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PARCEIROS E APOIO DO PROJETO

O projeto Paces, nasceu com o objetivo de contribuir para a agricultura
tropical. No desenvolvimento de suas atividades, seria impossivel o inicio do
projeto sem os parceiros de entidades privadas. Essas, compartilham uma
missao semelhante ao do projeto e nos ensinaram e ofereceram a oportunidade
de aprender e viver a realidade do campo e formar profissionais com grandes
objetivos, aptos a contribuir para o progresso da agricultura e do pais. Aos
parceiros e apoio, seremos sempre grato e esperamos que cada vez mais seja
acumulado histdrias de sucesso e felicidade.
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I. INTRODUCAO

O sistema atual de produgao de batata no Brasil ndo proporciona a
cultura condigoes proximas a de um ecossistema preservado, sendo essa a causa
da sua producao nomade, ou seja, que obriga o produtor a mudar a plantacao
de drea a cada ano. A necessidade de mudar de area se deve, principalmente, as
doengas de solo, conseqiiéncia do cultivo mal conduzido, e leva a continua
abertura de novas areas ou desalojamento de outras culturas. Diversos estudos
mostram que a restauracao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo permite que as culturas se desenvolvam de modo equilibrado com o
ecossistema, apresentando baixa incidéncia de pragas e doengas (TOKESHI, et
al., 1997, LABUSCHAGNE e JOUBERT, 2006). Com longo tempo de pousio, a
natureza restabelece o equilibrio dos solos degradados, no entanto, nao é
possivel ao produtor deixar uma terra parada durante um periodo tao grande.
Com base no problema descrito, a sucessao pasto-batata, dentro do sistema
Mafes visa acelerar a recuperacao dos atributos fisico-quimico-bioldgicos do
solo e promover a cultura da batata um solo sem restri¢des que impegam o seu
cultivo anual na mesma 4rea.

Na busca de um sistema de produgao sustentavel, deve-se entender que
as areas cultivadas fazem parte do ecossistema, sendo necessdria uma visao
holistica, que envolva a planta, 0os microrganismos associados e os atributos do
ambiente (clima e solo).

Quando um ecossistema natural é danificado, ou simplificado, como no
caso da atividade agricola, a natureza utiliza espécies primarias, que sao suas
ferramentas para recuperd-lo. Espécies primarias sdo, em geral, as pragas,
doengas e plantas daninhas, que possuem em comum alta capacidade de
reproducao e dispersao, dando inicio a restauracdo do ecossistema natural.
Quanto mais agressiva € a atividade humana sobre o sistema, mais intensa € a
resposta da natureza, povoando a drea com espécies primadrias. Dessa forma,
uma quantidade de insumos cada vez maior serd necessdria para que o sistema

continue a cumprir as metas estabelecidas pelo homem.



Da mesma forma, quando os mecanismos naturais de ciclagem de
nutrientes sdo desligados pelo fornecimento do fertilizante soltivel e pela
degradacao do ambiente do solo, a produgao agricola se torna menos eficiente
energeticamente, perdendo a rentabilidade ao longo do tempo.

Assim, para atender a demanda por alimentos da crescente populacao
humana, a atividade agricola deve aumentar progressivamente a sua eficiéncia,
a partir da compreensao dos fundamentos dos ecossistemas naturais. Para isso,
o homem deve projetar sistemas de produgao que conservem as propriedades e

0s mecanismos biologicos do sistema natural.

2.. OBJETIVO

Avaliar o efeito de diferentes doses de fosforo aplicadas na semeadura de trés
espécies forrageiras (consorcio milho x Brachiaria brizantha cv. Marandu, Braquiaria
brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv. Tanzania) sobre parametros da parte
aérea e desenvolvimento radicular, bem como os efeitos dessas caracteristicas sobre o
crescimento, produtividade e sanidade da batateira (Solanum tuberosum L. spp.
tuberosum), cultivada em sucessao. Serdao avaliados quatro anos de plantio sucessivo,
almejando-se obter tratamentos com indices crescentes de produtividade, qualidade

dos tubérculos e melhoria dos atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Danos da agricultura ao solo e alternativas conservacionistas

O trafego de maquinas em operagdes como de preparo, semeadura,
tratos culturais, colheita e transporte, resulta em compactagao do solo,
comumente detectada em areas cultivadas. A compactacao pode ocorrer tanto
na superficie quanto no subsolo, com aumento da resisténcia a penetracao de
raizes e reducao da aeracao com reflexos diretos no crescimento radicular. As
condigdes fisicas do solo exercem importante papel no crescimento radicular,
pois, da mesma forma que a barreira quimica, as raizes de plantas que crescem

em solos com impedimento de ordem fisica, como a compactagdo, apresentam



modificagdes morfologicas (THOMPSON et al., 1987), que resultam no aumento
da espessura do cortex, reduzindo a sua superficie, o que interfere na absorgao
de dgua e nutrientes (BARLEY, 1976; TAYLOR e BRAR, 1991; BENGOUGH et
al., 1997), prejudicando o vigor e o rendimento (RUSANOV, 1991).

O sistema radicular das culturas apresenta diferentes graus de tolerancia
a compactagao, porém, de maneira generalizada, as plantas respondem a
valores criticos, acima dos quais restringem seu crescimento (LAPEN et al,,
2001; RADFORD et al., 2001). No geral, valores de resisténcia a penetracao
maiores que 2 MPa tém sido considerados fortemente restritivos ao crescimento
das raizes e das plantas (TARDIEU, 1994).

De acordo com Labuschagne e Joubert (2006), solos compactados
apresentam condi¢oes desfavoraveis para o crescimento radicular, pois, o
aumento da resisténcia a penetra¢do reduz o nimero de macroporos, os quais
sao mais rigidos. Apresentam, também, drenagem reduzida (GUPTA et al,
1989), deficiente capacidade de troca de gases e menos oxigénio chega a
superficie das raizes.

Os poros do solo sao classificados em termos de diametro em
macroporos, mesoporos e microporos. Em geral, a dimensao de 30um de raio é
considerada como o limite entre a macro e a microporosidade (BREWER, 1976).
A principal funcao dos macroporos € de aeracao da matriz do solo e condugao
da agua durante o processo de infiltracao. Isso afeta, portanto, a aeragao e a
drenagem. Os mesoporos tém como funcdo a conducao da agua durante o
processo de redistribuicdo, quando, apds a infiltracdo, se esvaziam os
macroporos. Os microporos, também chamados de poros capilares, atuam no
armazenamento da d4gua. Nestes poros, a 4gua se move, mas muito
vagarosamente (KOOREVAAR et al., 1983).

De acordo com Xu et al. (1992), porosidade com ar de 10% ¢ o minimo
necessario para a difusao de O: até as raizes, de maneira que a redugao no

volume de macroporos reduz a difusao de Oz no solo.



