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Caracterizagao

A rapida degradacgéao do solo sob exploragao agricola tem despertado nas ultimas
décadas a preocupagao com a qualidade do solo e a sustentabilidade no meio rural
(Lal; Pirce, 1991), principalmente no contexto da crescente demanda mundial por
alimentos e energia. Brighenti et al. (2012) ressaltam a grande expansao e ocupagao
dos solos do cerrado brasileiro e destacam a importancia do conhecimento e do
detalhamento das caracteristicas basicas dos solos.

Outro fator importante relacionado a qualidade do solo é o uso de maquinas e
implementos agricolas, ocasionando o desenvolvimento de camada compactada
subsuperficialmente, tanto por grade quanto em semeadura direta, sendo
considerada como uma das principais formas da degradagéo fisica do solo e da
diminuicdo na produtividade das culturas (Campos et al., 1995). Assim, de acordo
com Fialho et al. (2008); Pignataro Netto et al. (2009); Bognola et al. (2010); Bavoso
et al. (2010), é necessario monitoramento dos solos sob diferentes sistemas de
manejo, visando uma melhor preservagéao fisica da sua qualidade para que eles
possam proporcionar produgao agricola sustentavel.

O manejo intensivo do solo com grade aradora, arado de disco, arado de aiveca
e grade niveladora tende a melhorar as condi¢gbdes para realizar a semeadura,
porém contribui para promover modificagdes na estrutura e agregacéo dos solos.
Carpenedo e Mielniczuk (1990) relatam que o solo, quando submetido a periodos
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intensivos de cultivos, possui uma tendéncia a perder a estrutura original. Isto
ocorre pelo fracionamento dos agregados maiores em unidades menores,
com consequente diminuicdo de macro e aumento de microporos e da
densidade.

Portella et al. (2012) relatam que as diversas praticas convencionais adotadas
para manejar o solo alteram a estabilidade dos agregados. Deste modo,
os cultivos sucessivos, com varios ciclos de movimentacdo de maquinas e
implementos agricolas, ocasionam uma maior exposigéo do solo, resultando
numa diminuigdo da matéria orgéanica, alterando a estabilidade dos agregados
(Vasconcelos et al., 2010).

A adogdo do sistema de semeadura direta (SD) nas areas agricolas tem
demonstrado alteragdes da qualidade estrutural superficial do solo a medida
que os cultivos se sucedem, por causa principalmente do continuo aporte
de material organico, proporcionando melhores beneficios as raizes das
plantas e a protecdo oferecida pelos residuos vegetais a superficie do solo
(Guareschi et al., 2012; Lima et al., 2013).

Marcolan e Anghinoni (2006) observaram que, apds quatro anos sobre
semeadura direta, os solos das areas tinham recuperado sua condi¢cao
original para os atributos fisicos referentes a qualidade deles, nas camadas
superficiais até 0,15 m, e Hickmann et al. (2012), em area sob sistema de
semeadura direta apdés 23 anos de implantagdo, observaram melhoria
nestes mesmos atributos, além de recuperar os teores de carbono orgéanico
na camada superficial do solo até 0,05 m, quando comparado ao sistema
convencional de cultivo.
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Nesse sentido, o nivel de alteragdo provocado pelos diferentes sistemas de
manejo pode ser avaliado pelamensuragdo e comparag¢ao com o estado natural
do solo, sem interferéncia antrépica, por meio de paradmetros “indicadores” de
qualidade do solo (Topp et al., 1997; Arshad; Martin, 2002). Para isso, torna-
se necessaria a utilizacdo de uma quantidade minima de indicadores fisicos
do solo que oferegam facilidade de avaliagéo, aplicabilidade em diferentes
escalas, utilizacdo abrangente e sensibilidade a variagdes de manejo (Doran;
Parkin, 1994; Niero et al., 2010; Chaves et al., 2012).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar as propriedades fisico-
hidricas e a agregacédo de um Latossolo Vermelho Distréfico do cerrado,
submetido por 20 anos consecutivos a diferentes sistemas de preparo e
manejo.

