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RESUMO

A compactacio do solo tem causado decréscimos na produtividade de soja,
e os valores de densidade do solo a partir dos quais a produtividade decresce
sdo pouco conhecidos. Assim, este trabalho objetivou avaliar a produtividade
de soja (cv. Embrapa 48) em relacdo a densidade relativa (Dsr) de Latossolo
Vermelho textura média (LLVd) e argilosa (LVef). Em 2001/2002, foi realizado um
experimento em casa de vegetagdo, com amostras coletadas nos dois solos na
camada de 0,0-0,2 m, peneirados a 4,0 mm, adubados e compactados em camadas
de 3,0 cm, em vasos de 20 cm de altura e 25 em de diametro. Foram estabelecidos
quatro niveis de compactacéio e dois de agua no solo (tensio de 0,01 e 0,05 MPa),
com trés repeticoes. A soja foi semeada em novembro (duas plantas por vaso) e
irrigada duas vezes ao dia. No segundo experimento, no campo (2002/2003),
utilizou-se apenas o LVd que foi compactado por meio de passadas de trator
com quatro pneus de mesma largura, estabelecendo-se cinco niveis de
compactacio, com quatro repeticdes. A soja foi semeada, em dezembro de 2002,
no espacamento de 0,45 m entre linhas e 20 plantas por metro. Foram
determinadas a densidade do solo (Ds) e a Ds maxima pelo teste de Proctor,
sendo a Dsr obtida por divisdo da Ds pela Ds maxima. Na colheita, foi avaliada
a produtividade de graos. A Dsr 6tima para a produtividade de soja, em casa de
vegetacdo, foi superior no Latossolo Vermelho eutroférrico argiloso (0,84),
comparada a do Latossolo Vermelho caulinitico de textura média (0,75), na tensao
de agua no solo de 0,01 MPa. No campo, a Dsr 6tima para soja foi de 0,80.

Termos de indexag¢éo: compactacio do solo, manejo do solo, Glycine max.
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SUMMARY: OPTIMAL RELATIVE BULK DENSITY FOR SOYBEAN YIELD
IN OXISOLS

Soil compaction has led to reduced soybean yields, but the critical bulk density above
which the yield decreases are poorly documented. Thus, this work aimed to evaluate the
soybean yield (cv. Embrapa 48) in relation to the relative bulk density (Dsr) of a sandy
loam (LVd) and a clayey Oxisol (LVef). A greenhouse experiment was carried out in 2001/
02 with samples collected at the 0.0-0.2 m layer, sifted through a 4.0 mm sieve, fertilized
and compacted in 0.03 m layers in 0.20 high and 0.25 m diameter pots. Four compaction
and two water content levels (tension of 0.05 and 0.01 MPa) were evaluated in three
replications. Soybean was sown in November (two plants per pot) and irrigated twice a
day. In the second experiment on the field (2002/2003), only LVd was used and compacted
by driving a 11 Mg tractor with four equally wide (0.40 m) tires, establishing five compaction
levels, with four replications. Soybean was sown in December 2002, spaced 0.45 m between
lines and 20 plants per meter. The bulk density (Ds) and maximum Ds was determined by the
Proctor test, and the Dsr was obtained by dividing Ds by the maximum Ds. The soybean yield
was evaluated at harvest. Under a soil water tension of 0.01, the optimum Dsr for soybean
yield under greenhouse conditions was greater in the clayey eutroferric Oxisol (0.84) compared
to the clay loam caulinitic Oxisol (0.75). The optimum Dsr for field soybean yield was 0.80.

Index terms: soil compaction, soil management, Glycine max.

INTRODUCAO

O Brasil é o segundo maior produtor e exportador
mundial de soja e, segundo previsao da Agrianual
(2004), em 2009/10, sera o maior produtor mundial,
com destaque para a Regido Centro-Oeste (cerrados),
que, atualmente, é responsavel por 47 % da
produtividade brasileira (Agrianual, 2004).

Para o seu cultivo, o manejo adequado do solo é
uma das mais importantes etapas para o sucesso
da cultura e para maximizar a rentabilidade, manter
a estabilidade da produtividade e preservar o meio
ambiente (Torres & Saraiva, 1999).

