a confecção de leiras, são desnecessárias as etapas de aração e 

gradagem, visto que Leira e PAG + L apresentam valores semelhantes 

nas propriedades físicas estudadas e na produtividade comercial.

Palavras-chave: Ipomoea batatas, densidade do solo, resistência do 

solo, vegetação nativa, produtividade. 
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Abstract: The adoption of reduced tillage and no-tillage is growing 

fast in many crops, but studies in soil cultivated with roots and tubers 

are rare and show controversial results. Thus, this study aimed to 

assess the impact of tillage systems on physical properties of an 

Alfissol type as well as the sweet potato tuberous roots yield and 

root shape cultivated in that soil. The experiment was conducted in 

randomized blocks design, in split-plot scheme. The plots consisted 

of the treatments: tillage with moldboard plow and disking (PAG), 

tillage with moldboard plow, disking and making mounds (PAG + L), 

making mounds without previous soil mobilization (Leira), reduced 

tillage (PR) and reduced tillage with straw on the soil surface (PRCP). 

The subplots consisted of 4 collect periods: 90; 120; 150 and 180 days 

after planting of the sweet potato crop. Making mounds activity (Leira 

and PAG + L), opposite to reduced tillage, promoted lower values of 

soil bulk density, soil resistance to penetration and soil microporosity, 

higher scores of total soil porosity and soil macroporosity, besides 

the highest commercial tuberous roots yields and higher dry mass 

percentage. It was concluded that soil managements influence 

expressively the soil physical properties and, for making mounds, the 

activities of moldboard plow and disking are unnecessary, since Leira 

and PAG + L present similar values in the physical properties studied and  

in commercial tuberous roots yield.

Key words: Ipomoea batatas, soil bulk density, soil resistance, native 

vegetation, yield.
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Introdução

A cultura da batata-doce é produzida em todas as regiões 
brasileiras e seu cultivo ocorre após intenso revolvimento do 
solo por meio de aração, gradagem e confecção de leiras. No 
entanto, na década de 1980, Barrera (1986) já recomendava 
o plantio de batata-doce em sulco em solos arenosos, 
podendo-se formar os camalhões durante as operações de 
capina e amontoa.  

A utilização de práticas de manejo do solo que demandam 
menor revolvimento do mesmo e mantêm restos culturais 
na superfície promove diminuição significativa da perda do 
recurso por erosão hídrica e contribui para a manutenção 
da umidade no solo (Llanillo et al. 2006), mas estudos sobre 
cultivo de espécies vegetais cuja parte comercial é subterrânea 
em solos não revolvidos são escassos. O principal argumento 
contra o uso de sistemas de manejo conservacionista do solo, 
como o plantio direto e o cultivo mínimo, é de que culturas 
que produzem raízes ou tubérculos comerciais são sensíveis à 
compactação do solo, à aeração inadequada ou à má drenagem 
e, assim, respondem melhor ao sistema convencional de 
preparo do solo (Howeler et al. 1993), conforme verificado 
em trabalhos com batata (Fontes et al. 2007; Ivany et al. 2007) 
e mandioca (Pequeno et al. 2007; Otsubo et al. 2012).

Contudo, essas culturas podem apresentar resultados 
promissores em solos manejados sob sistemas de preparo 
conservacionista. Carter et al. (2009) e Gordon et al. (2011) 
constataram que não há diferença de produtividade e 
de qualidade de batatas cultivadas em solo preparado 
convencionalmente e em solo com menor revolvimento; 
Oliveira et al. (2004) verificaram semelhantes produtividades 
de rizomas de taro nos sistemas de plantio convencional e 
direto;  e, em relação à cultura da mandioca, Aiyelari et al. 
(2001) destacam a viabilidade da produção da cultura em 
sistema de preparo reduzido, enquanto Otsubo et al. (2012) 
verificaram semelhantes produtividades de raízes produzidas 
em solo sob plantio direto e plantio convencional, constatando, 
inclusive, que, em plantio direto, houve acréscimo no teor 
de amido das raízes. 

Nesse contexto, é proposta a hipótese de que preparos com 
menor revolvimento do solo podem promover propriedades 
físicas de solo favoráveis à produtividade da batata-doce. 
Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar o impacto de 
sistemas de preparo em propriedades físicas de um Argissolo 
Vermelho-Amarelo, bem como a produtividade e o formato 
de raízes tuberosas de batata-doce cultivada nesse solo.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido em Presidente Prudente (SP), 
em solo classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo 
(Embrapa 2006), com relevo suave ondulado (média de 
7% de declividade), ocupado há mais de 10 anos por pastagem 
de Urochloa decumbens, sem revolvimento do solo nesse 
período. Foi realizada amostragem do solo sob preparo 
reduzido no momento do plantio da batata-doce na camada 
de 0,00 – 0,20 m de profundidade para análise química e 
determinação da granulometria do solo, com os seguintes 
resultados: pH (CaCl2 1 mol∙L−1) 5,3; 17,6 mg∙dm−3 de P 
(resina); 13,9 mmolc∙dm−3 de C; 16,7 mmolc∙dm−3 de H + Al; 
2,7 mmolc∙dm−3 de K; 13,9 mmolc∙dm−3 de Ca; 4,0 mmolc∙dm−3 
de Mg; 55,2% de saturação por bases; 960 g∙kg−1 de areia; 
20 g∙kg−1 de silte; 20 g∙kg−1 de argila. 

