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Pontos positivos no sistema produção

– Menor risco de severas reduções de produtividade por 
adversidades climáticas (regiões arenito);

– Flexibilidade de época de colheita (um ou dois ciclos, 
“armazém é o solo”;

– Excelente opção para diversificar culturas e minimizar 
riscos, além de ter baixo custo de implantação.  



Pontos negativos

– Colheita (demanda de mão-de-obra);

– Controle de plantas daninhas em pós-emergência;

– “Necessidade” de preparo do solo;
... é recomendável que os solos para cultivo da mandioca tenham 
profundidade de 30 a 40 cm; ausência de camadas impermeáveis e 
material rochoso e; sejam soltos, porosos e friáveis para possibilitar 
o fácil crescimento das raízes.

(Montaldo, 1979; Souza e Souza, 2000; etc.)

– “Recomendação”;

– Estratégia muito utilizada: preparo convencional do solo;



Preparo Intensivo do solo (convencional)

Definição

Os sistemas que mantém menos de 15% do
solo coberto com palha após o plantio ou
resultam em massa seca de culturas
equivalentes a “grãos miúdos” inferior a 560
kg ha-1 sobre a superfície durante as épocas
de maior risco de erosão são denominados de
“preparo intensivo”

(ASABE, 2005).



Preparo Intensivo do solo

Etapas (operações)

 Preparo primário:

Grade aradora (pesada), arado
aivecas/discos, subsolador, etc.

 Preparo secundário:

Grade leve (niveladora)



Preparo intensivo/convencional

Problema

● Tanto a erosão hídrica quanto a eólica são
agravadas pelo preparo com arados, pois o solo é
revolvido e os resíduos são incorporados, ficando o
mesmo exposto a chuvas de alta intensidade e
ventos fortes que resultam em severas erosões

SOIL & TILLAGE RESEARCH (2007).



Área em Santa Mônica sob pastagem



Grade aradora



Preparo com arado de aivecas



Conservação do solo (Terraços base larga)



Preparo com grades leves 
(pulverização do solo)





Lavoura de mandioca estabelecida



Detalhe importante ...

Mandioca cultivada em  maior espaçamento entre linhas e 
lento fechamento inicial, principalmente até 4 meses 
(Howeler et al, 1993; Gabriel Filho et al., 2000; Lorenzi, 
2003);



Preparo intensivo/convencional

Maripá - PR, 2004



Preparo intensivo/convencional

Marechal Cândido Rondon, 2009



Preparo intensivo/convencional
Cruzeiro do Oeste - PR, 2010/2011



Preparo intensivo/convencional
Sangão - SC, 2010.



Preparo intensivo/convencional

Iporã - PR, 2013.

Iporã - PR, 2013.



Preparo intensivo/convencional
Nova Londrina - PR, 2010.



Preparo intensivo/convencional
Nova Londrina - PR, 2010.



Preparo intensivo/convencional
Amaporã - PR ...



Perda de solo - Erosão

Unidades de perda de solo- Urussanga e Sangão – SC (Epagri e Embrapa)
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SOLUÇÕES ???

 Condições climáticas, o tipo de solo e o relevo tem
significativa relação com o potencial de ocorrência de
erosão em determinada região.

mas, o sistema de manejo adequado do solo
permite reduzir este problema sensivelmente.

(FAO, 2000)



 Características importantes dos manejos que
apresentam resistência contra a erosão eólica, hídrica
e o escoamento da água são:

 a manutenção da superfície do solo coberta
com palha ou culturas em desenvolvimento;

 e suficiente rugosidade superficial ou
permeabilidade do solo.

SIMMONS (2003). 

SOLUÇÕES ???



Soluções: Sistema plantio direto



Soluções: Preparo Reduzido



Soluções: Preparo Reduzido



Se fosse convencional: cobertura e rugosidade ???



PREPARO DO SOLO X CONSERVAÇÃO DO SOLO 

Solo sem palha e pulverizado

- Por que ?

- Para que?



Detalhe importante ...

