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RESUMO - Em experimento de mandioca (Manihot esculenta, Crantz) instalado em Latossolo Ama-
relo, na cidade de Cruz das Almas (BA), foram comparados tratamentos envolvendo um sistema de
preparo reduzido do solo (preparo do selo restrito as linhas de plantio) ¢ o preparo convencional
{preparo do solo de toda a drea), este consorciado ou nio com leguminosa para adubagdo verde, A
mandioca, cultivar BGM-001 (aipim-brave), plantada no espagamento de 2,50 m x 0,50 m x 0,50 m,
em fileiras duplas, foi celhida aos doze meses apds o plantio. Foi utilizado o delinearnento experi-
mental inteiramente casualizado, introduzindo-se, ao final do quinto ciclo, o fator ano como repe-
tigdo. Os resultados obtidos, apds cinco anos de cultivos sucessivos na mesma drea, mostraram que
ndo houve diferengas de produgio da mandioca entre os tratamentos testados, sendo que O preparo
reduzido do salo proporcionou uma redugdo de 65% a 75% nos custos referentes & aracdo do solo,
em relagdo ao preparo convencional,

Termos para indexagdo: Manihot esculenta, custo operacional, adubagdo verde, fileiras du plas.

EFFECT OF TILLAGE REDUCTION ON THE PRCDUCTIVE BEHAVIOR OF CASSAVA

ABSTRACT - In a cassava (Manihot escufenta Crantz) experiment conducted in a yellow latossol,
in Cruz das Almas, BA, Brazil, two tillage systems were compared: reduced tillage {soil preparation
only in the planting rows} and conventional tillage (preparation of the whole area) the former being
intercropped or not with a legume for green manure. The cassava cultivar BGM 001 {“aipim-bravo’")
planted in a 2,50 mx 0,50 m x 0,50 m double row spacing was harvested twelve months after planting.
The experimental design was a completely randomized, and years were taken as replications. The
results after five years of continuous cultivation have shown no difference among the treatments for
cassava root production, but the reduced tillage system gave a reduction of 65% to 75% on the costs
of soil preparation, when compared to the conventional system.

Index terms:Manihot escuienta, operational costs, green manure, double rows.
INTRODUGAD )
¢ O efeito do preparo do solo sobre suas con-

, . . digdes fisicas depende do tipo de implemento e
Apbs o surgimento da crise mundial de energia, ¢ P P P

foi grande o impulso tomado pela cultura da man-
dioca (Manihot esculenta Crantz), importante
fonte alternativa para a produgio de dlcool anidro.
Tornou-se, entdo, necessirio adotar medidas que

da intensidade de uso, sendo de suma importincia
a manutengdo de uma boa relagio maquindria/solo
{(Gavande 1972}, Assim, embora seja necessirio o
preparo do solo, a escolha de um sistema adequado

. . ¢ muito importante, a fim de que os efeitos preju-
viessern aumentar a rentabilidade da cultura, tanto

pelo aumento da produtividade como através da
redugdo dos custos de produgdo.

O prepare do solo, quando bem executado, é
um dos fatores que podem contribuir para aumen-
tar o rendimento da cultura, pois estando o solo
em boas condigdes ffsicas, melhor serd o desen-
volvimento do sistemna radicular.

diciais nfo sobrepujem os beneficios,

Para muitas culturas, ji estd comprovada a
superioridade do preparo minimo do sclo {aragio
de toda a drea e plantio, ou ara¢do da faixa corres-
pondente & linha de plantio) sobre o preparo
convencional (aragio, gradagem e nivclamento
do terrenoj pelas seguintes vantagens: a) manu-
tengio de uma desejivel estrutura do sole, nio

destruida pelo excesso de cultivo; b) menores
Aceito para publicagio em 5 de maio de 1987.
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perdas de solo por erosdo e maior disponibilidade
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¢) menores possibilidades de compactagio do solo,
pela redugio do niimero de operagGes de cultivo;
d} redugio do custo operacional (Shanholiz
& Lillard 1969, Mannering et al. 1966).