Caracterizagio da Area Experimental

O experimento foi realizado na estagdo experimental da Embrapa Milho e
Sorgo, no municipio de Sete Lagoas, MG, nas coordenadas geograficas com
latitude 19°27’S, longitude 44°10’'W e altitude de 786 m. O clima da regiao se
enquadra no tipo (Cwa), segundo a classificagdo de Kdppen. A precipitagao
e a temperatura média anual sdo de 1.340 mm e 22 °C, respectivamente
(Lange etal., 2006). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distréfico
argiloso caulinitico (Santos et al., 2013).

Aarea experimental vem sendo cultivada no verao, desde 1995, sob diferentes
sistemas de preparo do solo e culturas. Neste estudo foram avaliados: Grade
Aradora (GA), Arado de Aiveca (AA), Arado de Disco (AD), Arado de Disco
alternado com Grade Aradora (AD+GA), Semeadura Direta (SD), além de
uma area adjacente de Cerrado Nativo (CN), utilizada como referéncia. Em
cada tratamento as parcelas tém delimitada uma area util pelas dimensdes
20 x 16 m. Os resultados das analises quimica e de granulometria do solo
estdo presentes na Tabela 1.
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Os equipamentos que sao utilizados para preparo do solo apresentam as
seguintes especificacdes: Grade Aradora (GA) intermediaria com 16 discos de
28", Arado de Aiveca (AA) com 3 laminas, Arado de Disco (AD) com 3 discos
de 32" de didmetro. Em Semeadura Direta (SD), realiza-se dessecag¢ao com
glifosato antes do plantio, caracterizando semeadura sob-baixa quantidade
de palhada. Apds o preparo do solo, é utilizada grade niveladora em todas
as parcelas, a excegao das que recebem o tratamento SD. No periodo
de entressafra, aplica-se glifosato em toda a area experimental, as vezes
seguida pela passagem de triturador. O controle de formiga é realizado com
sulfluramida na dosagem de 8 a 10 g m*2 de formigueiro.

Em todos os plantios, utilizam-se cultivares comerciais do tipo hibridos
simples de milho, produzidas pela Embrapa Milho e Sorgo. Os plantios foram
efetuados com plantadora adubadora na populacido de 65.000 plantas ha™,
com adubacdo de plantio com 300 kg ha' da férmula 08-28-16 + 0,5 - N,
P,O,, K,O + Zn, respectivamente. Adubag&o de cobertura é realizada com
80 kg ha' de nitrogénio (geralmente na forma de ureia ou sulfato de amonio)
quando a cultura se apresenta com 4 a 6 folhas. As parcelas de SD tém

recebido sucessao soja-milho desde 2007.

O controle de plantas daninhas nas culturas é realizado na pré ou pos-
emergéncia precoce das plantas daninhas com produtos comerciais. O
tratamento de sementes e a aplicagdo de inseticidas quando do ataque
de pragas é realizado com produtos recomendados pelos boletins de
recomendacéo vigentes.

A partir do ano de 2007, foram realizadas praticas agricolas (recomendagéo
de calagem por tratamento, gessagem, ajustes na adubacéo de plantio e de
nitrogénio em cobertura, disponibilidade de palhada, adequagao no uso de
herbicidas e manejo de pragas) em toda a area experimental visando otimizar
0 manejo do solo e a protecéo da cultura para incrementos na produtividade.
A partir de 2007, as parcelas de SD tém recebido aporte de 50 Mg ha™ de
massa verde de milheto cultivado previamente na primavera. Em outubro de
2013, realizou-se calagem 2,4 Mg ha' e gessagem 0,8 Mg ha nas parcelas.
A irrigagéo é realizada na produg¢do do milheto, quando necessaria. Nestes
tratamentos, a dessecacao do milheto ocorre com 3,0 kg ha™' de glifosato 10
dias antes da semeadura da cultura principal.
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Amostragens, Avaliagoes e Analises Estatisticas

Coletaram-se amostras de solo deformadas e n&o deformadas em trés
trincheiras por tratamento, sendo cada trincheira uma repeticdo. As
trincheiras foram abertas na area central de cada parcela, deixando 7 metros
de bordadura de cada lado, entre os meses de outubro e novembro 2014,
antes da operagao de preparo do solo e apds precipitagao de 40 milimetros
de chuva. A amostragem foi realizada em 4 profundidades (0-5, 5-10, 10-20
e 20-40 cm).

