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RESUMO

A compactacdo do solo é comumente observada em solos cultivados no sistema plantio direto, podendo causar reducdes
na produtividade das culturas devido as limitagdes no crescimento radicular. O estudo objetivou avaliar a influéncia de
niveis de compactacdo do solo, na produtividade de trigo cultivado em um Nitossolo Vermelho distroférrico umbrico. O
experimento foi realizado na Estagdo Experimental da Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR), Campus
Dois Vizinhos, PR, Brasil. Os tratamentos consistiram: sistema do plantio direto (PD), plantio direto com compactagao
adicional (PDA) e plantio direto com escarificagdo mecanica (PDE). Avaliou-se a densidade, a porosidade e a resisténcia
do solo a penetragdo a cada 0,05 m até a profundidade de 0,25 m, bem como a produtividade do trigo, a massa de graos
e o peso hectolitro. Constatou-se que na camada superficial do solo ocorreram as menores densidades de solo (Ds),
maior macroporosidade e porosidade total nas trés situagdes, sendo que nas camadas inferiores a 0,05 m os tratamentos
PD e PDA, superaram o valor critico 1,30 kg dm? para solos muito argilosos. A compactagdo adicional ao sistema
plantio direto afetou negativamente as propriedades fisicas do solo, na sua camada superficial, acima de 0,05 m, sendo
observados incrementos de densidade do solo, na resisténcia a penetragdo e reducdo da macroporosidade e porosidade
total. A escarificagdo mecéanica melhorou as propriedades fisicas do solo até a profundidade de 0,1 m, apés treze meses
de intervengdo, superando os demais sistemas avaliados. Entretanto, o uso do implemento subsolador, como forma de
reduzir a compactagio do solo, ndo contribuiu para o aumento da produtividade e a qualidade dos graos de trigo.
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ABSTRACT

PHYSICAL ATTRIBUTES OF AN OXISOL CROPPED WITH WHEAT IN NO-TILLAGE SYSTEM,
SUBJECTED TO COMPACTION AND SCARIFICATION

Soil compaction is commonly observed in cultivated no-tillage soils, and may cause reductions in crop yields due to limited
root growth. This study aimed to evaluate the influence of different levels of soil compaction on wheat yield grown in an
Oxisol (Nitossolo Vermelho distroférrico - Brazilian Soil Classification System). The experiment was conducted at the
Experimental Station of the Federal Technological University of Parana (UTFPR), Campus Dois Vizinhos, PR, Brazil. The
treatments consisted of: no-tillage (PD), tillage with additional compression (PDA) and tillage with mechanical scarification
(PDE). We evaluated the density, porosity and resistance to penetration at every 0.05 m to 0.25 m in depth, as well as the
productivity of wheat, grain weight and hectoliter weight. It was found that in the topsoil are the lowest soil densities (Ds),
greater macroporosity and total porosity at the three situations, where in the layers below 0.05 m the treatments PD and
PDA exceeded the critical value of 1.30 kg dm™ for clayey soils. Additional compaction to the no-tillage system adversely
affected the physical properties of the soil in the topsoil above 0.05m, where increases in the soil density, penetration
resistance and reduced macroporosity and total porosity were observed. The mechanical scarification improved the physical
properties of the soil to a depth of 0.1 m after thirteen months of intervention, outperforming the other systems. However, the
use of a subsoiler to reduce soil compaction did not contribute to increased productivity and quality of wheat grain.
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INTRODUCAO

A cultura do trigo possui acentuada importancia
econdmica e estratégica para o Brasil, uma vez que
¢ a principal fonte de amido para a panificacdo. O
pais produziu na safra de 2013, aproximadamente,
5,47 milhoes de toneladas de graos de trigo, contra
um consumo anual proximo de 11 milhdes de
toneladas, necessitando da importacao anual de 6,5
milhdes de toneladas (CONAB, 2014).

Constata-se que 90% da area semeada com
trigo no estado do Parana ¢ sob o sistema plantio
direto (SPD) e mais de 50% para os demais
graos no Brasil (IGNACZAK et al., 2005). O
SPD ¢é comprovadamente eficaz no controle das
perdas de solo por erosdao hidrica (AMARAL et
al., 2008). Entretanto, o aumento do trafego de
maquinas e o pisoteio pelos animais com pastejo
em solo sob SPD imprimem ao solo a degradacao
estrutural com redugdo da porosidade total e da
macroporosidade, elevagao da densidade do solo e
da resisténcia a penetracao, resultando na formacao
da compactagdo (TORMENA et al., 2004; TOIGO
et al.,2007; REINERT et al., 2008).

