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1 INTRODUCAO

A soja e uma cultura anual, muito exigente em todos os macronu
trientes essenciais. Para que os nutrientes possam ser eficientemente a
proveitados pela cultura devem estar presentes no solo em quantidades su
ficientes e em relacoes equilibradas. A insuficiencia ou o desequili-
brio entre os nutrientes pode resultar numa absorcao deficiente de al-
guns e excessiva de outros nutrientes.

Para que esse equilibrio seja alcancado e mantido e necessario
que certas praticas como calagem e adubacao sejam empregadas de maneira
racional. Em varias regioces do pais, essas praticas tem sido satisfato-
rias, quando embasadas em analise do solo.

Nos Ultimos anos a pesquisa na area de Nutricao Mineral e Fer-
tilidade do Solo do CNPSo, tem obtido resultados que, aliados a observa-
coes praticas junto aos produtores e a assistencia técnica, chegou a mo-
dificar as recomendacoes tecnicas nesta area.

Com o objetivo de mostrar os resultados, obtidos pela pesquisa
nos ultimos anos, foi elaborado este trabalho que, tambem, servira para
apresentacao de palestras aos técnicos da assistencia tecnica e extensao

rural.

2 EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

2.1 Extracao e exportacao de nutrientes

Na Tabela 1 estao apresentados os valores comparativos da ex-



tragao de N, P e K pela soja, em relacao ao trigo, milho e girassol, de-
monstrando que, entre as culturas estudadas, somente o girassol extrai
mais fosforo e potassio que a soja.

TABELA 1. Quantidades de N, P,0s e K,0 extraidas por quatro culturas,
para cada 1000 kg de graos produzidos. EMBRAPA-CNPSo.  Lon-
drina, PR. 1985.

Producao de Kg
Culturas grios em kg N P,0s  Ky0 Fontes
Soja 1000 17 14 38 Cordeiro et al. (1979)
Girassol 1000 52 26 51 Machado (1979) .
Trigo 1000 29 8 10 Semihnenko et al. (1960)—/
MiTho 1000 29 5 36 Andrade et al. (1977)

1
~/Citado por Vranceanu (1977).

A Tabela 2 mostra as quantidades de nutrientes absorvidos pela
soja, relatadas por Bataglia & Mascarenhas (1977). De acordo com esses
autores, a extracao de nutrientes pela parte aéerea da planta (graos + pa
lha) obedece a seguinte ordem: N > K > Ca > Mg > P > S. Entretanto, dos
macronutrientes, 84% de N, 87% de P, 56% de K, 15% de Ca, 22% de Mg e
65% de S sao exportados pelos graos, o que, com base na quantidade dos
nutrientes exportados, a ordem se altera: N > K> P > Ca > Mg = S.

Cordeiro et al. (1979) encontraram para N, P e K valores proxi
mos aos encontrados por Bataglia & Mascarenhas (1977). Para exportagao
de macronutrientes a ordem decrescente tambem e a mesma.



TABELA 2. Extracao e exportacao de nutrientes em plantas de soja para
uma producao de 1.000 kg de graos. EMBRAPA-CNPSo. Londrina,

PR. 1985.
Extracao
Exportada
Graos e - -
Nutrientes palha Graos graos
2 1 2 1 2
Ai/ B_/ A—/ B—/ A~/ /
______________ kg -------mmmmoooo e U e
N 76,0 77,4 64,0 64,4 84,2 83,2
P 5,7 6,0 5,0 4,7 37,0 78,3
K 32,0 32,5 18,0 16,5 56,3 50,8
Ca 20,0 12,8 3,0 3,2 15,0 25,0
Mg 9,1 4.4 2,0 2,2 22,0 50,0
S 351 757 2,0 2,3 65,0 30,0
________________ g e g et % o
B 77,0 24,0 31,2
ce 515,0 237,0 46,0
Cu 26,0 14,0 53,8
Fe 460,0 115,0 25,0
Mn 130,0 43,0 33,1
Mo 6,0 5,0 83,3
Zn 61,0 43,0 70,5
o I
Fantes: —/A. Bataglia & Mascarenhas (1977)

2
—/B. Cordeiro et al. (1979)

A Tabela 3 mostra as concentracoes de nutrientes usadas para
diagnostico foliar como auxilio as analises de solo rara recomendacoes
de adubacao.

Os valores considerados suficientes ou medios, nessa  tabela,
devem ser usados apenas como uma indicacao complementar a analise do so-
lo. Isto deve ser levado em conta pois em casos de pouco desenvolvimen-
to das plantas pode resultarem uma concentracao de nutrientes nas folhas
em nivel adequado devido ao efeito de diluicao dentro da planta.



TABELA 3. Concentracoes de nutrientes usadas na interpretagao dos resul
tados das analises d? folhas de soja do terco superior no ini
cio do f]orescimento—/. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1985.

Ele Deficiente Suficiente Excessivo
— ou Baixo ou Alto ou
muito baixo medio muito alto
_______________________ O e e
N < 3,25 3,25 - 4,00 4,01 - 5,50 5,51 -7,00 > 7,00
p < 0,16 0,16 - 0,25 0,26 - 0,50 0,51 -0,80 > 0,80
K z 1,25 1,25 -1,70 1,71 - 2,50 2,51 -2,75 5 2375
Ca < 0,20 0,20 - 0,35 0,36 - 2,00 2,01-3,00 > 3,00
Mg < 0,10 0,10 - 0,25 0,26 - 1,00 1,01-1,50 > 1,50
S < 0,15 0,15 - 0,20 0,21 - 0,40 0,40 -
—————————————————————— I
Mn < 15 15 - 20 21 - 100 101 - 250 > 250
Fe < 30 30 - 50 51 - 350 351 - 500 > 500
B <10 10 - 20 21 - 55 56 - 80 > 80
Cu < 5 5-9 10 - 30 31 - 50 > 50
Zn < 11 11 - 20 21 - 50 51 - 75 > 75
Mo z 055 0,5 -10,9 1,0 - 5,0 5,1 - 10 > 10

1 S

~/Va1ores de concentragoes medias utilizadas para interpretacao de anali
ses de folhas de soja, nas Universidades de Purdue, Michigan, Minneso-
ta, Missouri, Ohio e Wisconsin apresentados por Peck, 1979.

