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Resumo: O objetivo do trabalho foi realizar levantamento da variabilidade dos atributos solos cultivados com a
videira no Planalto Norte Catarinense. Foram amostrados os solos dos vinhedos de 20 produtores, nos municipios
de Bela Vista do Toldo, Canoinhas, Campo Alegre, Sio Bento do Sul, Rio Negrinho, Porto Unido, Irinedpolis,
Itai6polis, Mafra, Papanduva, Monte Castelo e Major Vieira. Em junho de 2021 os solos foram amostrados, nas
camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm de profundidade. Os dados foram analisados pela estatistica descritiva classica,
por meio da média, e foram gerados graficos para apresentacdo dos dados obtidos. Predominam nos solos
avaliados a textura argilosa, valores de CTC classificados como médios (50% dos solos nas camadas de 0-20 cm ¢
70% nas camadas de 20-40cm) e médios e baixos teores de matéria organica (95% em ambas as profundidades).
O pH do solo esta adequado em apenas 20% dos solos da camada superficial (0-20 cm) e em 5% da camada
subsuperficial (20-40 cm). Teores improprios de Al sdo encontrados em 35% das camadas de 0-20 cm e em 80%
naquelas de 20-40 cm. Os teores de Ca estao em niveis adequados em 90% e 40% nas camadas de 0-20 e 20-40
cm. Em relagdo ao Mg, niveis adequados foram observados em 85% e 80% das camadas de 0-20 e 20-40 cm.
Teores adequados de K foram observados nas camadas de 0-20 cm (85%) e 20-40 cm (60%). Destaca-se o
elemento P, onde os baixos teores estdo presentes em 80% e 100% dos solos avaliados nas profundidades de 0-
20 e 20-40 cm. Os dados obtidos demonstram a importancia de implantacio e manuten¢do dos pomares com base
em resultados de andlises de solo e recomendacdes técnicas, bem como a necessidade de se trabalhar melhor a
camada de 20-40 cm de profundidade.

Palavras-chave: Vitivinicultura; fertilidade do solo, fisica do solo, quimica do solo

Soil attributes in areas cultivated with grapevines on the northern plateau of
Santa Catarina State

Abstract: The aim of this study was to survey the variability of soil attributes cultivated with vines in the northern
plateau of Santa Catarina. Soils were sampled from the vineyards of 20 rproducers in the municipalities of Bela
Vista do Toldo, Canoinhas, Campo Alegre, Sio Bento do Sul, Rio Negrinho, Porto Unido, Irinedpolis, Itaiépolis,
Mafra, Papanduva, Monte Castelo and Major Vieira. In June 2021, the soils were sampled in the 0 to 20 and 20 to
40 cm depth layers. The data was analyzed using classic descriptive statistics, using the mean, and graphs were
generated to present the data obtained. The soils used to grow grapes in the region predominantly have clay
contents of between 41-60%, medium (0-20 cm) and very low (20-40 cm) pH, medium levels of organic matter,
low and very low levels of phosphorus, high and very high levels of potassium, and high levels of calcium and
magnesium. In addition, there were medium and high levels of CEC, very low (0-20 cm) and high (20-40 cm)
levels of soil aluminum saturation, and medium (0-20 cm) and very low (20-40 cm) values for base saturation. It
is recommended that farmers in the region catry out an annual soil analysis in ordet to adjust the supply of nutrients
needed for the vine crop, avoiding excessive fertilization, which could compromise the environmental and
economic sustainability of the vineyard.
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1. INTRODUCAO

A area plantada com videiras no Brasil, em 2022, foi de 74.798 hectares, com uma produgio total de 1.450.805
toneladas, tendo em Santa Catarina drea de 3.873 hectares, e produgio total de 56.560 toneladas IBGE, 2022),
observando-se uma maior participagdo dos vinhos nacionais no mercado, além do paifs depender cada vez menos
de uvas de mesa importados, em fun¢io do aumento do volume produzido, especialmente em fungio da introducio
de novas variedades (MELLO & MACHADO, 2022).