Toda a área experimental foi preparada por meio do uso de 
arado de disco e grade niveladora para uniformização da área 
50 dias antes da instalação do experimento, não sendo possível 
isolar seus efeitos durante a condução do experimento. Para 
a eliminação da pastagem de U. decumbens, foi aplicado 
glifosato 15 dias antes da implantação do experimento, o qual 
ocorreu em Fevereiro de 2014. O delineamento experimental 
foi em blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas, 
com 7 repetições. As parcelas foram constituídas por 
5 tratamentos: preparo com aração e gradagem (PAG), 
preparo com aração, gradagem e confecção de leira 
(PAG + L), confecção de leiras sem revolvimento prévio do 
solo (Leira), preparo reduzido (PR) e preparo reduzido com 
palha superficial (PRCP). As subparcelas foram constituídas 
por 4 épocas de coleta: 90, 120, 150 e 180 dias após plantio 
(DAP) da batata-doce.

O PAG foi realizado por meio de uma aração com arado 
de disco, a uma profundidade entre 0,25 e 0,30 m, seguida 
de uma gradagem niveladora. O PAG + L foi realizado da 
mesma maneira que o PAG, mas, após aração e gradagem, foi 
realizado o levantamento de leiras com sulcador. Em Leira, 
houve confecção de leiras com sulcador sem revolvimento 
prévio do solo. No PR, houve movimentação do solo apenas 
nas covas de plantio. Já no PRCP, realizado da mesma maneira 
que o PR, foi inserida palha de O. decumbens proveniente 
de área vizinha na superfície do solo 2 dias após o plantio, 
na quantidade de 15,5 t∙ha−1. 

Para efeito de comparação, também foi avaliada área de 
mata nativa (MATA) sobre Argissolo Vermelho-Amarelo, 
a aproximadamente 300 m do experimento, com a seguinte 
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composição granulométrica na camada 0,00 – 0,20 m: 
930 g∙kg−1 de areia; 40 g∙kg−1 de silte; 30 g∙kg−1 de argila.

Cada parcela experimental de 16,2 m2 apresentou 3 
leiras/linhas distanciadas 0,9 m onde foram plantadas 
20 ramas de 0,3 m cada, oriundas de ponteiros de plantas de 
batata-doce, espaçadas a cada 0,3 m, o que correspondeu a 
37.000 plantas∙ha−1. As ramas foram plantadas 10 dias após 
o preparo do solo nas parcelas, quando o mesmo apresentou 
umidade adequada. A variedade Londrina foi utilizada.

O plantio nos tratamentos com confecção de leiras, que 
tiveram altura de aproximadamente 0,35 m, foi realizado com 
abertura manual de orifício com 0,08 m de profundidade, 
colocação vertical da base da rama e enterrio também 
manual. Nos demais tratamentos, o sulco de plantio com 
cerca de 0,08 m de profundidade por aproximadamente 
0,04 m de largura foi aberto com o auxílio de uma haste 
de bambu com ponta em forma de cone, com posterior 
colocação vertical da base da rama e enterrio manual. A 
área útil foi constituída pela porção de solo que continha 
as 18 plantas centrais da leira/linha do meio.  

As propriedades de solo avaliadas foram: densidade do 
solo (Ds), porosidade total (Pt), macroporosidade (Ma), 
microporosidade (Mi), resistência do solo à penetração de 
raízes (RP) e umidade gravimétrica do solo (Ug). 

Para a determinação de Ds, Pt, Ma e Mi, foram coletadas 
amostras com estrutura indeformada em cada parcela e 
7 ao acaso na área da MATA, aos 90; 120; 150 e 180 DAP da 
batata-doce, na porção mediana da camada de 0,00 – 0,20 m. 
As coletas foram realizadas na leira/linha de plantio. 

A Ds foi determinada pelo método do anel volumétrico, 
onde a massa da amostra de solo seco a 105 °C é relacionada 
à soma dos volumes ocupados pelas partículas e pelos poros, 
e a Pt, por meio da relação existente entre a densidade do 
solo e a densidade de partículas, sendo a última calculada 
pelo método do balão volumétrico. A Mi foi obtida por meio 
do método da mesa de tensão e a Ma, pela diferença entre 
Pt e Mi. Os atributos físicos foram determinados de acordo 
com Claessen (1997). 

