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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 eraded Cambisols and slightly eroded and no eroded
Latosols in Contenda—-PR. These were correlated with chemical
and physical soil properties.

Latosolé, less eroded, presented more favorable
Hﬁonditions of soil aeration and water availability to plants
yields were greater and‘ of ibetter quality potatoes than
Cambisols.

Cambisols, with less than 50% of their surface horizon
remaining presented soil aeration defficiency during more than
half the poiato cycle.

The severely eroded Cambisol was the least productive,
yielding 43% less commercial potatoes and 18% more cracked
tubers than the uneroded Latosol. The slightly eroded Latosol
was second in productivity. Having no s0il 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.
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RESUMO

Determinou-se o volume e qualidade da batata produzida em
CAMBISSOLO severa e moderadamente erodido e LATOSSOLO n3o e
levemente erodido no Municipio de Conteda-PR, confrontando-se
as propriedades quimicas, fisicas e hidricas dos mesmos.
Verificou-se que os LATOSSOLOS com menor grau de erosdo,
apresentaram condi¢des de aeragdo e disponibilidade hidrica
mais favoraveis para a cultura, atingindo maiores volumes de
produgdo, além de melhor qualidade. Nos CAMBISSOLOS onde nao
s a aeragdoc como também as quantidades de &gua disponivel

foram reduzidas, a produgdo e qualidade diminuiram. O
CAMBISSOLO SEVERAMENTE ERODIDO foi © que rendeu menos,
produzindo 43% menos tubérculos comerciais e 18%4 mais

tubérculos rachados que o LATOSSOLO NAO ERODIDO, gque foi o
mais produtive. O LATOSSOLO LEVEMENTE ERODIDO foi o segundo
mais produtivo e por n3o apresentar deficiéncia de aeragio,
ndo produziu tubérculos rachados. 0 CAMBISSOLO MODERADAMENTE
ERODIDO com malores teores de carbono e maior quantidade de
&gua disponivel que o CAMBISSOLO SEVERAMENTE ERODIDO, produziu
menos tubérculos rachados que este, embora a diferenca de
produgdo entre eles, tenha sido menor que a encontrada entre
os LAT0OSSOLOS. : :

Xxi1l



1 INTRODUGAO

Dentre os varios fatores que propiciam a degradagdo do
solo, a m& distribuig3¥o da estrutura fundiaria, o desrespeito
& vocag¥o natural do solo e a pouca difus3o de tecnologias
compativeis as condiglies do agricultor, contribuem para que as
_perdas de solo resultem em decréscimo de produtividade, além
de alteragdes prejudiciais ao meio ambiente.

A explora;ao. da batata inglesa, cujo cultivo vem sendo
praticado intensivaménte pelos produtores do Municipio de
Contenda, encaixa—-se perfeitamente neste contexto. Este
cultivo no 'entanto, tem sido conduzido em desacordo & aptid¥o
dos solos, em detrimento das condiglies agronOmicas desejaveis
dos mésmos.

Deste modo, os severos niveis de eros3o, verificados
pela exposigdo do horizonte subsuperficial, redugdo dos teores
de matéria org8nica, diminuig3do da aeragdo do solo, bem como
de sua capacidade de armazenar &agua para as plantas, vem
proporcionando menores colheitas. Torna-se necessario quanti-
ficar estas perdas, relacionando-as a caracteristicas
especificas do solo.

Neste enfoque, este trabalho tem como objetivo
determinar a produgdo de batata em CAMBISSOLOS e LATOSSOLOS
com diferentes niveis de eros3o instalada, indicandae as
propriedades dos mesmos que mais afetam o volume e qualidade

do produto colhido.



2 REVISAOC DA LITERATURA

2.1 RELAGCAOC PRODUTIVIDADE E EROSARO

Varios s3o os elementos responsaveis pela produtividade
das culturas. Fatores intrinsecos dos solos como suas
propriedades morfolégicas, quimicas, fisicas e biolbgicas,
alem de suas caracteristicas extrinsecas como posig3o na
paisagem, declividade e forma da pendente, interagem,
resultando em maior ou menor volume de produgdo. |

KINIRY et al. (1983) referem—se a cinco para@metros para
estimar o indice de produtividade dos solos:

. capacidade de agua disponiye}

. den;idade aparente

. aeragdo

. pH

. condutividade elétrica.

OQutros autores trabalhando com Alfissolos, citam a
espessura do horizonte A, nivel de P, teor de matéria organica
e K, densidade aparente e capacidade de armazenamento de agua
disponivel, como as variaveis que mais relacionam-se com a
produgdo de milho (THOMAS e CASSEL, 197%). NIKOLAYEV (1975)
refere-se ainda a textura, presenga de microagregados estaveis
em &gua e distribui;éo proporcional entre porosidade capilar e
ndo capilar, para cada horizonte do solo, como as principais
propriedades fisicas indicativas da produtividade do mesmoa. Em
1983, PIERCE et al., adotaram apenas as suficiéncias de
densidade, de disponibilidade de &gua 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 esforgos no sentido de
conhecer comoc se d& a redugdo na produtividade nestes solos e
guais suas caracteristicas intrinsecas que melhor correla-
cionam-se com 0 rendimento das culturas. A eros3do no entanto,
nem sempre causa redugdo na produtividade diretamente.

As alteragles na produtividade, em fungdo da evolugdo
da eros3o, dependem da presenga de caracteristicas agronOmicas
fgvnraveis ou n¥o para o0 enraizamento e estabelecimento das
culturas? a medida que se gprofundam no perfil de solo. Deste
modo, um solo franco—s;ltoso que apresentava caracteristicas
desejaveis em profuﬁdidade, alterou seu indice de produtivi-
dade de @,98 para apenas 0,795 em 1080 anos de eros3o simulada.
Um outro solo com caracteristicas desfavordveis em seus
horizontes szsuperficiais, mostrou uma queda em seu indice de
produtividade de @,76 para 0,463 (PIERCE et al., 1983).

Além disto, ndo se deve esquecer gque a tecnologia
aplicada aos solos pode amenizar os efeitos da eros3o sobre os
rendimentos das culturas (LAL, 1976a; kETCHESDN e WEBER, 1978;
NATIONAL SOIL EROSION, 1981 e PERRENS e TRUSTUM,
1984). PERRENS e TRUSTUM (1984) ressaltam também que para a
quantificag¥o da 1interrelagdo entre degradag3do do solo e
produtividade & desej&vel determinar como o crescimento de uma
cultura & influenciado pelo pH, profundidade, densidade,
textura e CTC do solo.

Para quantificar os efeitos da eros3o passada na
produtividade atual dos solos, deve-se comparar o regime de

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



profundidade de ocorreéncia da m&xima concentrag3o de argila no
perfil e a espessura do horizonte Ap (DANIELS, et al., 1987).

Varias s3o as caracteristicas do solo gque se modificam
com a eros¥o interferindo na produtividade (LAL, 197&6b). WHITE
et al. ({1984) perceberam mudangas na cor, textura, espessura,
infiltrag¥o de 4&gua e fertilidade. Encontraram taxas de
infiltrag3o consideravelmente menores em solos severamente
erodidos quando comparadas com solos levemente erodidos. Os
teores de P também decresceram com erosdo severa enquanto as
quantidades de K e Mg apresentaram incrementos. Detectaram
ainda uma cofrela;ao entre a cor dos solos e suas fases de
erosdo, de modo que éolos severamente erodidos apresentaram
cores nos matizes 2,5 YR enquanto nos levemente erodidos o
matiz era 7,5 YR mais comumente. Ja STONE et al (1985) e
DANIELS et al. (1985) associaram os matizes 1@YR, 7,3YR e 5YR
com solos leve, moderada e severamente erodidos,
respectivamente.

Outras pesquisas 1indicam que 7@2 das variagles nos
rendimentos da soja s3o explicadas pela textura, pH, tens3o de
adgua no solo e teores de Ca, K, Mg, Al e carbono. Entretanto,
as variaveis que mais tiveram influé&ncia né produtividade da
soja foram os teores de argila e carbono, principalmente nos
solos severamente erodidos, além do pH, aliados a precipitag3o
e tensdo de &gua no solo (BRUCE et al., 1988). Reforgando a
influéncia destas variaveis, DEDECEK (1987), trabalhando no
cerrado com LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO textura argilosa em um
experimento de eros3o simulada, demonstrou que os teores de
Ca, Mg, Al e carbono mostraram as melhores correlagles com a

produgdo de soja.



No entanto, O uso de experimentos a nivel de
propriedade tem sido incrementado uma vez que a extrapolagio
dos resultados obtidos em estagdes de pesquisa, tem por vezes
aplicag¥o restrita (STOCKING, 1985). Sequndo SAINI (1976) as
infofma;ﬁes obtidas em parcelas experimentais tem valor
limitado para avaliaglo econ®mica da produg3o de uma cultura
em uma area particular.

Nesta linha, ONSTAD et al. (1983) deram enfase para a
ayalia;&o da disponibilidade hidrica, densidade e pH do
solo. Pesquisando os efeitos da eros3o sobre as propriedades
de Alfissolos textura siltosa, FRYE et al. (1982), concluiram
gque o horizonte Ap dos solos moderadamente erodidos apresen-—
tava X de argila mais elevada, maiores valores de densidade
aparente, menores teores de carbono e menor nivel de
fertilidade. Redugties 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 fungdo da eros3o.

Ocorrem grandes prejuizos no rendimento das culturas,
quando_o processo erosivo faz com que o horizonte B textural
fique mais proximo da superficie, (BRUCE et al., 1988), em
fungdo de apresentar condigtes guimicas e fisicas
desfavoraveis. Pode ocorrer decféscimo na estabilidade dos
agregados em adgua e um aumento na suscetibilidade ao
encrostamento superficial num solo submetido a remog3o de 15cm
de seu horizonte superficial (SADLER, 1984).

Os efeitos da eros3o se fazem sentir ainda no tempo de
emergéncia das plantulas (PETTRY et al., 1984) altura (WHITE
et al., 1984) e numero das plantas (OLSON e CARMER, 1990) e na

qualidade do produto colhido (MAY e SOUZA, 1990).



As propriedades quimicas podem ser alteradas pela
erosdo de diversas maneiras. STONE et al. (19835) trabalhando
com PODZOLICO textura arenosa/argilosa moderadamente erodido,
detectaram aumento no teor de matéria org8nica e maior
quantidade de P fixado em relagdo ao PODZOLICO levemente
erodido, em fun¢do do aumento nos teores de argila
provenientes do horizonte Bt. Em Alfissolos siltosos
moderadamente erodidos foram encontrados menores guantidades
de P disponivel (FRYE et al., 1982).

Por outro lado, SADLER (1984) encontrou diminuigdo na

teor de carbono em PODZOLICO CINZENTO devido a mistura com o

6

horizonte subsuperficial e redugtes ainda mais significativas

nas quantidades de N. NIZEYIMANA e OLSON (1988), perceberam
menores teores de carbono e P nos solos severamente érodidos
em comparagido aos solos moderadamente erodidos, embora a
diferenga seja de apenas 1%Z de carbono por Kg de solo. Em
Alfissolos siltosos tambéh foram detectadas pequenas
diferengas de carbono (da ordem de D,Z a B0,4%) entre as fases
moderadamente erodida e n3do erodida (FRYE et al., 1982). Solos
n3o cultivados de Saskatchewan, apresentaram em relag3o a
solos cultivados por 75 anos um decréscimo de 4,83% para 6,99%
de carbono (VERITY e ANDERSON - 199@). A invérséo e mistura de
horizontes pelo cultivo, afeta a disponibilidadé de nutrientes
induzindo a variagties na fertilidade (BOONE, 1988).

Com relag3o as alteraglles nas propriedades fisicas
particularmente, inumeros s3o o0s autores que enfatizam a
redusdo na capacidade de suprimento de &gua para as plantas
comd a principal causa de diminuig3o na produtividade de solos

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



erosapo frequentemente degrada as condigbes hidrologicas do
solo, diminuindo sua capacidade de armazenar agua disponivel
para as plantas (LARSON et al., 1985). Varios autores também
referem—se a menor capacidade de armazenamento de agua 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
gpresentou maior disponibilidade de 4&gua que o mesmo solo
levemente erodido (STONE et al., 1985).

A erosdo pode estar ocorrendo em maior ou menor grau de
acordo com a espécié éultivada,.o manejo adotado e o tempo no
qual o solo vem sendo explorado. A cultura da batata em
particular, em fung3o de mobilizar intensivamente grande
volume de térra, induz a perdas de grandes quantidades de
solo.

Estudando as 4&reas de plantio da ilha Principe Edward,
SADLER (1984), concluiu que 484 dos solos cultivados com
batata apresentavam evidéncias de perda de matéria organica,
nitrogénio mineraiizével e redugdo na capacidade de suprir a
cultura de a&gua durante os periodos secos. Na safra de 1986/87
e 1987/88, Cambissolos cultivados com batata no sistema morro
abaixo, em municipios 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).

Drasticas redugles na espessura do horizonte A tem sido

observadas em alguns Cambissolos argilosos de Contenda-PR, em



8

fungdo dos processos erosivos (RACHWAL e CURCIO, 19879}, onde a
batata & uma das culturas mais cultivadas.

A produtividade média da soja num solo franco-siltoso
com 22cm de horizonte A, foi quase duas vezes maior gque em
outro onde todo o horizonte A fora removido (PETTRY et al.,
1984).

MAY e SOUZA (1990), demonstraram uma redugdo de 6.2090
Kg/ha (18%) guando um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO PODZOLIZADO
da regido de Contenda(PR) sofreu uma remogdo de 1@cm de seu
horizonte superficial. Em contrapartida a raspagem de 20cm da
superficie de um Latossolo Vermelho-Escuro de cerrado resultou
numa redugdo de &7% na-produ;ao de soja (DEDECEK, 1987). STONE
et al. (1985) encontraram maiores produgties em Podzolico
textura arenosa/argilosa  moderadamente erodido em relagdo ao
levemente erodido em fungdo do primeiro ter mostrado maior
capacidade de reteng3o de &agua disponivel, relacionada a
incrementos de argila e matéria organica. A diferenga na
produg3o de milho foi muito mais_ evidente entre solos
levemente_e severamente erodidos do que a percebida entre as
demais fases de eros3o (SCHERTZ et al., 1989). Erosio moderada
em dois Alfissolos textura siltosa reduziu em 12 e 21%4 a
produtividade do milho (FRYE et al., 1982). OLSON e CARMER
(199@8) registraram que um Molissolo com horizonte argilico
levemente erodido, produziu 22 e 507 mais milho que o moderada

e severamente erodido respectivamente.
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2.2 RELAGAD PRODUTIVIDADE E PROPRIEDADES QUIMICAS DOS SOLOS E
PLANTAS

0 potencial do solo em fornecer os nutrientes
necessa&rios para as plantas aliado a eficiéncia das mesmas em
absorve-los, s3o um dos principais responsaveis pela produti-
vidade das culturas.

NOGUEIRA et al. (1987) determinaram gque a produtividade
de batata em LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO textura
argilosa foi significativamente incrementada com aumentos na
aplicagdo de N e K. Em contrapartida BEUKEMA e van der ZAAG
(;99@) dizem que o K n3o -influencia o rendimento de
tubérculos, enquantovo-P adianté a tuberizagdo.

As propriedades fisicas do solo e a irrigagdo podem
influenciar o comportamento quimico do mesmo. A absorg3o de N
e P pelo arfoz foi reduzida pela compactag3o enquanto a de Fe
e Mn aumentog (GUPTA e KATHAVATE, 1972). Estes mesmos
pesquisadores, trasalhando com arroz, perceberam em solos que
receberam maior volume de irrigag3oc, maior absorg3oc de Mn.
RAMOS (1981) também afirma que a irrigag3o por inundag3o
aumenta a concentragdo de Fe e Mn na solug3do do solo pois o
processo de redugdo eleva a solubilidade dos mesmos.

Por outro lado, SAINI (1974) percebeu que a
disponibilidade de P n3c se alterou quando a densidade de um
solo franco-siltoso variou de 1,0 para 1,3 g/cc em teste de
laboratorio. .

NELSON (1976) afirma que solos com problemas de
aeragido causados por compactag3do, apresentam uma redu;&okna
absorg3¥o de K, N, Mg e Ca de 7D,‘3D, 280 e 1@% respectivamente,

em relagdo a quantidade absorvida em solo bem aerado.



A aplicag3¥3o de 3 vezes mais N num solo compactado de
textura areia-franca n%3o conseguiu fazer equivaler a produgdo
de pepinos obtida em solo n3do compactado (SMITTLE e
WILLIAMSON, 1977). Por outro lado BAKERMANS e WIT (197@),
perceberam que com dosagens 2 a 3 vezes mais elevadas de N, as
produgtes de batata em solo arenoso foram semelhantes entre
salos compactados e n3do compactados.

As propriedades quimicas de uma maneira geral, s3o mais
facilmente recuperaveis, pois existem muitas altermativas em
termos de calagem e aduba;ao organica e mineral. A aplicag3o
de nutrientes no entanto, nem sempre tem compensado
adduadamente a baixé vprodutividade de solos com subsolos
expostos (ECK, 196%9; BATCHELDER e JONES, 19272 e MBAGWU et al.,
1984). Estudando os resultados de VERITY e ANDERSON (199@)
pode—se afirﬁar que a fertilizagdo ¢ menos eficiente para
elevar a produgdo de gr3os que a adig3o de camadas de
espessura variavel de horizonte superficial, em solos
erodidos.

Sob o ponto de vista da acidez, BEUKEMA e van der ZAAG
(199@0) citam que a cultura da batata tolera solos &cidos, mas
em pH abaixo de 4,8 pode haver deficiéncia de Ca. Pesquisas
mostram gue muitas variedades e classes de batata, apresentam
drésticas redugties de produgdo para valores de saturag3do com
Al de 267 (VILLAGARCIA et al., 1991). Aplicando 30@ Kg/ha de
calcareo em Podzélico Vermelho—Amarelo, CERETTA et al. (1991)
conseguiram uma produg3o de batata superior em 3 toneladas em
relagdo ao solo que n3do recebeu calagem. Segundo van RAIJ et
al. (1985), a aplicag3do de calcéreo para a cultura da batata,

deve ser feita para elevar a saturagdoc de bases a 6@%, sempre
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gue seu valor seja inferior a 50%4. Alem disto deve-se elevar o
teor de Mg a um minimo de ©,8 meq/1@Qg.

Referindo-se aos micronutrientes, tanto as guantidades
encontradas nos solos como os niveis considerados adequados
s¥0 variaveis de autor para autor. Estudando os solos sob
cerrados, LOPES (1984) refere-se a amplitude das quantidades
de Zn, Cu, Fe e Mn disponiveis nos mesmos, como sendo de 8.2 a
2.15, 2.8 a 9.7, 3.7 a 74 e @.6 a 92.2 ppm, respectivamente.
Os teores de Cu disponivel s3o considerados como baixos,
médios e suficientes, quando encontram—-se menores que B.lS,
entre @.15 e ©0.480 e maiores que @.40 ppm respectivamente,
enquanto para o ZIn disponivel os valores baixos, medios e
suficientes s3%io < ©0.208, de 0.280 a m.sm' e > 0.50 ppm,
respectivamente (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC,
1989). Segunao MALAVOLTA (1980), nos solos brasileiros os
teores de Cu, ZIn e Mn disponiveis est3o na faixa de @,1 a 10,
1 a 50 e @,1 a 10@ ppm, respéctivamente. Este pesquisador cita
ser o Fe o micronutriente mais abundante nos solos brasileiros
com teores totais variando de 10.0800a imm.mmm PpmM.

A disponibilidade destes elementos varia com a
solubilidade dos mesmos nos solos. LINDSAY (1983) mostra que a
solubilidade do Cu, Zn, Fe e Mn & mais elevada a baixos pH. Em
termos de an&lise 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, 8.58, 5.8, @.385 e 3.75%,
respectivamente (GARGANTINI e BLANCO, 1963). Segundo MALAVOLTA
(1980) os niveis minimos de Ca, Mg, K, P e N nas folhas da

batata devem ser respectivamente 1.0, 8.3, 1.3, 0.3 e 3.8.

11



Inumeros s3o os fatores que influem na gquantidade de
micronutrientes presentes nos tecidos das plantas. Técnicas de
extragido, necessidades fisiologicas distintas entre as
espécies, condigles variadas de solos e interagles entre os
nutrientes, s3o algumas 'a serem citadas. OLSEN (1983) refere-
se a interagdes antagBnicas entre o Fe e o Mn, Zn, Cu e P. Em
solos com altos teores de Mn a absorg3do de Fe ¢é reduzida,
assim como em concentragdes eleva-das de P, as plantas podem
qesenvolver clorose de Fe. A absorgdo de ZIn e Cu em maiores
quantidades faz com que a concentragdc 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 B0B0 a 10808 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, contém geralmente menos que 1080 ppm de Mn
engquanto as desenvolvidas em solos com pH baixo, contém
geralmente quantidades superiores a 2008 ppm do referido
elemento (BOOCK, 197S5). Para MALAVOLTA (1980) os niveis
minimos de Qu, In e Mn nas folhas de batata s3o de 3, 25 e 40
ppm. Trabalhando com solos de vérzeas, GARGANTINI (197@)
percebeu que a presenga de Fe, Cu, ZIn e Mn n3do afetou a
produgdo total da batatinha, mas aumentou a quantidade de
tubérculos comerciais.

Em termos de toxicidade, JONE (1983) indica gque teores
de Cu, Zn e Mn nas folhas s%o toxicos quando apresentam-se

superiores a 20, 400 e S00 ppm respectivamente.

12



2.3 RELAGAO PRODUTIVIDADE E PROPRIEDADES FISICAS DOS SOLOS

E vasta a literatura que aborda a influéncia das
caracteristicas fisicas sobre a produtividade. A importancia
da &gua no solo & ressaltada por BOONE (1988) pois, além de
ser a ponte de ligagd3o entre o clima e os demais fatores
ambientais, ela influencia inUmeros processos e propriedades
do solo, como selamento superficial, consolidag3o, dilatag3o,
escorrimento superficial, lixiviagdo, erosdo, infiltrag3o,
distribuigdo e asceng3do de umidade no perfil de solo.

EAVIS e PAYNE (19269) também afirmam que a 4agua & o
fator mais importante poié aiem de afetar diretamente o
crescimento radicular, influencia indiretamente a aeragdo e o
impedimento mecanico do solo. Em alguns solos muito argilosos
o ar entra em sua estrutura quando o conteludo de umidade esté
em torno de'222, 0 que ocorre & sucgdo de pF 4 correspondendo
a uma tensdo de 15 atm (CRONEY e COLEMAN, 1954).

A batata & muito sensivel ao stress hidrico também
segundo BROWN (1977). Por este motivo, na produglo da mesma, a
diminuigdo no suprimento de &gua € um dos mais importantes
fatores de redug3o na produtividade. Na- Holanda, mesmo com
chuvas médias de 60mm por més, bem distribuidas, uma
diminuig3o no suprimento de Aagua afeta o rendimento e a
qualidade dos tubérculos. O periodo em que ocorre a
deficiencia também €& muito importante. Falta de &gua no
periodo compreendidao entre o plantio e a emergé@ncia e entre
esta e o0 inicioc do crescimento dos tubérculos pode reduzir o
numero dos mesmos. Apobs o inicio do crescimento dos

tubérculos, uma diminuig3o no suprimento de &gua, além de

13



reduzir o rendimento, diminui a qualidade dos tubérculos
(BEUKEMA e van der ZAAG, 1990).

Porisso, torna-se imprescindivel saber se a a&agua no
solo estad disponivel para as culturas. Entretanto, n3oc existe
um consenso neste aspecto entre os autores. Para HSIEH et al.
(1972), & desejavel o maximo de &gua retida no solo a tensbes
inferiores a 100 Kpa. Por outro lado, a &gua retida entre 20 e
1.600 KPa & considerada para a cultura da batata por BEUKEMA e
ZAAG (199@), como &gua disponivel. No entanto, CARY e HAYDEN
(i973), notaram que solos franco—-arenosos, franco-siltosos e
siltico-argilosos, ja apresentavam—-se secos a 1@, 30 e 35 KPa
respectivamente. TAYLOR (1952) obteve redugdo altamente
significativa na produgdo de batata, éom incremento na tensao
de agua no solo.

A batéta € uma cultura que‘nao tem muita habilidade em
retirar a agua do solo quando esta encontra-se retida a
maiores tensties. Ela exibe stress hidrico gquando a agua esta
retida no solo a tensBes maiores que 25 KPa (EPSTEIN e GRANT,
1973). Segundo BROWN (1977) o cresciﬁento da batata cessa
quandoc a tens3o de &gua no solo cai para 300 a 350 KPa. Em
solos com pequenas quantidades de agua disponivel a batata
demora mais para entrar no estagio de tuberizagdo (BEUKEMA e
van der IAAG, 199@), o que também pode comprometer sua
produtividade.

Inumeras propriedades do solo influem na sua capacidade
de armazenar e tornar a agua disponivel para as plantas. ABRAOD
(1977), observou correlag3o positiva entre a quantidade de
matéria organica no solo e o volume de A&agua disponivel no

mesmo. Por outro lado, a correlag3o entre matéria org&nica e
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volume de agua retida a 1.500 KPa foi negativa. As correlagdes
entre teores de matéria org&nica e porcentagem de &gua retida
nas tensdes de 6 e 33 KPa, n3o foram significativas.

A analise dos dados de LYNCH e TAI (198%9), indica que
guando ha& uma elevag3o na tens3o de umidade do solo de 30 para
60 KPa, ocorre uma redug3do de 3,47 na produgdo de tubérculos
comerciais, tendo a mesma reduzido em 40@% quando a tensdo
passa de 30 para 90 KPa. No ano seguinte quando a tens3o de
dgua no solo mudou de 3@ para 60, 90 e 120 KPa, a produg3o

comercial de tubérculos diminuiu em 33, 34 e 65%, respectiva-

mente.

Em outro e*perimento HOLDER e CARY (1984) n3o
encontraram diferengas signifiﬁativas na produgdo total de
batata em solos derivados de calcéreo argiloso, entre

tratamentos com &gua retida a tensdes yariando de 30 a 60 KPa.
Porém, em termos de valor absoluto o tratamento mais 4mido
atingiu o maior volume de produgd3o total, mas o© menor em
produg3do comercial, indicando que o excesso de umidade afeta a
gualidade do produto.

Condigties favaoraveis de aeragdo também s3o necessarias
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 fahilias de classes texturais,
o valor de porosidade de aeragdo de 10% €& critico para as
culturas. Para REUST e NEYROUD (1985) o valor de porosidade de
aeragdo também deve ser de 184 no minimo, para a cultura da
batata.

Para culturas mais exigentes em oxigeénio como a batata,

& preferivel que o espago poroso seja de 157 (EAVIS, 1972).
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Para NIKOLAYEV (1975), a porosidade de aeragdo ideal deve
estar entre 15 a 20@0%. NELSON (1976) éita também que em solo
compactado a planta ndo somente explora menor volume de solo
como também absorve menor quantidade de nutrientes em fung3o
de sua menor aeragdo. Entretanto, num experimento com algod3o
em solo compactado de textura franco—arenosa (com densidade de
1,88 g/cc), TAYLOR e BURNETT (1964) n3o perceberam deficiéncia
de aerag¢gdo pois o referido solo apresentou na capacidade de
campo, porosidade de aeragd3o em torno de 15%. Na cultura da
batata a efetividade da fertilizag3o e os altos rendimentos,
também dependem muito das condigles de aeragdo especialmente
durante o floresciménto e formagdo de tubérculos (PANOV et
al., 1982). A batata & uma das plantas mais sensiveis ao
stress de oxigénio em fungdo da alta quantidade de 0=
requerida pafa o crescimento dos tubérculos, guantidade esta
ainda maior que a necessaria para o desenvolvimento das raizes
(HOLDER e CARY - 1984). BROWN (1977) também afirma ser a
batata extremamente sensivel a condigd¥es de umidade que
restringem o oxigénio do solo. A batata realmente necessita
muito O e o crescimento normal da maioria das culturas é
possivel somente se a concentrag3do de Oz excede 10%Z (KOHNKE,
1968). No entanto, as partes subterra@neas das plantas de
batata s3%o capazes de absorver mais 0Oz que as demais culturas
(BUSHNELL, 1956a). Segundo BOONE et al. (1986), quando a agua
no solo esta retida a tensdes menores que 10 KPa, a aerago 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, wuma concentrag3o de 15% de 0= quando a &gua estava
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retida a tensag de 3I0 KPa de modo que para tenstes menores a
concentrag¥o de 0=z era reduzida. No Rio Grande do Sul DEDECEK
(1974) registrou porosidade de aeragdo inferior a 104 nas
tensies de 1 a 108 KPa nos horizontes Aa dé LATOSS0LO0
VERMELHO-ESCURO DISTROFICO textura argilosa relevo ondulado
(unidade Passo Fundo) e nas tens¥es 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 formagdo de tubérculos, limita a efetividade
da fertilizag3o e a produg3o (PANOV et al., 1982).

