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RESUMO: 4 calagem no Parana é baseada no sistema cultivo convencional. Esta metodologia é
utilizada, com alteragéoes, no sistema plantio direto (SPD). Além disso, em solos arenosos a
necessidade de calagem é significativamente inferior a solos com maior teor de argila, em
fungdo de sua baixa capacidade de troca de cations. Uma opgdo de recomendagdo estabelece
como dosagem, a calagem para elevar a V% até 65% (0-20 cm). Porém, em solos heterogéneos
podem apresentar resposta diferenciada a calagem para o SPD. Objetivou-se relacionar a
produtividade da soja com os atributos de acidez, para estabelecer indicadores de
recomendagdo de calagem utilizada para o SPD em solos arenosos de Umuarama-PR. Em
Argissolo Vermelho Amarelo arenoso sob campo natural, aplicou-se superficialmente 0, 670,
1340 — NC e 2680 kg ha™ de calcario, cultivando-se soja por 123 dias. Estabeleceram-se indices
de calagem baseados na produtividade madxima da soja. O critério de calagem pH em dgua
obtido (5,6) foi similar ao utilizado no Rio Grande do Sul para o SSD (5,5). Os critérios de
calagem pH CaCl, = 4,8 e V = 40%) foram inferiores aos atualmente utilizados (pH 5,6 e V =
65%) no Parana para o SSD.

PALAVRAS-CHAVE: Corretivo de acidez do solo, critérios de calagem, indices de acidez,
sistema semeadura direta.

REFERENCE VALUES FOR LIMING IN A SANDY ULTISOL CULTIVATED WITH
SOYBEAN

ABSTRACT: Liming in state of Parana — Brazil is based on the conventional cultivation system.
This methodology is used, with changes, in no tillage system (NTS). Moreover, in sandy soils the
liming require is significantly lower than soils with higher clay levels, due to lower cation
exchange capacity. A recommendation option establish as dosage, lime application to increase
the bases saturation to 65% (0-20 cm). However, heterogeneous soils may have different
responses to liming for NTS. The objective of this paper was to relate the productivity of
soybeans with the acidity attributes to establish indicators for liming recommendation used under
NTS in a sandy soil in city of Umuarama - Parana. It was applied superficially 0, 670, 1340
(liming require) and 2680 kg ha™ of lime in a sandy Red Ultisol under natural field. It was
cultivated soybean for 123 days. It were established liming indicators based on maximum
soybean yield. The criteria based in water pH obtained (5.6) was similar to that used in Rio
Grande do Sul for NTS (5.5). The liming criteria pH CaCl,= 4.8 and bases saturation = 40%
were lower those currently used (pH CaCl, = 5.6 and V = 65%) in Parana to NTS.

KEYWORDS: Corrective of soil acidity, liming criteria, acid indicators, no tillage system
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INTRODUCAO

No Parana, o sistema plantio direto sistema iniciou em 1971, e abrangeu 200.000
hectares em 1983, aumentando para 1 milhdo em 1996 (Wiethélter, 1997) e, na atualidade, esta
area ja abrange 5.319.966 hectares (ano 2014), o que corresponde a 91,65% da area agricola
cultivada com soja, milho e feijdo do estado (Bublitz, 2015). As recomendac¢des de aplicagdao
de calcério no estado do Parana foram desenvolvidas para o sistema convencional, objetivando
elevar a saturacdo por bases (V) a 70% com amostragem na camada de 0-20 cm (Quaggio,
1989; Caires et al., 2000; Nolla e Anghinoni, 2004; Nicolodi et al., 2008 a, b). No entanto, no
sistema plantio direto existem alteracdes na recomendacdo, devido ao acumulo superficial de
matéria organica e nutrientes e menor toxidez do aluminio, observando-se, frequentemente,
rendimentos adequados apds longos periodos sem reaplicagdo de calcario em solos com
aluminio trocavel alto (Anghinoni e Salet, 2000; Nolla e Anghinoni, 2004 e 2006; Anghinoni,
2007; Nicolodi et al., 2008 a, b; Bissani et al., 2008; Correa et al., 2009; Nolla et al., 2013 ¢
2015).