A RP foi determinada por meio do uso de penetrômetro 
de impacto, aos 90; 120; 150 e 180 DAP. Em cada parcela 
experimental, foram obtidas 3 medidas de RP, das quais foram 
calculados valores médios. Na área de MATA, a característica 
foi avaliada em 21 pontos inteiramente casualizados para 
obtenção de 7 médias. Foi avaliado o número de impactos 
a cada 0,05 m na camada de 0 – 0,30 m de profundidade, 
onde se concentram as raízes tuberosas. Os dados obtidos 

em número de impactos por dm foram transformados 
para resistência do solo à penetração (MPa). Para essa 
transformação, foi utilizada a equação apresentada por 
Stolf (1991). Os resultados foram apresentados em valores 
médios para cada 0,05 m de profundidade. Também foram 
retiradas amostras nas camadas 0 – 0,10 m; 0,10 – 0,20 m 
e 0,20 – 0,30 m para determinação da Ug, obtida conforme 
descrito por Claessen (1997).

As variáveis Ds, Pt, Ma e Mi foram submetidas à 
análise de variância e teste de Tukey (p < 0,05) e, quando 
a interação das mesmas com as épocas estudadas foi 
constatada, os desdobramentos necessários foram realizados 
e foi aplicada análise de regressão polinomial. Os dados 
de RP foram analisados utilizando-se um valor médio em 
cada profundidade. O erro padrão da média foi utilizado 
para proceder à avaliação em cada profundidade amostrada. 

Também foram avaliados as produtividades total e 
comercial e os números total e comercial de raízes tuberosas. 
Para produtividade e número de raízes totais, foram 
consideradas todas as raízes tuberosas com massa igual ou 
superior a 40 g e, para a produtividade e número de raízes 
comerciais, as raízes tuberosas com massa fresca entre 80 e 
1.000 g e com relação comprimento/diâmetro igual ou superior 
a 1,75. Também foram avaliadas a relação comprimento/
diâmetro, a massa fresca individual e a massa seca das raízes 
tuberosas consideradas comerciais.

Os dados obtidos foram submetidos a análises de variância, 
e as médias foram ajustadas a equações de regressão polinomial. 
O critério para a escolha do modelo foi a significância pelo 
teste F (p < 0,05) e os maiores valores do coeficiente de 
determinação (R2).

Resultados e discussão

Não houve interação significativa entre preparo do solo 
e épocas de avaliação para os fatores densidade de solo e 
porosidade total. Porém, os sistemas de preparo do solo 
diferiram entre si em Ds e Pt (Tabela 1).

Os maiores valores de Ds e os menores de Pt foram 
verificados nos preparos sem revolvimento do solo 
(PR e PRCP), enquanto os menores valores de Ds e os maiores 
de Pt ocorreram em Leira e PAG + L. PAG apresentou valor 
intermediário. Dessa forma, verificou-se que a etapa de 
confecção de leira promoveu maior desagregação do solo que 
a etapa de aração e gradagem, resultando em menor valor 
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de Ds e maior de Pt. Os valores de Ds e Pt obtidos em Leira 
e PAG + L também foram influenciados pelo incremento 
do volume das raízes tuberosas, visto que o solo das leiras 
pode deslocar-se lateralmente, o que é visualizado por meio 
de rachaduras nas leiras. Todos os preparos de solo com 
revolvimento resultaram em menor Ds e maior Pt quando 
comparados aos preparos reduzidos (PR e PRCP), o que 
era esperado, pois o revolvimento de solo frequentemente 
diminui a Ds e aumenta a Pt na camada trabalhada. Tanto 
a Ds como a Pt não foram influenciadas pela presença ou 
ausência de palha dentro do mesmo preparo do solo (PR 
e PRCP). 

A densidade de solo repetidamente é menor em solos 
preparados por meio de revolvimento em relação a solos não 
revolvidos, conforme verificado no presente estudo e em 
trabalhos de Stone e Silveira (2001), Secco et al. (2005) e 
Llanillo et al. (2006). Essa situação deve-se à consolidação 
natural do solo em função da ausência de preparo no plantio 
direto e, no caso, preparo reduzido, e da diminuição da 
densidade promovida pelo revolvimento do solo no preparo 
convencional, que, no presente trabalho, apresenta ainda a 
mobilização do solo pela operação de confecção de leira. 
No entanto, resultados diferentes podem ser verificados, 
como em trabalhos de Carneiro et al. (2009) e Torres et al. 
(2011), que observaram, em área de Latossolo Vermelho, que 
o sistema de preparo convencional do solo e o plantio direto 
não resultaram em diferença de densidade, assim como Silva 
et al. (2006) em área de Argissolo Vermelho. 

Como a Pt apresenta correlação negativa com a densidade 
do solo (Argenton et al. 2005; Cunha et al. 2011), é usual 
verificar menor valor em camadas superiores em solos não 
revolvidos em comparação com solos revolvidos, como 
verificado por Stone e Silveira (2001). No entanto, em áreas 
onde o sistema plantio direto encontra-se consolidado, a 
Pt pode ser maior nesse sistema que em áreas sob preparo 
convencional, como verificado por Costa et al. (2003) e 
Rossetti et al. (2012).

