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SUMMARY 

INFLUENCE OF EROSION DEGREE AND SOIL TYPE ON POTATO 

YIELD AND QUALITY 

Potato yield and quality were determined in severe and 

moderately eroded Cambisols and slightly eroded and no eroded 

Latosols in Contenda-PR. These were correlated with chemical 

and physical soil properties. 

Latosols, less eroded, presented more favorable 

conditions of soil aeration and water availability to plants 

yields were greater and of better quality potatoes than 

Cambisols. 

Cambisols, with less than 507. of their surface horizon 

remaining presented soil aeration defficiency during more than 

half the potato cycle. 

The severely eroded Cambisol was the least productive, 

yielding 437. less commercial potatoes and 187. more cracked 

tubers than the uneroded Latosol. The slightly eroded Latosol 

was second in productivity. Having no soil aeration 

defficiency yielded no cracking tubers. 

The moderately eroded Cambisol, with greater level of 

organic carbon and more available water than the severely 

eroded Cambisol, yielded more commercial tubers and less 

cracked tubers than the severely eroded one. Yield differences 

between the Cambisols were smaller than those between the 

Latosols. 

xi 



RESUMO 

Determinou-se o volume e qualidade da batata produzida em 
CAMBISSOLO severa e moderadamente erodido e LATOSSOLO não e 
levemente erodido no Município de Conteda-PR, confrontando-se 
as propriedades químicas, físicas e hídricas dos mesmos. 
Verificou-se que os LATOSSOLOS com menor qrau de erosão, 
apresentaram condições de aeração e disponibilidade hídrica 
mais favoráveis para a cultura, atingindo maiores volumes de 
produção, além de melhor qualidade. Nos CAMBISSOLOS onde não 
sò a aeração como também as quantidades de água disponível 
foram reduzidas, a produção e qualidade diminuíram. 0 
CAMBISSOLO SEVERAMENTE ERODIDO foi o que rendeu menos, 
produzindo 43"/. menos tubérculos comerciais e 18'/. mais 
tubérculos rachados que o LATOSSOLO NAO ERODIDO, que foi o 
mais produtiva. 0 LATOSSOLO LEVEMENTE ERODIDO foi o segundo 
mais produtivo e por não apresentar deficiência de aeração, 
não produziu tubérculos rachados. 0 CAMBISSOLO MODERADAMENTE 
ERODIDO com maiores teores de carbono e maior quantidade de 
água disponível que o CAMBISSOLO SEVERAMENTE ERODIDO, produziu 
menos tubérculos rachados que este, embora a diferença, de 
produção entre eles, tenha sido menor que a encontrada entre 
os LATOSSOLOS. 

x i i 
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1 INTRODUÇRO 

Dentre os vários fatores que propiciam a degradação do 

solo, a má distribuição da estrutura fundiária, o desrespeito 

à vocação natural do solo e a pouca difusão de tecnologias 

compatíveis às condições do agricultor, contribuem para que as 

perdas de solo resultem em decréscimo de produtividade, além 

de alterações prejudiciais ao meio ambiente. 

A exploração da batata inglesa, cujo cultivo vem sendo 

praticado intensivamente pelos produtores do Município de 

Contenda, encaixa-se perfeitamente neste contexto. Este 

cultivo no entanto, tem sido conduzido em desacordo à aptidão 

dos solos, em detrimento das condições agronômicas desejáveis 

dos mesmos. 

Deste modo, os severos níveis de erosão, verificados 

pela exposição do horizonte subsuperficial, redução dos teores 

de matéria orgânica, diminuição da aeração do solo, bem como 

de sua capacidade de armazenar água para as plantas, vem 

proporcionando menores colheitas. Torna-se necessário quanti-

ficar estas perdas, relacionando-as a características 

especificas do solo. 

Neste enfoque, este trabalho tem como objetivo 

determinar a produção de batata em CAMBISSOLOS e LATOSSOLOS 

com diferentes níveis de erosão instalada, indicando as 

propriedades dos mesmos que mais afetam o volume e qualidade 

do produto colhido. 
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2 REVISRO DA LITERATURA 

2.1 RELAÇÃO PRODUTIVIDADE E EROSRO 

Vários são os elementos responsáveis pela produtividade 

das culturas. Fatores intrínsecos dos solos como suas 

propriedades morfológicas, químicas, físicas e biológicas, 

além de suas características extrínsecas como posição na 

paisagem, declividade e forma da pendente, interagem, 

resultando em maior ou menor volume de produção. 

KINIRY et al. (1983) referem-se a cinco parâmetros para 

estimar o índice de produtividade dos solos: 

. capacidade de água disponivej 

. densidade aparente 

. aeração 

. pH 

. condutividade elétrica. 

Outros autores trabalhando com Alfissolos, citam a 

espessura do horizonte A, nivel de P, teor de matéria orgânica 

e K, densidade aparente e capacidade de armazenamento de água 

disponível, como as variáveis que mais relacionam-se com a 

produção de milho (THOMAS e CASSEL, 1979). NIKOLAYEV (1975) 

refere-se ainda a textura, presença de microagregados estáveis 

em água e distribuição proporcional entre porosidade capilar e 

não capilar, para cada horizonte do solo, como as principais 

propriedades físicas indicativas da produtividade do mesmo. Em 

1983, PIERCE et al., adotaram apenas as suficiôncias de 

densidade, de disponibilidade de água e de pH, para avaliar o 

potencial produtivo dos solos. 
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Muitos pesquisadores tem estudado o comportamento das 

culturas em solos erodidos, dispendendo esforços no sentido de 

conhecer como se dá a redução na produtividade nestes solos e 

quais suas características intrínsecas que melhor correla-

cionam-se com o rendimento das culturas. A erosão no entanto, 

nem sempre causa redução na produtividade diretamente. 

As alterações na produtividade, em função da evolução 

da erosão, dependem da presença de características agronômicas 

favoráveis ou não para o enraizamento e estabelecimento das 

culturas, a medida que se aprofundam no perfil de solo. Deste 

modo, um solo franco-si1 toso qúe apresentava características 

desejáveis em profundidade, alterou seu índice de produtivi-

dade de 0,98 para apenas 0,95 em 100 anos de erosão simulada. 

Dm outro solo com características desfavoráveis em seus 

horizontes subsuperficiais, mostrou uma queda em seu índice de 

produtividade de 0,76 para 0,63 (PIERCE et al., 1983). 

Além disto, não se deve esquecer que a tecnologia 

aplicada aos solos pode amenizar os efeitos da erosão sobre os 

rendimentos das culturas (LAL, 1976a; KETCHESQN e WEBER, 1978; 

NATIONAL SOIL EROSION, 1981 e PERRENS e TRUSTUM, 

1984). PERRENS e TRUSTUM (1984) ressaltam também que para a 

quantificação da interrelação entre degradação do solo e 

produtividade é desejável determinar como o crescimento de uma 

cultura é influenciado pelo pH, profundidade, densidade, 

textura e CTC do solo. 

Para quantificar os efeitos da erosão passada na 

produtividade atual dos solos, deve-se comparar o regime de 

umidade do solo, o conteúdo de argila no horizonte Ap e Bt, a 



profundidade de ocorrência da máxima concentração de argila no 

perfil e a espessura do horizonte Ap (DANIELS, et al., 1987). 

Várias são as características do solo que se modificam 

com a erosão interferindo na produtividade (LAL, 1976b). WHITE 

et al . (1984) perceberam mudanças na cor, textura, espessura, 

infiltração de água e fertilidade. Encontraram taxas de 

infiltração consideravelmente menores em solos severamente 

erodidos quando comparadas com solos levemente erodidos. Os 

teores de P também decresceram com erosão severa enquanto as 

quantidades de K e Mg apresentaram incrementos. Detectaram 

ainda uma correlação entre a cor dos solos e suas fases de 

erosão, de modo que solos severamente erodidos apresentaram 

cores nos matizes 2,5 YR enquanto nos levemente erodidos o 

matiz era 7,5 YR mais comumente. Já STONE et al (1985) e 

DANIELS et al. (1985) associaram os matizes 10YR, 7,5YR e 5YR 

com solos leve, moderada e severamente erodidos, 

respectivamen te. 

Outras pesquisas indicam que 70% das variações nos 

rendimentos da soja são explicadas pela textura, pH, tensão de 

água no solo e teores de Ca, K, Mg, Al e carbono. Entretanto, 

as variáveis que mais tiveram influência na produtividade da 

soja foram os teores de argila e carbono, principalmente nos 

solos severamente erodidos, além do pH, aliados a precipitação 

e tensão de água no solo (BRUCE et al., 1988). Reforçando a 

influência destas variáveis, DEDECEK (1987), trabalhando no 

cerrado com LATOSSOLO VERMELHQ-ESCURO textura argilosa em um 

experimento de erosão simulada, demonstrou que os teores de 

Ca, Mg, Al e carbono mostraram as melhores correlações com a 

produção de soja. 
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No entanto, o uso de experimentos a nível de 

propriedade tem sido incrementado uma vez que a extrapolação 

dos resultados obtidos em estações de pesquisa, tem por vezes 

aplicação restrita (STGCKING, 1985). Segundo SAINI (1976) as 

informações obtidas em parcelas experimentais tem valor 

limitado para avaliação econômica da produção de uma cultura 

em uma área particular. 

Nesta linha, ONSTAD et al. (1985) deram ênfase para a 

avaliação da disponibilidade hídrica, densidade e pH do 

solo. Pesquisando os efeitos da erosão sobre as propriedades 

de Alfissolos textura siltosa, FRYE et al. (1982), concluíram 

que o horizonte Ap dos solos moderadamente erodidos apresen-

tava V, de argila mais elevada, maiores valores de densidade 

aparente, menores teores de carbono e menor nível de 

fertilidade. Reduções nas quantidades de silte e areia muito 

fina e nos teores de carbono, P, N e S foram percebidas por 

VERITY e ANDERSON (1990) em função da erosão. 

Ocorrem grandes prejuízos no rendimento das culturas, 

quando o processo erosivo faz com que o horizonte B textural 

fique mais próximo da superfície, (BRUCE et al., 1988), em 

função de apresentar condições químicas e físicas 

desfavoráveis. Pode ocorrer decréscimo na estabilidade dos 

agregados em água e um aumento na suscetibi1 idade ao 

encrostamento superficial num solo submetido a remoção de 15cm 

de seu horizonte superficial (SADLER, 1984). 

Os efeitos da erosão se fazem sentir ainda no tempo de 

emergência das plântulas (PETTRY et al., 1984) altura (WHITE 

et al., 1984) e número das plantas (OLSON e CARMER, 1990) e na 

qualidade do produto colhido (MAY e SOUZA, 1990). 
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As propriedades químicas podem ser alteradas pela 

erosão de diversas maneiras. STDNE et al. (1985) trabalhando 

com PODZOLICO textura arenosa/argilosa moderadamente erodido, 

detectaram aumento no teor de matéria orgânica e maior 

quantidade de P fixado em relação ao PODZOLICO levemente 

erodido, em função do aumento nos teores de argila 

provenientes do horizonte Bt. Em Alfíssolos siltosos 

moderadamente erodidos foram encontrados menores quantidades 

de P disponível (FRYE et al., 1982). 

Por outro lado, SADLER (1984) encontrou diminuição no 

teor de carbono em PODZOLICO CINZENTO devido a mistura com o 

horizonte subsuperficial e reduções ainda mais significativas 

nas quantidades de N. NIZEYIMANA e OLSON (1988), perceberam 

menores teores de carbono e P nos solos severamente erodidos 

em comparação aos solos moderadamente erodidos, embora a 

diferença seja de apenas 17. de carbono por Kg de solo. Em 

Alfissolos siltosos também foram detectadas pequenas 

diferenças de carbono (da ordem de 0,2 a 0,4"/.) entre as fases 

moderadamente erodida e não erodida (FRYE et al., 1982). Solos 

não cultivados de Saskatchewan, apresentaram em relação a 

solos cultivados por 75 anos um decréscimo de 4,837. para 0,99% 

de carbono (VERITY e ANDERSON - 1990). A inversão e mistura de 

horizontes pelo cultivo, afeta a disponibilidade de nutrientes 

induzindo a variações na fertilidade (BOONE, 1988). 

Com relação as alterações nas propriedades físicas 

particularmente, inümeros são os autores que enfatizam a 

redução na capacidade de suprimento de água para as plantas 

como a principal causa de diminuição na produtividade de solos 

erodidos (NATIONAL SOIL EROSION, 1981 e FRYE et al., 1982). A 



erosão frequentemente degrada as condições hidrológicas do 

solo, diminuindo sua capacidade de armazenar água disponível 

para as plantas (LARSON et al., 1985). Vários autores também 

referem-se a menor capacidade de armazenamento de água em 

solos erodidos (STONE et al., 1985; FRYE et al., 1982; POWER 

et al., 1981; COOK et al., 1986; SADLER, 1984; ECK, 1969; 

LARSON et al., 1985; NIZEYIMANA e OLSON, 1988). Entretanto um 

PODZOLICO textura arenosa/argilosa moderadamente erodido 

apresentou maior disponibilidade de água que o mesmo solo 

levemente erodido (STONE et al., 1985). 

A erosão pode estar ocorrendo em maior ou menor grau de 

acordo com a espécie cultivada, o manejo adotado e o tempo no 

qual o solo vem sendo explorado. A cultura da batata em 

particular, em função de mobilizar intensivamente grande 

volume de terra, induz a perdas de grandes quantidades de 

solo. 

Estudando as áreas de plantio da ilha Príncipe Edward, 

SADLER (1984), concluiu que 48*/. dos solos cultivados com 

batata apresentavam evidências de perda de matéria orgânica, 

nitrogênio mineralizável e redução na capacidade de suprir a 

cultura de água durante os períodos secos. Na safra de 1986/87 

e 1987/88, Cambissolos cultivados com batata no sistema morro 

abaixo, em municípios adjacentes a Curitiba, perderam cerca de 

320 e 160 ton/ha de material, respectivamente, com reflexos 

bastante significativos sobre o desenvolvimento da cultura 

(BISCAIA, 1988). 

Drásticas reduções na espessura do horizonte A tem sido 
observadas em alguns Cambissolos argilosos de Contenda-PR, em 



função dos processos erosivos (RACHWAL e CURCIO, 1989), onde a 

batata é uma das culturas mais cultivadas. 

A produtividade média da soja num solo franco-si1 toso 

com 22cm de horizonte A, foi quase duas vezes maior que em 

outro onde todo o horizonte A fora removido (PETTRV et al., 

1984). 

MAY e SOUZA (1990), demonstraram uma redução de 6.200 

Kg/ha (187.) quando um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO PODZOLIZADO 

da região de Contenda(PR) sofreu uma remoção de 10cm de seu 

horizonte superficial. Em contrapartida a raspagem de 20cm da 

superfície de um Latossolo Vermelho-Escuro de cerrado resultou 

numa redução de 677. na produção de soja (DEDECEK, 1987). STONE 

et al. (1985) encontraram maiores produções em Podzólico 

textura arenosa/argilosa moderadamente erodido em relação ao 

levemente erodido em função do primeiro ter mostrado maior 

capacidade de retenção de água disponível, relacionada a 

incrementos de argila e matéria orgânica. A diferença na 

produção de milho foi muito mais evidente entre solos 

levemente e severamente erodidos do que a percebida entre as 

demais fases de erosão (SCHERTZ et al . , 1989). Erosão moderada 

em dois Alfissolos textura siltosa reduziu em 12 e 217. a 

produtividade do milho (FRYE et al . , 1982). OLSON e CARMER 

(1990) registraram que um Molissolo com horizonte argílico 

levemente erodido, produziu 22 e 507. mais milho que o moderada 

e severamente erodido respectivamente. 
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2.2 RELAÇÃO PRODUTIVIDADE E PROPRIEDADES QUÍMICAS DOS SOLOS E 

PLANTAS 

O potencial do solo em fornecer os nutrientes 

necessários para as plantas aliado a eficiência das mesmas em 

absorvê-los, são um dos principais responsáveis pela produti-

vidade das culturas. 

NOGUEIRA et al. (1987) determinaram que a produtividade 

de batata em LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO textura 

argilosa foi significativamente incrementada com aumentos na 

aplicação de N e K. Em contrapartida BEUKEMA e van der ZAAG 

(1990) dizem que o K não influencia o rendimento de 

tubérculos, enquanto o P adianta a tuberização. 

As propriedades físicas do solo e a irrigação podem 

influenciar o comportamento químico do mesmo. A absorção de N 

e P pelo arroz foi reduzida pela compactação enquanto a de Fe 

e Mn aumentou (GUPTA e KATHAVATE, 1972). Estes mesmos 

pesquisadores, trabalhando com arroz, perceberam em solos que 

receberam maior volume de irrigação, maior absorção de Mn. 

RAMOS (1981) também afirma que a irrigação por inundação 

aumenta a concentração de Fe e Mn na solução do solo pois o 

processo de redução eleva a solubilidade dos mesmos. 

Por outro lado, SAINI (1974) percebeu que a 

disponibilidade de P não se alterou quando a densidade de um 

solo franco-si1 toso variou de 1,0 para 1,3 g/cc em teste de 

laboratório. 

NELSON (1976) afirma que solos com problemas de 

aeração causados por compactação, apresentam uma redução na 

absorção de K, N, Mg e Ca de 70, 30, 20 e 107. respectivamente, 

em relação a quantidade absorvida em solo bem aerado. 



A aplicação de 3 vezes mais N num solo compactado de 

textura areia-franca não conseguiu fazer equivaler a produção 

de pepinos obtida em solo não compactado (SMITTLE e 

WILLIAMSON, 1977). Por outro lado BAKERMANS e WIT (1970), 

perceberam que com dosagens 2 a 3 vezes mais elevadas de N, as 

produções de batata em solo arenoso foram semelhantes entre 

solos compactados e não compactados. 

As propriedades químicas de uma maneira geral, são mais 

fácilmente recuperáveis, pois existem muitas alternativas em 

termos de calagem e adubação orgânica e mineral. A aplicação 

de nutrientes no entanto, nem sempre tem compensado 

adquadamente a baixa produtividade de solos com subsolos 

expostos (ECK, 1969; BATCHELDER e JONES, 1972 e MBAGWU et al . , 

1984). Estudando os resultados de VERITY e ANDERSON (1990) 

pode-se afirmar que a fertilização ê menos eficiente para 

elevar a produção de grãos que a adição de camadas de 

espessura variável de horizonte superficial, em solos 

erodidos. 

Sob o ponto de vista da acidez, BEUKEMA e van der ZAAG 

(1990) citam que a cultura da batata tolera solos ácidos, mas 

em pH abaixo de 4,8 pode haver deficiência de Ca. Pesquisas 

mostram que muitas variedades e classes de batata, apresentam 

drásticas reduções de produção para valores de saturação com 

Al de 267. (VILLAGARCIA et al . , 1991). Aplicando 300 Kg/ha de 

calcáreo em Podzólico Vermelho-Amarelo, CERETTA et al. (1991) 

conseguiram uma produção de batata superior em 3 toneladas em 

relação ao solo que não recebeu calagem. Segundo van RAIJ et 

al. (1985), a aplicação de calcáreo para a cultura da batata, 

deve ser feita para elevar a saturação de bases a 607., sempre 



que seu valor seja inferior a 50"/.. Alem disto deve-se elevar o 

teor de Mg a um mínimo de 0,8 meq/100g. 
Referindo-se aos micronutrientes, tanto as quantidades 

encontradas nos solos como os níveis considerados adequados 

são variáveis de autor para autor. Estudando os solos sob 

cerrados, LOPES (1984) refere-se a amplitude das quantidades 

de Zn, Cu, Fe e Mn disponíveis nos mesmos, como sendo de 0.2 a 

2.15, 0.0 a 9.7, 3.7 a 74 e 0.6 a 92.2 ppm, respectivamente. 

Os teores de Cu disponível são considerados como baixos, 

médios e suficientes, quando encontram-se menores que 0.15, 

entre 0.15 e 0.40 e maiores que 0.40 ppm respectivamente, 

enquanto para o Zn disponível os valores baixos, médios e 

suficientes são < 0.20, de 0.20 a 0.50 e > 0.50 ppm, 

respectivamente (COMISSÃO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, 

1989). Segundo MALAVOLTA (1980), nos solos brasileiros os 

teores de Cu, Zn e Mn disponíveis estão na faixa de 0,1 a 10, 

1 a 50 e 0,1 a 100 ppm, respectivamente. Este pesquisador cita 

ser o Fe o micronutriente mais abundante nos solos brasileiros 

com teores totais variando de 10.000a 100.000 ppm. 

A disponibilidade destes elementos varia com a 

solubilidade dos mesmos nos solos. LINDSAY (1983) mostra que a 

solubilidade do Cu, Zn, Fe e Mn é mais elevada a baixos pH. Em 

termos de análise dos tecidos, as quantidades de Ca, Mg, K, P 

e N nas folhas secas da variedade BINTJE de batata, coletadas 

aos 40 dias de idade, foram de 0.93, 0.58, 5.8, 0.385 e 3.757., 

respectivamente (GARGANTINI e BLANCO, 1963). Segundo MALAVOLTA 

(1980) os níveis mínimos de Ca, Mg, K, P e N nas folhas da 

batata devem ser respectivamente 1.0, 0.3, 1.3, 0.3 e 3.8. 



Inümeros são os fatores que influem na quantidade de 

micronutrientes presentes nos tecidos das plantas. Técnicas de 

extração, necessidades fisiológicas distintas entre as 

espécies, condições variadas de solos e interações entre os 

nutrientes, são algumas a serem citadas. OLSEN (1983) refere-

se a interações antagônicas entre o Fe e o Mn, Zn, Cu e P. Em 

solos com altos teores de Mn a absorção de Fe é reduzida, 

assim como em concentrações eleva-das de P, as plantas podem 

desenvolver clorose de Fe. A absorção de Zn e Cu em maiores 

quantidades faz com que a concentração de Fe nas folhas 

diminua. Nas folhas, os teores adequados para a cultura da 

batatinha devem ser de 5 a 8 ppm de Cu e de 800 a 1000 ppm de 

Fe (MALAVOLTA et al., 1989). 

0 pH do solo pode afetar o teor de micronutrientes nas 

folhas. Folhas de determinadas plantas que vegetam em solos de 

pH elevado, contêm geralmente menos que 1000 ppm de Mn 

enquanto as desenvolvidas em solos com pH baixo, contêm 

geralmente quantidades superiores a 2000 ppm do referido 

elemento (BOOCK, 1975). Para MALAVOLTA (1980) os níveis 

mínimos de Cu, Zn e Mn nas folhas de batata são de 3, 25 e 40 

ppm. Trabalhando com solos de várzeas, GARGANTINI (1970) 

percebeu que a presença de Fe, Cu, Zn e Mn não afetou a 

produção total da batatinha, mas aumentou a quantidade de 

tubérculos comerciais. 

Em termos de toxicidade, JONE (1983) indica que teores 

de Cu, Zn e Mn nas folhas são tóxicos quando apresentam-se 

superiores a 20, 400 e 500 ppm respectivamente. 
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2.3 R E L A Ç Ã O P R O D U T I V I D A D E E P R O P R I E D A D E S F Í S I C A S D O S S O L O S 

E vasta a literatura que aborda a influência das 

características físicas sobre a produtividade. A importância 

da água no solo é ressaltada por BOONE (1988) pois, além de 

ser a ponte de ligação entre o clima e os demais fatores 

ambientais, ela influencia inúmeros processos e propriedades 

do solo, como selamento superficial, consolidação, dilatação, 

escorrimento superficial, lixiviação, erosão, infiltração, 

distribuição e ascenção de umidade no perfil de solo. 

EAVIS e PAYNE (1969) também afirmam que a água é o 

fator mais importante pois além de afetar diretamente o 

crescimento radicular, influencia indiretamente a aeraçâo e o 

impedimento mecânico do solo. Em alguns solos muito argilosos 

o ar entra em sua estrutura quando o conteúdo de umidade está 

em torno de 22'/., o que ocorre à sucção de pF 4 cor respondendo 

a uma tensão de 15 atm (CRONEY e COLEMAN, 1954). 

A batata ê muito sensível ao stress hídrico também 

segundo BROWN (1977). Por este motivo, na produção da mesma, a 

diminuição no suprimento de água è um dos mais importantes 

fatores de redução na produtividade. Na Holanda, mesmo com 

chuvas médias de 60mm por mês, bem distribuídas, uma 

diminuição no suprimento de água afeta o rendimento e a 

qualidade dos tubérculos. 0 período em que ocorre a 

deficiência também è muito importante. Falta de água no 

período compreendido entre o plantio e a emergência e entre 

esta e o inicio do crescimento dos tubérculos pode reduzir o 

número dos mesmos. Após o início do crescimento dos 

tubérculos, uma diminuição no suprimento de água, além de 



reduzir o rendimento, diminui a qualidade dos tubérculos 

(BEUKEMA e van der ZAAG, 1990). 

Porisso, torna-se imprescindível saber se a água no 

solo está disponível para as culturas. Entretanto, não existe 

um consenso neste aspecto entre os autores. Para HSIEH et al. 

(1972), é desejável o máximo de água retida no solo a tensões 

inferiores a 100 Kpa. Por outro lado, a água retida entre 20 e 

1.600 KPa é considerada para a cultura da batata por BEUKEMA e 

ZAAG (1990), como água disponível. No entanto, CARY e HAYDEN 

(1973), notaram que solos franco-arenosos, franco-si1tosos e 

sí1tico-argilosos, já apresentavam-se secos a 10, 30 e 35 KPa 

respectivamente. TAYLOR (1952) obteve redução altamente 

significativa na produção de batata, com incremento na tensão 

de água no solo. 

A batata è uma cultura que não tem muita habilidade em 

retirar a água do solo quando esta encontra-se retida a 

maiores tensões. Ela exibe stress hídrico quando a água está 

retida no solo a tensões maiores que 25 KPa (EPSTEIN e GRANT, 

1973). Segundo BROWN (1977) o crescimento da batata cessa 

quando a tensão de água no solo cai para 300 a 350 KPa. Em 

solos com pequenas quantidades de água disponível a batata 

demora mais para entrar no estágio de tuberização (BEUKEMA e 

van der ZAAG, 1990), o que também pode comprometer sua 

produtividade. 

Inúmeras propriedades do solo influem na sua capacidade 
de armazenar e tornar a água disponível para as plantas. ABRAO 
(1977), observou correlação positiva entre a quantidade de 
matéria orgânica no solo e o volume de água disponível no 
mesmo. Por outro lado, a correlação entre matéria orgânica e 



volume de água retida a 1.500 KPa foi negativa. As correlações 

entre teores de matéria orgânica e porcentagem de água retida 

nas tensões de 6 e 33 KPa, não foram significativas. 

A análise dos dados de LYNCH e TAI (1989), indica que 

quando há uma elevação na tensão de umidade do solo de 30 para 

60 KPa, ocorre uma redução de 3,47. na produção de tubérculos 

comerciais, tendo a mesma reduzido em 407. quando a tensão 

passa de 30 para 90 KPa. No ano seguinte quando a tensão de 

água no solo mudou de 30 para 60, 90 e 120 KPa, a produção 

comercial de tubérculos diminuiu em 33, 34 e 657., respectiva-

mente. 

Em outro experimento HOLDER e CARY (1984) não 

encontraram diferenças significativas na produção total de 

batata em solos derivados de calcáreo argiloso, entre 

tratamentos com água retida a tensões variando de 30 a 60 KPa. 

Porém, em termos de valor absoluto o tratamento mais úmido 

atingiu o maior volume de produção total, mas o menor em 

produção comercial, indicando que o excesso de umidade afeta a 

qualidade do produto. 

Condições favoráveis de aeração também são necessárias 

para o bom aproveitamento da umidade e minerais pelas culturas 

(PANOV et al., 1982 e OLYMBIOS e SCHWABE, 1977). PIERCE et al. 

(1983) citam que para todas as familias de classes texturais, 

o valor de porosidade de aeração de 107. é critico para as 

culturas. Para REUST e NEYROUD (1985) o valor de porosidade de 

aeração também deve ser de 107. no mínimo, para a cultura da 

batata. 

Para culturas mais exigentes em oxigênio como a batata, 

é preferível que o espaço poroso seja de 157. (EAVIS, 1972). 



Para NIKOLAYEV (1975), a porosidade de aeração ideal deve 

estar entre 15 a 207.. NELSON (1976) cita também que em solo 

compactado a planta não somente explora menor volume de solo 

como também absorve menor quantidade de nutrientes em função 

de sua menor aeração. Entretanto, num experimento com algodão 

em solo compactado de textura franco-arenosa (com densidade de 

1,88 g/cc), TAYLOR e BURNETT (1964) não perceberam deficiência 

de aeração pois o referido solo apresentou na capacidade de 

campo, porosidade de aeração em torno de 157.. Na cultura da 

batata a efetividade da fertilização e os altos rendimentos, 

também dependem muito das condições de aeração especialmente 

durante o florescimento e formação de tubérculos (PANOV et 

al., 1982). A batata ê uma das plantas mais sensíveis ao 

stress de oxigênio em função da alta quantidade de 0 = 

requerida para o crescimento dos tubérculos, quantidade esta 

ainda maior que a necessária para o desenvolvimento das raízes 

(HOLDER e CARY - 1984). BROWN (1977) também afirma ser a 

batata extremamente sensível a condições de umidade que 

restringem o oxigênio do solo. A batata realmente necessita 

muito 0 2 e o crescimento normal da maioria das culturas é 

possível somente se a concentração de 0 3 excede 10% (KOHNKE, 

1968). No entanto, as partes subterrâneas das plantas de 

batata são capazes de absorver mais 0 = que as demais culturas 

(BUSHNELL, 1956a). Segundo BOONE et al. (1986), quando a água 

no solo está retida a tensões menores que 10 KPa, a aeração do 

mesmo torna-se insuficiente, limitando o crescimento 

radicular. Estes mesmos autores, encontraram ainda em solo 

moderadamente compactado com textura franco-arenosa cultivado 

com milho, uma concentração de 157. de 0 = quando a água estava 



retida a tensa0 de 30 KPa de modo que para tensões menores a 

concentração de 0 3 era reduzida. No Rio Grande do Sul DEDECEK 

(1974) registrou porosidade de aeração inferior a 107. nas 

tensões de 1 a 100 KPa nos horizontes Ax de LATOSSOLO 

VERMELHO-ESCURO DISTROFICO textura argilosa relevo ondulado 

(unidade Passo Fundo) e nas tensões de 1 a 1.500 KPa em um 

perfil de LATOSSOLO ROXO DISTROFICO textura argilosa relevo 

ondulado (unidade Santo Angelo). 