Um perfil bem drenado internamente garante, regra geral, boa aeragao
do sistema radicular, pois, se forem volumosos os macroporos com ar, o
processo de difusao de gases no solo é facilitado (OTTONI FILHO, 2003).

A realizacao de um preparo de solo baseado em revolvimento com arado
e destruicao dos agregados do solo em drea total, de acordo com Tokeshi et al.
(1997), facilita a formacao de uma camada adensada abaixo da camada aravel.
Intensa desestruturagao do solo e a subseqiiente movimentacdo vertical de
argilas, seguida de deposi¢ao na sub-superficie, provoca a formagao de camada
compactada logo abaixo da camada aravel (CARVALHO JUNIOR, 1995). Como
essa camada possui menor permeabilidade, além de tornar o solo mais
suscetivel a erosdo, proporciona o acumulo de dgua na regidao das raizes,
formando um ambiente redutor, com possibilidade de profundas alteragdes
quimicas (BRADY, 1979; PRIMAVESI, 2002; VEPRASKAS e WAGGER, 1990).

O encharcamento ¢ uma conseqiiéncia comum do preparo de solo
convencional e a permeabilidade ¢ mais dificilmente recuperada quando a
atividade bioldgica do solo é baixa, o que ocorre nos sistemas convencionais
com aplicagao intensiva de fertilizantes e defensivos (TOKESHI et al., 1997).

H4 relatos diversos de ocorréncia severa de podriddes radiculares, como
resultado da compactacao e o conseqiiente encharcamento do solo (WILCOX e
MIRCETICH, 1979; ZENTMEYER, 1980; JOUBERT, 1993; JOUBERT e
LABUSCHAGNE, 1998). O encharcamento resulta em privagao de oxigénio e
acumulo de substancias téxicas dentro e ao redor das raizes. Mesmo um curto
periodo de privacdo de oxigénio pode causar danos severos as raizes
(LABUSCHAGNE e JOUBERT, 2006). Além disso, condi¢des prolongadas de
alta umidade, que ocorrem comumente em solos compactados apos chuva ou
irrigacao, reduzem a respiragdo da planta (LAMBERS, 1988) e aumentam a
exsudacao radicular (SMUKER e ERICKSON, 1987), para compensar as
condig¢des adversas (LABUSCHAGNE e JOUBERT, 2006).

A existéncia de solo nessas condigdes provoca a reacao da natureza,

como exemplo pode ser citado o caso em que as raizes, em estado de
.



anaerobiose, associado a camada com alta resisténcia a penetracao, aumentam a
producao de exsudatos (BARBER e GUNN, 1974), os quais estimulam a
atividade dos organismos primdrios da natureza, em particular o Phytophthora
spp., que € atraido as raizes (KEW e ZENTMEYER, 1973), com a finalidade de
recompor o ecossistema natural, a partir do consumo das plantas cultivadas
pelo homem.

A reagao do produtor, normalmente, é o combate a esses organismos
indesejaveis, utilizando de forma crescente os defensivos quimicos. No entanto,
ao longo do tempo, esse método passa a ser economicamente inviavel, porque
atua nos efeitos e nao na causa. A estratégia adequada seria utilizar métodos
que tornem o solo um ambiente favordvel para sua biota. Sendo assim, os
organismos que o homem ndo deseja, embora presentes, ndo desempenharao a
sua fungao de atacar a obra humana, para reconstruir o ecossistema natural.

Essa condi¢ao do solo, em que a doenga ndo ocorre, embora os
organismos patogénicos estejam presentes em quantidade suficiente, ou até
maior que a quantidade normalmente necessaria para que ocorra, ¢ conhecida
como supressividade (ALABOUVETTE, 1999; SHIOMI et al., 1999). Um solo
supressivo € aquele que, por apresentar condi¢des proximas as naturais, além
de nao proporcionar aos patdgenos condi¢des para o seu desenvolvimento,
apresentam uma grande atividade biologica, com grande biodiversidade e,
dentro dessa biodiversidade, incluem-se diversos organismos antagonistas aos
patdgenos. A soma dessas condi¢oes faz com que a doenga ndo ocorra, embora
as estruturas de sobrevivéncia do patogeno estejam presentes, frequentemente
em numeros até maiores que o necessario para causar doenca nos solos sob
agricultura convencional.

Nos solos supressivos observa-se que a incidéncia de doenca € baixa
mesmo quando o patogeno € introduzido, a planta é suscetivel e ha condigoes
climaticas favoraveis a expressao da doenca (ALABOUVETTE, 1999).

Solos supressivos a doengas causadas por diversos fungos, bactérias e

nematdides foram descritos (COOK e BAKER, 1983, SCHNEIDER, 1982;
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SCHIPPERS, 1992), os quais controlaram podriddao radicular e murchas
causadas por Aphanomyces euteiches, Cylindrocladium sp., Fusarium oxysporum,
Gaeumannomyces graminis, Pythium spp., Phytophthora spp., Rhizoctonia solani,
Ralstonia solanacearum, Streptomyces scabies, Verticillium dahliae e Thielaviopsis
basicola. Essa grande diversidade de exemplos mostra que a supressividade nao
¢ um fendmeno isolado, razdo porque se pode afirmar que todo solo tem algum
potencial de supressividade (ALABOUVETTE, 1999).

Estudos sobre a supressao de doengas mostram que muitos mecanismos
diferentes contribuem para o controle de doencas. No entanto, os solos
supressivos apresentam diversas propriedades em comum que demonstram
que a supressividade ¢ fundamentalmente de origem microbioldgica. Dessa
forma, a capacidade supressiva é perdida sob tratamentos biocidas e pode ser
restaurada se for misturada uma pequena quantidade de solo supressivo a um
solo previamente esterilizado por calor (SHIPTON et al., 1973; LOUVET et al,,
1976; SCHER e BAKER, 1980).

Cada solo apresenta um potencial para a supressao de doengas. Dessa
forma, os métodos para promover a supressividade de um solo devem se
basear em praticas culturais (ALABOUVETTE, 1999).

A aplicacdo de compostos organicos pode controlar algumas doengas de
solo (LUMSDEN et al., 1983), como o exemplo da utilizacao de matéria organica
para controlar a podridao radicular de Phytophthora em abacate na Australia, a
qual se baseia na incorporagao de grandes quantidades de matéria organica
para reproduzir o ambiente dos solos naturalmente supressivos existentes na
floresta tropical (COOK, 1982).

A supressividade do solo envolve grande complexidade de mecanismos
e diversos grupos de microrganismos antagonistas sao responsaveis pela
supressao de uma doenga. Dessa forma, o controle bioldgico baseado na
aplicacdo de uma linhagem antagonista nao € consistente, sendo, os bons

resultados, conseguidos quando busca-se reproduzir a complexidade de



mecanismos que operam na natureza, manejando-se os fatores ambientais que
promovem o antagonismo microbiolégico (ALABOUVETTE, 1999).