2.2 Acumulo de nutrientes na planta

Antes de descrever alguns aspectos inerentes a absorcao de nu-
trientes pela soja e necessario tecer algumas consideracoes a respeito
da sua curva de crescimento. A Fig. 1 mostra, atraves da analise de re-
gressao, os pontos de maximo acimulo e o ponto de inflexao do peso da ma
teria seca de plantas de soja ('IAC-2'). Ve-se que o ponto de inflexao
calculado (idade da planta onde o crescimento e acelerado) ocorre aos 61
dias e que o ponto de maior acumulo de matéeria seca ocorre aos 96 dias



apos a emergencia. E preciso considerar que as observacoes exemplifica-
das foram feitas em cultivar de habito de crescimento indeterminado. Em
planta de habito determinado, cujo crescimento cessa na floracao, € pro-
vavel que os pontos acima referidos assumam outras posicoes na curva,

Pl = Ponto de inflexdo
PM= Ponto de mdximo acimulo

Y 214,39497 - 1,19196 x - 2,87196 10°x° - 1,55310.16 %>
2
Ro% = 99,89
PM
254
w
<
2
=3 201
S
=
w
<
< 15
prr
n
g 1
x -
[ 1
= 104 !
2 1
w
o :
o ]
172} 54 .
¢ 1
1
1
1
c L

21 a2 61 63 84 96 105
IDADE DA PLANTA DIAS APOS A EMERGENCIA

FIG. 1. Pontos de maximo actumulo e ponto
de inflexao do peso da matéria
seca de plantas de soja (Culti-
var 'IAC-2'), em funcao da ida-
de. Cordeiro et al. 1979.

De Mooy et al. (1973) afirmam que a composicao quimica da plan
ta de soja, bem como o peso de graos em relacao a parte vegetativa e as
raizes, podem variar com a latitude, com o tipo de solo, com o clima e
com a cultivar. Esta pode ser a explicacao para as diferencas na deter-



minacao dos pontos de maximo acumulo encontrados por varios autores [Mag
carenhas (1972): 60-80 dias, e Cordeiro et al. (1979): 96 dias].

Ainda pela Fig. 1 pode-se observar que o intervalo do ponto de
inflexao ao ponto de maximo acumulo de materia seca e de 35 dias. Este
periodo, que compreende da floracao ao enchimento das vagens, constitui
o "periodo critico" da cultura que fatores adversos como estiagem, caren
cia nutricional, ataque de pragas e doencgas podem reduzir drasticamente

a producao de graos.

2.2.1 Absorcao de nitrogenio

A absorcao de nitrogenio, segundo Cordeiro et al. (1979), & me
dida pela quantidade acumulada nas folhas e caules de soja, conforme mos
trado na Fig. 2, e, e crescente ate atingir o ponto de maximo  acumulo,
que e de 87 dias para os caules e de 83 dias para as folhas. Nestas,
o maior acumulo de nitrogenio atinge o valor de 383 mg/planta. A partir
dai decresce atingindo 172 mg/planta aos 105 dias, devido a translocacao
do nutriente para os graos em formacao. A maior velocidade de absorcao
ocorre aos 53 dias, correspondendo ao ponto de inflexao da curva. Nesta
epoca, a quantidade extraida corresponde a 199 mg de nitrogenio, ou se-
ja, 52% da quantidade maxima calculada. Os pontos de maximo acumulo en-
contrados estao de acordo com dados obtidos anteriormente por Hanway &
Weber (1971) e Mascarenhas (1972).

Pelos resultados em questao, ve-se que num periodo de 30 dias,
que € a diferenca entre o ponto de inflexao e o ponto de maximo acumulo,
a planta extrai cerca de 50% das suas necessidades de nitrogenio, enquan
to que os outros 50% sao absorvidos desde a emergencia ate o ponto de in
flexdao (53 dias). Pelo exposto, torna-se claro que a fase critica para
suprimento de nitrogenio se inicia a partir dos 40 dias apds a emergen-
cia, prolongando-se ate o ponto de maximo acumulo.
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FIG. 2. Pontos de maxima_inflexdao da ex-
tracao de nitrogenio, pelas fo-
lhas e caules de soja  (Cultivar
'IAC-2'), em funcao da idade. Cor
deiro et al. 1979. -

2.2.2 Absorcao de fosforo

A extracao de fosforo, medida pelo seu acumulo nas folhas de
soja, como & mostrado na Fig. 3, & relativamente lenta até os 52 dias a-
pos a emergencia (ponto de inflexao da curva). Até entao, segundo Cor-
deiro et al. (1979), ha uma extracao correspondente a cerca de 14 mg de
fosforo/planta ou seja 51,50% do total extraido. Conforme o mesmo au-
tor, o ponto de maximo acumulo ocorre aos 82 dias apos a emergencia, com
uma extracgao de cerca de 27,4 mg de fosforo.
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FIG. 3. Pontos de inflexao e de maxima ex-
tracao de fosforo pelas folhas de
soja (Cultivar 'IAC-2'), em funcao
da idade da nlanta e de tres doses
de fosforo. Cordeiro et al. 1979.

A curva de acumulo de fosforo nas folhas e semelhante a da ma-
teria seca, isto e, no inicio a absorcao e lenta, crescendo rapidamente
ate o inicio do enchimento das vagens (Cordeiro et al. 1979). 0 ‘'perio
do critico" para o fosforo, na cultivar estudada por Cordeiro et al.
(1979), foi de 30 dias, indicando que o suprimento desse nutriente deve
estar disponivel a partir de 40 dias apos a emergencia.



2.2.3 Absorgao de potassio

0 acumulo de potassio nas folhas de soja, conforme e mostrado
na Fig. 4, e influenciado pelas doses de fosforo aplicadas no solo (Cor-
deiro et al. 1979). Neste caso, o ponto de inflexao da curva de absor-
cao (44 dias) foi influenciado pela dose de 120 kg de P,05/ha, enquanto
0 ponto de maximo acumulo ocorreu aos 80 dias de idade da planta. A di-
ferenca de 36 dias entre os dois pontos, corresponde ao "periodo criti-
co" de absorcao de potassio pela planta. A extracao de potassio foi
mais intensa quando a planta esteve submetida a maior dose de fosforo
no solo.