A compactacao do solo é a compressao do solo
devido a aplicacdo de uma forga que, num primeiro
momento, rearranja e depois desorganiza os
agregados, aumentando a sua densidade e reduzindo
a sua porosidade (BOTTA, 2005), afetando
as condigdes ideais para o desenvolvimento e
crescimento vegetal por agir indiretamente na
disponibilidade de 4agua, na temperatura, na
aeragdo, na resisténcia a penetracao e no fluxo de
nutrientes (LETEY, 1985), atuando negativamente
na produtividade de grios da cultura do trigo
(SECCO et al., 2009).

Entretanto, o conhecimento dos limites criticos
da compactagdo do solo ligadas ao desenvolvimento
das plantas ¢ uma importante informacdo para
compreensdo do SPD, pois permite avaliar a real
necessidade das intervencdes na mobilizacdo do
solo, seja por operagdes mecanicas ou pelo uso
de coberturas verdes, melhorando o suprimento e
difusdo do oxigénio, a infiltragdo, armazenamento
e disponibilidade de dgua para as plantas (ABREU
et al.,2004).

A escarificagdio mecanica reduz os efeitos
negativos da compactag@o, diminuindo a densidade
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e a resisténcia do solo a penetracdo (ABREU et
al., 2004), melhorando o ambiente do solo para
0 armazenamento ¢ movimento de agua, fatores
que promovem maiores produtividades (VEIGA
et al., 2008). Camara e klein (2005), verificaram
que a escarificagdo resultou em uma capacidade
significativamente maior de conducdo da agua,
com valores oito vezes superiores ao solo sob
plantio direto. Entretanto, para Girardello et al.
(2011), o efeito da escarificagdo ¢ efémero, pois
transcorridos apenas sete meses, verificaram
decréscimo na infiltracdo de agua no solo. Diaz-
Zorita (2000) e Akinci et al. (2004) verificaram que
os efeitos da escarificagdo desapareceram a partir
do segundo ano.

Neste contexto, partindo da hipdtese de que
a produtividade das culturas ¢ determinada pelo
grau de compactacao do solo, devido as alteracdes
nas propriedades fisicas, implantou-se o trabalho
com o objetivo de avaliar a influéncia de niveis de
compactacdo do solo na produtividade de graos
de trigo (Triticum aestivum L.) cultivado em um
Nitossolo Vermelho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo
Experimental do Campus da
Tecnologica Federal do Parana - UTFPR, em Dois
Vizinhos, PR. O solo ¢ classificado como Nitossolo
Vermelho distroférrico umbrico (BHERING et al.,
2008), com teores médios de argila, silte e areia de
660, 320 e 20 g kg!, respectivamente, e densidade
de particulas média de 2,30 kg dm?>. A area
experimental na qual foi implantado o trabalho
estava sob o sistema plantio direto ha 10 anos
com rotacdo das culturas, no inverno com trigo /
aveia e no verao, milho / soja, empregando trafego
de maquinas como a semeadura, pulverizagao,
aplicagdo de fertilizantes em cobertura e colhedora
autopropelida de graos.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com trés repeti¢des, utilizando-se o
trigo como cultura indicadora. As parcelas possuiam
as dimensodes de 5,5 x 16 m com area total de 88
m?. Os tratamentos foram implantados em maio de
2008 e consistiram de: sistema do plantio direto
(PD), plantio direto com compactacdo adicional
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(PDA) e plantio direto com escarificacdo mecanica
(PDE).

No tratamento PD, manteve-se o solo nas
mesmas condi¢des em que vinha sendo cultivado
antes do experimento, sem nenhum efeito adicional.
Para a compactagdo adicional no tratamento PDA,
foi utilizando um trator John Deere® modelo 5600
dotado de trag¢do dianteira auxiliar, com massa em
ordem de embarque de 4.500 kg, pneus dianteiros
9,5%x24R1 e traseiros 14,9x24R1, tendo acoplado
um pulverizador Jacto® (250 kg), montado e
abastecido com 600 litros de d4gua. A compactagao
adicional foi realizada quando o solo estava com
conteudo de agua da ordem de 0,14 kg kg
correspondente a maxima densidade obtida para
a condi¢do do solo, obtidos em estudos anteriores
(BRAIDA et al., 2006). O referido contetdo
de dgua no solo foi obtido logo apos periodo de
chuva, monitorando-se o solo utilizando a técnica
da umidade gravimétrica descrita pela Embrapa
(1997).

