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Caracterização 

A rápida degradação do solo sob exploração agrícola tem despertado nas últimas 
décadas a preocupação 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 expansão e ocupação 
dos solos do cerrado brasileiro e destacam a importância do conhecimento e do 
detalhamento das características básicas dos solos.

Outro fator importante relacionado à qualidade do solo é o uso de máquinas e 
implementos agrícolas, ocasionando o desenvolvimento de camada compactada 
subsuperfi cialmente, tanto por grade quanto em semeadura direta, sendo 
considerada como uma das principais formas da degradação física do solo e da 
diminuição 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 necessário monitoramento dos solos sob diferentes sistemas de 
manejo, visando uma melhor preservação física da sua qualidade para que eles 
possam proporcionar produção agrícola sustentável.

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

Portella et al. (2012) relatam que as diversas práticas convencionais adotadas 
para manejar o solo alteram a estabilidade dos agregados. Deste modo, 
os cultivos sucessivos, com vários ciclos de movimentação de máquinas e 
implementos agrícolas, ocasionam uma maior exposição do solo, resultando 
numa diminuição da matéria orgânica, alterando a estabilidade dos agregados 
(Vasconcelos et al., 2010).

A adoção do sistema de semeadura direta (SD) nas áreas agrícolas tem 
demonstrado alterações da qualidade estrutural superficial do solo à medida 
que os cultivos se sucedem, por causa principalmente do contínuo aporte 
de material orgânico, proporcionando melhores benefícios às raízes das 
plantas e a proteção oferecida pelos resíduos vegetais à superfície do solo 
(Guareschi et al., 2012; Lima et al., 2013).

Marcolan e Anghinoni (2006) observaram que, após quatro anos sobre 
semeadura direta, os solos das áreas tinham recuperado sua condição 
original para os atributos físicos referentes à qualidade deles, nas camadas 
superficiais até 0,15 m, e Hickmann et al. (2012), em área sob sistema de 
semeadura direta após 23 anos de implantação, observaram melhoria 
nestes mesmos atributos, além de recuperar os teores de carbono orgânico 
na camada superficial do solo até 0,05 m, quando comparado ao sistema 
convencional de cultivo. 
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Nesse sentido, o nível de alteração provocado pelos diferentes sistemas de 
manejo pode ser avaliado pela mensuração e comparação com o estado natural 
do solo, sem interferência antrópica, por meio de parâmetros “indicadores” de 
qualidade do solo (Topp et al., 1997; Arshad; Martin, 2002). Para isso, torna-
se necessária a utilização de uma quantidade mínima de indicadores físicos 
do solo que ofereçam facilidade de avaliação, aplicabilidade em diferentes 
escalas, utilização abrangente e sensibilidade a variações de manejo (Doran; 
Parkin, 1994; Niero et al., 2010; Chaves et al., 2012).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar as propriedades físico-
hídricas e a agregação de um Latossolo Vermelho Distrófico do cerrado, 
submetido por 20 anos consecutivos a diferentes sistemas de preparo e 
manejo.

Caracterização da Área Experimental

O experimento foi realizado na estação experimental da Embrapa Milho e 
Sorgo, no município de Sete Lagoas, MG, nas coordenadas geográficas com 
latitude 19º27’S, longitude 44º10’W e altitude de 786 m. O clima da região se 
enquadra no tipo (Cwa), segundo a classificação de Köppen. A precipitação 
e a temperatura média anual são de 1.340 mm e 22 °C, respectivamente 
(Lange et al., 2006). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distrófico 
argiloso caulinítico (Santos et al., 2013).

A área experimental vem sendo cultivada no verão, 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 área adjacente de Cerrado Nativo (CN), utilizada como referência. Em 
cada tratamento as parcelas têm delimitada uma área útil pelas dimensões 
20 x 16 m. Os resultados das análises química e de granulometria do solo 
estão presentes na Tabela 1.
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Os equipamentos que são utilizados para preparo do solo apresentam as 
seguintes especificações: Grade Aradora (GA) intermediária com 16 discos de 
28”, Arado de Aiveca (AA) com 3 lâminas, Arado de Disco (AD) com 3 discos 
de 32” de diâmetro. Em Semeadura Direta (SD), realiza-se dessecação com 
glifosato antes do plantio, caracterizando semeadura sob-baixa quantidade 
de palhada. Após o preparo do solo, é utilizada grade niveladora em todas 
as parcelas, à exceção das que recebem o tratamento SD. No período 
de entressafra, aplica-se glifosato em toda a área experimental, às 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 híbridos 
simples de milho, produzidas pela Embrapa Milho e Sorgo. Os plantios foram 
efetuados com plantadora adubadora na população de 65.000 plantas ha-1, 
com adubação de plantio com 300 kg ha-1 da fórmula 08-28-16 + 0,5 - N, 
P2O5, K2O + Zn, respectivamente. Adubação de cobertura é realizada com 
80 kg ha-1 de nitrogênio (geralmente na forma de ureia ou sulfato de amônio) 
quando a cultura se apresenta com 4 a 6 folhas. As parcelas de SD têm 
recebido sucessão soja-milho desde 2007.