Miller et al. (1961) esdudaram as relacoes entre concentracoes
de fosforo e de potassio, em folhas e caules de soja e verificaram uma
correlagao altamente positiva entre os dois elementos e, tambem entre o
teor de potassio nas folhas e a producao de graos. Entretanto, Cordeiro
et al. (1979) observaram que os teores de potassio no tecido da planta
nao apresentaram correlacao com a produgao de graos, concluindo que a do
se mais elevada de fosforo no solo (120 kg/ha) proporciona um '"consumo
de luxo" de potassio pela planta.
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FIG. 4. Pontos de inflexao e de maxima extracao de potassio pe
las folhas de soja (Cultivar 'IAC-2'), em funcao da i-
dade da planta e de tres doses de fosforo. Cordeiro et
al. 1979.
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2.2.4 Absorcao de calcio

Na Fig. 5 observa-se que, nos tratamentos com zero e 60 kg de
P,05/ha, o acumulo de calcio nas folhas & semelhante, ate 56 a 59 dias
de idade. Porem, na dose de 120 kg/ha de P,05 parece haver uma antecipa
cao do ponto de inflexao (Cordeiro et al. 1979). Segundo estes autores,
durante esse periodo (da emergencia ate o ponto em que a absorgao e ace-
lerada), independentemente dos tratamentos utilizados, ocorre a absorcao
de 50% da quantidade de calcio acumulada nas folhas. Conforme Cordeiro
et al. (1979), nas folhas das plantas que nao receberam fosforo na aduba
cao, o ponto de maxima extracao de calcio ocorreu aos 91 dias, enquanto
nos outros tratamentos houve uma antecipacao de quatro dias. 0 acumulo
de calcio nas folhas parece que & inibido pela aplicacao crescente de
fosforo no solo. Evans et al. (1950) verificaram que teores insuficien-
tes ou mesmo ausencia de cadlcio na solugao nutritiva provoca aumentos do
teor de magnesio, fosforo, potassio e boro nas folhas de soja, o que in-
dica a existencia de interacao entre o fosforo e o calcio na nutricao da
soja. Nao foi encontrada literatura especifica abordando esse tipo de
interacao.
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2.2.5 Absorcao de magnesio

De acordo com Cordeiro et al. (1979), o acumulo de magnesio
nas folhas, tanto com zero como com 60 kg/ha de P,05, & continuo e igual
ate os 63 dias apos a emergencia (Fig. 6). A extracao de magnesio, nes-
te periodo, sob a influencia da dose de 120 kg/ha de P,0s, & paralela e
superior as doses zero e 60 kg/ha. Apos os 63 dias, ocorre inversao na
extragao de magnesio, isto €, a medida que aumenta o teor de fosforo no
solo, diminui a concentracao de magnésio nas folhas. Aos 83 dias de i-
dade, ocorre os pontos de maximo acumulo nas folhas de plantas que rece-
beram 60 a 120 kg/ha de P,05, sendo que o mencr valor de magnesio acumu
mulado (56 mg/planta) foi encontrado no tratamento com maior quantidade
de fosforo. As .lhas das plantas que nao receberam fosforo, acumularam
maior teor de magnesio (62 mg/planta) no ponto de maximo extracao aos 90
dias de idade. Muitos investigadores afirmam que o magnesio funciona co
mo vetor na absorcao de fosforo pela planta. Os resultados obtidos por
Cordeiro et al. (1979) confirmam a existencia de uma possivel interagao
dos dois Tons. Embora existam na literatura inumeros trabalhos mostran
do os efeitos beneficos do magnesio na absorcao de fosforo pela planta,
inexistem investigacoes que mostrem o efeito do fosforo na absorgao do
magnesio. Em vista desse fato, formula-se a hipotese de que o magnesio
acumulado ate os 63 dias de idade e translocado para os orgaos reprodu-
tivos, que aparecem em maior quantidade nas plantas que receberam doses
maiores de fosforo (fordeiro et al. 1979).

= 17 -



Mg - EXTRAIDO PELAS FOLHAS - mq/PLANTA

FIG.

18 =

60 1

50

40 A

30

20

6.

PI - Ponto de inflexao

PM - Ponto de maximo acumulo

—— 120 kg P,0./ha

———- 60 kg P,0s/ha _PM
————— 0 kg P,0s/ha P e

~

b e e e NN

T X

21 38 42 5053 63 8384 90 105
IDADE DA PLANTA - DIAS APDS A EMERGENCIA
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1979.



2.2.6 Absorcao de enxofre

0 acumulo de enxofre nas folhas, de acordo com Cordeiro et al.
(1979) aumentou a partir dos 21 dias de idade, com quantidades semelhan-
tes para as plantas dos tratamentos zero a 60 kg de P,05/ha (Fig. 7). Os
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pontos de inflexao encontram-se em torno dos 53 dias de idade. As plan-
tas que receberam 120 kg de P,05, tiveram um aclimulo de enxofre mais a-
centuado apos os 21 dias, atingindo o ponto de inflexao aos 45 dias de i
dade, com um teor de 8 mg de enxofre por planta. A partir dos pontos de
inflexao, as plantas aceleraram a absorgao, atingindo os pontos de maxi-
mo acumulo em torno de 82 a 86 dias de idade. A dose de 60 kg de P,05

proporcionou um aumento na concentracao de enxofre nas folhas de soja
(19 mg/planta). Infelizmente, a literatura a respeito do comportamento
do enxofre na planta, em presenca de diferentes doses de fosforo, e es-
cassa. MWooding et al. (1972), utilizando solugao nutritiva verificaram
que a deficiencia de fosforo provocou uma reducao na concentracao de en-
xofre na parte vegetativa da planta.

2.3 Consideracoes finais sobre exigencias nutricionais

Apos observacoes detalhadas da marcha de absorcao dos macronu-
trientes pela cultivar IAC-2, de habito de crescimento indeterminado, po
de-se discutir alguns aspectos de carater pratico, inerentes as informa-
coes obtidas atraves da Tabela 4.

Pelo exposto na Tabela 4, pode-se dizer que:

a) em ordem decrescente, a planta e mais exigente em N > K > Ca > Mg > P
> Sy

b) o ponto de maximo acumulo de todos os nutrientes estudados esta entre
82 a 92 dias de idade;

c) o inicio do periodo de maior absorcao dos macronutrientes esta na fai
xa de 38 a 59 dias de idade da planta de soja;

d) o "periodo critico", periodo de intensa absorcao para todos os macro
nutrientes, possui uma amplitude de 29 a 39 dias, quando as plantas
absorvem cerca de 50% de suas necessidades.



