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INFLUENCIA DA POSICAO RELATIVA A LINHA DE CULTIVO
SOBRE A DENSIDADE DO SOLO EM DOIS SISTEMAS
DE MANEJO DO soLo®

V. CORRECHEL®  A. P. SILVA® & C. A. TORMENA®)

RESUMO

A densidade do solo € um parametro de facil quantificagao, relacionando-se
com outras propriedades intrinsecas, tais como: textura e teor de matéria
organica. A distribuicdo do tamanho de poros, a resisténcia do solo a penetragéo
das raizes e a agua disponivel também estao relacionadas com a densidade do
solo. Na comparacédo entre sistemas de preparo, a densidade do solo tem sido
usada frequentemente. No entanto, ndo tem sido levado em conta o fato de que
os sistemas de manejo do solo e das culturas contribuem para a variabilidade
espacial da densidade do solo. Os fatores que causam essa variacao sao o trafego
das maquinas nas operacfes de manejo, 0os processos de secamento e
umedecimento do solo e o efeito do sistema radicular das plantas. O objetivo
geral deste trabalho foi avaliar a distribuicdo da densidade do solo em dois
sistemas de manejo em um solo cultivado com milho. Foi estudado um Latossolo
Roxo sob semeadura direta e preparo convencional do solo, amostrado em
transecdes perpendiculares as linhas da cultura de milho, permitindo obter
amostras nas posic¢des linha e entrelinha. Avaliaram-se os efeitos do sistema de
preparo e da posicao de amostragem sobre a densidade pelo teste t, enquanto a
influéncia do preparo e da posicao sobre a variacao sistematica da densidade do
solo foi avaliada pela analise espectral. Os resultados indicaram que a densidade
do solo foi influenciada pela posicao de amostragem, com maiores densidades
na posicéo entrelinha do que na linha, independentemente do sistema de preparo.
A variacao da densidade do solo ocorreu de forma sisteméatica com a posigao de
amostragem.

Termos de indexacao: variagao sistematica, analise espectral, sistemas de
preparo.
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SUMMARY: INFLUENCE OF POSITION RELATIVE TO THE CROP ROW
ON BULK DENSITY IN TWO TILLAGE SYSTEMS

Bulk density is a soil parameter that can be easily measured, associated to other intrinsic
soil properties such as texture and organic matter. Pore size distribution, soil resistance to
root penetration, and available water are also related with bulk density. When comparing
tillage systems, bulk density is frequently used. However, tillage and plant effects on bulk
density variability have not been addressed. Bulk density variability is caused by traffic,
wetting and drying processes, as well as root system activity. The overall objective of this
research was to evaluate bulk density distribution in two tillage systems in a soil cropped
with corn. The study was conducted on a heavy clay Oxisol under no-till and conventional
tillage. Sampling was carried out on a transect that crossed the corn rows, taken at two
positions (row and interrow). To assess the tillage and position effects on bulk density, t tests
were used. Spectral analysis was performed to evaluate whether bulk density variability
was systematic. The results indicated that bulk density was influenced by position regardless
of the tillage system. Bulk density variability was systematic and it was related to position.

Index terms: systematic variability, spectral analysis, soil tillage systems, bulk density.

INTRODUCAO

O impacto das praticas de manejo e das culturas
sobre a estrutura do solo pode ser quantificado por
meio de diversos parametros, dentre os quais se
destaca a densidade do solo devida a facilidade para
a sua obtenc&o. As modifica¢Oes na estrutura do solo,
ocasionadas pelas praticas de manejo, influenciam
a densidade, razdo por que ela é freqientemente
utilizada na avaliagdo do grau de compactacao
(Soane et al., 1981; Vieira & Muzilli, 1984), da
porosidade e de todos os pardmetros nos quais se
usam medidas de volume do solo. A densidade do
solo é fortemente relacionada com suas caracteristicas
intrinsecas: diminui com o aumento do teor de argila
e matéria organica dos solos (Jones, 1983; Mairinque
& Jones, 1991).

O tipo de preparo influencia a densidade do solo
(Cintra et al., 1983; Merten & Mielniczuk, 1991,
Albuquerque et al., 1995). No preparo convencional,
ainversao da camada aravel resulta na incorporagao
dos residuos vegetais e na mobiliza¢éo intensa do solo.
J& na semeadura direta, a movimentac&o do solo
ocorre apenas na linha de semeadura, permanecendo
os residuos vegetais sobre a superficie do solo.