Um breve excesso de umidade na zona radicular durante o 

florescimento e formação de tubérculos, limita a efetividade 

da fertilização e a produção (PANOV et ai-, 1982). 

A densidade do solo também é um fator importante. Para 

cada classe textural há uma densidade limitante para o 

desenvolvimento das plantas. Para solos com teores de argila 

maiores que 45%, a densidade critica ê de 1,39 g/cc enquanto a 

limitante é de 1>47 g/cc. Solos menos argilosos toleram 

densidades superiores de modo que se o conteúdo de argila for 

de 35 a 45'/C, a densidade crítica e limitante será de 1,49 e 

1,58 g/cc respectivamente (ESTADOS UNIDOS, 1975). 

Deve-se ter em mente que o grau de compactação 

analisado somente através da densidade, não provê uma medida 

completa da resistência do solo ao crescimento da planta 

(ADAMS et al., 1960). No entanto, EAVIS e PAYNE (1969) 

consideram como soltos, medianamente compactados e 

compactados, solos com densidade de 1.1, 1.4 e 1.6 g/cc, 

respectivamente. 

Em termos da influencia da densidade sobre a 

produtividade da batata, hâ registros que incrementos de 107. 

apenas na densidade do solo, foi suficiente para reduzir em 



50'/. a produção (ADAMS et al . , 1960). Estes mesmos autores 

notaram que um aumento na densidade do solo de 1,07 para 1,19 

g/cc reduziu a produção de batata em 54*/. em solo franco-

siltoso e franco-síltico-argiloso. 

Segundo BODNE (1988), a estrutura do solo ê o fator 

mais importante na determinação do rendimento das culturas. 

A compactação altera a estrutura desejável nos solos. 

Entretanto, um certo grau de compactação pode ser benéfico 

(HAKIMI e KACHRU, 1975) pois aumenta a superfície de contato 

raiz-solo (BOONE, 1988) e estimula a ramificação radicular 

(VQORHEES, 1977). 

Apesar disto, a maioria dos trabalhos referem-se a 

reduções na produção quando a resistência a penetração se 

eleva. WHITE (1978) trabalhando com cenoura em solo orgânico, 

percebeu reduções na produção comercial para resistência a 

penetração maior que 450 KPa. ü crescimento de raízes de 

pepino não foi grandemente restringido quando a resistência de 

um solo com textura areia-franca apresentava-se menor que 500 

KPa, mas houve 80% de inibição quando tal resistência era de 

850 KPa (SMITTLE e WILLIAMSON, 1977). 

Para resistência a penetração de 500 KPa, a taxa de 

crescimento radicular de tomate e ervilha è superior a 80'/., 

reduzindo para cerca de 50% quando a resistência aumenta para 

2.000 KPa (GOODERHAM, 1977). 

COOK et al.(1986) referem-se a resistência média à 

penetração e a resistência à penetração na camada de 0 a 5cm, 

como sendo a propriedade mais adequada para detectar diferen-

ças nas condições físicas dos solos. 
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A influencia da resistência a penetração no 

desenvolvimento das culturas é bastante variável em função da 

espécie vegetal e das características do solo. 

As raízes de batata tem pequena capacidade de 

penetração no solo (REUST e NEYROUD, 19B5), sendo vários os 

exemplos da influência da compactação sobre a produtividade da 

mesma. 

A presença de camadas compactadas reduz os rendimentos 

de batata promovendo a produção de menor número de tubérculos 

(van der ZAAG, 1990). 

BAKERMANS e WIT (1970), encontraram uma redução de 217. 

na produção de batata num solo arenoso compactado. 

STRUCHTEMEYER et a 1.(1963), mostram reduções de 8 a 317. 

na produtividade da batata devido a compactação do solo. 

Nos solos compactados a produção de tubérculos grandes 

é reduzida enquanto a de tubérculos menores é incrementada em 

comparação com solos não compactados (VOORHESS, 1977). 

SAINI (1976) detectou em Podzòlico Cinza e Podzol 

camadas compactadas na profundidade de 20 a 28cm em solos 

cultivados com batata e apenas nela determinou as propriedades 

físicas e químicas dos solos a serem relacionadas com as 

produtividades dos mesmos. 

BOONE et al. (1980) encontraram variações de 

resistência a penetração (em solos cultivados com batata em 

sistema de rotação) de aproximadamente 1.000 a 4.000 KPA, 

dependendo do cultivo adotado, com umidade gravimêtrica 

oscilando entre 20 e 18%, na profundidade de 15cm na safra de 

1974. Os resultados por eles obtidos, deixam claro que a 

diminuição na porosidade e teor de umidade aumenta a 



resistência a penetração, pois para porosidade de 46 e 41% e 

umidade de 25 e 227. a resistência a penetração foi de 1.200 e 

3.000 KPa em 1972 e 1975 respectivamente. 

Outros autores também enfatizam a influência do teor de 

umidade, densidade e textura do solo sobre a sua resistência a 

penetração (AVERS e PERUMPRAL, 1981). SMITTLE e WILLIAMSQN 

(1977) lembram que a extração de água pelo pepino em solo com 

textura areia-franca compactado, decresceu com a profundidade, 

indicando a baixa eficiência do uso da água em tais condições. 

Em ensaio de laboratório, NEARING e WEST (1988), 

perceberam que a resistência a penetração num solo argiloso 

aumentou de 13 e 34 KPa para 65 e 100 KPa quando a sucção da 

água variou de 4 para 64 KPa. 

Deve-se observar que quando o conteCido de umidade no 

solo ê baixo, o efeito direto do stress de umidade sobre a 

fisiologia da planta pode causar muito mais prejuízo do que o 

efeito indireto provocado pelo aumento na resistência do solo 

a penetração (YAPA et al., 1988). 

GUPTA e KATHAVATE (1972) cultivando arroz em solo 

franco-argilo-arenoso mostraram que quando a densidade do 

mesmo aumenta de 1,46 para 1,82 g/cc a porosidade decresce de 

0,43 para 0,28 e a resistência a penetração aumenta de 1.5 a 

4.2, reduzindo a produtividade de 58,4 para 36,87 g/vaso. 

Neste mesmo experimento percebeu-se que quando o suprimento de 

água foi adequado, um aumento no nível de compactação de 1,43 

para 1,67 g/cc, resultou numa maior absorção de Fe e Mn e numa 

redução na absorção de N e P. 

Num solo homogêneo com resitência a penetração de 1,5 

MPa o crescimento radicular de milho foi reduzido em 507. e 



parou completamente quando a resistência a penetração foi de 

3.000 KPa (BOONE e VEEN, 1982). 

Valores críticos de resistência a penetração nos quais 

o crescimento radicular é inibido variam de 3.000 KPa (TAYLOR 

e GARDNER, 1963) a valores maiores que 5.000 KPa (EHLERS et 

al., 1983). 

Em solos com textura franco-arenosa cultivados até 

10cm, raízes penetraram razoavelmente bem, sendo impedidas 

além desta profundidade por uma camada com resistência de 

2.690 KPa e densidade de 1,88 g/cc. No entanto, no mesmo solo, 

as raízes de algodão conseguiram penetrar quando ele 

apresentava resistência de 1.900 KPa na capacidade de campo, 

sendo que a densidade era de 1,73 g/cc (TAYLOR e BURNETT, 

1964). 0 citado acima está de acordo com TAYLOR e GARDNER 

(1963), que verificaram que as raízes do algodão não 

penetraram no solo quando este apresentou uma resistência 

maior que 2,0 MPa. TAYLOR e BURNETT (1964) citam ainda que as 

raízes da maioria das espécies não penetram em solos cuja 

resistência a penetração seja > 2.550 KPa, exceto por fissuras 

que ofereçam baixa resistência. YAPA et al. (1988) trabalhando 

em Alfissolos, demonstraram que a penetração de raízes de 

soja, fava e grão de bico, atingiram 80% do desenvolvimento 

máximo, quando a resistência do solo a penetração atingiu o 

valor médio de 0,75 MPa em potenciais matriciais médios de -

0,77 MPa. No entanto, no caso específico da soja, a baixos 

potenciais matriciais (solo mais seco que -0,7 MPa) houve 

inibição completa do crescimento, quando a resistência a 

penetração chegou a 2,8 MPa. 



A cultura da batata por possuir sistema radicular 

bastante frágil torna-se suscetível a grandes reduções de 

produtividade em presença de camadas impermeáveis. 

Estas camadas limitam a profundidade de enraizamento e 

a disponibilidade de água, è limitada em períodos secos 

(BEUKEMA e van der ZAAG, 1990). 

2.4 RELAÇAO PRODUTIVIDADE E CARACTERÍSTICAS EXTRÍNSECAS DOS 

SOLOS 

Não só as modificações causadas por erosão nas 

propriedades físicas, químicas e morfológicas dos solos, podem 

afetar os rendimentos das culturas. 

Convêm salientar que as características extrínsecas aos 

mesmos também interferem na produtividade. 

Sabe-se que a posição que o solo ocupa na paisagem 

influi sobre o rendimento das culturas (NATIONAL SOIL EROSION, 

19S1; WHITE et al., 19S4; ONSTAD et al., 1985; DANIELS et al., 

1985 e 1987; BRUCE et al., 1988 e VERITY e ANDERSON, 1990) em 

função de alterações em seu comportamento hídrico. 

Nos solos severamente erodidos, que ocupam pendentes 

mais declivosas que os levemente erodidos encontrados em 

situações de topo (WHITE et al., 1984), a quantidade de água 

para as plantas é provavelmente menor. 

A posição na paisagem em alguns casos, é responsável 

por maiores diferenças na produtividade que as ocasionadas 

pelos diferentes graus de erosão (ONSTAD et al., 1985 e STONE 

et al., 1985). Solos situados em cotas mais baixas, os quais 

podem receber água das partes mais elevadas, apresentam 



maiores rendimentos, mesmo que estejam mais erodidos (STONE et 

al., 1985). 

CIHA (1984), em um experimento com Molissolos conseguiu 

as maiores produtividades de trigo branco em situação de topo. 

Nos solos situados no terço médio da pendente foram obtidas as 

menores produções de modo que os solos que ocupavam o terço 

inferior, atingiram produções intermediárias. Isto ocorre 

porque as partes mais baixas da pendente recebem contribuição 

de água proveniente das partes mais altas. 

Estudando solos com similar potencial de retenção de 

água disponível, HANNA et al. (1982), encontraram diferenças 

nos níveis de água armazenada entre eles, em função não só das 

diferentes posições topográficas ocupadas pelos mesmos, como 

também da forma da pendente. Os solos situados no pê da 

pendente e nas partes retilíneas da mesma, tinham mais água 

disponível que aqueles localizados no topo e nas partes 

convexas da encosta. 

Outros autores ressaltam que a interrelação entre a 

posição que o solo ocupa na paisagem e sua classe de erosão, 

bem como entre posição na paisagem, umidade na estação de 

crescimento e rendimento das culturas, cria dificuldades para 

quantificação dos efeitos da erosão sobre a produtividade 

(DANIELS et al., 1985). Há uma tendência de determinadas 

posições na pendente estarem associadas com determinadas 

classes de erosão (DANIELS et al., 1985). 

A declividade da rampa em que o solo ocorre também pode 

influir na produtividade (BOONE, 1988). LANGDALE et al. 

(1979), encontraram que solos moderadamente erodidos com 3'/. de 

inclinação, apresentaram produções significativamente 
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superiores que os obtidos em solos severamente erodidos com 

117. de declive não só em função do nivel de erosão menos 

acentuado, mas também devido a maior umidade. 

Em 1983 HANNA et al., afirmam que a combinação entre 

inclinação e posição na paisagem, também alteram o 

comportamento hidrico do solo. Assim, um solo com 87. de 

declive ocorrendo no terço inferior da pendente, apresentou 

maior conteüdo de água que o solo encontrado no terço superior 

com apenas 27. de inclinação. 

SINAI et al. (1981) e DANIELS et al. (1987), reportam-

se a influência do formato da superfície onde o solo ocorre, 

sobre a umidade e produtividade do mesmo. Os primeiros, 

cultivando trigo em solos com 127. de declive, obtiveram 

rendimentos de 1.734 Kg/ha em pendentes cOncavas e apenas 408 

Kg/ha em pendentes convexas, sendo que a umidade gravimétrica 

era de 14 e 57. respectivamente. 

Alguns autores referem-se ainda a influência da face de 

exposição em que o solo se encontra na pendente, sobre o 

comportamento hídrico do mesmo. Solos com exposição norte 

apresentaram mais áqua disponível que aqueles com exposição 

leste (HANNA et al., 1982). 

2.5 QUALIDADE DA PRODUÇÃO 
A obtenção de bons lucros não se resume apenas na 

maximização do volume da produção, mas também na qualidade do 
produto colhido. 

Na cultura da batata a qualidade dos tubérculos ê 
avaliada pela sua forma, tamanho, presença de imperfeições, 
conteúdo de matéria seca, açGcares e presença de enfermidades 



(van der ZAAG, 1990). Este autor refere-se a quantidade de 227. 

de matéria seca nos tubérculos produzidos na Holanda em solo 

siltoso. Van der ZAAG (1990) cita ainda que grande quantidade 

de K reduz o teor de matéria seca nos tubérculos enquanto 

fósforo em altas doses eleva-o. Um excesso de N e a aplicação 

de KSO*., também podem reduzir o conteúdo de matéria seca nos 

tubérculos (BEUKEMA e van der ZAAG, 1990). Entretanto, 

NOGUEIRA et al. (1987) afirmam que incrementos nas dosagens de 

N e K em LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO textura 

argilosa, foram responsáveis pelo aumento na produção de 

tubérculos grandes. 

0 suprimento de água também pode afetar os teores de 

matéria seca. Se for grande a quantidade de água fornecida à 

batata no final do periodo de amadurecimento dos tubérculos, 

poderá haver redução leve no conteúdo de matéria seca dos 

mesmos (BEUKEMA e van der ZAAG, 1990). 

CASTRO (1951) não encontrou diferença no valor 

alimentício do milho colhido em solos levemente e severamente 

erodidos. 

Em relação aos açúcares SCHWIMMER et al . (1954), 

referem-se a sucrose como sendo um dos três principais 

açúcares presentes na batata. A quantidade de sucrose é 

importante em termos de armazenamento. A batata não deve ser 

acondicionada a temperaturas menores que 4°C para que os 

teores de sucrose permaneçam abaixo de 0,47. aproximadamente 

evitando o adocicamento dos tubérculos (BURTON, 1965). 

SCOTTI (1992) estudando inúmeras cultivares de batata 

obteve teores de matéria seca, proteína bruta e sucrose 
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compreendidos entre 15,23 a 26,257., 8,20 a 13,727. e 0,17 a 

0,62 mg/g, respectivamente. 

Em termos de deformações nos tubérculos as mais comuns 

são as rachaduras e os embonecamentos. As rachaduras podem ser 

causadas quando a planta volta a crescer energicamente após um 

período de paralisação no crescimento (van der ZAAG, 1990). 

SMITH (1968) refere-se também ao fato de que condições que 

causam crescimento descontínuo induzem a produção de 

rachaduras e embonecamentos nos tubérculos (referidos também 

como crescimento secundário), o que segundo vários 

pesquisadores está associado com seca ou desuniformidade na 

umidade do solo. 

Segundo BEUKEMA e van der ZAAG (1990) o excesso de N 

também estimula o crescimento secundário. 

0 aparecimento de rachaduras ocorre quando o déficit 

hídrico se dá no meio da estação de crescimento, sendo seguido 

de suprimento adequado de umidade (ROBINS e DOMINGO, 1956). 

Entretanto estes mesmos autores perceberam que não houve 

relação entre a umidade do solo e a formação de tubérculos 

embonecados. BEUKEMA e van der ZAAG (1990) também reforçam que 

o suprimento irregular de água causa crescimento irregular nos 

tubérculos, promovendo tubérculos mal formados e rachados. 

A flutuação sazonal do nível de água na planta e sua 

manifestação no potencial de água nos tubérculos pode 

influenciar a forma dos mesmos. Quando o potencial de água no 

solo aumenta, ou seja, quando a água passa a ser armazenada a 

menores tensões (deixando o solo bastante Qmido), há 

incremento na quantidade de tubérculos deformados. A variedade 



Russet Burbank forma tubérculos embonecados em tais condições 

(COREY e MEYERS3- citados por EPSTEIN e GRANT, 1973). 

A variedade Russet Burbank, em solos muitos úmidos, 

produziu significativamente mais tubérculos embonecados e 

maior número de tubérculos pequenos, do que em solos menos 

úmidos (HOLDER e CARY, 1984). 

BUSHNELL (1956a) reporta-se ao fato de que restrição 

periódica de aeração ou altos conteúdos de umidade tem sido 

associados a tubérculos mal formados. Este mesmo autor (1956b) 

cita que a redução de 20 para 10 e 5% na concentração de 0= 

provoca formação de anomalias morfológicas em tubérculos 

jovens. 

Segundo RUF (1964), plantas sujeitas a curtos períodos 

de deficiência hídrica, produzem a mesma quantidade de 

tubérculos mal formados, que plantas crescendo sob déficit 

contínuo de umidade. Além disto, altas taxas de respiração de 

tubérculos produzem grande quantidades de rachaduras e embone-

camentos nos mesmos, provavelmente em função da deficiência de 

oxigênio. HOLDER e CARY (1984) notaram que em condições de 

solo mais úmido a produção de tubérculos embonecados foi 

maior, embora a produção total tenha sido superior. Secas 

severas associadas a altas temperaturas, principalmente 

durante a primeira parte do período de adensamento dos 

tubérculos, pode estimular o crescimento secundário (BEUKEMA e 

van der ZAAG, 1990a). 0 embonecamento dos tubérculos pode 

ainda ser causado por altas temperaturas. Deste modo, 

-̂COREYjS.L.; HEYERS,V.I. Irrigation of Russet Burbank potatoes In Idaho. Idaho 
flor.Exp.Sta.Bull., n. 246, 1955 citado por EPSTEIN,E.; GRANT,H.J. «ater stress relations of the potato 
plant under field conditions. ftqron.J,. Hadison, v.65, p.488-404, 1973. 



condições secas no solo podem estimular indiretamente a 

formação de tubérculos embonecados, uma vez que em tais 

condições a temperatura das folhas é frequentemente mais alta 

(BEUKEMA e van der ZAAG, 1990). 

Em solos pesados, se o manejo da cultura não for 

adequado, com bom suprimento de matéria orgânica, serão 

formados tubérculos embonecados (SMITH, 1968). Este mesmo 

autor refere-se a baixos rendimentos e produção de batatas 

pequenas ou mal formadas em solos siltosos e franco-argilosos. 

A compactação do solo também induz indiretamente o 

aparecimento de crescimento secundário, pois ela intensifica 

os efeitos negativos de uma estação seca (LUMKES e OUWERKERK, 

1980). Tais pesquisadores também notaram que o solo solto 

produziu o maior número de tubérculos grandes (> 55mm), sendo 

que a maior produção de tubérculos comerciais (> 35mm) foi 

obtida no solo manejado com cultivo racional. Este no entanto, 

apresentou a maior quantidade de tubérculos deformados, 

enquanto a menor porcentagem de tubérculos defeituosos deu-se 

no solo que estava em pousio (menos adensado). 

Outros produtos também apresentam deformações devidas a 

compactação. Em solo muito compactado, com densidade de 1,5 

g/cc as raízes de cenoura que normalmente tem formato 

cilíndrico, adquiriram a forma cónica (OLYMBIOS e SCHWABE, 

1977). DELEENHEER e APPELMANS (1973) associam a formação de 

beterrabas bifurcadas com compactação do solo. Em 1978 WHITE 

mostra que em solos não revolvidos a produção de cenouras 

curtas e em forma de forquilha foi menor. 

OUWERKERK e LUMKES (1984), reforçam a tendência dos 

solos compactados em produzir menores tubérculos de batata 



detectando que em tais solos a produção de tubérculos > 40mm 

foi reduzida em 147. em comparação com solos não compactados, 

apresentando além disto grande 7. de tubérculos defeituosos. 

Eles afirmam ainda, que quanto maior a produtividade, mais 

elevada torna-se a produção de tubérculos maiores, BLAKE et 

al. (1960), perceberam que o diâmetro médio dos tubérculos foi 

de 35,5mm em solos compactados e 50,8mm em solos não 

compactados. Estes autores referem-se também a reduções de 777. 

na produção de tubérculos comerciais devidas a compactação do 

solo. 

Conforme foi visto, a erosão pode alterar inúmeras 

caracteristicas dos solos, porém nem sempre com reduçòes na 

produtividade. Tais decréscimos, ocorrem entre outras causas, 

quando o processo expõe horizontes com características 

desfavoráveis às plantas. Neste contexto, vários autores 

referem-se a diminuição no volume e qualidade da produção em 

solos erodidos, em função da redução na disponibilidade 

hídrica dos mesmos. A posição do solo na paisagem, aliada a 

forma e declividade da pendente onde ele ocorre, interferem em 

sua produtividade, pois também afetam as condições hídricas do 

mesmo. 

Outra característica física de suma importância para 

uma grande produção de boa qualidade é a aeraçâo do solo, a 

qual para a cultura da batata deve ser igual ou superior a 

107.. 

Finalmente, em termos de propriedades químicas, vários 

autores associam melhores produtividades a maiores teores de 

carbono orgânico no solo. 



3 0 

3 MATERIAIS E M É T O D O S 

3.1 INSTALAÇÃO DO EXPERIMENTO 

Na região de produção de batata, no Município de 

Contenda-PR, foram escolhidas duas áreas com solos e níveis de 

manejos representativos da região, nas quais delimitaram-se, 

na ocasião de plantio da batata, 12 parcelas experimentais de 

10 x 4 m. 

0 desenha experimental foi em blocos ao acaso. Os 4 

blocos com três repetições foram compostas por CAMBISSOLOS 

severamente erodido (CSE), CAMBISSOLO moderadamente erodido 

(CME), LATOSSOLO levemente erodido (LLE) e LATOSSOLO não 

erodido (LNE). Os critérios utilizadas para enquadrar os solos 

nos níveis de erosão, serão definidos mais adiante. 

As referidas parcelas estavam embutidas em lavouras 

comerciais e não sofreram nenhum tratamento adicional além dos 

praticados pelos próprios produtores durante todo o ciclo da 

batatinha. No ANEXO II encontram-se os detalhes do plantio e 

condução das referidas lavouras, variedade, forma de preparo 

do solo, adubapâo, pulverizações e colheita. 

Logo após o plantio, instalou-se um pluviômetro na 

área. 

3.2 DESCRIÇÕES MORFOLOGICAS DOS SOLOS 

Após a colheita, em cada um dos quatro solos que 

compunham os tratamentos foi aberta uma trincheira para 

descrição morfológica e coleta dos perfis de solo de acorda 

com LEMOS e SANTOS (1984). 



Os solos foram classificados segundo as normas atual-

mente adotadas pelo Serviço Nacional de Levantamento e Con-

servação de Solos e suas respectivas classes de erosão, 

segundo LEMOS e SANTOS (1984). 

As fases de erosão foram determinadas em conformidade 

com os critérios do Soil Survey Staff (1980) o qual prevê: 

Levemente erodido - perdas de horizonte A menores que 25'/., sem 

mistura evidente de horizontes. 

Moderadamente erodido - 25 a 757. de perda do horizonte A 

original com sinais evidentes de mistura de horizontes na 

camada arável. 

Severadamente erodido - remoção de horizonte A superior a 757.. 

Para o enquadramento dos solos nestas fases de erosão, 

comparou-se a cor, espessura, teor de carbono, estrutura e 

tipo dos horizontes superficiais e subsuperficiais 

imediatamente subjacentes aos primeiros. 

Infelizmente não foi possível a comparação com 

CAMBISSOLOS não erodidos pela inexistência dos mesmos 

preservados na área, em remanescentes de mata nativa. 

Os quatro solos são referidos, em todo o texto, pelos 

seguintes símbolos: 

CSE - CAMBISSOLO severamente erodido (Perfil-1) 

CME - CAMBISSOLO moderadamente erodido (Perfil-2) 

LLE - LATOSSOLO levemente erodido (Perfil-4) 

LNE - LATOSSOLO não erodido (Perfil-3) 

As amostras dos 4 perfis de solos foram analisadas nos 

laboratórios do SNLCS/EMBRAPA—RJ seguindo a metodologia da 

EMBRAPA (1979). Os resultados analíticos e as descrições 

morfológicas encontram-se no ANEXO—I. 



3.3 DETERMINAÇÃO DAS PROPRIEDADES QUÍMICAS DOS SOLOS 

Além dos perfis, em cada parcela experimental, o solo 

foi coletado com o uso de uma pá de corte baseando-se na 

metodologia para amostragem de solo em áreas adubadas em 

linha, proposta pela COMISSÃO DE FERTILIDADE DO SOLO-RS/SC 

(1989). 

Estas amostragens foram feitas na linha de plantio e 

ocorreram no meio do ciclo da cultura e foram tomadas nas 

profundidades de 0-10, 10-20 e 20 a 30 cm, em cada parcela. 

De cada uma destas profundidades foram retiradas 3 

amostras simples que compuseram uma amostra composta a qual 

foi analisada no laboratório de fertilidade do Departamento 

de Solos da UFPr. 

Na terra fina seca ao ar foram processadas as seguintes 

determinações: 

- pH em CaCl= 0,01 M (EMBRAPA, 1979 - método 2.1.3) 

- Al""4-- - extraído com KCL IN e titulado com NaOH 

(0,020N) (EMBRAPA, 1979 - método 2.8) 

- H- + A L — - determinados pelo método SMP (RAIJ e 

QUAGGIO, 1985) 

- Ca** e Mg"1— - extraídos com KCL IN e titulados com 

EDTA (0,010 M) (EMBRAPA, 1979 - método 2.9) 

- K* - determinado por fotometria de chama (EMBRAPA, 

1979 - método 2.12) 

- P - determinado com molibdato pelo método colorimé-

trico (EMBRAPA, 1979 - método 2.6) 

- C - ataque com dicromato de sódio e determinação por 

colorimetria. (RAIJ e QUAGGIO, 1985) 



- Fe, Cu, Zn e Mn disponíveis - extraídos pelo HCL 0,1N 

conforme TUCKER e KURTZ (1955) e determinados por 

espectrofotometria de absorção atômica. (Estas 

análises foram feitas nos laboratórios do CNPF-

EMBRAPA). 

3.4 DETERMINAÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DOS SOLOS 

3.4.1 Determinação das Frações Granulométricas 

Em todas as repetições, nas mesmas profundidades onde 

foram efetuadas as determinações químicas, foram determinadas 

no laboratório de física do solo do Departamento de Solos da 

UFPr, a 7. de areia, silte e argila pelo método do densímetro 

de Bouyoucus (Vettori), (EMBRAPA, 1979 - método 1.16.2), bem 

como a porcentagem de argila dispersa em água pelo método do 

densímetro (EMBRAPA, 1979 - método 1.17.2). 

3.4.2 Determinação das Demais Propriedades Físicas 

Na época da floração da batata, abriram-se mini 

trincheiras nos solos para coleta de amostras indeformadas em 

anéis volumétricos de 2,4 cm de altura, 1,8 cm de raio e 

volume de 25 cm3, nas profundidades de 0-5, 5-15, 15-25, 25-35 

e 35-45 cm, os quais foram introduzidos com golpes de martelo 

colocando-se um pedaço de madeira entre o mesmo e o anel para 

minimizar a perturbação das amostras. Após a coleta os anéis 

foram limpos e fechados com tampas plásticas (em ambos os 

lados), acondicionados em sacos plásticos e enviados ao 

laboratório de solos do SNLCS-EMBRAPA-RJ. (Tem-se em mente que 
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o tamanho dos ane^s e os golpes de martelo possam ter sido 

fontes de erros.) 

Em apenas uma das 3 parcelas referentes a cada 

tratamento, foram coletados 3 anéis para cada uma das 5 

profundidades citadas. Os resultados porém foram extrapolados 

para as outras 2 parcelas de cada tratamento. 