TABELA 4. Quantidade total do nutriente acumulado, porcentagem do total
acumulado e periodo critico em relacao a idade da planta, com
a dose 60 kg/ha de P,05. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1979.

Pontos de inflexao Ponto de maximo acumulo B
Macronutri Idade P Idade Total reriodo
entes critico
da do total da acumulado (dia)i/
p1antai/ acumulado p]antaL/ (mg/planta)
Nitrogenio 53 52 83 383 30
Fosforo 52 52 80 26 28
Potassio 53 51 82 191 29
Calcio 56 51 85 158 29
Magnesio 50 47 84 57 34
Enxofre 54 50 84 18 30

1 -

—/Dias apos a emergencia.

2/ . . -
— Periodo de intensa absorcao.

Fonte: Cordeiro et al. 1979.

3 ADUBACAO PARA A SOJA

3.1 Adubagao nitrogenada

Trabalhos conduzidos por Cordeiro (1977), revelam que para pro
duzir 2.000 kg de graos de soja por hectare, sao necessarics cerca de
170 kg de N, e, destes, 110 kg sao exportados da Tavoura pelas sementes.

A utilizacao de pequena dose de nitrogenio mineral no plantio
da soja, se prende a afirmativa de que este nutriente promove um "arran
que inicial" na cultura, uma vez que sao necessarios 15 a 25 dias para
que 0 Rhizobium japonicum penetre no sistema radicular, forme o nodulo e
este passe a fornecer nitrogénio para a soja atraves da fixacao simbioti
ca do nitrogenio.



Por outro lado, diversos trabalhos citados por Campo & Sfredo
(1981) mostraram que o nitrogénio e inibidor da nodulacao e, consequen-
temente, da fixacao simbiotica do nitrogenio. Os trabalhos  conduzidos
por Campo et al. (1981), em solo do Parana, utilizando doses de nitroge-
nio no sulco de plantio, tambem nao revelaram acrescimos significativos
de produgao (Tabela 5).

TABELA 5. Resultados medios (4 repeticoes) de numero e peso de nodulos
(10 plantas), nitrogenio no tecido (g 10 plantas), nitrogenio
nos graos (kg/ha) e producao de graos (kg/ha), obtidos da a-
plicacao de quatro doses de nitrogenio emsoja 'Bragg’'. EMBRAPA
-CNPSo. Londrina, PR. 1981.

Nodulos (10 plantas) Nitrogenio Prodiiiio: de

Tratamento . peso seco tecido (kg/ha) graos

(9) 10 plantas (kg/ha)
Sem inocular 17552 0,64 2,33 112,42 1974,0
Inoculacao 206,5 0,78 2,41 128,28 2252,0
{80‘;313950 o 183,0 0,60 2,34 124,34 2180,0
égoig]ﬁggo o 149,0 0,54 2,02 123,86 2175,0
ig"ﬁ;‘fﬁa" o 159,0 0,46 2,12 121,99 2172,0
C.V. (%) 12,92 23,14 11559 11,76 10,15

A inoculacao das sementes e uma garantia para um adequado su-
primento de nitrogenio via fixacao simbiotica. A cada plantio € recomen
davel que se faca a inoculacao de modo a assegurar uma boa distribuicao
dos nodulos proximos ao coleto no sistema radicular. Alem disto, as es-
tirpes de Rhizobiwnm dos inoculantes sdo periodicamente substituidos por
outros mais competitivos e mais eficientes.
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0 metodo classico de inoculacao consiste em: a) umedecer as se
mentes com agua (200 a 400 mf de agua por 50 kg de semente); b) adicio-
nar 200 gramas de inoculante; c) misturar ate distribuicao uniforme do
inoculante sobre as sementes; d) deixar secar a sombra, e e) efetuar a
semeadura em solo com teor adequado de umidade. Caso a semente inocula-
da ndo seja plantada no mesmo dia, podera ser guardada a sombra, para
plantio no dia seguinte. Para o primeiro ano de plantio de soja deve-se
usar o dobro de inoculante. Nos casos seguintes, a inoculagao pode ser
feita pelo metodo classico. Para o primeiro ano de plantio, em solos de
cerrado, recomenda-se aplicar 1,0 kg de inoculante por 50 kg de semente.
Misturar 1,0 kg de inoculante com 1,0 litro de agua mais 200 gramas de
agucar cristal (nao refinado) e misturar a semente.

A simples inoculacao das sementes com o Rhizobium especifica,
nao garante a formagao de nodulos nem a fixacao do nitrogenio. Diversos
fatores relacionados com a bactéeria, com o solo, com a planta e com a in
teracao destes podem impedir ou limitar o rendimento da cultura. Dentre
diversos fatores os dois mais importantes sao a qualidade do inoculante
e as condigcoes do solo. A qualidade do inoculante vai depender, espe-
cialmente, da eficiencia das estirpes e da riqueza do inoculante em nGmg
ro de celulas da bacteria na ocasiao do seu uso.

0s inoculantes de soja produzidos no pais, mesmo nos laborato-
rios privados, sao elaborados com estirpes fornecidas pelos laboratorios
oficiais. Estas estirpes sao selecionadas pela eficiencia na fixagao do
N, e pela capaciadade de competir com as estirpes do solo.

Dos fatores que afetam a fixacao simbiotica do nitrogenio em
soja, a temperatura, a umidade e a atmosfera do solo podem ser alterados
atraves do manejo dos solos.

Atribuindo a diferenca de temperatura observada entre o siste
ma de plantio direto e o convencional, Voss & Sidiras (1984), justificam
o maior peso de nodulos obtidos no sistema de pnlantio direto (Fig. 8).
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FIG. 8. Peso de nodulos de soja apos seis anos de Plantio Direto (PD) e
Plantio Convencional (PC), no estadio de florescimento, na profun
didade de 0-20cm em LRd, nas sucessoes soja-trigo, milho-trigo e
algodao-triqgo. Londrina, PR. 1983.

