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Alteracdo fisica e morfol6gica em solos cultivados com citros e cana-de-agucar, sob
sistematradicional de manejo?

Physical and morphological alterationsin cultivated soil with citrusand sugar
cane, under traditional managing system

Jorge Luis Nascimento Soares® Carlos Roberto Espindola® Luiz Lonardoni Foloni®

RESUMO

O uso agricola continuo do solo interfere em suas
caracteristicas intrinsecas, em intensidade que varia de acordo
com 0 uso e 0 manejo praticados. Este trabalho avaliou um
Latossolo Vermelho em Bariri(SP), cultivado com citros (Citrus
sinensis) e cana-de-aclcar (Saccharum officinarum), sob
sistema tradicional de manejo, onde foram estudadas alteragdes
pedol dgicas decorrentes de um longo periodo de exploragéo
agricola. Foram caracterizados: granulometria, porosidade,
densidade, matéria organica, taxa de infiltracdo de agua e
micromorfologia, com alguns parametros avaliados
estatisticamente por meio de comparacgéo de médias. Em ambos
os sistemas de cultivo, a estrutura do solo foi degradada com
reflexo negativo no desenvolvimento radicular. Nos solos
cultivados com cana-de-agucar, os tratos culturais mais intensos
promoveram maiores alteragoes, que chegam a atingir camadas
mais profundas, com modificagdes na geometria dos macroporos
e surgimento de poros planares efissurados. Na cultura do citros,
o sistema radicular mais profundo e a menor mobilizacdo do
solo concorrem para maior estabilidade dos agregados, tornando
0 ambiente compar ativamente mais adequado ao desenvolvimento
radicular do que na cana-de-aglcar.

Palavras-chave: micromorfologia do solo, estrutura
microagregada, taxa de infiltracéo da agua,
geometria dos poros.

ABSTRACT
The continuos use of the soil interferesinitsintrinsic

characteristics, which changes according to the use and
management applied. This present study eval uates some pedologic

alterations, resulting from traditional soil management system, in
citrus (Citrus sinensis) and sugar cane (Saccharum officinarum)
fields subjected to extended planting cyclesfor along period. Field
and laboratory observations were undertaken in vertical profiles
of the Red Latosol in Bariri County, Sate of Sdo Paulo when
morphological descriptions and laboratory analyses (particle size
distribution, porosity, bulk density, organic matter, water infiltration
rates and micromorphology) were established with some
parameters evaluated by means of measure comparisons. The
results obtained revealed that the intensive cultivation practices
promoted significant sail structure alterations, with difficulty to
root growth in both cases. In sugar cane fields, the intensive
management promoted great soil structure alterations even in the
deeper layers with changing in the voids geometry, which cause
planar voids and fissures. In citrus cultivation, the deeper root
systems and reduced soil mobility worked together for a greater
aggregate stability, promoting adequate root development
compared to the sugar cane.

Key words: soil micromorphology, micro-aggregate structure,
water infiltration rate, void geometry.

INTRODUCAO

Condicoesfavoraveisdesolo, climaerelevo
fizeram do municipio de Bariri, SP, grande produtor
agricola, inicialmente com a lavoura cafeeira e,
posteriormente, com 0s citros e a cana-de-aglcar. No
entanto, o uso agricolaintensivo e continuo desses solos
sob préticas convencionais de manejo, especia mente
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motomecanizagdo, vem reduzindo asua produtividade,
obrigando muitos agricultores ainvestimentos el evados
para arecuperacdo de suas areas.

Diversas pesquisas avaliaram os efeitos
do cultivo e das préaticas de manejo nas
propriedades fisicas, quimicas, e bioldgicas dos
solos (CARPENEDO & MIELNICZUK, 1990;
LUCARELLI, 1997; SILVA & MIELNICZUK, 1998).
Mudangas nessas propriedades sdo, em grande parte,
conseguéncia de alteragBes na estrutura do solo
(DREES et al.,1994). O uso agricola intensivo
empregando préaticas tradicionais de manegjo veio
imprimir anecessidade de umanovaabordagem sobre
fertilidade do solo (efeito quimico), uma vez que os
efeitos fisicos acabam assumindo uma grande
importancia, decorrentes dessas préticas de mangjo
(TAVARESFILHO et al., 1999). A erosdo do solo pode
ser reflexo, em superficie, de modificacbes que
ocorrem em profundidade, em geral de ordem
estrutural (RUELLAN, 1988). Ressalta ainda a
necessidade de se atentar ao fato de que aconservacdo
do solo depende mais de atributos morfolégico e
biol dgico, do que de atributos quimicos.