No trabalho de Guini e Zaroni (2001) comparou-se, em laboratorio, o
crescimento micelial de Rhizoctonia solani em um solo, colhido de areas com 12
diferentes coberturas vegetais. As analises estatisticas agruparam os
tratamentos conforme o crescimento micelial observado, apresentando, de
forma crescente, os grupos: a) pasto e pousio; b) mata e batata; c) couve-flor,
goiaba tomate e feijao; d) cana, milho, café e solo arado. Dessa forma, verificou-
se que o pasto e o pousio, seguidos da mata, acarretaram solos mais
supressivos, ao passo que a cana, o milho, o café e o solo arado acarretaram
solos mais conducentes. De acordo com os autores, tal resultado pode estar
associado ao sistema de cultivo e ao tempo de permanéncia de cada cultura no
campo, haja visto que, segundo Schneider (1982), solos supressivos sdao comuns
em ambientes ecologicamente balanceados de ecossistemas em climax, nos
quais os constituintes fisico-quimicos e microbianos do solo demoraram varios
anos para se estabilizar.

Em outras palavras, pode-se dizer que, se o ambiente ndo estad
degradado, ndo é necessario que a natureza utilize as espécies primarias. Dessa
forma, elas ficam presentes, na forma latente, até o primeiro sinal de
degradacao, quando entram em atividade intensa de consumo e reproducao,
aumentando a sua populagao até que o sistema presente se extingue.

Com base nas idéias conservacionistas, em vez de preparar
excessivamente o solo, o homem passaria a se preocupar em manté-lo o mais
parecido possivel com o do ecossistema natural. Dessa forma, as atividades se
destinariam a incentivar ao maximo a sua atividade bioldgica, de forma a
reconstruir e manter as suas caracteristicas fisicas naturais, baseadas na
agregacao de suas particulas. Os beneficios de um solo bem agregado sao
iniimeros, como a diminui¢do da erosao, pois, as particulas mais fortemente

ligadas entre si, dificultam a sua dispersao pelas gotas de chuva e pelo vento e a
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infiltracdo de &4gua € consideravelmente maior, inibindo a formacao de
enxurradas (MAZURAK e MOSHER, 1970; TOKESH], et al., 1997).

A macroporosidade aumenta com a agregacgao do solo e com o tamanho
dos agregados (BAVER, GARDNER e GARDNER, 1972). Dessa forma, a
formacao e a estabilidade de agregados sao objetivos a serem alcangados
quando se busca a recuperagao e a conservagao de solos.

Os agregados, uma vez formados no solo, rapidamente desapareceriam
se nao fossem estabilizados (MARTIN et al., 1955), o que depende da atividade
dos microrganismos do solo (MOLOPE et al., 1987).

Nos processos de formacao e estabilizagdo dos agregados, sao envolvidas
substancias que agem na agregacao e na estabilizagao, sendo, principalmente:
argila, silica coloidal, compostos organicos, metais polivalentes, carbonato de
calcio, 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio, exsudatos organicos e
substancias organicas provenientes da a¢ao dos microrganismos (SILVA e
MIELNICZUK, 1997b). Tisdall (1994), em ampla revisao, resume que em muitos
solos, raizes e hifas de fungos, especialmente as de micorriza vesicular
arbuscular, estabilizam macroagregados (diametro maior que 250um). O autor
assinala que fungos saprofiticos também podem estabilizar macroagregados,
sendo algumas espécies mais eficientes que outras. Tisdall e Oades (1982)
explicam que os agregados de didmetro superior a 2,0 mm, estadveis em agua,
consistem em agregados e particulas mantidos juntos principalmente pela fina
rede de raizes e hifas, nos casos dos solos com teores de carbono elevado e, em
solos com baixo contetido de carbono organico (< 10 g kg'), somente pelos
agentes ligantes transitorios.

As raizes produzem agregacao estdvel mediante o suprimento de
residuos organicos para a decomposicao (OADES, 1978), exsudagdes de
substancias organicas, envolvimento fisico de microagregados do solo,
especialmete no caso das gramineas (TISDALL e OADES, 1979) e mediante a
reorientacdo e a aproximagdo de particulas e microagregados por

dessecamentos localizados (BRADFIELD, 1937; OADES, 1978).
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A perda total de matéria organica para o solo por secre¢ao, vazamento,
autolise e descamacao de células radiculares tem sido calculada entre 20 e 80%
do peso seco das raizes. Os materiais liberados incluem substancias de
crescimento, aminoacidos, agucares simples, acidos organicos e sacarideos.
Todos esses materiais sao liberados dentro da rizosfera e sao assimilados ou
modificados por muitos microrganismos vivendo na zona das raizes. Esses
produtos das raizes associados a populagao microbiana sao importantes para a
estrutura do solo e sua estabilidade, sendo constituidos geralmente de
polissacarideos (GOSS, 1987).

O efeito agregador direto das raizes na granulacdo do solo ¢é
primeiramente baseada na pressao exercida pelo crescimento destas, a qual
efetua uma separagao das particulas adjacentes a raiz e uma pressao, junto
dessas unidades, nos agregados (BAVER, 1940). Rizzo (2000), em outras
palavras explica que cada pelo radicular que penetra num torrao introduz um
ponto de fraqueza nesse. A penetracao abundante de pelos radiculares ou raizes
através do torrao causa a formagao de granulos. A granulagao é acompanhada
por mudangas na umidade proxima do sistema radicular, como resultado da
entrada de dgua na planta. Isso produz desidratagao localizada, a qual leva a
contracgao e a formagao do agregado.

Dados de estabilidade de agregados altamente correlacionados com o
teor de carbono organico no solo em areas sob mata e sob cultivo foram obtidos
por (SILVA e MIELNICZUK, 1997b). No entanto, em dreas com gramineas
perenes, o teor de carbono organico nao foi suficiente para explicar a elevada
quantidade e estabilidade de agregados, indicando que outro fator, além do
teor de matéria organica, foi responsavel pela boa agregacao e estabilidade dos
agregados. Outros trabalhos enfatizam a agao das raizes das plantas na
formacao e estabiliza¢do dos agregados do solo (BRADFIELD, 1937, TISDALL e
OADES, 1979), entretanto, muitos pesquisadores tém destacado que, dentro do
universo de plantas, as gramineas perenes tém exercido maiores beneficios

(BRADFIELD, 1937; TISDALL e OADES, 1979; CARPENEDO e MIELNICZUK,
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1990; PALADINI e MIELNICZUK, 1991; RIZZO, 2000). Esses efeitos benéficos
sao atribuidos, principalmente, a alta densidade de raizes, que promove a
aproximacao de particulas pela constante absor¢ao de agua do perfil do solo, as
periodicas renovagoes do sistema radicular e a uniforme distribuicao dos
exsudatos no solo, que estimulam a atividade microbiana, cujos subprodutos
atuam na formacao e estabiliza¢ao dos agregados.