O manejo inadequado do solo causa compactacio
excessiva, principalmente em solos mais argilosos
do Brasil em que a mineralogia é predominantemente
caulinitica, e por serem esses solos formados de
particulas pequenas que podem ser encaixadas nos
espacos formados pelas particulas maiores. Aliado
a 1sso, a crescente adoc¢ao do sistema plantio direto
(SPD) tem levado a uma compactacdo superficial
(Silva et al., 2000) e a decréscimos significativos da
produtividade. Isso se torna mais acentuado na
regido dos cerrados, em que as altas temperaturas
e precipitacdes promovem a rapida decomposicio da
matéria organica, refletindo em menor estruturacao
e porosidade do solo e, conseqiientemente, em maior
compactacio. A compactacio de origem antropica é
oriunda do trafego de maquinas e equipamentos
agricolas sobre o solo e reduz a porosidade e aumenta
a resisténcia a penetracio. Segundo Carter (1990),
essa ¢ a principal forma de degradacio do solo, visto
que prejudica os processos fisicos, quimicos e
biologicos.
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O monitoramento da compactacio do solo é uma
ferramenta imprescindivel ao planejamento das
praticas de cultivo a serem adotadas, visando
maximizar a rentabilidade agricola (Torres &
Saraiva, 1999). A resisténcia do solo a penetracio e
a densidade do solo sao utilizadas principalmente
para definir niveis a partir dos quais o solo esta
compactado e requer medidas corretivas. Por ser a
resisténcia do solo a penetracio dependente da
umidade, textura, mineralogia e matéria organica,
a densidade do solo tem sido utilizada como
propriedade de referéncia para monitorar a
compactacao do solo. Essa, por sua vez, depende do
peso, da forma e distribui¢cdo do tamanho e
arranjamento das particulas de solo, sendo a
amplitude de valores para solos minerais de 1,1 a
1,6 Mg m™3, com valores superiores para solos
arenosos (Kiehl, 1979).

Apesar de serem a resisténcia a penetracio e a
densidade do solo utilizadas para monitorar a
compactacao do solo, Arvidsson & Hakansson (1991)
e Hakansson & Lipiec (2000) afirmam que essas
propriedades ndo podem ser diretamente utilizadas
para comparar o estado de compactagio de solos
diferentes. A propriedade denominada densidade
relativa do solo (Dsr) tem sido utilizada para
caracterizar o estado de compactacio, que é menos
influenciada pelas caracteristicas dos minerais no
solo e independe do tipo e granulometria do solo
(Hakansson, 1990; Lipiec et al., 1991; Hakansson &
Lipiec, 2000), a qual elimina as diferencas de
resposta das culturas entre solos. Essa consiste na
divisdo da densidade do solo atual pela densidade
méaxima do solo obtida pelo teste de Proctor (Carter,
1990). Dessa forma, a utilizacdo da Dsr é uma forma
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de evitar essas diferencas entre os solos, permitindo
compara-los quantitativamente, segundo Arvidsson
& Hakansson (1991).

Valores de Dsr acima de 0,86 sdo considerados
elevados e prejudiciais ao desenvolvimento das
culturas e abaixo de 0,80 podem afetar a produtividade
de alguns cereais em conseqiiéncia da reducao da
capacidade de armazenamento de agua no solo
(Lindstron & Voorhees, 1994). Segundo Arvidsson
& Hakansson (1991), em geral, na Dsr de 0,86 siao
obtidas maiores produtividades, oscilando com as
condicoes climaticas e culturas, sendo os resultados
similares para os diferentes solos. Hakansson (1990)
realizou cerca de 100 experimentos de campo com
cevada, em solos com difererentes texturas e
contetudos de matéria organica, e verificou que a Dsr
otima esteve associada ao valor de 0,87. Carter
(1990) constatou que a produtividade maxima de
trigo e cevada esteve associada a Dsr de 0,81 em
solo arenoso de clima temperado. No Brasil, estudos
de Torres & Saraiva (1999), em Latossolo Roxo
cultivado dois anos com soja, em clima tropical,
observaram que, a partir da Dsr de 0,84 e 0,87,
ocorreu decréscimo da produtividade.