A densidade do solo também & um fator importante. Para
ctada classe textural h& uma densidade limitante para o
desenvolvimento das plantas. Para solos com teores de argila
maiores que 45%, a densidade critica & de 1,39 g/cc enquanto a
limitante € de 1,47 g/cc. Solos menos argilosos toleram
densidades superiores de modo que se o conteludo de argila for
de 35 a 45%, a densidade critica e limitante sera de 1,49 e
1,58 g/cc respectivamente (ESTADOS UNIbOS, 1975).

Deve-se ter em mente que © grau de compactagdo
analisado somente através da densidade, n3do prove uma medida
completa da resisténcia 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
produtiQidade da batata, ha registros que incrementos de 10%

apenas na densidade do solo, foi suficiente para reduzir em
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50% a produgdoc (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 produgdo de batata em 544 em socloc franco-
siltoso e franco-siltico-argiloso.

Segundo BOONE (1988), a estrutura do solo & o fator
mais importante na determinag3do do rendimento das culturas.

A compactag3do altera a estrutura desejavel nos solos.
Entretanto, um certo grau de compactagdo pode ser benefico
(HAKIMI e KACHRU, 1975) pois aumenta a superficie de contato
faiz—solo (BOONE, 1988) e estimula a ramifi&a;ao radicular
(VOORHEéS, 1977). . | | » W

Apesar disto,h aimaio;ia dos trabalhos referem—se a
reduglies na produg3do quando a resisténcia a penetragio se
eleva. WHITE (1978) trabalhando com cenoura em solo organico,
percebeu redﬁ;bes na produgdo comercial para resisténcia a
penetragdo maior que 458 KPa. O crescimentoc de (aizes de
pepino nY¥o foi grandemente restringido quando a resisténcia de
um solo com textura7areia4franca apresentava—-se menor que 500
KPa, mas houve 80%Z de inibig3o quandé tal resisténcia era de
850 KPa (SMITTLE e NILLIAﬁSDN, 19?7). |

Para resisteéncia a penetragdo de 500 KPa, a taxa de
crescimento radicular de tomate e ervilha & superior a 80%,
reduzindo para cerca de 5@7 quando a resisténcia aumenta para
2.000 KPa (GOODERHAM, 1977).

COOK et al.(1986) referem—se a resisténcia média &
penetragdo e a resisténcia & penetrag3o na camada de @ a Scm,
como sendo a propriedade mais adequada para detectar diferen-

¢gas nas condigles fisicas dos solos.
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A influencia da resistencia a penetrag3o no
desenvolvimento das culturas & bastante variavel em fungdo da
espécie vegetal e das caracteristicas do solo.

As raizes de batata tem pequena capacidade de
penetragdo no solo (REUST.'e NEYROUD, 1983), sendo varios os
exemplos da influencia da compactag3do scbre a produtividade da
mesma.

A presenga de camadas compactadas reduz os rendimentos
de batata promovendo a produgdo de menor numero de tubérculos
(van der ZAAG, 1990). |

BéKERMANS e . NiT (19%@), encbnt;aram uma tredugdo de 217%
na produgdo de bataté h&m sdio arenoso compactadé.

STRUCHTEMEYER et al.(1963), mostram reduglies de 8 a 31%
na produtividade da batata devido a compactag3o do solo.

Nos sblos compactados a produgdo de tubérculos grandes
é reduzida enquanto a de tubérculos menores & incrementada em
comparagdo com solos n3o compactados (VOORHESS, 1977).

SAINI (1976)"detéc£cu em Podz6lico Cinza e Podzol
camadas compactadas na profundidade de 208 a 28cm em solos
cultivados com batata e abenas nela detefminou as propriedades
fisicas e vquimicas dos. solos a serem relacionadas com as
produtividades dos mesmos.

BOONE et al. (1980) encontraram variagbe§ de
resisténcia a penetragdo (em solos cultivados com batata em
sistema de rotag3do) de aproximadamente 1.000 a 4.000 KPA,
dependendo do cultivo adotado, com umidade gravimétrica
oscilando entre 28 e 18%, na profundidade de 15cm na safra de
1974. Os resultados por eles obtidos, deixam claro que a

diminui¢¥o na porosidade e teor de umidade aumenta a
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resisténcia a penetrag3o, pois para porosidade de 46 e 4174 e
umidade de 25 e 22% a resisteéncia a penetrag3do foli de 1.200 e
3.000 KPa em 1972 e 1975 respectivamente.

Qutros autores também enfatizam a influ@ncia do teor de
umidade, densidade e textura do solo sobre a sua resisténcia a
penetragdo (AYERS e PERUMPRAL, 1981). SMITTLE e WILLIAMSON
(1977) lembram gque a extrag3do de agua pelo pepino em solo com
textura areia-franca compactado, decresceu com a profundidade,
indicando a baixa efici@éncia do uso da agua em tais condigles.

Em ensaio de laboratbfio, NEARING e WEST (1988),
percebefam que a resisténc;a--é,pegét;agao num solo argiloso
aumentou de 13 e 34 Kﬁa pa;a 65 e 188 KPa quando a sucgdo da
adgua variou de 4 para 64 KPa.

Deve-se observar gque guando o conteddo de umidade no
solo é baixb, o efeito direto do stress de umidade sobre a
fisiologia da planta pode causar muito mais prejuizo do que o
efeito indireto provocado pelo aumento na resisténcia do solo
a penetrag¥o (YAPA et al;,11988).

GUPTA & KATHAVATE (1972) culfivando arroz em solo
franco—argilo—arenosovmos£raram éue quéndo a densidade do
mesmoc aumenta de 1,46 para 1,82 g/cé a porosidade decresce de
@,43 para 0,28 e a resisténcia a penetragd3o 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
agua foi adequado, um aumento no nivel de compactag3o de 1,43
para 1,67 g/cc, reéultou numa maior absorg3o de Fe e Mn e numa
redugdo na absorgdo de N e P.

Num solo homogéneo com resit@ncia a penetrag3o de 1,5

MPa o crescimento radicular de milho foi reduzido em 5@% e
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parou completamente gquando a resistencia a penetrag3o foi de
3.000 KPa (BOONE e VEEN, 1982).

Valores criticos de resist@éncia a penetragdoc nos quais
o crescimento radicular & inibido variam de 3.000 KPa (TAYLOR
e GARDNER, 1963) a valores maiores que 5.00@8 KPa (EHLERS et
al., 1983).

Em solos com textura franco—-arenosa cultivados ateé
1@cm, raizes penetraram razoavelmente bem, sendo impedidas
além desta profundidade por uma camada com resisténcia de
2.690 KPa e densidade'de 1,88 g/cc. No entanto, no mesmo solo,
as raizes de algod3o conseguiram penetrar quando ele
apresentava resisténéiéﬁ de.i.9®® KPa na capacidade de campa,
sendo que a densidade era de 1,73 g/cc (TAYLOR e BURNETT,
19464). ﬁ citado acima est& de acordo com TAYLDOR e GARDNER
(1963), que' verificaram que as raizes do algod3o n3o
penetraram no solo quando este apresentou uma resisténcia
maior que 2,8 MPa. TAYLOR e BURNETT f1?64) citam ainda que as
raizes da maioria dés ésbécies ndo penetram em solos cuja
resisténcia a penetragdo seja > 2.550 kPa, exceto por fissuras
que oferegam baixa resisténcia. YAPA et al. (1988) trabalhando
em Alfissolos, demonstraram que a penetragdio de raizes de
soja, fava e gr3o de bico, atingiram 88%Z do desenvolvimento
maximo, quando a resisténcia do solo a penetrag3o atingiu o
valor médio de 8,75 MPa em potenciais matriciais médios de -
©,77 MPa. No entanto, no caso especifico da soja, a baixos
potenciais matriciais ' (solo mais seco que -8,7 MPa) houve
inibig¥%o completa do crescimento, quando a resist@ncia a

penetragdo chegou a 2,8 MPa.
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A cultura da batata por possuir sistema radicular
bastante fragil torna-se suscetivel a grandes redugles de
produtividade em presenga de camadas impermeaveis.

Estas camadas limitam a profundidade de enraizamento e
a disponibilidade de a&agua, & limitada em pericdos secos

(BEUKEMA e van der ZAAG, 19%0).

2.4 RELAGAD PRODUTIVIDADE £ CARACTERISTICAS EXTRINSECAS DOS
SOLOS
NZo  s6 as modificagles causadas por erosdo nas
propriedédes fisicas, quimicas e-morfologicas dos solos, podem
afetar os rendimentos das culturas.

Convém salientar que as céracteristicas extrinsecas aos
mesmos também interferem na produtiQidade.

Sabe—ée que a posig3o que o solo ocupa na paisagem
influi sobre o rendimento das culturas (NATIONAL SOIL EROSION,
1981; WHITE et al., 1984; ONSTAD et al., 1985; DANIELS et al.,
1985 e 1987; BRUCE‘ét ai.; 1988 e VERITY e ANDERSON, 192Q@) em
fungdo de alteraglies em seu comportameﬁtp hidrico.

Nos solos severamente erodidos, que ocupam pendentes
mais declivosas que o0os levemente erodidos encontrados em
situaglies de topo (WHITE et al., 1984), a quantidade de &agua
para as plantas & provavelmente menor.

A posig¥o na paisagem em alguns casos, & responsavel
por maiores diferengas na produtividade que as o©casionadas
pelos diferentes graus de eros3o (ONSTAD et al., 1985 e STONE
et al., 1985). Solos éituados em cotas méis baixas, o0s gquais

podem receber &gua das partes mais elevadas, apresentam

22



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 situag¥o de topo.
Nos solos situados no tergo médio da pendente foram obtidas as
menores produgdes de modo que os solos que ocupavam o tergo
inferior, atingiram produgdes intermediarias. Isto ocorre
porque as partes mais baixas da pendente recebem contribuigdo
de agua proveniente das partes mais altas.

Estudando solos com similar potencial de reteng3o de
agua diéponivel;_ HANNA etnbal.;gi§é25: encontraram diferengas
nos niveis de agua éfmaienadé entre eles, em fungdo nad s das
di%erentes posiglies topograficas ocupadas pelos mesmos, como
também da forma da pendente. Os solos situados no pé da
pendente e nas partes retilineas da mesma, tinham mais &agua
disponivel que aqueles localizados no topo e nas partes
convexas da encosta.

OQutros autores réséaltam que a interrelag3o entre a
posigdo que o solo ocupa na paisagem'e sua classe de erosio,
bem como entre posigdo ﬁa paisagem, >u6idade na estag3do de
crescimento e rendimento das culturas, cria dificuldades para
quantificagdo dos efeitos da eros3o sobre a produtividade
(DANIELS et al., 1985). H& uma tendencia de determinadas
posiglies na pendente estarem associadas com determinadas
classes de erosdo (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

inclinag3o, apresentaram produgtes significativamente
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superiores que os obtidos em solos severamente erodidos com
117 de declive n3o s6 em fungdo do nivel de erosdo menos
acentuado, mas também deviqo a maior umidade.

Em 1983 HANNA et al., afirmam que a combinagdo entre
inclinagdo e posigdo na paisagem, tambéem alteram (]
comportamento hidrico do soleo. Assim, um solo com 8% de
declive ocorrende no tergo inferior da pendente, apresentou
maior conteludo de &gua que o solo encontrado no tergo superior
com apenas 2% de inclinag2o.

"SINAi_éﬁ al. (1981) e DANIELS et al. (1987), reportam-
se a influencia 69‘ fprmatd da"superficie onde o solo ocorre,
sobre a umidade e p?odutividade do mesmo. Os primeiros,
chtivando trigo em solos com 127 de declivé, obtiveram
rendimentDS de 1.734 Kg/ha em pendentes cOncavas e apenas 408
Kg/ha em pendentes convexas, sendo que a umidade graviméetrica
era de 14 e 5/ respectivamente.

Alguns autores reférem—ée aiada a infldéﬁcia da face-de
exposigdo em que 0> Solo.ée encontrg na pendente, sobre d
comportamento hidrico do mesmo. Golos com exposicdo norte
apresentaram mais 4&gqua disponivel que aqueles cam exposigio

leste (HANNA et al., 1982).

2.5 QUALIDADE DA PRODUGCAD
>'A obtengdo de bons .1ucros ndc se resume apenas na
maximizagdo do volume da produg3o, mas também na gqualidade do
produto colhido.
Na cuitura da batata a qualidade dos tubérculos é
avaliada pela sua forma, tamanho, presenga de imperfeigdes,

conteudo de matéria seca, aglucares e presenga de enfermidades
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(van der ZAAG, 1990). Este autor refere-se a quantidade de 22%
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
fosforo em altas doses eleva-o. Um excesso de N e a aplicagdo
de KS0a., também podem reduzir o contetdo de matéria seca nos
tubérculos (BEUKEMA e van der ZAAG, 199@). Entretanto,
NOGUEIRA et al. (1987) afirmam que incrementos nas dosagens de
N e K em LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO textura
argilosa, foram responsavgis pelp aumento_ na produg3do de
tubércuios gran&es, ” | | ”

o suprimentolndéiagua: também pode afetar os teores de
matéria seca. Se for grande a ﬁuantidade de agua fornecida &
batata no final do periodo de amadurecimento dosvtubérculos,
podera haver. redugdo leve no conteddo de matéria seca dos
mesmos (BEUKEMA e van der ZAAG, 199@).

CASTRb (1951) ndo encontrou diferen;a no valor
alimenticio do‘ milho coihido em solos levemente e severamente
erodidos. 7

Em relagd3c aos aglucares SCHNIHMER et al. (1954),
referem-se a sucrose como sendo um dos trés principais
agucares presentes na batata. A quantidade de sucrose &
importante em fermos de armazenamento. A batata n3o deve ser
acondicionada a temperaturas menores que 4°C para que O0s
teores de sucrose permanegam abaixo de @,4% aproximadamente
evitando o adocicamento dos tubérculos (BURTON, 1965).

SCOTTI (1992) estudando inUumeras cultivares de batata

obteve teores de matéria seca, proteina bruta e sucrose
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compreendidos entre 15,23 a 26,25%, 8,20 a 13,727 e 0,17 a
@,62 mg/g, respectivamente.

Em termos de deformagses nos tubérculos as mais comuns
s30 as rachaduras e os embonecamentos. As rachaduras podem ser
causadas quando a planta volta a crescer energicamente apos um
periodo de paralisag3o no crescimento (van der ZAAG, 1990).
SMITH (19468) refere-se também ao fato de que condiglies que
céusam crescimento descontinuo induzem a produgdo de
rachaduras e émbonecamentos nos tubérculos (referidos também
cﬁmo crescimento secundario), o que segundo varios
pesquisadores esta. associado com seca ou desuniformidade na
umidade do solo.

Segundo BEUKEMA e van der ZAAG (1998) o excesso de N
também estimula o crescimento secundario.

0O aparecimento de rachaduras ocorre quando o déficit
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hidrico se da4 no meio da estagdc de crescimento, sendo seguido

de suprimento adequado de umidade (ROBINS e DOMINGO, 1956).
Entretanto estes meémos. autores perceberam que n3¥o houve
relagdo entre a umidade do solo e a: formagdo de tubérculos
embonecados. BEUKEMA e van der ZAAG (199@) também reforgam que
o suprimento irregular de agua causa crescimento irregular nos
tubér;ulos, promovendo tubérculos mal formados e rachados.

A flutuagHo sazonal do nivel de &agua na planta e sua
manifestag3o na potencial de agua nos tubérculos pode
influenciar a forma dos mesmos. Quando o potencial de &gua no
solo aumenta, ou seja, quando a a&gua passa a ser armazenada a
menores tensbdes {deixando o solo bastante uamido), ha

incremento na quantidade de tubérculos deformados. A variedade
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Russet Burbanmk forma tubérculos embonecados em tais condigdes
(COREY e MEYERS* citados por EPSTEIN e GRANT, 1973).

A variedade Russet Burbank, em solos muitos JG4midos,
produziu significativamente mails tubérculos embonecados e
maior numero de tubérculos pequenos, do que em solos menos
umidos (HOLDER e CARY, 1984).

BUSHNELL (1956a) reporta-se ao fato de que restrigdo
peribdica de aeragido ou altos ctonteudos de umidade tem sido
associados a tubérculos mal formados. Este mesmo autor (1956b)
éita que a redugdo de 20 para 18 e 5% na concentragdo de Oz
provoca. formé;éo :de. ano%éliaga-ﬁérfélbgicas em tubérculos
jovens.

Segundo RUF (1964), planfas sujeitas a curtos periodos
de deficifncia hidrica, produzem a mesma quantidade de
tubérculos méi formados, que plantas crescendo sob déficit
continuo de umidéde. Além distao, altas taxas de respirag3o de
tubérculos produzem grande quantidades de rachaduras e embone-
camentos nos mesmos, proQaVélmente em fungdo da deficiéncia de
oxigénio. HOLDER e CARY (1984) notaram que em condigles de
solo mais U4mido a produéao de tubércuios embonecados foli
maior, embora é produgdo total tenha sido superior. Secas
severas associadas a8 altas temperaturas, principalmente
durante a primeira parte do periodo AE adensamento dos
tubérculos, pode estimular o crescimentc-secundério (BEUKEMA e
van der ZAARG, 1990a). 0O embonecamentao dos tubérculos pode

ainda ser causado por altas temperaturas. Deste modo,

LCOREY,6.L.; HMEYERS,V.I. Irrigation  of Russet DBurbank potatees In Idaho. ldaho
figr.Exp.5ta.Bull., n. 246, 1935 citado por EPSTEIN,E.; BRANT,H.J. Water stress relations of the potato
plant under field conditions. Agron.d., Hadison, v.43, p.488-484, 1973.



condighes secas no solo podem estimular indiretamente a
formag3o de tﬁbérculos embonecados, uma vez que em tais
condighies a temperatura das folhas & frequentemente mais alta
(BEUKEMA e van der ZAAG, 1990).

Em solos pesados, se o© manejo da cultura n3o for
adequado, .com bom suprimento de matéria org3nica, ser3o
formados tubérculos embonecados (SMITH, 1968). Este mesmo
autor refere-se a baixos rendimentos e produgdo de batatas
peguenas ou mal fofmadas em solos siltosos e franco—argilosos.

A compactag3do do solo também induz indiretamente o
apareciﬁento de .crescimento secundario, pois ela intensifica
os efeitos negativos de um'a"'esta;ao seca (LUMKES e OUWERKERK,
198@). Tais pesquisadores também notaram que o solo solto
produziu o maior numero de tubérculos grandes (> 35mm), sendo
que a maior produ;3o de tubérculos comerciais (> 3IS5mm) foi
obtida no solo manejado com cultivo racional. Este no entanto,
apresentou a maior gquantidade de tubérculos defarmados,
enquanto a menor porcentagem de tubérculos-defeituosos deu-se
no solo que estava em pousio (menos adensado) .

Outros produtos taﬁbém apresentam defDrma;6es devidas a
compactagdo. Em solo muito compaétado, com densidade de 1,5
g/cc as raizes de cenoura que normalmente tem formato
cilindrico, adquiriram a forma cOAnica (OLYMBIOS e SCHNQBE,
1977). DELEENHEER e APPELMANS (1973) associam a formag3o de
beterrabas bifurcadas com compactag3o do solo. Em 1978 WHITE
mostra que em solos n3o revolvidos a produgdo de cenauras
curtas e em forma de forquilha foi menor.

OUWERKERK e LUMKES (1984), reforgam a tendeéncia dos

solos compactados em produzir menores tubérculos de batata
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detectando que em tais solos a produgdo de tubérculos > 4@mm
foi reduzida em 14% em comparag3o com solos ndoc compactados,
apresentando além disto grande 7 de tubérculos defeituosos.
Eles afirmam ainda, que quanto maior a produtividade, mais
elevada torna-se a produg3o de tubérculos maiores, BLAKE et
al. (1960@), perceberam que o didmetro médio dos tubérculos foi
de 35,5mm em solos compactados e 56,8mm em solos n3o
compactados. Estes autores referem—-se também a redugles de 77%
na produg3o de tubérculos comerciais devidas a compactag3do do
solo.

Conforme foi visto, a"ehosaov pode alterar 1inumeras
caracteristicas dos .sofos, ﬁorém nem sempre com redugles na
prddutividade. Tals decréscimos, ocorrem enfre outras causés,
quando o processo exptie horizontes com caracteristicas
desfavorévei% as plantas. Neste contexto, varios autores
referem—se a diminuig¥o no volume e gqualidade da produgao-em
solos erodidos, em fun;éo dé rédu;éo na disponibilidade
hidrica dos mesmos.AA bogigéo do solo na paisagem, a}iada a
forma e declividade da pendente onde ele_pcorre, interferem em
sua produtividade, poilis também afetam as condigtes hidricas do
mesmo.

Outra caracteristica fisica de suma importa8ncia para
uma grande produgdo de boa gqualidade & a aerag3o do solo, a
qual ﬁara a cultura da bat#ta deve ser igual ou superior a
1@%.

Finalmente, em termos de propriedades quimicas, varios
autores associam melhores produtividades a maiores teores de

carbono organico no solo.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 INSTALAGAD DO EXPERIMENTO

Na regiao de pfodugéo de batata, no Municipio de
Contenda-PR, foram escolhidas duas areas com solos e niveis de
manejos representativos da regido, nas quais delimitaram—se,
na ocasido de plantio da batata, 12 parcelas experimentais de
10 x 4 m. | |

'b desenho exberihéhtal'fbi. em blocos ao acaso. Os 4
blocos cam tres %epetigbes‘ fo;am compostos por CAMBISSOLOS
severamente erodido (CSE), CAMBISSOLO moderadamente erodido
(CME), LATOSSOLO levemente erodido (LLE) e LATOSSOLO n3o
erodido (LNE). Os critérios utilizados para enquadrar os saolos
nos niveis de eros3o, serdo definidos mais adiante.

As referidas parcelas estavam embutidas em .lavouras
comerciais e n¥o sofreram nenhum tratamento adicional além dos
praticados pelos proprios produtores durante todo o ciclo da
batatinha. No ANEXO II encontram-se os detalhes do plantio e
condugdo das referidas lavaouras, variedade, forma de preparo
do solo, adubagdo, pulQeriza;bes e colheita.

Logo apébs o>p1antio, instalou-se um pluviBmetro na

area.

3.2 DESCRICOES MORFOLOGICAS DOS SO0LGS

Apbs a colheita, em cada wum dos gquatro solos que
compunham os tratamentos foi aberta wuma trincheira para
descrigdo morfoldgica e coleta dos perfis de solo de acordo

com LEMOS e SANTQOS (1984).
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Os solos foram classificados segundo as normas atual-
mente adotadas pelo Servigo Nacional de Levantamento e Con-
servagido de Solos e suas respectivas classes de eros3o,

segundo LEMOS e SANTOS (1984).

As fases de erosd3o foram determinadas em conformidade
com 05 critérios do Seoil Survey Staff (1980) o qual preve:
Levemente erodido - perdas de horizonte A menores que 25%, sem
mistura evidente de horizontes.

Moderadamente erodido - 25 a 73% de perda do horizonte A
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original 'com sinais evidentes de mistura de horizontes na

camada aravel.
Severadamente erodido - remog¥o de horizonte A superior a 75%.

Para o enquadramento doé solos nestas fases de erosdo,
comparou—-se a cor, espessura, teor de carbono, estrutura e
tipo dos i horizontes superficiais e subsuperficiais
imediatamente subjacentes aos primeiros.

Infelizmente na3o foi possivel a comparagdo com
CAMBISSOLOS n3o ekodidoé pela inexisténcia dos mesmos
preservados na area, em remanescentes de mata nativa.

Os quatro 50165 s3o referidos, em todo o texto, pelos

seguintes simbolos:

CSE - CAMBISSOLO severamente erodido (Perfil-1)
CME - CAMBISSOLO moderadamente erodido (Perfil-2)
LLE - LATOSSGLO levemente erodido (Perfil-4)

LNE - LATOSSOLO n3¥o erodido (Perfil-3)

As amostras dos 4 perfis de solos foram analisadas nos
laboratorios do SNLCS/EMBRAPA-RJ seguindo a metodologia da
EMBRAPA (1979). Os resultados analiticos e as descrigdes

morfolbgicas encontram—se no ANEXO-I.



3.3 DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES QUIMICAS DOS SOLOS
Além dos perfis, em cada parcela experimental, o solo
foi coletado com o uso de uma pa de corte baseando-se na
metodologia para amostragem de solo em &reas adubadas em
linha, proposta pela COMISSRO DE FERTILIDADE DO SOLO-RS/SC
(1989).
Estas amostragens foram feitas na linha de plantio e
ocarreram no meio do ciclo da cultura e foram tomadas nas
profundidades de 0-10, 190-20 e 20 a 3m-cm, em cada parcela.
De cadg uma destas“ profundidades foram retiradas 3
amostras simples: que compuseram- uma amostra composta a qual
foi analisada no laboratorio de fertilidade do Departamento
de Solos da UFPr. |
Na terra fina seca ao ar foram processadas as seguintes
determina;aeé:
- pH em CaCl=: 0,81 M (EMBRAPA, 1979 - método 2.1.3)
- Al*** - extraido com KCL 1IN e titulado com NaOH
(2,020N) (EMBRAEA; 1979 - método 2.8)

- H* + ALT™" - determinados pelp método SMP (RAIJ e
QUAGGIO, 1985)

- Cav~ e Mg**-— extraidos com KCL IN e titulados com
EDTA (8,018 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)

- € - atagque com dicromato de sbdio e determinagd3o por

colorimetria. (RAIJ e QUAGGIO, 198%5)
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-~ Fe, Cu, Zn e Mn disponiveis - extraidos pelo HCL @,1N
conforme TUCKER e KURTZ (1955) e determinados por
espectrofotometria de absorgdo atbmica. {Estas
analises foram feitas nos laboratorios do CNPF-

EMBRAPA) .
3.4 DETERMINAGAO DAS CARACTERISTICAS FISICAS DOS SOLOS

3.4.1 Determinagdo das Fraglies Granulomeétricas

Em todash as repeti;&es,z nas mesmas profundidades onde
foram efetuadés “as determinaglies quimicas, foram determinadas
no laboratorio de fisi;a d6 solo do Departamento de Solos da
UFPr, a % de areia, silte e argila pelo método do densimetro
de Bouyoucus (Vettori), (EMBRAPA, 1979 - método 1.16.2), bem
como a porcéntagem de argila dispersa em agua belo método do

densimetro (EMBRAPA, 1979 - método 1.17.2).

3.4.2 Determinagao das De&ais Propriedades Fisicas

Na época da flqra;éo da bétata, abriram—-se mini
trincheiras nos solos para coleta de amostras indeformadas em
anéis volumétricos de 2,4 cm de altura, 1,8 cm de raioc e
volume de 25 cm™®, nas profundidades de ©0-3, 5-15, 15-23, 25-35
e 35-45 cm, os Quais foram introduzidos com golpes de martelo
colocando-se um pedago de madeira entre o mesmo e o anel para
minimizar a perturbag3o das amostras. Apbs a coleta os anéis
foram limpos e fechados com tampas plasticas (em ambos os
lados), acondicionados em sacos plasticos e enviados ao

laboratbrio de solos do SNLCS-EMBRAPA-RJ. (Tem—se em mente gue
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o tamanho dos aneis 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 O
profundidades citadas. 0Os resultadas porém foram extrapolados
para as outras 2 parcelas de cada tratamento.