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

A partir do ano de 2007, foram realizadas práticas agrícolas (recomendação 
de calagem por tratamento, gessagem, ajustes na adubação de plantio e de 
nitrogênio em cobertura, disponibilidade de palhada, adequação no uso de 
herbicidas e manejo de pragas) em toda a área experimental visando otimizar 
o manejo do solo e a proteção da cultura para incrementos na produtividade.  
A partir de 2007, as parcelas de SD têm recebido aporte de 50 Mg ha-1 de 
massa verde de milheto cultivado previamente na primavera. Em outubro de 
2013, realizou-se calagem 2,4 Mg ha-1 e gessagem 0,8 Mg ha-1 nas parcelas. 
A irrigação é realizada na produção do milheto, quando necessária. Nestes 
tratamentos, a dessecação do milheto ocorre com 3,0 kg ha-1 de glifosato 10 
dias antes da semeadura da cultura principal.
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Amostragens, Avaliações e Análises Estatísticas

Coletaram-se amostras de solo deformadas e não deformadas em três 
trincheiras por tratamento, sendo cada trincheira uma repetição. As 
trincheiras foram abertas na área central de cada parcela, deixando 7 metros 
de bordadura de cada lado, entre os meses de outubro e novembro 2014, 
antes da operação de preparo do solo e após precipitação de 40 milímetros 
de chuva. A amostragem foi realizada em 4 profundidades (0-5, 5-10, 10-20 
e 20-40 cm).

A estabilidade de agregados foi determinada pela metodologia do tamisamento 
úmido, 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 obtenção de 25 g de agregados 
da fração entre 8 e 4 mm, por peneiramento. As amostras foram, então, 
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 separação das classes 
de tamanhos dos agregados, tendo sido agitadas a 10 rpm por um período 
de quinze minutos. Foram calculados com índices de agregação o diâmetro 
médio geométrico (DMG), o diâmetro médio ponderado (DMP) e o Índice de 
Estabilidade dos Agregados (IEA), segundo Castro Filho et al. (1998).

Amostras coletadas em anéis volumétricos com 5 cm de altura e diâmetro 
foram preparadas sendo gradativamente saturadas por capilaridade com 
água destilada. As amostras foram pesadas para estimar a umidade na 
saturação (θS) e a Porosidade total (Pt). Em seguida, as amostras foram 
submetidas aos potenciais (Ψ) de -2, -4, -6, -10, -33, -100, -500 e -1500 kPa, 
utilizando placas porosas, conforme Klute (1986). Utilizou-se uma mesa de 
tensão automatizada da marca ECOTECH para potenciais até -10 KPa e 
Câmara de Richards de média e alta pressão para os demais. Após atingir o 
equilíbrio em cada potencial, as amostras foram pesadas e ao final secas em 
estufa à 105 °C, durante 24 horas, para quantificar a massa seca de solo, a 
densidade do solo (Ds) e os conteúdos de água (θ), em cm3cm-3, associados 
a cada Ψ para a obtenção da curva de retenção de água no solo (CRA). A 
Microporosidade (Micro) foi atribuída ao θ em equilíbrio no potencial de -6 
kPa. A Macroporosidade (Macro) foi determinada pela diferença entre Pt e 
Micro (Donagema et al.,  2011).
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Para cada uma das 72 amostras foi obtida a CRA por modelagem não linear 
ajustando-se o modelo de Van Genuchten (1980), por meio do software RETC 
(Van Genuchten et al., 1991).

Calculou-se o índice S (Dexter, 2014), definido como a declividade da CRA 
em seu ponto de inflexão, que representa a distribuição do tamanho de poros 
de maior frequência e torna possível a comparação direta de diferentes solos 
e dos efeitos de diferentes práticas de manejo na qualidade física do solo. 
Calculou-se, ainda, a capacidade de água disponível (CAD), pela diferença 
entre capacidade de campo, estimada pelo θ a 6 KPa (θCC), e o ponto de 
murcha permanente, estimado pelo θ a 1.500 KPa (θPMP).

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados (DBC) com 
parcelas subdivididas no espaço, compostos pelos 6 manejos dos solos 
na parcela e nas subparcelas 4 profundidades, totalizando vinte e quatro 
tratamentos com três repetições. A análise de variância (ANOVA) foi realizada 
para os atributos físico-hídricos 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).