A hipétese deste trabalho é que a densidade
relativa 6tima a partir da qual a produtividade
decresce varia entre os solos. Assim, este estudo
objetivou avaliar a produtividade de soja em relacéo
a densidade relativa de dois Latossolos.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido na UNESP/FCAV,
Jaboticabal (SP). Utilizou-se um Latossolo Vermelho
distrofico tipico textura média A moderado
caulinitico hipoférrico (LVd) e Latossolo Vermelho
eutroférrico tipico textura argilosa A moderado
caulinitico-oxidico (LVef) (Embrapa, 1999). A
composicdo granulométrica foi determinada em
amostras deformadas por meio da dispersio com
NaOH (0,1 mol L'!) e agitagdo lenta por 16 h. O
conteudo de argila foi obtido pelo método da pipeta
(Gee & Bauder, 1986) (Quadro 1).

A densidade maxima do solo foi determinada em
amostras deformadas coletadas na camada de 0,0-
0,2 m e passadas em peneira de 4,0 mm. Para tal,
utilizou-se o teste Proctor normal com reuso de
material (Nogueira, 1998). A determinacio da
densidade maxima consistiu da adicio de um pouco
de agua a amostra, homogeneizacio, adicio de solo
até 1/3 do cilindro de 10 ecm por 12,73 ¢cm (1.000 cm3)
que foi submetido a 26 golpes de um soquete de
2,5 kg caindo a altura de 30,5 cm, equivalente a uma
pressao de 200 kPa. Em seguida, adicionou-se mais
uma camada até atingir 2/3 e depois outra até atingir
a superficie do cilindro, procedendo da mesma forma
para compactacido. Nos pontos seguintes, adicionou-
se mais agua até que se verificou ter a densidade do
solo diminuido, sendo obtida a Ds maxima.
Objetivou-se obter o ponto de maxima Ds e dois
pontos acima e dois abaixo, para permitir um melhor
ajuste do modelo estatistico.

A densidade relativa do solo (Dsr) foi obtida pela
divisao da densidade do solo pela densidade maxima
do solo obtida no teste de Proctor.

No ano agricola 2001/2002, foi realizado o
experimento em casa de vegetacdo. Para tal, foram
coletadas amostras de solo na camada de 0,0-0,2 m
e passadas em peneira de 4,0 mm. Os solos foram
adubados, segundo Raij et al. (1996), cuja analise
quimica foi realizada, conforme Raij et al. (1987)
(Quadro 2). A adubacio consistiu de 0,750 g m3 de
calcario com PRNT 135 %, 165 g m™ de superfosfato
simples e 42 g m*3 de cloreto de potassio, no LVef; e
0,185 g m™® de calcario, 110 g m3 de superfosfato
simples e 42 g m3 de cloreto de potassio, no LVd.
Inicialmente, aplicou-se o calcario e, apos 30 dias,
os demais fertilizantes foram dissolvidos em agua e
aplicados com regador sobre o solo que foi, em
seguida, homogeneizado. Em um m?, foi utilizada a
adubacao referente a 5 m2 no campo.

Efetuada a adubacio, foram ajustados os conteudos
de agua de 0,11 ¢ 0,14 kg kg'!, no LLVd, e de 0,24 e
0,27 kg kg1, no LVef, correspondentes aos contetidos
de agua retida nas tensdes de 0,05 e 0,01 MPa,
respectivamente, os quais foram determinados
previamente em camaras de Richards, em amostras
indeformadas (Klute, 1986). Utilizaram-se esses

Quadro 1. Caracteristicas do Latossolo Vermelho textura média (LLVd) e argilosa (LVef), na camada de

0,0-0,20 m
Solo Matéria organica Argila Silte Areia Fe:03M Al20s Densidade de particulas
g dm-3 g kg Mg m3
LVvd 14 271 42 687 54 135 2,82
LVef 37 517 256 227 205 235 2,98

@ Os teores de Fe,0, e de AL,O, foram determinados segundo Embrapa (1997).
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dois contetidos de agua por ser o conteudo de agua
retida na tensao de 0,01 MPa ideal ao crescimento
das plantas e, na tensao de 0,05 Mpa, ja ocorrerem
perdas de produtividade por falta de agua para as
plantas, segundo Fernandes & Turco (2003).