Na comparação entre MATA e preparos de solo, Leira 
e PAG + L apresentaram Ds e Pt semelhantes à área de 
vegetação nativa, enquanto PAG, PR e PRCP apresentaram 
valores de Ds maiores e de Pt menores (Tabela 1). A Ds e a 
Pt observadas em MATA são influenciadas pelo acúmulo 
de matéria orgânica resultante da deposição constante de 
restos vegetais, visto que, segundo Calonego et al. (2012), 
há correlação positiva entre o teor de matéria orgânica e a 
Pt e correlação negativa entre a matéria orgânica e a Ds. 
Como não ocorreu ou ocorreu pouco acúmulo de matéria 
orgânica na área experimental, Ds e Pt foram maior e menor, 
respectivamente, em relação à MATA nos preparos sem 
revolvimento (PR e PRCP) e PAG. Valores de Ds e Pt foram 
semelhantes aos da MATA em Leira e PAG + L devido à 
intensa desagregação do solo realizada nesses tratamentos, 
bem como deslocamento do solo pelo crescimento das raízes.

A comparação entre os sistemas de preparo do solo e 
áreas não agrícolas (mata ou cerrado nativos) geralmente 
demonstra densidade de solo superior em solos utilizados 
para agricultura, preparados convencionalmente, por meio de 
aração e gradagem, ou em plantio direto, conforme relatado 
por Carneiro et al. (2009), Ferreira et al. (2010) e Cunha et 
al. (2011), o que é justificado, segundo esses autores, pelo 
tráfego de máquinas e equipamentos agrícolas e pelo pisoteio 
de animais. No presente trabalho, o mesmo resultado foi 
verificado em preparo reduzido; no entanto, a diferença na 
quantidade de matéria orgânica provavelmente é a responsável 
pela diferença na densidade de solo encontrada, visto que a 
utilização de máquinas e equipamentos agrícolas foi mínima.   

Quanto à Pt, as informações obtidas no presente trabalho 
corroboram as informações contidas em trabalho de Argenton 
et al. (2005) e Cunha et al. (2011), os quais também verificaram 
que a área de mata apresenta maior Pt que áreas sob preparos 
reduzido e convencional, principalmente devido a diferenças 
na Ma. 

Em relação à Ma e à Mi, houve interação entre os sistemas 
de preparo e épocas de avaliação (Figura 1).

Tabela 1. Densidade do solo e porosidade total em Argissolo Vermelho-
Amarelo submetido a preparo com confecção de leiras em área 
sem revolvimento prévio do solo, preparo com aração, gradagem 
e confecção de leira, preparo com aração e gradagem, preparo 
reduzido, preparo reduzido com palha superficial e área de mata.

Preparo do solo/ 
MATA

Densidade do solo 
(kg∙dm−3)

Porosidade total 
(cm3∙cm−3)

Leira 1,20 A 0,54 A

PAG + L 1,20 A 0,54 A

PAG 1,43 B* 0,46 B*

PR 1,50 C* 0,43 C*

PRCP 1,53 C* 0,41 C*

CV (%) 5,70 6,10

MATA 1,31 0,51

.Letras diferentes entre os preparos de solo diferem entre si pelo teste de 
Tukey (p < 0,05). Médias seguidas de * diferem significativamente da MATA 
pelo teste de Dunnett (p < 0,05). MATA = Área de mata; Leira = Confecção 
de leiras em área sem revolvimento prévio do solo; PAG + L = Preparo com 
aração, gradagem e confecção de leira; PAG = Preparo com aração e gradagem; 
PR = Preparo reduzido; PRCP = Preparo reduzido com palha superficial; 
CV = Coeficiente de variação.
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PRCP, PAG, Leira e PAG + L apresentaram comportamento 
segundo modelo quadrático para Ma, enquanto, para 
PR, segundo modelo linear. Os maiores valores de 
Ma foram obtidos em Leira e PAG + L, enquanto os menores 
foram verificados em PR e PRCP. PAG apresentou valores 
intermediários entre os sistemas com leira e sem revolvimento 
do solo. Silva et al. (2006), de maneira semelhante ao 
presente trabalho, também verificaram maior quantidade de 
macroporos em camada superficial de Argissolo Vermelho 
preparado com revolvimento do solo em relação a solo 
não revolvido, o que, segundo Cruz et al. (2003), deve-se 

à desestruturação do solo sob preparo convencional. No 
presente trabalho, a confecção de leiras também favoreceu 
maior Ma.

Dessa forma, como a Ma reflete a habilidade do solo para 
aceitar e transmitir o excedente das águas de precipitação e 
irrigação, permitindo, ainda, trocas gasosas entre a rizosfera e 
a atmosfera (Mata et al. 1998), os resultados obtidos indicam 
que a capacidade de drenagem e aeração do solo é favorecida 
em ordem crescente nos sistemas de preparo reduzido (PR 
e PRCP), PAG e com confecção de leiras (Leira e PAG + L).

