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RESUMO

A densidade do solo e a resisténcia mecanica a penetracdo (RP) influenciam o espaco poroso,
interferindo diretamente no crescimento e producdo agricola das culturas. O objetivo do
trabalho foi avaliar atributos estruturais de solos em agroecossistemas no semiarido, tendo a
area de mata nativa preservada como referéncia e adotando como impeditivo ao crescimento
das raizes o valor critico de RP igual a 2 MPa. O estudo foi desenvolvido no projeto de
Assentamento Terra da Esperancga, no municipio de Governador Dix-Sept Rosado - RN, nos
seguintes agroecossistemas: area de mata nativa preservada (AMNP), area de preparo intensivo
(API), area de cultivo de cajueiro (ACCaju), Area coletiva de mata nativa (ACMN) e area
agroecoldgica (AAG), coletando-se amostras nas camadas 0,00 — 0,10 m e 0,10 — 0,20 m, com
estruturas deformadas e indeformadas para avaliagdo da densidade do solo (Ds), densidade das
particulas (Dp), porosidade total (Pt) umidade gravimétrica (Ug) e a RP em campo, esta Gltima
com trinta leituras para cada agroecossistema supracitado. Os solos foram classificados como
Cambissolo, com excecdo da ACCaju, um Latossolo. A AMNP apresentou 0s maiores teores
da fracdo argila em ambas as camadas e o maior valor de RP, com 1,56 MPA, explicada pela
superficie consolidada e predominancia da fracdo argila. ACCaju apresentou 0s menores
valores da fracdo argila e maiores da fragdo areia, resultando assim em maiores valores de Ds.
Ja os valores da Dp foram préximos e a Ug foi considerada baixa. Os diferentes manejos
adotados nos agroecossistemas nao resultaram em impedimento ao crescimento das raizes.
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ABSTRACT

Soil density and mechanical resistance to penetration (PR) influence pore space, directly
interfering with crop growth and productivity. The objective of this study was to evaluate the
structural attributes of soils in agroecosystems in the semi - arid region. The native forest area
was preserved as a reference and the critical value of RP equal to 2 MPa was used as an
impediment to root growth. The study was developed in the Land of Hope Settlement project,
in the municipality of Governor Dix-Sept Rosado - RN, in the following agroecosystems:
preserved native forest area (AFNP), intensive preparation area (API), area of cashew
(ACashew), collective forest area (ACF) and agroecological area (AAG). Samples were
collected in the layers 0.00 - 0.10 m and 0.10 - 0.20 m, with deformed and undeformed
structures for density evaluation (Ds), particle density (Dp), total porosity (Pt), gravimetric
humidity (Ug) and field PR, the latter with thirty readings for each agroecosystem mentioned
above. The soils were classified as Cambisols, with the exception of ACashew, an Oxisol. The
AFNP presented the highest levels of the clay fraction in both layers and the highest value of
PR, with 1.56 MPA, explained by the consolidated surface and predominance of the clay
fraction. ACashew presented the lowest values of the clay fraction and higher of the sand
fraction, resulting in higher values of Ds. Dp values were close and Ug was considered low.
The different management practices adopted in agroecosystems did not result in an impediment

to root growth.

Keywords: structure, rural settlement, compactness.

INTRODUCAO

Nos solos de usos agricolas se faz
necessario um ambiente  propicio ao
desenvolvimento das culturas, pois ele € o
responsavel pela transmissdo de nutrientes,
agua, ar e calor as sementes e plantas. O sistema
agricola deve contribuir para a manutencao ou
melhoria da qualidade do solo e do ambiente,
bem como para a obtencdo de produtividade
satisfatoria das culturas no longo prazo
(COSTA et al., 2003).

Entretanto, o manejo inadequado pode
ocasionar degradacao e perda da qualidade do
solo e causar prejuizo para a sua
sustentabilidade, sobretudo quando se trata da
qualidade fisica. Brady e Weil (2013) dizem
que a qualidade do solo é a capacidade do solo
em realizar suas func@es ecoldgicas, como meio
para crescimento das plantas, regulador do
abastecimento de agua, reciclador de matérias-
primas, agente modificador da atmosfera,
habitat para seus organismos e como meio para
obras de engenharia.