A operacao de ajuste dos contetidos predetermi-
nados consistiu na adicido de agua ou secagem do
solo quando muito imido, até atingir o contetido de
agua prestabelecido, sendo, posteriormente, o solo
coberto com lona plastica para evitar alteracio no
conteuido de agua do solo. Em seguida, o solo foi
colocado em vaso cilindrico de PVC com capacidade
de 9,82 L (0,20 m de altura e 0,25 m de diametro),
em camadas de 0,03 m, que foram homogeneamente
compactadas até a superficie do vaso. Cada cama-
da foi compactada por meio da queda livre de um
émbolo de 7,0 kg, da altura de 0,60 m, no centro ge-
ométrico de um suporte de madeira com didmetro
ligeiramente inferior ao vaso, conforme descrito em
Beutler (2003), sendo valores superiores de
compactacio obtidos por meio de maior numero de
impactos em cada camada (Quadro 3).

Os tratamentos consistiram de quatro niveis de
compactacio e dois contetidos de dgua no solo,
constituindo um experimento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4 x 2, com trés
repeticdes e mais duas repeticoes que foram
utilizadas apenas para avaliacdes fisicas do solo.

Em novembro de 2001, foram semeadas trés
sementes de soja (Glycine max cv. Embrapa 48)
inoculadas por cova (quatro covas por vaso). Apos
sete dias, realizou-se o desbaste, deixando duas
plantas por vaso. Nesta data, foram aplicados os
tratamentos de umidade predeterminados (tensoes
de 0,01 e 0,05 MPa), visto que foi necessario utilizar
maior conteido de agua, nesses sete dias, para
possibilitar a germinacéo nos vasos mais secos e
compactados. O contetido de agua foi mantido
constante, apds duas pesagens diarias dos vasos
referentes a uma repeticio e reposicdo de agua
através de tubo de PVC perfurado, instalado no
centro geométrico do vaso, conforme demonstrado
em Beutler (2003); a pesagem e o rodizio dos vasos

foram feitos a cada cinco dias. Na colheita, foi
avaliada a produtividade de graos de soja por planta
com umidade ajustada a 0,12 kg kg'L.

No segundo experimento, realizado no campo, em
2002/2003, nas coordenadas geograficas de 21 ° 15’
29”7 Se48°16°53” W, e altitude média de 607 m,
utilizou-se apenas o LVd. O regime climatico do local
é Cwa, de acordo com o sistema de Koéppen-Geige.

Antes da instalagado desse experimento, foi
realizada uma escarificacdo do solo até 0,30 m de
profundidade, seguido de uma gradagem. Na
sequéncia, quando o conteudo de agua no solo estava
proximo a capacidade de campo (-0,01 MPa), foram
realizados os tratamentos de compactacao: T, = 0;
T,=1; Ty=2; T,=4 e Tg = seis passagens, no
mesmo local, de um trator de 11t com os quatro
pneus de mesma largura (0,40 m) e presséo interna,
uma ao lado da outra, perfazendo toda a superficie
do solo. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com cinco niveis de
compactacio e quatro repeticoes constituidas por
parcelas uteis de 3,6 m2.

Na semeadura, o solo foi adubado no sulco,
segundo Raij et al. (1996); 50 kg ha'! de sulfato de
amonio, 125 kg ha'! de superfosfato triplo e 85 kg ha'!
de cloreto de potassio, para obtencdao da
produtividade esperada de 2,5-2,9 t ha'l, cuja
analise quimica foi realizada, conforme Raij et al.
(1987) (Quadro 2).

Em dezembro de 2002, foi semeada a soja
(cv. Embrapa 48), na profundidade de 0,05 m e
espacamento de 0,45 m entre linhas, com semeadora
de cinco linhas para plantio direto. Foi realizado o
desbaste 10 dias apds a semeadura, deixando
20 plantas por metro linear. O controle de plantas
invasoras fol manual. Na colheita, foi avaliada a
produtividade de graos de soja por hectare, a partir
da parcela util de 3,6 m2.

Apds a semeadura, foram coletadas amostras,
com duas repeticdes em cada nivel de compactacio,
com cilindros de 53,16 cm® na camada de 0,02—
0,05 m para o experimento em casa de vegetacao.

