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Introducgao

A produgdo das plantas cultivadas depende
de uma série de fatores bidticos e abidticos. Entre
os fatores bidticos, destacam-se: cultura e cultivar
apropriadas a regido; polinizagdo; manejo da micro-
biota do solo; e manejo e controle de insetos-praga,
fitopatdégenos e plantas daninhas. Entre os fatores
abidticos, tém-se: temperatura; umidade; intensida-
de luminosa; fotoperiodo; fisica, quimica e fertilida-
de do solo.

Dessa forma, o sucesso do agronegocio depen-
de da interagéo e do sinergismo entre os fatores de
producao. A quimica e a fertilidade do solo, sendo
dois importantes fatores edaficos, merecem atencéo
no desenvolvimento de sistemas de cultivo, pois de-
terminaréo a disponibilidade ou ndo dos elementos
quimicos essenciais ao crescimento e a produgao.
Fatores como salinidade, sodicidade e acidez vao
comprometer essa disponibilidade.

Acidos sdo substancias que em solugdo aquo-
sa liberam ions hidrogénio. O pH, que significa po-
tencial hidrogeniénico, € um indicador usado para
determinar se um meio é acido, neutro ou basico/
alcalino. Ele foi desenvolvido para medir a concen-
tracdo de ions H* em uma solucéo. A escala de pH
varia de 0,0 a 14,0. Solos com pH abaixo de 7,0
sao considerados acidos; com pH acima de 7,0 séo
alcalinos; e, com pH igual a 7,0, neutros. A maioria
dos solos tropicais é acido ou moderadamente aci-
do. O nivel de pH do solo impacta na disponibilidade
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dos nutrientes presentes. Em uma faixa de pH entre
6,0 e 7,0, a maioria dos nutrientes essenciais esta
mais prontamente disponivel. Em solos com acidez
elevada, a disponibilidade de macronutrientes é
reduzida. Por sua vez, solos alcalinos apresentam
desafios devido a presenca de altos niveis de salini-
dade (Ramos et al., 2023).

A calagem é a pratica mais utilizada para corrigir
a acidez no Brasil, em decorréncia de sua rapida
reagdo e consequentes alteragdes quimicas, fisicas
e biolégicas no solo, porém devem-se respeitar as
recomendagdes técnicas para que nao ocorra limita-
¢ao da producao das culturas pela indisponibilidade
de nutrientes. A aplicagdo de calcéario gera reagao
de carater alcalino que influencia diretamente no pH
do solo, elevando-o e, consequentemente, influen-
ciando a disponibilidade de nutrientes para as plan-
tas (Mendes et al., 2022).

A aplicacao do calcario deve ser realizada com,
pelo menos, dois meses de antecedéncia do plantio,
antes do inicio do periodo das chuvas, devendo este
elemento ser incorporado. A reatividade aumenta
com a incorporagao, assim aumentando a minerali-
zacao da matéria organica do solo. Recomenda-se
realizar uma analise quimica do solo pelo menos a
cada dois anos, com amostragens nas camadas de
pelo menos 0 a 20 cm de profundidade. Com isso
sera possivel decidir sobre a necessidade de rea-
plicagdo de calcario para correcdo da acidez nas
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camadas superficiais. Geralmente € na camada de
0 a 20 cm de profundidade que se encontra a maior
parte do sistema radicular das plantas cultivadas.
O tipo de calcério — calcitico, dolomitico ou mag-
nesiano — nado altera a eficiéncia da calagem com
relagdo a corregao da acidez. Essa caracteristica é
definida pelo Poder Relativo de Neutralizagdo Total
(PRNT), ou seja, quanto maior o PRNT do calcario,
mais rapida é a reacéo no solo (Carvalho, 2021).