Sabendo-se disso e que as condicdes
quimicas e fisicas sdo alteradas a partir do
momento em que o0 solo se torna de uso

agricola, faz-se crucial o controle dessa
degradacdo (TORMENA, 2002; MOME
FILHO, 2012), buscando “praticas de manejo
que mantenham ou melhorem as condicGes
estruturais dos solos” (ROMERO, 2007). Essas
praticas devem ser mais intensas e adequadas
para que os solos das terras agricolas tenham
melhor qualidade, como um recurso pra
suportar todos os ecossistemas (BRADY;
WEIL, 2013).

Com isso, o principal efeito dessas
alteracdes é o processo de compactacao, pois
quando forcas compactativas séo aplicadas ao
solo, ocorre um rearranjamento das particulas,
proporcionando maior contato entre elas,
modificando a estrutura da camada aravel,
posteriormente o encrostamento superficial ou
compactacdo em camadas mais profundas
denominadas pé-de-grade ou pé-de-arado
(GABRIEL FILHO et al., 2000), observado
pelo aumento da densidade e resisténcia
mecanica a penetracdo (LIMA et al., 2007).

Esta ocorréncia implica na baixa
infiltracdo, 0 que reduz o armazenamento de
agua no solo; déficit no crescimento radicular,
afetando consideravelmente a capacidade de
absorcdo de &gua e, consequentemente de
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nutrientes e reducdo da porosidade total, alem
do tamanho e da continuidade dos poros
(DEXTER, 2004), consequentemente, 0
aumento do  escoamento superficial
com perda de matéria organica e reducdo da
produtividade, jA que o crescimento vegetal
varia de forma inversamente proporcional a
essas propriedades.

Em decorréncia da fragilidade e
diversidade dos solos, junto a ndo observancia
das particularidades locais, a compactacdo do
solo é um dos graves problemas enfrentado
pelos produtores rurais do Semiarido Potiguar
(COSTA et al., 2015).

Dessa forma, as propriedades fisicas mais
importantes para 0 manejo e estudo da
qualidade fisica dos solos € asua
resisténcia mecanica a penetracao e a densidade
do solo (STONE et al., 2002), as quais
funcionam  como indicadores do grau de
compactacdo, principalmente, de possivel
impedimento ao crescimento radicular.

A resisténcia & penetracdo serve para
descrever a resisténcia fisica que o solo oferece
a algo que tenta se mover através dele
(SILVEIRA et al., 2010). Um dos
equipamentos para sua determinacdo é o
penetrometro (MOME, 2012), que “compde-se
de uma haste metélica com extremidade cénica,
que é introduzida no solo por movimento
continuo ou por impactos” (REICHARDT,;
TIMM, 2012).

A densidade do solo é uma propriedade
fisica de facil mensuracéo e de baixo custo, por
isso € bastante usual para determinacdo da
qualidade  fisica de solos agricolas,
conseguindo quantificar o estado poroso do
solo apercebendo as mudancas em seu volume
(SILVA, 2011).

Diante do exposto, o presente trabalho
teve o objetivo de avaliar a qualidade fisica de
Cambissolos em  agroecossistemas  no
Semiéarido Potiguar, por meio da densidade do
solo e resisténcia mecanica a penetracdo de
raizes.

MATERIAL E METODOS

As areas estudadas estdo
compreendidas no Projeto de Assentamento
(PA) Terra da Esperanca, localizado no
municipio de Governador Dix-Sept Rosado,
com distanciamento de doze
quildmetros do centro da cidade, possuindo
area total de 6.297 hectares  divididos em
uma vila com 113 familias entre as
coordenadas 05° 27’ 32,4” de latitude Sul e
37°31’15,6” de longitude Oeste, no Estado do
Rio Grande do Norte, na mesorregido  Oeste
Potiguar e microrregido da Chapada do

Apodi, inseridas no Semiarido do Brasil
(Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo Localizacdo da area de estudo: Projeto de Assentamento Terra da

Esperanga no Municipio, Estado e Pais.

O municipio de Governador Dix-Sept
Rosado apresenta classificacdo climatica
segundo Koppen, de semiarido quente com
duas estacOGes distintas, seca e chuva, com
precipitacdo pluvial média anual de 712mm
durante os meses de fevereiro a maio,
temperatura média anual de 27°C e umidade
relativa média do ar de 68,9%. A sua vegetacao
nativa € a Caatinga Hiperxerofila (SOUZA,
2014).