Varios paradmetros da estrutura estao
relacionados com a densidade do solo. A densidade
€ negativamente relacionada com a porosidade de
aeracgado e positivamente relacionada com a
resisténcia do solo a penetracéo das raizes (Archer
& Smith, 1972; Ehlers et al., 1983; Silva et al., 1994).
Os efeitos dos sistemas de preparo na variagdo da
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densidade do solo podem ser manifestados de forma
diferenciada de acordo com a intensidade de trafego
e a posicao relativa a linha de semeadura (Kaspar
et al.,, 1991; Kaspar et al., 1995). No entanto, ha
caréncia de trabalhos que abordem este tema
(Cassel, 1982; Kaspar et al., 1995; Silva et al., 1997).

Este trabalho baseou-se na hipétese de que a
densidade do solo varia com os sistemas de preparo
do solo e com a posicéo relativa a linha da cultura. O
objetivo geral do trabalho foi avaliar a distribuigao
da densidade do solo em dois sistemas de preparo
num Latossolo Roxo, cultivado com milho.

Os objetivos especificos foram: (a) avaliar o efeito
da posicao relativa a linha de cultivo na variacéo da
densidade do solo; (b) verificar se o efeito da posi¢ao
relativa a linha de plantio depende do sistema de
preparo do solo, e (c) verificar se a variagdo da
densidade do solo ocorre de forma sistematica com
a posicao relativa a linha de cultivo.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido em agosto de
1996, na Fazenda Cachoeirinha, situada no
municipio de Guaira (SP). O clima da regido, de
acordo com a classificacdo de Koppen, é do tipo
subtropical com inverno seco (Cwa). O solo foi
classificado como Latossolo Roxo, com granulometria
na camada superficial composta por 60, 150 e
790 g kg1 de areia, silte e argila, respectivamente.
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O relevo é suave ondulado, com colinas amplas e
encostas convexas, uniformes e longas. O uso agricola
da regido é bastante diversificado, predominando as
culturas anuais, com destaque para soja, milho, feijao
e tomate.

A érea foi cultivada com milho inserto numa
rotacdo envolvendo as culturas de soja e feijéo,
irrigadas por meio do sistema de pivo central. O
talhdo sob semeadura direta estava sendo realizado
nesse sistema ha quatro anos. No talhdo sob o
sistema de preparo convencional, o preparo primario
do solo foi executado com grade Rome e 0 secundario
com grade niveladora. As adubagdes de semeadura
e de cobertura, bem como a eliminagao das plantas
invasoras, foram realizadas conforme recomendactes
técnicas para a cultura do milho (Fornasieri Filho,
1992; Lorenzi, 1994).

Amostras do solo com estrutura indeformada
foram coletadas na area experimental utilizando
anéis volumétricos (5 cm de diametro por 5 cm de
altura), com auxilio de um amostrador, nos talhdes
dos sistemas de semeadura direta e de preparo
convencional, na profundidade de 2,5 a 7,5 cm. No
periodo de realizaco da amostragem, a cultura estava
na fase de enchimento de gréos. Imediatamente apds
a coleta, as amostras foram envoltas em papel-
aluminio e transportadas para o Laboratério de
Fisica do Departamento de Ciéncia do Solo da
ESALQ/USP. A densidade do solo foi determinada
conforme Blake & Hartge (1986).

As amostras foram coletadas ao longo de uma
transecgao perpendicular as linhas de plantio, tendo
sido retiradas 47 amostras de solo na linha da
cultura e 47 na entrelinha, totalizando 94 amostras,
coletadas, sequencialmente, em cada sistema de
preparo do solo (Figura 1).

Para identificar o efeito da posicgéo relativa a linha
de cultivo sobre a densidade do solo e verificar se
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este efeito era dependente do sistema de preparo,
foi feita analise dos dados por meio de comparacao
de médias (teste t). Para isto, foi utilizado o
procedimento descrito pelo SAS (1991). Verificado o
efeito da posigdo relativa a linha de cultivo na
densidade do solo, fez-se uso da analise espectral
para identificar se a variagdo da densidade ocorria
de forma sistematica em relacdo a posi¢do de
amostragem.