Além disso, observa-se em solos arenosos que a necessidade de calagem ¢
significativamente inferior a solos com maior teor de argila, em fun¢do de sua baixa capacidade
de troca de cations e menor acidez potencial. Uma opg¢do atualmente utilizada para o plantio
direto no Parana (Caires 2000; Caires et al., 2000), estabelece como necessidade de calcario a
aplicacdo de corretivo para elevar a saturacdo por bases até 65% (amostragem 0-20 cm)
utilizando para solos argilosos 1/3 a 1/2 da necessidade de calagem recomendada, e 1/2 para
solos argilo-arenosos e arenosos (S4, 1997).

No entanto, tem sido questionada a camada de amostragem do solo que represente
condi¢des reais de acidez em solos arenosos. Em solos arenosos, a necessidade de calagem ¢
significativamente inferior a solos com maior teor de argila, em fun¢do de sua baixa capacidade
de troca de cétions. Além disso, a alternativa atualmente utilizada para a recomendagdo e
dosagem de calcario no sistema de semeadura direta no Parana, baseou-se na observacao de
alguns experimentos de resposta a adi¢do de calcéario nesse sistema, de forma que os critérios
estabelecidos para os experimentos, sdo generalizados para todos solos do estado (Nolla e
Anghinoni, 2004).

E necessario testar essas recomendagdes para verificar se as alteragdes nos critérios de

calagem sdo adequadas, ou se outros indices e metodologias sdo mais adequados para a calagem
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em solos arenosos sob sistema plantio direto. A correta decisdo e dosagem de aplicacdo do
corretivo visara favorecer economicamente o agricultor, evitando-se a supercalagem ou a falta do
insumo, proporcionando niveis de fertilidade adequados ao crescimento das culturas.

O objetivo do trabalho foi relacionar a produtividade da soja com os atributos de acidez,
para estabelecer indicadores de recomendacao de calagem utilizada para o sistema plantio direto

em solos arenosos da regido de Umuarama-PR.

MATERIAL E METODOS
Foi montado um ensaio na area experimental da Universidade Estadual de Maringa
Campus Regional de Umuarama (CAU) em um Argissolo Vermelho distréfico tipico (PVd),
sob mata natural, localizado na estacdo experimental da Universidade Estadual de Maringa —
Campus Umuarama — Umuarama — PR. Inicialmente, o solo foi amostrado com trado holandés

na camada de 0-20 cm, para a caracteriza¢do quimica, descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica da camada de 0-20 cm de um Argissolo Vermelho Amarelo
distrofico tipico sob campo natural

pH
Ca Mg Al P K S H+Al T \% M.O
(H20)
1:22,5 - cmol. dm™ ----- -mgdm?>- cmol, dm™----- ~%-- gkg'

5,0 0,9 0,3 0,6 35 75 1,39 3,61 5,00 28 15
Ca, Mg, Al=(KCIl 1 N); P, K=(HC1 0,05 N + H,SO,4 0,025 N); S = soma de bases; H+Al = acidez potencial (Acetato de célcio);
T= CTC pH 7; V= Saturag@o por bases; m = Satura¢do por aluminio; MO= (Walkley-Black).

Para a implantacdo do experimento, foi dessecada a vegetacdo espontanea e natural da
area através da utilizagdio de Glyfosate (Roundup) na dosagem de 5 L ha' de produto
comercial. Posteriormente, foi estabelecido o sistema de semeadura direta na area experimental,
aplicando-se na superficie do solo, o equivalente a 0, % (670 kg ha™), 1 (1340 kg ha™) e 2
(2680 kg ha™') vezes a necessidade de calagem (V=60% - PRNT 100%), em parcelas de
10x15,3 m. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 4
repeti¢des.