A partir da confirma¢do do momento para a
realizacdo da adicdo da compactacdo do solo,
efetuou-se a passagem com o trator seis vezes
sobre o mesmo local e em toda a area da parcela.
No tratamento PDE, a escarifica¢ao correspondeu
em uma unica passagem de um subsolador da
marca Jumil® com cinco hastes parabdlicas
espacadas em 0,50 m, trabalhando na profundidade
de 0,25 m, tracionados pelo mesmo trator utilizado
para a compactagdo adicional sem a adi¢do do

pulverizador. As hastes possuiam formato reto
inclinado, largura da haste de 0,036 m e da ponteira
0,076 m, angulo de ataque da haste de 45° e da
ponteira 20°.

Apds a implantagdo dos tratamentos nas
parcelas, estas permaneceram em pousio,
desenvolvendo-se a vegetagdo espontanea.
Posteriormente, em novembro de 2008, foi
implantada a cultura do milho em todas as
parcelas, cujo ciclo estendeu-se até fevereiro de
2009, quando se realizou a colheita dos graos de
milho nao discutidos neste trabalho.

A implantacdo com a cultura do trigo, cultivar
BRS 220, foi realizada em junho de 2009, com
espagamento de 0,17 m nas entrelinhas e com
densidade de 80 plantas por metro, utilizando-
se uma semeadora - adubadora para plantio
direto, marca Imasa®®, com discos duplos
desencontrados. As  sementes
tratamento com fungicida a base de triadimenol
e inseticida a base de imidacloprid. Utilizou-
se adubacdo de base constituida de 400 kg ha’!
do formulado 08-20-20 (NPK). A adubagdo em
cobertura foi de 100 kg ha! de uréia, aplicados em
julho de 2009 durante o estagio de perfilhamento
do trigo.

Monitorou-se a distribui¢do das
ocorridas na area durante o periodo experimental
até o final do ciclo de desenvolvimento do trigo, ou
seja, entre os meses de maio de 2008 a outubro de
2009 (Figura 1).
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Figura 1. Precipitagdo pluvial mensal na Estagdo Experimental da UTFPR, observada no periodo do

experimento.
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Realizou-se a coleta de amostras indeformadas,
com estrutura preservada nas camadas com
profundidades entre: 0 a 0,05; 0,05 a 0,10; 0,10
a 0,15; 0,15 a 0,20; 0,20 a 0,25 m, usando um
cilindro volumétrico de ago inoxidavel com,
aproximadamente, 8,5.10° m® de volume (0,06
m de diametro por 0,03 m de altura). Coletaram-
se, no dia 31 de julho de 2009, trés amostras por
profundidade e para cada parcela, totalizando
nove amostras por tratamento. Apds as coletas, as
amostras foram encaminhadas para o Laboratorio
de Solos da UTFPR, os quais subsidiaram a
quantificagdo da densidade e da porosidade do
solo através da metodologia descrita pela Embrapa
(1997). Considerou-se como porosidade total (Pt),
o volume de agua contido na amostra saturada e
como microporosidade (Pmi) do solo, o volume
de agua retido apos aplicagdo de succdo de 6 kPa
na mesa de tensdo. A macroporosidade (Pma) foi
obtida pela diferenga entre a Pt e a Pmi.

Na mesma data da coleta das amostras de solo,
mediu-se aresisténcia do solo a penetragdo com o uso
de um penetrometro eletrénico marca Eijkelkanp®
com ponta (cone) de 1 cm? de area. As medi¢des
foram feitas em cinco repeti¢des por parcela, sendo
suas leituras registradas verticalmente a cada 0,05 m
até a profundidade de 0,25 m.