Na implantagdo do plantio direto, muitos agricultores simplesmente
deixam de revolver o solo, sem uma avaliacdo adequada da &rea, por isso,
algumas areas permanecem muito tempo com as limitagdes herdadas do
sistema convencional, continuando a apresentar os mesmos problemas. Dessa
forma, recomenda-se que, antes da adogao do sistema de plantio direto,
extinguindo-se as intervengdes mecanicas, sejam adotadas praticas que
recuperem as condigdes fisicas, quimicas e biologicas do solo.

A agricultura nao pode conservar os ecossistemas naturais, mas ela pode
tentar instalar ecossistemas simplificados adequados aos trdpicos, utilizando-se
métodos que mantenham o maximo de diversidade biologica (PRIMAVESI,
2006). De acordo com a autora, cada tipo de agricultura é uma agressao ao
ambiente, mas essa agressao pode variar entre minima a catastrofica. Uma
transicdo suave da agricultura convencional para uma agricultura mais
ecologica cria possibilidade de todos participarem e lucrarem, sendo que o
primeiro passo € a recuperagao dos solos, especialmente pelo uso correto e
suficiente da matéria organica. Nem na agricultura convencional nem na
natural pode-se trabalhar com solos decaidos e que evitam a penetracdao da

agua.

3.2 Cultura da batata

Segundo a FAO (www.fao.org), a batata é fundamental para a seguranga
alimentar de centenas de milhdes de pessoas nos paises em desenvolvimento,
onde o consumo per capita anual cresceu de 9 kg na década de 60 para 21 kg em

2006. Enquanto a producao de batata reduziu na Europa, seu crescimento tem
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sido tao alto nos paises em desenvolvimento que a produgiao global
praticamente dobrou nos ultimos 20 anos. Ainda, a FAO afirma que o aumento
na area de producao da batata nos paises em desenvolvimento ultrapassou o
aumento de todas as outras commodities alimentares e, em 2020, espera-se que
a demanda de batata seja 0 dobro em comparagao a 1993.

O centro de origem da cultura da batata (Solanum tuberosum L. spp.
tuberosum) situa-se na regiao dos Andes, do sul do Peru ao norte da Bolivia. Os
exploradores espanhdis a levaram para a Europa e desenvolveram adaptagoes
climaticas na planta, gerando as espécies e o manejo agricola conhecido
atualmente (PEREIRA e DANIELS, 2003).

A introducdo da cultura da batata no Brasil implicou na importacao de
praticas agricolas adotadas nesses paises de clima temperado. No preparo de
solo, o arado e a grade foram as praticas agricolas amplamente utilizadas nesses
paises, e com a imigragao européia, foram os implementos trazidos para o
preparo dos solos brasileiros. Ao longo do tempo, observou-se que este preparo
de solo prejudicava a qualidade fisica do solo sob condi¢des de clima tropical, o
que instigou produtores e agronomos a discutir seu fundamento. O arado é um
implemento que revolve o solo, expondo-o a radiacao solar e contribui para o
aumento da temperatura. Em solos de clima temperado ¢ importante a rapida
elevacao da temperatura para possibilitar a semeadura, caso contrario, corre-se
o risco da planta ndo conseguir completar o seu ciclo. Contudo, a elevagao da
temperatura no preparo do solo em clima tropical contribui para o aumento das
perdas de agua do solo, além de aumentar o desequilibrio do edafon,
incrementar a degradacao da matéria organica e prejudicar a estrutura do solo.

O ciclo cultural da batata na condigao tropical e subtropical atinge 90 a
110 dias, dependendo da cultivar (PEREIRA e DANIELS, 2003). Dentro deste
periodo, a planta pode produzir 40 t/ha de tubérculos, e chega a alocar por dia
1.000 kg . ha' . dia! de biomassa de tubérculos (VITTI et al.,, 2002). A alta
producgao de biomassa vegetal dentro do solo leva a uma alta demanda de

oxigénio, agua e nutrientes para realizar a manutengao do metabolismo vegetal.
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O processo de absorcao de nutrientes se da de forma ativa, necessitando
do consumo de energia, e a maior fonte de energia em células ndo
fotossintetizantes, como as células das raizes, € a respiragao. Portanto, todos os
fatores que afetam a respiragdo poderao influenciar a absor¢ao ativa de
nutrientes pela célula. Dentre os fatores que afetam a respiracao da célula,
podemos citar a temperatura, o teor de carboidrato e o fornecimento de O: para
ela (MARSCHNER, 1995). Labanauska (1966) verificou que o baixo
fornecimento de oxigénio para as raizes diminuia a quantidade total de N, P, K,
Ca, Mg, Cl, Zn, Cu, Mn, B e Fe nos tecidos da planta.

Um experimento de campo, em Ohio (EUA), mostrou que a batata se
desenvolve bem em solos excepcionalmente porosos (BUSHNELL, 1956),
sugerindo que esse possui um fornecimento adequado de O: para o
desenvolvimento da planta. Solos com aeragao limitada prejudicam o
crescimento das raizes e a produtividade final de tubérculos. A taxa de difusao
de oxigénio critica para a cultura da batata estd acima do valor médio
encontrado para outras culturas (JACKSON 1962; WENGEL, 1966; SOJKA,
1985; DASBERG et al., 1970). Bushnell (1956) cita que o consumo de oxigénio
pelas raizes de batata é de 6,7 a 12 ml . h''. g de raiz seca, sendo que este valor é
de 5 a 100 vezes maior em relagao as outras plantas.

A batata é uma das principais hortali¢as cultivadas no Brasil, com area
plantada em torno de 200.000 ha por ano. Um dos fatores determinantes da sua
produgao é o preparo de solo que, via de regra, é constituido por diversas
operagoes (DIAS, 1993). O preparo inicia, normalmente, com uma aragao e/ou
escarificacdo e mais duas gradeagdes. As operac¢Oes seguintes sao o plantio e a
amontoa, feitos de forma mecanizada, semi-mecanizada ou, menos comumente
com tragao animal; muitas pulverizagdes de defensivos e, finalmente, as
operacoes de colheita manual ou semi-mecanizada e de transporte (FIOREZE,
2005).