O objetivo da presente pesquisafoi avaliar
as condicBes fisicas e morfol dgicas de perfis de solos
submetidos asistemade manejo tradicional intensivo,
com culturas de citros e cana-de-agUcar cultivadasem
uma meia-encosta no municipio de Bariri, SP, que
fundamentem iniciativas para a implantacéo de
model os alternativos menos impactantes na regio.

MATERIAL E METODOS
Localizagdo e meio fisico

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda
Bananal, municipio de Bariri,SP, regido central do
Estado, que faz parte da Provincia Geomorfol 6gica
do Planalto Ocidental, nas proximidades do ponto
geografico de coordenadas 22°04'00"S e
48°42' 00" WGr. A &reafoi desmatada em 1927, para
aintroducdo daculturado café, que se manteve durante
cinco décadas, tendo sido substituida por citrose cana-
de-acUcar, sempre sob sistema tradicional de manejo
do solo.

Otipo climaticodaregido €0 Cwa, deacordo
com a classificagdo de Koppen, tropical tmido com
inverno seco, temperaturamédiado mésmaisfrioinferior
a18°C e ado més mais quente ndo ultrapassando 22°C;
o total das chuvas do més mais seco ndo ultrapassa 30
mmeo indice pluviométrico variaentre 1.100e1.700mm
ano*. A vegetacdo natural daregido apareceisoladamente
como macicosresiduaisdeflorestalatifoliadatropical, o

solo foi classificado como Latossolo Vermelho e as
litologias sfo representadas por materiais de alteraces
de rochas do Grupo Bauru, sobrepondo rochas basicas
(basalto) (1PT, 1981).

Andlises e determinagdes

As descri¢des morfoldgicas (LEMOS &
SANTOS, 1996) conduziram aescolha dos pontos de
amostragem nos perfis de solos, entre plantas, nas
seguintes profundidades: 0,10-0,20m (amostras em
local de continua mobilizagdo do material); 0,20-
0,30m (amostras subsuperficiais, que refletem os
efeitos residuais do manejo agricola); 0,60-0,70m
(amostras profundas, pouco afetadas).

Asamostrasindeformadasforam submetidas
a andlise granulométrica seguindo recomendactes da
EMBRAPA (1979). Também foram col etadas amostras
em anéis volumétricos de 100cm?, para determinacéo
da porosidade e da densidade do solo. Alguns pontos
foram amostrados individualmente, para analises
micromorfol gicas, parti cularmente onde se observam
certos comprometimentos da estrutura, possibilitando
comparagdes com camadas mais profundas e menos
influenciadas pelo manejo. Nestes casos, amostras
indeformadas foram coletadas em caixas de Kubiena,
impregnadas com uma mistura de Resina Ortoftadlica
T208, Mondmero de Estireno (diluente) e Butanox
(catalisador), e em seguida dessecadas e seccionadas
em |aminas del gadas para observages em microscopio
petrogréfico (BULLOCK et al., 1985). Testes de
infiltracdo de &guaforam realizados com permeametro
de carga constante, modelo modificado a partir do
Permeametro de Guelph, desenvolvido por
REYNOLDS & ELRICK, (1985). As leituras foram
feitas com cargas hidraulicas de 0,6kPa, repetindo-se
até asleituras atingirem taxa constante.

O plano amostral utilizado para andlise
estatisticaconsistiu de dez coletas s mples casuaizadas,
nas referidas profundidades, com distanciaminimade
25m, que foram avaliadas estatisticamente pelo
confronto demédias, duasaduas, pelotestet de Student
a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Morfologiae granulometria

Os solos cultivados com citros e cana-de-
acUcar evidenciaram diferencas em suas estruturas,
tanto nas camadas superficiais quanto em
subsuperficie. Em se tratando de mesma unidade do

solo e mesmaposi ¢&o na paisagem, estas modificacfes
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s podem ser atribuidas a modificagdes decorrentes
das préticas utilizadas nas duas culturas.