A pesquisa foi realizada em cinco
agroecossistemas com caracteristicas
peculiares: area de mata nativa preservada
(AMNP); area de preparo intensivo (API); area
de cultivo de cajueiro (ACCaju); area coletiva
de mata nativa (ACMN) e éarea agroecoldgica
(AAG). Vale ressaltar, que todas as areas
estudadas tiveram como base um (01) ha na
coleta de amostras de solos. Os solos foram
classificados como Cambissolo para as
respectivas areas: mata nativa preservada
(AMNP); preparo intensivo (API); coletiva de
mata nativa (ACMN) e agroecoldgica (AAG),
com excecdo da area de cultivo de cajueiro
(ACCaju) que foi classificado como Latossolo.

A éarea de mata nativa preservada
(AMNP), sendo a mesma considerada como
referéncia, tendo como predominancia espécies

vegetais da Caatinga hiperxerofila, com
exemplares: mofumbo (Combretum leprosum
L.), aroreira (Schinusterebinthifolius),
marmeleiro (Cydonia oblonga Mill) e jurema-
preta (Mimosa hostilis Benth).

Area de preparo intensivo (API), usada
para plantios consorciados, ndo possuindo um
sistema de irrigacdo, sendo cultivada somente
do periodo chuvoso. No momento da pesquisa
a area encontrava-se em pousio, devido ao
periodo seco prolongado com consequente
exposicdo a radiacdo solar ao longo de sua
superficie.

Area de cultivo de cajueiro (ACCaju),
composta anteriormente por uma maior
variedade de espécies da  Caatinga
hiperxerofila, mas devido ao plantio de
cajueiros, encontrou-se desmatada e em estagio
final de producéo.

A érea coletiva de mata nativa (ACMN) é
amplamente utilizada pelos agricultores para
extracao de lenha.

A éarea agroecologica (AAG) que tem
como principal propésito a producdo de
alimentos (frutiferas e forrageiras) para
sustento das familias e  dosanimais.

As areas supracitadas foram
georeferenciadas (Tabelal).

Tabela 1. Coordenadas dos locais amostrados, Governador Dix-Sept Rosado

Agrossistemas Latitude Longitude
Area de mata nativa preservada (AMNP) 05°29'13.2"S 37°24'23.1"W
Area de preparo intensivo (API) 05°30'15.8"S 37°27'02.4"W
Area de cultivo de cajueiro (ACCaju) 05°29'42.8"S 37°28'30.4"W
Area coletiva de mata nativa (ACMN) 05°30'17.6"S 37°27'1.3"W
Area agroecologica (AAG) 05°29'13"S 37°24'33.1"W

Para realizacdo das andlises laboratoriais
foram coletadas cinco amostras compostas
deformadas, oriundas de quinze subamostras,
em quatro pontos nas areas supracitadas. A
coleta foi feita com auxilio de um trado tipo
holandés, executada em ziguezague. AsS
camadas utilizadas foram: 0,00-0,10 m e 0,10-
0,20 m. As amostras foram colocadas em sacos
plasticos, identificadas e conduzidas para o

Laboratoério de Analise de Solo Agua e Planta —
LASAP/UFERSA. Em seguida as amostras
foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas em
malha de 2,0 mm, obtendo assim a porcéo de
terra fina seca ao ar (TFSA), para realizar a
analise granulométrica e densidade de
particulas.

A determinacdo da granulometria foi
obtida pelo método da pipeta utilizando-se
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dispersante quimico (Hexametafosfato de
sodio) e agua destilada em 20 g da TFSA, com
agitacdo mecanica lenta em agitador (Wagner
50 rpm) durante 16 horas (TEIXEIRA et al.,
2017). A areia (2 a 0,05 mm) foi mensurada por
tamisagem, a argila (< 0,002 mm) por
sedimentacéo e o silte (0,05 a 0,002 mm) por
diferenca entre as fragOes de areia e argila.

A avaliacéo da densidade de particulas foi
executada pelo método do baldo volumétrico,
utilizando-se terra fina seca em estufa (TFSE) a
105°C e élcool etilico (TEIXEIRA et al., 2017).