Sidiras et al. {1983), em trés anos de plantio de
soja na Parand, obtiveram os rendimentos médios
de grios de 2.593, 2.149 ¢ 1.948 kg/ha, respecti-
vamente, para plantio direto, preparo reduzido
(escarificagdo) e preparo convencional (uma
aragio ¢ duas gradagens), comprovando a superio-
ridade dos dois primeiros sistemas sobre o tltimo,

No caso especifico da rmandioca, sio poucos
os trabalhos experimentais estudando o preparo
do solo, principalmente com relagdo a sistema de
cultivo minimo ou reduzido. Santos (1967},
comparando diferentes sistemas de preparo do solo
para a mandioca, concluiu que o sistema gradagem-
-aracio-gradagem e plantio em suleos foi o que
proporcioncu a melhor percentagem de germi-
na¢io ¢ maior produgio. Em seguida, em ordem
decrescente, colocaram-se os sistemas gradagem-
-aragdo-plantio, aragdo-plantio, e gradage m-covea-
mento.

Na tentativa de racionalizar o sistema de pre:
paro do solo para a mandioca, através da redugio
dos custos & aumento da produtividade, foi condu-
zido o presente trabalho, com o objetivo de testar
a eficiéncia do sistema de preparo reduzido dc
solo.

MATER!AL E METODOS

O trabalho foi conduzido na irea experimental do
Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura
(CNPMF), em Cruz das Almas, BA, em um Latolsolo
Amarelo, franco-argilo-arenose, de baixa fertilidade
(pH em dgua = 5,0;9 ppm de P; 65 ppmde K;16 meq/
100 g de Ca + Mg, e 0,2 meg/100 g de Al). O clima €
tropical tmido, com uma temperatura meédia anual de
24,4°C, precipitacio média anual de 1.196 mm ¢ umi-
dade relativa do ar de 80%.

O experimento foi composto de trés tratamentos,
sendo cada um representado por uma parcelade 12,00m x
x 50,00 m, para facilitar a aplicagfo dos tratamentos no
campo. As médias anuais foram obtidas da coleta de dez
amostras de 27,00 m® dentro de cada parcela. No final
do quinto ciclo, utilizou-se o fator anc como repetigao,
e as variaveis foram analisadas seguindo as pressuposigdes
do delineamento experimental inteiramente casualizade.

0O espacamento utilizado foi de 2,50 m x 0,50 m x
x 0,50 m, em fileiras duplas, e foi feita anualmente uma
alterndncia no local de plantio das linhas, deslocando-se
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estas 1,00 m lateralmente a cada ano, de forma a que $6
voltassem ao local inicial apds o terceire ano; esta € uma
das vantagens do sistema de plantio em fileiras duplas,
pois permite uma utilizago menos intensa do solo,

‘quando se repete o plantic na mesma drea,

A cultivar utilizada foi a BGM-001 (aipim-bravo),
plantada com manivas-semente de 20 ¢m de compri-
mento, em sulco, na posicio horizontal a 10 cm de
profundidade, sendo colhida aos doze meses apds ©
plantio.

Foi feita a adubagio do solo, anualmente, empregan-
do-se 80 kg/ha de PoOs (superfosfato tripto) e 40 kg/ha
de K50 (cloreto de potdssio), ambos no sulco de plantio,
e 40 kg/ha de N (uréia) gplicado em cobertura entre 0
45° ¢ 607 dia apés o plantio,

Foram comparados tratamentos envolvendo o preparo
convencional do solo {aragdo de toda a drea ¢ duas grada-
gens - Trat, 1), com outro envelvendo a utilizaglo dos
espagos livies com leguminosa para adubagfo verde
(Trat. 1 + plantio de leguminosa entre as fileiras duplas -
Trat. 2), e um sistema de preparo reduzido do solo para
a cultura da mandioca (aragdo e duas gradagens apenas
nas linhas de plantio - Trat. 3). A aragdo foi feita 4 pro-
fundidade de 15 cm a 20 cm para todos os tratamentos
e foi executada no primeiro, quarto e quinto ano de
plantio, com um arado de quatro discos de 26; no segun-
do ¢ terceiro ano foi utilizado um arado de trés discos de
26", A largura de corte do arado foi, no primeiro caso,
de, aproximadamente, 100 cm, ¢ no segundo, de 75 cm.
Foram feitas duas gradagens, em sentido cruzado.

