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Figura 18- Perda de solo em diferentes sistemas de manejo e precipitações. PC- 
preparo convencional; CMP- cultivo mínimo pousio; CMA- cultivo mínimo aveia; 
PDcC- plantio direto com camalhão; PDcCC- plantio direto com camalhão 
consolidado; PDsC- plantio direto sem camalhão; linhas verticais diferenciam 
médias nas diferentes precipitações pela diferença mínima significativa a 5 % de 
erro.  
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Figura 19- Perda de solo em diferentes tratamentos de acordo com grau de 
cobertura vegetal morta em diferentes precipitações. PC- preparo convencional; 
CMP- cultivo mínimo pousio; CMA- cultivo mínimo aveia; PDcC- plantio direto com 
camalhão; PDcCC- plantio direto com camalhão consolidado; PDsC- plantio direto 
sem camalhão. 
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Figura 20- Perda de água nos diferentes tratamentos e precipitações. PC- 
preparo convencional; CMP- cultivo mínimo pousio; CMA- cultivo mínimo aveia; 
PDcC- plantio direto com camalhão; PDcCC- plantio direto com camalhão 
consolidado; PDsC- plantio direto sem camalhão; linhas verticais diferenciam 
médias nas diferentes precipitações pela diferença mínima significativa a 5 % de 
erro.  
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Figura 21- Coeficiente de escoamento em diferentes manejos do solo e 
precipitações. PC- preparo convencional; CMP- cultivo mínimo pousio; CMA- 
cultivo mínimo aveia; PDcC- plantio direto com camalhão; PDcCC- plantio direto 
com camalhão consolidado; PDsC- plantio direto sem camalhão.  
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Figura 22- Concentração de sedimento em diferentes manejos do solo e 
precipitações. PC- preparo convencional; CMP- cultivo mínimo pousio; CMA- 
cultivo mínimo aveia; PDcC- plantio direto com camalhão; PDcCC- plantio direto 
com camalhão consolidado; PDsC- plantio direto sem camalhão; linhas verticais 
diferenciam médias nas diferentes precipitações pela diferença mínima 
significativa a 5 % de erro.  

 

6.3.2 Perdas de Fósforo (P) e Potássio (K) 

 

As perdas de P e K solúvel apresentaram comportamentos diferentes, 

sendo dependentes da dinâmica de cada elemento no solo. O elemento P possui 

adsorção específica com óxidos de ferro e alumínio, por isso possui pouca 

mobilidade no solo. Neste trabalho, as perdas de P aumentaram com a 

quantidade de chuva precipitada, ficando claro que a maior parte das perdas 

ocorreu através do escoamento superficial, principalmente ligado às frações mais 

reativas do solo, que são as argilas e a matéria orgânica. De acordo com 

Sharpley et al. (1992), as quantidades e as formas de fósforo transferidas variam 

de evento para evento pluvial, por causa das variações sazonais das chuvas em 

intensidade e duração, do intervalo de tempo entre os eventos, do estádio de 

cultivo e do grau de cobertura vegetal do solo, entre outros.  

Nas sete chuvas analisadas, as perdas de P somente diferiram aos 35 e 

54 DAT (Figura 23). Aos 35 DAT, houve grande diferença entre tratamentos, 

tendo o comportamento similar às perdas de água. A concentração de P solúvel 
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na água escoada foi maior nos sistemas de plantio direto com camalhão, pois a 

adubação de base foi aplicada em menor profundidade. Na maioria das chuvas 

não houve diferença estatística em função do elevado coeficiente de variação, por 

causa do pequeno número de repetições. 
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Figura 23- Perdas de fósforo solúvel nos diferentes tratamentos e precipitações. 
PC- preparo convencional; CMP- cultivo mínimo pousio; CMA- cultivo mínimo 
aveia; PDcC- plantio direto com camalhão; PDcCC- plantio direto com camalhão 
consolidado; PDsC- plantio direto sem camalhão; linhas verticais diferenciam 
médias nas diferentes precipitações pela diferença mínima significativa a 5 % de 
erro.  
 

