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NOTA

ALTERACOES NA FERTILIDADE DO SOLO EM SISTEMAS
DE ROTACAO DE CULTURAS EM SEMEADURA DIRETAWD

J.C.FRANCHINI® c. M. BORKERT®),
M. M. FERREIRA® & C. A. GAUDENCI0®)

RESUMO

O sistema de semeadura direta com culturas de graos ocupa atualmente
2,5 milhdes de hectares no estado do Parana. Além do sistema tradicional de
sucessao trigo-soja, em grande parte desta area sao semeadas plantas de
cobertura-adubacgdo verde no inverno e milho no ver&o. Neste estudo, foram
avaliadas as alteracfes em algumas caracteristicas quimicas do solo, ap6s sete
anos, sob os sistemas de rotacdo de culturas trigo-soja-aveia-soja (TSA), trigo-
soja-tremoco-milho-aveia-soja (TMA), tremoco-milho-trigo-soja (TM) e o sistema
tradicional de sucessao trigo-soja (TS) em unidades de Latossolo Roxo distroéfico,
em Londrina e Campo Mour&o. O sistema TM diminuiu o pH do solo e os teores
de calcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) trocaveis e aumentou o aluminio trocavel
(AlI**), a acidez potencial (H + Al) e o N-total do solo em relagdo ao sistema TS.
Essas caracateristicas apresentaram valores intermediarios nos demais sistemas.
N&o foram observadas diferencgas entre os sistemas quanto aos teores de carbono
organico e potassio trocavel (K") no solo. A diminuicéo do teor de Ca?* no sistema
TM foi maior do que a quantidade de Ca aplicado na forma de calcario durante
o0 experimento. A adubacgao nitrogenada no trigo e no milho foi relacionada com
a acidificacdo observada no solo. A manutencgéo dos niveis de K* e diminuigéo
dos niveis de Ca%* e Mg?* resultaram provavelmente de uma alteracdo na
preferéncia de lixiviagdo de cations no sistema TM. A formacdo de complexos
organicos com cations divalentes foi sugerida como provavel mecanismo
responsavel por estas alteragfes quimicas no solo.

Termos de indexagdo: acidificacdo do solo, mobilidade de céations, plantas de
cobertura, adubacéao verde, calcio.
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SUMMARY: SOILFERTILITY CHANGES ON NO-TILLAGE CROP ROTATION
SYSTEMS

The no-tillage system with grain crops occupies today 2.5 millions hectares in the state
of Parana. Besides the traditional rotation system with wheat and soybean, in many areas
green manure cover crops are also sown in the Winter and corn in the Summer. The objective
of this study was to evaluate changes in some of the soil chemical properties after eight years
under the crop rotation systems: wheat-soybean-black oat-soybean (WOS), wheat-soybean-
lupine-corn-black oat-soybean (LCO), lupine-corn-wheat-soybean (LC) and compare them
with the traditional system wheat-soybean (WS) grown in two Oxisols at Londrina and
Campo Mouré&o, State of Parana, Brazil. The LC crop rotation system reduced the soil pH
and the level of exchangeable calcium (Ca?*) and magnesium (Mg?*) and increased the
excangeable aluminum (AI3*), the potential acidity (H + Al), and the total-N in the soil as
compared to the WS system. These characteristics showed intermediate values in the other
systems. There were no significant differences on soil levels of organic carbon and
exchangeable-K (K*) among the crop rotation systems. The decrease on the level of Ca%* in
the LC system was larger than the amount of Ca applied as lime to the soil during the
experiment. Soil acidification was related to the nitrogen fertilization of wheat and corn.
The maintenance of levels of K+ and the decrease on the levels of Ca2* and Mg2* demonstrate
that there was a change in the preference of leaching cations in the LC crop rotation system.
The formation of metal-organic complexes with divalent cations was assumed to be the
possible mechanism responsible for the chemical alterations in the soil.

Index terms: soil acidification, cation mobility, cover crops, green manure, calcium, crop

rotation.

INTRODUCAO

O sistema de semeadura direta (SD) tem sido
cada vez mais explorado em todo o Brasil.
Particularmente no Parand, onde o sistema foi
instalado na década de 70, mais de 2,5 milhdes de
hectares séo cultivados atualmente sob este sistema.
O sucesso da SD como sistema de producéo agricola
esta diretamente relacionado com as alteracdes
observadas na dindmica de decomposicdo dos
residuos vegetais, considerando o revolvimento do
solo.