A leguminosa plantada para a adubagdo verde foi
o feijic-de-porco (Canavalia ensiformis), com um espaga-
mento de 0,20 m X 0,50 m, cinco fileiras entre cada duas
fileiras duplas de mandioca no primeiro e segundo ano e
quatro no terceiro ano. No quarto ¢ quinto ano, a legumi-
nosa plantada foi Vigna sinensis, com quatro fileiras entre
cada duas fileiras duplas de mandioca, no espagamento de
0,20 m x 0,40 m. Em ambos os casos, a leguminosa foi
incorporada ao solo com a utilizagdo de enxada rotativa,

Aos doze meses apds o plantio, foi medida a altura de
50 plantas em cada tratamento, apdés o que, foi feita a
colheita ¢ avaliadas as seguintes vardveis: estande final
util, produgio de raizes, teor de amido (mctodo da
balanga hidrostdtica), produgdc de amido, produgdo de
parte aérea (plantdvel, tergo superior e total), nimero
de raizes por planta e comprimente da maior raiz {(estes
dois ultimos dados coletados das doze plantas centrais
de cada amostra) e, finalmente, facilidade de colheita
manual, que € definida pela seguinte expressio:

{PT -PE)
= ——— x 100, em que:
PT

FC =facilidade de colheita manual, expressa em percen-
tagem

PT = peso total de raizes

PE = peso de raizes enterradas {que ficaram a0 solo apds
puxar-se a maniva-mée}.
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Ao final do terceiro ano agricola, antes da cotheita,
foram coletadas amostras inalteradas do solo para a deter-
minagdo da sua porosidade (macro, micro ¢ total) e densi-
dade. També€m coletaram-se amostras alteradas para deter-
minagdo do teor de matéria organica, densidade de parti-
culas, distribui¢io do tamanho de partfculas, retengdo de
dgua (0,1;0,33; 1,0, 5,0 ¢ 15,0 atm de sucgdo matrica).
As amostras foram retiradas em quatro profundidades
Oemal0cm, 10 em a20cm, 20cma30cme30cma
4( cm), com trés repeti¢Ses para cada tratamento.

A determinagio da porosidade, retengdo de dgua,
matéfa orginica, densidade do solo (método do anel
volumétrico) e analise granulomdtrica (mé'todo do densi-
metro) foram realizadas segundo técnicas descritas pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (1979).
A densidade de particulas foi determinada segundo
Forsythe (1975), através do método em dgua.

Nessa mesma €poca, também foi determinada, com
tres repetigdes para cada tratamento, a resisténcia d pene-
tragdo, através de um penctrémetro cone-index, com
drea da base iguat a 6,1575 cm?, em oito profundidades
-5 em, 5-10 ¢m, 10-15 ¢m, 15-20 c¢m, 20-25 cm,
25-30 cm, 30-35 cm e 35-40 cm). Estes dados foram
acompanhados pela detcrminagdo da umidade gravime-
trica do solo no momento em que foram feitas as me-
digdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora sem atingir significincia estatistica, o
sistema de preparo reduzido do solo apresentou
produgio de rafzes ligeiramente maior que o dos
sistema convencional e convencional com adu-
bagio verde, da ordem de 1,23 t/ha (5,3%) e
2,24 t/ha {10,0%), respectivamente (Tabela 1).
Estas diferengas, no entanto, deveram-se aos
resultados do primeiro ano agricola (1978/79),
em que a produgio foi bem maior no tratamento
de preparo reduzido do que nos outros dois, sendo
que nos outros anos a produgdo de rafzes foi prati-
camente igual para todos os tratamentos (Tabe-
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la 1). Resultado diferente foi obtido por Santos
{1967), que observou um decréscimo na produgio
da mandioca 4 medida que se reduziv o preparo
do solo.

Para o comprimento da maior raiz, o trata-
mento de preparo reduzido apresentou redugio
de 1,41 cm (3,2%) em relagio ao preparo conven-
cional com adubagao verde, ¢ de 3,77 cm (8.1%)
em relagdo ao tratamento de preparo convencional

{Tabela 1), sem contudo afetar a produgido de
rajzes. Os dados de comprimento da maior raiz,
quando comparados ano a ano, mostraram que. no
primeiro ano, quando a produgdo de rafzes foi
superior para o tratamento de preparo reduzido,
praticamente ndo ocorreram diferengas entre os
tratamentos com rclagio 40 comprimcnm das
raizes (Tabela 1}.

O nimero de raizes por planta njo foi afetado
em fungio dos tratamentos, nio tendo acorrido,
também, variagdes de um ano para outro {Tabe-
la 2).