Os principais objetivos da calagem sao reduzir
a acidez do solo e fornecer calcio e magnésio as
plantas. O calcio estimula o crescimento das raizes
e, portanto, ocorrem aumento do sistema radicular e
uma maior exploragcédo da agua e dos nutrientes do
solo, auxiliando a planta na tolerancia a seca. A ca-
lagem ainda possui outros beneficios, como aumen-
tar a disponibilidade de fésforo — ja que diminui os
sitios de fixagdo no solo —, neutralizar o aluminio
téxico e diminuir a disponibilidade de ferro e man-
ganés — precipitados nas formas de 6xidos e hidro-
xidos, os quais ndo sao absorvidos —, aumentar a
mineralizagdo da matéria organica com consequen-
te maior disponibilidade de nutrientes e favorecer a
fixacao bioldgica de nitrogénio. Nas propriedades fi-
sicas do solo, a calagem aumenta a agregacao, pois
o calcio é um cation floculante e, com isso, diminui a
compactagao (Santiago; Rosseto, 2022).

Diante do exposto, este Documento tem por
objetivo orientar estudantes, técnicos agricolas,
engenheiros agrébnomos, agricolas, florestais e am-
bientais, docentes e pesquisadores da area de cién-
cias agrarias sobre aspectos ligados a acidez do
solo e técnicas corretas para a recomendacgéo e o
manejo da calagem. A publicagéo esta alinhada com
a agenda 2030 através do Objetivo de Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS) 12 — Consumo e produgao
responsaveis.

Origem da acidez do solo

Solos se tornam acidos a medida que bases
trocaveis como potassio, calcio e magnésio, adsor-
vidas no complexo de troca, vao sendo removidas
para a solugao do solo, em troca de ions H*. Dessa
forma, quanto mais os coloides do solo sdo ocupa-
dos por ions H*, em substituicdo aos cations basicos
removidos, mais acido ficara o meio. Essa capacida-
de dos coloides do solo de reter bases é chamada
de capacidade de troca de cations e é representada
pela sigla CTC. Em regides de alta precipitagédo plu-
vial, ha uma grande tendéncia a acidificagao dos so-
los (Sanaullah et al., 2016). Segundo os autores, os
dois mecanismos principais responsaveis por esse
fenbmeno sao:
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1) Suprimento continuo de ions H* originados
principalmente da dissociagdo do acido carbdnico,
que, por sua vez, é formado pela dissolugéo do CO,
do ar e do solo conforme reagao abaixo:

CO,+ H,0 — H,CO, — H' + HCO;

2) Entrada de acido carbdnico pelas aguas das
chuvas. Essa reagdo s6 ocorre em solos com pHs
elevados, tornando-se menos importante a medida
que os solos vao se acidificando e, provavelmen-
te, inexpressiva em pH abaixo de 5,2. Por sua vez,
ha um empobrecimento progressivo de cations ba-
sicos, ja que aqueles deslocados para a solugéo
do solo podem ser perdidos através de lixiviagao.
Logo, se ndo houver restituicdo das bases elimina-
das, havera acumulagéo progressiva de H* (Nawas
et al., 2012). Embora a acidez dos solos seja ori-
ginada principalmente pelo acido carbonico, Klein
et al. (2024) ressaltam que ainda pode resultar: a)
de reacbes de troca por contato entre o hidrogénio
permutavel das raizes das plantas e as bases de
troca do solo; b) da oxidagdo microbiolégica do ni-
trogénio e do enxofre; c) de radicais acidos de cer-
tos adubos, principalmente os nitrogenados amo-
niacais, como o cloreto e o sulfato de aménio; d) da
dissociagao de grupos —COOH e —OH da matéria
organica; e) da dissociagdo de H* ligados aos radi-
cais O, e OH" das arestas de fratura de minerais
de argila.

Segundo Kalkhoran et al. (2019), a acidificagdo
pelos fertilizantes nitrogenados esta relacionada ao
processo de oxidagao do nitrogénio amoniacal apli-
cado, conhecido como nitrificagéo.