Quadro 2. Caracteristicas quimicas do Latossolo Vermelho textura média (LLVd) e argilosa (LVef), na

camada de 0,0-0,20 m, antes da adubacao

Solo pH (CaCly) Matéria organica Presina K Ca Mg A%
1:2,5 g dm-3 mg dm-3 mmoledm3 — %
Casa de vegetacéo
Lvd 5,2 14 18 1,2 14 10 52
LVef 4,8 37 16 1,2 21 10 41
Campo
Lvd 5,0 13,5 19 2,0 15 7 53
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DENSIDADE RELATIVA OTIMA DE LATOSSOLOS VERMELHOS PARA A PRODUTIVIDADE... 847

No experimento de campo, foram coletadas
amostras nas camadas de 0,02-0,05; 0,07-0,10 e
0,15-0,18 m, das quais se utilizou a média.

No campo, foram coletadas amostras em trés
profundidades para representar melhor a
compactaciao na camada de 0,0-0,20 m, fato nao
necessario nos vasos em casa de vegetacio, pois a
compactacado em camadas permite uma compactaciao
uniforme em toda a camada de 0,0—0,20 m.

Essas amostras foram secas em estufa a+ 105 °C,
durante 24 h, e pesadas para determinacéo da
densidade do solo (Quadro 3) (Blake & Hartge, 1986).

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e, quando significativa, foi efetuada a
analise de regressio entre a Dsr com a produtividade
de graos de soja, por meio do programa estatisitico
SAS (SAS, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que a maxima compactacido do solo
foi obtida no contetido de agua retida proximo a
capacidade de campo (0,14 e 0,27 kg kg'!; LVd e
LVef, respectivamente, na tensdo de 0,01 MPa),
condi¢do em que deve ser evitado o trafego de
maquinas sobre o solo (Figura 1). J4 em menor
contetudo de agua no solo ocorre menor compactacio,
por causa das particulas que se aglutinam por forcas
de coesdo, formando microagregados mais
resistentes, que impedem o deslocamento das
particulas e seu rearranjamento e conseqiiente
compactacao (Nogueira, 1998). No estudo em casa
de vegetacao, porém, verificam-se valores préximos
de Ds nos tratamentos em que o solo foi compactado

a 0,05 e 0,01 MPa, porque foi utilizado menor
numero de impactos quando o solo estava mais
umido (0,01 MPa). Isto porque o objetivo foi obter
niveis semelhantes de densidade do solo para um
mesmo nivel de compactacio.

No experimento de campo, foram obtidos valores
de Ds superiores aos obtidos em vasos no LVd
(Quadro 3), tendo sido, em ambos 0s experimentos,
o0 solo compactado no contetido de agua de -0,01 MPa,
visto que no experimento de campo foram aplicadas
pressoes superiores as do experimento em casa de
vegetacao.

A Dsr 6tima para produtividade de soja obtida
no LVef (0,84) foi ligeiramente superior comparada
ado LLVd (0,75), no contetido de agua retida na tensao
de 0,01 MPa (Figura 2), sendo tal resultado
contraditdorio aos estudos de Hakansson (1990) e
Arvidsson & Hakansson (1991) e a revisdo de
literatura de Hakansson & Lipiec (2000). Esses
pesquisadores relatam que a Dsr 6tima é semelhante
entre diferentes solos com composicao granulométrica
diferenciada. Essa diferenca para os solos tropicais
esta relacionada com o fato de o solo LVef apresentar
mineralogia oxidica que condiciona a formacio de
uma estrutura granular forte muito pequena e com
maior espago poroso (Ferreira et al., 1999),
comparado ao LLVd caulinitico com estrutura macica.
Assim, a Dsr 6tima a produtividade de soja foi
superior no LVef, corroborando com Veen et al.
(1992), que afirmam que solos soltos e porosos
apresentam menor condutividade hidraulica do solo
nao saturado e menor contato das raizes com o solo,
influenciando negativamente a absorcio de agua e
nutrientes.