Na comparação entre sistemas de preparo solo e MATA, 
por meio do teste de Dunnet, em todas as épocas verificou-se 
que valores de Ma obtidos em Leira e PAG + L não diferiram 
dos valores de MATA (0,26; 0,35; 0,35 e 0,34 cm3∙cm−3, aos 
90; 120; 150 e 180 DAP, respectivamente), enquanto PAG, PR 
e PRCP apresentaram valores significativamente menores. 
Cunha et al. (2011) também verificaram que o preparo de 
solo por meio de aração e gradagem não foi suficiente para 
aproximar a Ma de solo agrícola com área de vegetação nativa.

Quanto à Mi, todos os preparos de solo apresentaram 
comportamento segundo modelo quadrático, sendo que, 
até aproximadamente 160 DAP, verificou-se que PR e PRCP 
apresentaram valores próximos, ocorrendo o mesmo para 
Leira e PAG + L. PAG apresentou valores intermediários 
entre os preparos sem revolvimento do solo e preparos com 
confecção de leira. Após 160 DAP, observou-se que os valores 
de Mi aproximaram-se.

Quando é realizada a comparação com MATA, por meio 
do teste de Dunnet, os valores foram semelhantes, aos 90 e 
120 DAP, entre MATA (0,23 e 0,17 cm3∙cm−3, respectivamente) 
e Leira e entre MATA e PAG + L, enquanto os demais sistemas 
de preparo apresentaram valores significativamente maiores. 
Aos 150 e 180 DAP, os valores obtidos em Leira, PAG + L, 
PAG e PR foram semelhantes aos obtidos em MATA (0,18 e 
0,17 cm3∙cm−3), enquanto PRCP apresentou valores maiores.

Os resultados da avaliação da RP são apresentados na 
Figura 2.

Analisando-se as 4 épocas de coleta, foi verificado que 
a RP em Leira e PAG + L foi superior a 0,54 MPa apenas a 
partir de 0,17 m, atingindo até aproximadamente 1,3 MPa 
aos 0,27 m. Ou seja, o revolvimento do solo por meio da 
confecção de leiras permite que as raízes das plantas encontrem 
pouca resistência ao seu crescimento. Os demais preparos de 
solo já apresentaram RP com valores acima de 0,54 MPa a 
partir de 0,05 m e, em geral, houve acréscimo no valor de RP 
com o aumento da profundidade. PR e PRCP apresentaram 

Figura 1. Macroporosidade (a) e microporosidade (b) em Argissolo 
Vermelho-Amarelo submetido a preparo com confecção de leiras em 
área sem revolvimento prévio do solo (Leira), preparo com aração, 
gradagem e confecção de leira (PAG + L), preparo com aração 
e gradagem (PAG), preparo reduzido (PR) e preparo reduzido com 
palha superficial (PRCP) em diferentes épocas de avaliação. ** e 
*Significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente, pelo teste t.

12090 150 180

Dias após plantio

12090 150 180

Dias após plantio

Leira               PAG + L PAG PR PRCP

0,15

0,15

0,25

0,30

0,35

0,00

0,10

0,20

0,30

0,45

M
ic

ro
po

ro
si

da
de

 (c
m

3 ∙c
m

−3
)

M
ac

ro
po

ro
si

da
de

 (c
m

3 ∙c
m

−3
)

ŷ Leira = –0,0201 + 0,0052**x – 0,00002**x²; R² = 0,99
ŷ PAG + L = 0,192 + 0,002**x –0,000006**x²; R² = 0,77
ŷ PAG = –0,1021 + 0,0045**x –0,00001*x²; R² = 0,84
ŷ PR = 0,0612 + 0,001**x; R² = 0,99
ŷ PRCP = –0,397 + 0,0079**x –0,0035x²; R² = 0,86

ŷ Leira = –0,6544 – 0,0065**x + 0,00002**x²; R² = 0,99
ŷ PAG + L = 0,5263 – 0,0047**x + 0,00002**x²; R² = 0,91
ŷ PAG = 0,6191 – 0,0054**x + 0,00002**x²; R² = 0,86
ŷ PR = 0,6171 – 0,0048**x + 0,00001x²; R² = 0,98
ŷ PRCP = 0,7562 + 0,0068**x + 0,00002x²; R² = 0,93

(a)

(b)



Bragantia, Campinas, v. 76, n. 1, p.113-124, 2017118

A.B. Rós

valores semelhantes em quase todos os pontos de avaliação 
e os maiores valores de RP. PAG apresentou valores de RP 
próximos aos verificados em PR e PRCP, mas, em diversos 
pontos, apresentou menores valores devido aos efeitos do 
revolvimento do solo, efeito esse que não foi suficiente para 
que PAG apresentasse valores semelhantes aos obtidos em 
Leira e PAG + L. Na comparação com MATA, o preparo de 
solo que mais se aproximou foi PAG, embora MATA tenha 

apresentado menor RP em vários pontos, especialmente 
aos 120 DAP. Áreas com vegetação natural geralmente 
apresentam menores valores de RP que solos com uso 
agrícola, conforme observado por Argenton et al. (2005) e 
Tavares Filho et al. (2010).