Nestes anéis foram determinadas:

- Densidade das particulas — dp - método do bal3o volumétrico
(método 1.12 - EMBRAPA, 1979) usando a formula:
dp = peso da amostra seca a 185=C
58 - volume de &lcool etilico gasto
- Densidade do .ééio,— ds - método do anel volumétrico (método

1.11.1 - EMBRAPA, 1979) usandoc a formula:

ds = peso da amostra seca a 1@5°C .
volume do anel

- Micrcporosidade - mi - método da '"mesa de tenszo" (método
1.14 - EMBRAPA, 1979)
— Curva de reteng¥o de agua no solo - o volume de agua retido
em cada tensdo foi obtidd das seguintes maneiras:
. 6 KPa - método da mesa de tensdo (EMBRAPA, 1979)
. 128, 33, 106, 500 e 1508 KPa - métodﬁ da panela de pressio
(EMBRAPA, 1979)

Com os resultados anteriaores calculou-se:

— Porosidade total - PT - pela formula:
PT = (dp = ds) x 10@

dp
— Macroporosidade — ma — pela féormula:
ma = PT - mi
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- Porosidade de aerag3o nas tensbes de 6, 10, 33, 100, S00 e

15808 KPa - subtraindo-se o volume de agua retido em cada



tensdo da porosidade total do solo, nas respectivas

profundidades.

~ 4gua disponivel

. 4gua facilmente disponivel - obtida diminuindo-se o volume
de agua retido a 108 KPa do volume retido a 10 KPa (ANEXO-
VIII).

. 4dgua disponivel quando a porosidade de aeragdo & >= 10% -
tomou—se a parcentagem de &gua retida na tens3do onde a
poroSidade'de aeragdo era igugl ou maior a 1@%Z e dela

subtraiu—-se ‘a -quantidade de &gua retida a 1580 KPa (ANEXO

VIII).
Achou-se interessante determinar os volumes de agua
presentes no solo guando sua porosidade de aeragdo era >=
1@%, por este ser o valor minimo exigido pela cultura da
batata.

- resisténcia a penetrag3o do solo

ApbOs a colheita,v ém cada uma das 12 parcelas, a
resisténcia a penetragido foi determiﬁada em 3 repetigles, em
intervalos de 5 cm, de @ a 6@ cm de profundidade, com um
penetrometro cOAnico modelo GSOLOTEST 8310, com angulo de
penetrag¢do de 30 e A&rea da base do cone de 6,33 cm=.
Simultaneamente foram retiradas amostras para determinag3o do
contetdo de &gua no solo, nas mesmas profundidades onde a
resisténcia a penetragdo foi determinada.

Os valores encontradoas a campo foram transformados em
resist@ncia a penetragdo através da equagdo

Ic = @,80855 + @,559 x Ld
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onde, Ic & o indice de cone em KPa e Ld é a leitura obtida no

campo em mm.

3.5 ACOMPANHAMENTO DO WVOLUME E TENSADO DE AGUA NO S0OLO €
POROSIDADE DE AERACAOC DURANTE O CICLO DA CULTURA

— Umidade volumétrica

Em cada uma das parcelas foram coletadas amostras de
solo com 3 repetigles nas profundidades de 0-5, 5-15, 15-25,
25-35, .35-45 Em, ﬁum intervalo de 15 em 15 dias
aproxihadamehtéi qo plantio ate o amadurecimento, totalizando
sete coletas. Nestas amostras foram determinadas as umidades
gravimétricas as quais multiplicadas pelas densidades (obtidas
nas profundidades citadas), foram transformadés em umidades
volumetricas.
— Tensdo de agua no solo

Calculada através . da equagldo de Van GENUCHTEN (1980)
que determina a tens¥o de agua em fungdo do volume de agua
retido nmo solo (umidade volumétrica).’
~ Porosidade de aerag3o

Calculada diminuindo-se o volume de agua retido da
porosidade total, em cada uma das 7 determina;ﬁes; nas S

profundidades estudadas, obteve-se a porosidade de aeragdo.

3.6 QUANTIFICACAC DA PRODUGAD
A colheita foi processada manualmente. Os tubérculos
foram desenterrados com enxadas e apbg a retirada de toda a

terra, foram separados em mesa classificadora passando atraveés
de um Jjogo de peneiras, sendo agrupados nas seqguintes classes

de tamanho:
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TUBERCULOS DE 2= — tubérculos miudos que apresentam dimensties

< 33mm em seu didmetro transversal. Neste trabalho foram
incluidos nesta classe, também os tubérculos miudinhos
(pirulito) nos quais o menor didmetro & inferior a 23mm.

TUBERCULOS de 1+ - tubérculos de tamanho médio cujo menor

diametro esta compreendido entre 33 a 45mm.

TUBERCULOS ESPECIAIS -~ tubérculos graludos cujas dimensfies do

diametro transversal ultrapassam 45mm.
Posteriormente.obteve—se o peso de cada wuma destas

classes e témbémzo .peso“”total..brbauzido em cada parcela

experimental, agrupandb a produg3o da seguinte maneira:

PRODUCAC BRUTA DE TUBERCULOS DE 2= - & o peso de todos os

tubérculos normais, rachados e embonecados colhidos, que se
enquadram na classe de 2+=.

PRODUGAC BRUTA DE TUBERCULOS de 1= - & o peso de todos os

tubérculos normais, rachados e embonecados colhidos, due se
enquadram na classe dos tubérculos de 1*.

PRODUCAD BRUTA DE TUBERCULOS ESPECIAIS - & o peso de todos os

tubérculos normais, rachados e embonecados colhidos, que se

enquadram na classe de tamanho especial.

PRODUGAD __BRUTA TOTAL - (PRODUGAC TATAL) - refere-se a

somatbria dos pesos dos tubérculos normais, rachados e
embonecados de 2%, de 1* e especiais.

PRODUGARO LIGQUIDA DE TUBERCULOS DE 2= - & o peso somente dos

tubérculos normais (descontando os rachados e embonecados) que
se enquadram na classe dos tubérculos de 2=-.

PRODUCAO LIQUIDA DE TUBERCULOS DE 1= — é o peso dos tubérculos

normais apenas, livres de deformagles, que se enguadram na

classe dos tubérculos de 1=.
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PRODUGARC LIQUIDA DE TUBERCULOS ESPECIAIS - ¢€é o peso dos

tubérculos normais livres de defeitos gque se engquadram na
classe dos tubérculos especiais.

PRODUGCAO LIQUIDA TOTAL - (PRODUGAO COMERCIAL) -~ refere-se a

somatbria das produgdes liquidas de tubérculos normais de 2+,

de 1* e especiais.

3.7 MATERIA SECA, PROTEINA BRUTA E SUCROSE NOS TUBERCULQOS

Apbs a colheita foi tomado aproximadamente 1 Kg de
tubérculo de cada parcela, os quais foram processados nos
laboratérios do IAPAR, da seguinte maneira:

Matéria Seca e Proteina Bruta: a % de matéria seca foi
determinada por diferenga entre peso umido e seco e a %L de
proteina bruta por digestl3oc com H=50. concentrado (ambas
segundo ASSOCIATON OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1988);

Sucrose: teores obtidos por reagdo calorimeétrica com

antrona (GOULD e PLIMPTON, 1983).

3.8 ANALISE FOLIAR

Aos 4@ dias aproximadamente apbs a emerg@ncia foram
coletadas as folhas da batata segundo especificagles de
MALAVOLTA (1989).

0O N foi determinado por destilagdo micro - Kjeldahl. o
P pelo método molibdato-vanadato e o K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, ZIn
foram determinados por espectrometria de absor¢3o atOmica.

Estas metodologias encontram-se citadas na obra de
SARRUGE e HAAG (1974). As analises foram feitas nos

laboratbrios do CNPF-EMBRAPA.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PRODUCAO DE TUBERCULQOS

Os dados de produgd3o total e comercial podem ser
visualizados na FIGURA-1, enquanto as quantidades de produgdo
bruta e liquida de tubérculos de 2=, 1= e especialis e a
comparagdo estatistica entre os mesmos, encontram—-se no ANEXO-

III.

4.1.1 Produg3o Total

A diferenga significativa ocorreu, a nivel de 5%,
apenas entre o LNE e o CME seﬁdo qu este produziu 9.504
kg/ha, ou seja, 32% a menos que o primeiro. SCHERTZ et al.
{1989) encontraram maiores diferengas na produgdo de milho
.entre solos levemente e severamente erodidos do que entre as
demais fases de erosdo.

Contudo a analise dos valores absolutos revela que o
LNE atingiu o maior volume em termos.de produg2o bruta total
(29.940 kg/ha), a qual‘ foi superior em 6.832 kg/ha (20%4) e
8.245 kg/ha (28%4) em relagdo ao LLE e CSE respectivamente.
Esta diferenga de 6.832 kg/ha (20%) na produg3c entre o LNE e
LLE & muito proxima da encontrada por MAY e SOUZA (1998). Tais
pesquisadores revelaram uma diminuigdo de 6.2080 kg/ha (18%) na
produgdo de batata (variedade Delta) em LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Podzolizado com a retirada de 10@cm de seu horizonte
superficial.

0O LLE por sua vez produziu 23.9@08 kg/ha, ou seja, 2.213

kg/ha (94Z) a mais que o CSE e 3.472 kg/ha (15%4) a mais que o
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CME. OLSON e CARMER (199@) registraram que um Molissolo
levemente érodido produziu 22 e 50% mais milho que o moderada
e severamente erodido respectivamente.

‘No CSE com nivel de erosdo mailis dréastico, a produg3o
bruta total de tubérculos (21.695 kg/ha), foi 6% superior a do
CME (20.436 kg/ha) em valor absoluto.

Qcorre gue na produgdo bruta pode ter havido uma
compensagdo na quantidade de tubérculos em detrimento da
qualidade, ou seja, a produgd3oc total do CSE foi mailior gque a do
CME mas de menor gqualidade, de modo que a producdo comercial
foli maior no CME, conforme serd& discutido nos itens seguintes.

0 incremento na produgdo total oéorreu né seguinte
ordem:

LNE > LLE > CSE > CME.

4,.1.2 Produgdo Liquida Total ou Comercial

0 LNE atingiu uma produg3o de tubérculos comerciais de
28.777 kg/ha e n3o diferiu estatisticamente do LLE gque
alcangou 23.722 kg/ha, resultando numa diferenga de 5.055
kg/ha o gue equivale a 1874 (ANEXO-III).

Encontrou-se diferenga estatistica a nivel de 5% 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 kg/ha a mais que o
segundo e 11.847 kg/ha a mais gue o terceiro o que equivale a
437/ e 38% respectivamente.

Também n3o houve diferenga significativa de produg3o
entre o CSE e o CME, embora em valor absoluto este tenha

superado aquele em 1.275 kg/ha o que corresponde a 7%.
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Sob este ponto de vista & interessante alertar que o

CSE embora tenha atingido uma produg3o bruta total de
tubérculos superior a do CME, produziu menos tubérculos
comerciais que este, o que mesmo sem significancia

estatistica, estd indicando a tendéncia da erosdo instalada em
colaborar com a diminuigdo da qualidade do produto, por afetar
as condig¢des gquimicas, fisicas e hidricas do solo as guais
estdo relacionadas.com a preodutividade.

A diferenga de produg3do comercial entre o CSE e CME foi
menor (1.275 kg/ha — 7%) do gue entre o LNE e LLE (5.855 kg/ha
- 18%).

0 exame apenas dos valores absolutos, novamente reforga
a tendencia dos solos mals erodidos produzirem menos,
repetindo-se também o fato de que incrementos menores no nivel
de eros3do promovem malores variagties de produtividade dentro
‘dos LATOSSOLOS, enquanto aumentos mais drasticos nestes
niveis, n3do conseguem alterar tanto a produgdo do CSE em
comparagdo aoc CME.

Outro aspecto interessante a ser levantado & que os
guatro solos estudados apresentaram a maior porcentagem de
sua produgdo tanto bruta como liquida, composta de tubérculos
especiais;

Comparando a produg3o comercial (liquida total) e
total (bruta total), vé-se que hd muito maior redugl3c na
quantidade de produgdoc entre os CAMBISSOLOS, principalmente no
severamente erodido, do que entre os LATOSSOLOS, o que indica
a provavel influéncia negativa da eros3o instalada, sobre a

qualidade da batata.
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4.1.3 Produg3doc de Tubérculos Rachados e Embonecados

A FIGURA-1 mostra que houve uma maior porcentagem de
tubérculos rachados em relag3do aos tubérculos embonecados em
todos os solos estudados, com excessdo do LLE.

Nota-se tambéem que as maliores porcentagens de
rachaduras e embonecamentos ocorreram nos tubérculos da classe
especial (TABELAS-1 e 2).

Em termos de tubérculos rachados (TQBELG—l) o CSE
- produziu 26% (3.599 kg/ha) de tubérculos de tamanho especial
em confronto com os 18% (2.112 kg/ha) obtidos no CME. O LNE
produziu apenas S% (747 kg/ha) de tubérculos especiais
rachgdos engquanto no LLE a produg3do foi nula. Vale ressaltar
que o LLE nao produziu nenhum tubérculo rachado de nenhum
tamanho & gue mo LNE o mesmo aconteceu apenas para a classe
dos tubérculos de 2= e de 1*.

E interessante associar a este fato que o LLE so
apresentou deficiencia de Oz em apenas uma das determinagdes
de campo (TABELA-1@).

TABELA 1 - PRODUCAOD DE TUBERCULOS RACHADOS EM RELAGRO A PRO-
DUCRO TOTAL POR CLASSE DE SOLO

i CLASSES DE TUBERCULOS

soLg 2= H {= 1 ESPECIAL | TOTAL
tkgiha ¢ T i kg/ha 1 0% tkgtha ) % L kg/ha ) %
LS | @ g 372 3 3.599 26 3.971 18,3
CRE | 6,6 8,3 i 1 2.112 18 2,159 18,3
[ R 8 B 2 2 2 8 2 2
LNE ] 8 é ) 2 747 35 747 2,4
Somando-se as quantidades obtidas nas 3 peneiras

obteve-se um total de 18,3% (3.971 kg/ha), 1@,5%4 (2.159
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kg/ha), 2,4% (747 kg/ha) e @Z de tuberculos rachados no CSE,
CME, LNE e LLE respectivamente.

Tratando-se da somatdria de tubérculos embonecados
({TABELA-2), o CSE também foi o que mais produziu, tendo
atingido 1.278 kg/ha (5,8%4) 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 @,78% da
produgdo total.

Dentro destes totais, a maior contribuig3o continua
sendo dos tubérculos grandes (tamanho especial) com 9% (1.006
kg/ha), 4% (443 kg/ha), 274 (293 kg/ha) e 1% (187 kg/ha) no
CSE, CME, LNE e LLE respectivamente. Chama a ateng3o o fato do
CME e LLE n3o terem produzido nenhum tubérculo embonecado de
2% (< 33mm).

TABELA 2 - PRGDUGRD DE TUBERCULOS EMBONECADOS EM Kg/Ha EM
RELACAQ A PRODUCAD TOTAL PDR CLASSE DE SOLO.

CLASSES DE TUBERCULOS

sotg |, 2= H i= ; ESPECIAL H TOTAL

kg/ha ;5 % ) kg/ha 1 % L kg/ha ) % ) kg/ha %
CSE } &5 349 3 1.e06 9 1,278 5,8
CHE @ 2 194 i 443 4 47 2,8
LLe 3 @ 2 36 1 131 1 187 8,78
LRE ;5§ 83 119 1 293 2 87 1,3

Interessante & também frisar que ao contréario do que
ocorreu com a produgdo comercial e bruta total, a diferenga
percentual na produg3do de tubérculos embonecados e rachados &
maior entre os CAMBISSOLOS que entre os LATOSSOLOS.

0 CSE produziu 7,84 mais tubérculos rachados e 3,2%
mais tuberculos embonecados que o CME, enquanto entre o LNE e

LLE a diferenga de produg3do de tubérculos rachados foi de 2,4%
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enquanto a diferenga relativa a tubérculos embonecados foi de
apenas @,42%.

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 tendéncia do solo mais erodido em diminuir a
gqualidade do produto. A FIGURA-1 mostra melho% estas
diferengas.

Nota—-se que o CSE apresentou 24,174 (5.241 kg/ha) de
tubérculos defeituosos enquanto o CME produziu 13,1%4 (2.706
kg/ha), o que representa uma diferenga de 11%.

8] LNE apresentou 3,74 mais tubérculos com defeitos
que o LLE. O LLE ocupa uma posigdo na paisagem que lhe permite
n¥o s6 o aproveitamento da umidaﬂe proveniente das partes mais
altas da pendente, como também a drenagem mais rapida do
excesso de 4agua nos periodos mais chuvosos, ndo apresentando
empogamentos, os quais foram muitas vezes verificados no LNE.

Estes detalhes podem ter assegurado um suprimento
hidrico mais wuniforme &s plantas, sem excessos de Aagua e
deficieéncias de aeragdo, refletindd—se na auséncia ou

baixissima porcentagem de tubérculos defeituosos.

TABELA 3 - QUANTIDADE DE TUBERCULOS DEFEITUOSOS EM Kg/ha, POR
CLASSE DE SOLO.

; PRODUCAD BRUTA | PRODUGRO [ PRODUGRD TUB DEFEIT.

: TOTAL y COMERCIAL | kg/ha %
CSE v 21,693 16.455 5.240 24,1
CHE v 20436 17.738 2.786 13,1
LLE T 23.988 23.722 186 2,78
LNE T 29.940 28.7177 1.163 3,7
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Entretanto @€ muito interessante notar que a produg3o
comercial do LNE & 17% (4.869 kg/ha) superior a produgdo total

do LLE.
4.1.4 Analise Bioquimica dos Tubérculos

MATERIA SECA

N&o houve diferenga significativa nos teores de matéria
seca entre o CSE e CME nem entre LNE e LLE (TABELA-4).
.‘ No entanto ressalta-se a diferenga gquando se comparam
as produgdes comerciails de tubérculos expressas em matéria
seca (TABELA-5), seﬁdo que o LNE produziu 3.2@5 kg/ha (S1%4) a
mais gue o CSE e 3.876 kg/ha (49%) a malis que o CME, enquanto
o LLE produziu 2.0580 kg/ha (40%) a mais que o CSE e 1.921
kg/ha (37%4) a mais que o CME. |

Estes dados continuam a indicar a tendeéncia dos solos
mais erodidos em produzirem tubérculos de menor gqualidade.

Convém ressaltar que os teores de matéria seca
presentes na TABELA-4 est3o muito pré#imos dos encontrados em
tubérculos produzidos na Holanda conforme refer@ncia de van
der ZAAG (199Q@) e dentro dos determinados por SCOTTI (1992) em
varias cultivares no Estadoc do Parana.

TABELA 4 - CONTEUDO DE MATERIA SECA PROTEINA BRUTA E SU-
CROSE NOS TUBERCULOS, POR CLASSE DE 50LO.

SOLO ! % MATERIA SECA ! % PROTEINA BRUTA | SUCROSE mg/g
LE ! 19,8 6,19 a 2,32 a
CE ! 18,3 b 6,49 a 8,39 a
LE |  2A,Ba 7,32 a 2,34 a
NE ! 22,0a 7,49 a 2,30 a

a,b - médias na mesma coluna seguidas por letras diferentes
sao estatisticasente diferentes entre si a nivel de
51 pelo teste de TUKEY.



TABELA 5 - PRODUCRO COMERCIAL DE TUBERCULOS EM MATERIA
SECA, POR CLASSE DE 50LG.

50L0 ) PRODUCRD C8- | % MATERIA | PRODUGRO COMERCIAL ! X
| MERCIAL {Kg/ka) | SECA | EM M5 (Kg/ha) !
CSE | 16.435 a 19,2 3.117 a il
CHE 1 17,738 a 18,3 3.246 & 49
LLE 3 23.722 ab 21,8 3.167 b 18
LNE  § 28,777 b 22,8 6.322 b ipg

a,b - sédias na mesma coluna seguidas por letras diferentes
530 estatisticamente diferentes entre si a nivel de
5% pelo teste de TUKEY.

PROTEINA BRUTA

Os resultados obtidos neste trabalho s3o inferiores aos
encontrados por SCOTTI (1992).

| No entanto n3o houve diferenga 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 proteina bruta (7,49%)
enquanto o LLE produziu @,174 a menos que o primeiro o que
equivale a uma redug3o de apenas 27 (TABELA-4).

Os teores de proteina dos tubérculos colhidos no LNE
foram superiores em 1,3% no CSE e 1% no CME, o que equivale a
177 e 13% fespectivamente, enquanto o LLE por sua vez produziu
tubérculos com 1,13% a mais de proteina bruta que o CSE e
2,837 a mais que o CME o que equivale a 154 e 11%
respectivamente. No CME os teores faram superiores aos do CSE
em @,37 o0 que equivale a 54. A diferenga entre os LATOSSOLOS

desta vez foi menor gue entre os CAMBISSOLOS.



SUCROSE

Os tubérculos colhidos nos quatro solos estudados
apresentaram quantidades de sucrose dentro dos limites
determinados por SCOTTI (1992).

Em valor absoluto os tubérculos colhidds no CME
obtiveram os maiores teores seguido do LLE ao qual seguiu-se
o CSE e finalmente o LNE. A média dos CAMBISSOLOS (@,36) foi
superior em valor absoluto a média dos LATOSSOLOS (@,32).
Apesar disto, em valor numérico os teores obtidos no LLE
foram superiores aos obtidos no CSE.

Nos tubérculos produzidos nos CAMBISSOL0OS, os teores
de sucrose foram superiores no CME enquanto nos LATOSSOLOS o

maior teor ocorreu no LLE.

4.2 CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES DOS SOLOS

4.2.1 Caracteristicas Extrinsecas

0 relevo regional da &area de ocorr@éncia dos solos em
qQuest3oc no municipio de Contenda é ondulado. No entanto s® o
CME se encontra nesta classe de relevo pois o CSE e LLE est¥o
em relevo suave ondulado e o LNE ocorre no plano.

A geologia migmatitica presente na area (BIGARELLA et
al., 1966), implica na formagdo de relevos bastante
movimentados com pendentes heterombrficas (cOncavo—-convexas)
de conformaglo irregular e inclinagdes em varias diregtes,
induzindo a presenga de vertentes com comprimentos distintos

no mesmo morrote.
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Na area de ocorréncia dos LATOSSO0LOS a conformagdo do
relevo €& mais simples, havendo uma maior homogeneidade no
sentido e direg3o das pendentes que partem do topo,
conferindo a area um relevo mais regular. Nas propriedades
onde as parcelas experimentais foram instaladas, as linhas de
crista das superficies onde est3o os LATOSS0OLOS, encontram-—se
em cotas um pouco mais baixas do que as linhas de crista dos
CAMBISSOLOS (FIGURA 2). No entanto, no restante das areas
ocorre o inverso. 0O CSE e LNE ocupam posigdo de topo enquanto
o CME e LLE acorrem na tergo superior e médio
respectivamente.

0 topo onde ocorre o CSE e instavel (estreito) sendo
gque em poucos metros ja se desce para o tergo superior onde
encontra-se o CME cuja pendente ¢é curta. 0O LNE ocupa uma
superficie de topo um pouco mais estavel (mais larqo) que o
CSE, a qual também ¢ seguida por pendentes curtas onde
ocorrem o LLE. Pode-se dizer que todas as pendentes, de uma
maneira geral, apresentam-se convexas. 0 declive do CSE e CME
€ de 3 e 8%, enquanto no LNE e LLE & de 1 e 6%
respectivamente.

A principio seria mailis coerente que o CSE, por
apresentar-se mais erodido, ocorresse nas areas mais
declivosas como & o caso do LLE. WHITE et al. (1984) referem-—
se a ocorrencia de solos severamente erodidos em pendentes
mais declivosas. Porém os agricultores da regi3oc dizem que
estas areas mais planas nos topos, foram wutilizadas a mais
tempo tendo sido assim, provavelmente mais expostas ao

processo erosivo.
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4.2.2 Caracterigticas Morfoldgicas

a fato de tratarem—se de classes de solos diferentes,
fez com que houvessem grandes diferengas morfologicas entre
os mesmos (TABELA-6).

A profundidade dos solos, espéssura, cor, estrutura,
consisteéncia e porosidade dos horizontes s3o bastante
distintas entre os CAMBISSOL0OS e LATOSSOLOS. Além disto, por
estarem sendo intensamente cultivados por muito tempo,
percebem-se algumas alteragdes em alguns aspectos
morfolébgicos, principalmente nos CAMBISSOL0OS, onde a erosdo
muito mais intensa, segquida de mistura de horizontes durante

TABELA & - CARACTERISTICAS HORFOLOFICAS DOS HORIZONTES SUPERFICIAIS E SUBSUPERFICIAIS D03 CAM-
BiSSOLOS E LATOSSOLOS

A) ! CSE {P-1) Y CHE (P-2) ! LNE (P-3) ! LLE (P-4)
i 1 1 t
HORIZONTE SUPERFICIAL ' Bp {8-12ca) ' BRp {(8-12} ! Ap (B-28ca) ' Ap {8-28ca)
———— 1 _————t -t H -——
Y4YR 4/6 -vermelho ! 3YR 4/5 - '9YR 3/2 - bruno-!i8YR 3/2 - bruno-
COR 'amarelado a verae- ! vermelho-amare-'acinzentado-aui-lacinzentado muito
'1ho, ! lado ‘to escuro 'escuro
'mosqueado-2,5YR 4/b! ! !
! 1 t i
'soderada grande o !soderada grande !fraca média blo-!fraca média blo-
ESTRUTURA ‘média blocos sub- !'e média blocos ‘cos sub. que se'cos sub. gue se
Yangulares ‘sub, que se des-‘desfaz ea forte ‘desfaz em forte
! ‘faz en moderada 'muito peguena !pequena granular
! !pequena granularigranular !
t - { !
! FRIABILIDADE 'fritvel com pontos !'friavel a firse 'firme a fridvel ! friavel
! firge ! ! !
CORSIS- ! ----! ! S fmmomm oo
TENCIA ! PLASTICIDADE !lig. plés./plés. !'plast./lig.olas.!'iig.plas. 'lig.nlas.
- 1 -t - 1 H
! PEGAJGSIDADE !lig.peg. 'lig.peg. 'lig.peg. 'lig.peg.
H ==t t 1
PORDS ‘comuns nuiio peque-'‘suitos poros ! - ! -
‘nos ‘guito pequenos ! !
t ! | S,
RATIES 'comuns finas 'comuns finas  'muitas finas fauitas finas
'fasciculares 'fasciculares !fasciculares 'fasciculares

tontinua...
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B) continuacia
;URIZ. SUBSUPERFICIAL ! Bi {12-65ca} ! Biy (12:;éca} ! -é;_z {22-44ca) ;--;;;_;;g:;;;é;
S I H { -
LINHA DE PEDRA é ans 31 cm i - i - é -
- PUCSONS S =1 - | D [
£4YR 4/6 -vergelho i 3YR 4/8 «verme—i7,SYR'3i2 - i7.5¥R 3/4 -
COR 'amarelado a verae- ! lho-amarelado fbrunp-escuro Yhrung-escuro
1ho. ! ! !

‘moderada gr bl-sub 'moderada grande !fraca aor. blocos'fraca arande hia-
'cogposta de mod. a 'e mbédia blscos 'amg. e subano.  'cos subano.oue se

ESTRUTURA 'forte ned e peg.  !subangulares 'composta de for-'desfaz em forte
'blo.subang. ! ‘te peg e muito !peguena granular
! ! !pequena granular!

FRIABILIDADE ! firme ' firpe ‘firme a fridyel ! fridvel a firme

!
! ! ! ! !
CONSIS- ! ! ! ! ! ---
TENCIA ! PLASTICIDADE ! plastico ‘lig.plds./plis. !'lig.plas. 'lig.plids,
H H 1 -1 H _——
! PEGAJOSIDADE !lig.peg. 'lig.peg. 'lig.peq. 'lig.pea.
H t i | Q.
PORDS 'suitos muito peq. e'muitos muito ! - ! -
‘cosuns pequenos !pequenas ! !
i - ! J U - e
RAIIES 'poutas finas ! raras comuns finas 'comuns finas
"fasciculares ! ‘fasciculares Yfasciculares

0BS: P -1l ad=operfil 1 a4, (ANEXE I}

os cultivos, alterou consideravelmente o horizonte superfi-
cial e parcialmente o horizonte subsuperficial.

0Os CAMBISSOLOS apresentaram—se pouco profundos com
espessura do solum (A + B) de 90 e &8cm 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 2,30@0m,
respectivamente (ANEXO-I).