Embora a maior produgdo de uvas ocorra majoritariamente no estado do Rio Grande do Sul, o estado de
Santa Catarina também apresenta sucesso no cultivo da videira (CANOSSA et al., 2017), com grande potencial de
expansiao (SCHMIDT et al., 2023). Segundo Kowal et al. (2023), verifica-se a necessidade de expansio da atividade
viticola em novas regides, em funcao da crescente demanda por uvas, vinhos e sucos. Por exemplo, verifica-se que
a alta demanda por produtos derivados da uva levou recentemente a expansdo da videira para outras areas, como
no bioma Pampa (STEFANELLO et al., 2022). Nesse sentido, Wurz & Jastrombek (2022), destacam a regido do
Planalto Norte Catarinense como um polo emergente e de grande potencial no estado de Santa Catarina para o
cultivo da videira.

Por ser uma regido emergente no cultivo da videira, sio escassos os estudos relacionando as caracteristicas
fisica e quimicas e dos solos com cultivo da videira na regido do Planalto Norte Catarinense. Além disso, Torabian
et al. (2019) enfatizam que a utilizagdo crescente de praticas sustentaveis na viticultura tornou-se a avaliacio da
qualidade do solo como aspecto relevante, podendo influenciar ditetamente na qualidade da uva e do vinho.

A principal fungio do solo em relagdo a sua qualidade quimica para a produgio vegetal é fornecer nutrientes
para o crescimento das culturas. A fertilidade do solo ¢ definida como a condi¢ao em que ele contém quantidades
suficientes e equilibradas de nutrientes, além de apresentar propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas adequadas
para o crescimento das plantas cultivadas. (ATES et al., 2022). Segundo Oliver et al. (2013), os principais indicadores
de solo para viticultura sio pH, matérias organicas, CTC, fésforo, salinidade, potdssio, além de varios
micronutrientes. As caracteristicas do solo podem desempenhar um papel importante na determinacio das
caracteristicas ¢ da qualidade do vinho, resultando em diferentes estilos de vinho, mesmo sob mesmo mesoclima
(Van LEEUWEN et al., 2004).

A matéria organica nio ¢ absorvida na forma de nutriente pelas plantas, no entanto, seu ciclo é essencial,
devido sua associacio com nitrogénio, fésforo e enxofre e contribuicdes beneficias para atributos biolégicos e
fisicos do solo (HOYLE et al., 2011). Além disso, a textura do solo é uma das principais propriedades fisicas para
caracteriza¢ao inicial dos solos de uma regido (OLIVER etal., 2013). A granulometria afeta a capacidade de retengo
de 4gua, a infiltracdo e a translocacdo da 4gua no solo (KURTURAL, 2006). Segundo Mota et al. (20006), o
predominio da fragao argila no solo influencia positivamente a produgao das uvas.

O desenvolvimento da videira e o seu vigor sao fortemente dependentes do fornecimento de nitrogénio
(SPAYD et al., 1994), sendo a nutricio da videira dependente do pH do solo e da capacidade de troca catibnica,
influenciado, entre outros atributos, pelo teor de argila e de matéria organica (COIPEL et al., 2000).

A anilise do solo ¢ um dos métodos mais praticados na determinagao das propriedades fisicas e quimicas dos
solos, e na pesquisa de nutrientes e estado nutricional das plantas (MULLA & MC BRATNEY, 2001). Diante da
influéncia dos atributos do solo no potencial produtivo e qualitativa da uva, e nos seus derivados, tem-se como
objetivo deste trabalho realizar a caracterizacdo dos principais atributos fisicos e quimicos dos solos utilizados para

cultivo da videira na regido do Planalto Norte Catarinense.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Planalto Norte Catarinense (PNC). O PNC ¢ constituido por 13
municipios: Bela Vista do Toldo, Campo Alegre, Canoinhas, Irinedpolis, Itaiépolis, Mafra, Major Vieira, Monte
Castelo, Papanduva, Porto Unido, Rio Negrinho, Sao Bento do Sul e Trés Barras (DUTRA et al., 2019).

De acordo com a classificacdo de Képpen, predomina no PNC o clima tipo Cfb, caracterizado como clima
temperado propriamente dito (temperatura média do més mais frio menor que 18°C — mesotérmico), com verdes
frescos (temperatura média no més mais quente abaixo de 22°C), com ocorréncia de precipitagdo em todos os meses
e inexisténcia de estacdo seca definida (SANTA CATARINA, 1991; WREGE et al., 2012). Na regido, os dados
anuais de precipitacdo, umidade relativa e insolagdo variam, respectivamente, entre 1.400 a 1.600 mm, 78 a 86% e
1.440 2 2.040 h (WREGE et al., 2012).