A analise espectral é uma ferramenta estatistica
gue possibilita identificar a concentracao da
variancia dos dados em determinadas frequéncias
e, assim, reconhecer uma possivel periodicidade das
variaveis analisadas, a qual pode ser descrita por
meio da analise harmonica de Fourier (Davis, 1986).
Uma variavel medida ao longo de uma distancia
finita, em intervalos igualmente espacgados, pode ser
representada por uma série ortogonal finita de
Fourier:

N/2

Zi= KZ:1 [Ag sen (2mK/L) + By cos (2TiK/L)] +Aq  [1]

em que Z;= observacao até a posicao j na transecao,
j=1,2,.. N; L =periodo maximo igual ao
comprimento da transecéo; K = nimero harmoénico
igual aos ciclos completados no comprimento da
transecdo; Ay, B = coeficientes da série de Fourier e
Ao = valor médio de Z. Os coeficientes da série de
Fourier podem ser calculados diretamente por:

A= (@IN) 3 Z; sen (2mKj/L) [2]
j=1

-
N

By = (2/N) = Z; cos (2TKj/L) [3]
j=1

No primeiro par harménico (K = 1), seno e co-seno
tém uma frequénciaciclica igual a L- (periodo igual
ao comprimento da transe¢ao), a qual é chamada de
frequéncia ciclica fundamental. No dltimo par

Transe¢&o de amostragem

® lina
(O Entrelinha

Figura 1. Esquema de coleta das amostras com estrutura indeformada em um Latossolo Roxo ao longo de
um tragado perpendicular as linhas de cultivo, na linha e entrelinha.
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harmoénico (K = N/2), seno e co-seno tém uma
frequéncia ciclica igual a N/2L (periodo igual ao
dobro do intervalo de amostragem), a qual é chamada
de frequiéncia Nyquist (Brillinger, 1981).

A freqUéncia Nyquist e a freqténcia ciclica
fundamental evidenciam as freqtiéncias maximas e
minimas que podem ser discriminadas e
determinadas diretamente pelo intervalo de
amostragem e pelo comprimento da transecdo. A
variancia (V) do termo K harménico é dado por
(Panofsky & Brier, 1968), ou seja:

Vi = (A2 + B2)/2 [4]

Como os pares harmonicos de Fourier séo
ortogonais, cada frequéncia separada contribui com
uma proporcao individual da variancia total relativa
a variavel observada. Um grafico da V| versus a
frequéncia do termo K harménico é chamado de
periodograma (Brillinger, 1981).

A partir da densidade do solo, foram obtidas
estimativas da porosidade de aeracdo e da
resisténcia do solo a penetragdo. A porosidade de
aeracdo foi calculada como sendo a diferenga entre
a porosidade total e o contetido de agua no potencial
de -0,033 MPa, o qual foi estimado, para todas as
amostras, a partir da curva de retencéo de agua do
solo (dados ndo mostrados). A resisténcia a penetracao
foi estimada para cada amostra, num contetdo de
agua equivalente ao potencial de -0,7 MPa, a partir
do modelo desenvolvido por Correchel et al. (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os momentos estatisticos da densidade do solo,
gue indicam a variabilidade espacial dos dados, séo
apresentados na figura 1. A maior amplitude de
variacdo entre valores de densidade do solo (valores
méaximos e minimos) foi obtida na linha da
semeadura direta, seguida pela entrelinha do
preparo convencional. O coeficiente de variacdo, em
torno de 5%, e a distribui¢cdo normal dos valores de
densidade do solo estéo de acordo com os resultados
obtidos por Nielsen et al. (1973) e Silva et al. (1997).

A densidade do solo média foi de 1,16 Mg m-3, na
semeadura direta, e de 1,13 Mg m-3, no preparo
convencional, as quais sdo estatisticamente
diferentes (t = 3,01, p < t = 0,0030). Os maiores
valores da densidade do solo no sistema de
semeadura direta confirmam os resultados obtidos
por outros autores (Pidgeon & Soane, 1977; Vieira
& Muzilli, 1984; Silva et al., 1997).