Ainda dentro de cada &rea estudada,
foram coletadas cinco amostras indeformadas
de solo, nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20
m, fazendo-se uso anéis volumétricos com
dimensdes de 0,05 m de altura e 0,05 m de
didmetro e tomando-se a média aritmética de
cinco repeticOes por camada, tornou-se possivel
a determinacdo da densidade, sendo
representada pelo quociente da massa das
particulas sélidas do solo pelo volume total do
solo.

Disponiveis os valores das densidades,
foi possivel a determinacédo da porosidade total.

A resisténcia mecanica a penetracdo de
raizes (RP) foi determinada nas condicfes de
campo, utilizando um penetrémetro de impacto
da VDO® (modelo SS316), com ponteira de
1,386 cm de diametro, area de seccdo
transversal de 1,509 cm? e ponta cGnica com
angulo de penetracdo de 30°, onde a ponta

conica e a haste do equipamento eram inseridas
no solo por meio da forca fisica do usuério. As
leituras foram realizadas na camada superficial
(0,00-0,10 m) com 30 repeticOes feitas de
maneira aleatoria em cada area supracitada,
obtendo assim os valores médios de RP. Os
resultados foram expressos em MPa. Na mesma
ocasido coletou-se amostras de solos com
estruturas deformadas nas camadas 0,00-0,10 e
0,10-0,20 m, para avaliagdo da umidade
gravimétrica.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANAVA) e as médias foram
analisadas e comparadas por meio do Teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade, para
cada agroecossistema, utilizando o programa
estatistico ASSISTAT 7.6°.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se variacdo na classe textural
nas areas em estudo (Tabela 2). As areas que
apresentaram textura franco argilo arenosa em
sua superficie (0,00-0,10 m) foram: area de
mata nativa preservada (AMNP), Area de
preparo intensivo (API), area coletiva de mata
nativa (ACMN) e area agroecoldgica (AAG),
porém na camada seguinte (0,10-0,20 m) a
AMNP passou a ser classificada como argila e
API como argilo arenosa, fato ocorrido devido
ao aumento da fracdo argila.
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Tabela 2. Distribuicdo do tamanho das particulas, classificacdo textural, densidade de solo, densidade de particulas, umidade do solo e porosidade total das areas em
estudo do Projeto de Assentamento Terra de Esperanca, Governador Dix-Sept Rosado - RN nas camadas 0,0-0,10 e 0,10-0,20

Camada Grossa A::eilr?a Total Silte  Argila % Classificacdo textural Ds Dp Ug Porf;[;dlade
m g kgt Kg dm? % %
AREA DE MATA NATIVA PRESERVADA (AMNP)
Franco Argiloso
0,00-0,10 0,27 0,21 0,48 0,18 0,34 0,52 Arenosa 1,12 2,66 4,88 57,96
0,10-0,20 0,31 0,13 0,43 0,07 0,49 0,15 Argila 1,43 2,52 5,45 43,11
AREA DE PREPARO INTENSIVO (API)
0,00-0,10 0,38 0,17 0,55 0,12 0,33 0,37 Franco Argilo Arenosa 1,56 2,58 2,54 39,57
0,10-0,20 0,39 0,17 0,56 0,09 0,35 0,27 Argila Arenosa 1,57 2,64 3,17 40,62
AREA DE CULTIVO DE CAJUEIRO (ACCaju)
0,00-0,10 0,69 0,21 0,90 0,03 0,07 0,43 Areia 1,86 2,66 0,71 30,18
0,10-0,20 0,62 0,17 0,79 0,03 0,18 0,19 Franco Arenosa 1,99 2,61 0,44 23,91
AREA COLETIVA DE MATA NATIVA (ACMN)
0,00-0,10 0,37 0,19 0,56 0,11 0,33 0,32 Franco Argilo Arenosa 1,63 2,60 2,89 37,52
0,10-0,20 0,35 0,15 0,5 0,16 0,34 0,48 Franco Argilo Arenosa 1,62 2,57 2,61 37,03
AREA AGROECOLOGICA (AAG)
0,00-0,10 0,40 0,20 0,60 0,10 0,30 0,34 Franco Argilo Arenosa 1,98 2,57 2,15 22,84
0,10-0,20 0,39 0,18 0,58 0,10 0,33 0,29 Franco Argilo Arenosa 1,75 2,67 2,82 34,30
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Marinho et al. (2016) ao estudar atributos
fisicos em Cambissolos sob agroecossistemas
areas de mata nativa e preparo convencional
também encontrou mesma predominancia de
classificacdo textural franco argilo arenosa em
superficie e argilosa em subsuperficie.