Inicialmente cultivou-se aveia preta cultivar IAPAR61 no inverno. No final do ciclo da

adubacdo verde, a mesma foi dessecada. Utilizou-se do triton para que os restos culturais
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fossem triturados e deixados na superficie do solo. No dia 13/11/2007 foi efetuada a semeadura
da soja cultivar BRS 245 RR. As sementes da soja foram tratadas com fungicida (Carboxina +
Tiram), cobalto e molibdénio (CoMo) e inoculadas com bactérias Bradyrhizobium elkanii
(estirpe Semia 5019) e Bradyrhizobium japonicum (estirpe Semia 5079). Aplicou-se 100 kg ha’
'de K,0 e P,0s no sulco de semeadura. Durante o cultivo da soja foram feitas aplicagdes com
fungicidas para o controle de doencas (Peronospora manshurica, Cercospora sojina,
Phakopsora pachyrhizi Microsphaera diffusa). Também aplicou-se inseticidas para o controle
da lagarta da soja (Anticarsia gemmatallis).

A colheita da soja foi efetuada manualmente aos 123 dias da semeadura, avaliando-se a
produgdo relativa de graos nas quatro linhas centrais de cada parcela, o que corresponde a uma
area de 40 m”, procedendo-se em seguida a trilhagem, sendo entdo determinada a produgdo de
graos a 10,2% de umidade para cada parcela.

O solo das parcelas foi amostrado na camada de 0-10 cm na época de colheita da soja.
As amostras de solo foram secas ao ar, moidas e passadas em peneiras com malha de 2 mm de
didmetro, procedendo-se a determinacdo de atributos quimicos do solo: pH-H,O, pH CaCl,,
Ca'?, Mg™, K', AI” e H+AI", seguindo a metodologia descrita pela EMBRAPA (1999) e
estimou-se a saturagdo por bases.

Estabeleceram-se relagdes entre os atributos de acidez do solo e a produtividade da soja
de maneira a avaliar os critérios para a tomada de decisdo de calagem utilizado para o estado do
Parana. Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, com auxilio do
programa SISVAR (Ferreira, 2000). Quando o valor de F foi significativo a 5% de probabilidade

as médias submetidas a andlise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
No primeiro cultivo de soja, observou-se que a produtividade aumentou com a
aplicagdo de doses de calcario superficial (aplicado na semeadura da aveia preta), obtendo-se um
valor méaximo de produtividade da soja quando aplicou-se 1737 kg ha™ (Figura 1), superior a
necessidade de calcario (1250 kg ha™) para elevar a saturagdo por bases a 60% (Raij et al., 1997;
Quaggio, 2000). Provavelmente em func¢do da aplicagdo superficial de calcario, pode ser

necessario um tempo maior para uma corre¢ao da acidez e de nutrientes do solo mais completa.
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Tem sido observado que a capacidade de troca de cations de solos arenosos ¢ inferior aos
solos argilosos de alto potencial produtivo (Mello et al., 1989; Bissani et al., 2008; Silva et al.,
2008 e 2009). Observando-se a condicdo de fertilidade original da area experimental, percebe-se
que apesar de apresentar uma concentragdo de aluminio considerada baixa (0,6 cmol. kg™), a
soma de bases trocaveis (1,39 cmol. kg™) e a saturagdo por bases (28%) sio baixas, 0 que pode
contribuir para reduzir a produtividade da soja. Nessas condigdes, o principal objetivo da
calagem se verifica para que ocorra uma maior liberacdo de cdlcio e magnésio, o que eleva a
saturacdo por bases a niveis adequados e aumenta a produtividade (Sousa e Lobato, 2004;

Novais et al., 2007; Bissani et al., 2008; Nolla et al., 2015).
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Figura 1. Relacdo entre a aplicacdo de doses crescentes de calcario e o rendimento da soja
variedade BRS 245 RR cultivada em um Argissolo Vermelho Amarelo distrofico
tipico originalmente sob campo natural.