A geologia da regido é bastante complexa, contemplando um numero variado de rochas, em faixas que se

estendem de norte a sul. Estdo presentes na regido (de sentido leste a oeste) o Complexo Granulitico de Santa
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Catarina, as Formag¢Ges Campo Alegre, Campo do Tenente, Mafra, Rio do Sul, Rio Bonito, Palermo, Serra Alta,
Terezina, Rio do Rasto, Serra Geral e Formacdo Botucatu, além de depésitos aluvionares atuais, junto aos rios
Canoinhas, Sdo Joaquim e Iguacu (SANTA CATARINA, 1996).

Em relagio aos solos (SANTOS et al., 2018), estdo presentes nas regido as seguintes classes de solos, associadas
principalmente aos seguintes relevos: LATOSSOLOS ocorrendo em relevos suave ondulados (nas partes mais altas
e estaveis do relevo); NITOSSOLOS e ARGISSOLOS em relevos ondulados; CAMBISSOLOS em relevos
ondulados a fortemente ondulados; GLEISSOLOS e ORGANOSSOLOS nas calhas e areas de influéncia dos rios
Iguagu, Negro, Canoinhas e Paciéncia; NEOSSOLOS nas por¢des mais dissecadas da regido, principalmente nos
relevos forte ondulados e montanhosos (SANTA CATARINA, 1996; POTTER et al., 2004).

Neste trabalho foram amostrados os solos de pomares de videira, de 20 diferentes produtores rurais, nos
municipios de Bela Vista do Toldo (2), Canoinhas (3), Campo Alegre (1), Sio Bento do Sul (1), Rio Negrinho (1),
Porto Unido (3), Irinedpolis (1), Itaiépolis (3), Mafra (1), Papanduva (2), Monte Castelo (1) e Major Vieira (1). A
selecdo dos produtores contou com o apoio dos extensionistas locais da Empresa de Pesquisa Agropecuatia e
Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), que priorizaram aspectos como distribuicio geografica,
representatividade e producdo comercial. Dos solos amostrados, 70% eram compostos por CAMBISSOLOS (solo
predominante na regiao), 25% NEOSSOLOS e 5% por GLEISSOLOS.

Em junho de 2021 os solos foram amostrados, conforme a metodologia proposta por CQFS-RS/SC (2016),
nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm de profundidade. As analises de solos foram realizadas no Laboratério de
Analise de Solos da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensio Rural de Santa Catarina (Epagri), localizado em
Chapecé (SC). O laboratério da Epagri é integrante da Rede Oficial de Laboratérios de Andlise de Solos e de Tecido
Vegetal dos Estados do RS e SC - Rolas.

As analises quimicas determinadas ou calculadas foram: pH em 4agua, teores trocaveis de potassio (K*), calcio
(Ca?"), magnésio Mg?*) fésforo (P) disponivel (Mehlich-1), CTC a pH 7,0 (CTCpH?7), saturacio por Al3* (m),
matéria organica (%). Detalhes referentes aos protocolos dos procedimentos analiticos relacionados constam em
Tedesco et al. (1995) e em Gianello et al. (2005).

Os dados foram analisados pela estatistica descritiva classica, por meio da média, e com auxilio do software
Microsoft Excel 2010, foram gerados graficos para apresentacdo dos dados obtidos. A classificagdo dos teores
obtidos nas anilises de solo foi realizada de acordo com CQFS-RS/SC (2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinagdo da estrutura do solo é uma das analises mais importantes nos estudos de fertilidade do solo
(GOKCEN, 2023). Um solo que constitua um meio ideal para a produgdo vegetal necessita de uma forma estrutural
bem desenvolvida (DEXTER, 2002), tendo papel determinante a textura do solo, sendo um indicador de qualidade
em varios estudos (GRACE & WEIER 2007; PATTISON et al., 2008), além de apresentar grande importancia na
caractetizacio do solo (OLIVER et al., 2013).

A classificacdo e distribuicbes dos teores de argila em duas profundidades de solos com cultivo da videira na
regido do Planalto Norte Catarinense é apresentada na Figura 1. Observou-se que na faixa de 0-20 cm de solo, 60%
das amostram apresentam teores entre 41 e 60% de argila, enquanto 40% das amostras apresentam teores médios
entre 21 e 40% de argila. Em relagdo a faixa de solo 20-40 cm, observou-se que 65% apresentam teores entre 41 a
60% de argila, enquanto apenas 35% tém entre 21 e 40% de argila.