A concentração de K dissolvido na água do escoamento tendeu a diminuir 

durante o ciclo, independentemente das quantidades precipitadas e do volume de 

água escoado (figura 24 e 20). Nos tratamentos com revolvimento total ou parcial 

de solo (PC, CMP e CMA) e adubação no camalhão a concentração de K 

manteve-se em torno de 5 mg l-1, mesmo com precipitações diferentes, levando a 

concluir que o posicionamento da adubação interferiu diretamente na quantidade 

de nutrientes perdidos. 
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Figura 24- Perdas de potássio solúvel  nos diferentes tratamentos e 
precipitações. PC- preparo convencional; CMP- cultivo mínimo pousio; CMA- 
cultivo mínimo aveia; PDcC- plantio direto com camalhão; PDcCC- plantio direto 
com camalhão consolidado; PDsC- plantio direto sem camalhão; linhas verticais 
diferenciam médias nas diferentes precipitações pela diferença mínima 
significativa a 5 % de erro.  
 

Por outro lado, as perdas totais de P e K foram dependentes da 

quantidade de sedimento perdido. Segundo Schick et al. (2000) e Seganfredo et 

al. (1997), a concentração e a qualidade do sedimento estão relacionadas com as 

fertilizações e a seletividade da erosão, que arrasta a fração mais fina e rica do 

solo. 

A concentração de P total apresentou diferença em cinco das sete chuvas 

analisadas. No primeiro evento, aos 8 DAT, os plantios diretos tiveram as maiores 

perdas, mas somente o PDcCC diferiu apresentando perdas duas vezes maiores 

que o PC e o CMA. Nas duas chuvas que ocorreram consecutivamente as perdas 

de P total não apresentaram diferença e houve uma inversão de seqüência não 

havendo tendência nas perdas (figura 25). Aos 31 e 35 DAT o tratamento PDsC 

diferiu dos demais e segui tendo as menores perdas, possivelmente devido às 

pequenas perdas de solo e por apresentar o sedimento menos reativo, como 

também pode ser observado no menor conteúdo de P solúvel do material em 

suspensão (Figura 23). No geral, as perdas nos tratamentos PDcC e PDcCC, nas 

últimas quatro chuvas foram maiores, motivada pela aplicação mais superficial da 
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adubação de base, mas principalmente pelo aumento das perdas de sedimento 

comparativamente às do PDsC.   
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Figura 25- Concentração de fósforo total no sedimento, nos diferentes 
tratamentos e precipitações. PC- preparo convencional; CMP- cultivo mínimo 
pousio; CMA- cultivo mínimo aveia; PDcC- plantio direto com camalhão; PDcCC- 
plantio direto com camalhão consolidado; PDsC- plantio direto sem camalhão; 
linhas verticais diferenciam médias nas diferentes precipitações pela diferença 
mínima significativa a 5 % de erro. 
 

A concentração de K total apresentou diferença significativa em quase 

todas as chuvas analisadas, dos plantios diretos para com os preparos mais 

intensos (figura 26). As maiores perdas foram detectadas nas três primeiras 

chuvas, em função da alta solubilidade, grande quantidade aplicada do fertilizante 

e, principalmente, o posicionamento da adubação. 

As perdas de P e K total foram minimizadas com o aumento do grau de 

cobertura e diminuição do revolvimento, como pode ser observado nos 

tratamentos (figuras 27 e 28), pois a magnitude das perdas dos nutrientes esteve 

na quantidade de solo perdido. Como conseqüência, haverá redução na 

capacidade produtiva do solo, em médio e longo prazo, necessitando maiores 

aplicações de fertilizantes para compensar as perdas. 
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Figura 26- Concentração de potássio total no sedimento, nos diferentes 
tratamentos e precipitações. PC- preparo convencional; CMP- cultivo mínimo 
pousio; CMA- cultivo mínimo aveia; PDcC- plantio direto com camalhão; PDcCC- 
plantio direto com camalhão consolidado; PDsC- plantio direto sem camalhão; 
linhas verticais diferenciam médias nas diferentes precipitações pela diferença 
mínima significativa a 5 % de erro. 
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Figura 27- Perdas de fósforo total por área nos diferentes tratamentos e 
precipitações. PC- preparo convencional; CMP- cultivo mínimo pousio; CMA- 
cultivo mínimo aveia; PDcC- plantio direto com camalhão; PDcCC- plantio direto 
com camalhão consolidado; PDsC- plantio direto sem camalhão; linhas verticais 
diferenciam médias nas diferentes precipitações pela diferença mínima 
significativa a 5 % de erro. 
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Figura 28- Perdas de potássio total por área nos diferentes tratamentos e 
precipitações. PC- preparo convencional; CMP- cultivo mínimo pousio; CMA- 
cultivo mínimo aveia; PDcC- plantio direto com camalhão; PDcCC- plantio direto 
com camalhão consolidado; PDsC- plantio direto sem camalhão; linhas verticais 
diferenciam médias nas diferentes precipitações pela diferença mínima 
significativa a 5 % de erro. 