No Parand, a estratégia para recomendac¢do de aplicacdo de calcario atualmente utilizada
no sistema semeadura direta foi baseada em ensaios da regido central do estado, e foi
generalizada para todo o estado (Caires et al, 2000), porém, em solos arenosos, ¢ necessaria a
avaliagdo e viabilidade destes referenciais, porque a menor capacidade de adsor¢do de nutrientes
pela matriz coloidal do solo pode alterar o nivel critico dos nutrientes e se necessario, alterar os
indicadores de tomada de decisdo para a aplicagdo de calcario, principalmente nos sistemas
conservacionistas onde tem sido utilizado a manuten¢do dos residuos culturais na superficie do

solo. Para tal, estabeleceram-se relagdes entre os atributos de acidez (0-10 cm) e o rendimento de
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graos de soja As relagdes entre os atributos de acidez do solo e a produtividade da soja
apresentaram um alto ajuste, e todas as curvas de ajuste apresentaram equacdes de ordem 2, de

maneira a permitir obter o ponto de maximo ou de minimo (Figura 2).
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Figura 2. Relacdo do pH-H»O (a), pH CaCl, (b), saturacdo por bases (c) e do aluminio trocével
(d) com a produtividade da soja em um Argissolo Vermelho Amarelo distrofico
tipico originalmente sob campo natural.

Comparando-se as relagdes do pH-H,O, pH CaCl,, saturagdo por bases e o aluminio
trocavel com o rendimento de graos da soja cultivada nos vasos, percebe-se que os picos
atingidos pelas relagdes entre os pardmetros testados sdo bastante nitidos, o que facilita a
obtencdo dos valores maximos de pH e de saturagcdo por bases. Assim, com base nas relagdes
obtidas na Figura 2,obteve-se o valor do x, na primeira derivada das equagdes (ponto de
maximo ou minimo) (Tabela 2).

Observando o pH em 4gua como indice referencial de acidez (Tabela 2), percebe-se
uma similaridade entre os valores médios encontrados (pH H,O = 5,6) e o valor atualmente

utilizado para a tomada de decisdo de calagem (pH H,O = 5,5) para o sistema de plantio direto
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no Rio Grande do Sul (Comissdo..., 2004). Assim, o critério de recomendar calagem sempre
que o pH em 4gua for menor que 5,5, parece ser adequado para indicar a real necessidade de
calagem para o sistema plantio direto em solos arenosos do noroeste paranaense.

O indice pH CacCl, apresentou um valor referencial de 4,8, inferior ao valor de pH CaCl,
referencial do estado do Parana (pH CaCl, 5,6) para o sistema semeadura direta (Caires et al.,
2000). Provavelmente isso ocorreu porque os critérios de calagem estabelecidos para o PR,
foram baseados em solos argilosos, onde os altos teores de aluminio (>1,0 cmolckg™) sdo
neutralizados através da aplica¢do de calcéario. No solo arenosos estudado, no entanto, a acidez
trocavel é baixa (Al” = 0,2 cmol. dm™), e a necessidade de calagem se faz necessaria

preferencialmente para a fertilizagdo calcica e magnesiana.

Tabela 2. Valores de referéncia para os diferentes indices de recomendagdo de calagem
baseados no méaximo atingido pelo rendimento de graos de soja cultivada em um
Argissolo Vermelho Amarelo distrofico tipico originalmente sob campo natural

Indice Rendimento de graos de soja
pH (H,0) 5,6

pH (CaCly) 4.8

Saturacao por bases (%) 40

Aluminio trocavel (cmol, dm™) 0,05

Considerando a satura¢do por bases como critério de calagem, observou-se que a
melhor condi¢do para o rendimento de soja ocorreu com a saturagdo por bases de 40%, inferior
ao critério preconizado para a semeadura direta no Parand, (V = 65% - Caires et al., 2000). Isto
pode estar ocorrendo porque a aplicacdao de calcario foi efetuada superficialmente, o que parece
estar reduzindo sua capacidade de reagdo na camada superficial (0-10 cm). Além disso, espera-
se que o efeito do calcario no decorrer dos proximos cultivos pode aumentar, o que pode elevar
os teores de célcio e magnésio em solucdo, o que pode aumentar a satura¢do por bases. Além
disso, ¢ importante destacar que apesar do solo arenoso estudado apresentar originalmente uma
baixa saturacdo por bases (28%) e uma baixa soma de bases (1,39 cmol, dm™), e possivelmente

que ndo exista a necessidade da aplicagdo de calcario para elevar a saturagdo por bases até 65%,
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porque o solo apresenta uma baixa CTC (5,0 cmol. dm™). Estes resultados parecem indicar a
necessidade de rever o critério (valor) de calagem para o sistema semeadura direta para solos
arenosos, baseado na V de 65% (Caires et al., 2000).