Sob o aspecto ambiental, 0 modo convencional de produc¢ao de batata

pode ser considerado junto com tomate, maga, uva e outras horticolas, como
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um dos sistemas agricolas mais agressivos ao ambiente e ao homem (FIOREZE,
2005). Em média, no Brasil, os produtores de batata fazem de 10 a 25 aplicacdes
de defensivos e aplicam 2.811 kg ha' de adubo mineral, de acordo com a
Associagao Brasileira da Batata (www.abbabatatabrasileira.com.br). Os
defensivos, grandemente empregados na bataticultura, compreendem
inseticidas no sulco de plantio ou na parte aérea durante o ciclo vegetativo;
herbicidas pré e pos-emergentes e dessecantes; fungicidas preventivos e
sistémicos e, as vezes, bactericidas e bacteriostaticos (FIOREZE, 2005). Além
disso, o cultivo da batata é, frequentemente, feito em solo de moderada a alta
declividade, que, sendo intensamente preparado, pode ser erodido. Neste caso,
as taxas de infiltracao de dgua ficam reduzidas, dificultando a obtencado de altas
produtividades (OLIVEIRA, 2003).

Para o controle das doencas de solo da batata, como murcha bacteriana
(Pseudomonas solanacearum (Smith) Dows), rizoctoniose (Pellicularia filamentosa
(Pat) Rogers — fase perfeita e Rhizoctonia solani Kuhn - fase imperfeita),
podridao mole, canela preta e talo-oco (Erwinia carotovora (Jones) Holland),
sarna comum (Streptomyces scabies (Thaxt) Waks Henrici), assim como de
nematdides (Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood, M. javanica
(Treub) Chitwood, Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Goodey), recomenda-se a
rotacdo de culturas, principalmente com gramineas (TOKESHI e BERGAMIN
FILHO, 1980).

Plantios continuos de batata tém resultado em 58% das plantas
apresentando lesdes no caule causadas por Rizoctonia solani, em contraste com
um indice variavel entre 12 a 22% em sistemas de rotacao de culturas
(HONEYCUTT et al., 1996). No caso da rizoctoniose, o tempo de rotacgao
necessario para se voltar a cultivar esta solandcea chega a quatro anos
(TOKESHI e BERGAMIN FILHO, 1980). Dessa forma, a impossibilidade de se
cultivar a batata sucessivamente na mesma d4rea motiva o continuo
deslocamento da cultura, sempre a procura de solos nao cultivados e livres de

patogenos, fazendo da bataticultura uma cultura ndmade e, com o passar do
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tempo, sao abandonados solos degradados fisicamente, quimicamente e

biologicamente.

3.3 Propostas para a recuperacao e producio com menores danos ao

solo
3.3.1 Rompimento das camadas de impedimento fisico

Quando o solo apresenta camadas compactadas abaixo de 30 cm, o
método mecanico empregado deve ser o da subsolagem (RIZZO, 2000). O
cultivo profundo é empregado como um meio de reduzir problemas fisicos e,
consequentemente, bioldgicos que criam condi¢des inadequadas de solo. Dessa
forma, espera-se que o cultivo profundo promova a aeragdo e a drenagem,
assim como reduza a populacdo de determinados patogenos de solo,
promovendo a sua sanidade (LABUSCHAGNE e JOUBERT, 2006).

A descompactacdao do solo utilizando implementos de hastes, que
produzem superficies mais rugosas que os implementos de discos, como as
grades aradoras, tem por objetivo aumentar a porosidade, reduzir a densidade
e, a0 mesmo tempo, romper as camadas superficiais encrostadas e camadas
subsuperficiais compactadas (KOCHHANN e DENARDIN, 2000).

O conceito de “cultivo preciso” foi desenvolvido na Califérnia por
Stockton et al. (1962), Carter et al. (1965) e Carter e Tavernetti (1968), e consiste
em cultivo de 50 a 60 cm de profundidade precisamente abaixo da linha de
plantio, conseguindo aumentos substanciais no rendimento da cultura do
algodao, superiores aos obtidos com cultivo profundo ndo posicionado abaixo
da linha de plantio (BISHOP e GRIMES, 1978).

A remocao do impedimento fisico do solo resulta em aumento no
crescimento e na proliferacao radicular e, como conseqiiéncia, o sistema
radicular se torna capaz de explorar um maior volume de solo, o que
proporciona um aumento no crescimento e na produtividade. Contudo, o papel
dos microrganismos do solo nesse aumento apds o cultivo profundo deve,

também, ser considerado, podendo-se esperar uma modificagao da microflora
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dos solos cultivados profundamente, devido a maior aeragao (LABUSCHAGNE
e JOUBERT, 2006).

Apesar dos efeitos positivos da descompactagdo mecanica do solo,
existem evidéncias de que estes efeitos sao de curta duragao. Por exemplo,
Busscher et al. (1995, 2002) constataram que o efeito da subsolagem ¢
temporario, uma vez que a reconsolidagao do solo aumenta com o volume
cumulativo de precipitagdes. Segundo esses autores, em solos estruturados, a
reconsolidacdo pode ser influenciada pela dindmica da dgua no espago poroso
inter e intra-agregados e pode ser afetada também pelo selamento superficial ou
pela estabilidade estrutural que pode modificar a quantidade de agua que
infiltra no solo.

Dessa forma, € essencial a associacao dos métodos mecanicos aos
métodos vegetativos. Os métodos mecanicos promovem o cisalhamento e a
quebra das camadas compactadas, ja os métodos vegetativos envolvem uma
complexa relagao entre as raizes, micro e meso fauna, resultando em produtos
variados, reagregados (RIZZO, 2000). Dessa forma, enquanto os métodos
mecanicos rompem as camadas de impedimento, os vegetativos vao
proporcionar a sua estruturagao, dificultando o readensamento. Além disso, os
sistemas radiculares profundos e agressivos complementam a agao mecanica do
implemento, crescendo em camadas de solo compactado (ABREU, et al., 2004),
principalmente pelo uso de gramineas (RIZZO, 2000).

No trabalho de Tormenta, et al. (2004), avaliagdes de produtividade da
cultura da soja na safra 2002/03 indicaram maior produtividade no sistema de
plantio direto, ainda que o solo apresentasse maior densidade e resisténcia a
penetracao na camada de 0 — 0,20 m. A presenca das culturas de aveia preta e
nabo forrageiro no plantio direto pode influenciar positivamente a qualidade
fisica do solo, pelo fato de as raizes crescerem em profundidade e em camadas
de maior compactacdo do solo, como revelam os resultados obtidos por
Tormena e Roloff (1996) e por Muller et al. (2001). Neste sentido, a

bioporosidade do solo sob plantio direto, analisada com rotagao de culturas
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planejada, resultante da formacdo de canais continuos ao longo do perfil,
possibilita o crescimento radicular numa matriz mais densa. Os resultados
obtidos por Ehlers et al. (1983) indicam que os bioporos possibilitam o
crescimento das raizes em solos mais compactados. Além disso, estes bioporos
podem criar condi¢des de acesso das raizes a dgua armazenada nas camadas
subsuperficiais.