 
6.4 Impedimentos ao crescimento radicular da cultura do fumo 

 
Os diferentes sistemas de manejos do solo alteraram as condições físicas 

e químicas do solo e, conseqüentemente o ambiente para o desenvolvimento 

radicular.  

A resistência à penetração (Rp) foi o fator que mais determinou a 

profundidade máxima, a quantidade e a distribuição das raízes (figuras 29, 31 e 

32). Nos manejos PC e CMP, a curva de RP do solo apresentou maior 

sinuosidade na curva, com rápido aumento a partir de 0,15 m, diferentemente dos 

demais, onde o aumento foi praticamente linear (figura 29). Vepraskas & Miner 

(1985) sugerem um valor médio de índice de cone de 2,8 MPa, pois após a 

subsolagem houve aumento de concentração de raízes em profundidade. 

Situação similar foi verificada neste trabalho, onde o valor de 3 MPa coincidiu com 

a profundidade máxima de penetração e com mínima presença de raízes, 

determinada pela massa seca por volume de solo, assim como a redução da 
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massa de raízes com o aumento da Rp (figura 29). No PDsC, o valor de 3 MPa foi 

atingido antes dos 0,15 m, devido à não utilização do camalhão, pois as raízes 

encontravam uma camada de rochas em estado inicial de decomposição, que 

impedia a penetração radicular. Os plantios diretos foram os que tiveram menor 

desenvolvimento de raízes em profundidade, não ultrapassando a profundidade 

de 0,20 m. 
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Figura 29- Massa seca de raízes por volume de solo (Ms), densidade do solo 
(Ds), resistência à penetração (Rp) e profundidade máxima de crescimento de 
raízes (Prof. Max.) por tratamento. PC- preparo convencional; CMP- cultivo 
mínimo pousio; CMA- cultivo mínimo aveia; PDcC- plantio direto com camalhão; 
PDcCC- plantio direto com camalhão consolidado; PDsC- plantio direto sem 
camalhão. 
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A densidade do solo, determinada até a profundidade 0,24 m (tabela 5), 

apresentou um pequeno aumento nos valores em tratamentos onde a 

profundidade máxima das raízes foi menor, assim como a massa seca e a 

distribuição radicular (figura 29, 31 e 32). No entanto, os valores determinados 

ficaram bem aquém dos estabelecidos por Veprasks et al. (1987), onde a 

densidade máxima para a cultura do fumo foi de 1,63 Mg m-3 em solos arenosos.  

A porosidade total do solo foi menor nos tratamentos PDcCC e PDsC nas 

últimas duas camadas avaliadas, sendo conseqüência do solo raso. Esse 

problema afetou diretamente a macroporosidade que teve grande redução. A 

microporosidade não foi afetada. De maneira geral, os tratamentos influenciaram 

nessas variáveis pela profundidade de revolvimento do solo. Comparando o 

PDcC e PDcCC foi possível observar que não houve alteração na estrutura em 

curto prazo (1 ano).    

A variação do espaço aéreo ao longo do ciclo ultrapassou várias vezes o 

valor crítico de 0,15 m3 m-3 (Reynolds et al., 2002), principalmente na última 

camada avaliada (figura 30). Isso foi motivado pela maior umidade do solo e 

menor macroporosidade na camada. Os tratamentos PDsC e PDcCC foram os 

que ficaram maior período fora da faixa ideal, por conseqüência da menor 

macroporosidade. O espaço aéreo foi um dos principais limitantes do 

desenvolvimento radicular em profundidade. No PDsC, na última camada, houve 

nítida a ausência de raízes, o que pode estar associado diretamente à deficiência 

de aeração.  
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Tabela 5- Densidade do solo, porosidade total, macroporosidade e 
microporosidade do solo em duas datas e em quatro profundidades. 