Para a facilidade de colheita manual, o tratu-
mento de preparo reduzido apresentou valores
mais baixos, embora sem atingir significincia
estatistica, comparando-se com o©s tratamentos
de preparo convencional, consarciado ou ndo com
leguminosa para adubagio verde. As médias de
cada ano, no entanto, mostraram que hd um
decréscimo constante nos valores obtidos, para
todos os tratamentos (Tabela 2j. Isto poderia
significar que ocorreu compactagio do solo
devida ao plantio sucessivo de mandioca na mesma
rea.

O tratamento de preparo reduzido apresentou
produgio de parte aérea total superorem 1,53 t/ha
{18,8%) com relagdo 4 do preparo corvencional,

TABULA | I-feito de sistemas de prepars do suls wbre a produydo ¢ comprments de raizes de mand jocy. Cruz Jus Almas, Bahia, 1976 1943,

Produgso da 1aizes {thg!

Comprimenta da maior raiz lemi

Tratamentos -
1882.83

1978/79 1979:80 8881 198182 Madra 1970873 1979 B0 185081 198182 1982:83 Neema'
Aragfu snual de 1oda 3 dea 2583 22,61 %617 2032 .o 34 a0.11 4209 5364 49,12 46,96 46,38
Aragdo anual du 1oda a ared
- IbgumInGSa Pars sduBagEo
verde 2783 2200 2264 1858 w45 2240 40.51 4108 42.96 a5.42 4213 42,0230
Arag§o apanas noE flieios
duplas 3202 2634 2504 2100 25,19 24,84 4005 LERT 45.14 a2.09 4532 42616
Meria 2883 21.82 2962 2010 2228 2384 40,22 40,56 45,91 45,38 @4.82 4434
oV {% n3 B
DMS 155+

ns

3€4

nj -
1

niosignifcative,

Mk Seyurdas 98 urva masma \81ra, B cada eoluna, N30 apréstntam dilerencas sgnificat vas. peto feste de Tukay,
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e aumento de 1,87 t/ha (23,9%) em relagio ao
preparo convencional com adubagdo verde (Tabe-
la 3). Ainda na Tabela 3, pode observar-se que a
produgio de parte aérea total, exceto do primeiro
para o segundo ano, fol sofrendo constante re-
dugio, em fungdo, provavelmente, dos cultivos
sucessivos na mesma drea,

Os dados de altura das plantas aos doze meses,
embora sem atingir significdncia estatistica, mos-
traram que o sistema de preparo reduzido apre-
sentou valores superiores aos dos tratamentos de
preparo convencional, com ou sem adubagio
verde, da ordem de 0,10 m e 0,11 m, respecti-
vamente (Tabela 3). Examinando-se os valores
para cada ano, na Tabela 3, observa-se que a
altura das plantas aos doze meses apresentou
comportamento semelhante ao da produgio de
rafzes (Tabela 1), em que o primeiro ano agricola
foi o responsivel pelo fato de ser a média do tra-
tamento de preparo reduzido, ao final de cinco
anos superior a dos demais.

Os resultados obtidos com o sistema de preparo
do solo reduzido, quando comparados com os do

F.L.C. CARVALHO et al.

preparo convencional com ou sem leguminosa
consorciada, com relagdo 4 produgdo da mandioca,
mostraram tendéncia de superioridade do primeiro
em relagio aos dois dltimos, o que poderia ser
atribuide ao maior teor de matéria orgénica no
solo para o tratamento de preparo reduzido sobre
os outros dois (Tabela 4) e ao fato de que a
aragio apenas da fileita dupla deixa um sulco
aberto em um dos lados, para o qual converge a
dgua das chuvas que caem na superfide do solo,
proporcionando maior concentragio da umidade
nas linhas de plantio e, conseqiientemente, seu
melhor aproveitamento pelas plantas.

Os valores inferiores da facilidade de colheita
manual obtidos para o tratamento de preparo
reduzido, comparados aos de preparo conven-
cional, podem estar relacionados 4 densidade do
solo até a profundidade de 10 cm da superficie,
que foi mais elevada no preparo reduzida do que
nos outros dois tratamentos (Tabela 4), O compor-
tamento semelhante que foi observado para o
comprimento da majot raiz poderia estar associado
dresisténcia 4 penetracio na profundidade de 5 cm
a 10 em, que apresentou valores superiores para o

TABELA 3. Efeito de sisiemas de prepare do svlo para a mandioca sobre o niimero de ralzes por planiz e a facilidade de culheita manual, Cruz das Almas, Bahia, 1978 1933,