A estrutura em subsuperficie é
predominantemente poliédrica, com blocosfortemente
compactados, grandes e médios, de consisténciadura,
fridvel, plastica e pegajosa, sem cerosidade evidente,
com excegao dos horizontesB1 e B2 daéreadecitros,
onde se observou cerosidade fraca e descontinua,
sobrepondo-se ao Bw, nitidamentelatossolico (Tabela
1). Esse aumento vertical do teor de argila, de 210g
kg para310g kg no citros (Tabela 2) deve decorrer
de processos de transl ocagdo, que operam também ao
longo da vertente, a partir da posicdo a montante
(SOARES & ESPINDOLA, 2001).

A cor do solo apresenta-se bruno-
avermelhado-escura nas camadas superiores e
vermelho-escuro em profundidade, mostrando
influéncia dos 6xidos de ferro oriundos de alteracfes
basdlticas na composicao desses solos, 0 que é mais
evidente em posicOes de sopé. Foi observado um
volume sinuoso nos contatos entre os horizontes

Tabela 1 - Caracteristicas morfol 6gicas dos solos.

superficiais, em decorréncia das praticas mecanicas
de manejo, mostrando zonas virtualmente
compactadas ao lado de bolses sem compactacéo,
com estrutura composta de blocos pequenos
juntamente com granulos e consisténcia solta. Esta
situacdo, comum nas &reas de citros, ocorre em
decorréncia da regularidade do tréfego nas culturas
perenes, originando setores compactados e néo
compactados. Notam-se poros grandes e galerias em
todo o perfil, por agdo da mesofauna do solo, mesmo
em areas compactadas, que favorecem a penetracéo
deraizes. A consisténcia dos horizontes BA, tanto no
citroscomo nacana-de-agUcar, € bastante tenaz quando
0 solo estd seco, mantendo-se firme quando Umido.
Isso é indicativo de processos de compactagéo
mecénica, principalmente a profundidade de 0,20 a
0,30m da superficie.

As andlises granulométricas revelam
mudanca abrupta nos teores de argila de A para B,
variando de 210g kg para 310g kg? no citros e de
260g kg para 330g kg* na cana-de-aclicar (Tabela 2).

Consisténcia
Horizonte (m) Cor Textura* Estrutura Transicéo
Seco Umido Molhado
Bruno- Granular pequena -
Ap 00,07 avermelhado Média moderada fraca e gréos Solta Solta P astl_((:)a; ap'bfgig
escuro, 2,5YR 3/4 simples Pegdy P
BA  0,07-,40 Vermelho Média Blocos grandes fortes Muito dura Firme Plasn'ca € Panaedara
escuro,2,5YR 3/6 pegajosa
Vermelho - Blocos subangulares que se Ligeiramente.  Muito Plasticae Suavee
Bl 0,40-0,60 escuro,2,5YR 3/6 Meédia rompem, cerosidade fraca dura friavel pegajosa gradual
Bruno- _ . -
. Blocos subangulares Ligeiramete  Muito Plasticae Planae
B2 0,60-1,00 avermelhado Média v L2 )
escUro.2,5YR 3/4 médios que se rompem dura friavel pegajosa gradual
g Vermelho . Microagregada ou granular . Muito Plasticae
Bw  1,00-020 escuro,2,5Y R3/6 Meédia muito pequenafraca Macia friavel pegajosa
Cana-de-agUcar
Bruno- Blocos medios moderados
- egranulares médio a - Plasticae Suave e
Apl 0-0,08 avermelhado Média x Dura Friavel )
escuro,2,5Y R 3/4 pequena moderada e gréos pegajosa gradual
simples
Bruno- Blocos fortemente -
Ap2 0,08-0,38 avermelhado Média compactados, grandes e Extrercrille}gente Firme P aﬂ'.ga; S;J;/Sa?
escuro,2,5YR 3/4 meédios cerosidade fraca Pegdy 9
Vermelho ) Blocos médios moderados .. Plasticae Suave e
Bwl 0,38-0,70 escuro.2.5YR 36 Argilosa que s rompem Dura Fridvel pegaiosa gradual
Bruno- . ) -
) Microgranular pequena . Muito Plasticae
Bw2 0,70-0,30 avermelhado Argilosa Macia L2 .
escUro.2,5YR 3/4 moderada friavel pegajosa

* Textura determinada em campo pelo método do tato.
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Tabela 2 - Caracteristicas granulométricas do solo.