Os residuos vegetais mantidos na superficie do
solo funcionam como um reservatorio de nutrientes
gue sao liberados lentamente pela acdo de
microrganismos, aumentam a estabilidade
estrutural e protegem contra a erosdo hidrica
(Kemper & Derpsch, 1981; Sidiras et al., 1982). Com
0 passar do tempo, ocorre um aumento no teor de
matéria organica do solo (MOS) devido a menor taxa
de decomposicao dos residuos vegetais, o que
aumenta a fertilidade de solos acidos com cargas
dependentes de pH associadas a matéria organica,
predominantes no territério brasileiro (Pavan et al.,
1985; Sidiras & Pavan, 1985; Rheinheimer et al.,
1998).

A menor taxa de decomposicdo da MOS pode
acarretar, nos primeiros anos de cultivo sob SD,
deficiéncia de N em culturas exigentes como o milho.
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A longo prazo, o aumento do teor de MOS conduz ao
aumento do reservatorio de N potencialmente
mineralizavel, compensando a menor taxa de
decomposicdo. Este processo pode ser acelerado em
sistemas de rotacdo de culturas envolvendo
leguminosas (Muzilli et al., 1983; Heinzmann, 1985;
Derpsch et al., 1985; Bayer & Mielniczuk, 1997;
Rheinheimer et al., 1998).

A auséncia de revolvimento do solo na SD
também implica a ndo-incorporagdo do calcario
aplicado na superficie do solo. Neste caso, o pH e os
teores de Ca e Mg somente seriam aumentados nas
camadas superficiais do solo. Esta restri¢&o do efeito
alcalino do calcéario ao local de aplicagédo é atribuida
a sua baixa solubilidade, & auséncia de um anion
estavel em sua reacgdo no solo e a geracéo de cargas
dependentes de pH (Gonzalez-Erico et al., 1979;
Ritchey et al., 1982; Pavan et al., 1984). Entretanto,
no sistema de SD, a presenca de residuos vegetais
na superficie proporciona um aumento dos niveis
de pH e dos teores de Ca e Mg trocaveis até camadas
mais profundas do solo em detrimento do teor de Al
trocavel (Sidiras & Pavan, 1985, Oliveira & Pavan,
1996; Pottker & Ben, 1998; Caires et al., 1998; 1999).

Em sistemas de rotagdo de culturas intensivos,
utilizando plantas de cobertura-adubagéo verde no
inverno, existem poucas informacdes sobre seus
efeitos no teor de N total do solo e no comportamento
do calcéario aplicado na superficie do solo em
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experimentos de longa duracdo. Deste modo, 0
objetivo do presente estudo foi avaliar, apos sete anos
em sistema de SD, as alteracdes quimicas de
Latossolos Roxos da regido norte do Parana
corrigidos com calcario e submetidos a sistemas de
rotacdo de culturas com plantas de cobertura-
adubacéo verde.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos avaliados neste estudo foram
instalados, em 1985, no campo experimental da
Embrapa - Centro Nacional de Pesquisa de Soja, em
Londrina, e na fazenda experimental da Cooperativa
Agropecuaria Mouraoense, em Campo Mour&o. Em
ambos os locais, 0 solo é classificado como Latossolo
Roxo distroéfico (LRd) muito argiloso. Os teores (g kg-1)
de argila, silte e areia, na camada de 0-20 cm, foram,
respectivamente, de 710, 170, 120, em Londrina, e
de 710, 220 e 70, em Campo Mourao. Ambas as areas,
até o verao de 1985, vinham sendo cultivadas com
soja no verdo e trigo no inverno em sistema de
preparo convencional, isto é, revolvimento do solo
na camada de 0-20 cm com arado de discos, desde
1970 (em Campo Mourdao) e 1973 (em Londrina). As
dimensoes das parcelas eram de 30 x 6 m, em Campo
Mourd&o, e de 14 x 4 m, em Londrina. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com quatro repeticdes. Os tratamentos sao
apresentados no quadro 1.
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Em marco de 1985, para instalacdo dos
experimentos, as areas foram corrigidas com calcario
dolomitico numa dose equivalente a necessaria para
atingir 60% da saturacdo por bases, o que
correspondeu a 2.500 kg ha-! (Campo Mourao) e
2.000 kg ha-l (Londrina). O calcario foi incorporado
com arado de discos até a profundidade de 20 cm.
No inicio do sexto ano do experimento, em 1991,
antes da implantacéo da cultura de veré&o, no caso a
soja, todos os tratamentos receberam nova dose de
calcario, tendo como objetivo a mesma saturagao por
bases a ser atingida (60%), o que correspondeu a
1.700 kg ha-l, em Campo Mourdo, e 2.000 kg ha'em
Londrina. Nesta oportunidade, o calcério foi aplicado
na superficie do solo, sem ser incorporado. As
analises quimicas (pH, Al, K, Ca, Mg, H+ Al e C
organico) da camada de 0-20 cm dos solos, apés a
calagem realizada na instalagdo dos experimentos,
foram tomadas como referéncia para avaliar as
alteragBes quimicas apés sete anos de conducéo do
experimento em rotacéo de culturas (Figuras 1 e 2,
linha tracejada).