Na cultura da batata, em diversos trabalhos, relata-se aumento na
qualidade e rendimento conseguido com o alivio da compactacdao do solo
(FLOCKER et al., 1960; ROSS, 1986; PARKER et al., 1989). Bishop e Grimes
(1978) conseguiram um aumento de producao de 10% de tubérculos realizando
subsolagem a 60 cm de profundidade. De acordo com os autores, a redugao da
resisténcia a penetragao do solo promoveu o crescimento radicular abaixo de 30

cm chegando abaixo da camada trabalhada pelo implemento.

3.3.2Trafego dirigido

O trafego dirigido tem sido considerado como uma ferramenta
promissora para minimizar a compactagao do solo. Esse sistema restringe o
transito do rodado a determinadas ruas, diminuindo a compactagao e,
potencialmente, promovendo o desenvolvimento da cultura (YOUNG, et al,
1993). Aumento do rendimento de cereais, batata e gramineas tem sido
conseguidos utilizando esse sistema (CARTER et al., 1988; CHAMEN et al,,
1988; DICKSON et al., 1992; DOUGLAS et al., 1992).

Utilizando trafego dirigido, Dickson et al. (1992) conseguiram um
rendimento na produgao de batata 18% maior em comparagao ao sistema
convencional o que, segundo os autores, foi devido a maior porosidade do solo
ao ar nas épocas umidas e menor resisténcia a penetragao nas €pocas secas.
Durante a colheita, o sistema convencional produziu 34% mais torroes. Em
outras avaliagdes, nesse mesmo experimento, a drea foliar e a massa seca de
folhas, caules e tubérculos foram consistentemente maiores no trafego dirigido

(YOUNG et al, 1993). Os autores também encontraram interceptacao de
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radiacdo 5% maior pelas plantas no trafego dirigido em comparagao ao
convencional estando, esses parametros, relacionados ao aumento da
produtividade.

Um dos importantes beneficios do trafego dirigido é o incremento do
numero de dias em que o solo esta apto para ser trabalhado. De acordo com
Young, et al. (1993), durante o periodo de seu trabalho, as condigdes fisicas do
solo no sistema de trafego dirigido permitiu o inicio das atividades
mecanizadas cinco dias antes em comparagao ao sistema convencional, embora
o solo sob trafego dirigido se apresentasse mais iumido. Isso é de consideravel
importancia, pois permite estender a estagio de crescimento da planta
(YOUNG,, et al., 1993).

Dessa forma, espera-se que o preparo preciso e/ou trafego dirigido,
eliminando a compactagao na drea de atuacao das raizes, proporcione melhores
condi¢oes de crescimento de toda a planta e possibilite um aumento de

produtividade, qualidade e sustentabilidade do agroecosistema.

3.3.3 Correcao quimica em profundidade
Em cana-de-agucar, Tokeshi (1991) relata a importancia da corregao
quimica em profundidade. De acordo com o autor, em solo sob vegetagao de
cerrado, como mostra a Figura 1, foi observado, apos trés meses sem chuva, a
ocorréncia de manchas verdes no canavial queimado pela seca. Procurando
esclarecer esse fato, foram cavadas dez trincheiras nas areas com manchas
verdes (solo supostamente corrigido) e dez nas 4reas secas, proximas das

manchas verdes.
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Figura 1. Vista aérea de canavial sofrendo seca e com manchas verdes nas areas
supostamente corrigidas (TOKESHI, 1991).

Abaixo das touceiras, foram tiradas amostras em todo o perfil para

avaliacdo da quantidade de raizes (Figura 2).
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Figura 2. Peso seco de raizes de cana-de-agticar em fungao da profundidade no
perfil em solo de cerrado supostamente corrigido (a direita) e ndo corrigido (a
esquerda).

Segundo o autor, nas manchas verdes foi encontrado, em todas as
trincheiras, carvao vegetal proveniente da queima de restos vegetais resultante
da limpeza das pastagens que antecederam o cultivo da cana, indicando que
naqueles locais houve acimulo de nutrientes provenientes das cinzas. Como
conseqiiéncia disso, a lixiviacdo corrigiu as deficiéncias desses nutrientes nas
grandes profundidades, permitindo o enraizamento da cana até 240 cm, com 8,2
gramas de raizes secas por metro cubico.

Na Figura 2, verifica-se que, na profundidade de 150 mm, os solos nao
corrigidos apresentavam 21,4 gramas de raizes por metro ctbico, enquanto que

nos solos supostamente corrigidos, essa quantidade era de 42,5 gramas. Tokeshi
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(1991) explica que o aumento na profundidade das raizes colocou a disposi¢ao
da planta maior quantidade de agua, sendo que até 150 cm o solo estava seco,
enquanto que a 240 cm, as amostras de solo examinadas estavam plenamente
moldaveis, se encontrando proximas da capacidade de campo. Dessa forma, o
autor sugere que as manchas verdes da Figura 1 foram proporcionadas pela
corre¢ao quimica em profundidade, que proporcionou maior alcance do sistema
radicular, disponibilizando mais 4gua para essas plantas.

Para a adubagao do quiabo, Moyin-Jesu (2007) utilizou cinzas vegetais,

cuja composi¢ao mineral esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao quimica das cinzas vegetais utilizadas para adubacao

(MOYIN-JESU, 2007).

C N CN P K Ca Mg Na Fe Zn Cu Mn
(%) (%) taxa (mg/kg)
18 153 12 86 23 94 85 83 6,6 183 0,6 12,00

Em comparagao a testemunha, que nao recebeu adubacao, a aplicagao de
cinzas proporcionou, no solo, maiores valores de pH, matéria organica, K, Ca,
N(%), fostoro disponivel e crescimento radicular. A produgao, em kg de frutos
(capsulas) por hectare, no tratamento que recebeu cinzas foi 40 vezes superior
em relacio a testemunha sem adubacdo e representou 75,5% da produgao
obtida no tratamento com adubagao inorganica NPK (proporcao 15-15-15).
Dessa forma, fica evidente que as cinzas encontradas no trabalho de Tokeshi
(1991) proporcionaram alguma correcao pelo perfil do solo e, mesmo que ainda
nao se obtenha valores exatos da quantidade de nutrientes necessaria, tem-se a
indicagao de que uma correcao completa e balanceada pelo perfil do solo é
necessaria para que o crescimento radicular em profundidade seja promovido.

Com uso de uma membrana especial, que permitia a passagem da raiz,
mas nao permitia a passagem da solucdo nutritiva, Drew (1975) isolou trés

segmentos da raiz de uma mesma planta, colocando-os em contato com
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solucdes nutritivas diferentes. Dessa forma, o autor provocou condi¢gdes em que
a raiz encontrava falta de um nutriente no terco superior e inferior e presenca
de todos os nutrientes no terco médio. Foram realizados experimentos com
fosforo, nitrogénio na forma de nitrato, nitrogénio na forma de amonio e

potassio, obtendo os resultados da Figura 3.