Granulometria

Horizonte (m) ' — _ . Classe textural Argila natural flg(r:ﬁ?aggo
Arelagrossa Areiafina Silte Argila

gkg* gkg* %
Ap 0-0,07 280 430 80 210 Franco argilo- arenosa 180 14
BA 0,07-0,40 260 460 70 210 Franco argilo- arenosa 200 4
B1 0,40-0,60 240 380 70 310 Franco argilo- arenosa 270 13
B2 0,60-1,00 220 390 70 320 Franco argilo- arenosa 290 9
BW 1,00-1,30 220 400 80 300 Franco-argilo - arenosa 300 0

Cana-de-agUcar

Apl 0-0,08 290 380 70 260 Franco argilo- arenosa 260 0
Ap2 0,08-0,38 270 400 70 260 Franco argilo- arenosa 260 0
Bwl 0,38-0,70 230 350 90 330 Franco argilo- arenosa 50 84
Bw2 0,70-1,30 260 340 70 330 Franco argilo- arenosa 0 100

Deve se observar arelativa expressdo dos valores de
argila dispersa em agua, fator esse que deve ter
contribuido sobremaneira para o elevado gradiente
textural, que faz pressupor uma diminuicdo da taxa
de infiltragdo de agua. Além disso, essa argila pode
translocar-se lateralmente, ao longo da vertente,
acumulando-se principal mente nas partes mais baixas
dorelevo, favorecendo um acimulo residual de graos
de quartzo nas camadas superficiais, de classes
texturais mais arenosas (SOARES et al., 2002).

As observacbes de campo revelam uma
porosidade extremamente reduzida nas camadas
compactadas, porém bastante intensa nos horizontes
subjacentes, sendo que, na cana-de-agUcar, hauma
presenca expressiva de galerias e macroporos em
Bw1 eBw2. Raizesfinas e médias ocorrem ao longo
dos perfis, mesmo nas camadas compactadas, com
raizes grossas tendendo a um desenvolvimento
horizontal, bem como ao longo dos planos de
fragueza e rachaduras entre os blocos, assim como
observado por LIMA (1995). A mobilizacdo do solo
e o tréfego de maguinas e implementos agricolas
modificaram o tamanho dos agregados, e arelacédo
macroporos e microporos, com aumento na
proporcdo de poros pequenos em relagdo aos
grandes. Destaforma, procederam-se comparacgdes
damacroporosidaentre as culturas, umavez que 0s
poros grandes sdo altamente af etados pelo manejo
dos solos (SILVA & MIELNICZUK, 1998).

Foram verificadas diferencas no volume de
macroporos entre as culturas estudadas, nas
profundidades de 0,20 a 0,30 e 0,60 a 0,70m, com
valores mais elevados no solo com citros (Tabela 3).
Este fato pode estar relacionado ao manejo do solo

maisintenso nacana-de-agUcar, que alterou aestrutura
e reduziu para 0,1m?* m=os poros de maior diametro,
que, para VOMOCIL & FLOCKER (1966),
corresponde ao limite critico necessario para manter
condicOes satisfatdrias de trocas gasosas e drenagem.
Nos solos cultivados com citros, o sistema radicular,
ao atingir camadas mais profundas, favorece o
surgimento e a distribuic&o, no corpo do solo, dos
poros de maior didmetro (LUCARELLI, 1997).

N&o se constatou diferenca na densidade
do solo entre as culturas estudadas na profundidade
de 0 a0,10m. Nas camada de 0,20 a 0,30m e de 0,60
a 0,70m houve diferenca na densidade do solo, entre
as culturas, com maiores valores em areas com cana-
de-acglicar, 0 que deve estar relacionado a maior
exigénciadaculturaem tratos culturais, com reflexos
em subsuperficie, que levaram a uma maior
compactacdo do solo a esta profundidade, agravada
pela diminuigdo da quantidade de matéria organica
(SARVASI, 1994). Essas modificacbes estédo em
conformidade com os val ores de densidade, devendo-
se observar que os efeitos podem ser notados até
mai ores profundidades, em solos com cana-de-agUicar
(CARON et al. 1996).