Sistemas de manejo do solo Profundidades 
m DAT PC CMP CMA PDcC PDcCC PDsC 

     
 Densidade do solo, Mg m-3

  
30 1,05 a 0,94 a 1,04 a 1,18 a 1,10 a 1,13 a 

0 – 0,06 145 1,08 a 1,02 a 1,05 a 1,06 a 1,08 a 1,06 a 
30 1,00 bc 0,95 c 0,98 bc 1,06 abc 1,11 ab 1,15 a 

0,06 – 0,12 145 1,03 ab 1,02 ab 0,92 b 1,05 ab 0,97 ab 1,10 a 

0,12 – 0,18 30 1,06 bc 1,10 bc 1,04 c 1,14 abc 1,24 ab 1,28 a 
0,18 – 0,24 30 1,17 bc 1,22 abc 1,09 c 1,19 bc 1,31 ab 1,39 a 

     
 Porosidade total, m3 m-3

  
30 0,62 a 0,66 a 0,62 a 0,58 a 0,60 a 0,60 a 

0 – 0,06 145 0,60 a 0,63 a 0,62 a 0,62 a 0,61 a 0,62 a 
30 0,64 ab 0,66 a 0,64 ab 0,62 abc 0,60 bc 0,58 c 

0,06 – 0,12 145 0,62 a 0,63 a 0,66 a 0,63 a 0,65 a 0,60 a 

0,12 – 0,18 30 0,62 a 0,61 a 0,62 a 0,59 ab 0,55 bc 0,54 c 
0,18 – 0,24 30 0,57 ab 0,56 ab 0,60 a 0,58 ab 0,52 bc 0,50 c 

     
 Macroporosidade, m3 m-3

  
30 0,25 a 0,31 a 0,24 a 0,23 a 0,20 a 0,19 a 

0 – 0,06 145 0,23 a 0,29 a 0,23 a 0,25 a 0,25 a 0,24 a 
30 0,26 abc 0,31 a 0,28 ab 0,24 bc 0,22 bc 0,20 c 

0,06 – 0,12 145 0,29 ab 0,28 ab 0,31 a 0,31 a 0,28 ab 0,20 b 

0,12 – 0,18 30 0,28 a 0,22 ab 0,25 ab 0,22 ab 0,14 b 0,14 b 
0,18 – 0,24 30 0,18 ab 0,15 ab 0,23 a 0,17 ab 0,10 b 0,06 b 

     
 Microporosidade, m3 m-3

  
30 0,37 a 0,35 a 0,39 a 0,35 a 0,40 a 0,40 a 

0 – 0,06 145 0,37 a 0,34 a 0,39 a 0,37 a 0,37 a 0,36 a 
30 0,37 a 0,35 a 0,36 a 0,38 a 0,39 a 0,38 a 

0,06 – 0,12 145 0,34ab 0,35 ab 0,35 ab 0,35 ab 0,33 b 0,39 a 

0,12 – 0,18 30 0,34 b 0,39 ab 0,38 ab 0,38 ab 0,46 a 0,40 ab 
0,18 – 0,24 30 0,39 a 0,41 a 0,38 a 0,41 a 0,42 a 0,43 a 

* Médias seguidas da mesma letra, na horizontal, não diferem entre si pela diferença mínima significativa (DMS) a 5 % de 

erro. DAT- dias após transplante; PC- preparo convencional; CMP- cultivo mínimo pousio; CMA- cultivo mínimo aveia; 

PDcC- plantio direto com camalhão; PDcCC- plantio direto com camalhão consolidado; PDsC- plantio direto sem 

camalhão. 
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Figura 30- Variação do espaço aéreo do solo durante 87 dias do ciclo da cultura 
do fumo nos diferentes sistemas de preparo do solo.. PC- preparo convencional; 
CMP- cultivo mínimo pousio; CMA- cultivo mínimo aveia; PDcC- plantio direto com 
camalhão; PDcCC- plantio direto com camalhão consolidado; PDsC- plantio direto 
sem camalhão. 
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A descrição do sistema radicular é uma medida de suma importância 

dentro de seu caráter qualitativo. Essa avaliação, apesar de ser trabalhosa, 

ajudou a detectar problemas de impedimento radicular. As descrições feitas 

diferenciando tamanho de plantas de parcelas heterogêneas, em alguns casos, 

apresentaram nítidas diferenças; em outros, contribuíram para diferenciar 

tratamentos. De maneira geral, as plantas com maior tamanho apresentaram 

maior distribuição e aprofundamento do sistema radicular, o que pode ser 

resultado da interferência de inúmeros fatores físicos e químicos do solo. 