A ACMN e AAG permaneceram com a
mesma classificacdo textural em ambas as
camadas estudadas, fato explicado pela
preservacdo da &rea no decorrer dos
anos, ja que nao houve praticas de preparo do
solo.

A éarea de cultivo de cajueiro (ACCaju)
foi a Unica com textura arenosa em sua
superficie (0,00-0,10 m) e franco arenosa em
subsuperficie (0,10-0,20 m). Essa distincdo da
fracdo areia estd provavelmente ligada a
litologia, pois seu material de origem € o
arenito, e por pertencer a classe dos Latossolos.
O Latossolo encontra-se no local mais alto da
paisagem. “Na Chapada do Apodi, tém se uma
sequéncia de calcarios margosos e calcarios
homogéneos (puro, litografico e detritico) e
com intercalacdes de arenito calcifero no topo”
(FERREIRA, 2013), onde o0 intemperismo
quimico é intenso, tendo boas caracteristicas
quanto a drenagem, pois o perfil apresenta uma
boa profundidade efetiva, e limitacbes
quimicas, pois quem define a fertilidade do solo
é a fracdo argila, e no solo em questdo essa
fracdo é reduzida.

Comparando a area de mata nativa
preservada (AMNP) com a area de preparo
intensivo (API), verificou-se um decréscimo da
fracdo argila e silte nas camadas avaliadas
(Tabela 2), sendo mais expressiva a perda da
fracdo argila na subsuperficie, onde passou de
0,49 g kg na AMNP para 0,35 g kg™ na API,
motivados  pelo  preparo intensivo e
revolvimento do solo, ocorrendo uma mistura
de material, quebrando o0s agregados e
deixando-os expostos, ocasionando a perda de
particulas finas pelo vento.

Erosdo, iluviacdo e intemperismo dos
minerais, agindo por muito tempo tendem a
provocar mudancas na textura de certos
horizontes de um solo. No entanto as praticas
de manejo ndo modificam a textura do solo;
nesse caso, as mudangas em um determinado
material de solo poderiam ocorrer pela adicao

ou mistura de um material de solo com outro de
textura distinta (BRADY; WEIL, 2013).

Os maiores valores de densidade do solo
(Ds) (Tabela 2), foram observados na ACCaju,
explicado pela elevada quantidade da fracédo
areia total em fungdo do material de origem
arenito. Marcolin & Klein (2011) corrobora a
informagdo, segundo o mesmo a densidade do
solo apresentam grande amplitude, e variam
conforme textura, mineralogia, matéria
organica bem como praticas de manejo, sendo
a densidade dos solos arenosos superiores aos
dos solos argilosos.

A maior amplitude de variagdo da
densidade de particulas foi observada na
AMNP (Tabela 2), com intervalos de 2,52 kg
dm-3em sua subsuperficie até 2,66 kg dm=em
sua superficie, essa pouca variacdo € explicada
pela sua mineralogia. A Dp é uma caracteristica
que ndo depende do tamanho ou arranjo das
particulas do solo (estrutura do solo), e sim da
parte soélida, (inorgdnico e organico), ou
melhor, a matriz do solo (KIEHL, 1979).