Observagdes micromorfol égicas

Asobservactes microscopicas daslaminas
delgadas revelam diferenciagdes da geometria do
espaco poroso, em consequéncia de alteracdes
causadas pelo manejo, afetando negativamente a
condic¢do do solo deformamaisintensivanacana-de-
acUcar, mais exigente que o citros em tratos culturais
(Tabela 4). A presenca de estruturas associadas,
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Tabela 3 - Macroporosidade, densidade do solo e teor de matéria organica do solo cultivado com citros e cana-de-aglcar (médias de 10

observagoes).
Uso Profundidade Macroporosidade Densidade do solo Matéria organica
m mém?3 Mgm? gkg?®
Citros 0-010 0,172a 1,287a 11,7a
Cana-de-aglicar ' 0,169 a 1,299a 10,2a
Citros 0,137a 1,373b 7,.6a
Cana-de-aglicar 0.20-0:30 0,100b 1,485a 8,5a
Citros 0,254a 1,220b 7,6a
Cana-de-aglicar 060-0,70 0,141b 1,504a 48b

Obs: Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo sao significativamente diferentes a 5% pelo teste t

constituidas por materiais ferruginosos, deve-se a
presencamarcante de Oxidos de ferro comum em solos
com origem em rochas basicas (basalto), o que
favorece aformacéo de agregados estaveis em agua e
pseudo-particulas texturais (ESPINDOLA &
GALHEGO, 1981).

No plano dalémina, observam-se peliculas
de argila envolvendo gréos de quartzo e preenchendo
espacos vazios, apresentando-se como pontesde argila
iluvial ligando gréos de quartzo e microagregados.
Esta constatacdo tem suporte em andlises de
laboratério, que apontam teores elevados de argila
natural erelevo favordvel aum deslocamento vertical
e obliquo-lateral das particulasfinas.

Asla@minas delgadasilustram areducdo da
porosidade nos horizontes subsuperficiais dos sol os,
por alteracéo das cavidades porais, determinada pelo
uso agricola intensivo conforme ja havia sido
observado nas descri¢des morfolégicas. Nos solos
cultivados com citros, em subsuperficie, ha
modificacdo dacontexturamatricial por achatamento
de agregados e o preenchimento dos espagos porosos,
fazendo surgir formas fissuradas, e estrutura em

Tabela 4 - Caracteristicas micromorfol 6gicas do solo.

blocos, em ambiente originalmente microagregado
como mostraafigural. Nascamadas mais profundas,
0s constituintes do solo apresentam formas naturais,
com aporosidade mamelonar comunicante e estrutura
microagregada (Figura 1). O sistema radicular
fasciculado da cana-de-agUcar favorece o surgimento
de macroporosirregulares, ao mesmo tempo em que
0 manejo intensivo faz surgir poros planares,
indicativos de horizontes compactados em
subsuperficie (Figura 1). Nas camadas mais
profundas, a exemplo do que ocorre nos solos com
citros, o ambiente permite a ocorréncia de
Macroporos comuni cantes e estrutura microagregada,
observado nafigural.

As andlises micromorfol 6gicas, além de
ratificarem as observacdes de campo, permitem
constatar que areducéo damacroporosidade € mais
intensa nos solos cultivados com cana-de-aglicar,
mais exigente em tratos culturais, com diémetro de
poros inferior a 90um. Embora limitando o livre
desenvolvimento das raizes, esta condi¢do ndo
impede a expansdo radicular, assim como a
atividade macrobioldgica, pois grande parte dos

Profundidade(m) Contextura matricial Microestrutura e pedalidade Porosidade Estruturas associadas
- - Agregados subarredondados em Achatamento de
Fundo matricial endulico - Poros mamelonados e ;
0,20-0,30 com setores gefiricos forma de blocos e pedalidade fissuras microagregados
moderada formando blocos
0,60—0,70 Fundo matricial endulico  ESuturamicroagregada com Poros mamelonados Argilailuvial
pedalidade forte comuni cantes
Cana-de-aglcar
0,20—0,30 Fundo matricial porfirico Blocos s_ubangulareﬁ e Poros dc_-z empllhamento e Materia organicoe
pedalidade fraca microfissuras ferruginoso
_ Fundo matricial endulico Microagregada arredondade Macroporos .
0,60-0,70 com setores porfiricos com pedalidade forte interagregados Argilailuvial
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Figura 1 — (1) Fotomicrografia do solo cultivado com citros na profundidade de 0,20-0,30m: a) achatamento de agregado e b) poro com
geometriamodificada. (1.2) Fotomicrografiado solo cultivado com citros na profundidade de 0,60 a0,70m: a) macroporo mamelonado
comunicante e b) argilailuvial e estrutura microagregada. (1.3) Fotomicrografia do solo cultivado com cana-de-agticar na profun-
didade de 0,20 a 0,30m: @) macroporo ndo comunicante e b) microfissuras planas e obliquas. (1.4) Fotomicrografia do solo cultiva-
do com cana-de-aguicar na profundidade de 0,60 a0,70m: &) gréo de quartzo e poros comunicantes arredondado e b) filme de argila