Esta maior profundidade aliada a uma estrutura melhor
desenvolvida nos LATOSSOLOS, beneficiou Nn3n s6 a gquantidade

como a gualidade da batata produzida.
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A espessura e tipo dos horizontes que ocorrem nns
diferentes solos em questao, também condicionam
caracteristicas favoraveis para o bom desenvolvimento da
batata nos LATOSSOLOS e desfavoré&veis nos CAMBISSOLOS.

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

respectivamente &7 e 36 cm de horizonte A (mais friavel,
poroso, com estrutura granular e menos consistente) que nos
CAMBISS0LOS.

No CSE e CME est3o presentes os horizontes Bip e BiAP
respectivamente, ambos com apenas 12 com de espessura entre
outras caracteristicas agronfmicas desfavoraveis.

A cor do horizonte superficial do solo reflete muito
sua fase de erosd3o e & uma caracteristica que chama muito a
ateng3o, além de poder ser facilmente determinada no campo.

Neste trabalho, a rcarta de Munsell n3o detectou com
propriedade as diferengas de cor percebidas a nivel de campo
entre o CSE e CME (TABELA-6 A).

A presen;é de pequenas particulas isolados de
colorag3o vermelha (2,5YR 4/6) nao hbrizonte Bip do CSE, (as
quais possivelmente sejam relictos do material de oridem
semi-intemperizado, tuja ocorréncia pode ser comum nos
horizontes B dos CAMBISSOLOS), seria um indicio de que a
quantidade de material do horizonte B, exposto por erosdo e
misturado pelo cultivo, foi maior da que no CME. Além disto,
a cor do horizonte IIBiC do CSE (PERFIL-1), &€ a mesma que a
das referidas particulas citadas no paragrafo anterior, ou
seja, 2,5YR4/6. Note—-se ainda que a cor do seu horizonte

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

53



subjacente Bi. No entanto a cor 5YR4/6 do horizonte BiAP, no
CME, nd3o & idéntica a do horizonte subjacente Bi {5YR4/8)
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 LATOSSOL0OS praticamente n3o houve nenhuma
diferenga 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 & uma vantagem em relago ao CSE.

Nos LATOSSOLOS a estrutura & ainda mais favoravel pois
os blocos s3o menos desenvolvidos enquanto a estrutura
granular que os compbtem & fortemente desenvolvida.

Com relag3o a cansisténcia quando Gmido o CSE mosﬁrou—
se ligeiramente plastico a plé&stico, o CME plastico a
ligeiramente plastico enquanto os LATOSS0L0OS foram apenas
ligeiramente plasticos o aque sem duvida & também uma
Caracteristica mais vantajosa em termos de produtividade.

Os horizontes subsuperficiais Bi, Bi,, A.= e Az
respectivamente no CSE, CME, LNE e LLE com caracteristicas
similéres aos respectivos horizontes superficiais, continuam
trazendo desvantagens para a batata cultivada nos 'dois
primeiros e vantagens nos dois Ultimos (TABELA-6 B).

Nas trincheiras abertas para descrigdo dos perfis,
percebia-se na zona limitrofe entre os horizontes

superficialis e subsuperficiais, pequenos pontos acinzentados
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sugerindo processos de redugdo, refletindo a dificuldade da

dgua em percolar livremente ao longo dos CAMBISSOLOS.
4.,2.3 Propriedades Quimicas

4,2.3.1 Macronutrientes disponiveis, pH, V%4, CTC

Analisando a TABELA-7, percebe-se que ndo houve
diferenga nos teores de Ca++, Mg++, K+ e P, entre os solos
estudados, em nenhuma das tres profundidades de coleta, bem
como nos valores médios entre as mesmas.

Excess3o se deu com os teores de Ca++ no LLE e LNE na
profundidade de 20 a 3@ cm, na qual apresentaram—ée baixos (o
gue n3do necessariamente € indicativo de deficiéncia) e nos
teores de K no CME os guais foram altos nas profundidades de
2 a 10 e 18 a 20 cm.

0 exposto no paragrafo anterior indica que nos solos
em guest3o, os teores destes nutrientes, mostraram-se
bastante homoééneos. 0 fato do coeficiente de variag3do ter
sido na grande maiqria inferior a 20%, atesta que houve boa
precisdo na escolha e delimitagdo das parcelas, bem como na
coleta do solo para analise, e que a variabilidade foi
peguena.

Nao se deve esquecer porém que todas as comparagdes
entre os solos tem apenas o0 efeito de demonstrar o estado
atual, wuma vez que n¥o se conheciam os valores antes dos

solos serem erodidos.
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TABELA 7 - PROPRIEDADES QUIMICAS DOS SOLOS NAS PROFUNDIDADES DE 8-18, 13-20 E 28 A 38 CH.
PROFUNDIDADE: @ - {Bca

seq/188g ppa 1 geq. 130g

Ca ! Mg ! Kt P ! pH Call= ! £ ! H
! ! ! ! ! !
f(sEB2,08a 'CSEAL,087a !CSEMB,23a !CSEA3L,E7a !CSEAE 4,37 ab !'CSENM1,03a ICSE # 3,57 a
CHEH 2,37a 'CHEAL,1Qa 'CMEAO,32a ICHEASB,33a 'CMEAE 4,233 !CHEM 1,30 a 'CHE A 4,33 b
LLEW 2,332 'WEAL,17a 'LLEM®,22a 'LLEA36,35a 'LLE AH 4,43 ab 'LLEA 2,78 ¢ 'LLE A 8,57 d
1,48 a
5,62

LAEH 2,38 a HNEA L, 'INERH Q293 'INEAJLREa !INEAH4,08D 'INEAZ2,28D LNEAT,AB C
CV = 14,687 ns!CV = 15,620 ns!CV = 22,787 ns!CY = 48,947 ns!CV = 2,270 #51CV = 8,361  3L'CV = 4,771 3

_ cont.
seq/188g i seq/10808g 1 aeq/108g
Al ! & ! 5 ! £ ! \ ! ATIV.ARG.{z)
! § 1 H 1
CSEM@b7a 'CSEMI17,43a 'CSEM3,29a CSEM 7,53a 'CSEB 44D 'CSE - 7,57 b
CHEF 2,83a ICHEM1B,89a 'CHENW3,79a 'CMENM 9,15b 'CHEB 4L b 'CHE-7,99b
LLEN 8,652 'LLEWM 18,51 a 'LLEM3I,72a 'LLEAI12,92¢ ILLEB29a 'WE - 1,30 a
INEB@,47a LNEH 14,572 'LNEM3,99a 'LNEAILL,B5c UNEB34D 'LNE - 4,84 b
Cv = 28,831 ns'CV = 29,850 ns!CV = 18,511 ns!CV = 5,854  $54'CV = 4,891  X5%!CV = 23,781 ¥5%
PROFUNDIDADE: 18-208ca
fa ! g ! K ! P ' pH Call= ! C ! H

¥ ) ¢ 1 { t

CSEM2,23a 'CSEAL,28a 'CSENMQ,22a !CSEA76HATa 'CSEAM4,48a 'CSEMB,97a 'CSEH3Z,6Ba
(REH 2,682 '(HEALI3a !CMEAR,Ila 'CMEAB8,35a 'CHEAE4,27a 'CHEM 1,272 ‘CHMEAS,I3D
LLEX3,2a 'LLEAD97a LLEM@,20a I'LLEAGL67T a 'LLEAMA4,43a LEA2,73c¢c MLEA9,Rd
LNEH 2,678 'INEALB7Ta !INEWMB,23a 'INEAM4,00a 'INEAM4,33a NEA2,23b UNEAT, T3¢
Cv = 17,320 ns!CV = 38,381 nsiCV = 27,781 ns!CV = 28,44% ns!CV = 2,711 ns!'CV = 18,147 #5%'CV = 5,36% 151

cont.

Al ! 2 ! 5 ! €1c ! v ! ATIV.ARG.(z)

1 H H i {
CseM@,78a !'CSEMI5,97a 'CSEM3I,65a 'CSE  7,99a CSEB 46 b ICSE 9,81 b
CREM @77 a 'CHEM 16,58 2 'CHEN 4,842 'CHE 9,94b 'CHEB 4l a !CHE 18,89 b

LLEM@,70a ILLEM 14,89 a fLLEM 4,273 'LLE 13,97¢c 'LLEB3la 'LLE 3,44 a
LNEH 8,67 a 'LNEM 15,85 a 'LNEHW 3,872 !LNE 12,27c¢ 'LNEB 3l a 'LNE 5,47 ab

Cv = 18,234 ns!CV = 26,881 ns!CV = 12,871 ns'CV = 5,951  351'CV = 4,821  #51!CV = 29,521 351

continua...
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continuagdo

PROFUNDIDADE: 2@-38ca

Ca ! Mg ! K ! P ! pH Call= ! c ! H
! ! ! ! ! {
CSEM2,17a '(SEA1,08a 'CSEM@,19a 'CSEAL7,67 a 'CSEAM 4,483 'CSEBQR,BBa  'CSEM 3,38 a
CHE H 2,43 a ‘CHEA1,13a I'CMEH®,26a I'CHEA23,28 3 'CMEAE 4,382 'CHEHQ,97a 'CHEA 4,87 a
LLEB1,63a ILLEA®932 'LLEMB20a ILLEA3Y,33a 'LLEAE4,15a 'WEA2,68c 'IEABNC
LNEB1,78a 'LNEAB,BI a2 'LNEHMQ,22a 'INEASAS3Ia UNEAE427a 'INEA2,87bL UNEAB,ES D
CV = 16,751 ns'CV = 19,197 ns'CV = 25,187 ns!CV = 32,44% ns!CV = 2,241  ns'CV = 12,2907 #51ICY = 7,127 451

8 8 2 cont.

Al ! ] ! S ! c1c ! v ! ATIV.ARG {z)

CSEM@73a 'CSEH 18,233 !'CSEM3,36ab !'CSE 7,323 'CSEB 46 b 'CSE 9,81 be
CHE¥@,78a !CHERHI5,39a 'CMEHJIB3bL 'CHME B8,59a CHEB 435 ICHE 9,95 ¢
LiEM1,43b LLEA34,13b 'LEHW2,78a ILLE 13,14b ILLEWB 2L a 'WE 2,91 a
LNEH1,28b 'LINEAJR28 b 'INEM2,78a INE 12,82 b LNEHB 23 a 'LNE 4,58 b
LV = 156,81% #5Y'CV = 18,597 *54ICV = 11,16% #5UICV = 5,691  #37'CV = 8,871  $5%1CV = 13,391 151

MEDIA

Ca ! Hg ! K ! P v pHCallz ! £ ! H

CSEW2,13a !CSEAL,IBa CSEMO,20a 'CSEA42,88a !CSEAE4,37a !CSEHQ,93a 'CSEN3,47a
CHERHZ2,47a 'CREAL,13a ICHERMB,29a ICHEASEL7T 3 'CNEAE4,27a ICHEMI,18a 'CHEAS4,S7T D
LLE¥2,33a 'LLEAL,@3a 'LIEMB,21a LLEASS,Q8 a 'LLEAE 4,33a 'LLEA2,69c¢ 'WLEAS8,83d
LNEH 2,233 'NEAL,iBa MNEH @253 UNEAJIY,ITa NEAHE,47 2 INEA2,07D UKEAT, T3¢
CV = 11,407 nsiCV = 15,651 ns!CY = 23,541 ns'CV = 19,541 ns'CV = 2,651 ns!CY = 9,371 15%ICV = 5,181 131

cont.

Al ! ] ! 5 ! CrcH ! v ! ATIV.ARG {z)
! ! ! ! !
CsEM@,78a 'CSEMI7,39a 'CSEHM3I,43a OSE 7,68a 'CSEB45H !CSE 8,33 be
(RE®e,B8a 'CHEH 16,483 'CHEM3,BBa 'CKE 9,23 b ICMEB 42 b 'CHE 9,35 ¢
LLEN 2,99 a LLEAZ9,94a 'WLEWI,59a ILIE 13,34 c 'LLEB27 a HE 2,35 a
INEH @772 'INEM 1Bl a 'LNEHM3I,55a 'LNE 12,85c 'LNEB 29 a 'LNE 5,54 ab

CV = 14,597 nsfCV = 21,241 ns'CV = 9,821 ns!CV = 4,81% $371°CY = 53,997 #51/CV = 18,751 151

a,b,c,d - aédias na mesea coluna, seguidas por letras diferentes s3o estatisticamente diferentes a
nivel de 5% pelo teste de TUKEY.

Vi (RAIJ, et al. {1985):  MNutrientes, 2% e S {OLEYNICK-1987):  pH (CaCl=) - {OLEYNICK,1987):
#B - muito baixo A - alto AE = ac.elevada
B - baixo H - médio AY = ac.média
B - baixo



Os teores de Al+++ trocavel, saturag3do em aluminio
(m%Z) e soma de bases (S), também n3o mostraram diferenga
estatistica entre os quatro solos, com excessdo apenas da
profundidade de 20 a 3@ cm, na qual o LNE e LLE apresentaram
maiores teores em Al+++ e maiores valores em saturagdo com
aluminio (m4) que o CME e CSE. Em relag3o a soma de bases, o
CME apresentou maior valor que o LNE e LLE.

No entanto em todas as profundidades, todos os solos
atingiram niveis médios de saturagdo de bases, (segundo RAIJ
et al., 1985) e em quase todas as profundidades, praﬁicamente
todos o0s solos apresentaram teores médios em Ql;++ e meédia
saturagdio em aluminio a gqual manteve-se quase sempre menor
que 20%, valor citado por VILLAGARCIA et al. (1991) como
causador de redugdes drasticas de produgdo em muitas
variedades de batata.

Excess3c ocorreu no LLE na profundidade de @ a 1@ cm
onde o teor de Al+++ €& baixoc e a saturag3¥o em aluminio na

média das profundidades & alta.
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Na profundidade de 28 a 30 cm para o LNE e LLE, a

saturagdo em aluminio (m4) apresentou-se alta.

0 carater distréofico predominou em todos os solos em
todas as profundidades uma vez gque tanto o valor m% como o V%
mantiveram—se.menores que 507%.

0 pH manteve-se igual estatisticamente em todos os
solos e prqfundidades COm eXxXCcessdo da profundidade de @ a 1@
cm onde diferiu significativamente entre o CME e o LNE com

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



primeiro no nivel de acidez elevado e o0 segundo em acidez
meédia. BEUKEMA e van der ZAAG (1990) citam que a batata
tolera solos &acidos.

As caracteristicas quimicas que apresentaram diferenga
significativa entre os solos em todas as profundidades, foram
carbono (C), hidrogeénio (H), capacidade de troca de ca&ations
(CTC), saturagdo de bases (VZ) e atividade de argila (z).

Como n3oc se conhecem os resultados analiticos dos
solos antes de serem erodidos, n3do se' pode afirmar que a
erosdo foli a responsavel pela diferenga no teor de carbono, H
e CTC, hoje t3o 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 regidioc do Canad&a, apresentavam evidéncias de
perda de matéria organica.

0 comportamento do €C foi o mesmo em todas as
profundidades sendo que seus teores foram se elevando na
seguinte sequéncia CSE < CME < LNE < LLE. No entanto n3o
ocorreu diferenga significativa entre-o CSE e CME tendo ambos
apresentado teores médios.

Outros autores também encontraram diferengas pequenas
de carbono em solos com graus variados de eros3o. FRYE et al.
(1982), detectaram diferengas de apenas 0,2 a 0,4% nos teoares
de carbono comparando Alfissolos moderadamente_erodidos e ndo
erodidos. NIZEYIMANA e OLSON (1988) registraram dentro de uma
mesma classe de solo, diferenca de @,1%Z de C, entre os niveis
de erosdo moderado e seVero. Tal diferenga embora

significativa estatisticamente pode ser considerada pequena
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numericamente. Entretanto, repara-se que em termos de valor
absoluto (TABELA-7), houve uma tendéncia do CSE apresentar
menores quantidades que o CME. Esta diferenga foi de 21i%,
24%., 18% e 217 nas profundidades de @ a 1@cm, 10 a 20cm, 20 a
IBcm e na média,'respectivamente.

A analise dos teores de C nos perfis de solo
representativos das parcelaé, revela diferengas mais
significativas. 0O CSE (PERFIL-1) apresentou 43% menos carbono
que o CME (PERFIL-2) no profundidade de ® a 12 cm.

| No caso dos LATOSSOLOS, onde os teores foram altos e
os valores aproximadamente o dobro do ocorrido nos
CAMBISS0OLOS, deu-se o oposto, sendo que os menores valores de
C, ocorreram no LNE justamente o solo com nivel de eros3o
menor. (TABELA-7 e PERFIS 3 e 4).

G Hhidrogénio (H) também teve o mesmo comportamento nas
profundidades de 0-10, 10 a 20 e na média das profundidades,
tendo apresentado diferenga significativa entre os quatro
50105; ou seja, ocorreu diferenga tanto entre as classes de
solo como entre as fases de eroso ‘dentro da mesma classe.
Somente na profundidade de 20 a 3@ cm n3oc houve diferenga
significativa entre o CSE e CME.

A mesma sequ@ncia crescente de' solos observada com
relagdo aos teores de C foi obtida cﬁm referéncia ao H. Assim
o CSE mostrou o menor valor de H o qual também foi
significativamente menor gue no CME. Os niveis de H
mantiveram—-se médios no CSE e altos mno 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 organica gque o primeiro, além de
pH mais alto, & coerente gue seus teores em H sejam menores,
uma vez gue es£e elemento & um dos principais componentes da
matéria organica, conforme j& citado.

0 comportamento da capacidade de troca de cations
(CTC) também foi equivalente em todas as profundidadas,
inclusive nos valores médios entre elas com excegdo novamente
para a profundidade de 20 a 3@ cm.

A sequeéncia dos solos em termos de>CTC repetiu a mesma
ordem obtida para o C€C e o©o H, pois é mesma é muito
influenciada pela quantidade de matéria org8nica. Em todas as
profundidades os CAMBISSOLOS apresentaram menores valores de

CTC que os LATOSSOLOS, em fungldo de apresentarem menor
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quantidade de matéria organica. O 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 n3do houve diferenga consideravel.

Em termos de saturag3do de bases (VL) a diferenga
ocorreu apenas entre os tipos de solos e ndo entre fases de
erosso, tanto nas +trés profundidades abordadas quanto na
média entre elas, embora em todos os sofos ela tenha
apresentado valores inferiores aoé‘recomendados por RAIJ et
al. (19835) para a batata.

Em nenhum dos quatro solos estudados e em nenhuma das
profundidades amostradas a saturag3o de bases foi.maior que

S@% e que nos LATOSSOLOS, em alguns casos ela nioc chegou nem



em 30% (TABELA-7) o0 que e a metade do valor recomendado por
RAIJ et al. (1985). A saturagdo 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 3@ com houveram
diferengas nos teores de carbono, hidrogénio, aluminio
trocavel, saturag¥o com aluminio, soma de bases, capacidade

de troca de cations e saturagdo de bases. Estas diferengas
foram significativas, com excessdo da soma de bases, apenas
egtre os tipos de solos e ndo entre as distintas fases de
erosdo dentro da mesma classe de solo.

Pelo fato do sistema radicular da batata ter explorado
provavelmente muito mais os primeiros 20 cm de solo, sup@s-se
que as citadas diferengas presentes na profundidade de 20 a
3@_ cm, influenciaram menos os resultados de produg3o, do que

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

4.2.3.2 Micronutrientes disponiveis

A TABELA-8 contém os teores ‘de Cu, ZIn, Fe e Mn para
cada um dos quatro solos estudados em treés profundidades. N3o
houve diferenga nos teores de cobre'e zinco entre os solos em
nenhuma das trés profundidades, embora né média, os teores de
Zn tenham-se apresentado significativa-mente diferentes entre
o CSE e CME tendo gquase dobrado meste ultimao.

Em todos os solos os teores de Cu e Zn disponiveis,
apresentaram—-se superiores aos encontrados por outros autores

(LOPES, 1984 e COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO-RS/SC, 1989).
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TABELA 8 - TEORES DE WICRONUTRIENTES DISPONIVEIS POR TIPO DE SOLO €M FUNCRD DA PROFUNDIDADE
PROFUND. ! Cu ppe A Fe ppa ! Kn ppe ! In ppe
- ! ! - ! !
VESE-17 a ns 'CSE- 26Ba #5%7 !CSE-1.833b  ¥5%1 !CSE-32 a ns
8-19 'CHE-20a ICHE - 286 a 'CHE - 1.847 ¢ ICHE - 44 a
VLLE-22 a cv= 'LLE - 1,538 b WIE- &%a "WLE - 31 a
LNE - 23 a 23,68 'LNE - 3.589 ¢ 27,14'LNE- 377 a 23,B1 'LNE-33a 48,83
!
PCSE-17 a ns 'CS5E - 358 a  #57 CSE - L.B97 b $51 'CSE - 19 a ns
18-28 'CHE-35a 'CME - 252 a ICME - 1.988 ¢ 'CHE - 52 a
TLLE- 24 a HLE - 1.936 b "We- 7a 'LLE - 32 a
PINE- 21 a 29,78 'LNE - 3.147 ¢ 29,R4'LNE - 1623  24,21'LNE-32a 35,14
1
' CSE - 17 a ns !CSE- 233a $51 'CSE- 988 b 157 'CSE - 23 a ns
20-38 !CHE-21a 'CHE - 257 a 'CHE - 1.389 b ‘CHE - 37 a
"LLE- 26 a WLE - 2.203 b We- 71a 'WE-33 a
"INE-18 2 26,46 'LNE - 3.287 ¢ 18,24'INE- 173 a 34,48'LNE-3Fa 21,23
1
VISE-17 a ns 'CSE - 284 a  ¥5% !CSE - 1.837 b 157 'C5E - 24 a 151
HEDIA ' CME- 25 a 'CHE - 252 a ICHE - 1,715 ¢ 'CHE - 45 b
VLLE - 24 a 'LLE - 1.892 b Wie- 72a 'LLE - 32 ab 5%
PINE-21a 17,17 "INE - 3.288 ¢ 19,8B!LNE - 237 a  22,b4'LNE - 33 ab 17,82

a,b,c - médias na mesaa coluna, seguidas por letras diferentes s¥o estatisticamente diferentes a
nivel de 3% pelo teste de TUKEY. ’

No entanto, comparando com MALAVOLTA (1980), os niveis
de In est3o dentro dos teores encontrados nos solos
brasileiros com exceg¢gdo do CME na profundidade de 1@ 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). Excessdo se da
apenas no LLE onde em todas as profundidades os teores de Mn
est3o dentro das quantidades encontrados por MALAVOLTA (1988)
e LOPES (1984).

0 mangan@s por sua vez, foi significativamente
diferente entre o CSE e CME e estatisticamente igual entre o

LNE e LLE, com excessdo da camada de 20 a 30cm onde so® houve
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diferenga entre classes de solos e n3o entre as diferentes
fases de erosdoc 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 (40%4) nos

teores médios entre as trés profundidades.
4.2.4 Caracteristicas Fisicas

4,.2.4.1 Textura

Houve diferenga significativa entre os solos nos
teores de argila, silte, areia e relag3o silte/argila em
todas as profundidades e também na média das mesmas (TABELA
?).

Os coeficientes de variacano destes dadns, também em
tadas as profundidades, mantiveram—se sempre menores que 9%,
o que significa que a variancia & pequena e a precis3o é& boa.

Em todas as camadas, todos_ 0s solos se enquadram na
classe textural argila com excess3o do CSE nas brofundidades
de B a 10 e 10 a 20 cm, onde ele .se enquadra na classe
textural franco—-argilosa. Este fato & importante pois embora
a diferenga numérica nos teores tenha causado diferenga
estatistica, n¥o foi suficiente para fazer com qQue os solos
mudassem de classe textural. Esta similaridade textural a
despeito da variag3o estatistica, mostra que pedologicamente
ha uma homegeneidade granulométrica 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.



TABELA 9 - PROPRIEDADES FISICAS DOS 50LOS EM FUNGRO DA PROFUNDIDADE.

PROFUND. !  ARBILA !  SILTE L AREIA ' SIL/ARG ' ARG DISP
H 1 t l l
'CSE - 38a #51 !CSE - 22 b 851 !CSE - 48 ab $51 !CSE - 8,58 ¢ 451 'CSE- 253 ns
B-18 'CHE - 41D 'CHE - 21 b 'CHE - 38 a 'CNE - 8,58 ¢ CME - 27 a
ILLE - 47 ¢ ILLE - 14 a ILLE - 39 a ILE-8,29a 'LLE-17a
ILNE - 41 b ILNE - 16 a ILNE - 43 b ILNE - 8,39 b 'NE-1ba
i
ty=2,39 6,36 3,23 7,22 26,89
!
!
 OARBILA ! SILTE ' AREIA ' SIL/ARG ' ARG DISP
! 1 t ! H
'CSE - 48 a #5% !CSE - 20 b 351 'CSE - 39 a ¥9X !CSE - 8,53 ¢ #SUICSE-27 b ¥5%
18 -720 CHE - 42 a 'CHE - 2L b 'CHE - 37 a 'CHE - 8,49 bc  !CHE - 26 b
 HLE-48 b ILLE - 18 a 'WLE - 38 a ILLE - 8,298 LLE - 19 ab
'LNE - 41 a ILNE - 16 a ILNE - 43 b 'LNE - B,4L b UNE- 12 a
!
too,n 7,18 2,55 8,73 18,86
; .
!
' OBRBILA ! SILTE o AREIA ' SIL/ARG ' ARG DISP
H 1 1 i !
ICSE - 41a #5% !CSE- 22 b #5% 'CSE - 37a 451 'CSE - 0,53 c 5L MLSE- 2 a ns
20 - 30 'CHE - 43 a ICHE - 21 b 'CHE - 36 a 'CHE - 8,58 ¢ 'CWE - 30 a
'LLE - 49 b ILLE - 14 a ILLE - 37 a IE-8,282 'LLE-15a
'LNE - 41 a 'LNE - 15 a ILNE - 43 b ILNE - 8,37 b !LNE- 16 a
!
U 2,b8 4,49 3,1 5,36 57,83
!
!
L OMRBILA ! SILTE tAREIA ! SIL/ARG ' ARG DISP
1 t i 1 i
'CSE - 4@ a #5L 'CSE - 22h #SL ICSE - 3B a 451 ICSE - 9,55 c #S%L !CSE-24a ns
MEDIA  'CME - 42 a ICHE - 21 b 'CHE-37a  'CHE-O0,58c 'CHE- 28 a
ILLE - 48 b IWLE - 14 a ILLE - 38 a IWLE - 8,293  'LLE- 17 a
ILNE - 81 a ILNE - 16 a ILNE - 43 b 'LNE - 8,39 b 'LNE - 15 a
2,20 5,06 2,44 5,79 29,99

a,b,c - abdias na mesaa toluna seguidas pela mesma letra s¥o estatisticasente iguais a nivel de 5%
pelo teste de TUKEY.
¥ - coeficientes de variagdo

Em termos de argila dispersa em agua (TABELA-9) sé& houve
diferenga estatistica nmna profundidade de 1@ a 20 cm entre o

LNE e CME e entre o LNE e CSE, n%o tendo ocorrido variag3o



entre os dois LATOSSOLOS mem entre os dois CAMBISSOLOS. Nas

demais profundidades, inclusive na meédia entre as . trés
profundidades, ndc houve nenhuma diferenga consideravel.
Porém, em valores absolutos, os LATOSSOLOS sempre

apresentaram 1,6 vezes menos argila dispersa em agua que o0s
CAMBISSOLOS, o0 gque equivale a é62% aproximadamente (TABELA 9),
e & uma condig3do mais favoravel em termos de estrutura. Ao
contrario do que se esperava, n3o houve diferenga entre o LNE
e LLE e principalmente entre o CSE e CME. Entretanto,
é;mparando o CSE (PERFIL-1) com o CME (PERFIL-2), nota-se que
houve uma diminuig3o de 40%Z no grau de floculag3o do primeiro
para o segundo, mesmo ndo tendo ocorrido diferenga nas

porcentagens de argila dispersa.

4.2.4.2 Porosidade total

Os lCAMBISSOLOS apresentaram menores valores absolutos
de porosidade total que os LATOSS0OLOS, com excess3do na
profundidade de 5 a 15 ém, sendo que o LLE foi
significativamente o mais poroso de Atodos afé os 35 cm.
apresentando também maior porosidade em valaor absoluto na
profundidade de 35 a 45 cm (FIGURA-3 e ANEXO-IV).