2NH,' + 30,— 2NO, + 2H,0 + 4H"

2NO; + 0, — 2NO;

O H* pode ser gerado em um dos passos da nitri-
ficacdo ou pela aplicacdo de sais amoniacais como
NH,NO, e (NH,),SO,, produzindo, na presenca de
agua, algum acido inorganico soluvel. Segundo Li
et al. (2022), compostos organicos podem sofrer
mineralizagao e, posteriormente, nitrificacdo do N,
o que resulta na producéao de acido nitrico no ciclo
do N e na producdo de acidos organicos, princi-
pal fonte de H* no ciclo do C. Nesses processos,
ocorrem também reagdes alcalinas, de modo que,
no balancgo final, pode ocorrer perda ou acumu-
lo de produtos originados das reagbes — H* e
OH". Quando nao ha perda ou acumulo, pode-se
dizer que as reagdes foram neutras e os ciclos
fechados.
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Tipos de acidez do solo

Existem dois tipos de acidez do solo: a acidez
ativa e a acidez potencial. A acidez ativa é a concen-
tracao de ions H* que esta presente de forma ativa
na solug&o do solo. E ela quem determina o valor de
pH. Ja a acidez potencial refere-se ao hidrogénio e
ao aluminio que nao estéo dissociados da parte soli-
da do solo. Ela pode ser dividida em acidez trocavel
e acidez ndo trocavel. A acidez trocavel diz respeito
aos ions H* e AP* que estdo retidos na superficie
dos coloides por forgas eletrostaticas, podendo ser
deslocados pelo uso de uma solugdo de KCI. Por
outro lado, a acidez néo trocavel refere-se aos hi-
drogénios que estao ligados aos coloides através de
ligacdo covalente; nesse caso sua extragao so6 se da
através da elevacao do pH do meio. A acidez poten-
cial trocavel — H* e AI®** — alimenta a acidez ativa
do solo quando de sua reducgdo. Essa alimentagao
mantém o equilibrio entre as fases sodlida e liquida,
nao permitindo grandes variagdes de pH, fenébmeno
conhecido como ‘poder tampéo’ dos solos (Gidda
et al., 2015).

No Brasil, o método padrdo para determinar
a acidez potencial é a solugdo de acetato de cal-
cio 0,5 mol L' a pH 7,0. No entanto, esse método
apresenta alguns inconvenientes como consumo de
grande quantidade de acetato de calcio por amostra
e consequente aumento do custo da analise, tempo
operacional longo nas etapas de extracéo e titula-
¢ao além da dificuldade para visualizar o ponto de
viragem do indicador durante a titulacdo. Ha tam-
bém uma baixa eficiéncia tamponante dessa solu-
¢ao entre pH 6,5 e 7,0, condi¢cdo que subestima os
valores da acidez potencial.

Em diversos paises, a solugdao-tampao deno-
minada SMP (acrénimo para Shoemaker, McLean
e Pratt, os desenvolvedores do método), por sua
simplicidade, rapidez e eficiéncia, vem sendo am-
plamente empregada na estimativa da acidez po-
tencial e na recomendagao de calagem para solos
agricolas, proposito para o qual foi inicialmente de-
senvolvida. O valor obtido corresponde ao valor do
pH de equilibrio obtido na suspensao entre o solo e
a solucao-tampao SMP. A estimativa da acidez po-
tencial pelo uso do pH (SMP) deve ser ajustada para
cada tipo de solo, buscando-se encontrar equacoes
que expressem essa relagdo de modo satisfatorio.
Outro motivo para definir uma equacgao que relacio-
na o teor de H + Al com o pH (SMP) é o crescente
interesse na utilizacdo do método da saturacao de
bases para estimar a necessidade de calagem, o
qual exige a determinagao dos teores de H + Al nas
andlises de rotina (Almeida Junior et al., 2015).

Efeito do pH do solo sobre a
disponibilidade de nutrientes

A faixa ideal de pH para o desenvolvimento da
maioria das plantas cultivadas é de 6,0 a 6,5. So-
los acidos apresentam problemas para a agricultura
porque 0s vegetais ndo se desenvolvem bem sob
essa condigdo devido a limitada disponibilidade de
nutrientes, o que reflete em menor produtividade.
Eles sao caracterizados pela presenga de Al3*, que
€ extremamente toxico as culturas, desfavorecendo
o desenvolvimento do sistema radicular. Entretanto,
a partir do pH 5,5 ndo existe mais aluminio toxico,
pois ele se precipita na forma de 6xido de aluminio:

AP+ 3H,0 — AI(OH) | + 3H'

Nos solos acidos, ocorre a fixagao do fésforo
por ferro e aluminio, formando compostos insoluveis
que nao sao absorviveis pelas raizes. Também, os
teores de calcio, magnésio e potassio sdo menores,
devido a grande lixiviagao de bases trocaveis, pro-
porcionando uma baixa CTC efetiva (t), baixa per-
centagem de saturagéo por bases (V%) e alta aci-
dez potencial (H + Al).