Contudo, a resistência à penetração, as visualizações nas trincheiras e, 

posteriormente, a descrição nas observações em cada perfil cultural (figura 29, 31 

e 32) foram responsáveis pelo diagnóstico de impedimento das raízes na camada 

de rocha existente, situada em algumas parcelas a 0,15 m e em outras a 0,30 m 

de profundidade. 

O preparo do solo interferiu na distribuição radicular, pois observando a 

quantidade de quadrículas vazias, a profundidade e o diâmetro das raízes (figura 

31). Os tratamentos PC e CMP apresentam pouca variação na distribuição 

radicular, possivelmente devido à forma de adubação, cobertura do solo e IAF 

(figuras 11 e 35). O CMA apresentou menor distribuição de raízes finas, mas com 

aprofundamento similar aos anteriores. Os plantios diretos apresentaram 

diferenças para com os preparos mais intensos, com menor aprofundamento 

(figura 29), menor distribuição (figura 32) atribuindo isso à menor camada de solo 

explorada, à adubação mais superficial e às condições favoráveis superficiais de 

umidade e temperatura do solo. 
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PC – PP - Rp1 

 
PC – PG - Rp 1 

 
PC – PR - Rp 2 

 
PC – PR- Rp3 

 
CMP – PP - Rp1 

 
CMP – PG – Rp1 

 
CMP - PR- Rp2 

 
CMP – PR- Rp3 

 
CMA – PR – Rp1 

 
CMA – PR – Rp2 

 
CMA – PR – Rp3 

Figura 31- Descrição do sistema radicular da cultura do fumo, no preparo 
convencional (PC), cultivo mínimo pousio (CMP) e cultivo mínimo aveia (CMA), 
em planta pequena (PP), planta representativa (PR) e planta grande (PG). 
Dimensões do quadro: 0,5 x 0,3 m, com quadriculas de 0,05 x 0,05 m. 
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PDcC – PP – Rp1 

 
PDcC – PP – Rp2 

 
PDcC – PP – Rp3 

 
PDcC – PG – Rp1 
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PDcC – PG – Rp3 

 
PDcCC – PR – Rp1 

 
PDcCC – PR – Rp2 

 
PDcCC – PR – Rp3 

 
PDsC - PP - Rp1 

 
PDsC – PP – RP2 

 
PDsC – PP – Rp3 

 
PDsC – PG - Rp 1 

 
PDsC – PG – Rp2 
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Figura 32- Descrição do sistema radicular da cultura do fumo, no plantio direto 
com camalhão (PDcC), plantio direto com camalhão consolidado (PDcCC) e 
plantio direto sem camalhão (PDsC), em planta pequena (PP), planta 
representativa (PR) e planta grande (PG). Dimensões do quadro: 0,5 x 0,3 m, com 
quadriculas de 0,05 x 0,05 m. 
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O PDsC e PDcC até os 60 DAT tinham índice de área folhar (IAF) igual aos 

dos tratamentos com maior revolvimento, mas começavam a apresentar menor 

crescimento e disparidade entre plantas. Isso motivou a análise do solo explorado 

pelo sistema radicular, para detectar se havia limitações ou variações de natureza 

química. Os teores de P e K, quantificados com resinas trocadoras, foram 

diferentes na zona radicular de plantas pequenas e grandes (PP e PG) somente 

nos tratamentos PC e PDsC. Os maiores teores de P e K na região de exploração 

do sistema radicular de PG foram encontrados no PC e os menor teores no PDsC 

(figuras 33 e 34). Essa situação pode ter sido influenciada por inúmeras variáveis, 

como a localização do fertilizante, as perdas de nutrientes, a quantidade de solo 

explorado, entre outras variáveis físicas e químicas.  