Nas profundidades de @ a S e S5 a 1% e¢m n3o houve
diferenga entre o CME e CSE sendo que nas outras tré@s camadas
o CSE foi significativamente o mais poroso dos dois a
despeito de ser o mais erodido.

Na profundidade de S a 15 cm (FIGURA 3), a porosidade
total atinge os menores valores no LLE, LNE e CSE, enquanto

no CME ela atinge o minimo mna profundidade de 15 a 25 cm.
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Interessante reparar que ha uma redugdo de 9 a 12% na
porosidade total do LNE e LLE respectivamente, quando se
passa da camada de @ a S c©m para 5 a 15 cm, enquanto nos

CAMBISSOLOS tal diminuigdo & de apenas 2%.

4.2.4.3 Macroporosidade

Os LATOSSOL0OS sempre apresentaram mais macroporos gue
0s CAMBISSOLOS e apesar de s6 ter ocorrido diferenga
~significativa entre os LATOSSDLOSAna profundidade de 15 a 25
c@ os valores absolutos do LLE foram superiores aos do LNE em
todaé as profundidades (FIGURA-4 e ANEXO-1IV).

Com excess3o da ultima profundidade tambeém n3o houve
diferenga entre o CSE e CME embbra em valor absoluto em 4 das
5 profundidades, o primeiro apresentou maior porcentagem de
macroporos. .

Importante €& notar a brusca redugd3o, principalmente
nos LATOSS0OL0OS, na macroporosidade na camada de S a 1S5S cm.
Perceba-se que a partir dos 15 cm as diferencas
na macroporosidade sdo menores.

A redugdo na porceﬁtagem de macroporos da camada de @
a S5 cm para a de 5 a 15 cm feoi de 712,-482, 727 e 76% no CME,
CSE, LNE e LLE respectivamente, indicando que no CSE que € o
mais erodido a alterag3o foi menor, possivelmente em fungo
da maior homogeneidade em suas caracteristicas nas duas
profundidades citadas, devido a aus@ncia 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-S e ANEXO-IV).

Nas profundidades de 25 a 35 cm e 35 a 45 cm n3o houve
nenhuma diferenga significativa entre os quatro solos.

Na primeira camada estudada n3%o houve diferenca entre
os LATOSS0OL0OS mem entre os CAMBISSOLOS mas sim entre as duas
classes de solo, apresentando os CAMBISS0OLOS 5% mais
microporosidade.

Na profundidade de 35 a 15 ecm houve diferenga
significativa entre o LNE e LLE, sendo que o_Ultimo,supgrou o
anterior em 4%. '

Por sua vez o CSE apresentou um incremento de 4% em
microporosidade da primeira para a segunda camada.

Finalmente na profundidade de 15 a 25 cm é diferenga
estatistica se deu entre o CSE e CME e CSE e LLE.

0 LLE continua apresentando as maiores porcentagens de
microporos enquanto o LNE, pelo mends em valor absoluto,
apresenta menor - porcentagem de microporos que o CSE
inclusive.

Chama também a ateng3do 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 presenga de horizonte Bip
na superficie do CSE, o qual por ser mais consistente e ter
menor grau de desenvolvimento de estrutura que o BifAp
presente no CME, apresenta maior quantidade de microporos e

menor em macroporos.
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4.2.4.5 Densidade do solo

Segundo parametros dos ESTADOS UNIDOS (1975), em todos
os solos em quest3o os valores de densidades estdo abaixo dos
considerados limitantes.

Em todas as profundidades o LLE foi o que apresentou a
menor densidade, enguanto no CME nas trés Gltimas, foi onde
ela atingiu os maiores valores, sendo superior ao primeiro em
aproximadamente 217 em media (FIGURA-6 e ANEXO-1V). Nas tres
ﬁrimeiras 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

23 cm.

4.2.4.6 Porosidade de aeragdo

Houve diferenga significativa na porosidade de aerag3o
determinada no laboratério entre os quatro solos, em todas as
tensbtes de agua no solo e praticamente em todas as
profundidades analisadas (ANEXO-V) .-

Os dois LATOSSOLOS com excegab apenas na tens3o de
1588 KPa na profundidade de @ a 5Scm, apresentaram maior
porosidade de aeragdo qué_os CAMBISSOL0OS. Aliads isto repetiu-
se em praticamente todas as tenstes e profundidades.

Chama a atengdo a dréastica redugdo da porosidade de
aeragido, nos LATOSSOLOS, da camada superior (@-5cm) para as

malis profundas.
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Em todas as tensbes o LLE foi o mais poroso (ANEXO-V),
enquanto o CSE na profundidade de 5 a 15 cm (FIGURA-7),
mostrou menores porosidades de aeragdo. Nas demais
profundidades o menos poroso foi o CME.

E importante ressaltar que nas tensties de 6 a 180 KPa
na profundidade de S a 15cm, os CAMBISSOLOS apresentaram
porosidade de aerag3do < 10%.

Este valor & tido como o minimo necess&rio para a raiz
.poder respirar efetivamente (PIERCE, 1983 e REUST e NEYROUD,
19835).

A explicag3o para a batata ter atiﬁgido a produgdo
obtida apesar da reduzida aeragdo, pode estar em sua alta

capacidade de absorg¢gd3oc de 0Oz, a qual & éuperior as demails
culturas (BUSHNELL, 1956a).

0 CME s& atingiu porosidade de aeragd3o > 1@%, na
camada de 5 a 15cm, quénda a tens3o de &gua no solo era
elevada, de modo que a aeragdo foli de 13.1 e 14.1% somente
nas tenstes de S00 e 1588 KPa. No CSE a porosidade de aeragdo

foi de 10,6 e 11,4% respectivamente nas duas tenstes citadas.

4.,2.4.7 Resiste®ncia a penetragi3o determinada de S5 em Scm
A FIGURA-8, proveniente dos valores do ANEXO-VI.A,
contém os valores de resisténcia a penetrag3o em KPa, a

intervalos de 5 em 5 cm para os guatro solos até 60 cm.

Os teores de umidade na ocasido do uso do
penetrometro, obtidos por gravimetria (ANEXO-VI.B),
apresentaram—se homogéneos, ou seja, sem diferengas

significativas em praticamente toudas as profundidades
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inclusive nas camadas mais adensadas (10 a 15 e 15 a 20 cm).
Isto indica que as diferengas na resit@ncia a penetrag3o n3o
foram influenciadas ou mascaradas por diferengas nas
porcentagem de umidade gravimétrica. A umidade volumétrica,
no entanto, apresentou-se menos homogtnea. 0 LLE que
apresentou menor porcentagem de umidade volumétrica que o CSE
na profundidade de 18 a 15 cm, mostrou-se mais resistente a
penetragido que este (na referida camada).

A FIGURA-B8 indica que no CSE e LLE a camada de maior
resisténcia a penetragdo estd localizada na profundidade de
1@ a 1S cm, enquantc no CME e LNE a mesma situa-se na
profundidade de 15 a 20 cm. Percebe-se ainda - gque os
LATOSSOLAOS apresentam'maior resisténcia a penetragao que os
CAMBISSOLOS nas duaé profundidades referidas acima, em
termos de valores absolutos, enquanto nas profundidades de @
a S5 e S5 a 186 cm, os 'CAMBISSOLDS €& que mostram maior
resisténcia. Isto provavelmente ocaorreu, em 'fungéo dos
LATOSSOLOS terem sido submetidos a um manejo mais avangado,
no qual o uso dé maguinario foi mais intensivo (ANEXO I11).

Nota-se que o CME foi o que mostroq os maiores valores
de resist@ncia a penetragdo de todos os solos nas
profundidades de ® a 5 e 5 a 10 cm, ocorrendo o oposto com o
LNE, enquanto nas profundidades de 10 a 20 cm o LNE & que
apresentou maior resisténcia e o CSE a menor. Ni3o se deve
deixar de considerar que na camada de @ a 5Scm a variag3do de
tamanho e consisténcia dos torrbdes éré muito grande o que
provavelmente refletiu-se nas maiores diferengas de

resisténcia a penetrag3o.
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Em nenhum dos solos, em nenhuma profundidade, a
resistencia a penetragdo esteve maior que 2.55@ KPa (valor
considerado limitante para a penetragdo das raizes da maioria

das culturas, segundo TAYLOR e BURNETT, 1964) ou maior que
1.500 KPa o que causa uma redugdo de 504 no crescimento
radicular do milho (BOONE e VEEN, 1982).

Além disto, acima da camada mais adensada dos
LATOSS0LO0S, ocorrem camadas cém valores de resisteéencia a
penetragdo menores que na superficie dos CAMBISSOLOS (ANEXG-
Vf). Provavelmente fol nestas camadas mais saltas gque a

maioria dos tubérculos desenvolveu-se.

4.2.4.8 Curvas de reteng3o de agua no solo

0 ANEXO-VII, deixa evidente que em praticamente todas
as tenstes houve diferenga estatistica entre os 4 solos nas
porcentagens de retenglo de &gua, nas profundidades de @ a 5,
5 a 15 e 35 a 45cm.

Entretanto, a quantidade de &4gua retida a tensties
menores que 108 KPa, geralmente foi supefior a 4@7. em todas
as profundidadas. HSIEH et al. (1972) dizem que & desejavel o
maximo volume de &agua retido a tens®es inferiores a 100 KPa.

Na profundidade de S5 a 15 em n3o ocorreu diferenga
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entré os dois LATOSSOLOS mem entre os dois CAMBISSOLOS mas

nos primeiros a capacidade de retengdo de dgua foi

significativamente menor nas tensties de 100, 500 e 1500 KPa.
Comparandao entretanto o CME e CSE, pércebe—se que na

profundidade de @ a 5Scm, em todas as tensdes, o primeiro

apresentou maiores gquantidade de &gua retida. Este resultado



esta de acordo com o encontrado por NIZEYIMANA e OLSON (1988)
que registraram maior_ capaéidade total de armazenar agua em
solos moderadamente erodidos que em solos severamente
erodidos.

Ainda na profundidade de @ a S ccm a capacidade de
retengdo de &gua em todas as tenstes também foi maior no LNE

do que no LLE. Na profundidade seguinte (S a 15 em), o

comportamento ¢é inverso, de modo que agora sdo as fases mais
jntensas de erosdo, dentro da mesma classe, que

apresentam maior capacidade de reteng3o de agua, tomando os
'solos, (com excessdo para a tensdo de 6 KPa), a seguinte

sequencia: LNE < LLE < CME < CSE.

De uma maneira geral os LATOSS0OLOS apresentaram menor
capacidade de reteng¥o de 4&gua que os CAMBISSOLOS.
Confrontando-se estas duas classes, percebe-se que nos
LATOSS0OLOS onde os teorés de carbono s3o maiores a quantidade
de &agua retida ¢ geralmente menor. ABRAC (1977) tambeém
encontrou correlag3do negativa entre quantidade de météria
Drgaﬁica e volume de agua retida.

As FIGURAS 2 a 13 ilustram as diferengas na reteng3o

de agua entre os solos nas varias profundidades analisadas.

4.2.4.9 Agua facilmente disponivel (1@ a 1@@ KPa)

Em todas as profundidades. os LATOSSOLOS apresentaram
mais &gua facilmente disponivel que os CAMBISSOLOS (FIGURA-14
e ANEXO-VIII}). Isto €& mais um indicador que a estrutura nos

LATOSSOLOS €& mais favoravel. Além disto, os CAMBISSOLOS que

79



i SOLOS
-] —— CSE
1500 = 5l % - —— CME
< i
o — : ’ -3 LLE
¢ - "’

100

TENSAO
]
o

33
10

Mg gl

\

AR

0 15 20 05 30 35 40 45

CONTEUDO DE AGUA (cm3/cm3 )

Flgura 9 - CURVA DE RETENCAQ DE AGUA
NO SOLO POR CLASSES DE SOLO NA
PROFUNDIDADE DE 0 a 5§ ¢m

—_

50

0os



| N O S £ N O S

1500 ‘x\é m
L
£ \‘
a- 500 % tg i
E_C/ - g .:;I..Z..T.I..f..f N \\\Q

TENSAO
o
[«]
SRR | 11
1
[}
[
t
¢
?
.
B
s
’
’
Vi
s ’
’
3 v
’
.i ’I
’
’
Vi
H ’
H ’
HI4
)
.‘l‘ !
.'.- 4
'
: ]
s
’7/

33
10

o
AN N

SOLOS

—— GCSE
—— CME
-¥- |NE
B LLE

32 84 386 388 40 42 44

CONTEUDO DE AGUA (cm3/cma)

Figura 10 - CURVA DE RETENCAO DE AGUA
NO SOLO POR CLASSES DE SOLO NA
PROFUNDIDADE DE 5 a 15 ¢m

w
@)

46 48

50

3



|
] SOLOS
] —— CSE
=
.
o -
0__ -
Y 500-]
~ 100:
o |
lg 4
z
el
333
34 36 38 40 42 44 46 48

CONTEUDO DE AGUA (cm3/cm3)

Figura 11 - CURVA DE RETENCAO DE AGUA
NO SOLO POR CLASSES DE SOLO NA
PROFUNDIDADE DE 15 a 25 om

60

Z8



1500

I |

(KPa)

500

SOLOS

—— CSE
—t— CME
-3~ LNE
-8 LLE

ittt )

100

TENSAOC

33
10

] 1itir

B

@)

4 36 38 40 42 - 44 46

CONTEUDO DE AGUA (cm3/cm3)

Flgura 12 - CURVA DE RETENGCAO DE AGUA
NO SOLO POR CLASSES DE SOLO NA
PROFUNDIDADE DE 25 a 35 ¢m

48

50

€8



] SOLOS

. —— CSE
1500 3 —— CME

u ¥ LNE

- B LLE
500 3

TENSAC (KPa)

]
]
)
100 :
N,
A
N
N
N
N
N
N
Ay
N

33
10

TSR |

T N
R
-

K TE]

8]

2 34 36 88 40 42 44 48 48

CONTEUDO DE AGUA (cm3/cm3)

Figura 13 - CURVA DE RETENCAO DE AGUA
NO SOLO POR CLASSE DE SOLO NA
PROFUNDIDADE DE 35 a 45 cm

50



- MMM

,,,,,,,,,

.= AN

,- AN

g

PROFUNDIDADE (cm)

. AT

L,

PP

1

SOLOS

BB csc
CME
s LNE

0 2 4

/ /
AGUA DISPONIVEL (cm3/cm3)

Figura 14 — AGUA FACILMENTE DISPONIVEL
(10 a 100 KPa), POR CLASSES DE SOLO E
PROFUNDIDADE

10



encontram-se mais erodidos, tem menor capacidade de
suprimento de agua para as plantas, o aque seaundo OLSON e
NIZEYIMANA, (1988), &€ a principal causa da diminuig3do na
pradutividade. A comparagd3o de produgdoc entre os LATOSSOLOS
(menos erodidos) e os CAMBISSOLOS (mais erodidos) com as
equagtes do QUADRO-I, confirmam a correlac3o positiva entre a
adagua facilmente disponivel e bproduc3o comercial. conforme
sera visto adiante.

A diferenca no valume de &qua facilmente disponivel
entre CAMBISSOLOS e LATOSSOLOS foi significativa nas
profundidadas de S a 15 e 35 a 45 cm. Entre o CME e CSE Houve
significancia somente nas profundidades de 15 a 25 cm,
enquanto entre o LNE e LLE esta diferenga se deu apenas na
camada de @ a 5 cm.

a CME apresentou as menores porcentagens de aqua
%acilmente disponivel com excessdo apenas na profundidade de

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

4.2.4.10 AGUA DISPONIVEL NA PORDSIDAbE DE AERAGCAO > OU IGUAL
10%

soé ndo houveram diferengas estatisficas entre os

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

LATOSSOLOS diferiram estatisticamente entre si, enquanto o

CSE superou estatisticamente o CME nas duas ultimas
profundidades.

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

mais baixos valores de agua disponivel de todos os solos,

exceto na profundidade de S a 15 com. Chama a ateng3o os

86



valores de agua disponivel menores que 1% no CME dos 5 aos 45
cm (FIGURA-15).

Ja o LLE apresentou os maiores valores de 4&gua
disponivel com excess3o da profundidade de 35 a 45 cm. O CME
apresentou em todas as profundidades, com excessdo para a
camada de 5 a 15 cm, 0s menores valores de agua disponivel na
porosidade de aerag3o igual ou maior que 10% (FIGURA-15). E
importante ainda salientar que nesta profundidade o CSE

apresentou os valores mais reduzidos de agua disponivel.
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Neste experimento as diferengas na capacidade de
armazenar agua disponivel, entre éolos n¥o erodidos e
levemente erodidos, foram menares que entre as classes
moderada e severamente erodidas. STONE et al. (1985)

encontraram diferen;as significativas na quantidade de agua
disponivel dentro de classes de solos levemente erodidas e
moderamente erodidos e n3o encontraram diferenga entre solos

severamente erodidos.
4.3 ACOMPANHAMENTO DA UMIDADE E AERACAQO DO SOLO NO CAaMPO

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 determinag3o de
umidade gravimétrica dos mesmos, as quais foram convertidas

em umidade volumétrica.
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Na TABELA-10 est¥o presentes a umidade volumétrica,

tensdo de umidade e porosidade de aeragdo determinadas a

campo em 7 periodds durante o ciclo da cultura.

TABELA 1@ - RESULTADOS DE UHMIDADE VOLUMETRICA, TENSRO DE AGUA NO 50LD E POROSIDADE DE AERAGRD EM
FUNCAD DA PROFUNDIDADE COM FREGUENCIA QUINZENAL, POR TIPQ DE SOLO.

s DETERHINAGEES
1
1= (2u8/90) 0 2= (6/9/98) L 3. (25/9/98) ! 4= (11/18/90)
i i ] 1
mor, s O YW O Y Kot Q1Y i B 'Y Ka
| S 1 ! i
'Y Kka 1'% Ka 3 1 ke C 1 Kpa
CSE '81,3 8 8,7 38,4 14 1,6 '30,3 367 19,7 !30,3 347 19,7
@ -5 CHE '42,7 B 7,3 143,07 6,9 '28,9 588 20,1 3,7 )58 18,3
LE ' 29,8 14 36,2 '28,3 2 37,7 !25,4 45 48,6 !26,8 3 39,2
NE +36,3 8 28,7 '35,7 9% 2,3 13,9 25 25,0 !39,4 5 17,
1 H H . i
CSE ' 44,7 20 3,6 '42,5 45 5,8 39,8 29 9,8 '36,8 53 9,5
5 -15 CHE '45,3 8 3,7 ‘445 11 &5 14,2 A 7,8 'ALE 3T 7.
LLE 38,9 32 151 139,3 28 (47 1393 28 14,7 !384 36 156
NE ' 44,5 B 4,2 "848 9 47 142,613 b0 47,8 4 4,7
1 ! ! 1
CSE '43,5 28 &8 '41,5 76 8,8 '42,6 43 7,7 ‘4,5 76 8,8
15-25 OME (45,7 @ 8,8 '44,9 @ 8,8 '45,1 @ @2 '45,2 @ 8,0
LE 147,66 9,4 1498 269 17,8 CALA T 15,6 Y44 1T 12,4
NE 1438 9 6,5 '43,9 9 6,4 143,79 b6 1455 & 4,8
1 i 1 H
CSE 41,2 53 11,1 '48,3 89 12,0 ' M8 39 18,5 !4,4 48 10,9
25-35  OME ! A2,4 4 A6 1424 M 45 83,7 2% 3,3 'M6 1T 2,8
WE £38,5 91 18,2 ' 40,6 31 16,0 !4,2 25 155 '43,8 14 13,7
INE 144,58 8,8 '4,3 20 12,0 ‘44,8 17 11,5 '43,3 1@ 18,0
1 ¢ 1 t
CSE 14,7 16 LB 1396 43 15,0 1404 29 12,3 'ALE 17 11
35-45  CHE 46,0 1T 1,9 (41,3 29 6,7 4,3 A1 &1 ‘43,5 57 4,5
LE 142, 18 14,8 ' 40,7 17 16,3 '43,8 9 14,8 '42,8 10 14,2
E CAL,8 17 12,5 fAL1 2 13,2 143,80 41 11,3 142,314 12,0

continua



continuagda
s DETERNINAGRES
i
LoO5® (26/10/98) ! 6= (13/11/99) ! 7= (29/11/98)
{ t t
PROF. 1S0L0 L 1Y 1%t © 1YW, 1 © 1Y 10
i 1 1
L ka1 T fPa % 'L KPa
CSE ! 21,6 1508 28,4 ! 3,1 287 18,9 ! 23,3 O108 26,7
9 - 5 CHE !27,3>1508 22,7 ! 28,1 %1580 21,9 ! 25,5 580 24,5
LLE ! 16,3 51500 22,9 ! 267 31 39,3 ! 18,7 >158@ 47,3
NE '27,7 181 29,3 '30,5 41 26,5 ' 203 >1588 357
BN { t
CSE ! 31,0 31500 17,3 ! 36,6 31508 11,7 ! 34.8 1500 13,5
5 - 15  CME ! 33,6 1588 15,4 ! 33,9>1508 15,1 ! 3L7 H1588 7.3
LE '729,5>1508 24,5 ! 34,7 149 19,3 !35.4 185 18,4
INE £ 37,3 225 L4 IR 324 147 1325 ledR 162
1 ! t
| CSE ! 35,7 21508 14,6 !40,2 187 18,1 !'39,3 446 11,0
15-25 CME '36,9)588 7,8 '39,9 73 4,8 !38,38 28 6,3
LLE ! 33,6 1580 25,4 ! 36,0 01500 21,8 ! 33,1 O1508 22,9
INE 137,7 158 12,6 ' 36,9 371 13,4 ! 34,2 D588 16,1
1 { ]
CSE ! 35,6 51508 16,7 ! 38,6 353 13,7 ! 35,2 1508 17,1
25-35 OCME '38,0 889 8,9 !'387 420 83 !'38,8 1042 9,8
LLE ' 36,1 1508 28,6 !37,8 18 18,9 ' 35,4 >1508 21,3
INE 137,8 137 15,5 !37,4 28 15,9 ! 34,4 O1588 18,9
H t 1
CSE '38,5 82 14,2 '40,8 28 11,9 ' 3,6 163 15t
35-45 CME '39,8 e@@ 9,0 ! 38,81508 9,2 ! 38,8 »i500 9,2
LE !38,6 36 18,4 !48,2 19 168 ' 36,8 113 28,2
LNE ' 37,9 125 16,4 1396 AL 18,7 1366 597 11,7

Legenda: * 5 a | = valores intersedisrios entre S e i, Jeidei5a 3l
© = usidade volumbtrica (1)
Y = tensio de 4gua no solo ea ats
Oa. = purosidade de aerapie (1)

4.3.2 Umidade Volumétrica

Nos dados de umidade dos quatros solos, o valor mais
baixo enéontrado foi de 16,3% e o malis alto de 47,6%. De uma
maneira geral o LLE apresentou em todas as determinagdes, com
excessdo para a profundidade de 35 a 45cm, os menores valores

de umidade, sendo que nesta profundidade as menores
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porcentagens encontram—-se no CSE nas quatro primeiras
determinagdes.

Tomando por base a frequ@ncia com que o solo aparece
na TABELA-10 com os maiores valores de umidade, pode-se dizer
gue o0s solos que se mantiveram mais Umido durante o ciclo da
cultura foram o CME e o LNE, em praticamente taodas as

profundidades.

4.3.3 Tens3o de Agua nos Solos

Nas quatro primeiras determinagdes, a agua estava
retida a baixas tensdes (< 100 KPa), estando assim facilmente
disponivel para a cultura da‘batata, em praticamenfe tbdos os
solos estudados nas 5 profundidades analisadas.

Excessbtes ocorreram no caso do CSE e CME. No CSE, na
profundidade de @ a Scm a tens3o da agua no solo foi de 367
KPa tanto na 3™ como na 4= determinagdo e na profundidade de
S a 15cm a agua estava retida a 218 e 533 KPa também na 3= e
4+ determinagties respectivamente. BROWN (1977) cita que o
crescimento da batata chega a parar guando a tenso de agua
no solo torna-se maior gque 300 KPa. No CME a agua estava
retida a tensbtes maiores que 1508 KPa na 3= e 4= determi-
nagties, na profundidade de @ a Scm.

Na S e 7= determinag¢des nas quatro primeiras
profundidades, nenhum dos solos apresentou &agua facilmente
disponivel pois a mesma esteve geralmente retida a altas
tenstes. Repara-se porém que na 5* determinag3o, os menores
valores de tens3o de &gua foram encontrados nmo LNE que foi o

mais produtivo.
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Na 6= determinacdo as tensBes mostraram—se batante
variaveis em todos os solos e profundidades.

Um resultado bastante consistente para ser relacionado
com a menor produg2o total e comercial e com a maior produgdo

de tubérculos defeituosos e o fato de na 3= e 4=

?2

determinag¢gties, o CSE nas profundidaaes de @ a S e 5 a 15cm e

o CME apenas na camada de ® a Scm, terem apresentado agua
retida a tensbes maiores que 10@ KPa. LYNCH e TAI (1989),
referem—se a diminuigdes de 654 na produgdo comercial de
tubérculos quando a tens3do de &gua no solo aumentou de 30
para 128 KPa.

Outro resul tado bastante consistente  para ser
relacionado com a menor produgdo total e comercial e com a
maior produg3o de tubérculos defeituosos nos CAMBISSOLOS é o
fato deles terem apresentado 4&agua retida a tensles bem
superiores aos LATOSS0OLO0S, na 3= e 4= determinagles nas
profundidades de @ a S e 5 a 15cm.

Nas profundidades compreendidas entre @ e 35cm a
tens3o nos CAMBISSOLOS geralmente manteve-se também muito
elevada na 5=, 6= e 7% determinagdes. Além disto, no CSE a
batata atingiu menor produgdoc comercial e maior volume de
tubérculos defeituosos em comparagdo ao CME, também em fung3o
daquele ter apresentado &gua retida a tensBes muito maiores
gue este, na profundidade de S a 15cm na 3I* e 4=
determinagtes.

Percebe-se que os CAMBISSOLOS na maioria das vezes
apresentaram agua retida a maiores tensties em quase todas as

profundidades em relagdo aos LATOSSOLOS.



4.3.4 Porosidade de Aeragdo

As FIGURAS 16 e 17 ressaltam a frequéncia em que OsS
solos apresentaram aeragdo menor que 1874 durante as 7
determinagles efetuadas, nas profundidades de S a 15 e 15 a
25 cm.

As porosidades de aeragd3c encontradas nos quatro
solos variaram de um valor minimo de zero (CME), até um valor
maximo de 40,6% (LLE).

0 CME apresentou os menores valores de aeragdo em
praticamente todas as determinaglies e profundidades. Alem
disto foi o que apresentou com mais frequéncia valores de
porosidade de aeragdo menores que 1l0%4. Conforme ja& referido a
porcentagem minima de aeragdo necessaria € de 108% (REUST e
NEYROUD, 198S5S). Basta notar que nas profundidades de 15 a 235,
235 a 35 e 35 a 45cm, ele foi o Unico a apresentar menos aque
107 de aeragidoc em todas as determinacles. Nas camadas de @ a
Scm a porosidade de aerag3do esteve menor que 107 apenas na 1*
e 2= determinaglies. Dos S5 aos 15cm (FIGURA-16) isto ocorreu
na 1=, 2+, 3= g 4= determinaglies, enduanto na profundidade de
15 a 25 cm, éste fato deu-se em todas as determinagdes
(FIGURA-17).

o CSE apresentou aeragdoc inferior a 18% na 1=
determinagdo na caﬁada de @ a 5cm, tendo isto também ocorrido
nas profundidades de 5 a 15 e 15 a 25cm na 1=, 2=, 3=, e 4=

determinagbes.
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Obs: Os valores entre paréntesis corres—
- I
pondem a tensao de agua no solo em atm
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Figura_16 ~ VARIACAO DA POROSIDADE DE
AERAGAO EM CADA CLASSE DE SOLO DURANTE
O CICLO BATATA (PROFUNDIDADE 5 a 15 cm)
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Obs: Os valores entre parentesis corres—
- /
pondem a tensao de agua no solo em atm
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Figura 17 — VARIACAO DA POROSIDADE DE
AERACAO EM CADA CLASSE DE SOLO DURANTE O
CICLO DA BATATA(PROFUNDIDADE 15 a 25 cm)



0 LNE apresentou menores porcentagens de aerag3o gque o
LLE e mostrou valores menores gue 10% na 1=, 2=, 3= e 4= nas
profundidades de 5 a 15 e 15 a 25cm e na profundidade de 25 a
35cm somente na i‘ determinagdo.