A Ug também variou em função do preparo do solo 
e da profundidade (Figura 3). Por meio de análise das 4 
épocas de avaliação, foi verificado que a confecção de leiras 

Figura 3. Umidade gravimétrica em Argissolo Vermelho-Amarelo 
submetido a preparo com confecção de leiras em área sem revolvimento 
prévio do solo (Leira), preparo com aração, gradagem e confecção de 
leira (PAG + L), preparo com aração e gradagem (PAG), preparo 
reduzido (PR), preparo reduzido com palha superficial (PRCP) e área 
de mata nativa (MATA) aos 90 (a), 120 (b), 150 (c) e 180 (d) dias após 
plantio de batata-doce. *As barras indicam os valores de erro-padrão 
da média e a sobreposição destas, a ausência de diferenças entre as 
médias dos tratamentos.

Figura 2. Resistência mecânica do solo à penetração em Argissolo 
Vermelho-Amarelo submetido a preparo com confecção de leiras em 
área sem revolvimento prévio do solo (Leira), preparo com aração, 
gradagem e confecção de leira (PAG + L), preparo com aração e 
gradagem (PAG), preparo reduzido (PR), preparo reduzido com palha 
superficial (PRCP) e área de mata nativa (MATA) aos 90 (a), 120 (b), 150 
(c) e 180 (d) dias após plantio de batata-doce. *As barras indicam os 
valores de erro-padrão da média e a sobreposição destas, a ausência 
de diferenças entre as médias dos tratamentos.
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em Leira e PAG + L promoveu menor manutenção de água 
no solo do que em preparos sem leira (PR, PRCP e PAG), 
principalmente nas camadas 0,10 – 0,20 m e 0,20 – 0,30 m. 
A maior manutenção de umidade no solo pela presença 
de palha superficial foi verificada na camada de 0 a 0,10 m 
apenas aos 90 e aos 180 DAP. Os resíduos mantidos na 
superfície implicam em temperatura máxima e amplitude 
térmica menores (Martorano et al. 2009), beneficiando a 
manutenção da água no solo (Fasinmirin e  Reichert  2011), 
devido principalmente à menor perda de água por evaporação 
(Agbede 2010). 

Com relação à produtividade da cultura, houve interação 
entre os tratamentos preparo de solo e época de coleta 
para as variáveis produtividades total e comercial de raízes 
tuberosas de batata-doce. As produtividades total e comercial 
nos 5 sistemas de preparo apresentaram resposta estimada 
segundo modelo linear, apresentando maiores valores com 
o aumento do período de manutenção das plantas no campo 
(Figura 4). O incremento na produtividade deve-se ao 
aumento da massa fresca individual de raízes tuberosas e à 
tuberização de outras raízes ao longo do tempo. Aos 90 DAP, 
foi verificado que, nos preparos sem revolvimento (PRCP 
e PR), as produtividades total e comercial foram inferiores 
às obtidas nos preparos com revolvimento de solo (Leira, 
PAG + L e PAG). Com o passar do tempo, essa diferença 
diminui entre os tratamentos na produtividade total tornando 
os valores próximos, diferentemente do verificado em 
trabalhos de Rós et al. (2013a), no qual a diferença entre as 

produtividades totais de raízes tuberosas em solo preparado 
sobre aração, gradagem e confecção de leiras e solo sob 
preparo reduzido foi sendo ampliada com o tempo. 

Quanto à produtividade comercial, os valores verificados 
em Leira e PAG + L distanciaram-se dos obtidos em PRCP 
e PR com a ampliação da época de colheita, sendo que os 
tratamentos com confecção de leiras (Leira e PAG + L) 
apresentaram produtividade comercial superior a 160% da 
produtividade verificada em área não revolvida, aos 180 DAP. 
PAG apresentou valores intermediários entre os manejos sem 
revolvimento e aqueles com confecção de leiras. 

A produtividade total verificada no presente trabalho 
difere dos resultados obtidos nos trabalhos de Anikwe e 
Ubochi (2007), Agbede (2010) e Rós et al. (2014a), os quais 
constataram que o plantio em solo revolvido resulta em maior 
produtividade de raízes tuberosas de batata-doce em relação 
ao plantio em solo não revolvido. Agbede e Adekiya (2013), 
de maneira semelhante aos autores supracitados, constataram 
que o preparo do solo por meio de aração, gradagem e 
confecção de leiras promove maior produtividade de inhame 
que aração e gradagem e plantio direto, o que foi justificado 
pela menor densidade de solo do primeiro tratamento. 

Essa divergência de resultados entre os poucos 
trabalhos relacionados ao preparo do solo para a cultura da 
batata-doce demonstra a necessidade de mais estudos sobre 
o tema.