Aestabilidade de agregados foi determinada pela metodologia do tamisamento
umido, proposta por Kemper e Rosenau (1986), descrita por Donagema et al.
(2011), em que as amostras de agregados foram espalhadas e destorroadas
suavemente nos pontos de fraqueza, para obtencédo de 25 g de agregados
da fragdo entre 8 e 4 mm, por peneiramento. As amostras foram, entao,
acondicionadas em um conjunto de peneiras de malhas correspondentes a
2,0 mm; 1,0 mm; 0,5 mm; 0,25 mm e 0,09 mm, para separagao das classes
de tamanhos dos agregados, tendo sido agitadas a 10 rpm por um periodo
de quinze minutos. Foram calculados com indices de agregacao o diametro
médio geométrico (DMG), o didmetro médio ponderado (DMP) e o indice de
Estabilidade dos Agregados (IEA), segundo Castro Filho et al. (1998).

Amostras coletadas em anéis volumétricos com 5 cm de altura e didmetro
foram preparadas sendo gradativamente saturadas por capilaridade com
agua destilada. As amostras foram pesadas para estimar a umidade na
saturacéo (6,) e a Porosidade total (Pt). Em seguida, as amostras foram
submetidas aos potenciais (W) de -2, -4, -6, -10, -33, -100, -500 e -1500 kPa,
utilizando placas porosas, conforme Klute (1986). Utilizou-se uma mesa de
tensdo automatizada da marca ECOTECH para potenciais até -10 KPa e
Camara de Richards de média e alta presséo para os demais. Apés atingir o
equilibrio em cada potencial, as amostras foram pesadas e ao final secas em
estufa a 105 °C, durante 24 horas, para quantificar a massa seca de solo, a
densidade do solo (Ds) e os contetidos de agua (8), em cm®cm, associados
a cada W para a obtengéo da curva de retengdo de agua no solo (CRA). A
Microporosidade (Micro) foi atribuida ao 8 em equilibrio no potencial de -6
kPa. A Macroporosidade (Macro) foi determinada pela diferenca entre Pt e
Micro (Donagema et al., 2011).
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Para cada uma das 72 amostras foi obtida a CRA por modelagem nao linear
ajustando-se o modelo de Van Genuchten (1980), por meio do software RETC
(Van Genuchten et al., 1991).

Calculou-se o indice S (Dexter, 2014), definido como a declividade da CRA
em seu ponto de inflexao, que representa a distribuicdo do tamanho de poros
de maior frequéncia e torna possivel a comparacao direta de diferentes solos
e dos efeitos de diferentes praticas de manejo na qualidade fisica do solo.
Calculou-se, ainda, a capacidade de agua disponivel (CAD), pela diferenga
entre capacidade de campo, estimada pelo 6 a 6 KPa (8..), e o ponto de

murcha permanente, estimado pelo 6 a 1.500 KPa (6,,,,)-

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados (DBC) com
parcelas subdivididas no espaco, compostos pelos 6 manejos dos solos
na parcela e nas subparcelas 4 profundidades, totalizando vinte e quatro
tratamentos com trés repeti¢cdes. A analise de variancia (ANOVA) foi realizada
para os atributos fisico-hidricos do solo, e, quando pertinente, as médias
foram submetidas ao teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade, utilizando
o software R, pacote ExpDes (Ferreira et al., 2013).

Observacoes de campo: resultado
das amostragens

Os maiores valores para DMG, DMP e IEA foram observados em todas
as camadas para CN e para SD apenas na profundidade de 0-5, sendo
superiores aos demais sistemas de preparo (Tabela 2). O nao revolvimento
do solo favorece a conservagédo da MOS (Campos et al., 1995; Corazza et al.,
1999; Castro Filho et al., 2002; Zinn et al., 2005; Frazao et al., 2010) nestas
camadas, e associado aos maiores teores de Ca?* e de Mg?* provenientes
da calagem, é favoravel a manutengao dos agregados no solo (Tabela 1). De
fato, € notério o conhecimento de que a MOS é um dos principais agentes
do processo de agregacéao do solo (Wendling et al., 2012; Silva et al., 2012).

Os maiores valores destes parametros na camada de 10-20 cm foram
observados nos tratamentos CN e GA. Em profundidade, o efeito do disturbio
do implemento GA nado é observado na camada abaixo de 10 cm. Outros
implementos cortam o solo a profundidades maiores que 10 cm, o arado de
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disco de 25 a 30 cm, por exemplo. Nesta faixa de 10-20 cm de profundidade,
observa-se que as classes de agregados 8-2 mm para GA e CN diferiu. Os
parametros neste tratamento foram préximos do CN com valores superiores
aos outros tratamentos mostrando que outros implementos estao revolvendo
solo nesta profundidade.