Destaca-se que os solos argilosos sio os mais adequados para a para a cultura da videira (COLAKOGLU,
2010; ATES et al., 2022) e, nesse contexto, verifica-se aptiddo dos solos utilizados para cultivo da videira no Planalto
Norte Catarinense.

Os dados de capacidade de troca de cations (CTC) dos solos avaliados nos parreirais do planalto norte
catarinense sdo apresentados na Figura 2. As faixas de CTC classificadas como médias e altas foram as observadas,
com distribuicdo equivalente na camada superficial avaliada. Resultados semelhantes em relagaio a CT'C dos solos
da regido foram observados por Almeida et al. (2018). Bordallo et al. (2021), avaliando vinhedos da regido Sul de
Santa Catarina, também observaram comportamento similar em relacdo a esta vatiavel, a qual esta relacionada a
mineralogia e grau de intemperismo dos solos, assim como os teores de matéria organica destes solos.

Tais resultados novamente demonstram o bom potencial destes solos para a produgdo de videiras, uma vez
que a capacidade de troca i6nica dos solos representa a capacidade de retencio e liberacdo de varios nutrientes,
favorecendo a manutencao da fertilidade por um prolongado petriodo e reduzindo ou evitando a ocorréncia de
efeitos toxicos da aplicacdo de fertilizantes (RONQUIM, 2010).
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Figura 1. Classificacio e distribuicdo (%) dos teores de Argila em 20 solos cultivados com videira no Planalto Norte
Catarinense, em diferentes profundidades.
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Figura 2. Classificacio e distribuicdo (%) da CT'C a pH 7,0 dos solos cultivados com videira no Planalto Norte
Catarinense, em diferentes profundidades.

Em relacdo aos teores de matéria organica (MO) presentes nos solos avaliados deste trabalho, identificou-se
que 95% das amostras apresentam teores considerados médios (< 5% MO) ou baixos (Figura 3). Normalmente
solos em regiGes com clima temperado e de altitude relativamente elevada, e sob cultivos perenes — a exemplo dos
parreirais — possuem altos teores de MO nos solos. Embora a maioria dos parreirais avaliados possuissem algum
tipo de cobertura do solo, os resultados obtidos indicam a necessidade desta pratica ser mais bem conduzida. De
acordo com Paustian et al. (2016), a pratica de manutencdo de cobertura do solo contribui para adicio de residuos
organicos na area, que mantém ou melhoram os estoques de carbono no solo.

A importincia da MO no solo esta relacionada a sua contribui¢do para a CT'C do solo, fonte de nutrientes,
agente estruturante do solo, entre outras caracteristicas favoraveis (RONQUIM, 2010). Além disso, tem-se
importancia das recomendagbes de adubagées nitrogenadas, pois de acordo com Tassinari et al. (2022), em varias
regies viticolas, utiliza-se o teor de matéria organica no solo como critério para realizar a adubagio. No entanto,
ressalta-se que este pode ndo ser o melhor critério, devendo adotar estratégias complementares, como por exemplo,
analise foliar, podendo correlacionar com rendimento da videira e qualidade do mosto (PICARIELLO et al., 2019;
SCHELEZKI et al., 2020).



Rev. Cigne. Agroamb. v.23, n.2, 2025 16 de 22

80% A 75%

B0-20cm ®20-40cm

60%

Porcentagem (%)
S
(=)
X

20%

0%
Alto Médio Baixo
Classificacio da matéria organica (CQFS-RS/SC, 2016)

Figura 3. Classificagio ¢ distribui¢do (%) da Matéria Organica dos solos cultivados com videira no Planalto Norte
Catarinense, em diferentes profundidades

A acidez do solo, representado pelo seu pH, é um dos principais atributos quimicos relacionados com o
desenvolvimento das plantas, pois determina a existéncia ou nao de elementos fitotoxicos e afeta a disponibilidade
de quase todos os nutrientes essenciais no solo (ERNANI, 2008). Os solos do Sul do Brasil sio naturalmente acidos
e, a maioria dos vinhedos ¢ sensivel a solos com elevados niveis de acidez, dessa forma, pode-se associar valores
mais baixos de pH em fungéo aos processos de acidificagdo natural dos solos, enquanto em solos com elevados
nfveis de pH ocorreu a aplicagdo de calcario BORDALLO et al., 2021).