Para avaliagdo da produtividade do trigo,
considerou-se a producao total de graos, coletando-
se todas as paniculas numa area de 4 m?no centro
de cada parcela. Apos a coleta, fez-se a debulha
usando uma trilhadora de parcelas, determinando-
se a massa de grdos que foi expressa em kg ha’!
com umidade corrigida para 13%. Determinou-
se, também, o peso do hectolitro, utilizando-se
uma balanga de peso especifico e o peso de mil
graos, mediante a pesagem de oito amostras de 100
sementes, de acordo com as Regras de Analise de
Sementes (BRASIL, 2009).

A analise estatistica dos dados foi realizada por
meio do programa computacional Sanest (ZONTA
et al., 1984), fazendo-se a analise de variancia e
teste F com 1% de significancia. Nos casos em
que encontrou variancia significativa, a mesma foi
complementada pelo teste de média de Duncan 1%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores valores de densidade do solo (Ds)
ocorreram no solo sob PDA nas profundidades
entre 0,02 0,05,0,0520,10me 0,15 a 0,20 (Quadro
1). Na camada de 0,0 a 0,05 m de profundidade os
valores médios de densidade do solo para os niveis
de compactacdo foram respectivamente de 1,08,
1,09 e 1,20 kg dm= para PDE, PD e PDA, sendo
o valor no PDA significativamente maior que os
demais.

Acamadasuperficial,acimade 0,05 mapresentou
os menores valores de Ds e, consequentemente, a
maior porosidade total e maior macroporosidade
no perfil do solo para os sistemas de manejo. Isso
ocorre em funcdo do maior acimulo de matéria
organica (CAMPOS et al., 2011) e escarificacdo
bioldgica do solo nas camadas superficiais do solo
sob plantio direto (NEIRO et al., 2003; FERREIRA
et al., 2007). Também, por ocasido da implanta¢ao
das culturas (normalmente duas ao ano), a camada
superficial sofre uma movimentagdo do solo
causada pelas hastes sulcadoras das semeadoras
(GENRO JUNIOR et al., 2004), contribuindo para
reducao de sua densidade do solo.

A escarificagdo realizada no PDE reduziu a Ds
até a profundidade de 0,10 m, diferenciando do
tratamento com compactacao adicional (PDA),
possivelmente pelo efeito da desagregagdo do solo
promovida pelas hastes sulcadoras do subsolador
apos treze meses da implantagdo. Estes resultados
ndo correspondem aos obtidos por Drescher
et al. (2011), que, trabalhando também com o
mesmo implemento no sistema plantio direto,
obtiveram melhoria nos atributos fisicos do solo
logo apo6s o seu preparo mas que desapareceram
em poucos ciclos de cultivo. Contudo, os autores
verificaram que os resultados foram similares ao
da 4area mantida sob SPD apds quatro anos de
cultivo, atribuindo tal efeito ao processo natural de
reconsolidagdo do solo, resultante da chuva e dos
ciclos de umedecimento e secagem.

A partir da profundidade de 0,05 m, a Ds
(Quadro 1) nos tratamentos PD e PDA, superaram
o valor critico 1,30 kg dm?, conforme indicado por
Reichert ef al. (2003) para solos muito argilosos
como o do presente trabalho e, portanto, indica a
existéncia de compactagdo excessiva no solo.
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Quadro 1. Efeito domanejo do solonadensidade do solo (kg dm™), macroporosidade (Pma), microporosidade
(Pmi) e porosidade total (Pt) em m*m= em funcdo da profundidade de um Nitossolo Vermelho
distroférrico umbrico sob sistema do plantio direto (PD), plantio direto com compactacao
adicional (PDA) e plantio direto com escarificacdo mecanica (PDE).

Densidade Porosidade (m*m™)
Manejo do solo (kg dm™) Pma Pmi Pt
Profundidade 0,0 — 0,05 m
PDE 1,08 b! 0,308 a 0,392 0,703 a
PD 1,09b 0,301 a 0,397 0,693 a
PDA 1,20 a 0,209 b 0,436 0,648 b
C.V. (%) 1,25 10,10 5,80 2,64
Profundidade 0,05 - 0,10 m
PDE 1,L1I9b 0,230 0,421 0,656 a
PD 1,31 ab 0,255 0,437 0,615 ab
PDA 1,33 a 0,234 0,445 0,604 b
C.V. (%) 2,16 18,33 5,11 4,02
Profundidade 0,10 — 0,15 m
PDE 1,27 0,209 a 0,438 0,653 a
PD 1,35 0,136 b 0,458 0,595 b
PDA 1,33 0,151 ab 0,435 0,590 b
C.V. (%) 1,84 16,50 4,23 3,58
Profundidade 0,15 — 0,20 m
PDE 1,30 0,184 0,436 0,623
PD 1,32 0,137 0,465 0,601
PDA 1,36 0,132 0,446 0,587
C.V. (%) 1,77 16,68 3,71 5,77
Profundidade 0,20 — 0,25 m
PDE 1,26™ 0,165 0,461 0,629
PD 1,29 0,141 0,470 0,612
PDA 1,29 0,143 0,471 0,619
C.V. (%) 1,58 16,8 3,97 4,00