O teor de aluminio trocavel tem sido um importante indice na recomendagdo de
calagem. Os resultados demonstram que este indice apresentou como referencial o valor de 0,05
cmol. dm™, inferior a critério de calagem (1,0 cmol. kg™') para a semeadura direta (Anghinoni e
Salet, 2000; Anghinoni, 2007). Esses valores indicam que a presen¢a do aluminio trocavel em
solos arenosos parece reduzir a capacidade produtiva da soja, o que torna necessario a reducao

quase total de aluminio em solucdo para que o potencial produtivo seja restabelecido.

CONCLUSOES
Os indices para a tomada de decisdo de calagem avaliados podem ser utilizados para o
sistema semeadura direta. O critério de calagem pH em agua obtido (5,6) foi similar ao
utilizado no Rio Grande do Sul para o sistema semeadura direta (5,5). Os critérios de calagem
pH CaCl, = 4,8 e V = 40% foram inferiores aos atualmente utilizados (pH 5,6 e V = 65%) no

Parané para o sistema semeadura direta.

REFERENCIAS

ANGHINONI, I.; SALET, R. L. Amostragem do solo e as recomendacdes de adubagdo e
calagem no sistema plantio direto. In: NUERNBERG, N. J. (Ed.). Conceitos e fundamentos do
sistema plantio direto. Lages: SBCS-NRS. 1998. p. 27-52.

ANGHINONI, I. Fertilidade do solo e seu manejo em sistema plantio direto. In: NOVAIS, F. R.
(Ed.). Fertilidade do Solo. Vicosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. 2007. p. 873-928.

BISSANI, C.A.; CAMARGO, F.A.O.; GAINELLO, C.; TEDESCO, M.J. Fertilidade dos solos e
manejo da adubacio de culturas. 2. ed. Porto Alegre: Metrépole, 2008. 344p.

BUBLITZ, U. Evolu¢ao do sistema plantio direto no Parana. Foz do Iguaci: FEBRAPDP/
MATER. Disponivel em: ‘http://febrapdp.org.br/download/EVOLUCAO DO _SPD NO
PARANA 2014.pdf. Acesso em 06 jun. 2015.

CAIRES, E.F.; BANZATTO, D.A.; FONSECA, A.F. Calagem na superficie em sistema plantio
direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.24, p.161-169, 2000.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.4,n.2, p.184-193,2015.



192

CAIRES, E.F. Manejo da fertilidade solo no sistema de semeadura direta: Experiéncia no Estado
do Parana. In:; FERTBIO 2000, 24, 2000, Santa Maria. Anais. Santa Maria: Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 2000. (CD-ROM)

COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO — CQFS RS/SC. Manual de
adubacio e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Porto Alegre:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo - Nucleo Regional Sul, 2004. 400p.

CORREA, J. C.; FREITAS, E. E.; BULL, L. T.; CRUSCIOL, C. A. C.; FERNANDES, D. M;
MARCELINO, R. Aplicacdo superficial de calcario e diferentes residuos em soja cultivada no
sistema plantio direto. Bragantia, Campinas, v. 68, n. 4, p. 1059-1068, 2009.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA EMBRAPA. Manual de
Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes. Brasilia: EMBRAPA. 1999. 370 p.

FERREIRA, D. F. Anélise estatistica por meio do SISVAR (Sistema para Analise de Variancia)
para Windows versdo 4.0. In: REUNIAO ANUAL DA REGIAO BRASILEIRA DA
SOCIEDADE INTERNACIONAL DE BIOMETRIA, 45, 2000, Sao Carlos. Anais. Sao Carlos:
UFSCar, 2000. p. 255-258.

MELLO, F. de A. F. de; BRASIL SOBRINHO, M. de O.C. do; ARZOLLA, S. Fertilidade do
solo. Piracicaba: Nobel. 1989. 400p.