Fonte: Voss e Sidiras, 1984.
3.2 Adubacao fosfatada

3.2.1 Solos de cultivo recente

Em solos de exploracao recente ou com baixos teores de fosforo
disponivel, as deficiencias se manifestam principalmente atraves da bai-
xa produtividade, do reduzido porte das plantas e da pequena altura de
insercao das primeiras vagens. Trabalhos de pesquisa realizados em1975/
76, evidenciaram que, a medida que se fornece doses crescentes de P,0s,
aumenta a altura de planta, altura de insercao das primeiras vagens e a
produtividade (Fig. 9).
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FIG. 9. Efeito de P,05 sobre a altura de nlantas, a altura
de insercao das primeiras vagens e produtividade
em Latossolo Roxo distrofico. Palotina, PR.

Fonte: IAPAR/Programa Soja 1975/76.

Portanto, a adubacao fosfatada para a soja, em solos de baixa
fertilidade natural e com baixo teor de fosforo residual das adubagoes
de culturas anteriores, tem se revelado uma pratica de valor no incremen
to da produtividade, (Fig. 10).
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FIG. 10. Producao de graos de soja em solos argilosos de manejo recente,
submetidos a adubagao fosfatada no sulco de semeadura. EMBRAPA-
-CNPSo/IAPAR. 1983.

3.2.2 Solos de cultivo antigo

Os solos do Parana cultivados com soja e trigo, e adubados por
mais de tres anos, tem acumulado fosforo, que ndo aparece na analise, de
tal modo que a soja, com a sua capacidade de aproveitamento, permite, em
muitos casos, reducoes consideraveis nos gastos com fertilizantes fosfa
tados. Muitas vezes a situacao de ausencia de resposta a P, comprova a
infidelidade do extrator quimico de solo (Mehlich) e reforca a ideia de
se complementar a analise de solo com outras informacoes relacionados

com o historico da area (Figs. 11 e 12).
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PR. 1983.
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FIG. 12. Producao de graos de soja e teores de fosforo no tecido fo-
liar, em funcao de niveis crescentes de P,05/ha no sulco de
semeadura, em um solo argiloso com 2ppm P (metodo de Melich).
EMBRAPA-CNPSo/IAPAR. Londrina, PR. 1983.

Macarenhas et al. 1981, estudando o efeito residual de ferti-
lizantes aplicados na sucessao soja-trigo, em Latossolo Roxo  eutrofico
de Sao Paulo, evidenciaram o bom desempenho da analise de tecido para a-
valiagao do estado nutricional da lavoura (Tabela 6). 0 CNPSo tem obti-
do boas correlagoes entre os teores de fosforo foliar e a producao de
graos de soja no estado do Parana. Portanto, a analise podera servir co
mo instrumento adicional de trabalho (Fig. 13).
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TABELA 6. Producao de graos e teores de P e K nas folhas de soja cultivada com e sem adubacao, em
sucessao ao trigo, em Latossolo Roxo eutrofico de localidades paulista, em 1979/80, pa-
ra verificacao do efeito residual sobre a soja, das adubacoes de culturas anteriores.
IAC-Campinas, SP. 1981. '

Producao de graos Teor nas folhas (%)

Cultivar 3- (kg/ha)
Localidade . PO, P K

de soja Sem Com

{aiiEads emg/100 Sem Com Sem Com

P adubo adubo adubo adubo adubo adubo

1

Maracai I—{ Bragg 0,21 1364 a 1443 a 0,307 a 0,256 b 2,48 a 2,48 a
Maracai II—/ Parana 0,17 1268 a 1357 a 0,381 a 0,378 a 3521 a 3,13 a
Cruzalia Parana 0,03 2284 a 2167 a 0,305 a 0,325 a 3,03a 2,85 a
Candido Mota Parana 0,09 2081 a 2290 a 0,309 b 0,337 a 3,06 a 3,23 a
Florinea Parana 0,09 2938 a 3132 a 0,300 a 0,301 a 3,10a 3,14 a

(*) Letras nao comuns expressam diferencas significativas pelo teste de t a 5%.

1
—/Propriedades agricolas dos municipios onde foram conduzidos os experimentos.
Mascarenhas et al. 1981.
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FIG. 13. Correlacao entre os teores de fosforo foliar e a produgao de
graos de cultivar de soja Parana, em Latossolo Roxo distrofi
co de Londrina. EBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1983.

3.2.3 Fontes de fosforo

Na fabricacao de fertilizantes, a utilizagao de fosforo na for
ma soluvel tem sido preferida as formas menos soluveis, contudo, a ener
gia dispendida promove um alto custo deste tipo de insumo.

Na busca de novas alternativas de suprimento de fosforo, o uso
de fosfatos naturais brasileiros vem sendo estudado por mais de 30 anos
em diversas regioes do Pais.

No Brasil, a existencia de grandes reservas de rochas fosfata-
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das tem aumentado o interesse pelo uso de fosfatos naturais. Fosfatos
naturais sdo rochas moidas e concentradas, sem o previo tratamento quimi
co ou termico.

0 CNPSoja desenvolveu, durante o periodo de 1977 a 1981, traba
1hos visando o aproveitamento de alguns fosfatos naturais brasileiros no
cultivo da soja. O0s trabalhos revelaram pouca eficiencia dos fosfatos
quando comparados com o Superfosfato Triplo (Tabela 7).

TABELA 7. Valores da eficiencia relativa (E.R.) de fosfatos comparados
ao superfosfato triplo, para a cultura da soja em Latossolo
Bruno distrofico, em um periodo de tres anos. EMBRAPA-CNPSo.
Londrina, PR. 1982.

Valores de e.R. (1) (%)

Fosfatos Safras

1977/78 1979/80 1980/81
Patos de Minas 42,2 44,3 86,6
Araxa 36,4 14,6 39,7
0linda 58,3 95,5 114,0
Catalao 0,0 5,5 7,8
Superfosfato triplo 100,0 100,0 100,0
Termofosfato IPT 55,8 38,8 34,5

Fonte: Lantmann (1981) dados nao publicados.

3.2.4 Formas de adubacao fosfatada em soja

Nos solos em que a soja responde a adubacao fosfatada, a efi-
ciencia de aproveitamento deste fertilizante e mais pronunciada quando
a sua aplicacao e feita no sulco de plantio, ligeiramente ao lado e abai
x0 do nivel das sementes. Resultados do CNPSo mostram que o uso de 100

= B =



kg de P,05/ha no sulco de semeadura proporciona melhores produtividades
que a aplicacao de 300 kg de P,05 aplicados a lanco e incorporados  com
grade pesada.