Nestes anéis foram determinadas: 

- Densidade das partículas - dp - método do balão volumétrico 

(método 1.12 - EMBRAPA, 1979) usando a fórmula: 

dp = peso da amostra seca a 105°C 

50 - volume de álcool etílico gasto 

- Densidade do solo - ds - método do anel volumétrico (método 

1.11.1 - EMBRAPA, 1979) usando a fórmula: 
ds = peso da amostra seca a 105°C . 

volume do anel 
- Microporosidade - mi - método da "mesa de tensão" (método 

1.14 - EMBRAPA, 1979) 

- Curva de retenção de água no solo - o volume de água retido 

em cada tensão foi obtido das seguintes maneiras: 

. ò KPa - método da mesa de tensão (EMBRAPA, 1979) 

. 10, 33, 100, 500 e 1500 KPa - método da panela de pressão 

(EMBRAPA, 1979) 

Com os resultados anteriores calculou-se: 

- Porosidade total - PT - pela fórmula: 

PT = (dp - ds) x 100 
dp 

- Macroporosidade - ma - pela fórmula: 

ma = PT - mi 

- Porosidade de aeração nas tensões de 6, 10, 33, 100, 500 e 

1500 KPa - subtraindo-se o volume de agua retido em cada 
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tensão da porosidade total do solo, nas respectivas 

profund idades. 

- água disponível 

. água facilmente disponível - obtida diminuindo-se o volume 

de água retido a 100 KPa do volume retido a 10 KPa (ANEXO-

VIII). 

. água disponível quando a porosidade de aeração ê >= 107. -

tornou-se a porcentagem de água retida na tensão onde a 

porosidade de aeração era igual ou maior a 107. e dela 

subtraiu-se a quantidade de água retida a 1500 KPa (ANEXO 

VIII ) . 

Achou-se interessante determinar os volumes de água 

presentes no solo quando sua porosidade de aeração era > = 

107., por este ser o valor mínimo exigido pela cultura da 

batata. 

- resistência a penetração do solo 

Após a colheita, em cada uma das 12 parcelas, a 

resistência a penetração foi determinada em 3 repetiç&es, em 

intervalos de 5 cm, de 0 a 60 cm de profundidade, com um 

penetrômetro cónico modelo SOLOTEST S310, com ângulo de 

penetração de 30° e área da base do cone de 6,33 cm2. 

Simultaneamente foram retiradas amostras para determinação do 

conteúdo de água no solo, nas mesmas profundidades onde a 

resistência a penetração foi determinada. 

Os valores encontrados a campo foram transformados em 

resistência à penetração através da equação 

Ic = 0,00855 + 0,559 x Ld 



onde, Ic é o índice de cone em KPa e Ld ê a leitura obtida no 

campo em mm. 

3.5 ACOMPANHAMENTO DO VOLUME E TENSÃO DE AGUA NO SOLO E 

POROSIDADE DE AERAÇÃO DURANTE O CICLO DA CULTURA 

- Umidade volumétrica 

Em cada uma das parcelas foram coletadas amostras de 

solo com 3 repetições nas profundidades de 0-5, 5-15, 15-25, 

25-35, 35-45 cm, num intervala de 15 em 15 dias 

aproximadamente, do plantio ate o amadurecimento, totalizando 

sete coletas. Nestas amostras foram determinadas as umidades 

gravimétricas as quais multiplicadas pelas densidades (obtidas 

nas profundidades citadas), foram transformadas em umidades 

volumétricas. 

- Tensão de água no solo 

Calculada através da equação de Van GENUCHTEN (1980) 

que determina a tensão de água em função do volume de água 

retido no solo (umidade volumétrica). 

- Porosidade de aeraçâo 

Calculada diminuindo-se o volume de água retido da 

porosidade total, em cada uma das 7 determinações, nas 5 

profundidades estudadas, obteve-se a porosidade de aeração. 

3.6 QUANTIFICAÇÃO DA PRODUÇÃO 
A colheita foi processada manualmente. Os tubérculos 

foram desenterrados com enxadas e apOs a retirada de toda a 
terra, foram separados em mesa classificadora passando através 
de um jogo de peneiras, sendo agrupados nas seguintes classes 
de tamanho: 



TUBÉRCULOS DE 2* - tubérculos miúdos que apresentam dimensões 

< 33mm em seu diâmetro transversal. Neste trabalho foram 

incluídos nesta classe, também os tubérculos miudinhos 

(pirulito) nos quais o menor diâmetro é inferior a 23mm. 

TUBÉRCULOS de 1* - tubérculos de tamanho médio cujo menor 

diâmetro está compreendido entre 33 a 45mm. 

TUBÉRCULOS ESPECIAIS - tubérculos qraúdos cujas dimensões do 

diâmetro transversal ultrapassam 45mm. 

Posteriormente obteve-se o peso de cada uma destas 

classes e também o peso total produzido em cada parcela 

experimental, agrupando a produção da seguinte maneira: 

PRODUÇÃO BRUTA DE TUBÉRCULOS DE 2* - é o peso de todos os 

tubérculos normais, rachados e embonecados colhidos, que se 

enquadram na classe de 2*. 

PRODUÇÃO BRUTA DE TUBÉRCULOS de - é o peso de todos os 

tubérculos normais, rachados e embonecados colhidos, que se 

enquadram na classe dos tubérculos de 1*. 

PRODUÇÃO BRUTA DE TUBÉRCULOS ESPECIAIS - é o peso de todos os 

tubérculos normais, rachados e embonecados colhidos, que se 

enquadram na classe de tamanho especial. 

PRODUÇÃO BRUTA TOTAL - (PRODUÇÃO TOTAL) - refere-se a 

somatória dos pesos dos tubérculos normais, rachadas e 

embonecados de 2*, de e especiais. 
PRODUÇÃO LIQUIDA DE TUBÉRCULOS DE 2* - é o peso somente dos 
tubérculos normais (descontando os rachados e embonecados) que 
se enquadram na classe dos tubérculos de 2*. 

PRODUÇÃO LIQUIDA DE TUBÉRCULOS DE 1* - é o peso dos tubérculos 
normais apenas, livres de deformações, que se enquadram na 
classe dos tubérculos de 



PRODUÇÃO LIQUIDA DE TUBÉRCULOS ESPECIAIS - é o peso dos 

tubérculos normais livres de defeitos que se enquadram na 

classe dos tubérculos especiais. 

PRODUÇÃO LIQUIDA TOTAL - (PRODUÇÃO COMERCIAL) - refere-se a 

somatória das produções líquidas de tubérculos normais de 2*, 

de 1* e especiais. 

3.7 MATÉRIA SECA, PROTEÍNA BRUTA E SUCROSE NOS TUBÉRCULOS 

Após a colheita foi tomado aproximadamente 1 Kg de 

tubérculo de cada parcela, os quais foram processados nos 

laboratórios do IAPAR, da seguinte maneira: 

Matéria Seca e Proteína Bruta: a V. de matéria seca foi 

determinada por diferença entre peso úmido e seco e a "/. de 

proteína bruta por digestão com H=SO^. concentrado (ambas 

segundo ASSOCIATON OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1980); 

Sucrose: teores obtidos por reação colorimétrica com 

antrona (GOULD e PLIMPTON, 1983). 

3.8 ANALISE FOLIAR 

Aos 40 dias aproximadamente após a emergência foram 

coletadas as folhas da batata segundo especificações de 

MALAVOLTA (1989). 

O N foi determinado por destilação micro - Kjeldahl, o 

P pelo método mo 1ibdato-vanadato e o K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn 

foram determinados por espectrometria de absorção atômica. 

Estas metodologias encontram-se citadas na obra de 

SARRUGE e HAAG (1974). As análises foram feitas nos 

laboratórios do CNPF-EMBRAPA. 



3 9 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1 PRODUÇfiO DE TUBÉRCULOS 

Os dados de produção total e comercial podem ser 

visualizados na FIGURA-1, enquanto as quantidades de produção 

bruta e líquida de tubérculos de 2*-, 1» e especiais e a 

comparação estatística entre os mesmos, encontram-se no ANEXO-

III . 

4.1.1 Produção Total 

A diferença significativa ocorreu, a nível de 5"/., 

apenas entre o LNE e o CME sendo que este produziu 9.504 

kg/ha, ou seja, 32"/. a menos que o primeiro. SCHERTZ et al . 

(1989) encontraram maiores diferenças na produção de milho 

entre solos levemente e severamente erodidos do que entre as 

demais fases de erosão. 

Contudo a análise dos valores absolutos revela que o 

LNE atingiu o maior volume em termos de produção bruta total 

(29.940 kg/ha), a qual foi superior em 6.032 kg/ha (20*/.) e 

8.245 kg/ha (28*/.) em relação ao LLE e CSE respectivamente. 

Esta diferença de 6.032 kg/ha (20*/.) na produção entre o LNE e 

LLE ê muito próxima da encontrada por MAY e SOUZA (1990). Tais 

pesquisadores revelaram uma diminuição de 6.200 kg/ha (18"/i) na 

produção de batata (variedade Delta) em LATOSSOLO VERMELHO-

AMARELO Podzolizado com a retirada de 10cm de seu horizonte 

superficial. 

0 LLE por sua vez produziu 23.908 kg/ha, ou seja, 2.213 

kg/ha (97.) a mais que o CSE e 3.472 kg/ha (157.) a mais que o 
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CME. OLSON e CARMER (1990) registraram que um Molissolo 

levemente erodido produziu 22 e 507. mais milho que o moderada 

e severamente erodido respectivamente. 

No CSE com nível de erosão mais drástico, a produção 

bruta total de tubérculos (21.695 kg/ha), foi 6V. superior a do 

CME (20.436 kg/ha) em valor absoluto. 

Ocorre que na produção bruta pode ter havido uma 

compensação na quantidade de tubérculos em detrimento da 

qualidade, ou seja, a produção total do CSE foi maior quo a do 

CME mas de menor qualidade, de modo que a produção comercial 

foi maior no CME, conforme será discutido nos itens seguintes. 

0 incremento na produção total ocorreu na seguinte 

ordem: 

LNE > LLE > CSE > CME. 

4.1.2 Produção Líquida Total ou Comercial 

0 LNE atingiu uma produção de tubérculos comerciais de 

28.777 kg/ha e não diferiu estatisticamente do LLE que 

alcançou 23.722 kg/ha, resultando numa diferença de 5.055 

kg/ha o que equivale a 187. (ANEXO-III). 

Encontrou-se diferença estatística a nível de 57. entre 

o LNE (28.777 kg/ha) o CSE (16.455 kg/ha) e o CME (17.730 

kg/ha) sendo que o primeiro produziu 12.322 kq/ha a mais que o 

segundo e 11.047 kg/ha a mais que o terceiro o que equivale a 

437. e 387. respectivamente. 

Também não houve diferença significativa de produção 

entre o CSE e o CME, embora em valor absoluto este tenha 

superado aquele em 1.275 kg/ha o que corresponde a 77.. 
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Sob este ponto de vista é interessante alertar que o 

CSE embora tenha atingido uma produção bruta total de 

tubérculos superior a do CME, produziu menos tubérculos 

comerciais que este, o que mesmo sem significância 

estatística, está indicando a tendência da erosão instalada em 

colaborar com a diminuição da qualidade do produto, por afetar 

as condições químicas, físicas e hídricas do solo as quais 

estão relacionadas com a produtividade. 

A diferença de produção comercial entre o CSE e CME foi 

menor (1.275 kg/ha - 77.) do que entre o LNE e LLE (5.055 kg/ha 

- 187.) . 

• exame apenas dos valores absolutos, novamente reforça 

a tendência dos solos mais erodidos produzirem menos, 

repetindo-se também o fato de que incrementos menores no nível 

de erosão promovem maiores variações de produtividade dentro 

dos LATOSSOLOS, enquanto aumentos mais drásticos nestes 

níveis, não conseguem alterar tanto a produção do CSE em 

comparação ao CME. 

Outro aspecto interessante a ser levantada é aue os 

quatro solos estudados apresentaram a maior porcentaqem de 

sua produção tanto bruta como líquida, composta de tubérculos 

especiais. 

Comparando a produção comercial (liquida total) e 

total (bruta total), vê-se que há muito maior redução na 

quantidade de produção entre os CAMBISSOLOS, principalmente no 

severamente erodido, do que entre os LATOSSOLOS, o que indica 

a provável influência negativa da erosão instalada, sobre a 

qualidade da batata. 
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4.1.3 Produção de Tubérculos Rachados e Embonecados 

A FIGURA-1 mostra que houve uma maior porcentaqem de 

tubérculos rachados em relação aos tubérculos embonecados em 

todos os solos estudados, com excessão do LLE. 

Nota-se também que as maiores porcentagens de 

rachaduras e embonecamentos ocorreram nos tubérculos da classe 

especial (TABELAS-1 e 2). 

Em termos de tubérculos rachados (TABELA-1) o CSE 

produziu 26*/. (3.599 kg/ha) de tubérculos de tamanho especial 

em confronto com os 1B7. (2.112 kg/ha) obtidos no CME. O LNE 

produziu apenas 57. (747 kg/ha) de tubérculos especiais 

rachados enquanto no LLE a produção foi nula. Vale ressaltar 

que o LLE nao produziu nenhum tubérculo rachado de nenhum 

tamanho e que no LNE o mesmo aconteceu apenas para a classe 

dos tubérculos de 2* e de 1®. 

E interessante associar a este fato que o LLE só 

apresentou deficiência de 0=» em apenas uma das determinações 

de campo (TABELA-10). 

TABELA 1 - PRODUÇÃO DE TUBÉRCULOS RACHADOS EH RELAÇÃO A PRO-
DUCTA TOTAL POR CLASSE DE SOLO 

SOLO 

CLASSES DE TUBÉRCULOS 

SOLO 2- : í« ! ESPECIAL ! TOTAL 1 _ SOLO 
kg/ha ! 1 kg/ha ! 

_ 

l kg/ha l ! kg/ha ! 1 
CSE e a 372 c J 3.599 2à 3.971 18,3 
CHE 6,6 8,3 48 1 2.112 18 2.159 18.5 
LLE a 8 8 8 8 8 8 8 
LNE 8 8 8 8 747 5 747 2.4 

Somando-se as quantidades obtidas nas 3 peneiras 

obteve-se um total de 18,3*/. (3.971 kg/ha), 10,5*/. (2.159 



kg/ha), 2,47. (747 kg/ha) e 07. de tuberculos rachados rio CSE, 

CME, LNE e LLE respectivamente. 

Tratando-se da somatória de tubérculos embonecados 

(TABELA—2), o CSE também foi o que mais produziu, tendo 

atingido 1.270 kg/ha (5,87.) seguido do CME com 547 kg/ha 

(2,6%) o qual precedeu o LNE com 417 kg/ha (1,3%) finalmente 

seguido do LLE com 187 kg/ha o que equivale a apenas 0,78% da 

produção total. 

Dentro destes totais, a maior contribuição continua 

sendo dos tubérculos grandes (tamanho especial) com 9% (1.006 

kg/ha), 4% (443 kg/ha), 27. (293 kg/ha) e 1% (187 kg/ha) no 

CSE, CME, LNE e LLE respectivamente. Chama a atenção o fato do 

CME e LLE não terem produzido nenhum tubérculo embonecado de 

2« (< 33mm). 

TABELA 2 - PRODUÇRO DE TUBÉRCULOS EMBONECADOS EH Kg/Ha EH 
RELAÇfiO A PRODUCBQ TOTAL POR CLASSE DE SOLO, 

CLASSES DE TUBERCULOS 

SOLO 2« ! 1* ! ESPECIAL 
{ 

TOTAL SOLO 

kg/ha 
... 

: x kg/ha ! X 
1 
! kg/ha ! X 

1 
! kg/ha ! X 

CSE 45 3 219 3 1.006 9 1.270 5,8 
CHE 0 0 104 1 443 4 547 2,6 
LLE a 0 56 1 131 1 187 0,78 
LNE 5 0,3 119 1 293 2 497 1,3 

Interessante é também frisar que ao contrário do que 

ocorreu com a produção comercial e bruta total, a diferença 

percentual na produção de tubérculos embonecados e rachados é 

maior entre os CAMBISSOLOS que entre os LATOSSOLOS. 

0 CSE produziu 7,8% mais tubérculos rachados e 3,2% 

mais tubérculos embonecados que o CME, enquanto entre o LNE e 

LLE a diferença de produção de tubérculos rachados foi de 2,47. 
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enquanto a diferença relativa a tubérculos embonecados foi de 

apenas 0,427.. 

0 exame da TABELA-3 que contém a soma das porcentagens 

de tubérculos rachados e embonecados, indica novamente no caso 

dos CSE e CME a tendência do solo mais erodido em diminuir a 

qualidade do produto. A FIGURA-1 mostra melhor estas 

diferenças. 

Nota-se que o CSE apresentou 24,17. (5.241 kg/ha) de 

tubérculos defeituosos enquanto o CME produziu 13,17. (2.706 

kg/ha) , o que representa uma diferença de 117.. 

0 LNE apresentou 3,7/1 mais tubérculos com defeitos 

que o LLE. G LLE ocupa uma posição na paisagem que lhe permite 

não só o aproveitamento da umidade proveniente das partes mais 

altas da pendente, como também a drenagem mais rápida do 

excesso de água nos períodos mais chuvosos, não apresentando 

empoçamentos, os quais foram muitas vezes verificados no LNE. 

Estes detalhes podem ter assegurado um suprimento 

hídrico mais uniforme às plantas, sem excessos de água e 

deficiências de aeração, refletindo-se na ausência ou 

baixíssima porcentagem de tubérculos defeituosos. 

TABELA 3 - QUANTIDADE DE TUBÉRCULOS DEFEITUOSOS EH Kg/ha, POR 
CLASSE DE SOLO. 
; PRODUÇÃO BRUTA PRODUÇÃO PRODUÇÃO TUB DEFEIT. 

! TOTAL : COMERCIAL : kg/ha ! I 
CSE ! 21.695 16.455 5.240 24,1 
CHE ! 20.436 17.730 2.706 13,1 
LLE ! 23.988 23.722 186 0,78 
LNE 29.940 28.777 1.163 3,7 
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Entretanto e muito interessante notar que a produção 

comercial do LNE é 177. (4.869 kg/ha) superior a produção total 

do LLE. 

4.1.4 Análise Bioquímica dos Tubérculos 

MATÉRIA SECA 

Não houve diferença significativa nos teores de matéria 

seca entre o CSE e CME nem entre LNE e LLE (TABELA-4). 

No entanto ressalta-se a diferença quando se comparam 

as produções comerciais de tubérculos expressas em matéria 

seca (TABELA-5) , sendo que o LNE produziu 3.205 kg/ha (517.) a 

mais que o CSE e 3.076 kg/ha (497.) a mais que o CME, enquanto 

o LLE produziu 2.050 kg/ha (407.) a mais que o CSE e 1.921 

kg/ha (377.) a mais que o CME. 

Estes dados continuam a indicar a tendência dos solos 

mais erodidos em produzirem tubérculos de menor qualidade. 

Convém ressaltar que os teores de matéria seca 

presentes na TABELA-4 estão muito próximos dos encontrados em 

tubérculos produzidos na Holanda conforme referência de van 

der ZAAB (1990) e dentro dos determinados por SCQTTI (1992) em 

várias cultivares no Estado do Paraná. 
TABELA 4 - CONTEÚDO DE «ATERIA SECA PROTEÍNA BRUTA E SU-

CROSE NOS TUBÉRCULOS, POR CLASSE DE SOLO. 

SOLO X «ATERIA SECA ! X PROTEÍNA BRUTA SUCROSE ig/g 

CSE 19,8 b 6,19 a 0,32 a 
CHE 18,3 b 6,49 a 0,39 a 
LLE 21,8 a 7,32 a 8,34 a 
LNE 22,0 a 7,49 a 0,38 a 

a,b - aèdias na sessa coluna seguidas por letras diferentes 
s3o estatisticaaente diferentes entre si a nivel de 
5X pelo teste de TUKEY. 
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TABELA 5 - PRODUÇÃO COMERCIAL DE TUBÉRCULOS EM HATERIA 
SECA, POR CLASSE DE SOLO. 

SOLO PRODUCflQ CO- X HATERIA PRODUÇÃO COMERCIAL ! X 
MERCIAL (Kg/ha) SECA EM MS (Kg/ha) i 

CSE 16.455 a 19,8 3.117 a 51 
CME 17.730 a 18,3 3.246 a 49 
LLE 23.722 ab 21,8 5.167 b 18 
LNE 28.777 b 22,8 6.322 b 180 

a,b - sédias na aessa coluna seguidas por letras diferentes 
sSo estatisticasente diferentes entre si a nivel de 
5X pelo teste de TUKEY. 

PROTEÍNA BRUTA 

Os resultados obtidos neste trabalho são inferiores aos 

encontrados por SCOTTI (1992). 

No entanto não houve diferença significativa entre 

nenhum dos quatro tratamentos embora os valores absolutos 

mostrem que os tubérculos colhidos no LNE foram os que 

apresentaram os maiores teores de proteína bruta (7,49%) 

enquanto o LLE produziu 0,17% a menos que o primeiro o que 

equivale a uma redução de apenas 2% (TABELA-4). 

Os teores de proteína dos tubérculos colhidos no LNE 

foram superiores em 1,3% no CSE e 17. no CME, o que equivale a 

17% e 13% respectivamente, enquanto o LLE por sua vez produziu 

tubérculos com 1,13% a mais de proteína bruta que o CSE e 

0,83% a mais que o CME o que equivale a 157. e 117. 

respectivamente. No CME os teores foram superiores aos do CSE 

em 0,3% o que equivale a 5%. A diferença entre os LATOSSOLOS 

desta vez foi menor que entre os CAMBISSOLOS. 
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SUCROSE 

Os tubérculos colhidos nos quatro solos estudados 

apresentaram quantidades de sucrose dentro dos limites 

determinados por SCOTTI (1992). 

Em valor absoluto os tubérculos colhidos no CME 

obtiveram os maiores teores seguido do LLE ao qual seguiu-se 

o CSE e finalmente o LNE. A média dos CAMBISSOLOS (0,36) foi 

superior em valor absoluto a média dos LATOSSOLOS (0,32). 

Apesar disto, em valor numérico os teores obtidos no LLE 

foram superiores aos obtidos no CSE. 

Nos tubérculos produzidos nos CAMBISSOLOS, os teores 

de sucrose foram superiores no CME enquanto nos LATOSSOLOS o 

maior teor ocorreu no LLE. 

4.2 CARACTERÍSTICAS E PROPRIEDADES DOS SOLOS 

4.2.1 Caracteristicas Extrínsecas 

0 relevo regional da área de ocorrência dos solos em 

questão no município de Contenda é ondulado. No entanto só o 

CME se encontra nesta classe de relevo pois o CSE e LLE estão 

em relevo suave ondulado e o LNE ocorre no plano. 

A geologia migmatítica presente na área (BIGARELLA et 

al . , 1966), implica na formação de relevos bastante 

movimentados com pendentes heteromórficas (côncavo-convexas) 

de conformação irregular e inclinações em várias direções, 

induzindo a presença de vertentes com comprimentos distintos 

no mesmo morrote. 
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Na área de ocorrência dos LATOSSOLOS a conformação do 

relevo ê mais simples, havendo uma maior homogeneidade no 

sentido e direção das pendentes que partem do topo, 

conferindo a área um relevo mais regular. Nas propriedades 

onde as parcelas experimentais foram instaladas, as linhas de 

crista das superfícies onde estão os LATOSSOLOS, encontram-se 

em cotas um pouco mais baixas do que as linhas de crista dos 

CAMBISSOLOS (FIGURA 2). No entanto, no restante das áreas 

ocorre o inverso. 0 CSE e LNE ocupam posição de topo enquanto 

o CME e LLE ocorrem no terço superior e médio 

respectivamente. 

0 topo onde ocorre o CSE é instável (estreito) sendo 

que em poucos metros já se desce para o terço superior onde 

encontra-se o CME cuja pendente è curta. O LNE ocupa uma 

superfície de topo um pouco mais estável (mais larqo) que o 

CSE, a qual também ê seguida por pendentes curtas onde 

ocorrem o LLE. Pode-se dizer que todas as pendentes, de uma 

maneira geral, apresentam-se convexas. O declive do CSE e CME 

ê de 3 e 8"/., enquanto no LNE e LLE é de 1 e 67. 

respectivamente. 

A princípio seria mais coerente que o CSE, por 

apresentar-se mais erodido, ocorresse nas áreas mais 

declivosas como ê o caso do LLE. WHITE et al. (1984) referem-

se a ocorrência de solos severamente erodidos em pendentes 

mais declivosas. Porém os agricultores da reqião dizem oue 

estas áreas mais planas nos topos, foram utilizadas a mais 

tempo tendo sido assim, provavelmente mais expostas ao 

processo erosivo. 
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4.2.2 Características Morfológicas 

0 fato de tratarem-se de classes de solos diferentes, 

fez com que houvessem grandes diferenças morfológicas entre 

os mesmos (TABELA-6). 

A profundidade dos solos, espessura, cor, estrutura, 

consistência e porosidade dos horizontes são bastante 

distintas entre os CAMBISSOLOS e LATOSSOLOS. Além disto, por 

estarem sendo intensamente cultivados por muito tempo, 

percebem-se algumas alterações em alguns aspectos 

morfológicos, principalmente nos CAMBISSOLOS, onde a erosão 

muito mais intensa, seguida de mistura de horizontes durante 

TABELA 6 - CARACTERÍSTICAS HQRFOLOFICAS DOS HORIZONTES SUPERFICIAIS E SUBSUPERFICIAIS DOS CAH-
BISSOLOS E LATOSSOLOS 

A) CSE (P-l) CSE (P-2) LHE (P-3) LLE (P-4) 

HORIZONTE SUPERFICIAL Bp Í0-I2ca) BAp í 8-12 > Ap Í8-20CÉ) Ap (0-20ca) 

COR 
4YR 4/6 -veraelho 
aaarelado a verme-
lho. 
iQ5queado-2,5YR 4/6 

5YR 4/6 -
verselho-aiare-
lado 

9YR 3/2 - bruno-
acinzentado-aui-
to escuro 

Í0YR 3/2 - bruno-
acinzentado muito 
escuro 

ESTRUTURA 
moderada grande e 
média blocos sub-
angulares 

moderada grande 
e média blocos 
sub. que se des-
faz es soderada 
pequena granular 

fraca média blo-
cos sub. que se 
desfaz ea forte 
suito pequena 
qranular 

fraca média blo-
cos sub. que se 
desfaz e® forte 
pequena qranular 

CONSIS-
TÊNCIA 

FRIABILIDADE friável coa pontos 
firme 

friável a firse firme a friável friável 

CONSIS-
TÊNCIA PLASTICIDADE lig. piás./piás. plást,/lig.piás. lig.piás. lig.piás. 

PESAJOSIDADE lig.peg. lig.peg. lig.peg. lig.peg, 

POROS coauns muito peque-
nos 

luitos poros 
muito pequenos 

- -

RAÍZES cosuns finas 
fasciculares 

cosuns finas 
fasciculares 

muitas finas 
fasciculares 

muitas finas 
fasciculares 

continua. 
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B) continuacSo 

HQRIZ. SUBSUPERFICIAL Bi (i2-65cs) Bii (12-38ca! ! A i s í22-46ca ! A 3 (23-3ÒC®) 

LINHA DE PEDRA aos 51 ca - - -

COR 
4YR 4/6 -vermelho 
amarelado a ver§e-
lho. 

5YR 4/8 -verae-
lho-aaarelado 

7.5YR 3/2 -
bruno-escuro 

7,5YR 4/4 -
bruno-escuro 

ESTRUTURA 

soderada gr bl-sub 
cosposta de iscd. a 
forte taed e peq. 
blo.subang. 

soderada qrande 
e ssèdia blocos 
subanqulares 

fraca ar. blocos 
anq. e subana. 
cosDosta de for-
te peq e nuito 
pequena granular 

fraca arande blo-
cos subano.oue se 
desfaz em forte 
pequena granular 

CONSIS-
TÊNCIA 

FRIAB1L1DADE firise firise firae a friável friável a firae 

CONSIS-
TÊNCIA PLASTICIDADE plástico lig.plàs./plàs. lig.plàs. lig.plàs. 
CONSIS-
TÊNCIA 

PESAJGSIDADE lig.peg. lig.peg. lig.peg. lig.peg. 

POROS auitos muito peq. e 
coauns pequenos 

suitos aiuito 
pequenos 

- -

RAÍZES poucas finas 
fasciculares 

raras cosuns finas 
fasciculares 

cosuns finas 
fasciculares 

OBS: P - 1 a 4 = perfil 1 a 4. (ANEXO I) 

os cultivos, alterou consideravelmente o horizonte superfi-

cial e parcialmente o horizonte subsuperficial. 

Os CAMBISSOLOS apresentaram-se pouco profundos com 

espessura do solum (A + B) de 90 e 68cm no CSE (PERFIL-1) e 

CME (PERFIL—2) respectivamente, enquanto no LLE (PERFIL-4) e 

LNE (PERFIL-3), tal espessura foi de 1,50 e maior que 2,30m, 

respectivamente (ANEXO-I). 

Esta maior profundidade aliada a uma estrutura melhor 

desenvolvida nos LATOSSOLOS, beneficiou não só a quantidade 

como a qualidade da batata produzida. 



A espessura e tipo dos horizontes que ocorrem nns 

diferentes solos em questão, também condicionam 

características favoráveis para o bom desenvolvimento da 

batata nos LATOSSOLOS e desfavoráveis nos CAMBISSDLOS. 

No LNE (PERFIL-3) e LLE (PERFIL-4) estão presentes 

respectivamente 67 e 36 cm de horizonte A (mais friável, 

poroso, com estrutura granular e menos consistente) que nos 

CAMBISSOLOS. 

No CSE e CME estão presentes os horizontes Bip e BiAP 

respectivamente, ambos com apenas 12 cm de espessura entre 

outras características agronômicas desfavoráveis. 