–“Semente da mandioca” (maniva) é
maior, plantada em profundidades
maiores, tolerando a presença de
torrões (Howeler et al, 1993),



Preparo conservacionista

 Sequência de práticas que reduzem a perda de
solo e água em relação ao preparo convencional
(aração seguida de uma ou duas gradagens),

 preparos que não revolvem o solo (inversão de
camadas) e mantém uma camada de proteção
com palha sobre o mesmo.

LAL (1995)

Mantêm no mínimo 30% do solo coberto com 
palha após o plantio;

ASABE (2005) 



Preparo conservacionista

Principais tipos

 o sistema plantio direto (zero tillage, no till direct drilling);

 o plantio em faixas (linhas de plantio) previamente preparadas (strip
tillage, zonal tillage);

 o preparo vertical ou preparo com escarificadores (Tined tillage ou
vertical tillage);

 o plantio em camalhões (no topo, ao lado ou no fundo) previamente
preparados (ridge tillage) e;

 o preparo reduzido (reduced tillage).

(FAO, 2000)



Práticas conservacionista na mandioca?

– Resultados de trabalhos científicos:

Howeler et al (1993) 
mandioca necessita do preparo de apenas uma pequena parte 

(porção) do solo para se desenvolver em solos arenosos ou com alto teor de  
matéria orgânica ou em áreas recentemente desmatadas.

Nigéria, OHIRI e EZUMAH (1990)
preparo convencional (aração 20 cm, gradagem e camalhões);

preparo mínimo (covas grandes com 20 cm de profundidade) e;

ausência de preparo (introdução das manivas no solo ângulo de 45º).

... concluíram que a eliminação da aração, gradagem e camalhões, não 
reduziu a produção total de biomassa da mandioca no solo em questão



Adoção práticas conservacionistas no 
Brasil?

Primeiros trabalhos realizados na região de 
Araruna



Produtividade média de raízes (ton. ha-1)

Preparo Ano 1 Ano 2 Média

PC 31,48 21,58 26,53 A

SPD 24,42 17,92 21,19 B

PM 32,75 20,12 26,43 A

Média geral 29,55 19,88

OLIVEIRA, J.O.A.P.; VIDIGAL FILHO, P.S.; TORMENA, C.A.; PEQUENO, M.G.; SCAPIM, C.A.; 
MUNIZ, A.S.; SAGRILO, E. Influência de sistemas de preparo do solo na produtividade da 
mandioca (Manihot esculenta, Crantz). Revista Brasileira de Ciência do Solo, Viçosa, v.25, 
p.443-450, 2001. 



PEQUENO, M.G.O et al.. Efeito do sistema de preparo do solo sobre 
características agronômicas da mandioca (Manihot esculenta Crantz).  R. 
Bras. Eng. Agric. Ambiental, v. 11, n. 5, p. 476-481, 2007

Produção de raízes tuberosas de mandioca cultivados em Latossolo

Vermelho distrófico, sob três sistemas de preparo de solo nos anos

agrícolas de 1999/00, 2000/01, 2001/02 e de 2002/03.

Sistema de preparo Produção de raízes tuberosas (t ha-1)

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Média

P. Convencional (PC) 35,97 a 32,18 a 16,79 a 13,83 a 24,69 a

P. Mínimo (PM) 25,64 b 27,13 b 16,58 a 12,56 ab 20,48 b

P. Direto (PD) 21,12 c 25,67 b 15,76 a 10,31 b 18,22 b

F (QMT/QMR) 87,35 * 17,63 * 0,45 ns 4,79 * -

CV% 8,35 8,13 14,06 18,83 10,90

Média Geral 27,58 28,33 16,38 12,23 21,13



Preparo Convencional Plantio direto

MATE (2002) – TCC Agronomia



ATIMOP – Porto Mendes (2005 – 2007)



ATIMOP – Porto Mendes (2005 – 2007)



Tese de doutorado (FEY, 2009)

Desenvolvimento de um mecanismo sulcador para plantio direto 
de mandioca.