3.3 Adubacao potassica

0s solos do Parana, proprios para o cultivo intensivo em seu
estado natural, normalmente apresentam um adequado suprimento de potas-
sio, conforme mostram os resultados referentes aos efeitos da adubagao
potassica para a cultura da soja (Fig. 14). Excecao feita a solos com
baixa capacidade de troca de cations, como grande parte dos solos areno-
sos situados na regiao Nordeste.

[ Sem K
g Com K

A - Solo com menos de 4 anos de uso
B - Solo com mais de 4 anos de uso

©
=
& 8000 A A B B A A B B B B
& 2000 A
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0,10 0,70 a 0,30 0,30 a 0,60 0,60

K emg/100 m¢

FIG. 14. Efeitos medios de adubacao potassica na producao de soja, em
funcao de teores de K" no solo, obtidos de experimentos reali
zados em diferentes solos do Estado do Parana.

Fonte: Campo et al. 1981 e Cordeiro et al. 1979.
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Este panorama gerou certa prioridade ao fosforo, atraves do u-
so das formulagoes do tipo 3:1, que normalmente fornecerm, apenas cerca
de 60% do total de potassio exportado pela semente de soja. Muitos so-
los, embora apresentem teores medios e altos de K trocavel, nao sao dota
dos de grande reserva natural; isto, aliado ao uso inadequado de fertili
zantes, pode causar, ao longo dos anos, esgotamento do solo e conseqtlen-
te prejuizo para a cultura da soja.

As culturas introduzidas em solos com boa disponibilidade de
potassio, normalmente nao apresentam resposta a adubacao potassica. Es-
ta situacao tem sido comum para a maioria das culturas no estado. Porem,
com a introducao de uma agricultura mais intensiva que possibilite a ob-
tencao de maiores rendimentos, este quadro tende a modificar-se, pois po
dera surgir limitacao de produtividade por deficiencia de potassio.

No Estado do Parana, tem sido observados, visualmente, sinto-
mas de deficiencia de potassio em soja, e com muito mais freqtencia, tem
sido constatados teores insuficientes de potassio foliar. Trabalhos de
pesquisa conduzidos de 1974 a 1976, nao evidenciaram aumentos significa

tivos na produtividade da soja no Parana, devido aos altos teores de po-
tassio trocavel no solo (Tabela 8). Experimento de longa duracao condu
zido pelo CNPSo, com inicio em 1978, também nao expressou resposta ao po
tassio nos tres primeiros anos da sucessao soja-trigo. Porem, nos ulti-
mos dois anos, houve efeito marcante dos niveis de potassio, tanto no te
cido foliar quanto na producao de graos de soja (Fig. 15). Tanto a ana-
lise de solo quanto a de tecido foliar mostraram-se eficientes para auxi
liar o diagnostico da disponibilidade e absorcao de potassio pela plan-
ta.



TABELA 8.

Producao de graos de soja (kg/ha) em funcao de doses de potas

sio, aplicadas em solos cultivados por mais de tres anos, com
a sucessao soja-trigo no Parana. IAPAR/CNPSo. Londrina, PR.

1983.
Localidades
K,0
Campo Ponta Guara .=
(kg/ha) Mourao Cazsavel Grossa puava Andira
1974/75 1974/75 1975/76 1975/76 1976/77
1
0 3560 a—/ 3120 a 3210 a 3173 a 1371 a
30 3495 a 2823 a 3377 a 3006 a 1298 a
60 3349 a 3051 a 3342 a 3125 a 1419 a
90 3567 a 3308 a 3171 a 3022 a 1209 a
K (meg/100) 0,23 0,36 0,25 0,27 0,60

1

— medi etr m comum nas colun ifer i
/As médias com letras em comum nas colunas ndo diferem entre si pelo tes
te de Duncan (5%).
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FIG. 15. Correlacao entre os teores de potassio do solo com o potassio
foliar e com a producao de graos da cultivar Parana em um La-
tossolo Roxo distrofico adubado com potassio nas doses O (1);
40 (2); 80 (3); 120 (4); 160 (5) e 200 (6) kg de K,0/ha no
sulco de plantio nos quatro anos anteriores.  EMBRAPA-CNPSo.
Campo Mourao, PR. 1983.

Em recente trabalho conduzido por Palhano et al. 1984, foi ob-
servada resposta crescente da soja a adubacao potassica (Tabela 9). Es-
te solo, na epoca de instalacao do trabalho citado apresentava 0,05
m.eq. de K*. Valor tdo baixo de potassio foi atribuido ao uso continuo,
pelo agricultor, de formulagdao pouco concentrada em potassio.
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TABELA 9. Producao de graos de soja da cultivar Parana em funcao de do-
ses de potassio aplicadas em Latossolo Roxo distrofico, Mari-
landia do Sul. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1984.

Producao (kg/ha)

Tratamentos
kg K,0/ha Marilandia do Sul
0 776 e/
40 2655 d
80 3189 ¢
120 3324 bc
160 3499 ab
200 3529 a

1
—/Média sequidas da mesma letra nao diferem significativamente entre si.
(Duncan, P = 0,05).

3.4 Enxofre e adubagao verde

A cultura da soja tem apresentado pouca resposta ao enxofre.
Lantmann (1982), testou niveis de enxofre na cultura da soja, em seis 1o
calidades do Parana, e nao foram observadas respostas da cultura ao enxo
fre. Este resultado foi atribuido aos niveis elevados de matéria organi
ca que e uma importante fonte de enxofre (Tabela 10). Trabalho conduzi-
do pelo CNPSo com o objetivo de avaliar o efeito da incorporacao de di-
versos adubos verdes sobre a producao da soja, revelou tendencias de au-
mento de producao quando houve a incorporacao, ao solo, de leguminosas e
restos culturais de milho (Tabela 11).
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TABELA 10. Rendimento de graos de soja (kg/ha) da cultivar Parana, obtidos em experimentos com doses
de enxofre, conduzidos em seis locais do Estado do Parana (media de tres repeticoes).
EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1982.