Os valores obtidos nas análises foram extremamente altos 

comparativamente aos limites estabelecidos pela Rolas (2005), ficando situado 

entre 180 e 320 mg kg-1 para o K e entre 180 e 260 mg kg-1 para o P, nos 

diferentes tratamentos. Assim, se a diferença entre plantas nos tratamentos foi 

motivada por fatores químicos, isso indica provavelmente a baixa capacidade de 

absorção de nutrientes pelas raízes da cultura do fumo.  
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Figura 33- Teor de fósforo determinado por resina trocadora de anions (RTA) no 
solo da área de exploração radicular em planta grande (PG), planta representativa 
(PR) e planta pequena (PP), nos diferentes tratamentos. PC- preparo 
convencional; CMP- cultivo mínimo pousio; CMA- cultivo mínimo aveia; PDcC- 
plantio direto com camalhão; PDcCC- plantio direto com camalhão consolidado; 
PDsC- plantio direto sem camalhão; linhas verticais diferenciam médias pela 
diferença mínima significativa a 5 % de erro. 
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Figura 34-  Teor de potássio determinado por resina trocadora de cátions (RTC) 
no solo da área de exploração radicular em planta grande (PG), planta 
representativa (PR) e planta pequena (PP), nos diferentes tratamentos. PC- 
preparo convencional; CMP- cultivo mínimo pousio; CMA- cultivo mínimo aveia; 
PDcC- plantio direto com camalhão; PDcCC- plantio direto com camalhão 
consolidado; PDsC- plantio direto sem camalhão; linhas verticais diferenciam 
médias pela diferença mínima significativa a 5 % de erro e em tratamentos com 
somente uma média foi expressado o desvio padrão. 

 

6.5 Crescimento e produtividade da cultura do fumo 

 

A avaliação do crescimento e produtividade das plantas de fumo dos 

tratamentos foi feita em dois momentos distintos: na fase inicial através do índice 

de área folhar (IAF) (figura 35) e no momento final através da produtividade 

(Tabela 6). O CMA e os plantios diretos, exceto o com camalhão consolidado, 

apresentaram maior IAF em relação aos PC e CMP, diferindo aos 30 e 40 DAT, 

estando associado possivelmente ao posicionamento da adubação próximo à 

zona de desenvolvimento radicular e também pelo grau de cobertura, através da 

melhoria das condições físicas do solo, especificamente temperatura, umidade e 

aeração.  

Aos 40 DAT foi feita a primeira cobertura com nitrogênio e aterramento 

nos tratamentos PC e CMP. Após essas práticas, percebeu-se visualmente uma 

semelhança entre tratamentos e não houve diferença para o IAF aos 63 DAT, 

exceto o PDcCC que foi transplantado uma semana após (figura 35). 
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Figura 35- Índice de área folhar (IAF), em três datas após transplante. PC- 
preparo convencional; CMP- cultivo mínimo pousio; CMA- cultivo mínimo aveia; 
PDcC- plantio direto com camalhão; PDcCC- plantio direto com camalhão 
consolidado; PDsC- plantio direto sem camalhão; linhas verticais diferenciam 
médias pela diferença mínima significativa a 5 % de erro. 

 

Os tratamentos que apresentaram maior massa seca e comprimento de 

caule (tabela 5) também apresentaram maior produtividade (tabela 6), pois 

aquelas variáveis são dependentes do crescimento. Em contrapartida, o número 

de folhas não seguiu esse comportamento, por ser variável dependente da 

genética e do padrão de desponte da cultura do fumo.   

 
Tabela 6- Massa seca de caules, número de folhas e comprimento de caules na 
cultura do fumo nos diferentes manejos do solo. 

MS* de caules Folhas Caule 
Tratamentos 

kg ha-1 N° m 

PC 1391,3 abc 22,7 bc 0,89 bc 

CMP 1437,6 abc 21,6 d 0,87 c 

CMA 1497,5 ab 23,0 ab 0,97 a 

PDcC 1566,1 a 22,0 cd 0,90 bc 

PDcCC 1307,4 bc 23,5 a 0,79 e 

PDsC 1251,8 c 21,7 d 0,82 d 
*MS- Massa seca; **Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pela diferença mínima significativa (DMS) a 5 % 

de erro. PC- preparo convencional; CMP- cultivo mínimo pousio; CMA- cultivo mínimo aveia; PDcC- plantio direto com 

camalhão; PDcCC- plantio direto com camalhão consolidado; PDsC- plantio direto sem camalhão. 
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A produtividade está expressa na tabela 6, em duas formas diferentes. A 

primeira (48 m2) representa a quantidade obtida na área amostrada com as falhas 

e diferenças de espaçamento entre plantas. Na segunda (80 plantas), foi contada 

a quantidade real de plantas dentro da área de 48 m2 e feito a correção para 0,6 

m2 por planta, que representa o espaçamento de 1,2 m na linha e 0,5 entre 

plantas. As duas formas são importantes, pois falhas e diferenças de 

espaçamento existem, mas cientificamente é preferível excluir essas variáveis 

para aproximar a real interferência dos tratamentos aplicados.    