NICOLODI, M.; ANGHINONI, I.; GIANELLO, C. Relacdes entre os tipos e indicadores de
acidez do solo em lavouras no sistema plantio direto na regido do planalto do rio grande do sul.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 32, p. 1217-1226, 2008a.

NICOLODI, M.; ANGHINONI, I.; GIANELLO, C. Indicadores da acidez do solo para
recomendacdo de calagem no sistema plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v. 32, n. 1, p. 237-247, 2008b.

NOLLA, A.; ANGHINONI, I. Atividade e especiacdo quimica na solucdo afetadas pela adi¢ao de
fosforo em um Latossolo sob plantio direto em diferentes condigdes de acidez. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.30, p.955-963, 2006.

NOLLA, A.; KORNDORFER, G.H.; SILVA, C.A.T.; SILVA, T.R.B.; ZUCARELLI, V;
SILVA, M.A.G. Correcting soil acidity with the use of slags. African Journal of Agricultural
Research, Nigeria, v.8, p. 5174-5180, 2013.

NOLLA, A.; ANGHINONI, I.; CASTALDO, J.H.; OLIVEIRA, E.O.S.; SILVA, M.A.G,;
MUNIZ, A.S. Disponibilidade de nutrientes e fitotoxidez de aluminio: influéncia da complexagao
por ligantes na solugdo do solo. Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.4, n. especial,
p.1-16, 2015.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.4,n.2, p.184-193,2015.



193

NOLLA, A.; ANGHINONI, I. Métodos utilizados para a correcdo da acidez do solo no Brasil.

Revista Ciéncias Exatas e Naturais, Guarapuava, v. 6, n.2, p. 97-112, 2004.

NOVAIS, R.F.; SMYTH, T.J.; NUNES, F.N. Fosforo. In: NOVAIS, R.F.; ALVAREZ V., V.H,;
BARROS, N.F.; FONTES, R.L.F.; CANTARUTTI, R.B.; NEVES, J.C.L. (Ed.) Fertilidade do
Solo. Vigosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2007. p.276-374.

QUAGGIO, J.A. Acidez e calagem em solos tropicais. Campinas: Instituto Agronémico de
Campinas, 2000. 111p.

QUAGGIO, J.A. Respostas das culturas a calagem em outros estados. In.: KAMINSKI, J.;
VOLKWEISS, S.J.; BECKER, F.C. (Ed.) Seminario sobre corretivos da acidez do solo. 2ed.
Santa Maria: UFSM, 1989. p. 177-199.

RAIJ B. VAN; CANTARELLA H.; QUAGGIO, J.A.; FURLANI A.M.C. Recomendagiao de
adubacido e calagem para o Estado de Sido Paulo. Campinas: Instituto Agrondmico de
Campinas, 1997. 285 p. (Boletim Técnico, 100)

SA, J.C. de M. Parametros para recomendagéo de calagem e adubagéo no sistema de semeadura
direta. In. CONFERENCIA ANUAL DE PLANTIO DIRETO, 2, 1997, Pato Branco. Resumos
de palestras. Pato Branco: Aldeia Norte, 1997. p.63-82.

SILVA, V.; MOTTA, A.C.; MELO, V.F.; LIMCA, V.C. Variaveis de acidez em funcao da
mineralogia da fragdo argila do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.32, n.3,
p. 551-559, 2008.

SILVA, S.D. LIMA, J.S.; SOUZA, G.S.; XAVIER, A.C. /distribui¢do e incerteza da acidez de
um Latossolo Vermelho-Amarelo humico sob cultivo de café. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vicosa, v.33, n.4, p. 1053-1060, 2009.

SOUSA, D.M.; LOBATO, E. Cerrado: Correcao do solo e adubacio. 2 ed. Brasilia, Embrapa
Informacao Tecnologica, 2004. 416 p.

WIETHOLTER, S. Historico e perspectivas da prética de calagem no Brasil. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 26, 1997, Rio de Janeiro. Anais. Rio de Janeiro:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1997. (CD ROM).

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.4,n.2, p.184-193,2015.