Com relação ao número de raízes tuberosas, houve 
interação entre preparo do solo e época de colheita. Os 
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ŷ Leira = 16,16 + 0,3043**x; R² = 0,95
ŷ PAG + L = –14,29 + 0,2957**x; R² = 0,98
ŷ PAG = 1,75 + 0,1417**x; R² = 0,78
ŷ PR = –6,062 + 0,1462**x; R² = 0,94
ŷ PRCP = –12,038 + 0,1981**x; R² = 0,99

ŷ Leira = –20,4 + 0,38**x; R² = 0,99
ŷ PAG + L = –14,72 + 1,3353**x; R² = 0,99
ŷ PAG = –12,052 + 0,3295**x; R² = 0,99
ŷ PR = –25,32 + 0,3953**x; R² = 0,99
ŷ PRCP = –28,97 + 0,4353**x; R² = 0,99

Figura 4. Produtividades total (a) e comercial (b) de raízes de batata-doce cultivada em Argissolo Vermelho-Amarelo submetido a preparo 
com confecção de leiras em área sem revolvimento prévio do solo (Leira), preparo com aração, gradagem e confecção de leira (PAG + L), 
preparo com aração e gradagem (PAG), preparo reduzido (PR) e preparo reduzido com palha superficial (PRCP) em diferentes épocas de 
avaliação. **Significativo pelo teste t (p < 0,01).
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números total e comercial de raízes tuberosas apresentaram 
comportamento estimado linear crescente com o incremento 
do período de colheita em todos os sistemas de preparo do 
solo (Figura 5), o que está associado à inclusão de raízes 
tuberosas com massa não considerada em período anterior 
(menor que 40 g).

Em solos revolvidos (Leira, PAG + L e PAG), os números 
totais e comerciais de raízes foram superiores aos números 
obtidos em solos não revolvidos (PRCP e PR), desde a 
primeira época de avaliação. Aos 180 DAP, o número total 
de raízes tuberosas em área com confecção de leiras (Leira e 
PAG + L) foi aproximadamente 36% maior que em área sem 
revolvimento, enquanto no número de raízes comerciais a 
variação foi superior a 100%. A grande diferença no número de 
raízes totais e comerciais nas áreas sem revolvimento deve-se 
ao critério de considerar comerciais apenas as raízes com 
relação comprimento e diâmetro igual ou superior a 1,75. 
E, da mesma forma que na produtividade, PAG apresentou 
valores intermediários, demonstrando que, mesmo sem 
confecção de leiras, o preparo do solo por meio de aração e 
gradagem promoveu benefícios em propriedades físicas do 
solo para a cultura em relação ao não revolvimento.  Essas 
informações corroboram trabalhos de Rós et al. (2013a) e 
Rós et al. (2014a), que relatam que o revolvimento do solo 
favorece maior número de raízes de batata-doce que o não 
revolvimento. No entanto, em mandioca, segundo trabalho 
de Gonzales et al. (2014), apenas no início do ciclo da cultura 
(até 60 DAP) houve influência do preparo no número de 

raízes; após esse período, as plantas apresentaram mesmo 
número de raízes quando cultivadas em preparo convencional, 
cultivo mínimo e plantio direto. 

O não revolvimento do solo (PR e PRCP) favoreceu a 
maior massa fresca individual de raízes comerciais que leira e 
PAG + L (Figura 6a), o que era esperado, visto que o número 
total de raízes entre esses preparos de solo foi muito diferente 
enquanto a produtividade total não. O teor de massa seca, 
ao contrário, apresentou valor menor em PRCP e PR que 
PAG + L e Leira (Figura 6b). PAG apresentou comportamento 
intermediário, mas, aos 180 DAP, apresentou valor próximo 
aos verificados em PAG + L e Leira. Dessa forma, pode-se 
supor que, devido a cada planta possuir menor número de 
raízes tuberosas nos solos sem revolvimento, cada raiz foi 
favorecida pela distribuição de substâncias de reserva em um 
número reduzido de raízes por unidade de planta. Em raízes 
produzidas em PRCP e PR, também há maior acúmulo de 
água nas raízes, visto que o solo sem revolvimento apresentou 
maior umidade que os solos com leiras, conforme também 
verificado em trabalho de Agbede (2008), Rós et al. (2013b) 
e Rós et al. (2014b). Ressalta-se que, em trabalho de Rós et 
al. (2013a), não houve diferença na massa fresca individual 
das raízes tuberosas de plantas cultivadas em solo revolvido 
e sem revolvimento, o que foi justificado como menor 
produção de substâncias-reserva por planta cultivadas em 
solo sem revolvimento, visto que o número de raízes por 
planta foi menor. Gonzales et al. (2014), diferentemente 
do presente trabalho, não verificaram diferença no teor de 
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Leira               PAG + L PAG PR PRCP

ŷ Leira = 12,22 + 0,6313**x; R²=0,83
ŷ PAG + L = 32,6 + 0,545**x; R²=0,88
ŷ PAG = 40,78 + 0,2753**x; R²=0,76
ŷ PR = 21,65 + 0,1867**x; R²=0,88
ŷ PRCP = 3,53 + 0,3287**x; R²=0,90