Observações 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 não revolvimento 
do solo favorece a conservação da MOS (Campos et al., 1995; Corazza et al., 
1999; Castro Filho et al., 2002; Zinn et al., 2005; Frazão et al., 2010) nestas 
camadas, e associado aos maiores teores de Ca2+ e de Mg2+ provenientes 
da calagem, é favorável à manutenção dos agregados no solo (Tabela 1). De 
fato, é notório o conhecimento de que a MOS é um dos principais agentes 
do processo de agregação do solo (Wendling et al., 2012; Silva et al., 2012). 

Os maiores valores destes parâmetros na camada de 10-20 cm foram 
observados nos tratamentos CN e GA. Em profundidade, o efeito do distúrbio 
do implemento GA não 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 
parâmetros neste tratamento foram próximos do CN com valores superiores 
aos outros tratamentos mostrando que outros implementos estão revolvendo 
solo nesta profundidade.

A GA revolve camada de solo geralmente acima de 10 cm. Observação 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 eficiência na destruição da agregação superficialmente.

Os menores valores destes parâmetros para SD nas profundidades 10-
20 cm e 20-40 cm deveram-se à redução da porcentagem das classes de 
agregados maiores e aumento da porcentagem das classes de agregados 
menores. Aliado a isto, esta observação deve-se ao aumento do teor de MOS 
superficialmente e à compressão do solo em subsuperfície pela movimentação 
de máquinas e implementos agrícolas.

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 não diferiram entre si. O sistema 
SD, embora diferente do sistema CN, mostra tendência de restabelecer o 
equilíbrio natural na camada superficial do solo, pois apresenta maior teor de 
Ca2+ e de Mg2+ na camada superficial seguido pela MOS na camada de 0-5 
cm (Tabela 1). O uso de resíduos vegetais é constatado por diversos autores 
como responsável por melhorias nas propriedades físicas do solo (Verma; 
Sharma, 2008; Olibone et al., 2010; Blainski et al., 2012; Silva et al., 2012).
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Em uma extensa revisão de literatura sobre agregação, Six et al. (2004) 
mostraram que o cálcio é um elemento de suma importância para o 
processo de estabilização da matéria orgânica e agregados do solo, atuando 
diretamente na complexação organo-mineral, com ação na microagregação e 
macroagregação, por estimular atividades biológicas em solos ácidos.  

No entanto, no presente trabalho, a GA na camada de 10-20 cm e o AD na 
camada de 20-40 cm mostram melhor resultado de estabilidade de agregados 
no sistema convencional em relação ao conservacionista. Era de se esperar 
menores valores de agregação por ocasião do preparo do solo com GA e AD 
nessas camadas, principalmente em função da aceleração da decomposição 
causada pela incorporação 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 mobilização do solo contribuiu para reduzir a 
destruição dos agregados.

Dessa forma, fica claro que os sistemas de preparo de solo avaliados alteram 
a distribuição dos agregados na área. Mota et al. (2013), avaliando a qualidade 
física de um Cambissolo, observaram que, sob área 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 vegetação natural. Salton et al. (2008), 
avaliando estabilidade de agregados do solo em sistemas agropecuários, 
comprovaram que a pastagem permanente ou a rotação com cultura em 
semeadura direta favoreceram a formação de agregados estáveis de maior 
tamanho, em relação a sistemas apenas com culturas.

Curva de retenção de água do solo (CRA)

Ao analisar a retenção de água (Figura 1) verifica-se redução do conteúdo de 
água retido nos maiores potenciais em todos os manejos quando comparados 
ao CN, principalmente na camada até 20 cm, com maior redução para AD/
GA, explicada pelos efeitos da compactação no solo causado pela operação 
de preparo e manejo do solo. Essa região da CRA representa os poros de 



maior diâmetro, portanto, pode afetar a infiltração de água, capacidade de 
aeração e, consequentemente, o desenvolvimento radicular (Lanzanova et 
al., 2010, 2012).

  

Figura 1. Curvas de retenção de água (CRA) de um Latossolo Vermelho distrófico 
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 região de Sete Lagoas, MG, nas profundidades de (A) 0-5, 
(B) 5-10, (C) 10-20 e (D) 20-40 cm.

O conteúdo de água em potenciais menores que está associado à 
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, vários fatores explicam 
esta observação, dentre elas o não revolvimento do solo e a compactação 
superficial causada pelo tráfego de máquinas 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 não houve 
alteração na capacidade de retenção de água.
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Em todos os sistemas de preparo do solo, as curvas apresentaram aspecto 
retilíneo e tendência horizontal após -1.000 hPa em relação ao CN, indicando a 
presença de ultramicroporos, caracterizados por possuírem baixa capacidade 
de disponibilidade de água, como constatado por Oliveira et al. (2004). A 
presença de ultramicroporos no solo pode acarretar problemas como maior 
déficit hídrico em cultivos de sequeiro, pois desfavorece a disponibilidade 
de água num potencial inferior a -15.000 hPa, correspondente ao Ponto de 
Murcha Permanente, ou seja, a água retida nesses poros não está prontamente 
disponível para as plantas. Isso mostra que quando houve um aumento de 
poros pequenos, consequentemente houve redução dos poros maiores; isso 
foi observado pela distribuição do tamanho dos agregados (Tabela 2).