A cor do horizonte superficial do solo reflete muito 

sua fase de erosão e é uma característica que chama muito a 

atenção, além de poder ser facilmente determinada no campo. 

Neste trabalho, a carta de Munsell não detectou com 

propriedade as diferenças de cor percebidas a nível de campo 

entre o CSE e CME (TABELA-6 A). 

A presença de pequenas partículas isolados de 

coloração vermelha (2,5YR 4/6) no horizonte Bip do CSE, (as 

quais possivelmente sejam relictos do material de orinem 

semi-intemperizado, cuja ocorrência pode ser comum nos 

horizontes B dos CAMBISSQLQS), seria um indício de que a 

quantidade de material do horizonte B, exposto por erosão e 

misturado pelo cultivo, foi maior do que no CME. Além disto, 

a cor do horizonte IIBiC do CSE (PERFIL-1), ê a mesma que a 

das referidas partículas citadas no parágrafo anterior, ou 

seja, 2,5YR4/6. Note-se ainda que a cor do seu horizonte 

superficial Bip, é a mesma (4YR4/6), do que o horizonte 



subjacente Bi. No entanto a cor 5YR4/6 do horizonte BiAP, no 

CME, não ê idêntica a do horizonte subjacente Bi Í5YR4/81 

sugerindo que a quantidade de horizonte B misturado neste 

caso, seja um pouco menor, condizendo com o fato deste solo 

ser moderadamente erodido. 

Entre os LATOSSOLQS praticamente não houve nenhuma 

diferença de cor relevante no horizonte superficial. 

Em termos de estrutura constatou-se que embora ambos 

os CAMBISSOLOS tenham apresentado estrutura moderada grande e 

média blocos subangulares, no CME ela se desfaz em moderada 

pequena granular o que ê uma vantagem em relação ao CSE.. 

Nos LATOSSOLOS a estrutura é ainda mais favorável pois 

os blocos são menos desenvolvidos enquanto a estrutura 

granular que os compõem é fortemente desenvolvida. 

Com relação a consistência quando úmido o CSE mostrou-

se ligeiramente plástico a plástico, o CME plástico a 

ligeiramente plástico enquanto os LATOSSOLOS foram acenas 

ligeiramente plásticos o que sem dúvida ê também uma 

característica mais vantajosa em termos de produtividade. 

Os horizontes subsuperficiais Bi, Bi*, Ai2 e A 3 

respectivamente no CSE, CME, LNE e LLE com caracteristicas 

similares aos respectivos horizontes superficiais, continuam 

trazendo desvantagens para a batata cultivada nos dois 

primeiros e vantagens nos dois últimos (TABELA-6 B). 

Nas trincheiras abertas para descrição dos perfis, 

percebia-se na zona limítrofe entre os horizontes 

superficiais e subsuperficiais, pequenos pontos acinzentados 



sugerindo 

água em per 

processos de redução, refletindo a dificuldade da 

colar livremente ao lonqo dos CAMBISSOLOS. 

4.2.3 Propriedades Quimicas 

4.2.3.1 Macronutrientes disponíveis, pH, V'/., CTC 

Analisando a TABELA-7, percebe-se que não houve 

diferença nos teores de Ca++, Mg++, K+ e P, entre os solos 

estudados, em nenhuma das três profundidades de coleta, bem 

como nos valores médios entre as mesmas. 

Excessão se deu com os teores de Ca++ no LLE e LNE na 

profundidade de 20 a 30 cm, na qual apresentaram-se baixos (o 

que não necessariamente ê indicativo de deficiência) e nos 

teores de K no CME os quais foram altos nas profundidades de 

0 a 10 e 10 a 20 cm. 

0 exposto no parágrafo anterior indica que nos solos 

em questão, os teores destes nutrientes, mostraram-se 

bastante homogêneos. 0 fato do coeficiente de variação ter 

sido na grande maioria inferior a 207., atesta que houve boa 

precisão na escolha e delimitação das parcelas, bem como na 

coleta do solo para análise, e que a variabi1 idade foi 

pequena. 

Não se deve esquecer porém que todas as comparações 
entre os solos tem apenas o efeito de demonstrar o estado 
atual, uma vez que não se conheciam os valores antes dos 
solos serem erodidos. 



TABELA 7 - PROPRIEDADES QUIPIICAS DOS SOLOS NAS PROFUNDIDADES DE 0-10, 10-20 E 20 A 30 CU. 

PROFUNDIDADE: 0 - 10ca 

56 

aeq/100g ppa aeq.l00g 

Ca Hg pH CaCL; H 

CSE B 2,00 a 
CHE H 2,37 a 
LLE H 2,33 a 
LHE H 2,30 a 

î CSE A 1,07 a 
!CHE A 1,10 a 
!LLE A 1,17 a 
iLNE A 1,40 a 

ÍCSE H 0,23 a 
!CHE A 0,32 a 
ÍLLE H 0,22 a 
!LNE H 0,29 a 

ÎCSE A 30,67 a !CSE AE 4,37 ab !CSE H 1,03 a ÍCSE H 3,57 a 
ICHE A 58,33 a !CHE AE 4,23 a !CHE H 1,30 a !CHE A 4,53 b 
!LLE A 36,33 a îLLE AH 4,43 ab ÍLLE A 2,70 c ILLE A 8,57 d 
iLNE A 31,00 a !LNE AH 4,60 b !LNE A 2,20 b !LNE A 7,48 c 

CV = 14,687. nslCV = 15,627. nsICV = 22,70% nsICV = 40,94% nsICV = 2,271 *5%ICV = 8,56% I5XÍCV = 4,77X »5% 

seq/100g 

Al CTC 

aeq/100g 

ATIV.ARS.(z) 

cont 

CSE H 0,67 a 
CHE H 0,83 a 
LLE H 8,63 a 
LNE B 0,47 a 
CV = 20,837. 

î CSE H 17,43 a 
ïCHE H 18,89 a 
ILLE H 10,51 a 
ILNE H 14,59 a 

!CSE H 3,29 a 
!CHE H 3,79 a 
ILLE H 3,72 a 
ILNE H 3,99 a 

ICSE H 7,53 a 
ICHE H 9,15 b 
ILLE A 12,92 c 
ILNE A 11,85 c 

ICSE B 44 b 
ICHE B 41 b 
ILLE B 29 a 
ILNE B 34 b 

ICSE - 7,57 b 
ICHE - 7,99 b 
ILLE - 1,30 a 
ILNE 4,84 b 

nsICV = 29,05X nsICV = 18,511 nsICV = 5,05X I5XICV = 6,09X Í5XICV = 23,78X I5X 

PROFUNDIDADE: 10-20ca 

Ca I Hg I K I P I pH CaCL^» I C 1 H 1 1 ! 1 I | 
CSE H 2,23 a îCSE A 1,20 a ICSE H 0,22 a iCSE A 76,67 a ÍCSE AH 4,48 a ICSE H 8,97 a ICSE H 3,68 a 
CHE H 2,60 a ICHE A 1,13 a ICHE A 0,31 a ICHE A 88,33 a ICHE AE 4,27 a ICHE H 1,27 a ICHE A 5,13 b 
LLE H 3,83 a ILLE A 8,97 a ILLE H 0,28 a ILLE A 86,67 a ILLE AH 4,40 a ILLE A 2,73 c ILLE A 9,00 d 
LNE H 2,67 a ILNE A 1,07 a ILNE H 0,23 a ILNE A 44,00 a ILNE AH 4,53 a ILNE A 2,23 b ILNE A 7,73 c 
CV = 17,32% nslCV = 38,382 nslCV = 27,70% nslCV = 28,44% nslCV = 2,71% nslCV = 10,14% I5%ICV = 5,36% 15% 

cont. 

Al I a I S I CTC I V I ATIV.AR6.(z) 1 1 1 i i 
CSE H 8,78 a ÎCSE H 15,97 a !CSE H 3,65 a íCSE 7,95 a ICSE B 46 b îCSE 9,01 b 
CHE H 0,77 a ICHE H 16,50 a ICHE H 4,04 a ICHE 9,94 b ICHE B 41 a ICHE 10,09 b 
LLE H 0,70 a ILLE H 14,89 a ILLE M 4,27 a ILLE 13,97 c ILLE B 31 a ILLE 3,44 a 
LNE H 0,67 a ILNE H 15,05 a ILNE H 3,87 a ILNE 12,27 c ILNE B 31 a ILNE 5,47 ab 
CV = 18,23% nslCV = 26,88% nslCV = 12,07% nslCV = 5,95% I5%!CV = 6,82% »5%!CV = 29,52% 15% 

continua. 
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PROFUNDIDADE: 28-30cs 

continuado 

Ca "9 K pH CaCL- H 

CSE H 2,17 a 
CRE H 2,43 a 
LLE B 1,63 a 
LNE B 1,78 a 

!CSE A 1,80 a ÍCSE H 8,19 a !CSE A 17,67 a !CSE AM 4,48 a 
•CHE A 1,13 a ÍCHE H 0,26 a ÍCHE A 23,88 a !CHE AE 4,38 a 
!LLE A 3,93 a fLLE M 8,21 a !LLE A 39,33 a !LLE AE 4,13 a 
!LNE A 0,83 a !LNE H 0,22 a !LNE A 43,33 a ÍLNE AE 4,27 a 

ÍCSE B 0,80 a 
ÍCHE H 0,97 a 
1LLE A 2,68 c 
!LNE A 2,87 b 

!CSE H 3,30 a 
ÍCHE A 4,87 a 
!LLE A 8,93 c 
ÍLNE A 8,83 b 

CV = 16,751 nsíCV = 19,191 nsíCV = 25,181 nsíCV = 32,441 nsíCV = 2,242 nsíCV = 12,292 Í5ZÍCV = 7,121 *5Z 

8 0 8 cont. 

Al CTC í ATIV.ARG (z) 

CSE H 3,73 a 
CHE M 3,78 a 
LLE H 1,43 b 
LNE H 1,28 b 

ÍCSE H 18,23 a 
ÍCHE H 15,39 a 
!LLE A 34,13 b 
ÍLNE A 30,28 b 

ÍCSE H 3,36 ab 
ÍCHE H 3,83 b 
!LLE H 2,78 a 
ÍLNE H 2,78 a 

ÍCSE 
ÍCHE 
ÍLLE 
ÍLNE 

7,32 a 
8,59 a 

13,14 b 
12,82 b 

ÍCSE B 46 b 
ÍCHE B 45 b 
ÍLLE HB 21 a 
ÍLNE HB 23 a 

ÍCSE 9,01 bc 
ÍCHE 9,95 c 
ÍLLE 2,91 a 
ÍLNE 6,58 b 

CV = 16,812 »52ÍCV = 18,592 152ÍCV = 11,'lM t52ÍCV = 5,692 I52ÍCV = 8,872 »52ÍCV = 13.!s92 »51 

HEDI A 

Ca Hg K P pH CaCL = H 

CSE H 2,13 a 
CHE H 2,47 a 
LLE H 2,33 a 
LNE H 2,23 a 
CV = 11,402 

ÍCSE AE 4,37 a ÍCSE A 1,18 a ÍCSE H 0,21 a 
ÍCHE A 1,13 a ÍCHE tf 8,29 a 
ÍLLE A 1,83 a ÍLLE H 0,21 a 
ÍLNE A 1,10 a ÍLNE H 8,25 a ÍLNE A 39,33 

nsíCV = 15,652 nsíCV = 23,542 nsíCV = 19,542 nsíCV = 2,652 

ÍCSE A 42,88 
ÍCHE A 56,67 
ÍLLE A 55,32 

ÍCHE AE 4,27 a 
ÍLLE AE 4,33 a 
ÍLNE AH 4,47 a 

ÍCSE H 8,93 a 
ÍCHE H 1,18 a 
ÍLLE A 2,69 c 
ÍLNE A 2,17 b 

nsíCV = 9,372 

ÍCSE H 3,47 a 
ÍCHE A 4,57 b 
ÍLLE A 8,83 d 
ÍLNE A 7,73 c 

I52ÍCV = 5,182 152 

cont. 

Al ! s 
i 

! S 
! 

i 
i 

CTCH ! V í ATIV.ARG (z) 

CSE H 8,70 a ÍCSE H 17,39 a ÍCSE H 3,43 a ÍCSE 7,60 a ÍCSE B 45 b ÍCSE 8,53 bc 
CHE H 8,80 a ÍCHE H 16,48 a ÍCHE H 3,88 a ÍCHE 9,23 b ÍCHE B 42 b ÍCHE 9,35 c 
LLE H 3,98 a ÍLLE A 28,94 a ÍLLE H 3,59 a ÍLLE 13,34 c ÍLLE B 27 a ÍLLE 2,55 a 
LNE R 0,77 a ÍLNE H 18,61 a ÍLNE H 3,55 a ÍLNE 12,05 c ÍLNE B 29 a ÍLNE 5,64 ab 
CV = 14,592 nsíCV = 21,242 nsíCV = 9,822 nsíCV = 4,812 I52ÍCV = 5,992 I52ÍCV = 18,752 152 

a,b,c,d - aèdias na aesaa coluna, seguidas por letras diferentes sâo estatisticasente diferentes a 
nivel de 52 pelo teste de TUKEY. 

V2 (RAIJ, et al. (1985): Nutrientes, a2 e S (OLEYNICK-1987): pH (CaCl=) - {OLEYNICK,1987): 
HB - auito baixo A - alto AE = ac.elevada 
B - baixo H - médio AH = ac.nédia 

B - baixo 



5 8 

Os teores de A1+++ trocável, saturação em alumínio 

(m7.) e soma de bases (S), também não mostraram diferença 

estatística entre os quatro solos, com excessão apenas da 

profundidade de 20 a 30 cm, na qual o LNE e LLE apresentaram 

maiores teores em A1+++ e maiores valores em saturação com 

alumínio (m7.) que o CME e CSE. Em relação a soma de bases, o 

CME apresentou maior valor que o LNE e LLE. 

No entanto em todas as profundidades, todos os solos 

atingiram níveis médios de saturação de bases, (segundo RAIJ 

et al., 1985) e em quase todas as profundidades, praticamente 

todos os solos apresentaram teores médios em A1+++ e média 

saturação em alumínio a qual manteve-se quase sempre menor 

que 207., valor citado por VILLAGARCIA et al. (1991) como 

causador de reduções drásticas de produção em muitas 

variedades de batata. 

Excessão ocorreu no LLE na profundidade de 0 a 10 cm 

onde o teor de A1+++ é baixo e a saturação em alumínio na 

média das profundidades é alta. 
Na profundidade de 20 a 30 cm para o LNE e LLE, a 

saturação em alumínio (m7.) apresentou-se alta. 

0 caráter distrófico predominou em todos os solos em 

todas as profundidades uma vez que tanto o valor m7. como o V7. 

mantiveram-se menores que 507.. 

0 pH manteve-se igual estatisticamente em todos os 

solos e profundidades com excessão da profundidade de 0 a 10 

cm onde diferiu significativamente entre o CdE e o LNE com 

valores de 4,23 e 4,60 respectivamente enquadrando-se o 



primeiro no nível de acidez elevado e o segundo em acidez 

média. BEUKEMA e van der ZAAG (1990) citam que a batata 

tolera solos ácidos. 

As características químicas que apresentaram diferença 

significativa entre os solos em todas as profundidades, foram 

carbono (C), hidrogênio (H), capacidade de troca de cátions 

(CTC), saturação de bases (V'/.) e atividade de argila (z). 

Como não se conhecem os resultados analíticos dos 

solos antes de serem erodidos, não se pode afirmar que a 

erosão foi a responsável pela diferença no teor de carbono, H 

e CTC, hoje tão marcante entre os solos. Pode-se apenas 

sugerir que provavelmente ela tenha colaborado para tal. 

SADLER (1984) conclui que 487. dos solos cultivados com 

batata, numa regiãlo do Canadá, apresentavam evidências de 

perda de matéria orgânica. 

O comportamento do C foi o mesmo em todas as 

profundidades sendo que seus teores foram se elevando na 

seguinte sequência CSE < CME < LNE < LLE. No entanto não 

ocorreu diferença significativa entre o CSE e CME tendo ambos 

apresentado teores médios. 

Outros autores também encontraram diferenças pequenas 

de carbono em solos com graus variados de erosão. FRYE et al. 

(1982), detectaram diferenças de apenas 0,2 a 0,47. nos teores 

de carbono comparando Alfissolos moderadamente erodidos e não 

erodidos. NIZEYIMANA e OLSON (1988) registraram dentro de uma 

mesma classe de solo, diferença de 0,17. de C, entre os níveis 

de erosão moderado e severo. Tal diferença embora 

significativa estatisticamente pode ser considerada pequena 



numericamente. Entretanto, repara-se que em termos de valor 

absoluto (TABELA-7), houve uma tendência do CSE apresentar 

menores quantidades que o CME. Esta diferença foi de 21"/., 

247., 187. e 217. nas profundidades de 0 a 10cm, 10 a 20cm, 20 a 

30cm e na média, respectivamente. 

A análise dos teores de C nos perfis de solo 

representativos das parcelas, revela diferenças mais 

significativas. G CSE (PERFIL-1) apresentou 437. menos carbono 

que o CME (PERFIL-2) no profundidade de 0 a 12 cm. 

No caso dos LATOSSOLOS, onde os teores foram altos e 

os valores aproximadamente o dobro do ocorrido nos 

CAMBISSQLOS, deu-se o oposto, sendo que os menores valores de 

C, ocorreram no LNE justamente o solo com nível de erosão 

menor. (TABELA-7 e PERFIS 3 e 4). 

0 hidrogênio (H) também teve o mesmo comportamento nas 

profundidades de 0-10, 10 a 20 e na média das profundidades, 

tendo apresentado diferença significativa entre os quatro 

solos, ou seja, ocorreu diferença tanto entre as classes de 

solo como entre as fases de erosão dentro da mesma classe. 

Somente na profundidade de 20 a 30 cm não houve diferença 

significativa entre o CSE e CME. 

A mesma sequência crescente de solos observada com 

relação aos teores de C foi obtida com referência ao H. Assim 

o CSE mostrou o menor valor de H o qual também foi 

significativamente menor que no CME. Os níveis de H 

mantiveram-se médios no CSE e altos no CME. LNE e LLE em 

todas as profundidades. 
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No LLE foram notados os valores mais elevados de H, 

inclusive maiores que os encontrados no LNE. Porém pelo fato 

deste conter menos matéria orgânica que o primeiro, além de 

pH mais alto, é coerente que seus teores em H sejam menores, 

uma vez que este elemento é um dos principais componentes da 

matéria orgânica, conforme já citado. 

0 comportamento da capacidade de troca de cátions 

(CTC) também foi equivalente em todas as profundidadas, 

inclusive nos valores médios entre elas com exceção novamente 

para a profundidade de 20 a 30 cm. 

A sequência dos solos em termos de CTC repetiu a mesma 

ordem obtida para o C e o H, pois a mesma é muito 

influenciada pela quantidade de matéria orgânica. Em todas as 

profundidades os CAMBISSOLOS apresentaram menores valores de 

CTC que os LATOSSOLOS, em função de apresentarem menor 

quantidade de matéria orgânica. 0 CSE teve CTC 

significativamente menor que o CME. Em ambos a CTC foi também 

significativamente menor que no LNE e LLE, sendo que entre 

estes não houve diferença considerável. 

Em termos de saturação de bases (V"/.) a diferença 

ocorreu apenas entre os tipos de solos e não entre fases de 

erosão, tanto nas três profundidades abordadas quanto na 

média entre elas, embora em todos os solos ela tenha 

apresentado valores inferiores aos recomendados por RAIJ et 

al. (1985) para a batata. 

Em nenhum dos quatro solos estudados e em nenhuma das 

profundidades amostradas a saturação de bases foi maior que 

507. e que nos LATOSSOLOS, em alguns casos ela não chegou nem 



em 307. (TABELA-7) o que & a metade do valor recomendado por 

RAIJ et al. (1985). A saturação de bases foi baixa em todos 

os solos e profundidades, exceto para os LATOSSOLOS onde ela 

enquadrou-se em muito baixa na profundidade de 20 a 30 cm. 

Ainda na profundidade de 20 a 30 cm houveram 

diferenças nos teores de carbono, hidrogênio, alumínio 

trocâvel, saturação com alumínio, soma de bases, capacidade 

de troca de cãtions e saturação de bases. Estas diferenças 

foram significativas, com excessão da soma de bases, apenas 

entre os tipos de solos e não entre as distintas fases de 

erosão dentro da mesma classe de solo. 

Pelo fato do sistema radicular da batata ter explorado 

provavelmente muito mais os primeiros 20 cm de solo, supôs-se 

que as citadas diferenças presentes na profundidade de 20 a 

30 cm, influenciaram menos os resultados de produção, do que 

as camadas de 0 a 10 e 10 a 20 cm. 

4.2.3.2 Micronutrientes disponíveis 

A TABELA-8 contêm os teores de Cu, Zn, Fe e Mn para 

cada um dos quatro solos estudados em três profundidades. Não 

houve diferença nos teores de cobre e zinco entre os solos em 

nenhuma d as três profundidades, embora na média, os teores de 

Zn tenham-se apresentado significativa-mente diferentes entre 

o CSE e CME tendo quase dobrado neste último. 

Em todos os solos os teores de Cu e Zn disponíveis, 

apresentaram-se superiores aos encontrados por outros autores 

(LOPES, 1984 e COMISSÃO DE FERTILIDADE DO SOLO-RS/SC, 1989). 
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TABELA 8 - TEORES DE RICRONUTRIENTES DISPONÍVEIS POR TIPO DE SOLO EH FUNCftO DA PROFUNDIDADE 

PROFUND. Cu ppa .! Fe ppa Hn ppa ! Zn ppa 

19 - 18 
CSE - 17 a ns !CSE - 268 a »51 
CHE - 28 a !CHE - 246 a 
LLE - 22 a cv= !LLE - 1.538 b 
LNE - 23 a 23,68 !LNE - 3.589 c 27,14 

CSE - 1.835 b »52 !CSE - 32 a ns 
CHE - 1.847 c !CME - 44 a 
LLE - 69 a !LLE - 31 a 
LNE - 377 a 23,81 !LNE - 33 a 48,83 

18 - 28 
CSE - 17 a ns ÍCSE - 358 a »52 
CHE - 35 a íCHE - 252 a 
LLE - 24 a ÍLLE - 1.936 b 
LNE - 21 a 29,78 !LNE - 3.147 c 29,64 

CSE - 1.897 b »52 ÍCSE - 19 a ns 
CHE - 1.988 c !CME - 52 a 
LLE - 71 a '.LLE - 32 a 
LNE - 162 a 24,21!LNE - 32 a 35,14 

28 - 38 
CSE - 17 a ns !CSE - 235 a »52 
CHE - 21 a !CHE - 257 a 
LLE - 26 a !LLE - 2.283 b 
LNE - 18 a 26,46 !LNE - 3.287 c 18,24 

CSE - 988 b »52 ÍCSE - 23 a ns 
CHE - 1.389 b '.CHE - 37 a 
LLE - 71 a ÍLLE - 33 a 
LNE - 173 a 34,48!LNE - 33 a 21,23 

HEDIA 
CSE - 17 a ns !CSE - 284 a »52 
CHE - 25 a !CHE - 252 a 
LLE - 24 a !LLE - 1.892 b 
LNE - 21 a 17,17 !LNE - 3.288 c 19,88 

CSE - 1.837 b »52 !CSE - 24 a »52 
CHE - 1.715 c !CHE - 45 b 
LLE - 78 a ÍLLE - 32 ab »52 
LNE - 237 a 22.66ILNE - 33 ab 17,82 

a,b,c - iédias na sesaa coluna, seguidas por letras diferentes s3o estatisticaaente diferentes a 
nível de 51 pelo teste de TUKEY. 

No entanto, comparando com MALAVOLTA (1980), os níveis 

de Zn estão dentro dos teores encontrados nos solos 

brasileiros com exceção do CME na profundidade de 10 a 20cm. 

Os teores de Fe e Mn também encontram-se muito mais 

elevados que os citados pela literatura (LOPES, 1984 no caso 

de Fe e Mn e MALAVOLTA, 1980 no caso do Mn). Excessão se dá 

apenas no LLE onde em todas as profundidades os teores de Mn 

estão dentro das quantidades encontrados por MALAVOLTA (1980) 

e LOPES (1984). 

0 manganês por sua vez, foi significativamente 

diferente entre o CSE e CME e estatisticamente igual entre o 

LNE e LLE, com excessão da camada de 20 a 30cm onde só houve 
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diferença entre classes de solos e não entre as diferentes 

fases de erosão dentro do mesmo tipo de solo. 

Em todas as profundidades os teores de Mn no CME foram 

superiores aos do CSE superando este em 678 ppm (407.) nos 

teores médios entre as três profundidades. 

4.2.4 Características Físicas 

4.2.4.1 Textura 

Houve diferença significativa entre os solos nos 

teores de argila, silte, areia e relação silte/argila em 

todas as profundidades e também na média das mesmas (TABELA 

9) . 

•s coeficientes de variação destes riadns, também em 

todas as profundidades, mantiveram-se sempre menores que 9%, 

o que significa que a variancia ê pequena e a precisão é boa. 

Em todas as camadas, todos os solos se enquadram na 

classe textural argila com excessão do CSE nas profundidades 

de 0 a 10 e 10 a 20 cm, onde ele se enquadra na classe 

textural franco-argi1osa. Este fato é importante pois embora 

a diferença numérica nos teores tenha causado diferença 

estatística, não foi suficiente para fazer com que os solos 

mudassem de classe textural. Esta similaridade textural a 

despeito da variação estatística, mostra que pedologicamente 

há uma homegeneidade granulomêtrica a qual sendo analisada 

isoladamente reflete que os solos podem apresentar 

comportamento similar em muitos aspectos, sob o ponto de 

vista exclusivamente textural, quando utilizados. 
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TABELA 9 - PROPRIEDADES FÍSICAS DOS SOLOS EH FUNÇÃO DA PROFUNDIDADE. 

PROFUND. ARGILA 1 SILTE 1 AREIA I SIL/AR6 1 ARS DISP 

CSE - 38 a *5X i CSE - 22 b I5X ! CSE - 40 ab <5X ICSE - 0,58 c I5X ICSE - 25 a ns 
B - 10 CHE - 41 b ! CHE - 21 b !CHE - 38 a ICHE - 0,50 c ICHE - 27 a 

LLE - 47 c í LLE - 14 a ! LLE - 39 a ILLE - 8,29 a ILLE - 17 a 
LNE - 41 b ! LNE - 16 a ! LNE - 43 b ILNE - 8,39 b ILNE - 16 a 

t 2,39 6,36 3,23 7,22 26,89 

ARGILA 1 SILTE 1 AREIA I SIL/ARG 1 ARB DISP 

CSE - 48 a «51 ! CSE - 21 b I5X ! CSE - 39 a I5X ICSE - 8,53 c 15X1 CSE - 27 b 151 
10 - 20 CHE - 42 a ! CHE - 21 b ! CHE - 37 a ICHE - 8,49 bc ICHE - 26 b 

LLE - 48 b ILLE - 14 a ! LLE - 38 a ILLE - 8,29 a ILLE - 19 ab 
LNE - 41 a ILNE - 16 a ILNE - 43 b ILNE - 0,41 b ILNE - 12 a 

2,71 7,78 2,55 8,73 18,86 

ARGILA 1 SILTE 1 AREIA I SIL/ARS 1 ARG DISP 

CSE - 41 a *5X ICSE - 22 b )5X ! CSE - 37 a *5X ICSE - 0,53 c *5X ICSE - 20 a ns 
28 - 38 CHE - 43 a ICHE - 21 b !CHE - 36 a ICHE - 8,50 c ICHE - 30 a 

LLE - 49 b ÍLLE - 14 a ILLE - 37 a ILLE - 8,28 a ILLE - 15 a 
LNE - 41 a !LNE - 15 a ILNE - 43 b ILNE - 0,37 b ILNE - 16 a 

2,64 4,49 3,71 5,36 57,83 

ARGILA 1 SILTE AREIA 1 SIL/ARG 1 ARG DISP 

CSE - 40 a I5X ! CSE - 22 b »5X ICSE - 38 a I5X ICSE - 0,55 c I5X ICSE - 24 a ns 
HEDI A CHE - 42 a ! CHE - 21 b ICHE - 37 a ICHE - 0,50 c ICHE - 28 a 

LLE - 48 b ÍLLE - 14 a ILLE - 38 a ILLE - 0,29 a ILLE - 17 a 
LNE - 41 a ! LNE - 16 a ILNE - 43 b ILNE - 0,39 b ILNE - 15 a 

2,221 5,86 2,64 5,79 29,99 

a,b,c - afedias na aesaa coluna seguidas pela aesaa letra são estatisticasente iguais a nivel de 5X 
pelo teste de TUKEY. 

t - coeficientes de variaçSo 

Em termos de argila dispersa em água (TABELA—9) só houve 

diferença estatística na profundidade de 10 a 20 cm entre o 

LNE e CME e entre o LNE e CSE, não tendo ocorrido variação 



entre os dois LATOSSOLOS nem entre os dois CAMBISSOLOS. Nas 

demais profundidades, inclusive na media entre as três 

profundidades, n£o houve nenhuma diferença considerável. 

Porém, em valores absolutos, os LATOSSOLOS sempre 

apresentaram 1,6 vezes menos argila dispersa em água que os 

CAMBISSOLOS, o que equivale a 627. aproximadamente (TABELA 9), 

e ê uma condição mais favorável em termos de estrutura. Ao 

contrário do que se esperava, não houve diferença entre o LNE 

e LLE e principalmente entre o CSE e CME. Entretanto, 

comparando o CSE (PERFIL-1) com o CME (PERFIL-2), nota-se que 

houve uma diminuição de 40X no grau de floculação do primeiro 

para o segundo, mesmo não tendo ocorrido diferença nas 

porcentagens de argila dispersa. 