Em ambos os experimentos, as culturas
receberam as seguintes adubacbes (em kg ha-1):
(a) trigo (Triticum aestivum): 20 de N, 60 de P,O5 e
20 de K,0, na semeadura, mais 20 de N, em
cobertura; (b) milho (Zea mays): 30 de N, 50 de P,Og
e 50 de K,O, na semeadura, mais 40 de N, em
cobertura; (c) soja (Glicine max): 40 de P,Og e 40 de
K,0, na semeadura. O nitrogénio na semeadura e
em cobertura foi aplicado na forma de sulfato de
amonio. As plantas de cobertura-adubacéo verde,

Quadro 1. Sequéncia de culturas e método de semeadura nos diferentes sistemas de rotacao de culturas

avaliados em Londrina e Campo Mouréao

Ano
Sistema 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
inv(®) ver/inv ver/inv ver/inv ver/inv ver/inv verM/inv ver/inv(2)
1° Ciclo 2° Ciclo
Londrina
TS Trec SjdTrd SjdTrd SjdTrd SjdTrd SjdTrd SjdTrd SjdTrd
TSA Av ¢ SjdTrd SjdAvd SjdTrd SjdAvd SjdTrd SjdAvd SjdTrd
TMA Tmec Mlid Av d SjdTrd SjdTrd SjdTmd Mid Av d SjdTrd SjdTrd
™ Tmec MId Tr d SjdTmd MId Tr d SjdTmd MId Tr d SjdTmd Mid Tr d
Campo Mouréao
TS Trc SjdTrd SjdTrd SjdTrd SjdTrd SjdTrd SjdTrd SjdTrd
TSA Av ¢ SjcAvec SjdTrd SjdTrd SjdAvd SjcAvd SjdTrd SjdTrd
TMA Tmec Mic Av ¢ SjdTrd SjdTrd SjdTmd Mlc Av d SjdTrd SjdTrd
™ Tmec Mlc Tmc MId Tr d SjdTrd SjdTmd Mlc Tm d MId Tr d SjdTrd

Tm: tremogo, Sj: soja, Tr: trigo, Av: aveia, MI: milho; c: plantio convencional; d: semeadura direta; inv: inverno; ver: verao. (1)aplicagéo

de calcario. @amostragem de solo apés o trigo.
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tremoco azul (Lupinus angustifolius) e aveia preta
(Avena strigosa) ndo receberam adubacéo. Para
controlar as plantas invasoras, foram utilizados
Sethoxidin e Fomezafen para gramineas e folhas
largas, respectivamente. A soja foi semeada no
espacamento de 45 cm entrelinhas e populagéo final
de 400.000 plantas ha-1. Para o trigo, milho, aveia e
tremogo, esses valores foram de 18 cm e
4.500.000 plantas ha-1; 90 cm e 50.000 plantas ha-l;
18 cm e 3.000.000 plantas ha-l; 45cm e
300.000 plantas ha-l, respectivamente. As plantas de
cobertura-adubacéo verde (tremogo e aveia), quando
atingiram o estédio de gréo leitoso, foram cortadas
pela passagem de rolo faca. A semeadura direta foi
o0 sistema predominante em ambos 0s experimentos,
embora, em Campo Mouréo, o plantio convencional
tenha sido utilizado em algumas oportunidades
(Quadro 1).