Nos solos alcalinos, com pH acima de 7,0, ocor-
re indisponibilidade de foésforo por causa da for-
macao de fosfato de calcio, que é insolluvel e nao
absorvivel pelas raizes das plantas. Por sua vez,
os teores de bases — potassio, céalcio e magnésio
— s&o altos, mas ha uma deficiéncia de micronu-
trientes catidnicos. A CTC efetiva (t) e a saturagao
por bases (V%) séo altas e héd auséncia de aluminio
toxico. Geralmente esses solos apresentam proble-
mas de salinidade ou sodicidade.

A disponibilidade dos nutrientes sofre influéncia
do pH do solo. O nitrogénio (N) é mais bem apro-
veitado pela planta em solo com pH acima de 5,5.
A disponibilidade maxima verifica-se na faixa entre
6,0 e 6,5 para depois diminuir. O fosforo (P,0,) tem
melhor disponibilidade em pH, o qual varia de 6,0
a 6,5. Ja o potassio (K,0) € mais bem aproveitado
em pH do solo maior do que 5,5. O grafico classico
da disponibilidade dos macro e micronutrientes em
fungéo do pH do solo é mostrado na Figura 1.

As culturas requerem uma faixa ideal de pH do
solo para crescerem e produzirem graos, fibras,
folhas, forragens ou frutos. O algodao requer uma
faixa ideal entre 5,7 e 7,0; o amendoim, entre 6,0 e
6,2 (Carvalho; Ferreira, 2006); o gergelim, entre 5,5 e
7,0 (Arriel et al., 2007); a mamona, entre 6,0 e 6,8
(Ferreira, 2022); a cana-de-agucar, entre 5,7 e 6,5
(Santiago; Rosseto, 2022); os citros, entre 6,0 e 6,5
(Borges et al., 2021); a soja, entre 5,7 e 7,0 (Sfredo,
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Figura 1. Relacdo entre o pH do solo e a disponibilidade
de nutrientes para serem absorvidos pelas plantas.

Fonte: Malavolta (1979).

2008); o trigo, entre 5,5 e 6,7 (Wietholter; Spera,
2021); o arroz, entre 4,7 e 5,2 (Scivittaro, 2021); o
café, entre 5,2 e 6,0 (Ferreira et al., 2021); o tomate,
entre 5,5 e 6,8 (Silva et al., 2022); o feijao, entre 5,5
e 6,5 (Carvalho, 2021) e o milho, 5,5 e 7,0 (Coelho
et al., 2021). Excecao se faz para o arroz, que tolera
pH acido.

Calagem

E uma pratica que tem como objetivo corrigir a
acidez na camada aravel do solo, que vai de, pelo
menos, 0 a 20 cm de profundidade. E feita através
da incorporacéo de calcario a esta camada, numa
dosagem de tal modo que eleve o pH a um nivel
ideal as plantas cultivadas.

A calagem adequada proporciona varios be-
neficios: eleva o pH do solo; fornece Ca e Mg as
plantas; aumenta a eficiéncia dos fertilizantes; au-
menta a atividade microbiana do solo e, como con-
sequéncia, a decomposicdo da matéria organica e
a liberagao dos seus nutrientes; diminui ou elimina
dos efeitos toxicos do Al, do Mn e do Fe; diminui a fi-
xagao do P no solo; melhora as propriedades fisicas
do solo, proporcionando maior porosidade, aeragao
e retencdo de umidade; melhora a fixagéo biolégica
do nitrogénio e aumenta a produtividade das cultu-
ras (Muner et al., 2001).