4.2.4.2 Porosidade total 

Os CAMBISSOLOS apresentaram menores valores absolutos 

de porosidade total que os LATOSSOLOS, com excessão na 

profundidade de 5 a 15 cm, sendo que o LLE foi 

significativamente o mais poroso de todos até os 35 cm. 

apresentando também maior porosidade em valor absoluto na 

profundidade de 35 a 45 cm (FIGURA-3 e ANEXO-IV). 

Nas profundidades de 0 a 5 e 5 a 15 cm não houve 

diferença entre o CME e CSE sendo que nas outras três camadas 

o CSE foi significativamente o mais poroso dos dois a 

despeito de ser o mais erodido. 

Na profundidade de 5 a 15 cm (FIGURA 3), a porosidade 

total atinge os menores valores no LLE, LNE e CSE, enquanto 

no CME ela atinge o minimo na profundidade de 15 a 25 cm. 
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Interessante reparar que ha Uma redução de 9 a 127. na 

porosidade total do LNE e LLE respectivamente, quando se 

passa da camada de 0 a 5 cm para 5 a 15 cm, enquanto nos 

CAMBISSOLOS tal diminuição è de apenas 27.. 

4.2.4.3 Macroporosidade 

Os LATOSSOLOS sempre apresentaram mais macroporos que 

os CAMBISSOLOS e apesar de st> ter ocorrido diferença 

significativa entre os LATOSSOLOS na profundidade de 15 a 25 

cm os valores absolutos do LLE foram superiores aos do LNE em 

todas as profundidades (FIGURA-4 e ANEXO-IV). 

Com excessão da última profundidade também não houve 

diferença entre o CSE e CME embora em valor absoluto em 4 das 

5 profundidades, o primeiro apresentou maior porcentagem de 

macroporos. 

Importante é notar a brusca redução, principalmente 

nos LATOSSOLOS, na macroporosidade na camada de 5 a 15 cm. 

Perceba-se que a partir dos 15 cm as diferenças 

na macroporosidade são menores. 

A redução na porcentagem de macroporos da camada de 0 

a 5 cm para a de 5 a 15 cm foi de 717., 43%, 727. e 767. no CME, 

CSE, LNE e LLE respectivamente, indicando que no CSE que é o 

mais erodido a alteração foi menor, possivelmente em função 

da maior homogeneidade em suas características nas duas 

profundidades citadas, devido a ausência do horizonte A 

original. 
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4.2.4.4 Microporosidade 

Todos os solos apresentaram porcentagens de microporos 

bem maiores do que de macroporos em todas as profundidades 

(FIGURA-5 e ANEXO-IV). 

Nas profundidades de 25 a 35 cm e 35 a 45 cm não houve 

nenhuma diferença significativa entre os quatro solos. 

Na primeira camada estudada não houve diferença entre 

os LATOSSOLOS nem entre os CAMBISSOLOS mas sim entre as duas 

classes de solo, apresentando os CAMBISSOLOS 57. mais 

microporosidade. 

Na profundidade de 5 a 15 cm houve diferença 

significativa entre o LNE e LLE, sendo que o último superou o 

anterior em 47.. 

Por sua vez o CSE apresentou um incremento de 47. em 

microporosidade da primeira para a segunda camada. 

Finalmente na profundidade de 15 a 25 cm a diferença 

estatística se deu entre o CSE e CME e CSE e LLE. 

0 LLE continua apresentando as maiores porcentagens de 

microporos enquanto o LNE, pelo menos em valor absoluto, 

apresenta menor porcentagem de microporos que o CSE 

inclusive. 

Chama também a atenção o fato do CSE ser superior ao 

CME em microporos nas profundidades de 5 a 15 e 15 a 25 cm. 

Isto pode estar associado a presença de horizonte Bip 

na superfície do CSE, o qual por ser mais consistente e ter 

menor grau de desenvolvimento de estrutura que o BiAp 

presente no CME, apresenta maior quantidade de microporos e 

menor em macroporos. 
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4.2.4.5 Densidade do solo 

Segundo parâmetros dos ESTADOS UNIDOS (1975), em todos 

os solos em questão os valores de densidades estão abaixo dos 

considerados limitantes. 

Em todas as profundidades o LLE foi o que apresentou a 

menor densidade, enquanto no CME nas três últimas, foi onde 

ela atingiu os maiores valores, sendo superior ao primeiro em 

aproximadamente 217. em média (FIGURA-6 e ANEXO-IV). Nas três 

primeiras camadas o LLE foi significativamente inferior ao 

LNE igualando-se a este nas demais, enquanto o CSE foi 

significativamente inferior ao CME nas profundidades de 15 a 

25 cm. 

4.2.4.6 Porosidade de aeração 

Houve diferença significativa na porosidade de aeração 

determinada no laboratório entre os quatro solos, em todas as 

tensões de água no solo e praticamente em todas as 

profundidades analisadas (ANEXO-V). 

Os dois LATOSSOLOS com exceção apenas na tensão de 

1500 KPa na profundidade de 0 a 5cm, apresentaram maior 

porosidade de aeração que os CAMBISSOLOS. Aliás isto repetiu-

se em praticamente todas as tensões e profundidades. 

Chama a atenção a drástica redução da porosidade de 

aeração, nos LATOSSOLOS, da camada superior (0-5cm) para as 

mais profundas. 
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Em todas as tensões o LLE foi o mais poroso (ANEXO-V), 

enquanto o CSE na profundidade de 5 a 15 cm (FIGURA-7), 

mostrou menores porosidades de aeraçâo. Nas demais 

profundidades o menos poroso foi o CME. 

E importante ressaltar que nas tens&es de 6 a 100 KPa 

na profundidade de 5 a 15cm, os CAMBISSOLOS apresentaram 

porosidade de aeração < 10X. 

Este valor ê tido como o mínimo necessário para a raiz 

poder respirar efetivamente (PIERCE, 19B3 e REUST e NEYROUD, 

1985). 

A explicação para a batata ter atingido a produção 

obtida apesar da reduzida aeração, pode estar em sua alta 

capacidade de absorção de 0=, a qual ê superior as demais 

culturas (BUSHNELL, 1956a). 

0 CME só atingiu porosidade de aeração > 107., na 

camada de 5 a 15cm, quando a tensão de água no solo era 

elevada, de modo que a aeração foi de 13.1 e 14.17. somente 

nas tensfces de 500 e 1500 KPa. No CSE a porosidade de aeração 

foi de 10,6 e 11,47. respectivamente nas duas tensíles citadas. 

4.2.4.7 Resistência a penetração determinada de 5 em 5cm 

A FIGURA-8, proveniente dos valores do ANEXO-VI.A, 

contêm os valores de resistência a penetração em KPa, a 

intervalas de 5 em 5 cm para os quatro solos até 60 cm. 

Os teores de umidade na ocasião do uso do 

penetrômetro, obtidos por gravimetria (ANEXO-VI.B), 

apresentaram-se homogêneos, ou seja, sem diferenças 

significativas em praticamente todas as profundidades 
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inclusive nas camadas mais adensadas (10 a 15 e 15 a 20 cm). 

Isto indica que as diferenças na resitência â penetração não 

foram influenciadas ou mascaradas por diferenças nas 

porcentagem de umidade gravimètrica. A umidade volumétrica, 

no entanto, apresentou-se menos homogênea. ü LLE que 

apresentou menor porcentagem de umidade volumétrica que o CSE 

na profundidade de 10 a 15 cm, mostrou-se mais resistente a 

penetração que este (na referida camada). 

A FIGURA—8 indica que no CSE e LLE a camada de maior 

resistência a penetração está localizada na profundidade de 

10 a 15 cm, enquanto no CME e LNE a mesma situa-se na 

profundidade de 15 a 20 cm. Percebe-se ainda que os 

LATOSSOLOS apresentam maior resistência a penetração que os 

CAMBISSOLOS nas duas profundidades referidas acima, em 

termos de valores absolutas, enquanto nas profundidades de 0 

a 5 e 5 a 10 cm, os CAMBISSOLOS ê que mostram maior 

resistência. Isto provavelmente ocorreu, em função dos 

LATOSSOLOS terem sido submetidos a um manejo mais avançado, 

no qual o uso de maquinário foi mais intensivo (ANEXO II). 

Nota-se que o CME foi o que mostrou os maiores valores 

de resistência a penetração de todos os solos nas 

profundidades de 0 a 5 e 5 a 10 cm, ocorrendo o oposto com o 

LNE, enquanto nas profundidades de 10 a 20 cm o LNE ê que 

apresentou maior resistência e o CSE a menor. Não se deve 

deixar de considerar que na camada de 0 a 5cm a variação de 

tamanho e consistência dos torrbes era muito grande o que 

provavelmente refletiu-se nas maiores diferenças de 

resistência a penetração. 



Em nenhum dos solos, em nenhuma profundidade, a 

resistência a penetração esteve maior que 2.550 KPa (valor 

considerado limitante para a penetração das raizes da maioria 

das culturas, segundo TAYLOR e BURNETT, 1964) ou maior que 

1.500 KPa o que causa uma redução de 507. no crescimento 

radicular do milho (BOONE e VEEN, 1982). 

Além disto, acima da camada mais adensada dos 

LATOSSOLOS, ocorrem camadas com valores de resistência a 

penetração menores que na superfície dos CAMBISSOLOS (ANEXO-

VI). Provavelmente foi nestas camadas mais soltas que a 

maioria dos tubérculos desenvolveu-se. 

4.2.4.8 Curvas de retenção de água no solo 

O ANEXO-VII, deixa evidente que em praticamente todas 

as tensões houve diferença estatística entre os 4 solos nas 

porcentagens de retenção de água, nas profundidades de 0 a 5, 

5 a 15 e 35 a 45cm. 

Entretanto, a quantidade de água retida a tensões 

menores que 100 KPa, geralmente foi superior a 407. em todas 

as profundidadas. HSIEH et al. (1972) dizem que é desejável o 

máximo volume de água retido a tensões inferiores a 100 KPa. 

Na profundidade de 5 a 15 cm não ocorreu diferença 

entre os dois LATOSSOLOS nem entre os dois CAMBISSOLOS mas 

nos primeiros a capacidade de retenção de água foi 

significativamente menor nas tensões de 100, 500 e 1500 KPa. 

Comparando entretanto o CME e CSE, percebe-se que na 

profundidade de 0 a 5cm, em todas as tensões, o primeiro 

apresentou maiores quantidade de água retida. Este resultado 



está de acordo com o encontrado por NIZEYIMANA e OLSON (1988) 

que registraram maior capacidade total de armazenar água em 

solos moderadamente erodidos que em solos severamente 

erodidos. 

Ainda na profundidade de 0 a 5 cm a capacidade de 

retenção de água em todas as tensões também foi maior no LNE 

do que no LLE. Na profundidade seguinte (5 a 15 cm), o 

comportamento é inverso, de modo que agora são as fases mais 

intensas de erosão, dentro da mesma classe, que 

apresentam maior capacidade de retenção de água, tomando os 

solos, (com excessão para a tensão de 6 KPa), a seguinte 

sequência: LNE < LLE < CME < CSE. 

De uma maneira geral os LATOSSOLOS apresentaram menor 

capacidade de retenção de água que os CAMBISSOLOS. 

Confrontando-se estas duas classes, percebe-se que nos 

LATOSSOLOS onde os teores de carbono são maiores a quantidade 

de água retida ê geralmente menor. ABRAO (1977) também 

encontrou correlação negativa entre quantidade de matéria 

orgânica e volume de água retida. 

As FIGURAS 9 a 13 ilustram as diferenças na retenção 

de água entre os solos nas várias profundidades analisadas. 

4.2.4.9 Agua facilmente disponível (10 a 100 KPa) 

Em todas as profundidades, os LATOSSOLOS apresentaram 

mais água facilmente disponível que os CAMBISSOLOS (FIGURA-14 

e ANEXO-VIII). Isto é mais um indicador que a estrutura nos 

LATOSSOLOS ê mais favorável. Além disto, os CAMBISSOLOS que 
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encontram-se mais erodidos, tem menor capacidade de 

suprimento de a g u a para as plantas, o aue seaundo OLSON e 

NIZEYIMANA, (1988), ê a principal causa da diminuição na 

produtividade. A comparação de produção entre os LATOSSOLOS 

(menos erodidos) e os CAMBISSOLOS (mais erodidos) com as 

equações do QUADRO-1-, confirmam a correlacão oa^itivA entre a 

água facilmente disponível e Droducão comercial. conforme 

será visto adiante. 

A diferença no volume de áaua facilmente disponível 

entre CAMBISSOLOS e LATOSSOLOS foi significativa nas 

profundidadas de 5 a 15 e 35 a 45 cm. Entre o CME e CSE houve 

significância somente nas profundidades de 15 a 25 cm, 

enquanto entre o LNE e LLE esta diferença se deu apenas na 

camada de 0 a 5 cm. 

0 CME apresentou as menores porcentagens de áqua 

facilmente disponível com excessão apenas na profundidade de 

5 a 15 cm onde ele igualou-se ao CSE. 

4.2.4.10 AGUA DISPONÍVEL NA POROSIDADE DE AERAÇAO > OU IGUAL 

107. 

Só não houveram diferenças estatísticas entre os 

solos, na superfície (ANEXO-VIII). Em nenhuma profundidade os 

LATOSSOLOS diferiram estatisticamente entre si, enquanto o 

CSE superou estatisticamente o CME nas duas últimas 

profundidades. 

Do mesmo modo que no subitem anterior, o CME mostra os 

mais baixos valores de água disponível de todos os solos, 

exceto na profundidade de 5 a 15 cm. Chama a atenção os 
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valores de água disponível menores que 17. no CME dos 5 aos 45 

cm (FIGURA-15). 

Já o LLE apresentou os maiores valores de água 

disponível com excessão da profundidade de 35 a 45 cm. 0 CME 

apresentou em todas as profundidades, com excessão para a 

camada de 5 a 15 cm, os menores valores de água disponível na 

porosidade de aeração igual ou maior que 107. (FIGURA-15). E 

importante ainda salientar que nesta profundidade o CSE 

apresentou os valores mais reduzidos de água disponível. 

Neste experimento as diferenças na capacidade de 

armazenar água disponível, entre solos não erodidos e 

levemente erodidos, foram menores que entre as classes 

moderada e severamente erodidas. STONE et al. (1985) 

encontraram diferenças significativas na quantidade de água 

disponível dentro de classes de solos levemente erodidas e 

moderamente erodidos e não encontraram diferença entre solos 

severamente erodidos. 

4.3 ACOMPANHAMENTO DA UMIDADE E AERAÇRO DO SOLO NO CAMPO 

4.3.1 Pluviometria 

0 ANEXO-IX, mostra o panorama pluviométrico durante o 

ciclo da cultura indicando também as datas em que foram 

realizadas as sete coletas de solos para determinação de 

umidade gravimêtrica dos mesmos, as quais foram convertidas 

em umidade volumétrica. 
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Na TABELA-10 estão presentes a umidade volumétrica 

tensão de umidade e porosidade de aeração determinadas 

campo em 7 períodos durante o ciclo da cultura. 

TABELA 18 - RESULTADOS DE UHIDADE VOLUMÉTRICA, TENSÃO DE A6UA NO SOLO E POROSIDADE DE AERAÇAO EM 
FUNÇÃO DA PROFUNDIDADE COM FREQUENCIA QUINZENAL, POR TIPQ DE SOLO. 

DETERMINAÇÕES 

1 - (22/8/98) ! 2 - (6/9/90) ! 3 • (25/9/98) ! 4 * (11/18/98) 

PROF. SOLO e i Y ̂  © <r Q O ! ^ 

z KPa Z Z KPa Z Z KPa Z KPa 
CSE 41,3 8 8,7 38,4 14 11,6 30,3 367 19,7 38,3 367 19,7 

8 - 5 CHE 42,7 8 7,3 43,1 7 6,9 28,9 >1500 21,1 31,7 >1588 18,3 
LLE 29,8 16 36,2 28,3 21 37,7 25,4 45 48,6 26,8 30 39,2 
LNE 36,3 8 28,7 35,7 94 21,3 31,9 25 25,1 39,4 5 17,6 

CSE 44,7 28 3,6 42,5 45 5,8 39,8 218 9,8 38,8 533 9,5 
5 - 15 CHE 45,3 8 3,7 44,5 11 4.5 41,2 48 7,8 41,4 37 7,6 

LLE 38,9 32 15,1 39,3 28 14,7 39,3 28 14,7 38,4 36 15,6 
LNE 44,5 8 4,2 44,8 9 4,7 42,6 13 6,1 47,8 4 1,7 

CSE 43,5 28 6,8 41,5 76 8,8 42,6 43 7,7 41,5 76 8,8 
15 - 25 CHE 45,7 8 8,8 44,9 0 8,8 45,1 8 8,8 45,2 8 8,8 

LLE 47,6 6 9,4 40,0 269 17,8 41,4 74 15,6 44,4 17 12,6 
LNE 43,8 9 6,5 43,9 9 6,4 43,7 9 6,6 45,5 6 4,8 

CSE 41,2 53 11,1 40,3 89 12,0 41,8 39 10,5 41,4 48 10,9 
25 - 35 CHE 42,4 44 4,6 42,4 44 4,6 43,7 26 3,3 44,6 17 2,4 

LLE 38,5 91 18,2 48,6 31 16,1 41,2 25 15,5 43,8 14 13,7 
LNE 44,5 8 8,8 41,3 20 12,0 41,8 17 11,5 43,3 10 18,0 

CSE 41,7 16 11,0 39,6 43 13,1 48,4 29 12,3 41,6 17 11,1 
35 - 45 CHE 46,1 17 M 41,3 219 6,7 41,9 41 6,1 43,5 57 4,5 

LLE 42,6 18 14,4 48,7 17 16,3 43,0 9 14,8 42,8 18 14,2 
LNE 41,8 17 12,5 41,1 21 13,2 43,8 11 11,3 42,3 14 12,8 

continua 
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continuarão 

DETERHINAÇtSES 

5-" (26/10/98) ! 6 - (13/11/98) ! 7 * (29/11/98) 

PROF. SOLO e • f © e 
z KPa Z Z KPa Z z KPa 

CSE 21,6 >1588 28,4 31 ,1 287 18,9 23,3 >1500 26,7 

8 - 5 CHE 27,3 >1588 22,7 28,1 >1500 21,9 25,5 >1588 24,5 

LLE 16,3 >1588 22,9 26,7 31 39,3 18,7 >1580 47.3 

LNE 27,7 181 29,3 38,5 41 26,5 21.3 >1588 35.7 

CSE 31,0 >1508 17,3 36,6 >1588 11,7 34.8 >1500 13.5 

5 - 15 CHE 33,6 >1588 15,4 33,9 >1588 15.1 31,7 >1508 17.3 

LLE 29 j 5 >1588 24,5 34,7 149 19,3 35,4 185 18,6 

LNE 37,3 225 11.4 37,8 324 11.7 32,5 1888 16.2 

CSE 35,7 >1580 14,6 48,2 187 10,1 39,3 446 11,8 

15 - 25 CHE 36,9 >1500 7,8 39,9 73 4 ,8 38,4 213 6,3 

LLE 33,6 >1508 23,4 36,0 >1588 21,8 34 ,1 >1588 22,9 

LNE 37,7 158 12,6 36,9 371 13,4 34,2 >1588 16,1 

CSE 35,6 >1508 16,7 38,6 353 13,7 35,2 >1588 17,1 

25 - 35 CHE 38 ,1 889 8,9 38,7 428 8 ,3 38,8 1842 9,8 

LLE 36,1 >1588 28,6 37,8 168 18,9 35,4 >1500 21,3 

LNE 37,8 137 15,5 37,4 201 15,9 34,4 >1588 18,9 

CSE 38,5 82 14,2 40,8 24 11,9 37,6 163 15,1 

35 - 45 CHE 39,8 1888 9,8 38,8 >1500 9 ,2 38,8 >1588 9 ,2 

LLE 38,6 36 18,4 40,2 19 16,8 36,8 113 20,2 

LNE 37,9 125 16,4 39,6 41 14,7 36,6 597 17,7 

Legenda: * 5 a 1 = valores interaediários entre 5 e 1, 5 e 15 e 15 a 5 
O = usidade voluaètrica (X) 

- tensSo de água no solo ea at® 
porosidade de aeraflo (Z) 

4.3.2 Umidade Volumétrica 

Nos dados de umidade dos quatros solos, o valor mais 

baixo encontrado foi de 16,3% e o mais alto de 47,67.. De uma 

maneira geral o LLE apresentou em todas as determinações, com 

excessâo para a profundidade de 35 a 45cm, os menores valores 

de umidade, sendo que nesta profundidade as menores 



9 1 

porcentagens encontram-se no CSE nas quatro primeiras 

determinações. 

Tomando por base a frequência com que o solo aparece 

na TABELA-10 com os maiores valores de umidade, pode-se dizer 

que os solos que se mantiveram mais ümido durante o ciclo da 

cultura foram o CME e o LNE, em praticamente todas as 

profundidades. 

4.3.3 Tensão de Agua nos Solos 

Nas quatro primeiras determinações, a água estava 

retida a baixas tensões (< 100 KPa), estando assim facilmente 

disponível para a cultura da batata, em praticamente todos os 

solos estudados nas 5 profundidades analisadas. 

Excessües ocorreram no caso do CSE e CME. No CSE, na 

profundidade de 0 a 5cm a tensão da água no solo foi de 367 

KPa tanto na 3-» como na 4® determinação e na profundidade de 

5 a 15cm a água estava retida a 210 e 533 KPa também na 3® e 

4« determinações respectivamente. BROWN (1977) cita que o 

crescimento da batata chega a parar quando a tensão de água 

no solo torna-se maior que 300 KPa. No CME a água estava 

retida a tensões maiores que 1500 KPa na 3® e 4® determi-

nações, na profundidade de 0 a 5cm. 

Na e 7* determinações nas quatro primeiras 

profundidades, nenhum dos solos apresentou água facilmente 

disponível pois a mesma esteve geralmente retida a altas 

tensües. Repara-se porém que na 5* determinação, os menores 

valores de tensão de água foram encontrados no LNE que foi o 

mais produtivo. 
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Na 6~ determinação f-ensôes mostraram-se batante 

variáveis em todos os solos e profundidades. 

Um resultado bastante consistente para ser relacionado 

com a menor produção total e comercial e com a maior produção 

de tubérculos defeituosos é o fato de na 3* e 4* 

determinações, o CSE nas profundidades de 0 a 5 e 5 a 15cm e 

o CME apenas na camada de 0 a 5cm, terem apresentado água 

retida a tensües maiores que 100 KPa. LYNCH e TAI (1989), 

referem-se a diminuições de 65% na produção comercial de 

tubérculos quando a tensão de água no solo aumentou de 30 

para 120 KPa. 

Outro resultado bastante consistente para ser 

relacionado com a menor produção total e comercial e com a 

maior produção de tubérculos defeituosos nos CAMBISSOLOS é o 

fato deles terem apresentado água retida a tensões bem 

superiores aos LATOSSOLOS, na 3" e 4® determinações nas 

profundidades de 0 a 5 e 5 a 15cm. 

Nas profundidades compreendidas entre 0 e 35cm a 

tensão nos CAMBISSOLOS geralmente manteve-se também muito 

elevada na 5®, 6® e 7~ determinações. Além disto, no CSE a 

batata atingiu menor produção comercial e maior volume de 

tubérculos defeituosos em comparação ao CME, também em função 

daquele ter apresentado água retida a tensões muito maiores 

que este, na profundidade de 5 a 15cm na 3* e 4® 

determinações. 

Percebe-se que os CAMBISSOLOS na maioria das vezes 

apresentaram água retida a maiores tensões em quase todas as 

profundidades em relação aos LATOSSOLOS. 
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4.3.4 Porosidade de Aeraçâo 

As FIGURAS 16 e 17 ressaltam a frequência em que os 

solos apresentaram aeração menor que 107. durante as 7 

determinações efetuadas, nas profundidades de 5 a 15 e 15 a 

25 cm. 

As porosidades de aeração encontradas nos quatro 

solos variaram de um valor mínimo de zero (CME), até um valor 

máximo de 40,67. (LLE). 

G CME apresentou os menores valores de aeração em 

praticamente todas as determinações e profundidades. Além 

disto foi o que apresentou com mais frequência valores de 

porosidade de aeraçãto menores que 107.. Conforme já referido a 

porcentagem mínima de aeração necessária ê de 107. (REUST e 

NEVROUD, 1985). Basta notar que nas profundidades de 15 a 25, 

25 a 35 e 35 a 45cm, ele foi o único a apresentar menos aue 

107. de aeração em todas riptprmi nsçfies. Nas camadas de 0 a 

5cm a porosidade de aeração esteve menor que 107. apenas na 1* 

e 2* determinações. Dos 5 aos 15cm (FIGURA-16) isto ocorreu 

na 1», 2-*, 3-» e 4* determinações, enquanto na profundidade de 

15 a 25 cm, este fato deu-se em todas as determinações 

(FIGURA-17). 

0 CSE apresentou aeração inferior a 107. na 1« 

determinação na camada de 0 a 5cm, tendo isto também ocorrida 

nas profundidades de 5 a 15 e 15 a 25cm na 1*, 2*, 3~, e 4* 

determinações. 
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O LNE apresentou menores porcentagens de aeração que o 

LLE e mostrou valores menores que 10"/. na 1", 2~, 3-" e 4* nas 

profandidades de 5 a 15 e 15 a 25cm e na profundidade de 25 a 

35cm somente na 1* determinação. 

Finalmente o LLE que foi onde ocorreram as maiores 

porcentagens de aeração, sò apresentou valores menores que 

10"/. para a porosidade de aeração na 1* determinação na camada 

de 15 a 25cm. Inclusive ele apresentou em muitas 

determinações e em todas as profundidades, aeração superior a 

157. ou muito próximo disto. E como a batata é sensível a 

oxigênio, alguns autores dizem que para ela é preferível que 

o espaço poroso seja de 15"/. (EAVIS, 1972). 

Houve uma relação inversa entre a porosidade de 

aeração e a produção de tubérculos defeituosos, quando se 

trata do LLE, LNE e CSE, pois conforme a porcentagem de 

aeração diminuiu, nesta sequência, aumentou o 

tubérculos defeituosos produzido. Além disto, 

interessante notar que no LLE, onde a porcentagem 

foi muitas vezes superior a 157., a produção de 

rachados foi nula. 

Agrupando todas as informac&es anteriores 

feitos alguns comentários importantes. 

0 fato do CSE ter apresentado em relação ao CME 

geralmente água retida a maiores tensões, maiores valores de 

porosidade de aeração, menores quantidades de água armazenada 

em porcentagem de volume, maior macroporosidade (com excessão 

na profundidade de 5 a 15cm) maior microporosidade (com 

excessão da 1* camada), maiores volumes de produção total, 

volume de 

ê muito 

de aeração 

tubércu1os 

podem ser 



menor volume de produção comercial e maior volume de 

tubérculos defeituosos, sugere que a influência da redução na 

disponibilidade hídrica na produção de tubérculos de melhor 

qualidade provavelmente foi maior do que a deficiência de 

aeração. 

Esta afirmação ê fundamentada na observação de que o 

CME, apesar de ter menor porosidade de aeração, por 

apresentar maior quantidade de água armazenada a menores 

tensões, apresentou maior volume de produção comercial e 

produziu menores quantidades de tubérculos defeituosos. 

0 CSE por sua vez, apresentou maiores porcentagens de 

aeração e água retida a maiores tensões, produziu mais 

tubérculos defeituosos e porisso atingiu menor produção 

comercial. Ele apresentou água retida a maiores tensões que o 

CME na maioria das determinações nas profundidades de 5 a 15, 

15 a 25 e 25 a 35cm, além de menor porcentagem de umidade 

volumétrica também em praticamente todas as determinações e 

neste caso em todas as profundidades. No entanto, apresentou 

maiores porcentagens de aeração em praticamente todas as 

vezes. 

Tudo o que foi apresentado até agora, sugere a 

gravidade com que o processo erosivo contribui para 

depauperar os solos, removendo-1hes o horizonte superficial 

Ap em maior ou menor grau, o qual ê de suma importância na 

conservação das características químicas, físicas e físico-

hídricas dos solos, que sejam favoráveis sob o ponto de vista 

agronômico. 



Note-se que no CSE onde a remoção do referido 

horizonte foi total, o volume e qualidade da produção foi 

bastante reduzido em função da degradação causada 

indiretamente em algumas de suas caracteristicas fisico-

hídricas principalmente. 

Por outro lado, na classe dos LATOSSOLOS, o fenômeno 

se processa de um modo diferente. Repara-se que o LNE, a 

despeito de ter maior porcentagem de umidade volumétrica, 

sendo que a mesma esteve retida a menores tensSJes que no LLE, 

produziu maior quantidade de tubérculos defeituosas que este, 

provavelmente em função de apresentar porosidade de aeração 

mais reduzida, embora sua produção total e comercial também 

tenham sido superiores. Note-se que o LNE apresentou 

porosidade de aeração menor que 10'/. nas profundidades de 5 a 

15 e 15 a 25cm na 1", 2*, 3* e determinações, enquanto no 

LLE isto ocorreu somente uma vez. 