Pidgeon & Soane (1977) e Unger (1996)
demonstraram que a maior densidade do solo na
semeadura direta é limitada aos primeiros 15 cm de
profundidade, principalmente em areas em que esse
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Quadro 1. Momentos estatisticos dos dados de
densidade do solo para os dois sistemas de
preparo do solo e as duas posi¢cdes em relagao
a linha de cultivo

Parametro SD-L SD-EL PC-L PC - EL
N 47 47 47 47
Média 1,13 1,19 1,09 1,16
Desvio-padrdao 0,0632 0,0593 0,0561 0,0736
Minimo 0,95 1,07 0,93 1,02
Maximo 1,27 1,32 1,22 1,33
C.V. 5,612 5,001 5,147 5,348
W 0,9718 0,9737 0,9814 0,9784
p>W 0,4590 0,5099 0,7935 0,6892

SD = semeadura direta; PC = preparo convencional; L = linha;
EL = entrelinha; C.V. = coeficiente de variacdo; W = estatistica
de Shapiro-Wilk; p > w = probabilidade de distribuicdo normal.

sistema de preparo esta instalado ha pouco tempo,
situacao correspondente a da area amostrada
(quatro anos sob semeadura direta). Resultados
diferentes foram obtidos por Hill & Cruse (1985),
Merten & Mielniczuk (1991) e Albuquerque et al.
(1995), os quais nao observaram diferencas
significativas na densidade do solo entre a
semeadura direta e o preparo convencional. Vale
destacar que os referidos trabalhos ndo consideraram
a posicao relativa a linha de cultivo.

A diferen¢a na densidade do solo, entre os
sistemas de preparo, foi dependente da posicao
relativa a linha de cultivo (Quadro 1). Comparando
a densidade do solo entre os sistemas de preparo
em relacdo ao efeito da linha da cultura, observou-
se que a densidade do solo na semeadura direta foi
maior do que no preparo convencional (t=2,97 e
p <t =0,0038). Por outro lado, a densidade na
semeadura direta ndo diferiu significativamente
(t=1,87, p<0,07) da densidade no preparo
convencional, quando a comparacdo foi feita na
posicao entrelinha, concordando com os resultados
obtidos por Silva et al. (1997). E possivel que a maior
densidade do solo observada na linha na semeadura
direta seja devida a menor intensidade de
revolvimento do solo. No preparo convencional, a
mobilizacdo da camada aravel em toda a area
promove a fragmentac&o dos agregados, desfazendo
esses efeitos e reduzindo a densidade inicial do solo
por ocasido do preparo. O trafego cumulativo na
semeadura direta é fator que pode contribuir para
tais resultados, acentuando os efeitos sobre a
densidade do solo ao longo do tempo. Ja a agdo de
raizes e organismos na zona de enraizamento das
culturas é idéntica, tanto na semeadura direta como
no preparo convencional.
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A densidade do solo na entrelinha foi
significativamente maior do que na linha (t = 4,68,
p <t=0,0001). O efeito da posi¢ao relativa a linha
de plantio no sistema de preparo convencional pode
ser observado na figura 1. Os resultados foram
similares aos obtidos na semeadura direta. A
densidade do solo média foi maior na entrelinha do
que na linha (t=5,18, p <t=0,0001), comporta-
mento também observado por Silva et al. (1997), em
solos canadenses, sob semeadura direta e preparo
convencional.

No preparo convencional, apesar de a camada
superficial ter sido mobilizada por ocasi&o do preparo
do solo, a maior densidade na entrelinha em relacdo
a linha pode estar associada ao trafego de maquinas.
A maior densidade do solo devida ao trafego nas
entrelinhas também foi constatada por Fausey &
Dylla (1984) e Bauder et al. (1985). J4 na semeadura
direta, apesar de nédo ser a camada superficial
mobilizada, um sulco foi aberto no momento da
semeadura, mobilizando o solo e reduzindo a
densidade na linha, comparativamente a entrelinha.
Os ciclos de secamento e umedecimento no solo
também promovem este efeito, aumentando a
densidade do solo na entrelinha, nos dois sistemas
de preparo. Entretanto, a acao das raizes,
melhorando a estrutura do solo na linha, pode
compensar os efeitos do secamento e umedecimento
do solo.

Embora a densidade do solo tenha sido maior na
entrelinha do que na linha, o trafego de maquinas e
implementos néo foi confinado a entrelinhas
especificas, de forma que a densidade do solo no lado
trafegado de uma linha de plantas pode ser muito
maior do que no lado néo trafegado da mesma linha

1,40+
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(Fausey & Dylla, 1984; Kaspar et al., 1991), alterando
0 padréo de distribuicéo das raizes das culturas.