' Médias seguidas por letras distintas na coluna, em cada profundidade, diferem significativamente entre si pelo teste

Duncan a 1% de significancia. ™ Variancia ndo significativa, pelo teste F a 1% de significancia.

A macroporosidade  mostrou  variagdo
significativa em funcdo dos tratamentos e da
profundidade avaliada (Quadro 1). Maiores valores
foram observados na camada entre 0 a 0,05 m,
na qual o PDE apresentou valores superiores ao
PDA. Nas camadas subjacentes, observaram-se
valores menores de macroporosidade em todos os
tratamentos, de forma semelhante ao observado por

Veiga et al. (2008), com uma tendéncia de valores
maiores no solo escarificado.

Entretanto, nos trés tratamentos ¢ em todas as
camadas avaliadas, a macroporosidade permaneceu
acima de 0,10 m® m3, valor considerado como
critico para o desenvolvimento das plantas segundo
Beltrame et al. (1981). Segundo os autores
supracitados, quando a macroporosidade ¢ menor do
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que este limite, a porosidade livre de 4gua, ou seja, a
porosidade de aeracao ¢ insuficiente para ndo ocorrer
restricdes ao bom desenvolvimento radicular.

De maneira geral, observaram-se que, em
todos os tratamentos, as condicdes fisicas foram
inferiores nas profundidades entre 0,10 a 0,15 ¢
de 0,15 a 0,20 m (Quadro 1), quando avaliada
pelos valores de porosidade total, condicionada
pela redugdo de macroporos, visto que a
microporosidade nao foi afetada. Até os 0,15
m de profundidade, o PDA apresentou valores
de porosidade total inferiores aos observados
no PDE, enquanto que o PD apresentou valores
intermediarios. Tal condi¢ao pode ter implicagdes
sobre a infiltragdo de agua no perfil, fendmeno
importante para maior armazenamento de agua
no solo, além de comprometer o crescimento de
raizes em anos com escassez de precipitacoes,
onde as mesmas necessitam se aprofundar para
absorver agua e nutrientes.

A resisténcia do solo a penetracdo (RP)
apresentou variancia significativa em fun¢ao dos
tratamentos utilizados para todas as profundidades

estudadas (Figura 2), demonstrando ser o

pardmetro mais sensivel na deteccdo da
compactac¢do, corroborando com a observacao de
Abreu et al. (2004). O PDA apresentou valores
de RP superiores para todas as profundidades em
relacdo ao PDE e ao PD na camada superficial
(0 a 0,05 m). Importante observar que os
tratamentos PD e PDA apresentaram valores
superiores a 2 MPa, valor considerado como
limitante para o crescimento e desenvolvimento
do sistema radicular (NEIRO et al., 2003), a
partir da profundidade de 0,05 m. O tratamento
com escarificacdo, ainda que tenha apresentado
valores menores, também superou 2 MPa a partir
de 0,10 m de profundidade.

Os resultados apresentados indicam que as
propriedades fisicas do solo, especialmente a
resisténcia a penetragdo, ainda refletem os efeitos
dos tratamentos aplicados no inicio do experimento
(13 meses antes das avalia¢des). De certo modo,
estes dados corroboram as observacgoes de Diaz-
Zorita (2000) e Akincietal.(2004), que verificaram

que os efeitos da subsolagem desapareceram,
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Figura 2. Efeito dos manejos do solo na resisténcia a penetragdo (MPa) de um Nitossolo Vermelho
distroférrico umbrico sob sistema do plantio direto (PD), plantio direto com compactacao
adicional (PDA) e plantio direto com escarificagdo mecanica (PDE). Letras distintas na mesma
profundidade indicam médias significativamente diferentes pelo teste Duncan a 1%.
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quase completamente, a partir do segundo ano
de sua realizacdo em solos de textura argilosa.
Pikul Jr. & Aase (1999), trabalhando com um solo
franco-arenoso, verificaram a homogeneizagao
apos dois anos e meio.