As produções obtidas nos tratamentos que possuíam camalhão (tabela 6; 

80 plantas) ultrapassaram os valores obtidos por Vepraskas et al. (1987) de 3107 

kg ha-1 na média de 32 locais em diferentes solos subsolados, enquanto nos 

tratamentos não subsolados a média foi de 2885 kg ha-1. Esse valor é similar à 

produtividade obtida no tratamento de PDsC, neste trabalho.  

A menor produtividade do PDsC parece ter sido influenciada pela não 

utilização do camalhão em solo raso, pelas condições iniciais favoráveis de 

temperatura, umidade do solo e a localização do fertilizante, que induziram o 

crescimento superficial das raízes (figura 29 e 32) e a deficiência na aeração em 

camadas mais profundas (0,12 a 0,18 m) (figura 30). Na metade final do ciclo 

(aproximadamente 65 DAT), a diminuição superficial da umidade do solo (figura 

16, 0-0,06 m) e o posicionamento de grande parte das raízes nessa região parece 

ter influenciado na menor absorção de água e nutrientes, diminuindo o 

crescimento da planta mesmo com maior disponibilidade de P e K (figura 33 e 

34).  

A classificação qualitativa das folhas apresentou diferença significativa 

para algumas classes. No entanto essa diferença não se atribui ao manejo 

aplicado ao solo, mas ao padrão empírico estabelecido pelo agricultor, nas 

práticas de colheita, secagem e classificação.  
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Tabela 7- Produtividade obtida pelo número real de plantas na área amostrada 
(48 m2) e corrigida para a população ideal de plantas na área (80 Plantas) e a 
classificação qualitativa percentual na cultura do fumo nos diferentes manejos do 
solo. 

 Produtividade Classificação qualitativa 

Tratamentos 48 m2 80 Plantas X CO1 BO1 R2 G2 

 kg ha-1 % 

PC 3438,5 a* 3488,2 a 6,7 ab 48,8 a 29,7 a 14,7 a 0,2 b 

CMP 3306,0 a 3338,3 a 7,4 ab 45,6 a 35,4 a 10,7 a 1,0 ab 

CMA 3504,7 a 3349,4 a 7,6 a 49,8 a 28,0 a 14,4 a 1,5 a 

PDcC 3155,8 ab 3496,5 a 6,5 bc 42,3 a 38,3 a 12,4 a 0,5 ab 

PDcCC 2671,1 bc 3199,6 ab 6,2 c 19,6 a 53,5 a 19,0 a 1,7 ab 

PDsC 2507,6 c 2738,9 b 8,2 bc 50,7 a 29,3 a 10,9 a 0,8 ab 
*Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pela diferença mínima significativa (DMS) a 5 % de erro. PC- 

preparo convencional; CMP- cultivo mínimo pousio; CMA- cultivo mínimo aveia; PDcC- plantio direto com camalhão; 

PDcCC- plantio direto com camalhão consolidado; PDsC- plantio direto sem camalhão. 

 

 



7 CONCLUSÕES 

 

A menor mobilização do solo e a permanência da cobertura morta sobre a 

superfície do solo contribuem para o aumento da umidade do solo, diminuição da 

amplitude da temperatura do solo e das perdas de água, de solo e de nutrientes.  

Em solo raso, a utilização do camalhão na cultura do fumo contribui para 

o aumento da profundidade de exploração radicular e desenvolvimento da cultura.  

Sistemas de manejo do solo que incluem a aveia como planta de 

cobertura no inverno, utilizam camalhão e envolvem revolvimento mínimo do solo 

mantêm maior produtividade na cultura do fumo diminuindo as perdas sendo mais 

sustentáveis em longo prazo.  
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PC – PP – Perfil - Rp1 

 
PC – PP – Tábua - Rp1 

 

 
PC – PG – Perfil - Rp1 

 
PC – PG – Tábua - Rp 1 

 

 
PC – PR – Perfil – Rp2 

 
PC – PR – Tábua - Rp 2 

 
PC – PR – Perfil – Rp3 

 
PC – PR - Tábua - Rp3 

 
 

Anexo A- Distribuição do sistema radicular da cultura do fumo pelo método do 
perfil cultural (Perfil) e pela tábua com pregos (Tábua) no preparo convencional 
(PC), em planta pequena (PP), planta representativa (PR) e planta grande (PG). 
Dimensões do quadro: 0,5 x 0,3 m, com quadriculas de 0,05 x 0,05 m. 
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CMP – PP – Perfil - Rp1 