Isto pode estar sugerindo que nos LATOSSOLOS, neste 

experimento, a redução na porosidade de aeração re1acionou-se 

melhor com o incremento da produção de tubérculos 

defeituosos, enquanto nos CAMBISSOLOS o fator que mais 

contribuiu para o aumento deste tipo de tubérculos foi a alta 

tensão em que a água esteve retida. 

Realmente as condições físico-hidricas nos CAMBISSOLOS 

apresentaram-se bastante desfavoráveis, pois geralmente 

quando a quantidade de água disponível era satisfatória, a 

porcentagem de aeração era baixa e vice-versa. 



No entanto, no caso específico do CSE na profundidade 

de 5 a 15cm na 3* e determinações, por exemplo, a água 

estava retida a tensões mais altas (> 200 KPa) e nem assim a 

porosidade de aeração foi superior a 10%. 

Por outro lado, quando a água estava disponível, a 

planta não podia absorvê-la efetivamente por falta de 0 Z, 

pois segundo PANOV et al. (19S2) e OLYMBIOS e SCHWAB (1977), 

são necessárias condições favoráveis de aeração para que as 

plantas possam aproveitar eficientemente a água. 

Isto significa que, principalmente no CSE, quando 

havia água disponível a aeração era insuficiente e quando a 

aeração era suficiente a água já não se encontrava facilmente 

disponível pois passava a ser retida a tensões mais elevadas. 

Nota-se que este comportamento repetiu-se mais vezes 

durante o ciclo da cultura. 

No LLE não se percebeu este comportamento em 

praticamente nenhum período sendo que no LNE ele ocorreu em 

apenas duas profundidades nas quatro primeiras determinações. 

4.4 ANALISE FOLIAR 

Houveram diferenças significativas nos teores de 

cálcio, magnésio, fósforo, nitrogênio, cobre, ferro, manganês 

e zinco nas folhas da batata (TABELA-11), embora na0 tenham 

ocorrido diferenças nos teares de cálcio, magnésio, fósforo e 

cobre no solo. 

Os teores de potássio não apresentaram diferença nem 

nas folhas nem nos solos. 



TABELA 11 - TEORES DE HACRO E HICRONUTRIENTES NAS 
FOLHAS EH FUNÇÃO DAS CLASSES DE SOLOS. 

HACRONUTRIENTES - Z ! HICRONUTRIENTES - pps 

Ca Cu 
CSE - 1,34 c CSE - 9,67 a 
CHE - 1,24 bc CHE - 18,33 a 
LLE - 8,99 ab LLE - 32,88 c 
LNE - 3,93 a LNE - 19,67 b 

Hg Fe 
CSE - 0,33 ab CSE - 198,88 c 
CHE - 0,26 a CHE - 163,33 bc 
LLE - 0,40 b LLE - 116,6r a 
LNE - 0,41 b LNE - 133,88 ab 

K Hn 
CSE - 4,83 a CSE - 829,80 ab 
CHE - 5,23 a CHE - 955,67 b 
LLE - 4,79 a LLE - 824,08 a 
LNE - 5,85 a LNE - 831,00 ab 

P Zn 
CSE - 3,28 bc CSE - 110,67 a 
CHE - 8,29 c CHE - 131,08 ab 
LLE - 8,24 a LLE - 167,67 b 
LNE - 8,26 ab LNE - 155,33 ab 

N 
CSE - 4,43 a 
CHE - 4,43 a 
LLE - 5,83 b 
LNE - 5,87 b 

a,b,c - sèdias na aesaa coluna seguidas pela aesaa 
letra n3o diferea estatisticamente a nível 
de 5l pelo teste de TUKEY. 

Os teores de Ca, Mg e P nas folhas provenientes d 

todos os solos estio aproximadamente dentro do encontrado po 

GARGANTINI e BLANCO (1963) e MALAVOLTA (1980). 

Os teores de K estão condizentes com os propostos po 

GARGANTIN e BLANCO (1963). 

O nitrogênio apresenta-se levemente superior 

comparativamente com as duas citações anteriores. 



1 0 1 

As folhas colhidas nos CAMBISSOLOS apresentaram em 

relação às provenientes dos LATOSSOLOS, teores superiores em 

Ca, P e Fe. 

Discorrendo agora mais detalhadamente sobre as 

comparações entre os niveis de erosão, depara-se com 

diferenças bastante interessantes. 

Folhas produzidas no LNE apresentaram teores de cálcio 

e fósforo significativamente inferiores as coletadas no CME, 

tendo ocorrido o mesmo com os referidos teores, no LLE em 

comparação ao CSE. 

0 CME produziu folhas com teores de nitrogênio e 

magnésio mais reduzidos e com teores de ferro e manganês mais 

elevados que o LLE. No entanto no CSE as folhas apresentaram 

menores quantidades de nitrogênio e maiores de ferro que no 

LNE. 

Tanto os teores de cobre como os de zinco foram mais 

elevados nas folhas provenientes do LLE que as colhidas no 

CSE. 

Um aspecto muito interessante que deve ser salientado 

em relação aos micronutrientes ê que apesar dos LATOSSOLOS 

apresentarem teores de ferro bem mais elevados que os 

CAMBISSOLOS, as folhas de batata provenientes destes últimos 

ê que mostraram maiores teores daquele elemento. 

Neste caso, explicações viáveis para o fenômeno seriam 

as interações antagônicas entre o Fe e o Cu e Fe e Zn 

referidas por OLSEN (1983), o qual afirma que a absorção de 

Zn e Cu em maiores quantidades, faz com que a concentração de 

Fe nas folhas diminua. 
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No experimento em questão, os CAMBISSOLOS produziram 

folhas com menores teores de Cu e Zn que as produzidas nos 

LATOSSOLOS, justificando assim os maiores teores de Fe nas 

folhas colhidas nos primeiros. Além disto a menor aeração 

presente nos CAMBISSOLOS, propiciando a redução do Fe, pode 

ter facilitado a absorção do referido elemento pelas folhas 

desenvolvidas nos mesmos. 

Os teores de Cu estão acima dos considerados 

adequados, enquanto o Fe está abaixo dos niveis considerados 

adequados para folhas de batata (MALAVOLTA 19S9). 

0 Mn apresenta-se em niveis próximos dos teores 

encontrados por BOOCK (1975) em folhas desenvolvidas em solos 

com pH elevado. 

Os níveis de Mn e Zn podem estar elevados também em 

função da aplicação intensiva de Ditane para o controle de 

doenças fúngicas, no qual ambos estão presentes. 

4.5 CORRELAÇAO ENTRE PRODUÇÃO E PROPRIEDADES DO SOLO 

4.5.1 Produção Comercial 

No QUADRO-I estão as equações de regressão 

significativas entre as propriedades dos solos e a 

produtividade da batata. 

Houve correlação positiva entre a produção comercial e 

os teores de hidrogênio, capacidade de troca de cátions e 

teor de carbono, determinados em cada uma das três 

profundidades bem como nos valores médios entre elas. BRUCE 



QUADRO I - EQUAÇÕES DE REGRESSÃO LINEAR SIHPLES QUE APRESENTARA« COE-
FICIENTE DE DETERHINAÇfiO (r2) > 501, ENTRE A PRODUÇRO CO-
HERCIAL DE TUBÉRCULOS, PRODUÇÃO DE TUBÉRCULOS RACHADOS 
E AS DIVERSAS PROPRIEDADES DOS SOLOS. 

EQUAÇBO ! r ! r2 

PRODUÇBO COHERCIAL 
Propriedades Quisicas do Solo 

PC = 11.756,3 + 5.692,62 Ca 0,75 0,57 
PC = 18.882,5 + 5.938,57 Cl 8,75 8,56 
PC = 11.381,8 + 5.716,19 C2 8,76 8,57 
PC = 13.079,3 + 5.341,93 C3 0,74 0,55 
PC = 9.795,8 + 1.930,91 Ha 0,78 0,68 
PC = 9.333,14 + 2.050,6 Hl 0,76 8,58 
PC = 9.111,06 + 1.972,75 H2 0,77 8,59 
PC = 10.855,9 + 1.777,81 H3 8,79 8,63 
PC = 2.301,04 + 1.835,28 CTCa 8,77 8,59 
PC = 2.091,35 + 1.889,46 CTC1 8,75 0,56 
PC = 2.670,29 + 1.722,24 CTC2 8,73 0,54 
PC = 3.176,87 + 1.880,93 CTC3 8,88 0,63 

Propriedades Fisicas do Solo 

PC = 44.441,5 - 1.253,43 SILTE e -0,76 0,58 
PC =44.920,7 - 1.279,8 SILTE 1 -0,79 0,63 
PC = 44.166,4 - 1.238,29 SILTE 3 -0,81 0,65 
PC = 34.640,8 - 609,867 ARGDISP -0,76 0,57 

Propriedades Fisico-Hídricas do Solo 

PC = 6.944,36 + 3.111,24 AFD (10 a 100; 5-15) 0,82 0,67 
PC = 6.187,93 + 4.101,45 AFD (10 a 100; 15-25) 0,77 0,59 
PC = 5.089,66 + 4.501,7 AFD (10 a 100; 35-45) 8,71 8,51 
PC = 112.894 - 2.113,27 U (10; 5-15) -8,83 8.69 
PC = 98.983,1 - 1.865,94 U (33; 5-15) -8,86 8,74 
PC = 77.473,6 - 1.451,93 U (100; 5-15) -8,89 0,78 
PC = 73.832,9 - 1.538,8 U (588; 5-15) -0,85 8,73 
PC = 73.873,1 - 1.543,11 U (1508; 5-15) -0,84 0,70 

PRODUÇÃO DE TUBÉRCULOS RACHADOS 
Propriedades Quisicas do Solo 

PTR = 85,1251 - 38,3398 Ca -0,85 0,72 
PTR = 89,8276 - 31,6757 Cl -0,85 0,72 
PTR = 87,4023 - 30,6216 C2 -0,86 0,74 
PTR = 77,7075 - 28,243 C3 -0,83 0,70 
PTR = 129,411 - 9,20279 CTCa -0,81 0,66 
PTR = 128,42 - 9,2774 CTC1 -0,77 0,66 
PTR = 132,644 - 9,0968 CTC2 -0,82 0,67 
PTR = 122,401 - 8,77557 CTC3 -0,82 0,67 

continua... 



Propriedades Físicas do Solo 

PTR = -91,9397 + 6,83796 SILTE a 8,88 0,77 
PTR = -89,8504 + 6,72296 SILTE 1 8,88 8,78 
PTR = -94,7492 + 6,99261 SILTE 2 0,86 0,74 
PTR = -78,8655 + 6,11829 SILTE 3 8,85 8,72 
PTR = 281,485 - 5,83082 ARGILA -8,75 8,57 
PTR = 273,666 - 5,77011 ARGILA 1 -8,78 8,61 
PTR = 274,081 - 5,66714 ARGILA 2 -8,72 0,52 
PTR = 270,295 - 5,45865 ARGILA 3 -0,72 8,52 
PTR = -68,9494 + 234,516 SILTE/ARGILA 0,91 8,83 
PTR = -68,1233 + 289,222 SILTE/ARGILA 1 8,98 8,88 
PTR = -78,1699 + 236,886 SILTE/ARGILA 2 0,88 8,78 
PTR = -65,3172 + 231,922 SILTE/ARGILA 3 8,98 8,81 
PTR = -18,2383 + 7,75145 z 0,85 8,72 
PTR = -11,8148 + 7,97632 zl 8,88 8,77 
PTR = -11,779 + 6,28862 z2 0,76 8,58 
PTR = -21,3988 + 7,54291 z3 8,82 9,67 
PTR = -85,5674 + 186,331 DENSAP 5 8,72 8,51 
PTR = -278,385 + 247,81 DENSAP 15 0 J 6 0,58 
PTR = -183,629 + 172,271 DENSAP 25 8,74 0,55 
PTR = 65,8823 - 4,7420 POA (18; 5-15) -8,78 0,68 
PTR = 71,613 - 4,54678 PGA (33; 5-15) -8,88 0,64 
PTR = 68,2388 - 3,76742 POA (33; 25-35) -8,72 8,52 
PTR = 78,8286 - 3,99531 POA (188; 5-15) -0,82 8,67 
PTR = 72,8572 - 4,14724 POA (188; 15-25) -8,71 8,52 
PTR = 96,6327 - 4,81974 POA (508; 5-15) -0,82 8,67 
PTR = 99,6281 - 4,81412 POA (1588; 5-15) -0,81 8,65 

Propriedades Flsico-Hldricas do Solo 

PTR = 117,742 - 15,6089 AFD (18 a 188; 8-5) 
PTR = 94,9471 - 13,2388 AFD (18 a 188; 5-15) 
PTR = 58,8754 - 4,68946 ADAR (5-15) 

-8.75 ! 8.56 
-0,74 ! 8.55 
-8.84 ! 0.71 



L E G E N D A 

EQUAÇSQ VfiRIAVEI3 

PC = produto coaercial de tubérculos 
PTR = produção de tubérculos rachados 
Ca = teores ifedios de carbono entre as casadas de 0 a 12, 18 a 20 a 23 a 38ca 
Cl = teor de carbono na caaada de 0 a 18ca 
C2 = teor de carbono na caaada de 18 a 28ca 
C3 = teor de carbono na caaada de 28 a 38ca 
Ha = teores aêdios de hidrogênio entre as caaadas de 8 a 18, 19 a 23 e 28 a 38ca 
Hl = teor de hidrogénio na caaada de 8 a 18ca 
H2 = teor de hidrogénio na caaada de 10 a 28ca 
H3 = teor de hidrogénio na caaada de 23 a 38ca 
CTCa = capacidade de troca de câtions aédia entre as caaadas de 0 a 10, 13 a 23 e 

28 a 33ca 
CTCi = capacidade de troca de câtions na caaada de 3 a 18ca 
CTC2 = capacidade de troca de câtions na caaada de 18 a 28ca 
CTC3 = capacidade de troca de câtions na caaada de 28 a 38ca 
SILTEa = teores aèdios de siite entre as caaadas de 0 a 18, 13 a 28 e 28 a 30ca 
SILTE 1 = porcentagea de silte na caaada de 8 a 18ca 
SILTE 2 = porcentagea de silte na caaada de 18 a 28ca 
SILTE 3 = porcentagea de silte na caaada de 20 a 

l de argila dispersa eis água na caaada de 18 a 23ca 
1BB- ü a a 15! = água facilaente disponível (13 a 183KPa) na profundida-

3 a 
5 a 

ü (13 
ü (33 
U (138 - 5 a 
U (588 - 5 a 

ARSDISP 
AFD (13 

de de 5 a 15ca 
AFD (18 a 183- 15 a 25) = água facilaente disponível (18 a 189i(Pa! na profundi-

dade de 15 a 25ca 
AFD (18 a 183- 35 a 45) = água facilaente disponível (18 a 108KPa) na profundi-

dade de 35 a 45ca 
15) = água retida na tensão de 13 KPa na profundidade de 5 a 15ca 
15) = água retida na tenslo de 33 KPa na profundidade de 5 a Í5ca 
15) = água retida na tensão de 188 KPa na profundidade de 5 a 15ca 
15) = água retida na tensSo de 500 KPa na profundidade de 5 a 15ca 

U (1580 - 5 a 15) = água retida na tensSo de 1500 KPa na profundidade de 5 a 15cs 
AR6ILA = teores afedios de argila entre as caaadas de 0 a 19, 18 a 28 e 28 a 38ca 
ARGILA 1 = teor de argila na caaada de 0 a 10ca 
ARGILA 2 = teor de argila na caaada de 18 a 20ca 
ARGILA 3 = teor de argila na caaada de 28 a 38ca 
SILTE/ARGILA = relação silte/argila aêdia entre as caaadas de 8 a 18, 18 a 28 e 

28 a 38ca 
SILTE/ARSILA 1 = relatSo silte/argila na caaada de 8 a 18cs 
SILTE/ARGILA 2 = relato silte/argila na caaada de 13 a 28ca 
SILTE/ARGILA 3 = relapSo silte/argila na caaada de 28 a 38ca 
z = atividade de argila afedia entre as caaadas de 0 a 10, 10 a 29 e 28 a 38ca 

continua... 
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continuação 

VARIAVEIS 

zl = atividade de argila na casada de 8 a 10ca 
z2 = atividade de argila na casada de 18 a 20ca 
z3 = atividade de argila na casada de 20 a 30ca 
DENSAP 5 = densidade aparente na profundidade de 8 a 5ca 
DENSAP 15 = densidade aparente na profundidade de 5 a 15ca 
DENSAP 25 = densidade aparente na profundidade de 15 a 25ca 
POA (10 - 5 a 15) = porosidade de aeraflo na tensão de 10 KPa na profundidade 

de 5 a 15ca 
POA (33 - 5 a 15) = porosidade de aeração na tensão de 33 KPa na profundidade 

de 5 a 15ca 
POA (33 -25 a 35) = porosidade de aeração na tensão de 33 KPa na profundidade 

de 25 a 35cs 
POA (100 - 5 a 15) = porosidade de aeraçlo na tensão de 188 KPa na profundidade 

de 5 a 15cs 
POA (188- 15 a 25) = porosidade de aeraçío na tensão de 188 KPa na profundidade 

de 15 a 25ca 
porosidade de aeraçío na tensão de 588 KPa na profundidade 
de 5 a 15ca 
porosidade de aeração na tensão de 1588 KPa na profundidade 
de 5 a 15ca 

0 a 5) = água facilaente disponível na profundidade de 0 a 5ce 
5 a 15) = água facilaente disponível na profundidade de 5 a 15ca 

AOAR (5 a 15) = água disponível na porosidade de aeração >= 101 na profundidade 
de 5 a 15ca 

POA (500 - 5 a 15) 

POA (1500- 5 a 15) 

AFD (18 a 
AFD (10 a 1 0 0 -

et al. (1988) e DEDECEK (1987) perceberam que uma das 

propriedades que melhor se corre1acionaram com a produção de 

soja, principalmente nos solos severamente erodidos foi a 

porcentagem de carbono. 

E importante ressaltar que os CAMBISSOLOS os quais se 

encontram bem mais erodidos que os LATOSSOLOS, a despeito de 

apresentarem saturação de bases superior a estes, tiveram uma 

produção comercial de tubérculos inferior aos mesmos, em 

parte, em função de apresentarem menores valores de CTC. 

Isto está de acordo com a afirmação de BATCHELDER e 

JONES (1972) os quais dizem que a aplicação de nutrientes não 
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tem compensado adequadamente a baixa produtividade de solos 

com subsolos expostos, ou seja, erodidos. VERITY e ANDERSON 

(1990) afirmam que a fertilização é menos eficiente para 

elevar a produção de grãos em solos erodidos que a adição de 

camadas de espessura variável de horizontes superficiais. 

PIERCE et al. (1983) dizem ainda que há redução de 

produção em solos erodidos cujos horizontes subsuperficiais 

possuam características agronômicas desfavoráveis. 

Em termos de caracteristicas físicas, constatou-se que 

as diferenças ocorridas na textura, não foram responsáveis 

por variações na produção, o que fica comprovado pelas 

análises de regressão as quais revelam que não houve 

realmente correlação direta entre os teores de argila e 

produção total e comercial de tubérculos, pois a equação de 

regressão entre ambos não acusou significância. 

O silte por sua vez também mostrou correlacão neaativa 

com a produção, (com excessão do valor abtirin na nrnfunHiriflrip 

de 10 a 20 cm), o aue ê bastante coerente pois nos 

CAMBISSOLOS onde ele se encontra em maior quantidade, a 

produção comercial de tubérculos foi menor. 

Por sua vez, os teores de argila dispersa, 

apresentaram correlação negativa com a produção comercial na 

profundidade de 10 a 20cm com coeficiente de determinação de 

57'/.. Este fato chama a atenção porque foi somente nesta 

profundidade que houve diferença estatística entre os solos 

na argila dispersa (TABELA-9). 

Geralmente associa-se a argila dispersa com condições 

físicas de solo não favoráveis. E no caso do experimento em 
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questão, os LATOSSOLOS com menores quantidades de argila 

dispersa, realmente apresentaram melhores condições físicas. 

Porém, não se deve esquecer, que a porcentagem de 

argila dispersa, é uma característica subordinada a classe de 

solo, não tendo por si só uma influência decisiva na 

quantidade e qualidade da produção. 

Ocorreu correlação positiva entre a produção 

comercial e a água facilmente disponível (10 a 100 KPa), nas 

profundidades de 5 a 15, 15 a 25 e 35 a 45cm. Vários autores 

enfatizam a importância da disponibilidade hídrica na 

produção (NATIONAL SOIL EROSION, 1981 e ONSTAD et al., 1985). 

O CME produziu mais tubérculos comerciais que o CSE, 

por apresentar mais água disponível quando a porosidade de 

aeração era >= 107. na profundidade de 5 a 15cm (FIGURA-15). 

NI ZEYIMANA e OLSON (1988) referem-se a maior capacidade total 

de armazenar água dos solos moderadamente erodidos quando 

justapostos aos severamente erodidos. 

Nos CAMBISSOLOS a menor presença de poros passíveis de 

serem preenchidos com ar, pode fazer com que a quantia de ar 

torne-se insuficiente, quando aumenta a umidade, reduzindo a 

produção. Segundo BOONE et al. (1986), quando a água no solo 

está retida a tensões menores que 10 KPa a aeração do mesmo 

torna-se insuficiente limitando o crescimento radicular. 

DEDECEK (1974) registrou em tensões de 1 a 100 KPa, 

porosidade de aeração inferior a 107. em horizonte Ai de 

LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO textura argilosa. Note-se a baixa 

porosidade de aeração dos CAMBISSOLOS nas TABELAS-5 e 11 a 

qual comumente ê menor que 107.. 
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• ANEXO—VIII revela as baixas quantidades de água 

disponível na porosidade de aeração >= 107. nos CAMBISSOLOS, 

principalmente no CME, mas somente além dos 15cm. 

A correlação entre a percentagem do volume de água 

retido nas tensões de 1, 33, 100, 500 e 1500 KPa na 

profundidade de 5 a 15cm (ANEXO-VII) com a produção comercial 

foi significativamente negativa, ou seja, quanto maior a 

quantidade de água retida, menor a produção. Nos CAMBISSOLOS 

realmente havia mais água retida nas referidas tensões e 

profund idades. 

Por outro lado, a tensão com que a água esteve retida 

no solo durante o ciclo da cultura, na profundidade de 5 a 15 

cm, mostrou-se maior nos CAMBISSOLOS que nos LATOSSOLOS. 

Deste modo, o fato dos CAMBISSOLOS apresentarem maior 

porcentagem de água retida, não refletiu-se em maior volume 

de produção comercial, em função desta áqua estar retida a 

maiores tensões, ou seja, menos disponível, além de possuírem 

menor porosidade. 

LYNCH e TAI (1989) mostram redução na produção 

comercial de tubérculos em função de incrementos na tensão de 

umidade do solo. 

4.5.2 Tubérculos Rachados 

As equações de correlação entre as propriedades dos 

solos e a produção de tubérculos rachados, encontram-se no 

QUADRO-I. 

A análise das equações indica que as correlações da 

referida produção foram negativas, com os teores de carbono e 
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CTC e positivas com a atividade de argila, em todas as 

profundidades, inclusive nos valores médios entre as mesmas. 

E bastante consistente que as correlações entre 

tubérculos rachados e C e CTC sejam negativas, pois sabe-se 

que quanto maiores os teores de carbono; mais propícias se 

tornam as condições físicas e fisico-hídricas do solo para a 

produção de tubérculos de boa qualidade. 

E coerente então que no CME e CSE, onde houve redução 

dos teores de matéria orgânica por remoção do horizonte 

superficial, e consequente diminuição na CTC, a produção de 

tubérculos com rachaduras seja maior, em relação dos 

LATOSSOLOS. 

Houve correlação positiva entre a quantidade de 

tubérculos rachados e os valores da relação silte/argila, bem 

como com as porcentagens de silte, nas três camadas 

amostradas. 

Os incrementos de silte na sequência LLE, LNE, CME e 

CSE e o simultâneo aumento na quantidade de tubérculos 

rachados no mesmo sentido, comprovam que a correlação foi 

positiva. O mesmo acontece com a relação si 1te/arqila. 

Em contrapartida a correlação entre a produção de 

tubérculos rachados e as porcentagens de argila nas três 

camadas foi negativa, pois no LLE que apresentou as maiores 

porcentagens de argila, foi nulo o volume de tubérculos 

rachados, enquanto o CSE com os menores teores em arqila 

exibiu quantidade máxima de tubérculos danificados com 

rachaduras. Cabe aqui novamente lembrar, que os teores de 
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silte e argila são características subordinadas à classe de 

solo. 

Também foi positiva a correlação entre rachaduras e 

densidade aparente nas profundidades de 0 a 5, 5 a 15 e 15 a 

25cm, sugerindo que o adensamento do solo propicia um aumento 

na quantidade de tubérculos rachados. LUMKES e OUVERKERK 

(1980) e OUVERKERK e LUMKES (1984), ressaltam a tendência dos 

solos adensados em produzir maior nümero de tubérculos 

defeituosas. 

As condições físicas dos CAMBISSOLOS são menos 

favoráveis. Note-se que de uma maneira geral, eles possuem em 

quase todas as profundidades, menor porosidade total, menor 

macroporosidade, maior microporosidade e maior densidade 

aparente que os LATOSSOLOS, em parte por apresentarem 

horizonte superficial total ou parcialmente removido. Isto 

concorre para que haja também certo detrimento nas 

características fisico-hídricas com reflexos inclusive sobre 

a drenagem do solo. 

Aliado a isto, o fato de ter havido correlação 

positiva da produção de tubérculos rachados com maiores 

porcentagens de silte, maiores valores da relação 

silte/argila, maior atividade da argila, e negativa com os 

maiores teores de argila, características estas muito mais 

relacionadas com os CAMBISSOLOS, sugere que os mesmos 

predispõem mais a cultura da batata a apresentar rachaduras. 

Baseando-se ainda no fato de que houve maior produção 

de tubérculos rachados em solos com menores teores de 

carbono, pode dizer que indiretamente houve uma tendência dos 
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solos erodidos (nos quais os teores de carbono sSo geralmente 

mais baixos), produzirem maior quantidade de tubérculos 

rachados. 

Finalmente, pode-se então sugerir que o LNE e LLE, com 

maiores teores de carbono e argila, menores teores de silte e 

valores da relação si 1te/argi1a, estrutura mais desenvolvida, 

menor consistência e caracteristicas físicas e físico-

hídricas mais favoráveis, podem oferecer melhores condições 

para a cultura produzir tubérculos de melhor qualidade que o 

CME e CSE. 

Foram negativos todas as correlações entre a produção 

de tubérculos rachados e a porosidade de aeração em todas as 

tensões com excessão da tensão de 0,06 atm na profundidade 

de 5 a 15 cm. Em todos os casos, quanto menor era a 

porosidade de aeração maior era a produção de tubérculos 

rachados. 

E muito importante perceber que o CSE que produziu o 

maior volume de tubérculos rachados, apresentou em todas as 

tensões, na profundidade de 5 a 15cm, os menores valores de 

porosidade de aeração, a qual muitas vezes era menor que 112'/., 

inclusive em outras profundidades. BUSHNELL (1956a) refere-se 

a produção de tubérculos mal formados em função de restrição 

periódica de aeração. RUF (1964) responsabi1iza a deficiência 

de 02 pela produção de grandes quantidades de tubérculos 

rachados. Outros autores referem-se ao valor mínimo de 107. de 

aeração para a batata (REUST e NEYROUD, 1985), enquanto para 

culturas mais sensíveis a falta de oxigênio como a batata, é 

desejável que o espaço poroso seja de 157. (EAVIS, 1972). 
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NIKOLAYEV (1975) vai mais além e diz que para as culturas em 

geral o ideal e que a aeraçâo esteja entre 15 a 207.. 

Vindo ao encontro destas afirmaçOes repara-se ainda 

que no LLE onde a produção de tubérculos rachados foi nula, a 

porosidade de aeração sempre mostrou-se superior a 107. em 

todas as profundidades com excessão apenas na tensão de 6 

KPA. As afirmações tecidas sobre o CSE e LLE, sugerem que um 

volume de 107. de ar no solo é muito importante para que a 

produção de tubérculos rachados seja reduzida ou até nula. 

Houve correlação negativa entre a quantidade de água 

facilmente disponível nas profundidades de 0 a 5 e 5 a 15cm e 

a produção de tubérculos rachados, com r= igual a 0,75 e 0,74 

respectivamente. Também foi negativa a correlação entre a 

água disponível na porosidade de aeração >= 107. na 

profundidade de 5 a 15cm e a produção de tubérculos rachados 

(r3 = 0,71), o que significa que quanto menor foi a áqua 

disponível quando a porosidade de aeração era iqual ou 

superior a 10%, maior foi a produção de tubérculos rachados. 

Este resultado torna-se mais evidente ao se reparar 

que o CSE produziu 3.971 kg/ha de tubérculos rachados ao 

apresentar apenas 0,57. de seu volume ocupado com áqua quando 

a porosidade de aeração era >= 107. na profundidade de 5 a 15 

cm, enquanto o CME por sua vez produziu 2.159 kg/ha quando a 

porcentagem de água na referida porosidade era de 3,5%. Esta 

baixa quantidade de água disponível sugere uma deficiência de 

água a qual pode correi acionar—se com o aumento na produção 

de tubérculos rachados. RUF, 1964 e ROBINS e DOMINGO, 1956 

também encontraram esta correlação. 
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Embora o CSE tenha apresentado as maiores quantidades 

de agua retida nas tensões de 10 a 1500 KPa, apresentou o 

menor volume de água disponível, na profundidade de 5 a 15cm. 