Finalmente o LLE que foi onde ocorreram as maiores
porcentagens de aeraglo, s6 apresentou valores menores que
197 para a porosidade de aeragdo na 1* determinagdo na camada
de 15 a 25cm. Inclusive ele apresentocu em muitaé

determinagtes e em todas as profundidades, aeragido superior a

6

15% ou muito proximo disto. E como a batata e sensivel a.

'Dxigénio, alguns autocres dizem que para ela & preferivel que
0 espago poroso seja de 154 (EAVIS, 1972). ’

Houve uma relagdo inversa entre a porosidade de
aeragdo e a produg3o de tubérculos defeituosos, quando se
trata do LLE, LNE e CSE, pois conforme a porcentagém de

aeragdo diminuiu, nesta segquéncia, aumentou o volume de

tubérculos defeituosos produzido. Alem distao, e muito

interessante notar que no LLE, onde a porcentagem de aeragdo
foi muitas QEzes superiaor a 15%, a produg3c de tubérculos
rachados foi nula.

Agrupando todas as informagdes anteriores podem ser
feitos alguns comentarios importantes.

0 fato do CSE ter apresentado em relac3o ao CME
geralmente &gua retida a maiores tenslies, maiores valores de
porosidade de aerag3do, menores guantidades de agua armazenada
em porcentagem de volume, maior macroporosidade (com excess3o
na profundidade de S a 15cm) maior microporosidade (com

excessdo da 1® camada), maiores volumes de produgdo total,



menor  volume de  produgdo comercial e maior volume de
tubérculos defeituosos, sugere que a influ@ncia da redug3o na
disponibilidade hidrica na produg3doc de tubérculos de melhor
qualidade provavelmente foi maior do que a deficiencia de
aeragio.

Esta afirmagdo & fundamentada ma observagdo de que o
CME, apesar de ter menor porosidade de aeragd3o, por
apresentar maior quantidade de &gua armazenada a menores
tenstes, apresentou maior volume de produg3do ;omercial e
produziu menoreé guantidades de tubérculos defeituosos.

0 CSE por sua vez, apresentou maiores porcentagens de
aeragd3o e &agua retida a maiores tensBies, produziu mais
tubérculos defeituosos e porisso atingiu menor produgdo
comercial. Ele apresentou &gua retida a maiores tensdes que o
CME na maioria das determinagBes nas profundidades de 5 a 15,
15 a 25 e 25 a 35cm, aléem de menor porcentagem de umidade
volumétrica também em praticamente todas as determinaglies e
neste caso em todas as profundidades. No entanto, apresentou
maiores porcentagens de aerago em. p}aticamente todas as
vezes.

Tudo o que foi apresentado até agora, sugere a
gravidade com que O processo erosivo contribui para
depauperar os solos, removendo-lhes o horizonte superficial
Ap em maior ou menor grau, © gqual & de suma import@ncia na
conservagdo das caracteristicas quimicas, fisicas e fisico-
hidricas dos solos, que sejam favoraveis sob o ponto de vista

agrontmico.
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Note-se que no CSE onde a remog3o do referido
horizonte foi total, o volume e gualidade da produgdo foi

bastante reduzido em fungdo da degradagdo causada
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indiretamente em algumas de suas caracteristicas fisico—-

hidricas principalmente.

Por outro lado, na classe dos LATOSSOLOS, o fenBmenao
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 tensdes que no LLE,
produziu maior gquantidade de tubé&érculos defeituosos que este,
provavelmente em fungldo de apresentar porosidade de aerag3o
mais reduzida, embora sua produg3oc total e comercial tambeém
tenham sido superiores. Note—-se que o LNE apresentou
porqsidade de aerag3do menor que 18% nas profundidades de 5 a
15 e 15 a 25cm na 1=, 2=, 3= e 4= determinaglies, enguanto no
LLE isto ocorreu somente uma vez.

Isto pode estar sugerindo que nos LATOSSOLOS, neste

experimento, a redug3do na porosidade de aeragdo relacionou-—-se
melhor com O incremento da produgdo de tubérculos
defeiltuosos, enquanto nos CAMBISSO0L0S o fator que mais

contribuiu para o aumento deste tipo de tubércuLOS foi a alta
tensdoc em que a &gua esteve retida.

Realmente as condig¢tes fisico-hidricas nos CAMBISSOLOS
apresehtaram—se bastante desfavoraveis, pois geralmente
quando a guantidade de &gua disponivel era satisfatéria, a

porcentagem de aerag3o era baixa e vice-versa.



No entanto, no caso especifico do CSE na profundidade
de S5 a 15cm na 3= e 4= determinacdes, paor exemplo, a agua
estava retida a tenstes mais altas (> 200 KPa) e nem assim a
porosidade de aeragdo foi superior a 10%.

Por outro lado, quando a agua estava disponivel, a
planta n3o podia absorvé—-la efetivamente por falta de 0O,
pois segundo PANOV et al. (1982) e OLYMBIOS e SCHWAB (1%977),
sSA0 necessarias condigdes favoraveis de aeragdo para gque as
plantas possam aproveitar eficientemente a agua.

Isto significa que, principalmente no CSE, quando

havia 4&gua disponivel a aerag3do era insuficiente e gquando a
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aeraglo era suficiente a &4gua j& n¥o se encontrava facilmente

disponivel pols passava a ser retida a tensies mais elevadas.
Nota-se que este comportamento repetiu-se mais vezes
durante o ciclo da cultura.
No LLE nYdo se percebeu este comportamento em
praticamente nenhum pericdo sendo que no LNE ele ocorreu em

apenas duas profundidades nas quatro primeiras determinagles.

4.4 ANALISE FOLIAR

Houveram diferengas significativas nos teores de
calcio, magnésio, fbsforo, nitrog@énio, cobre, ferro, manganés
e zinco nas folhas da batata (TABELA-11), embora nag tenham
ocorrido diferengas nos teores de cadlcio, magnésio, fosforo e
cobre no soclo.

O0s teores de potassio n3o apresentaram diferenga nem

nas folhas nem nos solos.



TABELA 11 - TEORES DE MACRO £ MICRONUTRIENTES NAS
FOLHAS EM FUNCRD DAS CLASSES DE SOLOS.

HACRONUTRIENTES - 7 ! MICRONUTRIENTES - ppa

La Cu

CSE - 1,34 ¢ CSE - 9,67 a
CHE - 1,24 be CNE - 18,33 a
LLE - 8,99 ab LLE - 32,00 ¢
LNE - 8,93 a LNE - 19,67 b
Hg Fe

CSE - 2,33 ab CSE - 198,20 ¢
CHE - 0,26 a CHE - 163,33 he
LLE-2,42 b LLE - 116,67 a
LNE - 8,41 b LNE - 133,00 ab
K Hn

£5€ - 4,88 a CSE - 829,088 ab
CHE - 5,28 a CHE - 955,67 b
LLE - 4,79 a LLE - 824,08 a
LNE - 5,85 a LNE - 831,08 ab
P In

L5€ - 2,28 b - CSE - 118,47 a
CHE - 9,29 ¢ CHE - 131,02 ab
LLE - 8,24 a LLE - 167,67 b
LNE - 8,24 ab LNE - 155,33 ab
N

[SE - 4,83 a

CHE - 4,83 a

LLE - 5,83 b

LNE - 5,87 b

a,b,c - mbdias na mesma coluna seguidas pela mesea
letra n3o diferea estatisticamsente a nivel
de 5% pelo teste de TUKEY.

Os teores de Ca, Mg e P nas folhas provenientes de
todos os solos est¥c aproximadamente dentro do encontrado por
GARGANTINI e BLANCO (1963) e MALAVOLTA (1980).

Os teores de K est3o condizentes com os propostos por
GARGANTIN e BLANCO (1963).

8] nitrogénio apresenta-se levemente superior,

comparativamente com as duas citag¢Bes anteriores.
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As folhas colhidas nos CAMBISSOLOS apresentaram em
relag3o as provenientes dos LATOSSOLOS, teores superiores em
Ca, P e Fe.

Discorrendo agora mais detalhaqamente sobre as
comparagdes entre os niveis de erosdo, depara—-se com
diferengas bastante interessantes.

Folhas produzidas no LNE apresentaram teores de c&lcio
e fosforo significativamente inferiores as coletadas no CME,
tendo ocorrido o mesmo com os referidos teores, no LLE em
comparagdo ac CSE.

0 CME produziu fqlhas com teores de nitrog@énio e
magnésio mailis reduzidos e com teores de ferro e mangan@s mais
elevados que o 'LLE. No entanto no CSE as folhas apresentaram
menores quantidades dé nitrogénio e maiores de ferro gque 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 relagdo aos micronutrientes &€ que apesar dos LATOSSOLOS
apresentarem teores de ferro bem mais elevados que oOs
CAMBISS0OLOS, as folhas de batata provenientes destes ultimos
€ que mostraram maiores teores daquele elemenﬁo.

Neste caso, explicag¢gd8es viaveis para o fenOmeno seriam
as interagles antagbnicas entre o Fe e o Cu e Fe e Zn
referidas por OLSEN (1983), o -qual afirma que a absorg¢ao de
Zn e Cu em maiores quantidades, faz com que a concentrag3o de

Fe nas folhas diminua.
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No experimento em questlo, os CAMBISS0OLOS produziram
folhas com menores teores de Cu e In que as produzidas nos
LATOSSOLOS, Jjustificando assim os maiores teores de Fe nas
folhas colhidas nos primeiros. Além disto a menor aeragio
presente nos CAMBISSOLOS, propiciando a redug3o do Fe, pode
ter facilitado a absorg3o do referido elemento pelas folhas
desenvolvidas nos mesmos.

Os teores de Cu est3o acima dos considerados
~adequados, enquanto o Fe estsd abaixo dos niveis considerados
adequados para folhas de batata (MALAVOLTA 1989).

0 Mn apresenta-se em niveis proximos dos teores
encontrados por BOOCK (1975) em folhas desenvolvidas em solos
com pH elevado.

Os niveis de Mn e ZIn podem estar elevados também em
fungdo da aplicagdc intensiva de Ditanme para o controle de

doengas fungicés, no qual ambos estdo presentes.
4.5 CORRELACAO ENTRE PRODUGARO E PROPRIEDADES DO SOLO

4.5.1 Produg3o Comercial

No QUADRO-1I est3do as equagdes de regressio
significativas entre as propriedades dos solos e a
produtividade da batata.

Houve correlag3o positiva entre a produg3o comercial e
os teores de hidrogenio, capacidade de troca de cations e
teor de carbono, determinados em cada uma das tres

profundidades bem como nos valores médios entre elas. BRUCE
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QUADRD I - EQUAQBES DE REGRESSAO LINEAR SIMPLES GUE APRESENTARARM COE-
FICIENTE DE DETERMINAGAD (r2) > 35@%, ENTRE A PRODUGRD CO-
MERCIAL DE TUBERCULOS, PRODUGRO DE TUBERCULOS RACHADOS
E AS DIVERSAS PROPRIEDADES DES SOLOS.

EQUAGAO Crot 2

PRODUGRO COMERCIAL
Propriedades Guiaicas do Selo

PC = 11.7964,3 + 3.692,62 Ca tog,73 ' 8,57
PC = 18.882,5 + 5.938,57 C1 g7 9,5
PC = 11.381,8 + 5.714,19 C2 Vg7 Y 8,97
PC = 13.979,3 + 5.341,93 C3 'e74 b 8,38
PC = 9.795,8 + 1.938,91 Ha 8,78 ' 8,48
PC = 9.,333,14 + 2.858,6 H! tog,78 ! 0,38
PC = 9.111,86 + 1.972,73 H2 e, ot 8,99
PC = 18.855,9 + 1.777,81 H3 e, b 9,83
PC = 2.381,84 + 1.835,28 CTCa e, Y 8,5
PC = 2.891,35 + 1.889,44 CTCL g7 ! 8,5
PC = 2.478,29 + 1,722,24 C1C2 H PY A T
PC = 3.175,87 + 1.808,93 CTC3 ' g,88 ! 8,83
Propriedades Fisicas do Solo
PC = 44.441,5 - 1.253,43 GILTE & '-8,76 ' 8,58
PC = 44,923,7 - 1.279,8 SiLTE | 19,79 ' 9,83
PC = 44,1b4,4 - 1.238,29 SILTE 3 ' -g,81 ! 8,8
PC = 34.648,8 - 689,847 ARGDISP t-8,76 ' 8,57
Propriedades Fisico-Hidricas do Solo
PC = 5.944,36 + 3.111,24 AFD (18 a 108; 5-15) tog,82 ! 8,67
PC = 6.187,93 + 4.101,45 AFD (18 a 109; 15-25) et 8,%9
PC = 5.889,66 + 4.301,7 AFD (18 a 1808; 35-43) H T S U R 3
PC = 112,894 - 2.113,27 U {18; 3-15) ' -9.85 'Y 8.9
PC = 98.983,1 - 1.845,94 U {33; 5-13) '-9,86 ! 8,74
PC = 77.473,6 - 1.451,93 U {188; 5-13) ' -g,89 ! @,78
PC = 73.832,9 - 1.530,8 U {58@; 5-13) '-9,85 ! 9,73
PC = 73.873,1 - 1.543,11 U {13@8@; 5-15) t-g,84 ! 8,78
PRODUCAG DE TUBERCULOS RACHADOS
Propriedades Quisicas do Solo
PTR = 85,1231 - 38,3398 Ca '-9,85 ! @,72
PTR = 89,8276 - 31,4757 C1 '-9,85 ! 9,72
PTR = 87,4823 - 38,6216 C2 t-g,8 ! 9,74
PIR = 77,7875 - 28,243 L3 '-8,83 ! 8,78
PTIR = 129,411 - 9,20279 CTCa t-g,81 1 B,
PTR = 128,42 - 9,2774 CTC1 1 -8,77 ' 8,66
PTR = 132,644 - 9,0948 CIC2 ' -9,82 ! @,87
PTR = 122,481 - 8,77557 CTC3 ' -8,82 ' 9,87

continua...
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continuagdo
Propriedades Fisicas do Solo
PTR = -91,9397 + 5,83796 SILiE a ' 9,88 v e,77
PTR = -89,8504 + 6,72296 SILTE 1 ' @e,88 ' 8,78
PTR = -94,7492 + 6,99261 SILTE 2 ' 9,86 ' 8,74
PTR = -78,8455 + 4,11829 SILTE 3 'og,85 ' 8,727
PTR = 281,485 - 5,83882 ARGILA ' -9,73 ' 8,57
PTR = 273,666 - 5,77811 ARGILA | ' -p,78 ! 8,81
PTR = 274,881 - 5,66714 ARGILA 2 v-g,72 v 8,92
PTR = 278,293 - 5,45865 ARGILA 3 t-g,72 ' 8,52
PTR = -48,9494 + 234,516 SILTE/ARGILA tog9t 8,83
PTR = -58,1233 + 289,222 SILTE/ARGILA 1 ' 8,99 ' 8,88
PTR = -78,1699 + 234,886 SILTE/ARGILA 2 ' 8,88 ' 9,78
PTR = -53,3172 + 231,922 SILTE/ARGILA 3 'og,9 ! 8,81
PR = -18,23083 + 7,75143 z ' 8,88t @,72
PIR = -11,8148 + 7,97432 21 ' g,88 ! 8,77
PTR = -11,779 + 5,28862 22 tog76 Y 8,58
PR = -21,3988 + 7,54291 23 'oe,B2 ! 9,67
PR = -83,3674 + 186,331 DENSAP 5 g7 v e,dl
PTIR = -278,3@85 + 247,81 DENSAP 15 'g,76 ' 8,58
PTR = -183,629 + 172,271 DENSAP 25 ' o874 ! 8,58
PTR = 45,8823 - 4,7428 POA (18; 5-15) ' -g,78 ' 8,68
PIR = 71,613 - 4,54478 POA {33; 5-13) '-g,88 ' 8,64
PTR = 48,2388 - 3,76742 POA (33; 25-335) '-g,72 ' 8,52
PTR = 78,8286 - 3,99331 POA {12@; 5-15) '-g82 ' 8,67
PTIR = 72,8572 - 4,14724 POA {10@; 15-25) t-g,71 Y 9,52
PTIR = 94,6327 - 4,81974 POA {508; 5-15) '-g,82 ' @,87
PTR = 99,6281 - 4,81412 POA (1588; 5-15) P -g,81 ! 8,65
ropriedades Fisice-Hidricas do Solo
PTR = 117,742 - 15,4889 AFD (1@ a 189; 8-5) V8,75 Y 8.56
PTR = 94,9471 - 13,2388 AFD (1@ a 1@8: 5-15) ! -8.74 1 8.55
PTR = 58,8754 - 4,4B8946 ADAR (5-15) ' -g.84 ! Q.7¢
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LEGENDA

EQUAGAC

VARTAVEIS

PC = produg¥o comercial de tubérculos

PTR = produgdo de tubbrculos rachados

La = teores mbdios de carbono entre as camadas de § a 19, 18 a2 28 = 28 a 38cn

C1 = teor de carbono na camada de @ a lBca

€2 = teor de carbono na casada de 10 a Z8ca

{2 = teor de carbone na camada de 28 a 3fca

Ha = teores pédios de hidrogénio entre as camadas de @ a 18, 19 a 28 e 78 a 3co

Hl = teor de hidrogtnio na cazada de @ a 1Bca

H2 = teor de hidrogtnic na camada de 18 a 28cm

3 = teor de hidrogtnio na camada de 29 a 3Bca

{1Ca = capacidade de troca de cations média entre as camadas de B a 18, 12228 e

28 a 38ca

{701 = capacidade de troca de cétions na camada de @ a 18ca

L1C2 = capacidade de troca de cations na camada de 18 a 28ca

C7C3 = capacidade de troca de cations na camada de 28 a 3@co

SILTEm = teores mkdins de silte entre as camadas de @ 2 18, 19 a 28 e 29 2 3dca

SILTE { = porcentagea de silte na casada de @ a 18cm

SILTE 2 = porcentager de silie na camada de 18 a 28cm

SILTE 3 = porcentager de silte na camada de 2@ a 38ca

ARGDISP = % de arpgila dispersa em 4gua na camada de 18 a 23ca

AFD {13 a 1@8- 5 a 15} = agua facilmente disponivel {18 a 188¥Pa} na profundida-
de de 5 2 13cm

AFD (18 a 189- 15 a 25) = &gua facilmente disponivel (18 a 129KPa} na profundi-
dade de 15 a 25ca

AFD {18 a 18@- 35 a 43) = &qua facilmente disponivel (1@ a 182KPa) na profundi-
dade de 33 a 43cm

U (18 -3 a15) = 8gua retida na tensdo de 18 XPa na profundidade de 5 a 15ce
B {33 -3 al3) = agua retida na tensdo de 33 ¥Pa na profundidade de 3 3 15ca
U (188 - 5 a 13) = agua retida na tensdo de 188 KPa na profundidade de 3 a {3ca

U {382 - 5 a 13) = 3gua retida na tens¥o de 58Q KPa na profundidade de 3 2 15¢ca

4 {1588 - 5 a 13) = sgua retida na tensdo de 1588 KPa na profundidade de 3 a 15ca

ARBILA = teores mbdios de argila entre as camadas de @ a 19, 18 2 28 e 72 a J8ca

ARBILA 1 = teor de argila na camada de @ a 1@ce

ARGILA 2 = teor de argila na camada de 19 3 20cn

ARGILA 3 = teor de argila na camada de 28 a 3@ca

SILTE/ARGILA = relag3c silte/argila média entre as camadas de @ a 18, 182 20 e

20 a J@ca

SILTE/ARGILA ! = relaglo silte/argila na casada de @ a idca

SILTE/ARGILA 2 = relagdo silte/argila na camada de 10 a 28ca

SILTE/ARGILA 3 = relagdo silte/argila na casada de 28 a J@ca

7 = atividade de argila mbdia entre as campadas de @ a 18, 18 a 28 2 20 a 3Qca
continua...
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continuaglo

EQUACRO VARIAVEIS

z1 = atividade de argila na camada de @ a 10ca

22 = atividade de argila na casada de 18 a 28ca

23 = atividade de argila na camada de 22 a 38ca

DENSAP 5 = densidade aparente na profundidade de 8 a Sca

DENSAP 15 = densidade aparente na profundidade de 5 a {3ca

DENSAP 25 = densidade aparente na profundidade de 13 a 25ca

POA (18 - 5 a 13) = porosidade de aeragdo na tensio de {2 KPa na profundidade

de 5 a 13ca

POA (33 - 5 a 15) = porosidade de aeragdo na tens¥o de 33 KPa na profundidade
de 5 a l5ca

POA {33 -25 a 33) = porosidade de aeragho na tens3o de 33 KPa na profundidade
de 23 a 33cm

POA (188 - 5 a 15) = porosidade de aeragho na tens3o de 188 KPa na profundidade
de 5 a 15cm

POA (183- 15 a 25) = porosidade de aeragdo na tensdo de 188 KPa na profundidade
de 15 a 25ce

POA {588 - 5 a 15) = porosidade de aerag¥o na tensdo de 388 KPa na profundidade
de 5 a {5ca

POA (1588- 5 a 15) = porosidade de aeragho na tens3o de 1588 KPa na profundidade
de 5 a i5ca

AFD (18 a 188 - @ a 5) = agua facileente disponivel na profundidade de B a Sca

AFD {18 a 188- 5 a 15) = sgua facileente disponivel na profundidade de 5 a {3cm

ADAR {5 a 15) = agua disponivel na porosidade de aeraglo >= 187 na profundidade
~ de 3 a 15ca

et al. (1988) e DEDECEK (1987) perceberam que uma das
propriedades que melhor se correlacionaram com a produgdo de
soja, principalmente nos solos severamente erodidos foli a
porcentagem de carbono.

E impbrtante ressaltar que os CAMBISSOLOS os quais se
encontram bem mais erodidos que os LATOSSOL0OS, a despeito de
apresentarem saturagdo de bases superior a estes, tiveram uma
produg3o comercial de tubérculos inferior aos mesmos, em
parte, em fung2io de apresentarem menores valores de CTC.

Isto estd de acordo com a afirmagidc de BATCHELDER e

JONES (1972) os quais dizem que a aplicag3do de nutrientes ndo
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tem compensado adequadamente a baixa produtividade de solos
com subsoclos expostos, ou seja, erodidos. VERITY e ANDERSON
(19990) afirmam que a fertilizagdo € menos eficiente para
elevar a produgdo de gr3os em solos erodidos que a adig3do de
camadas de espessura variavel de horizontes superficiais.

PIERCE et al. (1983) dizem ainda que ha redug3do de
produgdo em solos erodidos cujos horizontes subsuperficiais
possuam caracteristicas agron®micas desfavoraveis.

Em termos de caracteristicas fisicas, constatou-se que
as diferengas ocorridas na textura, n3o foram responsaveis
por variaglies na produgdo, o que fica comprovado pelas
analises de regress3o as quais revelam gque n3do houve
realmente correlagdo direta entre o0s teores de argila e
produgdo total e comercial de tubérculos, pois a equagdo de
regressdo entre ambos n3%o acusou significancia.

0O silte por sua vez também mostrou correlacdio neaativa
com a produg3o, (com excess3o do valor obtido na profundidade
de 18 a 20 cm), o aue & bastante coerente pois nos
CAMBISSOLOS onde ele se encontra em maior gquantidade, a
produgdo comercial de tubérculos foi menor.

Por sua vez, os teores de argila dispersa,
apresentaram correlagdo negativa com a produg3do comercial na
profundidade de 18 a 20cm com coeficiente de determinag3o de
57%. Este fato chama a ateng3o porque foli somente nesta
profundidade que houve diferenca estatistica entre os solos
na argila dispersa (TABELA-9).

Geralmente associa-se a argila dispersa com condigdes

fisicas de solo n3%o favoraveis. E no caso do experimento em
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questdo, os LATOSSOLOS com menores quantidades de argila
dispersa, realmente apresentaram melhores condigfies fisicas.

Porém, n¥o se deve esquecer, que a porcentagem de
argila dispersa, & uma caracteristica subordinada a classe de
solo, N30 tendo por si s6 uma influéncia decisiva na
quantidade e qualidade da produgdo.

Ocorreu correlagdo positiva entre a produgdo
comercial e a A&agua facilmente disponivel (1@ a 180 KPa), nas
profundidades de 5 a 15, 15 a 25 e 35 a 45cm. Varios autores
enfatizam a importancia da disponibilidade hidrica na
produgdo (NATIONAL SOIL ERDSION; 1981 e ONSTAD et al., 1985).

0 CME produziu mais tubérculos comerciais que o CSE,
por apresentar mails 4&agua disponivel gquando a porosidade de
aeragdo era >= 10% na profundidade de 5 a 15cm (FIGURA-13).
NIZEYIMANA e OLSON (1988) referem—se a maior capacidade total
de armazenar agua dos solos moderadamente erodidos guando
justapostos aos severamente erodidos.

Nos CAMBISSOLOS a menor presenga de poros passiveis de
serem preenchidos com ar, pode fazer com que a guantia de ar
torne-se insuficiente, guando aumenta a umidade, reduzindo a
produgdo. Segundo BOONE et al. (1986), guando a &gua no solo
esta retida a tensdes menores que 10 KPa a aeragdo do mesmo
torna-se insuficiente 1limitando o crescimento radicular.
DEDECEK (1974) registrou em tensBes de 1 a 1080 KPa,
porosidade de aeragdo inferior a 10% em horizonte A:; de
LATOSSOLO VERMELHO-ESCURDO textura argilosa. Note-se a baixa
porosidade de aerag3o dos CAMBISSOLOS nas TABELAS-5 e 11 a

qual comumente & menor que 10%.
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0O ANEXD-VIII revela as baixas quantidades de agua
disponivel na porosidade de aeragdo >= 10@0% nos CAMBISSOLOS,
principalmente no CME, mas somente além dos 15cm.

A correlagdo entre a percentagem do volume de agua
retido nas tensbes de 1, 33, 100, S8 e 1500 KPa na
profundidade de 5 a 15cm (ANEXO-VII) com a produgdo comercial
foi significativamente negativa, ou seja, quanto maior a
guantidade de &gua retida, menor a produgdo. Nos CAMBISSOLOS
realmente havia mais &agua retida nas referidas tensbfies e
profundidades.

Por outro lado, a tens3o com que a agua esteve retida
no solo durante o ciclo da cultura, na profundidade de 5 a 15
cm, mostrou—se maior nos CAMBISSOLOS que nos LATOSSO0OLOS.

Deste modo, o fato dos CAMBISSOLOS apresentarem maior
porcentagem de agua retida, n3o refletiu-se em maior volume
de pron;ao comercial, em fungdo desta &qua estar retida a
maiores tensbes, ou seja, menos disponivel, além de possuirem
menor porosidade.

LYNCH e TAI  (1989) mostram redug3o na produgdo
comercial de tubérculos em fung3do de incrementos na tens3o de

umidade do solo.

4.5.2 Tubérculos Rachados

As equagties de correlag3o entre as propriedades dos
solos e a produgdo de tubérculos rachados, encontram—-se no
QUADRO-I.

A analise das equagtes indica que as correlagdes da

referida produg3do 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.

£ bastante consistente gque as correlagdes entre
tubérculos rachados e C e CTC sejam negativas, pois sabe-se
gue gquanto maiores os teores de carbono, mais propicias se
tornam as condigles fisicas e fisico-hidricas do solo para a
produs3o de tubérculos de boa qualidade.

E coerente ent3o que no CME e CSE, onde houve redugdo
dos teores de matéria org@nica por remogdo do horizonte

superficial, e consequente diminuig3o na CTC, a produg3o de

tubérculos com rachaduras seja maior, em relag3do dos
LATOSS0OLOS.
Houve correlagdo positiva entre a quantidade de

tubErculos_ rachados e os valores da relagdo silte/argila, bem
como com as porcentagens de silte, nas treés camadas
amostradas.

Os 1incrementos de silte na sequéncia LLE, LNE, CME e
CSE e o0 simultaneo aumento na quantidade de tubérculos
rachados no mesmo sentido, comprovam que a correlag3o foi
positiva. 0O mesmo acontece com a rela;ao'silte/arqila.