Amostragem do solo

Para a recomendacgao de calagem, é fundamen-
tal uma analise quimica do solo, sendo de grande
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importancia o processo de amostragem, que deve
garantir a representatividade da condicao geral da
area. Um erro nesse processo pode comprometer
as etapas seguintes para a definicdo das quantida-
des de calcario a serem aplicadas na cultura. A pro-
fundidade da amostragem, na maioria das plantas
cultivadas, deve ser feita, pelo menos, de 0 a 20 cm.
No cultivo de frutiferas e silvicolas, a camada de 20
a 40 cm de profundidade também deve ser amos-
trada. A area a ser amostrada deve ser dividida em
estratos, glebas ou talhdes de, no maximo, 10 hec-
tares, homogéneos em relagdo aos seguintes as-
pectos: cor, topografia, textura, drenagem, grau de
erosao, tipo de vegetagdo ou cultura anterior, histo-
rico de uso, manejo e produtividade agricola. Para
cada talhdo homogéneo e profundidade, devera ser
formada uma amostra composta (Figura 2), constitui-
da de amostras simples coletadas separadamente,
caminhando-se ao acaso em zigue-zague (Figura 3).
Posteriormente, devem ser misturadas para formar
a amostra composta, que sera encaminhada ao la-
boratério. O nimero de amostras simples nao deve
ser inferior a 10 pontos por talhdo homogéneo. Vale
lembrar que quanto maior o numero de amostras
simples, maior sera a representatividade da amos-
tra composta. Recomenda-se realizar as seguintes
analises: acidez ativa (pH), P, K, Ca, Mg, acidez tro-
cavel (Al), acidez potencial (H + Al), MO, B, Cu, Fe,
Mn, Zn, soma de bases, CTC e V% (Borges; Accioly,
2020).

A precisao e a exatiddao da amostragem devem
ser de modo a, subsequentemente, podermos afir-
mar, com o minimo de duvida possivel, quanto de
adubo e corretivo sera necessario para a corregao
da camada amostrada.

Figura 2. Divisdo da area heterogénea em trés talhdes
homogéneos.

Fonte: Borges e Accioly (2020).

Foto: Luciano da Silva Souza
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Figura 3. Coleta de amostras simples em zigue-zague em
dois talhdes homogéneos.

Fonte: Borges e Accioly (2020).

No caso de serem coletadas amostras com tra-
do de rosca ou trado holandés, que proporcionam
alta probabilidade de perder alguma fragdo dos cen-
timetros iniciais do solo — onde ha alta concentra-
¢ado dos componentes da fertilidade —, nao adian-
tara coletar grande niumero de amostras simples.
Portanto, a forma como o solo é coletado é muito
mais importante do que o nimero de amostras sim-
ples, uma vez que formas de coleta que mantenham
intactas ou permitam a separagao precisa das dife-
rentes camadas séo as mais indicadas — a exemplo
de pa de corte e trado de caneca.

Nesse contexto, as empresas de agricultura de
precisdo usam a metodologia de grids de amos-
tragem, com amostras individuais por gleba. Esse
tipo de amostragem, quando bem realizada, pode
responder com precisio e exatidao a questdes refe-
rentes a concentragdo de macronutrientes e matéria
organica, ao nivel de acidez da gleba e a quanto de
adubos e corretivos serdo necessarios para a corre-
¢ao. Para um melhor resultado com a metodologia,
0 avaliador pode tomar entre trés e quatro pontos
individuais de amostragem num talh&o, usando-se
0S numeros gerados para se fazer uma média.

Corretivos da acidez do solo

Corretivos sdo insumos agricolas capazes de
neutralizar a acidez dos solos e ainda disponibilizar
nutrientes as raizes das plantas, principalmente Ca
e Mg. Como a acidez do solo é gerada pela presen-
ca de protons H* livres, os corretivos tém a fungéo
de neutralizar essas cargas positivas por intermédio
do anion OH", também chamado de hidroxila. Dessa
forma, corretivos da acidez do solo devem obrigato-
riamente gerar, nas suas reagdes, hidroxilas livres.

a) Calcario

Produto obtido através da moagem de rochas
calcarias. Seus constituintes sdo carbonato de cal-
cio (CaCO,) e carbonato de magnésio (MgCO,).
Em fungéo do teor de MgCO,, os calcarios s&o clas-
sificados em: calciticos (quando o teor de MgCO,
€ inferior a 10%), magnesianos (quando o teor de
MgCO, se encontra entre 5,1% e 12%) e dolomi-
ticos (quando o teor de MgCO, € superior a 12%).