Control (HHH) Phosphate (LHL) Nitrate (LHL)

Ammonium {LHL) Potassium (LHL)

10 em

Figura 3. Efeito do suprimento localizado de fosfato, nitrato, amonio e potassio
sobre a forma das raizes. A letra H (high = alto, em inglés) significa que havia
nivel adequado do nutriente naquela posi¢ao, enquanto a letra L (low = baixo,
em inglés), indica que o teor daquele nutriente era baixo. As plantas controle
(HHH) tiveram as trés partes da raiz nutrida com todos os nutrientes em nivel
adequado. As outras raizes (LHL) receberam a solu¢ao completa de nutrientes
somente na parte central. Deve-se notar a semelhanga entre as plantas controle e
as plantas no tratamento com nivel baixo de potdssio nas extremidades (DREW,
1975).

Observou-se que as raizes cresceram bem nos locais com presenca de

todos os nutrientes. Onde faltou fésforo ou nitrogénio, as raizes nao se
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desenvolveram bem, acumulando-se nas faixas onde esses nutrientes estavam
disponiveis. No caso do nitrogénio, o autor considerou que a fonte do nutriente
(nitrato ou amonio) nao interferiu no crescimento da raiz. Para o potdssio, nao
houve limitagao do crescimento nas faixas com baixo suprimento, indicando
que, por apresentar alta mobilidade dentro da planta, o nutriente foi
redistribuido, chegando aos locais com baixa disponibilidade.

Os principais impedimentos que restringem a penetracao de raizes no
subsolo, prejudicando a absor¢ao de dgua e nutrientes, sao aeragao deficiente,
impedimentos mecanicos e acidez (MARSCHNER, 1995). No caso da acidez, os
principais fatores sao deficiéncia de calcio e o excesso toxico de aluminio, muito
mais generalizado que a deficiéncia de calcio (RAI]J, 2007).

O aluminio, elemento que ocorre de forma generalizada em solos acidos,
¢ o principal fator de acidez do solo a prejudicar as culturas. Sua acdo se faz
sentir nas raizes das plantas, que se alongam mais lentamente (RAIJ, 2007).

O cdlcio possui papel fundamental no desenvolvimento radicular e,
como € imdvel no floema, nao se transloca das partes aéreas para as partes mais
novas das raizes em desenvolvimento. E necessario, portanto, que ele esteja
presente e seja absorvido da solugao externa nas zonas apicais (MARSCHNER,
1995). Dessa forma, o autor ressalta que mesmo quando uma quantidade
adequada de calcario € misturada apenas ao solo superficial, as raizes sao
severamente restringidas em sua capacidade de penetrar em subsolos acidos.

Para as condigdes brasileiras, Ritchey et al. (1982) relataram que em
alguns solos altamente intemperizados do Planalto Central do Brasil, os niveis
de célcio do subsolo foram insuficientes para proporcionar crescimento normal
de raizes de trigo, soja e milho. Em outro trabalho, Ritchey et al. (1983)
mostraram que severas restri¢goes ao crescimento radicular das plantas foram
observadas quando o teor no solo se situava nos limites da faixa de 0,2 a 0,5
mmol/dm3. Os autores mostraram que 1,0 a 1,5 mmolc/kg de Ca no solo, como

cloreto, fosfato ou carbonato, normalizavam o crescimento de raizes.
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O trabalho de Gonzales-Erico et al. (1979), realizado em solo de cerrado
no Brasil, ilustra a importancia pratica da incorporacao de calcdrio. Nesse
estudo, oito toneladas por hectare de calcario incorporado a 0-15 cm teve
aproximadamente o mesmo efeito na producao do que apenas 1 t/ha de calcario
aplicado de 0 a 30 cm. Nota-se que, mesmo nao se trabalhando com grandes
profundidades no perfil do solo, as respostas obtidas ja sao significantes.

Em um trabalho, em regides semi-aridas da Australia, com incorporagao
de fosforo até 30 cm de profundidade, Singh, et al. (2005) concluiram que,
embora a aplicagdo rasa de P (7 — 10 cm) no plantio, convencionalmente
adotada, aparentemente seja facil e barata, sua eficiéncia pode ser altamente
limitada se essa camada superficial secar, o que ¢ comum no clima tropical
durante o ciclo da cultura. Segundo os autores, a localiza¢do mais profunda de
P avaliada (30 cm de profundidade) proporcionou respostas consistentes no
rendimento das culturas estudadas.

O sistema radicular profundo tem mais agua para ser absorvida,
potencializa a absor¢ao de nutrientes e recicla os nutrientes lixiviados que estao
na camada sub-superficial do solo (TOKESHI, 1991; CABRERA, 2006). De
acordo com o autor, observagdes de campo revelam que as raizes aprofundam
mais onde ocorre percolacao de nutrientes no perfil do solo, que é induzida pela
adubacao nitrogenada (lixiviacdo de nitratos), gessagem e pelos acidos
organicos oriundos da decomposicao da matéria organica. A percolagao corrige
o perfil do solo, onde o sistema radicular se desenvolve a busca destes
nutrientes e, consequentemente, ocorre o aprofundamento das raizes.

Especificamente para citros, Cabrera (2006) afirma que para obtencao de
um pomar com sistema radicular profundo é preciso adotar medidas desde a
sua implantagdo, como, por exemplo, adubacdo com gesso agricola, adubo
fosfatado, micronutrientes, calcdrio e adubo organico. Em pomares ja
implantados, o autor recomenda adubar o sistema de produgao enfatizando os

nutrientes Ca, N, P, S e B.
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3.3.4 Recuperacao do solo com utilizacao de gramineas

As gramineas perenes de raiz profunda tém se mostrado muito valiosas
para devolver a fertilidade aos solos nos trdpicos através da reciclagem de
nutrientes e da melhoria da estrutura e da capacidade de infiltragao da agua da
chuva (RIZZO, 2000). A formacao de estrutura de solos pela acao direta de
raizes de gramineas foi relatada por Martin (1944 apud WHITE et al. 1959),
demonstrando a notdvel regeneragao obtida na estrutura do solo com pasto de
capim elefante (Pennisetum purpureum).

Em um experimento de longo prazo, realizado em Uganda, obteve-se
importante melhora em um solo com 46% de argila, semeando-o com pasto
durante trés anos e sendo igualmente eficazes a cobertura de capim elefante,
grama Rhodes e grama forrageira. Também, em um solo com 63% de argila,
apos a utilizacdo com trinta anos de cultivo ininterrupto com café, o solo
mostrou uma melhora continua de sua estrutura durante cinco anos, quando
utilizou-se consorcio com capim elefante (PEREIRA, 1953; PEREIRA, et al., 1955
apud WHITE, et. al. 1959). Os autores consideram que a captagao de nutrientes
em profundidade pelas gramineas de raizes profundas e sua concentragao na
superficie do solo é tao importante quanto seu efeito no melhoramento da
estrutura do solo, que depende muito da a¢do aglutinante das raizes.