Em contrapartida a correlagd3o entre a produg3o de
tubérculos rachados e as porcentagens de argila nas trés
camadas foi negativa, pois no LLE que apresentou as maiores
porcentagens de argila, foi nulo ©o volume de tubérculos
rachados, eﬁquanto o CSE com os menores teores em arqgila
exibiu quantidade maxima de tubérculos danificados com

rachaduras. Cabe aqui novamente lembrar, que os teores de
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silte e argila s2o caracteristicas subordinadas a classe de
solo.

Também foi positiva a correlag2o entre rachaduras e
densidade aparente nas profundidades de @ a 5, 5 a 13 e 13 a
25cm, sugerindo que o adensamento do solo‘propicia um aumento
na gquantidade de tubérculos rachados. LUMKES e OUVERKERK
(198@8) e OUVERKERK e LUMKES (1984), ressaltam a tend@&ncia dos
solos adensados em produzir maior nUmero de tubérculas
defeituosos.

As condigtes fisicas dos CAMBISSDLDS s30 menos

favoraveis. 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 gue oOs LATOSS0OL0S, em parte por apresentarem
horizonte superficial total ou parcialmente removido. Isto
concorre para que haja também certo detrimento nas

caracteristicas fisico-hidricas com reflexos inclusive sobre
a drenagem do solo.

Aliado a iéto, o fato de ter havido correlag3o
positiva da produgd3ao de tubérculos rachados com maiores
porcentagens de silte, maiores valores da relagdo
silte/argila, maior atividade da argila, e negativa com os
maiores teores de argila, caracteristicas estas muito mais
relacionadas com Os CAMBISSOLOS, sugere gque os mesmos
predispBiem mais a cultura da batata a apresentar rachaduras.

Baseando-se ainda no fato de gue houve maior produg3o
de tubérculos rachados em solos com menores teores de

carbono, pode dizer que indiretamente houve uma tendéncia dos
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solos erodidos (nos quais os teores de carbono s3g geralmente
mais baixos), produzirem maior gquantidade de tubérculos
rachados.

Finalmente, pode-se ent3o sugerir que o LNE e LLE, com
maiores teores de carbono e argila, menorés teores de silte e
valores da relag3o silte/argila, estrutura mais desenvolvida,
menor consist@éncia e caracteristicas fisicas e fisico-
hidricas mais.favoréveis, podem oferecer melhores condigdes
para alcultura produzir tubérculos de melhor qualidade gque o
CME e CSE.

Foram negativos todas as correlagties entre a produg3o
de tubérculos rachados e a porosidade de aeragdo em todas as
tensties com excess3oc da tens3do de 0,86 atm na profundidade
de S5 a 15 cm. Em todos os casos, quanto menor era a
porosidade de éera;ao maior era a produgdo de tubérculos
rachados.

E muito importante perceber que o CSE que produziu o
maior volume de tubérculos rachados, apresentou em todas as
tensties, na profundidade de 5 a 15cm, os menores valores de
porésidade de aseragdo, a quél muitas vezes era menor que 1807%,
inclusive em outras profundidades. BUSHNELL (1956a) refere-se
a produgdo de tubérculos mal formados em funtao de restrigdo
periodica de aeragdo. RUF (1944) responsabiliia a deficiéncia
de 02 pela produgdco de grandes quantidades de tubérculos
rachadaos. Outros autores referem—se ao valor minimo de 1@% de
aeragio para a batata (REUST e NEYROUD, 1985), enguanto para
culturas mais sensiveis a falta de oxigenio como a batata. &

desejavel que o espago poroso seja de 15% (EAVIS, 1972).
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NIKOLAYEV (1975) vai mais além e diz que para as culturas em
geral o ideal e gque a aerag3o esteja entre 15 a 20%.

Vindo ao encontro destas afirmagles repara-se ainda
que no LLE onde a produg3o de tubérculos rachados foi nula, a
porosidade de aeragdo sempre mostrou—-se ‘superior a 1074 em
todas as profundidades com excess3o apenas na tens3o de 6
KPA. As afirmag¢gdes tecidas sobre o CSE e LLE, sugerem gue um
volume de 1@4Z de ar no soio € muito importante para que a
produgdo de tubérculos rachados seja reduzida ou até nula.
| Houve correlagdo negativa entre a quantidade de &agua
facilmente disponivel nas profundidades de @ a S5 e 5 a 15cm e
a produgdo de tubérculos rachados, com r= igual a 8,75 e 8,74
respectivamente. Também foi negativa a correlag3o entre a
agua aisponivel na porosidade de aerag3o >= 10% na
profundidade de 5 a 15cm e a produgdo de tubérculos rachados
(r= = D,71); o que significa que guanto menor foi a &qgua
disponivel quando a porosidade de aeraglo era iqual ou
superior a 1@%4, maior féi a produg¥o de tubérculas rachados.

Este resultado torna-se mais-evidente ao se reparar
que o CSE produziu 3.971 kg/ha de tubérculos rachados ao
apresentar apenas B,57 de seu volume ocupado com agua quando
a porosidade de aeragdo era >= 1@% na profundidade de 5 a 1S5
cm, engquanto o CME por sua vez produziu 2.159 kg/ha quando a
porcentagem de agua na referida porosidade era de 3,5%. Esta
baixa quantidade de &gua disponivel sugere uma deficié@ncia de
agua a qual pode correlacionar—-se com o aumento na produg3o
de tubérculos rachados. RUF, 1964 e ROBINS e DOMINGO, 1956

também encontraram esta correlago.
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Embora o CSE tenha apresentado as maiores quantidades
de &agua retida nas tenses de 1@ a 1500 KPa, apresentou o
menaor volume de &gua disponivel, na profundidade de 5 a 15cm.

No LLE que nesta profundidade apresentou 11,474 de

adgua disponivel na porosidade de aera;36 >= 187, a produgdo
de tubérculos rachados foi nula, enquanto no LNE gue mostrou
6,6% de agua disponivel para aeragdo >= 10%, j& apresentou
uma produgdo de 747 kg/ha de tubérculos rachados.

Agrupando as informagdes sobre a porosidade de aerag3o
e &gua facilmente disponivel, além das demais caracteristicas
fisicas comentadas e dando énfase a correlagdo negativa entre
as duas primeiras variaveis e a produgdo de tubérculos
rachados na referida profundidade, pode-se dizer gque nos
CAMBISSOLOS o desequilibrio mo suprimento de &gua e ar para a
cultura, contribuiu para incrementar a produgdoc de tubérculos
rachados.

Isto ccorre em parte pois em Tfungo da alta
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porcentagem de microporos, a porasidade de aetragdo e &

quantidade de 4agua facilmente disponivel apresentaram-se
bastante baixas nos CAMBISS0LO0S, onde além da pequena
gquantidade de agua disponivel, esta n3%o foi absorvida
eficientemente em fungdo da deficiéncia de aeraglo,
imblicando num suprimento irregular de umidade & cultura, o
gual segundo BEUKEMA e van der ZAAG, (1998) e SMITH (1968a)
também contribui para a formag3¥o de rachaduras.

Deste modo, nestes solos, principalmente no CSE, o ar

s0 se encontrava presente em guantidades suficientes, quando



a agua se encontrava a altas tensbes, ou seja, quando a mesma

ndo estd disponivel para a planta e vice?versa.

4.5.3 Tubérculos Embonecados

Nenhuma das propriedades estudadas neste experimento
apresentou correlagdo a nivel de 5% de probabilidade com a
quantidade de tubérculos embonecados produzidos.

As equagbties de regressdo revelam apenas que houve uma
tendencia de correlagdo negativa, porem a nivel de 6%, 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 correlagdo de -8,57 e -6,56
e de determinagdo de 90,321 e 8,317 respectivémente.

Aleh disto a densidade apérente’ do solo na
profundidade de S a 15cm, apresentou uma tendéncia de
correlagdo positiva com o volume de tubérculos embonecados,
neste caso a nivel de 10% de probabilidade, com r = 0,58 e r=
= 25,32.

Por outro lado a literatura relaciona a produg3o de
tubérculos embonecados com a desuniformidade no suprimento de
umidade do solo (SMITH, 1948a); condigles de excesso de
umidade (HOLDER e CARY, 1984); deficiéncia de 02 (RUF, 1964)
e redugdes no conteldo de carbono no solo (SMITH, 1968).

No entanto, os resultados da pesquisa em questdo
harmonizam—se com oé obtidos por ROBINS e DOMINGO (1956), os
guals também n3o encontraram influ@ncia da umidade do solo

sobre a produg3o de tubérculos embonecados.
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5 CONCLUSUBES

A analise e discuss3o dos resultados obtidos neste
trabalho permitiram concluir o seguinte:

- as diferengas de cor e teor de carbono entre os
horizontes superficial e subsuperficial, foram as
caracteristicas que mais contribuiram para indicar o nivel de
erosdo em gque os solos se encontravam;

- houve correlag3do positiva entre a produg3o comercial

de tubérculos e os teores de carbono orga@nico e hidrogénio,
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capacidade de troca de cations e quantidade -de agua.

facilmente disponivel no solo;

— houve correlag3o negativa entre a produgdc comercial
de tubérculos e os teores de argila dispersa e silte e
gquantidade de &agua retida no solo;

- a produgdo de tubérculos rachados correlacionou-se
negativamente com a porcentagem de carbono e argila,
capacidade de troca de cations, pprosidade de aeragdo e
quantidade de &gua disponivel;

- a produgdo de tubérculos rachados correlacionou-se
positivamente com a porcentagem de silte, relagdo
silte/argila, atividade de argila e densidade do solo;

- os LATOSSOLOS que apresentaram em relag3o aos
CAMBISSOLOS, menor grau de erosd%o, menor densidade e maiores
guantidades de &gua disponivel, produziram maior volume de
tubérculos comerciais e menos tubérculos rachados, apesar de

possuirem menor saturagdo em bases;



- os CAMBISSOLOS comumente apresentaram porosidade de
aeragido inferior a 187 e pequena quantidade de a&agua
disponivel quando a porosidade de aerag3o era maior ou igual
a 10%Z e porisso, produziram menos tubérculos comercials e
maior volume de tubérculos rachados;

- na classe dos LATOSSOLOS, onde a agua encontrava-se
mais disponivel & cultura, a redug3o na aeragdo contribuiu
para o incremento da produgdo de tubérculos rachados. Nos
CAMBISSOLOS, a produg3o de tubérculos rachados foi maior,
pois apresentaram além de reduzida aeragdo, limitag3o
hidrica;

— o desequilibrio no suprimento de &gua e ar para a

batata, contribuiu para aumentar a quantidade de tubérculos

rachados nos CAMBISSOLOS, nos‘ quais, principalmente no
CAMBISSOLO SEVERAMENTE ERODIDO, o ar s6 se encontrava
presente em quantidade suficiente, quando a agua se

encontrava a altas tenstes, ou seja, gquando a mesma j& ndo
estava disponivel.

- o CAMBISSOLO SEVERAMENTE ERODIDO apresentou em
relagdo ao CAMBISSOLO MODERADAMENTE ERODIDO, menores teores
de carbono, menor capacidade de troca da cations, maior
densidade, &agua retida a maiores tens®es, menor volume de
agua disponivel, maior microporosidade e embora tenha
mostrado melhores condigles de aerag3o, produziu menor volume
de tubérculos comerciais e maior quantidade de tubérculos

rachados;
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— o LATOSS0OLO NAQ ERODIDO gque possuiu maior gquantidade
de a&agua disponivel, porém menor aerag3o que o LATOSSOLO
LEVEMENTE ERODIDQO, produziu maior volume que este, n3o soO de
tubérculos comerciais como também de tubérculos rachados;

- o LATOSSOLO LEVEMENTE ERODIDO que mostrou
porcentagem de aerag3o maior ou igual a 154 na profundidade
de S5 a 15 cm, n3a produziu tubérculos rachados;

- o LLE com maiores teores de carbono e maior
porcentagem de aeragdo, produziu comercialmente menos que o
LNE- possivelmente em fungdo de apresentar menor guantidade de
&gua disponivel;

- a maior concentragdo de tubeérculos fﬁi encontfada na
profundidade de 35 a 13 cm eh todos os solos, sendo a camada
que apresentou as melhores correlagles entre caracteristicas
dos solos e rendimento e qualidade de batatag

- neste trabalho, nenhuma das propriedades dos saolos
estudadas, épresentou correlagdo com a produg3o de tubérculos
embonecados, emﬁora as porcentagens dos mesmos tenham sido
supericreé nos "solos com ‘coﬁdigaes fisico—hidricas

desfavoraveis.
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ANEXO I - DESCRICAO DOS PERFIS DE SOLOS

Perfil n= @1

Classificagdo: CAMBISSOLO pouco profundo fase erodido Tb
DISTROFICO EPIEUTROFICO textura argilosa floresta subtropical
perenifdlia relevo suave ondulado. (CSE)
Localizag¥o: Municipio de Contenda-PR propriedade do GSr.
Alberto Voichik. |
Situagdo e declive: Topo com 3% de declive.
Material originario: Produto de intemperizag3o de migmatitos
caom recobrimento de argilitos da Formagao Guabirotuba.
Relevo: Local: suave ondulado

Regional: 6ndu1ado
Pedregosidade e rochosidade: N3do pedregosa e ndo rochosa.
Eros3o: Severa
Drenagem: Moderadamente a bem drenado.

Uso atual: Milho
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Bip- ©@-12cm, vermelho—-amarelado a vermelho (4 YR 4/6),
mosqueado comum, pequeno & distinto, vermelho (2,5 YR
4/6); franco—-argilosa; moderada grande e media blocos
subangulares; friavel com pontos firme, ligeiramente
plastico a plastico e ligeiramente pegajoso; transigdo
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, plastico e ligeiramente pegajosc a pegajoso;
transigdo gradual e plana;

II Bi€C - 65-98cm, vermelho (2,5 VYR 4/6); franco—-argilosaj
moderada grande blocos subangulares que se desfaz em
fraca/moderada pequena granu}ar; friavel a firme;
ligeiramente plastico e ligeiramente pegojoso; transig3o
gradual e ondulada (8@-%9@cm).

I1C - 90-124cm™, vermelho (10 R 4/85, mosqueadoc comum, médio
e proeminente, amarelo (1@ YR 7/7) e poguco pequeno e
proeminente, preto (2,5 Y 2,95/0); franca; fraca
grande blocos subangulares que se desfaz em fraca
pequena granular; friavel a firme, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso.

RAIZES: comuns finas fasciculares mno Bip; poucas no Bi e raras
no II BiC e II C.

OBSERVAGGES: - presenga de mica em quantidades razoaveis nos
horizontes Bip e Bi, aumentando no II BiC e tornando-se

mais abundante no II1 C.



— a Slcm presenga de linha de pedras de espessura
variavel, composta de fragmentos angulosos de guartzo
com 1 a 6 cm de comprimenta.

— poros comuns muito pequenos no Bip: 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 Eraodido.

— a atividade da argila & alta nos horizontes II BiC e

I1 €, nos gquais também ests presente o carater &lico.
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PERFIL P-1 ANALISES FISICAS E QUIMICAS
Amostrade labor.n®: 91.0271/0274
Composicio granulométrica da
Horizonte Frogdes da amostra total torra fina Densidade
x (dispersso com NaOM calgon) % Argila Graude %sitte g/em3 Porosidade
Arsig Areia :‘"“:.:"“": % ’ % Argil < l (vol::mo)
Te ifte- jila ) e
sovon | Progens | comea| cocne| B | 55 ool hon of o Too | ™
Bp 0- 12 0 7 93] 23| 12 28 | 37 34 8 0,76 16
Bi - 65 0 6 94| 17| 14 22 | 47 (0] 100 0,47] 13
IIBiC - 90 (o] 6 94| 15| 13 39 | 33 (o] 100 0,18] 26
IIC -124 (0] 8 92| 16| 17 42 | 25 0 100 1,68 36
Comglexo sortivo = -
pH(1:23) meq/1009 5 100A1++ +] 2
> o =€
Horizonte S |—] E£3
;s S+AIF >+ !
Agua R R T R R Nt Vaors fattt qn * tooma) 3 @
Bp 4,6 3,9 3,6{1,3 |0o,39/0,05 |5,3 2,712,5 10,5 50 34 50
Bi 4,4 3,8 2,141,1 {0,0910,04 |3,3 1,6 | 3,5 8,4 39 33
IIBiC | 4,2 3,6 1,4}1,5 |]o,06 (0,04 |3,0 4,1 12,5 9,6 31 58 1
IIC 4,4 3,7 1,212,6 |0,061{0,04 |3,9 4,3 11,9 10,1 39 52 1
c ATAQUE POR Si02 Si 02 ' g a-eo
Horizonto (orofnico) b —] n2ses o Neow 08 Al O, -;‘73-:_ M209s F.? %3 %Sg
% N ' F'Z 03 livre g 3
sio , A, 0, )Fe 0, Tiop | Py0s5s MnO i) (ke % &
Bp 1,07} 0,11{10} 20,8}18,8] 7,2 | 0,59 1,881,511 4,10
Bi 0,52 0,06} 9] 20,9/19,8| 8,4]0,60 1,79141,41 3,70
Irsic 0,26 | 0,04} 71} 25,2}20,7(11,4}0,78 2,0711,531}2,85
IIC 0,23} 0,04} 6} 29,2{16,3} 8,9 ] 0,88 3,05 12,26 {2,87
. Constantes hidricas
. Pasta saturada Sais soiuveis (extrato 1:5) -
Horizon 2 ., . _—
e 8 v ::;::: Aguas ca*t | Mg K" | N HOOJ: o |so == | umidsce]umicace :‘I’:‘:':::‘: E.quivai:’endl:
mmhog/cm co. = 4 1/3 atm 15 atm umida
25°C e M 8 q / 1009 06 TF emmmmne> 3 ma
Bp <1
Bi <1
IIBiC |<1
IIC <1




Perfil n= @2

Classificag3o: CAMBISSOLO pouco profundo moderadamente erodido
Tb EUTROFICO EPIDISTROFICO textura ‘argilosa floresta
subtropical perenifblia relevo ondulado. (CME)
Localizag3do: Municipio de Contenda-PR propriedade do Sr.
Alberto Voichik.
Situa;%o e declive: Tergo superior de pendente com 974 de
declive.
Material originario: Produto de intemperizagl3o de migmatitos
com recobrimento de argilitos da Formaéao Guabirotuba.
Relevo: Local: ondulado

' Regional: onduladoc
Pedregosidade e rochosidade: N3o pedregosa e n3do rochosa.
Erosdo: Moderada
Drenagem: Moderadamente a bem drenado.

Uso atual: Milho
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DESCRILAO MORFOLOGICA

BiAP- ©@-12cm, vermelho—amarelado (S YR 4/6), argilag
moderada grande e média blocos subangulares que se
desfaz em moderada peguena granular; friavel a firme,
plastico a ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transig3o abrupta e plana.

Bi, - 12-38cm, vermelho—amarelado (S YR 4/8); argilaj
moderada grande e média blocos subangulares e
angulares; firme, ligeiramente plastico a plastico e
ligeiramente pegajoso; transig¢g3do gradual e plana.

Bi= - 38-68cm, vermelho—amarelado a vermelho (3 YR 4/6);
argilaj; moderada grande a pequena blocos
subangulares e angulares; firme, ligeiramente plastico
a plastico e ligeiramente pegajoso a pegajoso; transigdo
clara e plana.

c - 68-113cm™, vermelho a vermelho—amarelado (4 YR 4/8);
franco—argilosaj fraca grande blocos subangulares;
friadvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso.

RAIZES: comuns finas fasciculares no BiAp; raras no Bi. e Bixz

e ausentes no C.

OBSERVALOES: - guantia razoavel de fragmentos pequenos de
mica nos horizontes BiAp, Bi, e C e em maior qguantidade
no Bixj | |
- no horizante C  ha pontos com grandes quantidades de
fragmentos pequenos de migmatito semi-—-alterado.

- muitoé poros muito pequenos no BiARP e Bii e muitos

muito pequenos e comuns peguenos no Biz e C.
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— devido a forte chuva na noite anterior, houve
necessidade de retirar com balde uma lamina de agua 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
Composigio granulométrica da
Horlzonte Fragdes da amostra total terra.fina Censidace
% (dispersdo.com NeOM caigon) % ﬂa’&i::. Graude % Silte g/em3 Porosidace
. Agua 8
T Areia Arcia L e " .'",‘ % % Argila z (volums)
Simbolo Pm'ug;ldndo S.g.".:: Cascaiha <l;n:.‘.m g';z,;;; o.z:n:;é.os 'O%’é{m :’52‘02 T 5 / Real
BAp 0- 12 0 6 94| 25| 14 15 | 46 37 20 0,33] 14
Bil - 38 0] 96| 20| 10 25 | 45 100 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
Complexo-sortivo -
pH(1:2,5) meq/100g § 100A1 + + + g
Horizonte > A e
8¢ |— | 3¢
> FALF 4+
Agua xeeww oo T M Tk ? Na * VaorS Iattt Mt ooy 3 > *
BAp 4,5 3, ,112,0 {0,521} 0,06{5,7 1,5 ’ 14,7 39 21 50
Bil ,6 3, ,3¢11,3 (0,15 0,05| 4,8 ’ ’ 8,4 57 6
Bi2 ,6 3,7 ’ 1,0 Jo,08} 0,05{3,9 1,3 R 7,1 55 25
C 5,1 3,9 2,6} 3,240,118} 0,05(6,0 ’ ’ 8,3 72 6
ATAQUE POR . ' i 2
c c . Sio2 Si 02 2 Fep; O § o
' foragicor A " iy taon O Mz 05| R2 03 :h 23 !:m ? 2 g
sio , A, 04 ]Fe 29, Tiop P,05 MnO (Ki) (xr ¢ 73 % S
BAp 1,87} 0,16}12| 25,6{22,5{-8,0}| 0,77 1,9311,581(4, 41
Bil o,57| o,07| 8} 22,1} 20,1} 6,9} 0,66 1,8741,53}4,57
Bi2 0,45} 0,06} 6} 25,9{20,8| 9,0} 0,72 2,12}1,66}3,63
C 0,20} 0,04} 5| 22,1} 14,8} 5,7} 0,45 2,5412,04 14,08
. Pasta saturada Sais soluveis (extrato 1:5) Consu':tes hidric1s
2 - .+ + e . .
Horzons g .c:':: Agua % ca Mg K “ | N HCO 3 -~ c 0 = Umidade | Umidade A?”' °"°° Equivalente
mmhos/em co = 1= 4 w3 am | 15atm | Nivel maxi- | 4e umidade
25°C e M 8 q./ 100 d@ TF e 3 ma
BAp < 1
Bil 1
Bi2 1
C 1




Perfil n= @3

Classificago: LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO A
proeminente textura argilosa fase floresta subtropical
perenifdlia relevo planoc. (LNE)
Localizagdo: Municipio de Contenda-PR propriedade do Sr.
Antonio Gregoski.
Situagdo e declive: Topo com 1%.
Material originario: Argilitos da Formag3o Guabirotuba.
Relevo: Local: plano

Regional: ondulado»
Pedregosidade e rochosidade: N3o pedregoso e naa rochoso.
Eros3o: N¥o aparente
Drenagem: Acentuadamente drenado.

Uso atual: Capim marmelada
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - B-22cm, bruno—acinzentado muito escuro a bruno—escuro

(9 YR 3/72); argila; fraca média blocos subangulares

e angulares gque se desfaz em faorte muito pequena

granular;
ligeiramen
A= - 22-46cm,

grande blo

firme/friavel, ligeiramente plastico e

te pegajoso, transig3do difusa e plana.

bruno—-escuro

cos angulares

forte pegquena granular;

plastico e
plana.
Ax — 46-67cm,

argila;

subangulares que se

granular;
plastico e
clara e pl
Bw, - 67-%91cm,
moderada/f
se desfaz
friavel,
ligeiramen
plana.

szl - Q1-12%9cm 3

ligeiramente

(7,5 YR 3/2); argila; fraca
e subangulares que se desfaz em

firme a friavel. liqeiramente

139

pegajoso; transig3o difusa e.

bruno a bruno avermelhado (6 YR 4/4);

fraca grande blocos , angulares e

desfaz em forte pequena e média

friavel a firme, ligeiramente plastico a

ligeiramente

pegajosoc a pegajoso transigdo

ana.
vermelho-amarelado (5 YR 4/8); argilag
raca média e grande blocos subanqulares que

em forte média e pequena granular; firme a

ligeiramente

plastico a plastico e

te pegajosoc a pegajoso; transi¢gdo difusa e

vermelho—amarelado a vermelho (4 YR 4/8);

argilaj; moderada grande

subangulares gue

granular;

e media blocos angulares e

se desfaz em pequena e média forte

friavel a firme, ligeiramente pléastico a
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Plagstico e ligeiramente pegajoso a pegajoso; transigdo
difusa e plana.

Bwo= - 129-17@0cm*, vermelho (2,5 YR 4/7); argila; moderada
grande e média blocos anguléres e subangulares gue se
desfaz em pequena e média forte granular; friavel a
firme, ligeiramente pléastico e ligeiramente pegajoso a
pegajoso.

RAIZES: muitas finas fasciculares no Ap; comuns No Aix © Ax;
poucas no Bwi: e raras no Bw=. € Bw==.

OBSERVAGOES: — perfil descrito em trincheira com 1,7@0m de
profundidade.
~ tradou-se atée 2,30m onde apareceu o horizonte BC.

- o carater alico esta pfesente nos horizontes A.iz e Az,
embora o solo tenha sido classificado como distrofico

pelo fato deste caracter ocorrer em todo o horizonte

Bw e também no Ap.
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ANALISES FISICAS E QUIMICAS

PERFIL P-3
Amostrade labor.n°: 91.0279/0284
Horizonte Fragdes da amostra total cqmposic:t:r'-inuulomanu a Dcn/si:‘aoa
% (disperséo com NsOM caigon) % ogee | crauae % Silte glem3 Porosidade
Arsia | Areia ) ! migue » xagin | 2 (volume)
swsoe | privdoms | o cone| 2| £535 |aafho ol g 5 Toos | ™
Ap 0- 221 0 0 100 19 18 | 20 |43 23 47 0,47 {23,7
Al2 - 461 0 1 99| 18 18| 17 |47 0] 100 0,36 {15
A3 - 6710 3 97| 15 14 | 15 |56 0 100 0,27 112
BW1 - 91} 0 8 92| 15 15| 14 |56 0 100 0,251 9
BW21 =129} O 3 97 15 15} 14 |56 0 100 0,251 4
BW22 -1701 O 2 98} 14 15 16 |55 0 100 0,29} 7
Complexo sortivo = _
PH(1:2.5) meq/100g 3 10oars + o] £
> =g
Horizonte §s, £g
++ + o+ . ;A S+AIF + + 5
Agua KCLIN | Ce Mg k * Nt VoS | A M L ‘(Is::‘;r:)’ 2
Ap 4,2 3,511,3 1,7} 0,21}0,05} 3,3} 2,4 |12,3| 18,0 18 42 21
Al2 4,0 3,610,6 0o,910,0710,06} 1,61} 3,2 9,9114,7 11 67 2
A3 4,1 3,710,9 1,1}0,05{0,06}] 2,1 12,1 7,8112,0 18 50 1
BW1 4,4 3,911,5 0,8 0,030,004} 2,41}0,8 5,5 8,7 28 25 1
BW21 4,4 4,310,8 0,3 0,02{0,04} 1,2 }0,1 3,1 4,4 27 8 1
BW22 4,4 4,1 0}8 0,02{0,04} 0,9}0,1 3,6 4,6 20 10 1
" " s £
c. N ¢ H2S04 (1:1) ATAauEFon NaOH  (0:8%) S02 5102 A O3 Fer Oy %5’
Morizonte (orgdnico) % i Ay 05| R20; livre B
% N ] Fo, O4 3 ©
sio, |M,0,]f,0, | To, |P,0s MnO (i) ke * w
Ap 1,73{0,19}9 |11,2}| 14,2} 5,3]0,77 1,34{1,08}14,21
Al2 1,69{0,18 | 9 |15,4] 15,7} 5,5]0,81 1,66/ 1,3614,48
A3 1,23}{0,13}9 |13,7] 18,1} 6,5(0,84 1,52{1,2414,37
BW1 0,8440,09}9 {15,0{ 17,0f 6,3|0,85 1,50{1,21}4,23
BW21 0,440,059 {16,7} 16,1} 6,7}0,87 1,7641,39}13,77
BW22 0,26|0,03 19 |18,2} 19,6} 6,2(0,85 1,5841,31(4,97
Constantes hidricas
Pasta saturada Sais soluveis (oxtrato 1:5) "
2 ‘e o
Horizonte 2|7l cew ca" " | Mo K" [N * HCO 3 = __ | umidsde | umidade | A998 9%9°" [Equivatente
= extrato | Agua% =] c¢- SO, = | 13am | 15atm | nivel méxi- fda umidade
’“'“;‘::""' e 0 G / 100g.d0 TF o> co, ma
Ap < 1
A12 <1
A3 1
BW1 1
BW21 1
BW22 1




Perfil n° @04

Classificago: LATOSSOLO  VERMELHO-ESCURO  fase  levemente
erodido DISTROFICO A proeminente textura argilosa fase
floresta subtropical perenif6tlia relevo suave ondulado. (LLE)
Localizag3do: Municipio de Contenda-PR propriedade do Sr.
Antonio Gregoski.
Situagdo e declive: Tergo médio de pendente com 6% de declive.
Material originario: Argilitos da Formagdo Guabirotuba.
Relevo: LLocal: suave ondulado

Regional: ondulado
Pedrégosidade e rochosidade: Néo pedregoso e ndo rochoso.
Erosso: Ligeira
Drenagem: Acentuadamente drenado.