A amostragem de solo foi realizada em 1992, ap6s
sete anos de cultivo sob os diferentes sistemas de
rotacdo de culturas iniciados em 1985 (Quadro 1),
sendo na ultima semana de setembro em Campo
Mourdo e na primeira semana de novembro em
Londrina. Todas as parcelas sob cultivo foram
amostradas ap6s a colheita do trigo (Quadro 1). No
centro de cada parcela, foi aberta uma trincheira,
perpendicularmente ao sentido das linhas de
semeadura, com 0,5 m de profundidade, 1,0 de
largura e 1,0 de comprimento, na qual foram
tomadas amostras nas seguintes camadas: 0-10, 10-
20 e 20-40 cm. O material organico presente na
superficie foi retirado manualmente e o solo
compreendido na area de 1 m2 foi coletado com
auxilio de espatula. As amostras foram homogeneiza-
das e secas a 60°C em estufa com circulagéo forgada
de ar, moidas e a fracdo menor que 2,0 mm foi
armazenada para analise posterior.

Nas amostras de solo, foram determinados os
teores de carbono orgénico, por meio da oxidagao com
dicromato de potéassio em presenca de &cido sulfurico
e titulacdo do excesso de dicromato com sulfato
ferroso amoniacal; N-total, pela digestao do solo com
acido sulfurico e agua oxigenada seguida de
destilacdo a vapor (Kjeldahl) com hidréxido de sédio
e titulacdo do destilado coletado em indicador de
acido borico com acido sulfarico diluido; pH em
solugdo de CacCl, 0,01 mol L-1 na relagédo 1:2,5
(solo:solugéo); Ca, Mg e Al extraidos com solugdo de
KCI 1 mol L-1 narelagéo 1:10 (solo:solugéo), sendo Ca
e Mg determinados por espectrofotometria de absor¢ao
atomica e Al por titulagdo com NaOH 0,015 N,
utilizando o indicador azul de bromotimol; acidez
potencial (H + Al) pelo pH em SMP, a partir da curva
de calibracéo do pH SMP versus H + Al para os solos
do Parana e K extraido com solugéo de Mehlich-1 (HCI
0,05 mol L1 + H,SO, 0,025 mol L-1) e determinado por
fotometria de chama (Pavan et al., 1992).

A avaliacdo dos efeitos dos sistemas de rotagdo
de culturas sobre as caracteristicas quimicas do solo
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foi realizada pela analise de variancia, seguindo um
delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, em cada profundidade do solo. A diferenca
entre as médias de tratamentos foi avaliada pelo
teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos sete anos de cultivo em diferentes sistemas
de rotacéo e sucessdo de culturas, algumas carac-
teristicas quimicas dos solos foram significativamente
alteradas (Figuras 1 e 2). Em geral, os sistemas TS
(trigo-soja em semeadura direta) e TM (tremoco-
milho-trigo-soja em semeadura direta) apresentaram
comportamentos extremos em relacdo aos sistemas
TSA (trigo-soja-aveia-soja em semeadura direta,
principalmente) e TMA (tremoco-milho-aveia-soja-
trigo-soja em semeadura direta, principalmente).

A acidificacdo do solo, caracterizada pela
diminuicdo do pH e do teor de Ca trocavel e aumento
da acidez trocavel (Al) e potencial (H+ Al), e o
aumento do teor de N-total, no sistema TM, foram
as principais alteracdes quimicas observadas
(Figuras 1 e 2 e Quadro 2). No caso do Ca,
considerando que a diminuicéo de 1 cmol, kg-1de Ca
requer a aplicacao de 1.000 kg ha-1 de CaCOg para
sua reposicao, os resultados demonstraram que, em
Londrina, a diminuicdo do teor de Ca nos sistemas
com TSA, TMA e TM foi igual ou superior a do
calcério aplicado em 1991 (2.000 kg ha1). Em Campo
Mourao, o teor de Ca foi equivalente ao do calcario
aplicado no mesmo periodo (1.700 kg ha-1) apenas
no sistema TM.