A GArevolve camada de solo geralmente acima de 10 cm. Observagéo similar
ocorre para o tratamento AA que tem IEA aumentando com a profundidade. A
classe 8-2 mm foi a que teve a menor porcentagem superficialmente e a classe
< 0,09 mm foi a que obteve maior porcentagem superficialmente. Isso mostra
que AA apresenta eficiéncia na destruicdo da agregacéao superficialmente.

Os menores valores destes parametros para SD nas profundidades 10-
20 cm e 20-40 cm deveram-se a redugado da porcentagem das classes de
agregados maiores e aumento da porcentagem das classes de agregados
menores. Aliado a isto, esta observacado deve-se ao aumento do teor de MOS
superficialmente e a compressao do solo em subsuperficie pela movimentagao
de maquinas e implementos agricolas.

Observa-se que a CN apresentou mais agregados na classe de 8-2 mm,
nas quatro camadas avaliadas, seguida da SD para a camada de 0-5 cm
e GA 10 - 20 cm e os demais tratamentos ndo diferiram entre si. O sistema
SD, embora diferente do sistema CN, mostra tendéncia de restabelecer o
equilibrio natural na camada superficial do solo, pois apresenta maior teor de
Ca?" e de Mg?* na camada superficial seguido pela MOS na camada de 0-5
cm (Tabela 1). O uso de residuos vegetais é constatado por diversos autores
como responsavel por melhorias nas propriedades fisicas do solo (Verma;
Sharma, 2008; Olibone et al., 2010; Blainski et al., 2012; Silva et al., 2012).
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Em uma extensa revisdo de literatura sobre agregacao, Six et al. (2004)
mostraram que o calcio € um elemento de suma importancia para o
processo de estabilizagao da matéria organica e agregados do solo, atuando
diretamente na complexagao organo-mineral, com agéo na microagregagao e
macroagregacao, por estimular atividades biolégicas em solos acidos.

No entanto, no presente trabalho, a GA na camada de 10-20 cm e 0 AD na
camada de 20-40 cm mostram melhor resultado de estabilidade de agregados
no sistema convencional em relagao ao conservacionista. Era de se esperar
menores valores de agregagao por ocasiao do preparo do solo com GA e AD
nessas camadas, principalmente em fungao da aceleragao da decomposigao
causada pela incorporagao dos restos culturais (Albuquerque et al., 2005), no
entanto, o preparo do solo que antecedeu a coleta das amostras foi efetuado
apenas com uma gradagem leve e superficial, com posterior semeadura.
Possivelmente, a pequena mobilizagdao do solo contribuiu para reduzir a
destruicdo dos agregados.

Dessa forma, fica claro que os sistemas de preparo de solo avaliados alteram
a distribuicdo dos agregados na area. Mota et al. (2013), avaliando a qualidade
fisica de um Cambissolo, observaram que, sob area de cerrado nativo, houve
maior estabilidade de agregados quando comparado a diferentes sistemas
de manejo.

Coutinho et al. (2010) e Rozane et al. (2010) também encontraram maior
estabilidade de agregados em vegetagdo natural. Salton et al. (2008),
avaliando estabilidade de agregados do solo em sistemas agropecuarios,
comprovaram que a pastagem permanente ou a rotagdo com cultura em
semeadura direta favoreceram a formagao de agregados estaveis de maior
tamanho, em relagéo a sistemas apenas com culturas.

Curva de retencao de agua do solo (CRA)

Ao analisar a retengéo de agua (Figura 1) verifica-se redugéo do conteudo de
agua retido nos maiores potenciais em todos os manejos quando comparados
ao CN, principalmente na camada até 20 cm, com maior reducao para AD/
GA, explicada pelos efeitos da compactagédo no solo causado pela operagao
de preparo e manejo do solo. Essa regido da CRA representa os poros de



maior didmetro, portanto, pode afetar a infiltragcdo de agua, capacidade de
aeragao e, consequentemente, o desenvolvimento radicular (Lanzanova et
al., 2010, 2012).
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Figura 1. Curvas de retengédo de agua (CRA) de um Latossolo Vermelho distréfico
para diferentes sistemas de preparo do solo (Grade Aradora, Arado de Aiveca, Arado
de Disco, Arado de Disco/Grade Aradora, Semeadura Direta e Cerrado Nativo) na
Embrapa Milho e Sorgo, na regiao de Sete Lagoas, MG, nas profundidades de (A) 0-5,
(B) 5-10, (C) 10-20 e (D) 20-40 cm.