ŷ Leira = 51,94 + 0,5743**x; R²=0,85
ŷ PAG + L = 95,76 + 0,3223**x; R²=0,84
ŷ PAG = 82,39+ 0,2577**x; R²=0,96
ŷ PR = 19,6 + 0,5133**x; R²=0,98
ŷ PRCP = 13,3 + 0,5567**x; R²=0,89

Figura 5. Números total (a) e comercial (b) de raízes de batata-doce cultivada em Argissolo Vermelho- Amarelo submetido a preparo com 
confecção de leiras em área sem revolvimento prévio do solo (Leira), preparo com aração, gradagem e confecção de leira (PAG + L), preparo 
com aração e gradagem (PAG), preparo reduzido (PR) e preparo reduzido com palha superficial (PRCP) em diferentes épocas de avaliação. 
**Significativo pelo teste t (p < 0,01).
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massa seca de raízes de mandioca em diferentes preparos do 
solo e justificaram que o longo ciclo da cultura promoveu 
diferentes taxas de acúmulo de massa seca, o que reduziu 
possíveis diferenças entre os tratamentos. 

O formato das raízes tuberosas também foi influenciado 
pelo preparo do solo e época de coleta. As raízes tuberosas 
apresentaram valores em ordem decrescente de relação 
comprimento/diâmetro em PAG + L, Leira, PAG e preparo 
reduzido (PR e PRCP) (Tabela 2). Dessa forma, verificou-se 
que, quanto mais revolvido o solo, maior o crescimento em 
comprimento, o que resultou em raízes mais alongadas. Em 
mandioca, Gonzales et al. (2014) verificaram que os preparos 

de solo cultivo mínimo, preparo convencional e plantio direto 
não influenciaram o crescimento em comprimento de raízes; 
no entanto, o preparo convencional favoreceu o maior diâmetro 
de raízes em determinada época do ciclo da cultura.

Em relação à época, houve diminuição da relação 
comprimento/diâmetro da raiz no período compreendido 
entre 90 e, aproximadamente, 150 DAP, o que indica que as 
raízes passaram a apresentar maior acúmulo de substâncias-
reserva em diâmetro do que em comprimento (Figura 7). 
Após esse período, as raízes passam a aumentar a relação, 
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Figura 6. Massa fresca individual (a) e massa seca (b) de raízes de batata-doce cultivada em Argissolo Vermelho-Amarelo submetido a 
preparo com confecção de leiras em área sem revolvimento prévio do solo (Leira), preparo com aração, gradagem e confecção de leira 
(PAG + L), preparo com aração e gradagem (PAG), preparo reduzido (PR) e preparo reduzido com palha superficial (PRCP) em diferentes 
épocas de avaliação. **Significativo pelo teste t (p < 0,01).

Tabela 2. Relação comprimento/diâmetro de raízes tuberosas 
produzidas em Argissolo Vermelh-Amarelo submetido a preparo 
com aração, gradagem e confecção de leira, preparo com confecção 
de leiras em área sem revolvimento prévio do solo, preparo com 
aração e gradagem, preparo reduzido e preparo reduzido com 
palha superficial.

Preparo do solo Comprimento/diâmetro (cm∙cm−1)

PAG + L 4,0 A

Leira 3,4 B

PAG 2,9 C

PR 2,6 D

PRCP 2,5 D

CV (%) 12,44

Letras diferentes entre os preparos de solo diferem entre si pelo teste de 
Tukey (p < 0,05). PAG + L = Preparo com aração, gradagem e confecção de 
leira; Leira = Confecção de leiras em área sem revolvimento prévio do solo; 
 PAG = Preparo com aração e gradagem; PR = Preparo reduzido; PRCP = Preparo 
reduzido com palha superficial; CV = Coeficiente de variação.

Figura 7. Relação comprimento/diâmetro de raízes tuberosas em 
função de épocas de coleta. ** e *Significativo a p < 0,01 e p < 0,05, 
respectivamente, pelo teste t.
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indicando desaceleração do crescimento em diâmetro e 
favorecimento do crescimento em comprimento.

ConclusÃO

O menor revolvimento do solo, por meio da eliminação 
da etapa de aração e gradagem quando há confecção de leira, 
promove propriedades físicas de solo favoráveis ao cultivo 
de batata-doce, visto que resulta em valores de propriedades 
físicas semelhantes aos do preparo que contém as etapas de 
aração e gradagem e confecção de leiras, preparo comumente 
adotado para a cultura.

A confecção de leiras, precedida ou não por preparo 
mediante aração e gradagem, promove maiores produtividades 

total e comercial de raízes tuberosas de batata-doce em 
relação ao preparo reduzido e preparo por meio de aração 
e gradagem. 

O formato das raízes tuberosas é influenciado pelo 
preparo do solo. Nos preparos com confecção de leira, as 
raízes são mais alongadas que nos demais preparos, o que 
favorece maior número de raízes com formato considerado 
comercial.
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