Quadro 2. Teores de Calcio nacamadade 0-20cm e
variacdo em relacao ao valor inicial apos sete
anos sob diferentes sistemas de rotacao de
culturas em Londrina e Campo Mourao

Londrina Campo Mourao

Sistema
Calcio Diferenca(® Calcio Diferencga
cmolc kg

Inicial 8,01 3,48
TS 7,241) -0,77 3,97 +0,49
TSA 5,78 -2,23 3,75 +0,27
TMA 5,96 -2,05 3,49 0,00
™ 5,03 -2,98 1,88 -1,60

®média do teores de Ca nas camadas de 0-10 e 10-20 cm (figu-
ras 1 e 2). @diferenca entre teor de Ca no sistema apés sete anos
e o0 teor de Ca inicial.
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Figura 1. Caracteristicas quimicas do solo em Londrina. Tratamentos: TS (l); TSA(L); TMA(Q); TM(A);

Valor Inicial (0-20 cm)(---). A sequéncia de culturas utilizadas nos sistemas encontra-se no quadro 1.
Os valores iniciais ndo foram considerados na analise estatistica. Barras horizontais representam a
diferenca minima significativa indicada pelo teste Tukey.
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Figura 2. Caracteristicas quimicas do solo em Campo Mour&o. Tratamentos: TS (Hl); TSA(); TMA(A);
TM(A); Valor Inicial (0-20 cm)(---). A sequUéncia de culturas utilizadas nos sistemas encontra-se no
quadro 1. Os valores iniciais ndo foram considerados na analise estatistica. Barras horizontais
representam a diferenca minima significativa indicada pelo teste Tukey.
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A adubacdo nitrogenada com fontes amoniacais
tem sido indicada como uma das principais causas
da acidificacdo da superficie do solo no sistema de
semeadura direta, gracas a producdo de prétons
durante a nitrificacdo do aménio (Blevins et al., 1977;
Helyar, 1991; Bolan et al., 1991). Neste contexto,
Paiva et al. (1996) observaram que a aplicacédo anual
de 90 kg ha-1de N na forma de sulfato de aménio na
sucessao milho/tremoco requereu 3.000 kg ha-1 de
calcéario para o restabelecimento do pH inicial do solo
apos sete anos sob o sistema. Raij et al. (1982)
verificaram, em ensaio de calagem para o milho
recebendo 100 kg ha-1 de N como sulfato de amdnio,
que, apds cinco anos, as perdas de Ca e Mg chegaram
a representar 1,22 cmol, kg-1 ano-1.

No presente estudo, o total de N aplicado na forma
de sulfato de amdnio, considerando o trigo e o milho,
foi de 320, 160, 300 e 440 kg ha-1, para os sistemas
TS, TSA, TMA e TM, respectivamente. Teoricamente,
seriam necessarios 1.500; 700; 1.400 e 2.100 kg ha-!
de CaCOgs, respectivamente, para neutralizar os
protons produzidos pela completa nitrificagdo do N
aplicado. Neste caso, obteriamos a seguinte ordem
de acidificacdo nos diferentes sistemas: TM > TS >
TMA >TSA, diferente da observada: TM > TMA > TSA
> TS. Deste modo, além do uso de sulfato de aménio,
outra fonte de acidificacé@o deve ser considerada nos
sistemas, principalmente naqueles envolvendo
plantas de cobertura-adubagao verde leguminosas.

No caso do tremogo, a redu¢do do pH pode ser
atribuida a liberagao de protons durante o processo
de fixacao biolégica do N em virtude da dissociacéo
de grupos carboxilicos de aminoéacidos, para a
manutencédo da eletroneutralidade na célula
(Marschner & Homheld, 1983; Bolan et al., 1991;
Coventry & Slattery, 1991). A quantidade de prétons
liberada é equivalente ao excesso de absorcéo de
cations sobre dnions em leguminosas e varia entre
0,2 e 0,7 mol de H* por mol de N fixado (Nyatsanga
& Pierre, 1973; Bolan et al., 1991). Deve ser ressaltado
que, no sistema TM, o tremogo no inverno apenas
compensaria a auséncia da soja no verao, substituida
pelo milho, o que teoricamente anularia este efeito,
a menos que o potencial de acidificacéo da soja e o
do tremogo sejam diferenciados. A classifica¢do do
tremoco no grupo de plantas com potencial médio de
acidificacdo da rizosfera e da soja no grupo de plantas
de baixo potencial ou indiferentes quanto a mesma
caracteristica, feita por Romheld (1986) confirma
esta hipotese e justifica a ocorréncia de acidificacéo
do solo em sistemas de culturas envolvendo o tremoco
(Coventry & Slattery, 1991; Paiva et al.,1996).