Cassel (1982) revelou que amostragens aleatérias
para quantificar a densidade do solo ndo permitem
isolar o efeito da posigédo linha e entrelinha. A
observacgao de que a densidade na entrelinha é maior
do que na linha, nos dois sistemas de preparo do
solo, requer uma analise mais detalhada. E
importante verificar se esse comportamento é
sistematico ou aleatorio.

A figura 2 mostra a densidade do solo ao longo
da transecdo na semeadura direta e no preparo
convencional. Os resultados obtidos da analise
espectral sdo apresentados na figura 3, onde se
destaca o pico localizado na frequiéncia 1,11 ciclo m-1,
correspondente a distancia de 0,45 m, a qual é
equivalente ao espacamento entre a linha e
entrelinha na transecdo de amostragem.

A maior proporcao da variancia ocorreu nas
posi¢des de amostragem, confirmando a variacéo
sisteméatica da densidade do solo em relagédo a
posicdo. Pode-se também observar (Figura 3) menor
variancia da densidade do solo no sistema de
semeadura direta comparativamente ao preparo
convencional. Esses resultados indicam que alguns
cuidados devem ser considerados no planejamento
da amostragem do solo.

Os resultados indicam que, ao longo da transegao
perpendicular as linhas de cultivo (Figura 2), o
aumento dos valores da densidade do solo na linha
em relacdo a entrelinha pode estar restringindo ou
limitando o desenvolvimento do sistema radicular
das plantas de milho. Tal fato pode ser atribuido a
relacdo da densidade do solo com outras
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Figura 2. Densidade do solo ao longo da transe¢ao de amostragem nos sistemas de semeadura direta
(SD) e preparo convencional (PC) num Latossolo Roxo.
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propriedades fisicas do solo que influenciam
diretamente o crescimento de raizes, como a aeragao
e a resisténcia do solo a penetracgao das raizes.

Para ilustrar os efeitos da densidade sobre a
qgualidade fisica do solo para o crescimento das
plantas, as estimativas da porosidade de aeragao
(Figuras 4 e 5) e da resisténcia do solo a penetragdo
das raizes (Figuras 6 e 7) sao apresentadas.

Na semeadura direta, a porosidade de aeracéo
foi maior na linha do que na entrelinha ao longo de
quase toda a transecdo de amostragem. Pode-se
observar, na figura 4, que na 92 posic¢ao (indicada por
uma seta no grafico) a porosidade de aeragao foi de
19,6%, na linha, e de 9,1%, na entrelinha.
Considerando 10% como um valor de porosidade de
aeracdo limitante ao crescimento de plantas (Dexter,
1988), os resultados obtidos na entrelinha revelam
uma possivel restri¢ao ao desenvolvimento radicular

0,020 T
0,016 T

0,012 1

0,008 T

DENSIDADE ESPECTRAL

0,004 |

0,000 ¢
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decorrente da inadequada aeracéo. Isto também foi
observado para outros pontos de amostragem ao
longo da transecdo estudada na semeadura direta,
indicando que condicdes fisicas limitantes ao
crescimento radicular ocorrem com mais frequéncia
na posi¢ao da entrelinha do que na linha da cultura.

Ao longo da transe¢do no preparo convencional
(Figura 5), a porosidade de aerac&o foi menor na
entrelinha do que na linha, embora, em pontos
especificos da transecdo, ela tenha sido maior na
entrelinha de cultivo. As maiores amplitudes
observadas neste sistema de preparo, em funcéo das
posicdes analisadas, estdo presentes no 20 e no 17°
ponto da transecdo, em relacdo a planta na linha de
semeadura. Nestas duas posi¢des de amostragem, a
entrelinha apresentou porosidade de aeracdo de 7,2
e 7,9%, respectivamente. Na semeadura direta, a
freqiiéncia com que a porosidade de aeracao ficou

—®—sD —— PC

FREQUENCIA, CICLOS nit

Figura 3. Densidade espectral da densidade do solo nos sistemas de semeadura direta (SD) e preparo

convencional (PC) num Latossolo Roxo.