Localidades So]oi/ Jﬁ;gizzi UgBES ‘66 ehupsie (kg/ha)i/ C.¥s

(%) 0 20 40 60 80 (%)
Campo Mouréoi/ Latossolo Roxo alico 3,92 1735 1690 1750 1880 1660 14,9
Guarapuava—/ Latossolo Bruno distrofico 3,01 3255 2960 3230 2780 3200 16,0
Londrina (Sede)j/ Latossolo Roxo eutrofico 2,49 2485 2720 2670 2410 2405 9,9
Marilandia ds Su]i/ Latossolo Roxo distrofico 5,40 2455 2125 2280 2220 1825 14 42
Ponta Grossa—/ Padzolico Vermelho-Amarelo 4,55 2220 2250 2125 2210 2110 12,3
Londrina (Warta)i/ Latossolo Roxo eutrofico 2595 24710 2590 2395 2315 2625 16,4

1
—/Caracterizagéo pedologica segundo criterios definidos pelo SNLSC-EMBRAPA.

2

—/Enxofre aplicado no sulco de semeadura, na forma de Sulfato de Calcio com 17% de S.
3

—/Resultados medios das safras 1980/81 e 1981/82.

L
—/Resu1tados da safra 1981/82.
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TABELA 11. Rendimento de soja (media de quatro repeticoes kg/ha) da cultivar Vicoja, em cultivo
minimo e convencional, semeada apos a incorporacao de algumas leguminosas de verao
ou restos de outras culturas e da propria soja. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1981.

Ano agricola

Tratamentos utilizados 1978/79 1979/80 1980/81

antes da soja

Minimo Convencional Minimo Convencional Minimo Convencioanal

MiTho 2098 2286 2340 ai/ 2345 ab 2924 a 2745 a
Milho + mucuna 2117 2261 2206 ab 2446 a 2639 b 2669 ab
Soja 2186 2011 2257 ab 2138 ab 2576 b 2416 ¢
Soja + trigo 1832 2127 1911 b 1980 b 2147 ¢ 2503 bc
Mucuna preta 2126 2263 2233 a 2493 a 2572 b 2645 ab
Guandu 2170 2236 2249 ab 2244 ab 2659 b 2643 ab
Crotalaria 2146 2277 2254 ab 2305 ab 2470 b 2476 bc
Lab-Tab 1913 1968 1977 ab 2067 b 2579 b 2563 abc
CV (%) 652 10,4 5,4 67 4,7 4,7

1
—/Medias com letras comuns nas colunas nao diferem entre si (Duncan 5%).



3.5 Micronutrientes

Pode-se afirmar que originalmente os solos do Parana sao bem
supridos de micronutrientes, excegao feita a solos de textura arenosa si
tuados na regiao Nordeste.

Assim, os problemas com micronutrientes poderao ocorrer por in
ducao, ou seja: o excesso de adubacao fosfatada promove deficiencias de
zinco; a calagem pesada insolubiliza formas de zinco; a calagem em quan
tidade subestimada ou mal aplicada compromete a disponibilidade de molib
denio; e, baixos niveis de matéria organica no solo induzem a deficien-
cias de zinco e molibdenio.

Recentes trabalhos realizados pelo CNPSo tem revelado resposta
da soja a aplicacao de molibdenio, via semente, em funcao de ausencia de
calcario (Figs. 16 e 17), quando os solos apresentam acidez (pH abaixo
de 5,4).
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FIG. 16. Relacao entre producao de soja cultivar Parana e pH do so-
lo com e sem aplicagdo de molibdenioc em Guarapuava, PR.
EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1984.
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FIG. 17. Relacao entre producao de soja Cultivar Parana e pH ue solo
com e sem aplicacao de molibdenio em Campo Mourao, PR.
EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1985. (nao publicado).
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3.6 Estimativa de adubagao economica

Trata-se de um criterio que engloba os aspectos tecnicos e con
templa também os aspectos economicos, pois recomenda doses de fertilizan
tes em fungao da relacao de precos do insumo e do produto.

E um recurso mais dinomico e com maior flexibilidade do que ta
belas de adubacao,atraves do qual pode-se recomendar niveis de adubacao
com leituras diretas (Fig. 18).

100 -

= Preco unitario do nroduto

DOSES ECONOMICAS DE P,0s (kg/ha)

90 4 _
0 t = Preco unitario do insumo
go{ a =-0,03833
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70 1
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50 RS B Ll L L] L L]
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RELAGAO DE PRECOS UNITARIOS P,05/PRNODUGAO DE SOJA

FIG. 18. Estimativa de doses economicas de P,0s no sulco de plantio de
soja (cv. Parana) em um LRd com baixa disponibilidade de fosfo
ro. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1983.
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4 CALAGEM

Na grande maioria dos solos do Parana onde a soja e cultivada,
a acidez e capaz de comprometer o desenvolvimento da cultura. Desta for
ma,quantidades adequadas de calcario devem ser aplicadas, anulando total
mente os efeitos nocivos da acidez e melhorando as condigoes quimicas do
solo, para o pleno aproveitamento dos nutrientes.

Observacoes feitas na regiao produtora de soja do Estado do Pa
rana mostraram que as quantidades de calcario recomendadas pela metodolo
gia ate entao em uso (A£3+ x 2), em uma serie de situacoes nao tem sido
suficientes para a eliminacao total da acidez. Como conseqilencia disso,
o potencial maximo de rendimento, em solos com problemas de acidez, nao

tem sido alcancado plenamente.

Em face desta situacao, o CNPSo desenvolveu trabalhos de res-
posta da cultura da soja a aplicacao de doses de calcario.

Estes estudos tiveram por objetivo principal determinar a dose
de calcario que proporcione maxima produtividade técnica e economica da
soja. Neste trabalho, foi feita a comparacao do efeito de doses de cal
cario aplicadas em funcao de tres metodos de recomendacao vigentes no
pais (A(3+ x 2), saturacao de Bases (V%) e SMP, sobre a produtividade da
soja, bem como a verificagao do efeito residual das diferentes doses de

calcario.

No ano agricola 1977/78 dois experimentos foram instalados, um
em Guarapuava, na regiao Centro-Sul, em Latossolo Bruno alico (LBa) e ou
tro em Campo Mourao, na regiao Centro-Oeste, em Latossolo Roxo alico
(LRa); no ano agricola 1983/84, um experimento foi instalado em Toledo,
na regiao Oeste, em Latossolo Roxo distrofico (LRd), e cujas analises
quimicas estao contidas na Tabela 12.
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_1
TABELA 12. Analise quimica inicial em tres solos do Estado do Parana—/.