O conteudo de agua em potenciais menores que estd associado a
microporosidade aumentou com o manejo do solo (figura 1). Os manejos
SD e GA causaram aumento desses poros nas camadas superficiais, o
que também foi observado por Secco et al. (2005) em Latossolo Vermelho
analisando sistemas de preparo do solo. Para SD, varios fatores explicam
esta observacéo, dentre elas o ndo revolvimento do solo e a compactacao
superficial causada pelo trafego de maquinas e implementos. Para GA, o
fato observado deve-se ao aumento de agregados de classes menores na
camada superficial. Na camada subsuperficial os sistemas de preparo do
solo apresentaram CRA semelhantes. Assim, pode-se inferir que ndo houve
alteracao na capacidade de retengao de agua.
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Em todos os sistemas de preparo do solo, as curvas apresentaram aspecto
retilineo e tendéncia horizontal apés -1.000 hPa em relagéo ao CN, indicando a
presenga de ultramicroporos, caracterizados por possuirem baixa capacidade
de disponibilidade de agua, como constatado por Oliveira et al. (2004). A
presenca de ultramicroporos no solo pode acarretar problemas como maior
déficit hidrico em cultivos de sequeiro, pois desfavorece a disponibilidade
de agua num potencial inferior a -15.000 hPa, correspondente ao Ponto de
Murcha Permanente, ou seja, a agua retida nesses poros nao esta prontamente
disponivel para as plantas. Isso mostra que quando houve um aumento de
poros pequenos, consequentemente houve redugédo dos poros maiores; isso
foi observado pela distribuicdo do tamanho dos agregados (Tabela 2).

A densidade do solo (Ds) apresentou uma amplitude média por tratamento
de 0,83 a 1,31 g cm3(Tabela 3), proxima a encontrada por Severiano et al.
(2011) para LVd argiloso de mineralogia caulinitica-oxidica, que variou entre
0,90 a 1,55 g cm?. Os autores estimaram a densidade critica ao crescimento
de plantas, aquela a partir da qual a resisténcia torna-se tdo elevada que
diminui ou impede o crescimento de raizes, como 1,42 g cm?® nesse solo,
sendo possivel constatar uma tendéncia de aumento da densidade quando o
solo foi submetido ao uso em relagao ao seu estado natural.

Em todo o perfil de solo onde foram avaliados os manejos, podem ser
observados Ds superior em relagdo a area de referéncia (CN) (Tabela 3).
Resultados similares também foram obtidos por Araujo et al. (2004) e
Costa et al. (2006) até a camada de 20 e 30 centimetros de profundidade,
respectivamente, onde observaram Ds significativamente maior na area
cultivada, comparando a area sob mata nativa.

O tratamento AD foi uma excegéo, no qual a média de Ds encontrada foi de
0,98 g cm™, valor similar ao obtido para CN, para a camada superficial. O
mesmo comportamento foi notado por Oliveira et al. (2004) em LVd argiloso
caulinitico submetido a vinte anos de cultivo, tendo como justificativa a quebra
da compactacao superficial pelo revolvimento do solo, deixando-0 mais solto
temporariamente.

A Ds néao diferiu entre os demais sistemas de manejo, como também foi
observada em outros experimentos (Araujo et al., 2004; Costa et al., 2006).
O aumento da Ds nas areas de manejo esta associado ao revolvimento
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que reduz o tamanho dos agregados (Tabela 2) e consequentemente a
estabilidade da estrutura, aumentando a suscetibilidade ao encrostamento
superficial (Araujo et al., 2007; Marchao et al., 2007; Carneiro et al., 2009;
Mazurana et al., 2011) e ao trafego de maquinas e implementos para preparo
do solo e demais operagoes. Destaca-se que mesmo em SD que ndo ha
revolvimento do solo, a Ds ndo sofreu incrementos significativos na camada
superficial.