A densidade do solo (Ds) apresentou uma amplitude média por tratamento 
de 0,83 a 1,31 g cm-3 (Tabela 3), próxima à encontrada por Severiano et al. 
(2011) para LVd argiloso de mineralogia caulinítica-oxídica, que variou entre 
0,90 a 1,55 g cm3. Os autores estimaram a densidade crítica ao crescimento 
de plantas, aquela a partir da qual a resistência torna-se tão elevada que 
diminui ou impede o crescimento de raízes, como 1,42 g cm3 nesse solo, 
sendo possível constatar uma tendência de aumento da densidade quando o 
solo foi submetido ao uso em relação ao seu estado natural.

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

O tratamento AD foi uma exceção, no qual a média de Ds encontrada foi de 
0,98 g cm-³, valor similar ao obtido para CN, para a camada superficial. O 
mesmo comportamento foi notado por Oliveira et al. (2004) em LVd argiloso 
caulinítico submetido a vinte anos de cultivo, tendo como justificativa a quebra 
da compactação superficial pelo revolvimento do solo, deixando-o mais solto 
temporariamente.

A Ds não diferiu entre os demais sistemas de manejo, como também foi 
observada em outros experimentos (Araújo et al., 2004; Costa et al., 2006). 
O aumento da Ds nas áreas de manejo está 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 (Araújo et al., 2007; Marchão et al., 2007; Carneiro et al., 2009; 
Mazurana et al., 2011) e ao tráfego de máquinas e implementos para preparo 
do solo e demais operações. Destaca-se que mesmo em SD que não há 
revolvimento do solo, a Ds não sofreu incrementos significativos na camada 
superficial.

A porosidade total (Pt) variou de 0,50 a 0,63 m3 m-3 (Tabela 3), apresentando 
diferenças 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 áreas agrícolas sob 
semeadura direta na camada de 0-10 cm, em comparação à 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 
aeração, normalmente a Macro, deve ser superior a 0,10 m3 m-3 para permitir 
as trocas gasosas, uma boa taxa infiltração de água no solo e o crescimento 
de raízes 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 variação entre os manejos do solo, (Tabela 
3), em que no geral houve aumento da Micro nos manejos em relação ao CN 
como observado por (Lima et al., 2013; Demarqui et al., 2011; Wendling et al., 
2012). A compactação decorrente do uso de maquinários, evidenciada pelo 
aumento gradativo da Ds, possivelmente, proporcionou a fragmentação dos 
macroporos em poros menores, justificando, assim, a maior Micro nessas 
áreas. 
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O presente trabalho mostra que houve aumento da Micro somente na 
camada de 0-5 cm centímetros para o sistema de SD em relação aos 
manejos convencionais, divergindo do trabalho de Cássaro et al. (2011), 
também estudando um Latossolo Vermelho submetido ao sistema de 
plantio direto e plantio convencional por longo prazo, e comprovaram que 
o não revolvimento do solo promoveu aumento da Micro do solo também 
em camadas subsuperficiais. O aumento de microporosidade relatado não 
implicou incremento na CAD na maioria das camadas avaliadas (Tabela 3). 

Somente houve diferença significativa na profundidade de 5-10 cm, com 
redução da CAD para AA, AD e AD/GA em relação à GA, SD e CN. Os valores 
encontrados estão abaixo da capacidade ideal de armazenamento de água 
no solo, conforme sugerido por Reynolds et al. (2002), que se situa entre 0,15 
e 0,20 m3 m-3.

O índice S foi similar a Ds na separação dos manejos, com exceção 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 física, como 
determinado por Andrade e Stone (2009) para solos de cerrado, o índice S se 
manteve na maioria dos tratamentos e profundidades acima de 0,045 (Tabela 
3), mostrando uma adequada distribuição do tamanho dos poros e, portanto, 
uma boa qualidade física do solo.

Sumário das observações

A adoção do sistema de preparo convencional por longos períodos altera a 
estrutura do Latossolo Vermelho distrófico, observado principalmente pelo 
aumento da densidade em subsuperfície e diminuição 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 
relação aos demais sistemas, mostrando um aumento da densidade do 
solo, redução da matéria orgânica, da capacidade de água disponível e da 
macroporosidade.
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Os métodos de preparo alteraram a curva de retenção de água do solo (CRA) 
quando comparados à área de cerrado nativo, com redução 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 condições favoráveis às plantas.

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