No LLE que nesta profundidade apresentou 11,47. de 

água disponível na porosidade de aeração >= 107., a produção 

de tubérculos rachados foi nula, enquanto no LNE que mostrou 

6,67. de água disponível para aeração >= 107., já apresentou 

uma produção de 747 kg/ha de tubérculos rachados. 

Agrupando as informações sobre a porosidade de aeração 

e água facilmente disponível, além das demais características 

físicas comentadas e dando ênfase a correlação negativa entre 

as duas primeiras variáveis e a produção de tubérculos 

rachados na referida profundidade, pode-se dizer que nos 

CAMBISSOLOS o desequilíbrio no suprimento de água e ar para a 

cultura, contribuiu para incrementar a produção de tubérculos 

rachados. 

Isto ocorre em parte pois em função da alta 

porcentagem de microporos, a porosidade de aeração e a 

quantidade de água facilmente disponível apresentaram-se 

bastante baixas nos CAMBISSOLOS, onde além da pequena 

quantidade de água disponível, esta não foi absorvida 

eficientemente em função da deficiência de aeração, 

implicando num suprimento irregular de umidade á cultura, o 

qual segundo BEUKEMA e van der ZAAG, (1990) e SMITH (1968a) 

também contribui para a formação de rachaduras. 

Deste modo, nestes solos, principalmente no CSE, o ar 

sO se encontrava presente em quantidades suficientes, quando 



a agua se encontrava a altas tensões, ou seja, quando a mesma 

nâto está disponível para a planta e vice-versa. 

4.5.3 Tubérculos Embonecados 

Nenhuma das propriedades estudadas neste experimento 

apresentou correlação a nível de 5"/. de probabilidade com a 

quantidade de tubérculos embonecados produzidos. 

As equações de regressão revelam apenas que houve uma 

tendência de correlação negativa, porém a nível de 67., entre 

os teores médios de cobre no solo e microporosidade na 

profundidade de 35 a 45cm e a quantidade de tubérculos 

embonecados, com coeficientes de correlação de -0,57 e -0,56 

e de determinação de 0,321 e 0,317 respectivamente. 

Além disto a densidade aparente do solo na 

profundidade de 5 a 15cm, apresentou uma tendência de 

correlação positiva com o volume de tubérculos embonecados, 

neste caso a nível de 107. de probabilidade, com r = 0,50 e r= 

= 25,32. 

Por outro lado a literatura relaciona a produção de 

tubérculos embonecados com a desuniformidade no suprimento de 

umidade do solo (SMITH, 1968a); condições de excesso de 

umidade (HOLDER e CARY, 1984); deficiência de 02 (RUF, 1964) 

e reduções no conteúdo de carbono no solo (SMITH, 1968). 

No entanto, os resultados da pesquisa em questão 

harmonizam-se com os obtidos por ROBINS e DOMINGO (1956), os 

quais também não encontraram influência da umidade do solo 

sobre a produção de tubérculos embonecados. 



5 CONCLUSGES 

A análise e discussão dos resultados obtidos neste 

trabalho permitiram concluir o seguinte: 

- as diferenças de cor e teor de carbono entre os 

horizontes superficial e subsuperficial, foram as 

características que mais contribuíram para indicar o nível de 

erosão em que os solos se encontravam; 

- houve correlação positiva entre a produção comercial 

de tubérculos e os teores de carbono orgânico e hidrogênio, 

capacidade de troca de câtions e quantidade de água 

facilmente disponível no solo; 

- houve correlação negativa entre a produção comercial 

de tubérculos e os teores de argila dispersa e silte e 

quantidade de água retida no solo; 

- a produção de tubérculos rachados correlacionou-se 

negativamente com a porcentagem de carbono e argila, 

capacidade de troca de câtions, porosidade de aeração e 

quantidade de água disponível; 

- a produção de tubérculos rachados corre1acionou-se 

positivamente com a porcentagem de silte, relação 

si 1te/argila, atividade de argila e densidade do solo; 

- os LATGSSOLOS que apresentaram em relação aos 

CAMBISSOLOS, menor grau de erosão, menor densidade e maiores 

quantidades de água disponível, produziram maior volume de 

tubérculos comerciais e menos tubérculos rachados, apesar de 

possuírem menor saturação em bases; 
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os CAMBISSOLOS comumente apresentaram porosidade de 

aeração inferior a 10"/. e pequena quantidade de água 

disponível quando a porosidade de aeração era maior ou igual 

a 107. e porisso, produziram menos tubérculos comerciais e 

maior volume de tubérculos rachados; 

- na classe dos LATOSSOLOS, onde a água encontrava-se 

mais disponível à cultura, a redução na aeração contribuiu 

para o incremento da produção de tubérculos rachados. Nos 

CAMBISSOLOS, a produção de tubérculos rachados foi maior, 

pois apresentaram além de reduzida aeração, limitação 

hídrica; 

- o desequilíbrio no suprimento de água e ar para a 

batata, contribuiu para aumentar a quantidade de tubérculos 

rachados nos CAMBISSOLOS, nos quais, principalmente no 

CAMBISSOLO SEVERAMENTE ERODIDO, o ar só se encontrava 

presente em quantidade suficiente, quando a áqua se 

encontrava a altas tensões, ou seja, quando a mesma já não 

estava disponível. 

o CAMBISSOLO SEVERAMENTE ERODIDO apresentou em 

relação ao CAMBISSOLO MODERADAMENTE ERODIDO, menores teores 

de carbono, menor capacidade de troca da cátions, maior 

densidade, água retida a maiores tensões, menor volume de 

água disponível, maior microporosidade e embora tenha 

mostrado melhores condições de aeração, produziu menor volume 

de tubérculos comerciais e maior quantidade de tubérculos 

rachados; 



o LATOSSOLO NAO ERODIDO que possuiu maior quantidade 

de Agua disponível, porém menor aeração que o LATOSSOLO 

LEVEMENTE ERODIDO, produziu maior volume que este, não só de 

tubérculos comerciais como também de tubérculos rachados; 

o LATOSSOLO LEVEMENTE ERODIDO que mostrou 

porcentagem de aeraçào maior ou igual a 15"/. na profundidade 

de 5 a 15 cm, não produziu tubérculos rachados; 

- o LLE com maiores teares de carbono e maior 

porcentagem de aeração, produziu comercialmente menos que o 

LNE possivelmente em função de apresentar menor quantidade de 

ãgua disponível; 

- a maior concentração de tubérculos foi encontrada na 

profundidade de 5 a 15 cm em todos os solos, sendo a camada 

que apresentou as melhores correlações entre características 

dos solos e rendimento e qualidade de batata; 

- neste trabalho, nenhuma das propriedades dos solos 

estudadas, apresentou corre1 ação.com a produção de tubérculos 

embonecados, embora as porcentagens dos mesmos tenham sida 

superiores nos solos com condições físico-hídricas 

desfavoráveis. 
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ANEXQ I - DESCRIÇÃO DOS PERFIS DE SOLOS 

Perfil n° 01 

Classificação: CAMBISSOLO pouco profunda fase erodido Tb 

DISTROFICO EPIEUTROFICO textura argilosa floresta subtropical 

perenifòlia relevo suave ondulada. (CSE) 

Localização: Município de Contenda-PR propriedade do Sr. 

Alberto Voichik. 

Situação e declive: Topo com 3"/. de declive. 

Material originário: Produto de intemperização de migmatítos 

com recobrimento de argilitos da Formação Guabirotuba. 

Relevo: Local: suave ondulado 

Regional: ondulado 

Pedregosidade e rochosidade: Não pedregosa e não rochosa. 

Erosão: Severa 

Drenagem: Moderadamente a bem drenado. 

Uso atual: Milho 
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DESCRIÇRO MQRFOLQGICA 

Bip- 0-12cm, verme1ho-amarelado a vermelho (4 YR 4/6), 

mosqueado comum, pequeno e distinto, vermelho (2,5 YR 

4/6); franco-argilosa; moderada grande e média blocos 

subangulares; friável com pontos firme, ligeiramente 

plástico a plástico e ligeiramente pegajoso; transição 

abrupta e plana. 

Bi - 12-65cm, vermelho-amarelado a vermelho (4 YR 4/6); 

argila; moderada grande blocos subangulares composta 

de moderada/forte média e pequena blocos subangulares; 

firme, plástico e ligeiramente pegajoso a pegajoso; 

transição gradual e plana. 

II BiC - 65-90cm, vermelho (2,5 YR 4/6); franco-argilosa; 

moderada grande blocos subangulares que se desfaz em 

fraca/moderada pequena granular; friável a firme; 

ligeiramente plástico e ligeiramente pegojoso; transição 

gradual e ondulada (80-90cm). 

II C - 90-124cm"*", vermelho (10 R 4/8), mosqueado comum, médio 

e proeminente, amarelo (10 YR 7/7) e pouco pequeno e 

proeminente, preto (2,5 Y 2,5/0); franca; fraca 

grande blocos subangulares que se desfaz em fraca 

pequena granular; friável a firme, ligeiramente 

plástico e ligeiramente pegajoso. 

RAÍZES: comuns finas fasciculares no Bip; poucas no Bi e raras 

no II BiC e II C. 

GBSERVAÇOES: - presença de mica em quantidades razoáveis nos 

horizontes Bip e Bi, aumentando no II BiC e tornando-se 

mais abundante no II C. 
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- a 51cm presença de linha de pedras de espessura 

variável, composta de fragmentos angulosos de quartzo 

com 1 a 6 cm de comprimento. 

- poros comuns muito pequenos no Bio: muitos muito 

pequenos e comuns pequenos no Bi e II BiC e muitos muito 

pequenos no II C. 

- perfil descrito em trincheira representativa das 

parcelas com Cambissolo Severamente Erodido. 

- a atividade da argila ê alta nos horizontes II BiC e 

II C, nos quais também está presente o carater álico. 
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PERFIL P - l

Amostra de labor. n.°: 91.0271/0274

ANÁLISES FiSICAS E QUÍMICAS

SlmboJo Profundidade
cm

Fraçóes da amostra total 
%

Calhaua 
> 20 mn

Cascalho 
20*2 mm

Terra 
ftna 

<2 mm

Composição granulomátrica da 
tsrra fina 

(dispersão com NaOH calgon) %

A roia 
grossa 
2 -0.20

Areia 
(Ina 

0.20 > 0.05
Sitte

0.05-0.002
Argila
<0.002

mm

Argila 
dispersa 
em Agua 

%

Grau de 
lloculaçào 

% %  Argila

Densidade 
g/cm 3

2--
meq/
lOOg

Porosidade
%

(volume)

Bp

Bi
IIBiC
IIC

0 -  12

- 65
- 90 
-124

0

0

0

0

7 
6 
6
8

93
94 
94 
92

23
17
15
16

12
14
13
17

28
22
39
42

37
47
33
25

34
0

0

0

8

100

100

100

0, 76 
0,47 
0 ,18 
1,68

16
13
26
36

Horizonte

pH (1:2.5)
Complexo sortlvo 

meq/tOOg

Agua Mg Valor S 
(soma)

Valor T 
(soma)

> f . §

li

Bp

Bi
IIBiC
IIC

4 ,6
4 .4  
4 ,2
4 .4

3 ,9
3 ,8
3 .6
3 .7

3 ,6
2,1
1 ,4
1,2

1 ,3
1,1
1 .5
2.6

0 ,39
0 ,09
0,06
0,06

0,05
0 ,04
0 ,04
0 ,04

5.3
3.3  
3 ,0  
3 ,9

2 ,7
1,6

4 ,1
4 ,3

2 .5
3.5
2.5 
1,9

10,5
8 ,4
9 ,6

10,1

50
39
31
39

34
33
58
52

50
1

1

1

c
(orgânico)

%
N
%

H 2 S 0 4  (1:1) NaOH (0.8%)

Ti O 2 P 2 o 5

S *02 Si 02 A» 2 O 3_ R 2 0  3 
(Kr

2 3 
(Ki)

Fe - O 3

1,88 1,51 4 ,1 0
1,79 1,41 3,70
2,07 1,53 2,85
3,05 2,26 2,87

livre
%

3 *
I 6°

Bp

Bi
IIBiC
IIC

1, 07
0, 52 
0,26 
0,23

0,11

0,06
0,04
0 ,04

10
9
7
6

20,8
20 ,9
25.2
29 .2

18,8
19,8
20,7
16,3

7 ,2
8 ,4

11 ,4
8 ,9

0, 59 
0 ,60  
0 ,78  
0,88

Horizonts

Paata: saturada

C.Edo
extrato

mmhoa/em
25°C

Agua %

Sais solúveis (extrato 1 :S)

Mg * * I K * 

• m e q /  100g de TF <

HCO 3

cô, :
SO =  

4

Constantes hídricas 
%

Umidade 
1/3 atm

Umidade 
15 atm

Água dispo­
nível máxi­

ma

Equivalente 
de umidade

Bp

Bi
IIBiC
IIC

< 1 
< 1  

< 1 
< 1
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Perfil n° 02 

Classificação: CAMBISSQLO pouco profundo moderadamente erodido 

Tb EUTRQFICO EPIDISTROFICO textura argilosa floresta 

subtropical perenifòlia relevo ondulado. (CME) 

Localização: Município de Contenda-PR propriedade do Sr. 

Alberto Voichik. 

Situação e declive: Terço superior de pendente com 9"/. de 

declive. 

Material originário: Produto de intemperização de miqmatitos 

com recobrimento de argilitos da Formação Guabirotuba. 

Relevo: Local: ondulado 

Regional: ondulado 

Pedregosidade e rochosidade: Não pedregosa e não rochosa. 

Erosão: Moderada 

Drenagem: Moderadamente a bem drenado. 

Uso atual: Milho 



1 3 5 

DESCRIçno MORFOLOGICA 

BiAP- 0-12cm, vermelho-amarelado (5 YR 4/6), argila; 

moderada grande e média blocos subangulares que se 

desfaz em moderada pequena granular; friável a firme, 

plástico a ligeiramente plástico e ligeiramente 

pegajoso; transição abrupta e plana. 

Bii - 12-38cm, verme1ho-amare1ado (5 YR 4/8); argila; 

moderada grande e média blocos subangulares e 

angulares; firme, ligeiramente plástico a plástica e 

ligeiramente pegajoso; transição gradual e plana. 

Bi= - 38-68cm, vermelho-amarelado a vermelho (3 YR 4/6); 

argila; moderada grande a pequena blocos 

subangulares e angulares; firme, ligeiramente plástico 

a plástico e ligeiramente pegajoso a pegajoso; transição 

clara e plana. 

C - 68-115cm-, vermelho a verme1ho-amare1ado (4 YR 4/8); 

franco-argilosa; fraca grande blocos subangulares; 

friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso. 

RAÍZES: comuns finas fasciculares no BiAp; raras no Bii e Bi= 

e ausentes no C. 

OBSERVAÇÕES: - quantia razoável de fragmentos pequenos de 

mica nos horizontes BiAp, Bix e C e em maior quantidade 

no Bi=; 

- no horizonte C há pontos com grandes Quantidades df= 

fragmentos pequenos de miqmatito semi-alterado. 

- muitos poros muito pequenos no BiAP e BiA e muitos 

muito pequenos e comuns pequenos no Bi^ e C. 



- devido a forte chuva na noite anterior, houve 

necessidade de retirar com balde uma lâmina de água de 

aproximadamente 20cm, do fundo da trincheira. 

- no horizonte C a argila apresenta atividade alta. 
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PERFIL P - 2  

Amostra de labor. n.°: 91.0275/0278

ANÁLISES FÍSICAS E QUÍMICAS

Horizonte Fraçóeo da amostra total 

%

Com posição granulom étrica da 
tarra fina 

(dispersão com NaOH calgon) % Argila
dispersa Grau de 

floculaçio  
%

% Silte

Den«
9/{

lidade 
cm 3

Porosidade
%

Símbolo Profundidade
cm

Calhaus
> 2 0 m n

Cascalho 
20*2 mm

Terra
fina

< 2 m m

Areia
grease
2 -0 .2 0

mm

Arsia
fina

0 .2 0 -0 .0 5
mm

Sitte
0 .05-0 .002

mm

Argila
< 0 .002

mm

em água 
% % Argila

s Ã
Real

(volume)

BAp 0- 12 0 6 94 25 14 15 46 37 20 0,33 14

Bil - 38 0 4 96 20 10 25 45 0 100 0,56 13

Bi2 - 68 0 3 97 13 9 33 45 0 100 0,73 11

C -115 0 18 82 15 14 42 29 0 100 1,45 26

pH (1:2,5)
Complexo sortlvo 

m eq/100g

Agua Mg V alorS
(eoma)

Valor T  
(soma)

J
Ja '

i

BAp

Bil
Bi2

C

4.5

4.6
4.6 

5,1

3.7

3.9
3.7

3.9

3,1
3,3

2,8
2,6

2,0 

1, 3 
1,0 
3,2*

0,52

0,15

0,08

0,18

0,06

0,05

0,05

0,05

5.7
4.8

3.9 
6,0

1,5
0,3

1,3
0,4

7,5

3,3

1.9
1.9

14,7
8,4

7,1
8,3

39

57
55

72

21

6
25

6

S O  2 Si 0 2
Al 2 0  3_

« 2  ° 3  

(Kr

Al j  O 3 

(Ki)
F e -  0 3

1,93 1,58

1—
1 •»

1,87 1,53 4,57

2,12 1,66 3,63

2,54 2,04

COo*

50

2

1

1

c
(orgânico)

%

ATAQUEPOR

M 2 SO 4 (1.1) Na OH (0.8%)

p 2 ° 5

3
S a?

Fe? 0-3 o o °
® o

livra ï  cs 
3 O

% cr
Ui

BAp

Bil

Bi2

C

1,87
0,57

0,45

0,20

0,16

0,07

0,06

0,04

12
8

6
5

25,6
22,1
25,9
22,1

22,5

20,1
2 0 , 8

14,8

8,0
6,9

9,0

5 , 7

0,77

0,66
0,72

0,45

BAp

Bil
Bi2

C

<  1  

1  

1  

1

Pasta saturada

C E do 
extrato 

mmhos/cm  
25°G

Agua %

Saia solúveis (extrato 1:5)

M g K *■

100g de TF ■■ ■

HCO 3

cô, :

Constantes h idric is

Umidade 

1/3  atm

Umidade 
15 atm

Agua dispo­
nível máxi­

ma

Equivalente 
de umidade
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Perfil n° 02 

Classificação: LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO A 

proeminente textura argilosa fase floresta subtropical 

perenifólia relevo plano. (LNE) 

Localização: Município de Contenda-PR propriedade do Sr. 

Antonio Gregoski. 

Situação e declive: Topo com 17.. 

Material originário: Argilitos da Formação Guabirotuba. 

Relevo: Local: plano 

Regional: ondulado 

Pedregosidade e rochosidade: Não pedregoso e não rochoso. 

Erosão: Não aparente 

Drenagem: Acentuadamente drenado. 

Uso atual: Capim marmelada 
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DESCRIÇÃO M0RFQL06ICA 

Ap - 0-22cm, bruno-acinzentado muito escuro a bruno—escuro 

(9 YR 3/2); argila; fraca média blocos subangulares 

e angulares que se desfaz em forte muito pequena 

granular; firme/friável, ligeiramente plástico e 

ligeiramente pegajoso, transição difusa e plana. 

ft12 - 22-46cm, bruno-escuro (7,5 YR 3/2); argila; fraca 

grande blocos angulares e subangulares que se desfaz em 

forte pequena granular; firme a friável, 1iqeirampnte 

plástico e ligeiramente pegajosa; transição difusa e 

plana. 

A 3 - 46-67cm, bruno a bruno avermelhado (6 YR 4/4); 

argila; fraca grande blocos (angulares e 

subangulares que se desfaz em forte pequena e média 

granular; friável a firme, ligeiramente plástico a 

plástico e ligeiramente pegajoso a pegajoso transição 

clara e plana. 

Bwi - 67-91cm, vermelho-amarelado (5 YR 4/8); argila; 

moderada/fraca média e qrande blocos subanqulares que 

se desfaz em forte média e pequena qranular; firme a 

friável, ligeiramente plástico a plástico e 

ligeiramente pegajoso a pegajoso; transição difusa e 

plana. 

BW2I - 91-129cm, vermelho-amarelado a vermelho (4 YR 4/8); 

argila; moderada grande e média blocos angulares e 

subangulares que se desfaz em pequena e média forte 

granular; friável a firme, ligeiramente plástico a 
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Postiço e ligeiramente pegajoso a pegajoso; transição 

difusa e plana. 

Bw== - 129-170cm-, vermelha (2,5 YR 4/7); argila; moderada 

grande e média blocos angulares e subangulares que se 

desfaz em pequena e média forte granular; friável a 

firme, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso a 

pegajoso. 

RAÍZES: muitas finas fasciculares no Ap; comuns no A i = e A3; 

poucas no Bwx e raras no Bw = i e Bw==. 

GBSERVAÇOES: - perfil descrito em trincheira com l,70m de 

profundidade. 

- tradou-se até 2,30m onde apareceu o horizonte BC. 

- o carater álico está presente nos horizontes Ai = e A 3 < 

embora o solo tenha sido classificada como distrõfico 

pelo fato deste caracter ocorrer em todo o horizonte 

Bw e também no Ap. 
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PERFIL P - 3

Amostra do labor. n.°: 91 .0 2 7 9 /0 2 8 4

ANÁLISES FÍSICAS E QUÍMICAS

Símbolo Profundidade
cm

Fraçôee da amostra total 

%

Calhaus 
> 20 mn

Cascalho 
20*2 mm

Terra 
flna 

<2 mm

Composição granulometries da 
terra fina 

(dispersão com NaOH calgon) %

Areia
prosas
2 * 0.20

mm

Areiafina
0.20*0.05

Silte 
0.05-0.002 

mm

Argila
<0.002

mm

Argila 
dispersa 
em Agua %

Grau de 
floeulaçAo % %  Argila

Densidade 
g/cm 3

Z

meq/
100g

Porosidade%
(volume)

Ap
A12
A3
BW1
BW21
BW22

0 -  22
- 46
- 67
- 91 
-129 
-170

0
0
0
0
0
0

0
1
3
8

3
2

100

99
97
92
97
98

19
18
15
15
15
14

18
18
14
15 
15 
15

20
17
15 
14 
14
16

43
47
56
56
56
55

23
0
0

0
0
0

47
100

100
100

100

100

0 ,4 7
0 ,3 6
0 ,2 7
0 ,2 5
0 ,2 5
0 ,2 9

2 3 ,7
15
12

9
4
7

Horizonte

pH (1:2.5)
Complexo sortivo 

meq/l00g

Agua Mg Valor S 
(soma)

Valor T 
(soma)

>1
5

1|r

Ap 4,2 3,5

Al 2 4,0 3,6

A3 4,1 3,7

BW1 4,4 3,9

BW21 4,4 4,3

BW22 4,4 4,1

1*3

0,6
0 ,9
1*5
0,8

1*7
0 ,9

1*1
0 ,8
0 ,3

8

0,21
0 ,0 7
0 ,0 5
0 ,0 3
0,02
0,02

0 ,0 5  
0 ,0 6  
0 ,0 6  
0 ,0 4  
0 ,0 4  
0 ,0 4

3*3
1*6

2 , 1

2 ,4
1*2
0 ,9

2 ,4
3 ,2

2,1
0,8
0,1
0,1

12 ,3
9 ,9
7 ,8
5*5

3/1
3 ,6

1 8 ,0
1 4 ,7
12,0

8*7
4 , 4
4*6

18
11
18
28
27
20

42
67
50
25
8

10

21
2

1
1
1
1

c
(orgânico)%

N
%

H 2 S 0 4  (1:1) NaOH (0.8%)

SiO . Ti O 2 P2 °S

SiO 2

(Ki)

Si 02

(Kr
livre

%

3 , £ *
I  6a
?  »á 3 o

Ap
A.12
A3
BW1
BW21
BW22

1*73
1 ,6 9
1 ,23
0 ,8 4
0 ,4 4
0 ,2 6

0 ,1 9
0 ,1 8
0 ,1 3
0 ,0 9
0 ,0 5
0 ,0 3

11,2
1 5 ,4
1 3 .7  
1 5 ,0
16 .7  
18 ,2

1 4 ,2
1 5 ,7
1 8 ,1
1 7 .0
1 6 .1  
1 9 ,6

5*3
5 .5
6 .5  
6, 3 
6 ,7  
6,2

0 ,7 7
0 ,8 1
0 ,8 4
0 ,8 5
0 ,8 7
0 ,8 5

1,34

COoK
1—1 4,21

1,66 1,36 4,48

1, 52 1,24 4,37

1,50 1,21 4,23

1 , 76 1,39 3,77

1,58 1*31 4,97

Pasta saturada

C.E do 
extrato mmhoa/cm 
25°G

Agua %

Sara solúveis (oxtrato 1:5)

HCO 3 

co, :
SO

4

Constantes hídricas 
%

Umidade 
1/3 atm

Umidade 
15 atm

Agua dispo­
nível máxi-

Equivalente 
de umidade

Ap
A12
A3
BW1
BW21
BW22

< 1 
< 1 
< 1 
< 1 

1 
1
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Perfil n° 02 

Classificação; LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO fase levemente 

erodido DISTRQFICO A proeminente textura argilosa fase 

floresta subtropical perenifòlia relevo suave ondulado. (LLE) 

Localização: Município de Contenda-PR propriedade do Sr. 

Antônio Gregoski. 

Situação e declive: Terço médio de pendente com 67. de declive. 

Material originário: Argilitos da Formação Guabirotuba. 

Relevo: Local: suave ondulado 

Regional: ondulado 

Pedregosidade e rochosidade: Não pedregoso e não rochoso. 

Erosão: Ligeira 

Drenagem: Acentuadamente drenado. 

Uso atual: Capim marmelada 
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DESCRIÇÃO MORFOLOGICA 

Ap - 0-22cm, bruno-acinzentado muito escuro (10 YR 3/2); 

argila; fraca média blocos angulares e subangulares 

que se desfaz em forte pequena granular; friável, 

ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso, 

transição plana e abrupta. 

A 3 ~ 20-36cm, bruno-escuro (7,5 YR 4/4); argila; fraca 

grande blocos subangulares que se desfaz em forte 

pequena granular; friável a firme, ligeiramente 

plástico e ligeiramente pegajoso; transição gradual e 

plana. 

Bwi - 36-58cm, bruno-forte a vermelho-amarelado (6 YR 4/5); 

argila; fraca grande blocos subangulares que se 

desfaz em forte muito pequena e pequena granular; 

friável a firme, ligeiramente plástico a plástico e 

ligeiramente pegajoso a pegajoso; transição clara e 

pi ana. 

BW 2 i - 58-S6cm, vermelho-amarelado a vermelho (3 YR 4/8); 

argila; moderada a fraca média blocos subangulares 

que se desfaz em forte pequena e muito pequena 

granular; friável, ligeiramente plástico a plástico e 

ligeiramente pegajoso a pegajoso; transição difusa e 

pi ana. 

Bw = = - 8éj-132cm_*", vermelho (10 YR 4/7); argila; moderada 

média blocos subangulares que se desfaz em forte 

pequena e muito pequena granular; friável, liaeiramente 

plástico a plástico e ligeiramente pegajosa a pegajosa. 
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RAÍZES: muitas finas fasciculares na Ap; comuns finas 
fasciculares no A.3, Bwx e Bw 2 1 e poucas no Bw==. 

•BSERVAÇQES: - o horizonte Bw = = estende-se até 150cm. 

a l,60cm ocorrência de mica e a 1,90 presença 

abundante de mica. 

- o horizonte A 3 apresenta o carater álico. 

- percebia-se a presença de sulcos de erosão 

superficiais. 
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PERFIL P - 4

Amostra de labor. n.°: 91.0285/0289

ANALISES FlSICAS E OUlMICAS

Profundidade
cm

Fraçóes dis amostra total 

%

Cattaus 
>  20 mn

Cascalho 
20-2 mm

Tarra 
flrta 

< 2  mm

Composição granuiomãtríca da 
tarra fina 

(dispersão com NaOM calgon) %

Araia
groaaa
2 -0.20

mm

Araia
flna

0.20-0.06
Sifts 

0.05 - 0.002 
mm

Argila
< 0;002

mm

Argila 
dispersa 
em água

Grau de 
fioculaçio

%  Argila

Densidade 
g/cm 3

Z
meq/
100g

Porosidade
%

(volume)

Ap
A3
BW1
BW21
BW22

0 -  20
- 36
-  58

-  8 6  

-132

0
0

0

0
0

1
1

6
6
3

99
99
94
94
97

15
11
11
11
10

1 6

13
13
13
13

17
16
16
16
17

52
60
60
60
60

26
0
0

0
0

50
100

100

100

1 0 0

0,33
0,27
0,27
0,27
0,28

7
12
10

9
3

Ap 
A3 
BW1 
BW 21 
BW 2 2

pH (1:2.5)
Complexo sortlvo 

meq/l00g

Água

4.8 
4,0 
4,3 
4,7
5.9

3,6
3.5
3.6 
4,3 
5,1

2,7
0,3
0,7
2 , 0

1,3
1 , 0

1,2
0 , 6

8

0,29
0 , 1 1
0,11
0,03
0 , 0 2

0,04
0,04
0,03
0,04
0,03

Vaio, 5 
(some)

4,3
1,5
2,0

2,7
0,9

1 , 6
3,2
1,9
0,2

0

12,9
8.5 
7,0 
4,7
2.5

Valor T 
(soma)

18,8
13,2
10,9
7,6
3,4

J

23
11
18
36
26

27
68
49
7
0

S I0 2 Si 02
A» 2 O 3_

R 2 0  3 

(Kr
2 3 

(Ki) * 2 .  0  3

1,25 1,01 4,26
1,31 1,05 4/13
1,49 1/15 3/41
1/54 1,19 3,36
1/51 1,15 3,21

?IIr

26
1
1

1
1

c
(orgânico)

%

H 2 SO 4 (1:1) Na OH (0:8%)

Ti O 2 P 2 o s

F .,  0 3 

livre

Ap 
A3 
BW1 
BW 21 
BW22

Horizonts

3,32
1,40
1,07
0,87
0,40

0 , 21

0 , 1 0

0,08
0,06
0,05

16
14 
13
15 
8

13,4
15,8
15,6
15,1
15,3

18,2
20,5
17,8
16,7
17,2

6.7
7.8 
8,2
7.8 
8,4

0,86
0,94
0,97
0,96
1,04

Pasta saturada

C:E do 
extrata 

mmhœ/cm 
25°C

Agua %

Sais solúveis (extrato 1 :S)

HCO 3

cö„ :
SO =  

4

Constantes hídricas 

%

Umidade 
1/3 atm

Umidade 
15 atm

Água dispo­
nível máxi­

ma

Equivalente 
de umidade

Ap < 1
A3 < 1
8W1 < 1
8W21 1
BW22 1
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ANEXO II 

ANEXO II-l - INFORMAÇOES SOBRE 0 CULTIVO DA BATATA NA SAFRA 

90/91 NO CSE E CME 

1 - CULTURA ANTERIOR: mi 1 ho 

2 - CALAGEM: não realizada 

3 - PREPARO DO SOLO : na ocasião havia resto de palhada de 

milho e capim marmelada. 