Uso atual: Capim marmelada
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap -~ ©-22cm, bruno-acinzentado muito escuro (1@ YR 3/72);
argila; fraca média blocos angulares e subangulares
que se desfaz em forte pequena granular;g friavel,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso,

transigdo plana e abrupta.

Az - 20-36cm, bruno—-escuro (7,5 YR 4/4); argilaj; fraca
grande blocos subangulares gque se desfaz em forte
pequena grgnular; friavel a firme, ligeiramente

plastico e ligeiramente pegajoso; transig3do gradual e

plana.
Bwy, - 36-38ctm, bruno—-forte a vermelho—-amarelado (&6 YR 4/5);
argila; fraca grande blocos subanguléres que se

desfaz em forte muito pequena e pequena granular;g
friavel a firme, ligeiramentei plastico a plastico e
ligeiramente pegajosoc a pegajoso; transigdo clara e
plana.

Bw=as — 58-86&6cm, vermelho-amarelédo é vermelho (3 YR 4/8);
argila; moderada a fraca média blocos subangulares
gue se desfaz em forte pequena e muito pequena
granular; friadvel, ligeiramente plastico a plastico e
ligeiramente pegajoso a pegajoso; transigi3o difusa e
plana.

Bwzo= - 86-132cm*, vermelho (1@ YR 4/7); argila; moderada
media blocos subangulares que se desfaz em forte
pequena € muito pequena granular; fridvel. liaceiramente

plastico a plastico e ligeiramente pegajoso a pegajoso.
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RAIZES: muitas finas fasciculares no Ap; comuns finas
fasciculares no A;; Bwi:i e Bwzxi e poucas Nno Bw==x.
OBSERVAGCOES: — o horizonte Bw=z estende—-se até 15@cm.
- a 1,6@0cm ocorreéncia de mica e a 1,90 presenga
abundante de mica.
— o horizonte Az apresenta o carater alico.
- pefcebia—se a presenga de sulcos de eros3o

superficiais.
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ANALISES FISICAS E QUIMICAS

PERFIL P-4
Amostradelabor.n®: 91.0285/0289
Composi¢io granulométrica da
Horizonts Fragdes da amostra total tarra flina Densidade
© (disperséo com NsOM calgon) % d;""‘"' Graude % Silte grem3 Porosicade
- "“,D:O’:: floculagdo %
Terra Areia A""ll si - « % ~ Argila z (volums)
Simbolo Protundidsde | Caihaus| Cascaino | fina | 97520 0.20-0.05 o.05-0003 <0002 meq/ | fea
cm >20mn| 20-2mm | <2mm| © = mm mm mm 1009
Ap 0-20| 0|1 99| 15| 16 | 17| 52| 26 |50 [0,33 | 7
A3 - 36 (o] 1 99} 11 13 16 | 60 0 (100 0,27 |12
BW1 - £8 0 6 94| 11| 13 16 | 60 0 |100 0,27 | 10
BW21 - 86 0 6 94] 11} 13 16 | 60 0 |100 0,27 9
BW22 -132 0 3 971 10} 13 17} 60 0 (100 0,28 3
Complexo sortivo 5
pH(1:2:5) meq/100g ; 100A! + + + 2
Horizonte 3 b3 Eg
3 | !
>+ ++ . N . > S+AIF + +
Agua kcLiv | ca Mg x Na valorS f Tt Valor H *
Ap 4,8 3,6 12,7 1,3 10,29|0,04| 4,3 |]1,6 12,9| 18,8 23 27 26
A3 4,0 3,510,3 i1,0}{0,11{0,04{ 1,5 }|3,2 8,5 13,2 11 68 1
BW1 4,3 3,6 10,7 1,2}0,11{0,03}| 2,0 |1,9 7,0l 10,9 18 49 1
BW21 4,7 4,3 12,0 0,6 |0,03{0,041 2,7 |0,2 4,7 7,6 36 7 1
BW22 5,9 5,1 048 0,02{0,034 0,9 |0 2,5 3,4 26 1
ATAQUE POR ) i 22
" (o ofmw) ] C 1 wasos an NaOH  (0:8%) MS'O; -R-sz—%-; Ala 03 "2 0, % 3“’
% N 2 73 fe, 0,] ™ |38
S0 , A, 0, lFe,0, Tiop | P05 MnO (xi) (Xr = T3l o g
Ap 3,32{0,21|16/13,4| 18,2 6,7} 0,86 1,25{1,01}4,26
A3 1,40/0,10 | 14}15,8 | 20,5 7,8] 0,94 1,3141,05(4,13
BW1 1,07{0,08 | 13}15,6 17,8| 8,2} 0,97 1,4911,15]3,41
BW21 0,87]0,06 | 15{15,1 16,7 7,8| 0,96 1,5411,1913,36
BW22 0,40]0,05 815,31} 17,2] 8,4} 1,04 1,51}1,15{3,21
Pastasaturada Sais soluveis (axtrato 1:5) Ccnsu:las hidricas
2 . . R R .
Horiente 8 " f:,:: Agua % ca Mo X Ne "‘COJ: - so = | umidade | umicace :?:‘:I :‘::’ Equivalents
mmbhos/cm co. = 4 13 atm | 15atm de umidade
i e 1 0 q 7 100G G0 TF o> 3 ma
Ap < 1
A3 1
BW1 < 1
BW21 1
BW22 1
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ANEXO I1I

ANEXO II-1 - INFORMAQDES SOBRE O CULTIVO DA BATATA NA SAFRA

?8/91 NO CSE E CME

1 - CULTURA ANTERIOR: milho
2 - CALAGEM: n3o realizada
3 - PREPARO DO S0OLO: nma ocasi3g havia resto de palhada de

milho e capim marmelada.

! ! NUMERG DE ! !

! DATA ! OPERALOES ! EQUIPAMENTO ! PROFUNDIDADE
INCORFORACAD ! 15/08 r tratorizada
DA PALHADA !

_____________ | e e e e e e e e e e s e e o i " — " — —— — —— Y ——————— —— ——— ——
ARAGCAO i @7/@8 1 tratorizado 38 cm
_____________ L e e e e e e e e e e et T e . —_— = — —_— . —— — —— — —— — . —— —— —————— —
PE DE PATO i 14/28 1 tratorizado

_____________ b e o e e e e e e = - . —_— — —— ——— —— —— —— —— — — —— — . " o T
GRADAGEM g 15788 2 tratorizado

4 — ADUBAGAO: a distribuigdo foi efetuada manualmente e a
incorporagdo foi feita simultaneamente ao plantio com

aterrador de trag3o animal.

DATA ! FORMULA ' GQUANTIDADE ! PROFUNDIDADE

5 ~ PLANTIO: Data: 15/08/90@
Efetuado no sentido das &guas (morro abaixo).
Abertura dos sulcos feita com sulcadeira tratorizada e
fechamento de sulcos com aterrador de trag2o animal.

SEMENTE: Propria ("neta");
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N3do tratada c/ defemsivos;
Pre-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.
Os brotos apresentavam-se curtos, n3o quebradigos
e sem primbrdics radiculares.
VARIEDADE: Elvira
ESPACAMENTO: 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: n3o foi utilizado.

6 — RASTELAMENTO:

10/@9 1 rasteloc com
trag3o animal

7 - EMERGENCIA: Data: 20/0%9

8 - CULTIVOS MECANICOS (CAPINAS)

25/@9 : 1 enxada para
arrancar
nabo bravo
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@ - COBERTURA NITROGENADA

DATA ! PRODUTO-FORMULA ' DOSAGEM

28/89 nitrocalcio (gra— 172 Kg/Ha
nulado) 22%

18 - AMONTOA: realizada mecanicamente
DATA ! EQUIPAMENTO ' ALTURA DO CHEGAMENTO
! ! DE TERRA
28789 aterrador c/tra- 8 cm
¢¥o animal = ai-
veca dupla = sul-
cador

11 - TRATAMENTOS FITOSSANITARIOS

B3/1@ Fungicida Ditane M-45 4 Kg/200 1 Pulveriz.Cos-
/8,5 alg. - tal

88/10 Fungicida Ditane M—-45 4 Kg/3@@ 1 Pulveriz.Tra-
/8,6 alg. torizado

16710 Fungicida Ditane M—-45 4 Kg/30@ 1 Pulveriz.Tra-
/8,6 alqg. torizado

20/10 Fungicida Ditane + 4 Kg/@,5Kg Pulveriz.Cos-
Rodomil /2001/0,6 tal
alqg.

29710 Fungicida Ditane M—-45 4 Kg/408 1 Pulveriz.Tra-
/8,6 alq. torizado

@7/11 Fungicida Ditane M-45 4 Kg/4@@ 1 Pulveriz.Tra-
/8,65 alqg. torizado

20/11 Desfolhan—- Gramoxone 1 1/ 58@ 1 Pulveriz.Tra-
te /8,6 alqg. torizado

12 - COLHEITA: A colheita das parcelas do experimento foi
manual.
Data: 86712
13 - OBSERVAQCAD: - todas as daosagens aqui apresentadas
referem—-se a 4rea total da lavoura e n3o

apenas as parcelas do experimento.



ANEXD II-2 ~ INFORMAGCDES SOBRE O CULTIVO DA BATATA NA SAFRA

93/791 NO LNE E LLE

1 — CULTURA ANTERIOR: milho

2 - CALAGEM: foi feita a aproximadamente 1 mes antes do
plantio numa dosagem de 4 ton/alq. (FILLER).

3 - PREPARCO DO S0OLO: havia resto de palhada de milho e capim

marmelada.

! ! NUMERO DE ! !

! DATA ! OPERAGOES ! EQUIPAMENTO ! PROFUNDIDADE
GRADE ROME ! /@5 2 tratorizado o
_____________ b e e e e o e e e s e e e e e e s e i s . s S S S T S T — " T ——— — " —— . S
GRADE NIVELA-! /@5 1 tratorizado '

DORA !
_____________ b e e e e o et e e e e . e s . — o — - — . — o A - —— — s ——— ——— — ————— — ———
ARACAD ! @1/@8 1 tratorizado 38 cm
_____________ T o e e e e e e e - e — — — —— ——— — — — — " — ——— __ — ———— —— ——— — —— ——
PE DE PATO ! 1
_____________ | e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o - — —— — — —— —— —— —— ————— —— —
GRADAGEM ! 28/68 2 tratorizado 15 cm
4 - ADUBAGCAD: foi feita com adubadeira mecanizada, acoplada a
sulcadeira.
DATA ' FORMULA ' GUANTIDADE ! PROFUNDIDADE
15/08 6:13:6  1.868 Kg/ha  10-15 cm

S - PLANTIO: Data: 15/7@8/90
Efetuado em nivel cortando o sentido das A&aguas.
Abertura dos sulcos feita com sulcadeira mecanizada e
fechamento de sulcos também.
0OBS: . A batata foi colocada manualmente nos sulcos os
quails foram fechados com trator com os "sulcadares"

acoplados na adubadeira.
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. aplicou-se GRANUTOX no sulco por ocasi3o do plantio
usando a propria adubadeira.

SEMENTE: Propria ("filha");

Nao tratada c/ defensivos;

Pré-brotada: bissul fureto e estufada por

48h.

A estufa apbds este tempo ficou aberta.

Os brotos eram curtos, coloridos, vigorosos e sem

primérdios radiculares.

VARIEDADE: Elvira

ESPACAMENTO: entre linhas: 88 cm

entre plantas: 20 cm

PROFUNDIDADE: 13 cm

TEMPO: estava ensolarado mas os sulcos foram

fechados logo em seguida.

0O solo estava seco.

HERBICIDAS PRE-EMERGENTES: n3o foi utilizado.
RASTELAMENTO: nd¥o foi efetuado.
EMERGENCIA: Data: 15/@9 (aproximaaamente 25 a 3@ dias apos
o plantio).
CULTIVOS MECANICOS (CAPINAS): n3do foram efetuados

COBERTURA NITROGENADA - efetuada junto com amontoa



12 - AMONTOA: realizada mecanicamente
DATA ' EQUIPAMENTO ! ALTURA DO CHEGAMENTO
1 ! DE TERRA
@5/10 aterrador trato- 8 cm
rizado

0OBS: efetuada uns 28 dias apbs a emerg@ncia.

11 - TRATAMENTOS FITOSSANITARIOS

DATA ! FINALIDADE ! PRODUTO ! DOSAGEM ! EQUIPAMENTO

3= sem/set Fungicida Ditane M—-45 6 Kg/600@ 1/ Tratorizado

. : alg.
4+ gem/set Fungicida Ditane M-45 & Kg/6@0 1/ Tratorizado
alq. .
1* sem/out Fungicida Ditane + 5 Kg + 1Kg Tratorizado
Rodomil 608B1/alqg.
2= sem/out Fungicida Ditane + 5 Kg + 1Kg Tratorizado
Rodomil 6001/alq.
3+ sem/out Fungicida Rodomil 3 Kg/6@@ 1/ Tratorizado
alg.
4+ sem/out Fungicida Ditane 6 Kg/6B@ 1/ Tratorizado
alg.
1+ gsem/nov Fungicida Ditane & Kg/6B@ 1/ Tratorizado
_ alqg.
2= gem/nov Fungicida Ditane 6 Kgs/é6@@ 1/ Tratarizado
alqg. :
12 - COLHEITA: A colheita das parcelas do experimento foi

manual.

Data: @6/12
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ANEXO-1II - ANALISE ESTATISTICA DA PRODUCRD LIGUIDA E BRUTA POR TIPO DE SOLO.

CLASSIF, DA | SGLO | PRODUGCRAD . PROD | REDUGAG | SOLO | PRODUCRD ; PROD | REDUCRO
PRODUGRO SE- 1 BRUTA : RELAT | NA PROD | . LIGUIDA . RELAT | NA PRAD.
BUNDO TAMANHD ! ! ! ! ! ! ! !
! Kg/ha 1 Xg/ha 1
]
= ; CSE 1,359 ab ¢ 751 23t 1 CSE 1.318 ab 73 i
, CHE Lbbé b 14% 32 81 | CHE 1,668 b 141 92 at
. LLE 1.891 a 691 487 1 LLE 1.891 a 6! 39
| LNE 1.885 b 1eas - i LK 1.881 b 128 -
{= . CSE 7.420 a 641 361 1 CSE 5.829 a 69 12
, CHE 6.924 a 481 481 | CHE 6.788 a 39 41
; LLE 8.691 a 231 751 23% 1 LLE B.635 a2 241 73 25
P LNE 11,568 a a8z - (LN 11449 a 1eg -
; C8E 12,916 ab el 281§ CSE 8.312 a 54 44
ESPECIAL | CHE  11.843 a 71 291 ) CHE 9.298 a 63 48
VLLE 14,126 ab 127 83% 199 L LLE 13.996 b 131 il 1@
P LNE 16,367 b 1887 - I LNE 13,328 b 128 -
i 0SB 21.495 ab 72 381 1 CSE 16.4%5 a 37 43
TOTAL , CHE  28.436 a 48% 32 JCHE 17.73R a 62 38
¢ LLE 23.998 ab 131 821 01 LLE 23,722 ab 141 82 18
y LNE 29.948 b {gel - (LN 87770 1ge -

£ CV = coeficiente de variagdo

a,b - nkdias na sesma coluna, seguidas por letras diferentes, s¥o estatisticamente diferentes entr

a nivel de 5% pelo teste de TUKEY,

14
u
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ANEXD-1V - POROSIDADE TOTAL,
DADE E DENSIDADE DE SOLO DE @ A 45 CHM,

PREF.
{CH)

HACROPOROSIDADE, MICROPCROSI-

'50LOS ! OPT(X) ! MA(Z} ! RI{

%y ' DS{g/cc)
!

! DP{afcc)

1

CSE 59 a 7,7a 82,35 1,0 ¢ 2,53
CHE 38 a 7.8a 43,81 I Z,58
8- 5 LLE 6 b 28,745 37,3 a 86 a 2,43
LKE $S7a 19,80 3BRa 1,860 2,46
CSE 48,33 2,83 46,3 1,32 8 2,37
CHE 49,802 4,83 43,230 1,290 2,33
3-15 LLE Meb 7,03 47,3 1,13 a 2,49
LNE 48,7 2 35,3 a 43, 1,27 b 2,47
CSE 8,3b 3,7ab8&kT7H L,290 2,39
CHE 44,7a 1,73 4333 1 Hc 2,33
15-25 LLE 37,8 c 94c 47,30 1,39 a 2,33
LNE B,3b 5,8b 45,3ab 1,230 2.49
CSE 2,38 5,3a3b47.Ba 24 2.68
CHE 47862 2,8a 43,8a 1,36 2,56
25-35 LLE 6,7¢c 9.4b 47,72 1.89 2,32
LNE 33,36 T7,3a3b 46,82 1,18 ab 2,52
CSe 32,7 875 44.8a 1.24 be 2.61
CHE 38 & §,7a 4.32 135« 2.58
35-45 LLE 57,8c 14,30 45,78 1,89 a 2,32
LNE 4,30c 970 43.7a2 1,14 ab 2.58
PT - porosidade total
HA ~ macroporosidade
1 - sitroporosidade
D5 - densidade do solo

e -

a,bh,c - mbdias seguidas de letra diferentes sdc estatistica-
de 5% pelo teste de TUKEY.

t ndc foras comparados estatisticasente pois foram usados a-
penas para calcular a porosidade total.

gensidade das particulas

aente diferentes a nivel
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ANEXD-V - POROSIDADE DE AERAGAQ PARA CADA TENSAD DE AGUA NO SOLD EM FUNGRG

DA PROFUNDIDADE (DETERMINADA EM LABORATERIG).

TENSAO DE ABUA NO 50LC EH KPa

{

!
PROF ! b ! 18 ! 33

! ! !

' CSE - 7,7 ab ' CSE - 11,4 a ' CSE - 13,8 a
B-5 'CME- 7,0 a TCHE - 9,2 a ' CHE - 10,6 a

tLLE - 28,7 ¢ tLLE - 35,1 b PLLE - 37,9 b

ULNE - 19,1 be tLNE - 22,5 ab ' LNE - 24,4 ab

H H e ccm e~ e ——————————

CESE- 2,0 a ns ! CSE- 2,9 a ' CSE - 4,8 a
5-15 ! CHE - 3,9 a ' CHE - 4,7 ab CHE - 6,1 a

PLLE - &,8a ULLE - 12,8 b CLLE - 14,2 b

{NE- 5,2a ' LNE - 8,1 ab ' LNE - 18,3 ab
- ] | J— §

' CSE - 3,7 ab ' CSE - 4,ba ' CSE - 5,9 ab
15-25 Y CHE- 1,5a ‘{CHE - 1,9 a CCHE - 2,6 a

PLLE- 9,5 ¢ PLLE - 11,4 b LLE - 13,2 ¢

ULNE- 5,2b PLNE - b, a PLNE - T,b b

{ | H

' LSE - 5,8 ab 'CSE - 7,7 ab ' CSE - 8,5 ab
25-35 ' LHE- 2,8 a LCHE- 2,3 a P CHE - 3,1a

PLE- 9,86 ' LLE - 13,0 b LLE - 15,6 ¢

'LNE - 7,6 ab PLNE- 9,3 b ' LNE - 11,0 be

H [N t

IESE - 8,4 b ' [SE - 18,2 b tCSE - 11,3 b
35-45 | CME - 1,7 a 'CME - 2,0 a CHE - 2,7 a

CLLE- 11,5 B PLLE - 15,4 8 PUE- 17,4 b

LLNE- 9,8 b ULNE - 12,4 b ULNE - 14,2 b

continua...
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tontinuagdo

PROF ! 128 ! Sae ! 1508

1 - 1 !

! LSE - 15,1 ab ! CSE - 21,2 ab ' CSE - 38,7 be
B-5 ! CHE- 13,9 a PCHE - 16,7 a P CME - 19.7 a

PLLE-42,5¢ PLLE-458¢ PLLE - 462 ¢

'INE- 27,90 PANE - 31,7 B PLNE - 32,3 b

! ! - I

POSE - 6,2 a ' CSE - 186 a 'CSE- 114 a
10 P CHE- 4,8 ab PONE - 15 a POME - 14,1 a

LE- 18,8 ¢ PLLE - 228 b PLLE - 23.4 b

PLNE - 18,4 b ' LNE - 17,7 ab ! LNE - 18.3 ab
_______ § 1 '

t CSE - 8, ! CS8E - 12,3 ab ! C8E - 15,2 ab
15-2% ! CHE - 4, Y LHE - B a !CHE - 8.5 a

'LLE - 15, PLLE - 18,1 ¢ PLLE- 188 ¢

PLNE - 18,8 b PANE - 13,5 b ! LRE - 13,9 b
_______ i I t

! CSE - 11,2 ab P 05E - 15,1 ab ' CSE - 162 B
25-35 ! CME- 3,3 a PCRE- 9,5 a " CHE - 18,2 a

PLLE- 17,8 ¢ PLLE- 283 b PLLE-20.5 b

PLNE - 14,2 B PLRE - 16,5 D PLNE - 16,8 D

i | . ———e b

' C5E - 13,4 % '{8E- 17,2 b ' CSE - 18,3 b
35-45 CRE- 4ba 'CHE - 8,4 a PCRE - 9.1 a

PLLE- 19,9 ¢ PLLE-22,8 0 YLLE- 22,80

D LNE - 16,8 b 'LHE - 18,8 b ! LNE - 18,9 b
ns - difersnga n¥o significativa a nivel de 31 de orobabilidade.

a,b,c - mbdias seguidas por mesaa letra nio diferem estatisticamente entre
si a nivel de 5% pelo teste de TUKEY.



ANEXO-VI
RESISTENCIA A PENETRACAD POR CLASSE DE
A,  GOLO EM FUNCAD DA PROFUNDIDADE EM ¥Pa.
! 50LES
PROF. ' C3E ¢ CEE ¢ LLE ! LNE
{cH) ! ! ! !
2-3 368,17 339,18 333,27 282,44
3-18 811,65 89L,77 773,74 642,88
18-15 993,63 . 1.135,2%  1.246,29 . 1.28L,%3
13-28 989,78 1.183,87 . L7, 23 L4733
28-25 878,11 1.993,81 897,36 1.347.87
23-38 721,39 1.B37.73 778,68 1.189,14
38-33 638,58 748,29 £86,18 838,16
359-48 539,48 871,27 663,69 494,12
43-43 554.&4 968,17 789,16 674,87
45-58 424,87  1.862,38 443,92 875,42
5g-33 743,32 1.975,42 728,% 581,33
33-52 824,69  1.843,32 b68,79 794,12
UMIDADE GRAVINETRICA E YDLUMETRICA NAS PROFUNDIDADES OMDE FORAK DETERMINADAS A
B. RESISTENCIA & PENETRAGAC D05 30L0S ESTUDADIS
UMIDADE GRAVINETRICA {g/q) ! UHIDADE YOLUMETRICH {cal/ced)
!
goLp ¢ CsE v fHE ! LLE R - R 1 LLE LHE
PROF. ! ! ! i !
g-3 W4ba 20,898 20343 21,242 ¢ [MEy 26,870 17,2 22,01 a
i8 28,24 3 24,53 ab 23,722 24,82ab ! 37,27 ¢ 34,23 bc 26,88 a 31,37 ab
15 29,962 28,78a 28,813 27,71a ! 39,57b 37,43 ab 3,562 35,19 ab
28 4,022 298 a3 38,39 a 2?,2& 3} 49,8l a 48,692 33122 35,74 a
23 2,548 29,95a 33,882 29,32a ! 41,98a 44,973 35842 36,87 a
8 32,482 3,86 a 35,322 32,41a ! 39B8ba 41,432 38 H@a IB,B8a
33 1,892 38,58a I7,@0a 32,798 ! 39,542 41,58 a 4ﬁ.g a 38,78 a
43 3,39a 3M,i6a 35,97a 32,23a ! 3BBla 42,743 39,21 a 34,74a
43 W04 a2 33,0ta IEM2a 34,312 P 37,253 #4563 39,373 36,38 a
a,b, ¢ - mbdias na mesma linha, sequidas pela mesma letra, n¥o diferem estatisticamente entra

si a nivel de 3% pelo teste de TUKEY.
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b abd
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R
' C5E - 44

e

(SIS
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-1§

3

LLE - 47,5 b
ULNE - 43,4 a

' LNE - 38,4 a

"

'LNE - 48,5

continua.,,
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4
42,7 a

42,3 a
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s

E - 44

£ -

3

£ -
£E-439a
£ Ao

£ - 43

RS
U LLE - 4
tLNE
HE
o
| LNE - 48,

N
' CH
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i e | o o e e e T o

3z

"
-~

! L5k - 42

' CSE - 44,7 a
UCHE - 44,7 a
ULNE - 44,0 a

ULNE - 44,3 a
el e e | m e m e —————m—————————] - —— e m e ———————

2a
7a

i7,
3,7 a

)

14,2 2

t LNE -

———————l

HE - 4
' LLE
C3E -

| CSE - 4,6 bc
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c
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-
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ANEXO-VIII - QUANTIDADE DE AGUA FACILMENTE DISPO-
NIVEL E DISPONIVEL QUANDD & POROSIDA-
DE DE AERACAGC £ »= 19% EM FUNCRG DA
PROFUNDIDADE € TIPC IE SOLG.
ABUA FACILHENTE 'AGUA DISPONIVEL 80O 4 POROD-
PROF. ‘DISP INIVEL ‘SIDADE DE AERACRO £ = 183
118 a 189 KPa !
_______ | ISP PP,
"CEE- 4,78 ¥ C5¢ - 1B,5 a ns
8~3 CHE - 4,4 2 ! CHE - 8,6 a
TE-T7.4 0 i LLE - 11,2 2
PLNE - 5,4 3 ! WE - 9,9 a
— ———l -
PCE-3,33 ¢! €52 - 3,52 ¢
3-15 T CHE - 3,3 a ; CHE - 3,3 a
THE-46,2 0 ! LLE - 11,8 B
'L¥E - 48,2 B ! LHE - 6,6 ab
_______ | S JUpp—— | e m e ———————————
'LSE- 3,30 B 56 - 2,Zabt
i5-23 YOHE - 2,32 GiE - 3 a
PLLE - 4,5 B LLE - 5,3 b
PINE - 4,3 ¢ ! LNE - 3,8 abd
_______ 1 { ————
CC8E - 36ab 8! e - 5,88 71
25-33 Y QOHE - 3,8 2 CHE - 8,1 a
VLLE - 4,3 ab ! LLE - 5,91
TLNE - 4,7 1 LNE - 4,18
- e e e e
PEE- 3,23 1! 58 - 6,70 4
3:-43 ' OHE - 2,6 1 ! CHE - 8 a
PLLE - 8,5 b ! LLE - 4,6 B
P LNE - 4,5 B LHE - 4,77h
GH

= diferenga estatistica n3o signifizativa a nl-
vel de 34 :

= diferenga estatistica significativa a aivel de
i

¢ = pédios na mesma Coluna seguidas da mesma letra

ndg diferaa astatisticamente entra2 si 3 nivel
de 3% pelo teste de TUKEY.
valores expressos em porcentagea de volume
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