25 +—

POROSIDADE DE AERACAO, %

0 5 10 15

20 25 30 35 40 45 50

TRANSECAO DE AMOSTRAGEM, m

Figura 4. Porosidade de aeracédo na linha (L) e entrelinha (E) no sistema de semeadura direta ao longo de
uma transecado perpendicular as linhas de cultivo em um Latossolo Roxo cultivado com milho, para
umidade do solo equivalente a tensédo de 0,033 MPa.
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abaixo do limite critico foi de 2,1 e 12,8% das
amostras na posicao linha e entrelinha, respectiva-
mente. Por outro lado, no preparo convencional,
10,6% dos pontos apresentaram porosidade de
aeracéo abaixo do limite critico.

A resisténcia a penetragdo é outro parametro
fisico influenciado pela densidade do solo, que pode
indicar limitacdo ao desenvolvimento do sistema
radicular quando atinge valores préximos de
2,0 MPa (Allmaras & Logsdon, 1990). A resisténcia
a penetracéo varia com a densidade e umidade do
solo (Busscher, 1990). Na mesma area experimental,
Correchel et al. (1997) ajustaram um modelo
proposto por Busscher et al. (1990), para estimar a
resisténcia a penetracéo, na semeadura direta (SD)
e no preparo convencional (PC), considerando a
densidade e a umidade do solo, descrito a seguir:

25 1

POROSIDADE DE AERACAO, %

—»o.
—po

SD: RP =0,0122 .Ds8:2080 . §-3,356
PC: RP =0,0094 .Ds8.2080 , §-3356

em que RP = resisténcia do solo a penetracéo (MPa),
6 = umidade do solo (cm3 cm-3), Ds = densidade do
solo (Mg m-3).

A resisténcia a penetracéo devida a variagdo da
densidade dosolo foi estimada paraum valor de umida-
de correspondente ao potencial matricial de -0,7 MPa.
Esses dados sao apresentados nas figuras 6 e 7, para
o0s sistemas de preparo e posicoes avaliados.

No sistema de semeadura direta, a resisténcia a
penetracdo na entrelinha apresentou valores acima
de 2 MPa, o qual é considerado limitante ao
desenvolvimento das raizes (Allmaras & Longsdon,
1990). Comparando a linha com a entrelinha (Figura
11), o 92 ponto, por exemplo, alcangou o valor de

0 5 10 15

20 25 30 35 40 45 50

TRANSEGAO DE AMOSTRAGEM, m
Figura 5. Porosidade de aeracdo na linha (L) e entrelinha (E) no sistema de preparo convencional ao
longo de uma transecao perpendicular as linhas de cultivo em um Latossolo Roxo cultivado com
milho, para umidade do solo equivalente a tensao de 0,033 MPa.
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TRANSEGAO DE AMOSTRAGEM, m
Figura 6. Resisténcia do solo a penetracao de raizes na linha (L) e entrelinha (E) no sistema de semeadura
direta ao longo de uma transecgéao perpendicular as linhas de cultivo em um Latossolo Roxo cultivado
com milho, para umidade do solo equivalente a tensdo de 0,70 MPa.
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TRANSECAO DE AMOSTRAGEM, m

Figura 7. Resisténcia do solo a penetracdo de raizes na linha (L) e entrelinha (E) no sistema de preparo
convencional ao longo de uma transecédo perpendicular as linhas de cultivo em um Latossolo Roxo
cultivado com milho, para umidade do solo equivalente a tenséao de 0,70 MPa.

3,9 MPa, na entrelinha, e 0,5 MPa na linha. O mesmo
ocorreu na 462 posicéo, onde a linha apresentou uma
resisténcia a penetragéo de 1,1 MPa contra 3,9 MPa
na entrelinha. Na semeadura direta, cerca de 28 e
55% das amostras apresentaram resisténcia a
penetracdo maior que 2 MPa, na linha e entrelinha,
respectivamente. No preparo convencional, a
propor¢do de amostras com elevada resisténcia foi
bem menor: de 2%, na linha, e de 30%, na entrelinha.

CONCLUSOES

1. A variacao da densidade do solo no campo é
influenciada pela posigéo relativa a linha de cultivo.

2. O efeito da posicéo relativa a linha de cultivo
na distribuicdo da densidade do solo ndo depende
do sistema de preparo do solo.

3.Adensidade do solo varia de forma sistematica
com a linha e entrelinha nos sistemas de preparo do
solo semeadura direta e preparo convencional.
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