Foi observado um aumento do teor de N nas
camadas de 10-20 cm e de 20-40 cm no sistema TM,
em Campo Mourdo e Londrina, respectivamente
(Figuras 1 e 2), concordando com os aumentos de N
nas camadas mais profundas do solo observados por
Reeves et al. (1984) e Heinzmann (1985) em sistemas
envolvendo o tremogo. Este aumento do teor de N
em camadas subsuperficiais no sistema TM indica a
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lixiviacdo do N nitrificado, o que explicaria a
acidificagdo da camada superficial do solo. Para que
o0 nitrato seja lixiviado, cations basicos (K, Ca ou Mg)
sao requeridos como ions acompanhantes, enquanto
o0s prétons produzidos pela nitrificacdo do aménio e,
ou, do N organico permanecem na camada superficial
como acidez potencial (Helyar, 1991; Bolan et al.,
1991). A lixiviacdo de Ca como acompanhante do
nitrato responderia por parte da diminuicéo do teor
deste elemento no solo, embora seria esperado que o
K fosse o cation preferentemente lixiviado,
considerando a menor energia de ligagdo com o
complexo de troca (Loyola & Pavan, 1989).

Neste sentido, Liu & Hue (1996) demonstraram
que fulvatos de Ca derivados de residuos vegetais,
considerando a estabilidade do complexo organico,
apresentam elevada mobilidade em solos acidos,
evidenciando o potencial para a melhoria das
condic¢Bes quimicas do subsolo com a utilizagao de
residuos vegetais. Este mesmo comportamento foi
observado em experimentos de campo em sistemas
de semeadura direta onde o calcério foi aplicado na
superficie do solo (Sidiras & Pavan, 1985; Oliveira
& Pavan, 1996; Caires et al., 1998; 1999).

A reducéo dos teores de Ca na camada aravel do
solo no sistema TM demonstra que, apds sete anos
sob esta rotagdo de culturas, a lixiviagao excedeu o
Ca aplicado. Neste caso, deve ser considerado que o
tremoco em sistemas de rotacdo em SD apresenta
grande potencial para a mobilizacdo de Ca em solo
acido gracgas a formacédo de pares de ions ligante-
metal ou de complexos soltveis ligante-metal entre
Ca e compostos organicos de baixo peso molecular
(RO- e RCOO-) (Harter & Naidu, 1995; Aoyama,
1996a; 1996b) liberados durante a sua decomposicao.
Na forma organica, o Ca teria sua carga liquida
alterada, reduzindo a energia de liga¢do com o
complexo de troca, o que favorece sua lixiviacdo e a
manutenc¢do do K no solo. A auséncia de diferenca
entre os teores de K no solo nos diferentes sistemas
confirma este comportamento.

A rotacdo de culturas em semeadura direta é um
dos sistemas de producdo mais indicados para o
manejo de solos &cidos. No entanto, deve-se chamar
a atencdo para o fato de o aumento das perdas de
Caem alguns sistemas requerer maior reposi¢éo do
elemento pela aplicacdo de calcario ou reducéo do
intervalo de tempo entre as aplicagdes de corretivo;
caso contrério, culturas mais sensiveis a acidez
poderdao ter sua produtividade afetada.

CONCLUSOES

1. As perdas de Ca trocavel podem ser superiores
as do Ca aplicado como calcario, principalmente em
sistemas onde as leguminosas sdo usadas como
plantas de cobertura-adubagao verde.
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2. O uso de maior quantidade de fonte de N na
forma amoniacal e a presenca do tremogo em
sistemas de rotag¢do de culturas provocam a
acidificagdo do solo, caso em que o intervalo de tempo
entre as aplicagdes de calcario nestes sistemas deve
ser reduzido, para recuperar os teores de Ca trocavel
e elevar o pH.
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