ligando microagregado.

poros ndo chegou a atingir a condicdo de
microporos, como atestam as ocorréncias de
excrementos (de atividade biolégica) e de
macroporos isolados, que facilitam a dindmica da
aguae do ar.

Infiltragdo da &guano solo

A capacidade do solo em permitir a
infiltracdo daagua e astrocas gasosas entre aatmosfera
e arizosfera é reflexo do seu volume de macroporos
(THOMASSON, 1978), visto que o seu
comportamento hidrodindmico reflete as suas
condi¢desfisicas. Estaassertivase confirmanos solos
estudados, que revelam alteracdes nas taxas de
infiltragdo de &gua, decorrentes do uso e manejo
agricola praticados.

Nos solos cultivados com cana-de-agucar,
na camada de 0,20-0,30m, observou-se forte reducédo
dataxadeinfiltragdo daagua, quando comparadacom
0 solo com citros. Este fato pode ser atribuido a
reducdo da macroporosidade, em consequéncia das

préti cas culturaismaisintensas na cana-de-aglcar, com
médiasinferioresasdo citrosao longo dosperfis, sendo
mais evidente em subsuperficie. Osvalores nacamada
de 0 a0,10m apresentaram-se com 21,25mm min! no
citros, dterando-se para3,5 mm min nacana-de-acUcar.
Em subsuperficie, a diferenca é de 16mm min? para
4,25mm mint, o que reforca 0 comprometimento da
estrutura do solo com préticas tradicionais de manejo
(LUCARELLLI, 1997). Outro aspecto € a diminuicdo
dos teores de matéria organica, com desestruturacéo
do solo ecompactacéo, aém do possivel preenchimento
deespacosvaziospor argiladispersaem &gua. Nos solos
cultivados com citros, 0 menor revolvimento do solo
favorece a atividade bioldgica e o surgimento de
macroporos comunicantes, que facilitam a
movimentacdo da agua.

Avaliando-se separadamente os solos
cultivados na profundidade de 0,60 a 0,70m,
observam-se valores médios de infiltracdo da agua
mais elevados no solo com citros, 0 que deve estar
relacionado a uma posi¢do praticamente ndo atingida
pelo manegjo (DALLA ROSA, 1981) e ao sistema
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radicular profundo da cultura, favorecendo o
movimento daaguanas camadasinferiores dos perfis.
Nacana-de-agUcar, adesestruturacdo excessivado solo
pode promover uma grande quantidade de particulas
finas em suspensao, as quai s seriam responsaveis pela
obstrucdo parcial dos poros.

CONCLUSOES

Os parémetros analisados mostram que 0s
diferentes manejos praticados na cana-de-agUcar e
no citros promovem impactos negativos em graus
distintos de ocorréncia: mais intensos na cana-de-
acucar, onde as praticas sao mais intensivas e
impactantes.

A compactacdo mecéanica foi
evidenciada nos diversos parémetros analisados,
refletindo os efeitos negativos da destruicdo da
estrutura: elevacdo da densidade do solo,
diminuicdo da macroporosidade e da taxa de
infiltracdo no perfil.

Apesar das modificagBes negativas
ocorridas nos atributos dos solos, apds o longo
periodo submetido a formas tradicionais de uso e
manejo, observa-se que elas ndo impedem a
continua exploragdo do recurso natural solo; porém,
€ certo que o emprego de praticas menosintensivas,
que mobilizam pouco o solo, concorreria para
melhores resultados, em funcdo da maior
acumulacdo de matéria organica e menor
degradacéo daestrutura, com vantagens econémicas
e ambientais.
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