Em um trabalho realizado no planalto do Rio Grande do Sul, a densidade
de raizes apresentou alta correlacio com a formagao e estabilidade dos
agregados nas dreas sob gramineas perenes, onde a elevada densidade de raizes
dessas plantas e as condigdes por elas desenvolvidas foram responsaveis pela
melhor agregacdo do solo, concluindo que gramineas perenes, dadas as
peculiaridades dos mecanismos de acdao do seu sistema radicular, podem ser
usadas como plantas recuperadoras da estrutura do solo em areas degradadas
(SILVA e MIELNICZUCK, 1997a). Os autores atribuem os efeitos benéficos das
gramineas, principalmente, a alta densidade de raizes, que promove a
aproximacao de particulas pela constante absor¢ao de dgua do perfil do solo; as

periodicas renovagdes do sistema radicular e, finalmente, a uniforme
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distribuigao de exsudatos no solo, que estimulam a atividade microbiana, cujos
subprodutos atuam na formacao e estabiliza¢ao dos agregados.

A rizosfera de gramimeas ¢ uma das mais ricas em microrganismos
capsulados sintetizadores de goma, seu crescimento radicular, de tipo fibroso,
favorece a redistribui¢ao dos produtos formados no perfil do solo (ESTEY, 1976;
RIZZO, 2000).

Os residuos das gramineas promovem a melhoria do solo, por possuirem
alto contetido de lignina, possibilitando aumento de &cidos carboxilicos e acidos
himicos nos substratos, o que favorece a estruturacao e a estabilidade dos
agregados do solo (PRIMAVESI, 2002). O capim braquidria, utilizado para a
formacao do pasto, promove com sua rede de raizes fasciculadas uma
porosidade ideal para a retencao de agua, em todas as tensoes (RIZZO, 2000).

Como a batata se desenvolve bem em solos excepcionalmente porosos
(BUSHNELL, 1956), apresentando taxa critica de difusao de oxigénio acima do
valor médio encontrado para outras culturas (JACKSON 1962; WENGEL, 1966;
SOJKA, 1985; DASBERG et al., 1970), sendo, o consumo de O: pelo seu sistema
radicular 5 a 100 vezes superior em relagao as outras plantas (BUSHNELL,
1956), espera-se que a biomassa da graminea no solo, ao incrementar a difusao
de oxigénio, satisfaca sua alta demanda pela cultura da batata.

No trabalho de Boller e Prediger (2001), observou-se que a cultura
utilizada anteriormente ao plantio da batata influenciou, significativamente, a
produtividade de tubérculos, obtendo-se maior produtividade com o centeio

(graminea), do que com nabo forrageiro.

3.4 Proposta de sistema de producdo para possibilitar o cultivo
sucessivo da batata.

Buscando-se oferecer condigoes fisicas, quimicas e biologicas ideais para
a cultura da batata, desenvolveu-se um conceito pioneiro de preparo de solo e
plantio. Esse sistema foi desenvolvido durante 20 anos, chegando a uma

seqliéncia de operagdes mecanizadas que consiste no uso de seis maquinas,
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trafego dirigido (YOUNG et al., 1993), preparo preciso (BISHOP e GRIMES,
1978; SOJKA et al. 1993), correcao fisica (LABUSCHAGNE e JOUBERT, 2006) e
quimica em profundidade no perfil do solo (TOKESHI, 1991; CABRERA, 2006)
e uso de gramineas como cultura prévia ao cultivo da batata, especialmente as
espécies de Brachiaria spp e as cultivares de Panicum maximum. Para que a
agricultura, efetivamente, caminhe no sentido da sustentabilidade, € necessario
que todos os componentes da cadeia produtiva estejam conscientes do caminho
a ser tomado. Sendo assim, a industria de insumos e de maquinas deve evoluir
junto com o pesquisador e, conjuntamente, proporem ao produtor solugdes
completas e possiveis de serem adotadas.

As operagoes do sistema proposto iniciam-se com uma trincha, que pica
de forma homogénea os restos culturais. Apds picar o material vegetal sobre a
superficie do solo, utiliza-se uma enxada rotativa sob alta rotagao,
descompactando e pré-incorporando os restos culturais a 10 cm de
profundidade. Depois, uma rotativa de baixa rotagao corta o solo a 40 cm de
profundidade, aplicando-se os fertilizantes e corretivos. Dessa forma,
incorpora-se o material organico da cultura anterior em maiores profundidades,
sem compactar, auxiliando na ndo formacdo e na destrui¢do dos torrdes
existentes (MITSUIKI, 2006). Apos a operacao da enxada rotativa, realiza-se
uma subsolagem em profundidade no centro do canteiro com um subsolador
de uma haste, que aplica fertilizantes e/ou corretivos e rompe camadas
compactadas a uma profundidade de até 80 cm. Finalmente, realiza-se o plantio
semi-mecanizado e, logo apos o surgimento dos brotos, é realizada a amontoa.
A Figura 2 esquematiza as dimensdes do preparo de solo proposto em

comparagao ao preparo convencional.
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Dimensoes no Sistema Proposto

Fig.(A) S

230 780 230 Pneu
13,6-12-38

Dimensoes no Sistema Convencional
Fig. 1500

e _ 375 750 375
260 | 230 | 520 | 230

a0 515 @_m 340
pneu 18,4-34 — L pneu 13,6-38
plantio 4 linhas plantio 2 linhas

Figura 2. A: Dimensoes do sistema proposto para a cultura da batata (mm). B:
Dimensdes do sistema convencional. A e B: Observa-se é&rea maior
proporcionada pelo sistema proposto. C e D: Area disponivel para o tréfego. I e
T: Area compactada pela agdo do trafego. J: Camada profunda que nao sofreu
compactacdo. U: Area que nao recebeu mobilizagio de solo. X e M: Area que
nao possui restricao fisica para o desenvolvimento radicular (resisténcia a
penetracao de 0,1 a 0,15 MPa). Y: regiao subsolada. Z: Camada compactada
existente somente no sistema convencional (SAKO, 2004).
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O trabalho de Mitsuiki (2006), que foi realizado em areas de produgao
comercial de batata na Chapada Diamantina (BA), utilizou o mesmo sistema
proposto, obtendo produtividade de tubérculos totais 17% maior em relacao ao
sistema convencional, sendo que a produtividade de tubérculos de qualidade
superior (didmetro maior que 42 mm) foi 25% maior. O autor relaciona esse fato
a um maior volume de solo que o preparo de solo proposto propicia para o
desenvolvimento do sistema radicular, ou seja, uma melhor eficiéncia do

sistema radicular em absorver dgua e nutrientes.
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