Os valores da umidade gravimétrica (Ug)
ndo mostraram diferencas expressivas entre as
camadas de cada agroecossistema (Tabela 2),
porém apresentaram maiores diferengas entre
0s agroecossistemas em estudo. Os teores da Ug
no solo s&o considerados baixos, possivelmente
em razdo da auséncia de chuvas por um longo
periodo, sendo exibidos os intervalos de
umidade: Ug = 0,44% na area de ACCaju,
explicado pela textura arenosa, que se aquece
mais facilmente, e tem uma drenagem mais
rapida (BRADY; WEIL, 2013) e Ug = 5,45%
(0,0-0,20 m) na AMNP em razdao da
cobertura, da maior quantidade da frag&o argila
e sua capacidade de retencdo de agua, por seu
arranjo  estrutural, tendo assim  maior
percentagem de microporos. Solos argilosos
apresentam porosidade total variavel com
predominio de microporos, proporcionando
assim uma boa retencdo de agua
(UNTERLEITNER, 2011). Jakelaitis et al.
(2008) avaliando a qualidade do solo em
agroecossistemas verificou que a area de mata
nativa obteve maior valor de umidade
gravimétrica (U= 0.18 kg.kg) quando
comparado a outros agroecossistemas (areas de
pastagem e area cultivada).
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Os dados de resisténcia mecanica do solo
a penetracdo (RP) foram resultados da média de
um total de trinta (30) repeticdes na superficie
(0,00 - 0,10 m) de cada agroecossistema
(Tabela 3). Verificou-se variacdo significativa
entre os valores médios de RP, sendo o maior

valor na area de mata nativa preservada,
medindo 1,49 MPa em func¢éo da consolidacéo
da superficie, como também do aumento da
fracdo argila, com predominancia de
microporos, diferindo estatisticamente dos
demais agroecossistemas.

Tabela 3. Resisténcia mecénica a penetracdo em cinco agroecossistemas distintos, Governador Dix-

Sept Rosado- RN

Agroecossistemas RP
Mpa
Area de mata nativa preservada (AMNP) 1,49 b
Area de preparo intensivo (API) 1,07 a
Area de cultivo de Cajueiro (ACCaju) 1,15a
Area coletiva de mata nativa (ACMN) 1,06 a
Area agroecoldgica (AAG) 1,02 a

CV(%) = 24,63

Em virtude da maior microporosidade,
solos argilosos podem apresentar maior
porosidade total, promovida pelo maior teor de
argila (MIOTTI et al.,, 2013), conforme a
Tabela 2, onde o valor encontrado da
porosidade total (Pt) foi de 57, 96%, sendo
superior aos demais agroecossistemas.

O baixo valor de RP encontrado na API
foi devido ao fato dela ter passado por preparo
intensivo com uma aracao e duas gradagens, no
momento da avaliacdo o solo estava exposto e
susceptivel a degradacdo, com auséncia de
plantas espontaneas. Esse preparo intenso
provocou um aumento provisorio da porosidade
do solo, elevando assim a porosidade total
momentanea. O arado promove o revolvimento
da superficie do solo, e em seguida a grade faz
0 nivelamento da superficie quebrando os
agregados, facilitando a perda do material pelo
vento. O revolvimento do solo com arado e
grade diminui a densidade e a capacidade de
campo, em contrapartida, aumenta a porosidade
total, a macroporosidade e a capacidade de
aeracdo (MIOTTI et al., 2013).

Na area coletiva de mata nativa (ACMN)
o valor de RP foi de 1,06, pois apesar da
consolidacdo da sua superficie, ndo causou
restricdo e manteve sua qualidade estrutural.

Os valores de RP (Tabela 3) nao foram
considerados impeditivos ao crescimento das
raizes, pois ndo chegaram a 2 MPa, resultados

semelhantes aos apresentados em Costa et al.
(2015) e Souza (2014).

Os resultados da analise de variancia da
RP indicam que houve diferencas significativas
entre os tratamentos (Tabela 3).

Em relacdo ao dado de coeficiente de
variacdo obtido no estudo (Tabela 3),
apresentando valor médio de acordo com
Gomes (2000), pode ser justificado pela
influéncia dos agroecossistemas supracitados,

com caracteristicas peculiares as
particularidades locais.
CONCLUSOES

A area de mata nativa preservada
apresentou maior resisténcia a penetracdo de
raizes, em fungéo da consolidacao da superficie
do solo.

A textura do solo, em especial a fragdo
areia total, contribuiu para o aumento da
densidade do solo na area de cultivo de Cajueiro
(ACCaju).

A érea com preparo intensivo do solo
(API) ocasionou degradagdo estrutural,
reduzindo & resisténcia mecénica a penetracao
inicial e a densidade do solo.

As préticas de manejo do solo e dos
cultivos agricolas adotadas nos
agroecossistemas estudados, de maneira geral,
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ndo resultaram em condicBes restritivas ao
crescimento vegetal quanto a resisténcia a
penetracao de raizes e a densidade do solo.
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