Niimerc de raizes por plants'
Trawsmantos

Faculidace o8 ¢olheita manuai®

197818 187980

158041 1981,82 1882:83 Mécdia 197879 1978:80 1980/81 1981:82 1982:83 Méoia
A d6 anval ¢ 1oda 2 ante 2,59 2,09 2,25 227 2,00 223 76 64 B8E7 8358 46.51 42.31 59.54
457 174,36%)
Arscio siusl o 1oda & dran
+ leguminosa para adubacio
varde 2866 223 223 223 2.09 2.29 807 6748 64,94 43,03 4765 BO.16
15,24} 179.28%)
Aragao apenas nes fleiras
duplas 2,18 218 21t 22% 192 12,26} 7175 6287 58,63 44 54 44,43 5164
1511 171.38%)
Miaa 2.65 249 220 228 2,00 .26 7749 E6,34 8225 44,70 44,79 58.11
TV 1%} 15 7.3
DMS 15%) n.L s
! Dados transformados em /%
? Dades trantformadas em arc sen, [ %
o0
8. - néespnificatve
{ ) Dados ndo Lransformadas
TABELA 3. Fieito de sistemas de preparo do s0i0 sohre § prodagio de pazre oéned 1050 ¢ 8 Aitura dus planiss de mandioca 308 12 meses apos ¢ plantic. Cruz das Almas, Bahia, 1978 1953,
Protucda da parte srea wotel (Liha) Alturs de planta o1 12 mases (ml
Tratamenton
1978:79 1979/80 1980/81 198182 1982/83 Média' 1873/79 1979/80 1880/81 1981/82 198283 Méadia
Arogdo anual o8 1008 & drea 835 1044 847 747 6,00 8,15ab 1,0 1.57 1,68 142 .40 151
Arsgdo anual de toda a sres
+legumincas parz adubaciio
varde 845 8.84 962 5,87 525 1.8 168 1% 173 118 145 1,52
Arpcdo sotnas nas filgires
duplas 12,58 1042 854 847 738 968a 202 1,66 1,73 1,26 1.53 1,62
Média 2.7 10,24 an .27 6.21 a5 118 1.%6 1.7 1. 1.45 165
CV %) 2038 123
DMS (5%) 187 na

na. - néo-significativa,

* Madis taguides de ume mesma letrs, ¥m cada caluna, ndo apresontom diferencas sgniticativas, palg teste de Tukey,
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preparo reduzido com relagio ao convencional e
ao convencional com adubagio verde (Tabela 4);
esta ¢ exatamente a profundidade de plantio da
maniva-semente e, portanto, do desenvolvimento
inicial das rarzes tuberosas.

Deve levar-se em conta, também, que os siste-
mas de preparo reduzido do solo sio considerados
como priticas conservacionistas, pois reduzindo-se
a intensidade de movimentagio do solo evita-se
que sua degradagdo fisica seja mais acelerada.

A uma velocidade de 4,0 km/h, o tempo gasto
para fazer a aragdo, por hectare, foi de 1,19 horas,
tanto com o arado de trés como com o de quatfo
discos, para o tratamento de preparo reduzido do
solo. Para os tratamentos de preparo convencional,
03 tempos gastos para essa operagio foram de
4,76 horastha com o arado de trés discos, e de
3,57 horas/ha cam o arado de quatro discos. A
redugio do tempo e, consegiientemente, dos
custos com a aragio do solo no sistema de preparo
reduzido, com relagio ao convencional, foi de
75,0% e 66,7%, respectivamente, para a utilizacio
do arado de trés ou quatro discos.

Para a gradagem, realizada a uma velocidade de
6,6 km/h, o tempo necessirio foi de 094 h/ha
para os tratamentos de preparo convencional e
de 0,72 h/ha para o tratamento de preparo redu-
zido, o que significa uma reducdo de 234% no
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CONCLUSOES

1. O sistema de preparo reduzido do solo para
a mandioca, em condi¢des de clima e solo scme-
lhantes as do local onde foi conduzido o experi-
mento, pode constituir boa forma de conservar
o solo e reduzir os custos de produgdo, uma vez
que nio houve redugio da produgio em relagio
aos sistemas de preparo convencianal e conven-
cional com adubagdo verde,

2. A adubagio verde, da forma como foi reali-
zada, nio justifica a sua utilizagdo, pois ndc pro-
porcionou acréscimo de produgie para compen-
sar 0 aumento do custo que acarreta,
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