Haste original Haste desenvolvida



Tese de doutorado (FEY, 2009)

Desenvolvimento de um mecanismo sulcador para plantio direto 
de mandioca.



+ Experimentos validação ...

 TCC 2002 (Prep. convencional vs. Plantio direto);

 Atimop P. Mendes 2005 (Prep. Convencional vs plantio direto);

 Maripá 2006 (Preparo convencional vs preparo + adubo verde);

 Maripá 2006 (Tamanhos de sulco em plantio direto);

 MCR Unioeste 2006 (tamanhos de sulco em plantio direto);

 Maripá 2007 (preparo convencional vs plantio direto e tam. Sulco);

 Altônia 2007 (tamanhos de sulco em plantio direto);

 Atimop P. Mendes 2008 (preparo convencional e tamanho sulco);

 Sangão – SC, Cruzeiro do Oeste – PR, Naviraí – MS, etc.

 ERO Unioeste 2014 (Preparo solo, variedades e manejo plantas daninhas);

 Etc. ...



Resultados resumidos - ...

– Produtividade semelhante com diferentes preparos e 
sulcadores em todos os experimentos realizados (dificuldade 
apenas sobre pastagem: degradação? Dessecação?);

– Em SPD sulcadores alados necessários para proporcionar o 
plantio adequado (profundidade e bom fechamento da 
maniva);

– Na região oeste do PR realização do arranquio manual sem 
afofador (bom para  a continuidade do sistema);

– SPD viável técnica e economicamente p/ cultivar mandioca em 
sistema plantio direto PR, SC, MS ...



Produção de raízes do cultivar Mandim Branca em dois sistemas de 
cultivo por três safras no município de Sangão - SC.

Resultados positivos ...



Plantio direto em Dourados – Regulagens iniciais plantadora.

(máquina com sulcador alado ???)

Dificuldades ...



Plantio direto em Dourados – Regulagens iniciais plantadora.

(máquina com sulcador alado ???)

Dificuldades ...



Adaptação sulcador plantio direto.

Dificuldades ...



Dificuldades ...
Adaptação sulcador plantio direto.



Fabricantes ...

Soluções ...



Experimentos

Plantio direto em Naviraí - MS, 2015 (Experimento Auro Otsubo, Embrapa).



Experimentos

Plantio direto em Naviraí - MS, 2015 (Experimento Auro Otsubo, Embrapa).



Plantio direto em Naviraí - MS, 2015 (Experimento Auro Otsubo, Embrapa).

Experimentos



+ Lavouras em SPD

Plantio direto em Planaltina do Paraná - PR, 2015.



+ Lavouras em SPD

Plantio direto em Planaltina do Paraná - PR, 2015.



Considerações - ...

– PLANEJAMENTO (sistema plantio direto);

época de dessecação – competição por nutrientes?;

época de plantio;



Considerações - ...
– PLANEJAMENTO (sistema plantio direto);

época de manejo e tipo da cobertura - competição por 
nutrientes, agua, luz, temperatura?;

época de plantio;



Considerações

Sistema Plantio direto em Toledo - PR, 2011.

(milho 2ª. Safra – mandioca – milho)



Considerações

Sistema Plantio direto em Toledo - PR, 2013.

(milho 2ª. Safra - mandioca – milho)



Considerações

Situação após a colheita na região noroeste do PR ???



Considerações

 Preparo e retorno da cobertura o + rápido possível;

 Santa Mônica – SPD sobre braquiária



Experimento com coberturas verdes, preparos do solo e 
variedades – Iapar/Atimop 2012-2014 

PRODUTIVIDADE TON/HA
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Considerações (Variedades)



Epagri, Embrapa, Iapar – Desenvolvimento de novas cultivares 
selecionadas em SPD

Considerações (Variedades)



Fécula Branca Clone 7501

Ex. Embrapa - Efeito da variedade

Considerações (Variedades)



Plantio direto é viável!

(Só falta acertar detalhes de manejo sobre pastagem)



OPÇÃO CONSERVACIONISTA ?

Preparo Reduzido (cultivo mínimo)
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