 
CMP – PP – Tábua - Rp1 

 

 
CMP – PG – Perfil - Rp1 

 
CMP – PG –  Tábua - Rp1 

 
CMP – PR - Perfil - Rp2 

CMP – PR - Tábua - Rp2 

 
CMP – PR - Perfil -  Rp3 

CMP – PR - Tábua - Rp3 

 
 

Anexo B- Distribuição do sistema radicular da cultura do fumo pelo método do 
perfil cultural (Perfil) e pela tábua com pregos (Tábua) no cultivo mínimo pousio 
(CMP), em planta pequena (PP), planta representativa (PR) e planta grande (PG). 
Dimensões do quadro: 0,5 x 0,3 m, com quadriculas de 0,05 x 0,05 m. 
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CMA – PR – Perfil - Rp1 

 
CMA – PR – Tábua - Rp1 

 

 
CMA – PR – Perfil - Rp2 

 
CMA – PR – Tábua - Rp2 

 
CMA – PR – Pefil - Rp3 

CMA – PR – Tábua - Rp3 
 

 
Anexo C- Distribuição do sistema radicular da cultura do fumo pelo método do 
perfil cultural (Perfil) e pela tábua com pregos (Tábua) no cultivo mínimo aveia 
(CMA), em planta representativa (PR). Dimensões do quadro: 0,5 x 0,3 m, com 
quadriculas de 0,05 x 0,05 m. 



 88

 

 
PDcC – PP – Perfil - Rp1 

 
PDcC – PP – Tábua -  Rp1 

 

 
PDcC – PP – Perfil - Rp2 

 
PDcC – PP – Tábua - Rp2 

 

 
PDcC – PP – Perfil - Rp3 

 
PDcC – PP – Tábua - Rp3 

 

 
PDcC – PG – Perfil - Rp1 

 
PDcC – PG – Tábua - Rp1 

 

 
PDcC – PG – Perfil - Rp2 

 
PDcC – PG – Tábua - Rp2 

 

 
PDcC – PG – Perfil - Rp3 

 
PDcC – PG – Tábua -  Rp3 

 
 

Anexo D- Distribuição do sistema radicular da cultura do fumo pelo método do 
perfil cultural (Perfil) e pela tábua com pregos (Tábua) no plantio direto com 
camalhão (PDcC), em planta pequena (PP) e planta grande (PG). Dimensões do 
quadro: 0,5 x 0,3 m, com quadriculas de 0,05 x 0,05 m. 
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PDcCC – PR – Perfil - Rp1 

 
PDcCC – PR – Tábua - Rp1 

 

 
PDcCC – PR – Perfil - Rp2 

 
PDcCC – PR – Tábua - Rp2 

 

 
PDcCC – PR – Perfil - Rp3 

PDcCC – PR – Tábua - Rp3 
 

 
Anexo E- Distribuição do sistema radicular da cultura do fumo pelo método do 
perfil cultural (Perfil) e pela tábua com pregos (Tábua) no plantio direto com 
camalhão consolidado (PDcCC), em planta representativa (PR). Dimensões do 
quadro: 0,5 x 0,3 m, com quadriculas de 0,05 x 0,05 m. 
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PDsC - PP - Perfil - Rp1 

 
PDsC - PP - Tábua - Rp1 

 

 
PDsC – PP – Perfil - RP2 

 
PDsC – PP – Tábua - RP2 

 

 
PDsC – PP – Perfil - Rp3 

 
PDsC – PP – Tábua -  Rp3 

 

 
PDsC – PG - Perfil - Rp 1 

 
PDsC – PG – Tábua - Rp 1 

 
PDsC – PG – Perfil - Rp2 

 
PDsC – PG – Tábua - Rp2 

 
PDsC – PG – Perfil - Rp3 

 
PDsC – PG – Tábua - Rp3 

 
 

Anexo F- Distribuição do sistema radicular da cultura do fumo pelo método do 
perfil cultural (Perfil) e pela tábua com pregos (Tábua) no plantio direto sem 
camalhão (PDsC), em planta pequena (PP) e planta grande (PG). Dimensões do 
quadro: 0,5 x 0,3 m, com quadriculas de 0,05 x 0,05 m.  