Reacéo no solo:

CaCO,+H,0 — Ca’ + CO/”
MgCO,+H,0— Mg*>* +CO”
COs+H,0— HCO; + OH
HCO; + H,0 — H,0+ CO,} + OH
OH +H"— H,0

Como vimos nas reagdes acima, o calcario
(Figura 4) libera Ca*", Mg** e CO,”. A base quimica
para a formagéo de OH é o CO,”. O OH- produzido
neutraliza o H* da solucgéo, responsavel pela acidez
do solo.

Figura 4. Aplicacéo de calcario no sistema de integragéo
lavoura-pecuaria-floresta.

Fonte: Rosso (2016).

b) Cal virgem

Produto obtido industrialmente pela calcinagao
ou queima completa do calcario. Seus constituintes
sdo o oxido de calcio (CaO) e o 6xido de magnésio
(MgO), e se apresenta como po fino.

Reacéo no solo:

CaCO, + calor — CaO + CO,?

MgCO, + calor — MgO + CO

Foto: Gisele Rosso



CaO + 2H,0 — Ca’* + 20H + calor
MgO + 2H,0 — Mg** + 20H + calor
OH + H* — H,0

Essas equagdes mostram que, na solugéo do solo,
a cal virgem libera Ca?*, Mg?*, OH- e calor. A liberagao
de OH- é imediata e total, o que confere a cal virgem
o carater de base forte. O OH" produzido neutraliza o
H* da solugéo do solo, responsavel por sua acidez.

c) Cal hidratada

Produto obtido industrialmente pela hidratagao
da cal virgem. Seus constituintes sdo o hidroxi-
do de calcio [Ca(OH),] e o hidroxido de magnésio
[Mg(OH),]. Também se apresenta na forma de po fino.

Reacéo no solo:

CaO +2H,0 — Ca(OH), + calor
MgO +2H,0 — Mg(OH), + calor
Ca(OH), — Ca’* + 20H
Mg(OH), — Mg>* + 20H

OH +H"— H,0

Essas equagdes mostram que a agao neutrali-
zante da cal hidratada é muito semelhante a da cal
virgem: a cal virgem “se hidrata” no solo, utilizando
agua nele contida, enquanto a cal hidratada é hidra-
tada industrialmente.

d) Calcario calcinado

E um produto obtido industrialmente através
da calcinagao parcial do calcario. Seus constituin-
tes sdo CaCO, e MgCO, (ndo decompostos);, CaO
e MgO; e Ca(OH), e Mg(OH), — resultantes da hi-
dratacdo dos 6xidos pela umidade do ar. Sua apre-
sentagao € na forma de p¢ fino. A neutralizagéo dos
prétons H* do solo se da através da agéao da base
forte OH" e da base fraca CO,>".

e) Escéria de siderurgia

E um subproduto da industria do ferro e do aco.
Seus constituintes s&o silicato de calcio (CaSiO,) e
silicato de magnésio (MgSiO,).

Reacéo no solo:

CaSiO, — Ca’* + SiO

MgSiO, — Mg + Si0 >
Si0F+H0 . < HSiO; +OH
HSiOF+H,0 > HSiO; +OH
OH +H'— H,0

Circular Técnica 145

Essas equagdes mostram que a acédo neutrali-
zante da escoéria de siderurgia € muito semelhante a
do calcario. No caso da escoria, a base quimica é o
Si0,*, que também ¢ fraca, mas é mais forte do que
a base CO,”, que é a do calcario.

f) Carbonato de calcio

Produto obtido pela moagem de margas (depo-
sitos terrestres de CaCQO,), corais e sambaquis (de-
positos marinhos de CaCO, — também denomina-
dos de calcarios marinhos). Sua acao neutralizante
€ semelhante a do CaCO, dos calcarios.