Para o cultivo da videira recomenda-se que o pH do solo seja igual a 6, condi¢ao enquadrada na classe pH alto
(CQFS-RS/SC, 2016). Esta condi¢ido foi encontrada apenas na camada de 0-20 cm de profundidade, em 10% das
areas avaliadas (Figura 4). Nenhuma das areas avaliadas apresentou essa condi¢do na camada de 20-40 cm de
profundidade. Solos com pH acima do ideal para a cultura da videira foram observados em 10% das areas (0-20 cm
de profundidade), enquanto solos com pH abaixo do ideal para a cultura da videira corresponderam a 80% e 95%
das areas, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade.
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Figura 4. Classificacdo e distribuicdo (%) do pH em agua dos solos cultivados com videira no Planalto Norte
Catarinense, em diferentes profundidades.
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Os resultados obtidos corroboram com Bordallo et al. (2021), segundo os quais as recomendagbes oficiais de
calagem para a cultura da vinha nem sempre sio seguidas, originando aplicaces de calcario em doses excessivas ou
entio, abaixo da necessidade das culturas.

Ainda como influéncia direta do pH do solo, tem-se a presenca de aluminio trocavel no solo. A presenga deste
elemento quimico na solu¢do do solo pode causar toxicidade nas uvas e nas plantas de cobertura, afetando o seu
crescimento e, consequentemente, a ciclagem de nutrientes (VIEIRA et al., 2009). De acordo com Bordallo et al.
(2021), solos com valores de pH menor que 5,5, apresentam niveis mais elevados de aluminio, que sio
potencialmente toxicos para as plantas.

Os vinhedos do Planalto Norte Catarinense, avaliados neste trabalho, apresentaram condi¢ées inadequadas
em relagdo a presenca de aluminio (saturacdo por aluminio > 1%) em 35% das areas avaliadas na camada de 0-20
cm de profundidade e em 80% das areas na camada de 20-40 cm (Figura 5). Destaca-se que para o efetivo
aproveitamento do perfil do solo em relagdo ao fornecimento de agua e nutrientes, é imprescindivel que as raizes
estejam livres da presenca do aluminio téxico. Nesse sentido a correta amostragem do solo, acompanhada de

recomendacGes técnicas qualificadas, torna-se crucial para o sucesso desta cultura na regido.
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Figura 5. Classifica¢io e distribui¢io (%) da Saturagdo por Aluminio nos solos cultivados com videira no Planalto
Norte Catarinense, em diferentes profundidades.

O elemento fésforo também se mostrou problematico nos vinhedos avaliados na regido (Figura 6) e
certamente demandara grande atengdo para a obtencdo de elevadas producdes. Nas dreas avaliadas, quando se
considerou a camada de 0-20 cm de profundidade, 80% dos solos apresentaram algum grau de deficiéncia deste
elemento. Essas deficiéncias estavam presentes em 100% das areas quando se considerou a camada inferior (20-40
cm de profundidade).

Estes resultados podem ser explicados em parte pelos materiais de origem - pobres em fésforo — e pelo grau
de intemperismo desses solos, bem como pela elevada capacidade de adsor¢io do P em sitios de adsorcido de
particulas inorgénicas no solo, o que reduz a mobilidade dessas particulas no perfil do solo (TOKURA et al., 2011).

A deficiéncia de P afeta sobremaneira o vigor das plantas, causando reducido no desenvolvimento do sistema
radicular, retardamento no crescimento e escassez da lignificagio dos tecidos (SCHACHTMAN et al.,, 1998),
podendo evoluir para a necrose e secamento das plantas (RAGHOTHAMA, 1999).