Em relacdo a Ds maxima, o valor foi de
1,85 Mg m3, para o LVd, e de 1,54 Mg m'3, para o

Quadro 3. Valores de densidade do solo, considerando o nivel de compactacio dos Latossolos Vermelhos,

em casa de vegetacao e no campo

Lvd LVef
Nivel de compactaciao
0,01 MPa 0,05 Mpa 0,01 MPa 0,05 MPa
Densidade do solo, Mg m-3
Casa de vegetacao
1 1,05 1,05 1,01 1,01
2 1,43 1,46 1,24 1,20
3 1,54 1,51 1,28 1,24
4 1,59 1,54 1,39 1,30
Campo
To® 1,32
T 1,62
T, 1,73
T, 1,78
Ts 1,80

M0, 1, 2, 4, 6 passadas de trator no mesmo local, no contetdo de 4gua préximo a capacidade de campo (-0,01 MPa).
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LVef (Figura 1). Esse valor superior para o LLVd
deve-se a granulometria e ao tipo de mineral nesse
solo, predominantemente quartzo e caulinita, que
conferem menor porosidade a esse solo, segundo
Ferreira et al. (1999). Além da maior Ds maxima
do LVd, a Ds em que foi obtida a maior
produtividade também foi superior (1,40 Mg m3),
quando comparada a do LVef (1,29 Mg m™3), na
tensao de 0,01 MPa (Figura 2). Porém, a Dsr 6tima
para obtencao de maior produtividade de soja foi
ligeiramente inferior no LLVd, comparada, a do LVef,
em casa de vegetacao (Figura 2).

Ainda, a Dsr 6tima a produtividade de graos de
soja foi influenciada pelo contetudo de agua no solo.
No experimento em casa de vegetacao, a Dsr 6tima
fol inferior nos dois solos, no menor contetido de agua
(tenséo 0,05 MPa), possivelmente relacionado com a
disponibilidade de 4gua para o crescimento das
plantas.

Por sua vez, no LVd, em casa de vegetacao, obteve-
se valor de Dsr 6tima inferior, nos dois contetidos
de 4gua, comparado ao experimento de campo. Isso
pode ter ocorrido em decorréncia dos periodos de
umedecimento e secagem que ocorreram durante o
dia no experimento em casa de vegetacao,
submetendo as plantas a periodos com menor
conteudo de agua no solo, comparado ao campo, em

Lvd
1’90 1@ .—’_’r—f—‘—.ﬁ._\.
1,75 4
1,60 § =-2,47+62,39x - 225,18x*
° =0,89%
g
o0 -
2 145
o
5 130 . . . .
g 012 013 014 0,15 016
m
_ LVef
2 190 ) e
a
Z
2 L7519 § = 3,69+ 37,75x - 68,17%
=0,99%*
1,60
1,45 1
130 T . .
0,20 025 0,30 0,35

CONTEUDO DE AGUA, m3 m-3

Figura 1. Densidade maxima determinada com o
aparelho de Proctor, no (a) Latossolo Vermelho
textura média (LLVd) e (b) argilosa (LVef). **, *

Significativos a 1 e 5 %, respectivamente.
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que o conteudo de agua é mantido mais constante
durante o dia. Neste contexto, Fernandes & Turco
(2003) verificaram que a freqiiéncia de irrigagiao foi
mais importante do que a quantidade de agua
aplicada, para a produtividade de soja.

Os valores de Dsr 6tima para produtividade de
soja no LLVd, no campo (0,80) (Figura 3), esta proximo
ao mencionado na literatura como 6timo para a
obtencao de produtividades maximas (Lindstron &
Voorhees, 1994; Carter, 1990). Torres & Saraiva
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Figura 2. Regressido entre a densidade relativa do
solo e a produtividade de graos de soja, em casa
de vegetacao, no (a) Latossolo Vermelho de
textura média (LVd) e (b) argiloso (LVef), na
tensao de 0,01 (¢) e 0,05 MPa (o). **, *
Significativos a 1 e 5 %, respectivamente.
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Figura 3. Regressiao entre a densidade relativa do
solo e a produtividade de graos de soja, no
campo, no Latossolo Vermelho de textura
média. * Significativo a 5 %.
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(1999), em solo tropical, verificaram que a
produtividade de soja decresceu a partir da Dsr de
0,84 e 0,87, para os anos agricolas de 1985/86 e 1987/
88, respectivamente, em Latossolo Roxo.

CONCLUSOES

1. A densidade relativa do solo (Dsr) 6tima para
a produtividade de soja foi superior no Latossolo
Vermelho eutroférrico argiloso (0,84), comparado ao
Latossolo Vermelho caulinitico de textura média
(0,75), na tensdo de agua no solo de 0,01 MPa, em
casa de vegetacao.

2. No campo, a Dsr 6tima para a produtividade
de soja no LLVd foi de 0,80.
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