Os sistemas de manejo do sistema do
plantio direto nao atuaram na produtividade
e na qualidade dos grios de trigo (Quadro
2). Assim, ¢é possivel inferir que o nivel de
compactacdo obtidos no PD e PDA, que
proporcionaram Ds maiores que 1,30 kg dm?
¢ RP maiores que 2 Mpa a partir de 0,05 m de
profundidade, ndo comprometeram a cultura do
trigo. A nao diferenciagdo entre os tratamentos
quanto a produtividade e o peso hectolitro
pode ter sido condicionada pelas frequentes
e abundantes precipitagdes pluviométricas
observadas no periodo de desenvolvimento da
cultura (Figura 1), o que possivelmente nao
permitiu a manifestagdo dos efeitos negativos
da compactacdo nos tratamentos PD e PDA,
adequado
fornecimento de dgua a cultura. A produtividade

especialmente por permitir um
média observada no experimento (1.860 kg ha
1) situa-se pouco abaixo da média observada no
Estado do Parana em 2009, que foi de 1.920 kg
ha' (DERAL, 2014).

O peso do hectolitro (PH) variou entre 67,7
e 69,2 kg hL! entre os diferentes manejos do
sistema plantio direto (Quadro 2), ndo havendo

varidncia significativa. Estes valores de PH
estdo abaixo da classificacdo recomendada para
a comercializacdo de trigo, que ¢ de 78. Os
elevados valores de pluviosidade que ocorreram
durante o més de outubro de 2009 (Figura 1),
periodo de maturagdo em campo das espigas no
ensaio, possivelmente contribuiram para estes
resultados. Segundo Guarienti et al. (2005), a
diminuicao do peso hectolitro pode ser atribuida
as mudancgas sucessivas de umidade dos graos,
com ciclos de secagem e umedecimento em
campo, ocasionados por periodos chuvosos
muito longos.

A ocorréncia de correlagdes negativas entre
elevada umidade relativa do ar e excesso hidrico
do solo sobre o peso de mil graos, peso hectolitro
e produtividade de graos durante os periodos
que antecedem a colheita, também ¢é observada
no trabalho realizado por Guarienti et al. (2005).
Segundo os autores, sob condi¢des de elevada
umidade relativa, o processo transpiratorio de
uma planta turgida ¢ minimo, ndo ocorrendo
fluxo de 4gua na mesma, consequentemente
de nutrientes. Tal condi¢@o resulta em reducgédo
dos produtos fotossintéticos como carboidratos,
lipidios, aminoacidos, responsaveis pelo
enchimento de graos, de forma que os graos se
tornam menores, influenciando nas variaveis de
peso de mil graos e peso hectolitro, determinantes
da produtividade de graos.

Quadro 2. Qualidade da produgao de grios de trigo expressos em produtividade (kg ha), peso de mil graos
(g) e peso do hectolitro (kg hL!) cultivado em Nitossolo Vermelho distroférrico umbrico sob

diferentes efeitos de manejos de solo.

Manejo do solo Produtividade Peso de mil graos Peso hectolitro
(kg ha™) (2 (kg hL™)

PDE 1.930™ 329,1 69,2

PD 1.870 295,2 68,3

PDA 1.750 330,0 67,7

Média 1.850 318,1 68,4

C.V.(%) 11,30 7,30 1,38

" variancia ndo significativa pelo teste F a 5% de significancia
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CONCLUSOES

e A compactagdo adicional ao sistema plantio
direto afetou negativamente as propriedades
fisicas do solo na sua camada superficial, sendo
entdo observados incrementos de densidade,
na resisténcia a penetracdo e reducdo da
macroporosidade e porosidade total;

e A escarificacdio mecanica melhorou as
propriedades fisicas do solo na camada
superficial, treze meses apos a intervengao,
superando os demais sistemas avaliados;

e O uso do subsolador como forma de reduzir
a compactacdo do solo ndo contribuiu para
o aumento da produtividade e qualidade dos
graos de trigo.
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