A porosidade total (Pt) variou de 0,50 a 0,63 m® m™ (Tabela 3), apresentando
diferencas significativas entre os manejos e o CN somente até a camada de 20
cm, sugerindo menor efeito do manejo. Isto também ocorreu em trabalhos de
(Demarqui et al., 2011; Trindade et al., 2012; Calonego et al., 2012) diferindo
de Wendling et al. (2012), em que houve menor Pt em areas agricolas sob
semeadura direta na camada de 0-10 cm, em comparacgao a floresta nativa.

O volume de Macro foi superior para CN no perfil do solo em todas as camadas.
Resultados semelhantes foram encontrados por Costa et al. (2006) e Silva et
al. (2005). De acordo com Taylor e Ashcroft (1972), a porosidade destinada a
aeracao, normalmente a Macro, deve ser superior a 0,10 m® m=para permitir
as trocas gasosas, uma boa taxa infiltragao de agua no solo e o crescimento
de raizes da maioria das culturas de forma adequada. No presente trabalho
foram encontrados valores inferiores somente nos tratamentos AD/GA nas
profundidades de 5- 10 e 10 - 20 cm.

O volume de Micro teve pequena variagao entre os manejos do solo, (Tabela
3), em que no geral houve aumento da Micro nos manejos em relagéo ao CN
como observado por (Lima et al., 2013; Demarqui et al., 2011; Wendling et al.,
2012). A compactagao decorrente do uso de maquinarios, evidenciada pelo
aumento gradativo da Ds, possivelmente, proporcionou a fragmentagéao dos
macroporos em poros menores, justificando, assim, a maior Micro nessas
areas.
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O presente trabalho mostra que houve aumento da Micro somente na
camada de 0-5 cm centimetros para o sistema de SD em relagdo aos
manejos convencionais, divergindo do trabalho de Cassaro et al. (2011),
também estudando um Latossolo Vermelho submetido ao sistema de
plantio direto e plantio convencional por longo prazo, e comprovaram que
0 nao revolvimento do solo promoveu aumento da Micro do solo também
em camadas subsuperficiais. O aumento de microporosidade relatado nao
implicou incremento na CAD na maioria das camadas avaliadas (Tabela 3).

Somente houve diferenga significativa na profundidade de 5-10 cm, com
reducao da CAD para AA, AD e AD/GA em relagao a GA, SD e CN. Os valores
encontrados estdo abaixo da capacidade ideal de armazenamento de agua
no solo, conforme sugerido por Reynolds et al. (2002), que se situa entre 0,15
e 0,20 m®* m=3.

O indice S foi similar a Ds na separagdo dos manejos, com exceg¢ao apenas
na camada superficial, em que apenas o CN mostrou maior qualidade
estrutural (tabela 3). Considerando o limite de S < 0,025 para solos
degradados fisicamente e S = 0,045 para solo com boa qualidade fisica, como
determinado por Andrade e Stone (2009) para solos de cerrado, o indice S se
manteve na maioria dos tratamentos e profundidades acima de 0,045 (Tabela
3), mostrando uma adequada distribuicdo do tamanho dos poros e, portanto,
uma boa qualidade fisica do solo.

Sumario das observagoes

A adocgao do sistema de preparo convencional por longos periodos altera a
estrutura do Latossolo Vermelho distréfico, observado principalmente pelo
aumento da densidade em subsuperficie e diminuicdo da estabilidade de
agregados (DMG, DMP e IEA) quando comparados com a SD e a CN.

O sistema arado de disco/grade aradora mostrou ser o pior tratamento em
relacdo aos demais sistemas, mostrando um aumento da densidade do
solo, redugédo da matéria orgéanica, da capacidade de agua disponivel e da
macroporosidade.
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Os métodos de preparo alteraram a curva de retencao de agua do solo (CRA)
quando comparados a area de cerrado nativo, com redugdao da umidade
associado aos maiores potenciais, destacando o tratamento arado de disco/
grade aradora, principalmente na camada até 20 cm. Portanto, foram menos
efetivos em promover condigoes favoraveis as plantas.

O sistema de semeadura direta proporcionou os melhores resultados na
qualidade fisica do solo para os atributos fisicos DMG, DMP, IEA e classes de
agregados de 8-2 mm.
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