Contrariamente ao teor de fésforo, o teor de potassio do solo — nos cultivos de videira avaliados no Planalto
Norte Catarinense — apresentou melhores condi¢bes (Figura 7). Na camada superficial (0-20 cm de profundidade)
apenas 15% das areas apresentaram alguma deficiéncia. Em relagio a camada de 20-40 cm, essas deficiéncias
aumentaram para 40%, mais uma vez demonstrando como o solo —nos vinhedos da regido — é pouco trabalhado e
aproveitado abaixo dos 20 cm de profundidade.
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Figura 6. Classificacio e distribuicio (%) do P (Melich!) dos solos cultivados com videira no Planalto Norte
Catarinense, em diferentes profundidades.
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Figura 7. Classificacdo e distribuicdo (%) do K (potassio) dos solos cultivados com videira no Planalto Norte
Catarinense, em diferentes profundidades.

Juntamente com o nitrogénio, o potassio ¢ nutriente mais utilizado pelas plantas (FILIPPI et al., 2021),
havendo a possiblidade de absor¢io além da sua necessidade (FORNARI et al., 2020). Schmitt et al. (2014) e Ciotta
et al. (2010), destacam que em muitas vezes, realiza-se adubacio excessiva de potassio nos vinhedos, especialmente
na adubagio pré-plantio e durante o ciclo vegetativo. Além disso, residuos vegetais das plantas de cobertura e da
videira podem contribuir para a ciclagem de nutrientes e manutenciao dos niveis de potissio nas camadas mais
superficiais do solo (LEHMANN et al., 2016).

O teor de calcio no solo — assim como os demais nutrientes abordados anteriormente — influencia o
comportamento produtivo e qualitativo da videira. Um solo rico em calcio podera produzir vinhos mais apreciados,
ou seja, ricos em substdncias aromaticas (SOUSA et al, 1996). Nos vinhedos avaliados no Planalto Norte
Catarinense, para a camada superficial avaliada (0-20 cm de profundidade), o teor de calcio se mostrou adequado
em 90% dos locais avaliados (Figura 8). Na camada inferior (20-40 cm) apenas 40% das 4reas possufam teores
apropriados ao cultivo da videira.
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Figura 8. Classificacio e distribuicdo (%) do Calcio nos solos cultivados com videira no Planalto Norte Catarinense,
em diferentes profundidades.

De modo semelhante ao calcio, o magnésio possui grande importancia na nutricao da videira, e na produgao
e qualidade da uva, devido a grande sensibilidade da videira a deficiéncia e a frequente caréncia em magnésio nos
solos e/ou acentuada acidez (ALPENDRE et al., 2019).

Entre os nutrientes avaliados neste trabalho, o magnésio apresentou a melhor condi¢io, com 85% das areas
apresentando teores adequados na camada de 0-20 cm (Figura 9). Na camada de 20-40 cm de profundidade 85%
das areas apresentaram teores adequados de magnésio no solo.
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Figura 9. Classificagao e distribuicao (%) do Calcio nos solos cultivados com videira no Planalto Norte Catarinense,
em diferentes profundidades.

Os solos localizados na Serra Gaucha, na sua maioria, possuem naturalmente altos teores de cilcio e magnésio
(MELO, 2003). Contrariamente, os solos do Planalto Norte Catarinense (ALMEIDA et al., 2018), assim como os
do Planalto Sul Catarinense (TESKE, 2010) possuem baixos teores naturais de calcio de magnésio. Os altos teores
observados neste trabalho possivelmente estdo relacionados ao uso de calcario nestas areas, uma vez que todas ja
haviam recebido a0 menos uma aplicacio de calcdrio, ainda que na dose e na aplicacdo de forma incorreta, como

demonstram as demais avaliacoes deste trabalho.
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4. CONCLUSOES

Os solos do Planalto Norte Catarinense apesar da acidez e baixa fertilidade natural — que podem ser corrigidos
pela calagem e adubagdo — apresentam condi¢oes favoraveis ao cultivo das videiras, textura média a argilosa, boa
capacidade de retencio de nutrientes e teores medianos de matéria organica.

Entretanto, nos parreirais ja instalados, ainda predominam solos excessivamente acidos, deficiéncia
generalizada de fésforo e alta gradiente de concentracio de nutrientes entre a camada superficial (0-20 cm) e a
subsuperficial (20-40 cm de profundidade), além de necessidade de melhoria no manejo das plantas de cobertura.

Por fim, recomenda-se a realizacdo — e utilizacio — das andlises de solo como ferramenta de monitoramento
da fertilidade do solo, incluindo-se a camada subsuperficial (20-40 cm), bem como a adogdo integral das

recomendagdes técnicas dos 6rgaos de assisténcia técnica.
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