1 NUMERO DE i i 
! DATA ! OPERAÇOES ! EQUIPAMENTO ! PROFUNDIDADE 

INCORPORAÇÃO 15/08 1 tratorizado 
DA PALHADA 1 

ARAÇAO í 07/08 1 tratorizado 30 cm 

PE DE PATO 14/08 1 tratorizado 

GRADAGEM ! 15/08 2 tratorizado 

4 - ADUBAÇAO: a distribuição foi efetuada manualmente e a 

incorporação foi feita simultaneamente ao plantio com 

aterrador de tração animal. 

DATA 1 1 FORMULA 1 QUANTIDADE 1 [ PROFUNDIDADE 

15/08 4-14-8 1.302 Kg/ha 10-15 cm 

5 - PLANTIO: Data: 15/08/90 

Efetuado no sentido das águas (morro abaixo). 

Abertura dos sulcos feita com sulcadeira tratorizada e 

fechamento de sulcos com aterrador de tração animal. 

SEMENTE: Prõpria ("neta"); 
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Não tratada c/ defensivos; 

Prs-brotada: submersa em bissulfureto por 

aproximadamente 2 semanas e mantida em estufa por 

48h. Até o dia do plantio a estufa ficou aberta. 

A semente foi plantada com os "olhos" inchados. 

Gs brotos apresentavam-se curtos, não quebradiços 

e sem primórdios radiculares. 

VARIEDADE: Elvira 

ESPAÇAMENTO: entre linhas: 78 a 80 cm 

entre plantas: 20 cm 

PROFUNDIDADE: 15 cm 

TEMPO: dia ensolarado e porisso o fechamento dos 

sulcos se deu logo em seguida. 0 solo estava 

seco. 

HERBICIDAS PRE-EMERGENTES: não foi utilizado. 

6 - RASTELAMENTO: 

DATA 1 ! N° DE OPERAÇOES ! EQUIPAMENTO 

10/09 1 rasteio com 
tração animal 

7 - EMERGENCIA: Data: 20/09 

8 - CULTIVOS MECÂNICOS (CAPINAS) 

DATA 1 1 N<= DE OPERAÇÕES ! EQUIPAMENTOS 

25/09 1 enxada para 
arrancar 
nabo bravo 
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9 - COBERTURA NITROGENADA 

DATA PRODUTO-FORMULA [ DOSAGEM 
28/09 nitrocálcio (gra- 172 Kg/Ha 

nulado) 227. 

10 - AMONTOA: realizada mecanicamente 

DATA ! EQUIPAMENTO ALTURA DO CHEGAMENTO 
! ! DE TERRA 

28/09 aterrador c/tra- 8 cm 
feto animal = ai-
veca dupla = sul-
cador 

11 - TRATAMENTOS FITOSSANITÁRIOS 

DATA 1 l FINALIDADE PRODUTO 1 DOSAGEM 1 1 EQUIPAMENTO 

03/10 Fungicida Ditane M-45 4 Kg/200 
/0,6 alq. 

1 Pulveriz 
tal 

. Cos-

08/10 Fung i cida Ditane M-45 4 Kg/300 
/0,6 alq . 

1 Pulveriz 
torizado 

. Tra-

16/10 Fung i cida Ditane M-45 4 Kg/300 
/0,6 alq. 

1 Pulveriz 
torizado 

.Tra-

20/10 Fungi cida Di tane + 4 Kg/0,5Kg Pulveriz . Cos-
Rodomi1 /2001/0,6 

alq . 
tal 

29/10 Fungicida Ditane M-45 4 Kg/400 
/0,6 alq. 

1 Pulveriz 
tori zado 

. Tra-

07/11 Fungicida Ditane M-45 4 Kg/400 
/0,6 alq. 

1 Puiveriz 
torizado 

.Tra-

20/11 Desfolhan- Gramoxone 1 1/ 500 1 Pulveriz . Tra-
te /0,6 alq. torizado 

COLHEITA: A colheita das parcelas do experimento foi 
manual. 
Data: 06/12 

OBSERVAÇÃO: - todas as dosagens aaui apresentadas 

referem-se a área total da lavoura e não 

apenas as parcelas do experimento. 

1 2 -

13 -
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ANEXO II—2 - INFORMAÇOES SOBRE O CULTIVO DA BATATA NA SAFRA 

90/91 NO LNE E LLE 

1 - CULTURA ANTERIOR: milho 

2 - CALAGEM: foi feita a aproximadamente 1 mês antes do 

plantio numa dosagem de 4 ton/alq. (FILLER). 

3 - PREPARO DO SOLO: havia resto de palhada de milho e capim 

marmelada. 

DATA 
NUMERO DE 

1 OPERAÇOES 
i 

EQUIPAMENTO I PROFUNDIDADE 

GRADE ROME /05 2 tratorizado 

GRADE NIVELA-
DORA 

/05 1 tratorizado 

ARAÇAO 01/08 1 tratorizado 30 cm 

PE DE PATO 1 

GRADAGEM 08/08 2 tratorizado 15 cm 

4 - ADUBAÇAO foi feita com adubadeira mecanizada, acoplada 

sul cadeira. 

DATA ! FORMULA QUANTIDADE PROFUNDIDADE 

15/08 6- 13:6 1.860 Kg/ha 10-15 cm 

5 - PLANTIO: Data: 15/08/90 

Efetuado em nível cortando o sentida das águas. 

Abertura dos sulcos feita com sulcadeira mecanizada e 

fechamento de sulcos também. 

OBS: . A batata foi colocada manualmente nos sulcos os 

quais foram fechados com tratar cam os "sulcadores" 

acoplados na adubadeira. 



. aplicou-se GRANUTOX no sulco por ocasião do plantio 

usando a própria adubadeira. 

SEMENTE: Própria ("filha"); 

Não tratada c/ defensivos; 

Prè-brotada: bissulfureto e estufada por 

48h. 

A estufa após este tempo ficou aberta. 

Os brotos eram curtos, coloridos, vigorosos e sem 

primórdios radiculares. 

VARIEDADE: Elvira 

ESPAÇAMENTO: entre linhas: 80 cm 

entre plantas: 20 cm 

PROFUNDIDADE: 15 cm 

TEMPO: estava ensolarado mas os sulcos foram 

fechados logo em seguida. 

0 solo estava seco. 

HERBICIDAS PRE-EMERGENTES: não foi utilizado. 

RASTELAMENTO: não foi efetuado. 

EMERGENCIA: Data: 15/09 (aproximadamente 25 a 30 dias após 

o plantio). 

CULTIVOS MECÂNICOS (CAPINAS): não foram efetuados 

COBERTURA NITROGENADA - efetuada junto com amontoa 

DATA 1 PRODUTO-FORMULA ! i DOSAGEM 

05/10 nitrocálcio 248 Kg/Ha 



10 - AMONTOA: realizada mecanicamente 

DATA EQUIPAMENTO ! ALTURA DO CHEGAMENTO 1 ! DE TERRA 
05/10 aterrador trato- 8 cm 

rizado 

OBS: efetuada uns 20 dias apôs a emergência. 

11 - TRATAMENTOS FITOSSANITÁRIOS 

DATA 1 FINALIDADE 1 PRODUTO 1 [ DOSAGEM 1 EQUIPAMENTO 

3- sem/set Fungicida Ditane M-45 6 Kg/600 
alq . 

1/ Tratorizado 

4* sem/set Fung i cida Ditane M-45 6 Kg/600 
alq . 

1/ Tratorizado 

1« sem/out Fungicida Ditane + 5 Kg + lKg Tratorizado 
Rodomi1 6001/alq. 

2« sem/out Fungicida Ditane + 5 Kg + lKg Tratorizado 
Rodomi1 6001/alq. 

3- sem/out Fungicida Rodomi1 3 Kg/600 
alq. 

1/ Tratori zado 
4« sem/out Fungicida Di tane 6 Kg/600 

alq . 
1/ Tratori zado 

1- sem/nov Fungicida Di tane 6 Kg/600 
alq . 

1/ Tratori zado 

2« sem/nov Fungicida Di tane 6 Kg/600 
alq . 

1/ Tratori zado 

12 - COLHEITA: A colheita das parcelas do experimento fo 

manual. 

Data: 06/12 



1 5 2 

ANEXQ-III - ANALISE ESTATÍSTICA DA PRODUÇÃO LIQÜIDA E BRUTA POR TIPO DE SOLO. 

CLASSIF. DA SOLO PRODUÇÃO ! PROD ! REDUÇÃO SOLO PRODUÇÃO I PROD ! REDUÇÃO 

PRODUÇÃO SE- BRUTA ! RELAT ! NA PROD LIQUIDA ! RELAT ! NA PROD. 

GUNDO TAMANHO i ! 1 i i 

Kg/ha 2 Kg/ha 2 

2* ; CSE 1.359 ab 1 751 252 : csE 1.314 ab 73 27 
CHE 1.666 b 1 « 922 82 CHE 1.663 b 147. 92 81 
LLE 1.391 a 631 432 LLE 1.391 a 61 39 
LNE 1.835 b 1337. - LNE 1.801 b 188 -

1* : csE 7.420 a 642 362 ! CSE 6.829 a 63 48 
CHE 6.924 a 632 432 CHE 6.788 a 59 41 
LLE 8.691 a 23% 752 252 LLE 8.635 a 242 75 25 
LNE 11.568 a 1332 - LNE 11.449 a 183 -

CSE 12.916 ab 837. 232 CSE 8.312 a 54 46 
ESPECIAL CHE 11.845 a 717. 292 CHE 9.293 a 63 43 

LLE 14.126 ab 121 857. 152 LLE 13.996 b 137. 93 18 
LNE 16.567 b 1332 - LNE 15.528 b 133 -

CSE 21.695 ab 722 382 CSE 16.455 a 57 43 
TOTAL CHE 23.436 a 682 322 CHE 17.733 a 62 38 

LLE 23.938 ab 131 832 232 LLE 23.722 ab 142 82 18 
LNE 29.943 b 1832 - LNE 28.777 b 138 

t CV = coeficiente de variação 
a,b - sèdias na aesaa coluna, seguidas por letras diferentes, s3o estatisticamente diferentes entre si 

a nivel de 52 pelo teste de TUKEY, 



ANEXO-IV - POROSIDADE TOTAL, RACROPOROSIDADE, «ICRQPORQSI-
DADE E DENSIDADE DE SOLQ DE 0 A 45 CM. 

PROF. 1S0L0S PT(X) ! RA (7.i 1 RI(X) ! DSíg/cc) 1 DP(q/cc) 
(CR) i 

i 
i 
i 

1 

CSE 50 a 7,7 a 42,3 b 1,27 c 2,53 
CHE 56 a 7,0 a 43,2 b 1,25 c 2,50 

8- 5 LLE 66 li 2S,7 b 37,3 a 3,86 a 2,45 
LNE 57 a 19,0 b 38,0 a 1,06 b 2,46 

CSE 48,3 a 2,0 a 46,3 ab 1,32 b 2,57 
CRE 49,0 a 4,3 a 45,0 ab 1,29 b 2,53 

5-15 LLE 54,0 b 7,0 a 47,3 b 1,13 a 2,49 
LNE 48,7 a 5,3 a 43,3 a 1,27 b 2,47 

CSE 59,3 b 3,7 ab 46,7 b 1,29 b 2,59 
CRE 44,7 a 1,3 a 43,3 a 1,40 c 2,53 

15-25 LLE 57,0 c 9,6 c 47,3 b 1,09 a 2,53 
LNE 50,3 b 5,0 b 45,3 ab 1.23 b 2.49 

CSE 52,3 b 5,3 ab 47,0 a 1,24 b 2.60 
CRE 47,0 a 2,0 a 45,0 a 1,36 c 2,56 

25-35 LLE 56,7 c 9,0 b 47,7 a 1.09 a 2,52 
LNE 53,3 b 7,3 ab 46,0 a 1,18 ab 2,52 

CSE 52,7 b 8,7 b 44.0 a 1.24 bc 2.61 
CRE 48 a 1,7 a 46.3 a 1.35 c 2.58 

35-45 LLE 57,0 c 11,3 b 45,7 a 1,89 a 2,52 
LNE 54,3 bc 9,7 b 44.7 a 1.14 ab 2.50 

PT - porosidade total 
RA - aacroporosidade 
RI - sicraporosidads 
DS - densidade do solo 
DP - densidade das partículas 

a,b,c - médias seguidas de letra diferentes sSc estatistica-
aente diferentes a nivei de 5Í pelo teste de TUKEY. 

I nSo foraa coaparados estatisticasente pais foras usados a-
penas para calcular a porosidade total. 



ANEXO-V - POROSIDADE DE AERAÇAO PARA CADA TENSÃO DE A6UA NO SOLO EH FUNÇÃO 
DA PROFUNDIDADE (DETERHINflDA EH LABORATORIO). 

TENSÃO DE ASUA NO SOLO EH KPa 

PROF 6 10 33 

0-5 
CSE - 7,7 ab 
CHE - 7,0 a 
LLE - 23,7 c 
LNE - 19,1 bc 

CSE - 11,4 a 
CHE - 9,2 a 
LLE - 35,1 b 
LNE - 22,5 ab 

CSE - 13,0 a 
CHE - 10,6 a 
LLE - 37,9 b 
LNE - 24,4 ab 

5-15 
CSE - 2,0 a ns 
CHE - 3,9 a 
LLE - 6,8 a 
LNE - 5,2 a 

CSE - 2,9 a 
CHE - 4,7 ab 
LLE - 12,3 b 
LNE - 8,1 ab 

CSE - 4,0 a 
CHE - 6,1 a 
LLE - 14,2 b 
LNE - 10,3 ab 

15-25 
CSE - 3,7 ab 
CHE - 1,5 a 
LLE - 9,5 c 
LNE - 5,2 b 

CSE - 4,6 a 
CHE - 1,9 a 
LLE - 11,4 b 
LNE - 6,0 a 

CSE - 5,9 ab 
CHE - 2,6 a 
LLE - 13,2 c 
LNE - 7,6 b 

25-35 
CSE - 5,8 ab 
CHE - 2,0 a 
LLE - 9,0 b 
LNE - 7,6 ab 

CSE - 7,7 ab 
CHE - 2,3 a 
LLE - 13,0 b 
LNE - 9,3 b 

CSE - 8,5 ab 
CHE - 3,1 a 
LLE - 15,6 c 
LNE - 11,0 bc 

35-45 
CSE - 8,4 b 
CHE - 1,7 a 
LLE - 11,5 b 
LNE - 9,8 b 

CSE - 10,2 b 
CHE - 2,0 a 
LLE - 15,4 b 
LNE - 12,4 b 

CSE - 11,3 b 
CHE - 2,7 a 
LLE - 17^4 b 
LNE - 14,2 b 

continua,.. 



continuação 

PROF 100 500 1500 

0-5 
CSE - 16,1 ab 
CHE - 13,5 a 
LLE - 42,5 c 
LNE - 27,9 b 

CSE - 21,2 ab 
CHE - 18,7 a 
LLE - 45,8 c 
LNE - 31,7 b 

CSE - 38,7 bc 
CHE - 19,7 a 
LLE - 46,2 c 
LNE - 32,3 b 

5-15 
CSE - 6,2 a 
CHE - 8,3 ab 
LIE - 18,0 c 
LNE - 14,4 bc 

CSE - 10,6 a 
CHE - 13,1 a 
LLE - 22,6 b 
LNE - 17,7 ab 

CSE - 11.4 a 
CHE - 14,1 a 
LLE - 23.4 b 
LNE - 18.3 ab 

15-25 
CSE - 8,1 ab 
CSE - 4,3 a 
LLE - 15,9 c 
LNE - 13,8 b 

CSE - 12,3 ab 
CHE - 8,1 a 
LLE - 18,1 c 
LNE - 13,5 b 

CSE - 13,2 ab 
CHE - 8,5 a 
LLE - 18,8 c 
LNE - 13,9 bc 

25-35 
CSE - 11,2 ab 
CHE - 5,3 a 
LLE - 17,8 c 
LNE - 14,2 bc 

CSE - 15,1 ab 
CHE - 9,5 a 
LLE - 20,3 b 
LNE - 16,5 b 

CSE - 16.2 b 
CHE - 10,2 a 
LLE - 20,5 b 
LNE - 16.8 b 

35-45 
CSE - 13,4 b 
CHE - 4,6 a 
LLE - 19,9 c 
LNE - 16,8 bc 

CSE - 17,2 b 
CHE - 8,4 a 
LLE - 22,0 b 
LNE - 18,8 b 

CSE - 18,3 b 
CHE - 9,1 a 
LLE - 22,3 b 
LNE - 18.9 b 

ns - difersnpa n3o significativa a nível de 51 de orobabilidade. 
a,b,c - afedias seguidas por aessa letra nâo diferes estatisticasente entre 

si a nível de 57. pelo teste de TUKEY. 



ANEXQ-VI

RESISTENEIA ft PENETRftÇftO POR CLASSE DE 

ft. SOLO ER FÜNÇSO Dft PROFUNDIDADE EH KPa.

SOLOS

PROF. C3E 1 EHE ! LLE í LNE

(CM) 1 1 1

2-5 368,17 552,16 353,27 282,46

5-12 811,65 891,77 773,76 642,88

12-15 993,63 . 1.135,25 1.248,29 . 1.261,95

15-22 909,78 1.183,87 . 1.217,23 1.473,13 .

22-25 878,11 1.093,81 897,86 1.347,67

25-32 721,59 1.037,73 778,65 1.129,16

32-35 630,90 948,29 686,18 858,16

35-42 559,43 871,27 665,69 696,12

42-45 552,64 968,17 709,16 676,87

45-50 624,07 1.262,58 643,92 675,62

52-55 743,32 1.875,62 720,96 681,33

55-SS 824,69 1.043,32 668,79 796,12

UHIDftDE GRftVIHETRiCô E VOLUMÉTRICA NfiS PROFUNDIDADES ONDE FORAM DETERMINADAS ft 

B. RESISTÊNCIA ft PENETRftÇftO DOS SOLOS ESTUDADOS.

UMIDADE SRAVIMETRICA (g/g) I UHIDftDE VOLUMÉTRICA t cs37cm3)

SOLO i CSE I EHE ! LLE I LNE í ESt I CHE ! LLE ! LNE

PROF. ! ! 1 !
! 1 I

8 - 5 22,46 a 21,49 a 21,34 a 21,24 a 25,32 b 26,87 b 17,50 a 22,51 a

18 28,24 a 26,53 ab 23,72 a 24,82 ab 37,27 c 34,23 bC 26,38 a 31,52 ab

15 29,98 a 28,78 a 28,81 a 27,71 a 39,57 b 37,13 ab 32,56 a 35,19 ab

28 31,82 a 29,86 a 38,39 a 29,86 a 48,81 a 40,69 a 33,12 a 35,74 a

25 32,54 a 29,95 a 33,80 a 29,32 a 41,98 a 41,93 a 36,84 a 36,07 a

30 32,14 a 30,46 a 35,32 a 32,11 a 39,86 a 41,43 a 38,53 a 38,03 a

35 31,89 a 30,58 a 37,00 a 32,79 a 39,54 a 41,58 a 40,34 a 38,78 a

40 31,30 a 31,16 a 35,97 a 32,23 a 38, BI a 42,74 a 39,21 a 36,74 a

45 38,34 a 33,81 a 36,12 a 31,91 a 37,25 a 44,56 a 39,37 a 36,38 a

a,b, c - médias na tessa linha, seguidas peia siesaa letra, nSo diferem estatisticamente entre 

si a nível de 57. pelo teste de TUKEY.



ftNEXQ-VII - QUANTIDADE DE fiSUA RETIDA NO 30LQ EH PORCENTASEH DE VQLUHE EH 
SEIS TENS3ES EH FUNÇÍO DA PROFUNDIDADE. 

TENSfiO DE ASüA NO SOLO ÍKPa) 

! 13 

CSE - 42,3 bc ! CSE - 38,6 b ! CSE - 37,8 bc 
ti J CHE - 43,3 c ! CHE - 43,3 b I CHE - 39,4 c 

LLE -
Tf 7 . 
O /' i • j d ! LLE - 33,9 a : LLE - 2 8 , 1 a 

LNE - 37,9 ab ! LNE - 34,5 ab 1 LNE - 32,6 ab 

CSE - 46,3 ab r 
l/Ou. - 45,4 b t n .nr : L O Ü - 44,3 c 

5-15 CHE - 45,1 ab ! CHE - 44,3 h : CHE - 42,9 bc 
LLE - 47,5 b !. LLE - 42,4 ao í LLE - 40,2 ab 
LNE - 43,4 a ! LNE 

i 
- 40,5 a ! LNE 

i 
- 38,4 a 

CSE - 46,6 bc ! CSE - 45,7 a í CSE - 44,4 a 
15-25 CHE - 43,2 a 1 CHE - 42,7 a ! CHE - 42,3 a 

LLE - 47,5 c ! LLE - 45,6 a ! LLE - 43,8 a 
LNE - 45,1 ab ! LNE - 44,3 a 1 LNE 

i 
- 42,7 a 

CSE - 46,5 a ! CSE - 44,7 a ! CSE - 43,5 a 
25-35 CHE - 45,0 a ! CHE - 44,7 a ! CHE - 43,9 a 

LLE - 4717 a ! LLE - 43,1 a ! LLE - 41,1 a 
LNE - 45,7 a ! LNE - 44,3 a : LNE - 42,3 a 

CSE - 44 n a ! CSE - 42 5 ã ! CSE - 41 4 d 
CHE - 46 7 A i CHE - 46 3 0 ! CHE - 45 y J b 
LLE - 45 5 a ! LLE - 41 4 3 1 LLE - 39 6 a 
LNE - 44 0 d ! LNE - 42 3 & ! LNE - 43 2 a 

continua. 



continuação 

! TENSfiQ DE AGUA NO SOLO ÍKPaj 
PROF, ! 
[CM). ' 103 ! 530 ! 1530 

: CSE - 33.9 DC : CSE - íOfí bc ! CSE - 27,3 bc 
3-5 I CME - 36,5 c ! CME -

7 JJ.,1 r ! CHE - 33,3 c 
í LLE -

1? c lo, 3 a í LLE - 28,2 a : LLE - 19,8 a 
! LNE - 29 a b ! LNE -

nç 7 ab ! LNE - 24,7 ab 

! CSE - 42,1 b : CSE - 37,7 b i ISE - 37,3 b 
5-15 i CME - 41,8 b ! CHE - 35,9 b ! CHE - 34,9 b 

í LLE - 36,3 a ! ! í c LUL - 31,7 a ! LLE - 33,? a 
: LNE - 34,3 a 1 LHE - 30,9 a í LNE - 30,4 a 

! CSE - 42,2 a i rcc LrOu - 38,3 a ! CSE - 37,1 a 
< z nc iJiü 5 PMC Ul tL. - 43 j 4 a ' CHE - 36,6 a ! CME - 36,2 a 

: LLE - 41,1 a ! LLE - 38,9 a í LLE - 38,2 a 
! LNE - 39,5 a i LNE - 36,3 a ! LNE - 36,5 a 

' CSE - 41,1 a : CSE - 37,2 a i rec - 36,1 a 
25-35 ! CME - 41,7 a 1 CHE - 37,5 a i CME - 36,8 a 

! LLE - 36,9 a ! LLE - 36,3 a í LLE - 36,2 a 
í LNE - 39,2 a ! LNE - 36,3 a 1 LNE 

1 _ 
- 36,6 a 

! CSE - 39,3 a í CSE - 35,4 a í CSE - 34,4 a 
35-45 ! CME - 43,4 p ! CME - 39,6 b í CME - 38,9 b 

! LLE - 37,1 a ! LLE - 35,0 a í LLE - 35,8 a 
! LNE - 37,5 a ! LNE - 35,6 a LNE - 35,4 a 

a,b,c - média na gessa coluna segudas por letras diferentes s3o diferentes 
estatisticamente entre si a nivel de 57, pelo teste de TUKEY. 



ANEXQ-VIII - QUANTIDADE DE AGUA FACILMENTE DISPO-
NÍVEL E DISPONÍVEL QUANDO A POROSIDA-
DE DE AERAÇAO E >= 13% EH FUNÇÃO DA 
PROFUNDIDADE E TIPO DE SOLO. 

ÍASliA FACILMENTE 
!DISPONÍVEL 

18 a 132 KPa 

A8UA DISPONÍVEL QDQ fi PORO-
SIDADE DE AERAÇRO E >= 187. 

CSE - 4,7 a t 
CiiE - 4,4 a 
LLE - 7,4 b 
LNE - 5,4 a 

CSE - 13,á a 
CHE - 8,6 a 
LLE - 11,2 a 
LNE - 9,9 a 

ns 

CSE ? - 0 3 a í í nnr L o ú - 3,5' a 1 
CHE - ó 3 a ! CHE - 3,5 a 
LLE - 6 3 b ! LLE - 11,4 b 
LNE - 6 7 b i LNE - 6,6 ab 

CSE - 3,5 b i 
CHE - 2,3 a 

! LLE - 4,5 bc 
I LNE - M c 

CSE - 2,2 ab 1 
CHE - 3 a 
LLE - 6,3 b 
LNE - 3,3 ab 

! CSE - 3,6 ab t 
! CHE - 3,3 a 
LLE - 4,3 ab 
LNE - 4',9 b 

CSE - 5 
CHE - 3 
LLE - 6 
LNE - 4 

3 b t 
1 a 
9 b 
1 b 

•J f l. a 

2,6 a 

CSE 
CHE 
LLE - 4,5 b 
LNE - 4,5 b 

i CSE - 6,7 b 
CHE - 3 
LL 
LNE - 6,5' b 

u 
- as a 
- 6,6 b 

% 

ns = diferença estatística nSo significativa a ní-
vel de 51 

í = diferença estatística significativa a nível de 
57.. 

a,b,c = aèdios na raessa coluna seguidas da aesssa letra 
nSo diferem estatisticamente entra si a nivel 
de 5Ã pelo teste de TUKEV. 

OBS: valores expressos em porcentagea de voluse 
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ANEXQ-IX - DATAS Ê VQLUHES DAS CHUVAS £ DATAS BE COLETA BE AMOSTRAS PARA DETERMINAÇÃO DA UMIDADE SSAVIMÉ­

TRICA DOS SOLOS.

■f DIA DE OCORRÊNCIA íPREC DIA DE COLETA ! PRECIPTT,! fi° DE ! N° DE í INTERVALO ENTRE ! N° DE ! N° !

HES ; DE CHUVAS ÍPOR P/DETERMINAÇAO! MENSAL ! DIAS 1 MESES ! 2 EVENTOS CONSE-íDIAS C/iDIAS S7
! !EVEN!DA UHID SEAVI-i (msi) ! i ! CUTIVOS EH DIAS !CHUVA ICHUVA
1 ! sis MÉTRICA DO SOLO! ! ! ! i !

15 (Plantio)

- - 22(la) 2 14

ASO 23 1 75 16 8,5

27 74 4

1 18

5 11
L í 'Ts T

5

7 26

o u a  j

2

13 38 6

14 5 143 30 1 1 9 21

SET 15 -

21 7 7

20 -

23 19 2

24 4 1

- - 25(3a5

30 15 d

2 4 2

6 22 4

9 3 3

10 22 1

OUT 11 12 1í v 4 a) 152 31 1 1 9 22

13 1.0 2

15 41 2

17 26 2

28 7 3
- - 26 (.5a)

1 3 12

2 18 1

4 18 2

8 43 4

NOv 11 2 3

- - 13íáa! 132 30 i e

21 37 10

22 3 •} m1 Í.X.

25 7 3

- - 29(7 a)

DEZ 6(colheita) 6 6

23 502 7 532 113 3,5 *=3,46 23 85

532 / 3,5 aeses = 143 m /als 532 / 113 dias = 4,44 aa/aês