Londrina, PR. 1984.

pH meq/100me de solo C p v
Solo em

H,0 (w +A£3+) ae3t calt Mg2+ et (%) (ppm) (%)
LRa 4,5 10,32 0,8 1,49 0,61 0,22 1,75 8,2 1835
LBa 4,5 16,24 1,7 0,27 0,13 0,14 2,42 0,1 8,22
LRd 552 11,74 1,2 2,72 0,9 0,24 2,77 11,0 24,96

1, _ _
—/Ana1ise efetuada no laboratorio de solos do IAPAR.

Palhano et al. (1982) relataram que, na media dos anos 1978/79
e 1979/80, pelo metodo do A£3+ x 2, a quantidade de calcario recomendada
nao foi suficiente para reduzir o aluminio a niveis nao toxicos no LBa,
enquanto que no LRa foi possivel reduzir o AE3+ a niveis nao  toxicos,
pois na soma dos dois primeiros anos. (1977/78 e 1978/79), houve efeito
linear em ambos os solos, na Fig. 19, onde sao mostradas as  produgoes
acumuladas de graos em kg/ha de 2, 3, 4, 5, 6 e 7 anos, em ambos os To-
cais. Pode ser observado, a partir do terceiro ano, que ja ha um retor-
no economico, pela obtencao de producGes economicas maximas, acima da do

se recomendada pelo A£3+

x 2. Considerando uma relacao de preco de cal
cario (Cz$/t) com o preco da soja (Cz$/kg), em torno de 100/1, pode ser
verificado pela Fig. 20 que as doses mais economicas, com cinco anos de
cultivo, estao acima das recomendadas pelo metodo A£3+ x 2, e proximas
das doses recomendadas para elevar a saturacao de bases para 70%, em Cam

po Mourao e Guarapuava, respectivamente.

= 43 =



44

PRODUGAO DE GRAOS DE SOJA ACUMULADA (t/ha)

FIG.

GUARAPUAVA CAMPO MOURAO

RECOMENDAGAO DE CALCARIO POR VARIOS METODOS
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19. Produgao acumulada (dois a sete anos) de graos de soja (t/ha)

em funcao de doses de calcario em dois locais no Estado do Pa
rana. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1984.
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FIG. 20. Doses de calcario a serem aplicadas (t/ha) em funcao do preco
do calcario e da soja, comparando com metodos de determinagao
da necessidade de calcario, na soma de cinco e sete anos de
cultivo em dois locais. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1984.
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Com sete anos de cultivo, a dose mais economica, em Campo Mou-
rao, se aproxima da recomendada pelo SMP, enguanto que em Guarapuava es-
ta esta proxima a saturacao de bases.

Com estes resultados pode ser inferido que a dose determinada

em funcao do metodo a3t

x 2 preconizada para reduzir os efeitos da aci
dez por ate cinco anos, nao satisfaz a necessidade exigida pela soja, em

ambos os Tlocais.

Para que nao haja necessidade de recomendar metodos diferentes
para varios solos, para a cultura da soja deve ser utilizado o metodo de
recomendacao de quantidade de calcario que eleve a saturacao de bases a
70%, com efeito residual para cinco anos. Desta forma, os resultados da
Fig. 20 indicam, para o solo LBa, que a quantidade de calcario para ele-
var a saturacao de bases para 70% ira superestimar a necessidade de ca-
lagem para um periodo de cinco anos. Assim, o agricultor tera necessida
de de avaliar a acidez do solo somente apos aquele periodo. Caso a satu
racao de bases esteja entre 60% e 70%, nao havera necessidade de efetuar

a calagem antes de cinco anos.

Em Toledo, apesar dos resultados refletirem apenas a situacao
da calagem em dois anos da aplicacdo, as doses mais economicas estao pro
ximas as recomendadas pelos metodos de saturacao de bases e pelo SPM.
(Fig: 21).

Entretanto, como o metodo SMP leva em consideracao o poder tam
pao do solo, que esta diretamente relacionado com os teores de compos-
tos de aluminio e manganes e de materia organica, a quantidade de calca
rio, estabelecida por este metodo, podera ser superestimada em solos com
alto teor de materia organica, como acontece no caso do LBa em Guarapua-

va.

Por isso, os resultados obtidos nos tres experimentos mostram
que a necessidade de calcario para a soja, em solos semelhantes aos dos
experimentos, e superior a dose preconizada pelo metodo AZ3+ x 2 e infe
rior a dose estabelecida pelo metodo SMP.
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FIG. 21. Doses de calcario a serem aplicadas (t/ha) em funcao do
preco do calcario e da soja, comparando metodos de deter
minacao da necessidade de calcario, em dois anos de cul-
tivo em Toledo. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1934.

A utilizagao do metodo de recomendagao de calagem, em fungao
da saturacao de bases, exige nos laudos de analise de solo, que conste o
valor de H' e A£3+. Este valor pode ser determinado pelos laboratorios
que normalmente executam analises de rotina para fins de avaliacao da
fertilidade dos solos.

Baseados nos resultados obtidos, pode ser concluido que:

a. 0 método ALY

para a cultura da soja;

x 2 nao satisfaz as necessidades de correcao da acidez

b. 0 metodo SMP pode, em muitos casos, superestimar a dose de calcario
recomendada;

= P =



c. 0 mais indicado € o metodo para elevar a saturagao de bases a 70%, pe
la utilizacao da formulas

=
G,
[l

Necessidade de calcario em t/ha

<
I

5 = 70% (saturacao de bases desejada, no caso da cultura da soja)

o
I

1 saturacao de bases determinadas pela analise do solo

T=CIC=H+AZ + Ca + Mg+ K

Ca + Mg + K
V] =———— x 100
T
100
f =
PRNT

(PRNT = poder relativo de neutralizagao total do calcario a
ser aplicado).

d. Quando a saturacao de bases estiver acima de 60% nao ha necessidade
de aplicacao de calcario;

e. A recomendagao desta dose de calcario, segundo a saturagao de bases,
preve um efeito residual durante cinco anos; e

£. H3 um incremento de 150% em favor da saturacao de bases quando se com
para o retorno, em cinco anos, entre as doses de calcario recomenda-
das pelo metodo A£3+ x 2 e o da saturacao de bases (70%).
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