Escolha do corretivo

A escolha do corretivo depende dos resultados da
andlise do solo em relagéo a pH, Al, Ca, Mg e H + Al.
Para que a calagem seja efetiva na neutralizagéo
do aluminio trocavel e/ou na elevagao dos teores de
calcio e magnésio e do pH, a qualidade do corretivo
€ uma condig¢ao basica que deve ser observada na
sua escolha. Nesse contexto, trés atributos devem
ser considerados: Reatividade (R%), Valor de Neu-
tralizagéo (VN%) e Poder Relativo de Neutralizagao
Total (PRNT).

a) Reatividade (R%)

A Reatividade (R%) de um calcério é calculada
em fungéo da sua granulometria (Brasil, 2006). Para
calcula-la, sdo usadas peneiras de 20, 40 e 60 mesh
de abertura. A porgao do calcario que ficar retida na
peneira de 20 mesh tem 20% de eficiéncia; na pe-
neira de 40 mesh, 40% de eficiéncia; e, na de 60
mesh, 60% de eficiéncia.

Suponhamos que 80% da quantidade de um
determinado corretivo da acidez do solo tenha pas-
sado pelas trés peneiras; 13% tenham ficado retido
na peneira de 60 mesh; 4%, na peneira de 40 mesh,
e 3%, na de 20 mesh. A Reatividade (R%) desse
corretivo sera:

R%=[(80x 1) +(13x0,6)+ (4 x0,4) + (3x0,2)] = 90%

b) Valor de neutralizagao (VN%)

O Valor de Neutralizagdo ou equivalente em
carbonato de calcio, relacionado a um corretivo da
acidez do solo, é a medida quimica da sua reagao,
sendo dependente dos teores de célcio e magnésio.
O carbonato de calcio puro é o padrdo em relagéao
ao qual sdo medidos os outros materiais contidos
no corretivo. Quando o CaCO, é puro, o VN ¢ igual
a 100%. Para o calculo da VN%, deve-se multiplicar
CaO por 1,79 e MgO por 2,50, que sao os equiva-
lentes em CaCO,.
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Suponhamos que um determinado corretivo da
acidez do solo tenha 37% de CaO e 11% de MgO.
O Valor de Neutralizagdo desse corretivo sera:

VN = (37 x 1,79) + (11 x 2,50) = 66,23% + 27,50% =
93,73%

De acordo com a IN SDA Ne 35, de 4 de julho de
2006, o corretivo da acidez devera apresentar, no
minimo, 38% de CaO + MgO. A legislagdo ndo men-
ciona os teores dos dois 6xidos separadamente.

O calcario dolomitico possui teor de 6xido de
magnésio (MgO) maior que 12% e calcario mag-
nesiano entre 5,1% e 12%. Nessa perspectiva,
quando o solo apresentar um teor de Mg abaixo
de 0,8 cmol_dm, deve-se dar preferéncia a esses
calcéarios para evitar que ocorra um desequilibrio
entre nutrientes, especialmente entre Ca e Mg, que
deve mostrar uma relagéo no solo acima de 3:1. En-
tretanto, depois da aplicagao, a relagao Ca:Mg deve
ser sempre monitorada. Caso aconteca de cair mui-
to abaixo de 3:1, pode-se aumentar com a aplicagao
de calcario calcitico, o qual tem menos de 5% de
MgO. Dessa forma, a escolha do calcario depende-
ra dos teores de Ca e Mg no solo.

Existe ainda o calcario filler, que nao é um tipo
diferente dos calcarios citados acima. O que muda
em relagdo aos demais é a sua granulometria. Ele
pode ser dolomitico, calcitico ou magnesiano, po-
rém é bem mais fino. Sua granulometria € menor do
que 0,30 mm. Por isso, apresenta alta reatividade. E
muito indicado para o sistema de plantio direto, pois,
nesse caso, nao € possivel revolver o solo.

c) Poder relativo de neutralizagao total

(PRNT)

Uma vez obtidos os Valores de Reatividade
(R%) e o Valor de Neutralizagdo (VN%), torna-se
possivel calcular a eficiéncia total do corretivo da
acidez do solo, denominada de Poder Relativo de
Neutralizacao Total (PRNT). Segundo Volkweiss e
Ludwick (1969), essa variavel representa a agéo
do corretivo sobre a acidez do solo num periodo de
aproximadamente trés anos. O calculo do PRNT é
feito segundo a seguinte férmula:

ER% xVN %
100

PRNT % =

Tomando-se o0s valores calculados acima,
obtém-se:

PRNT % 90x93,73
o=—-_
00

=84,36%

Abaixo ver-se-a que, qualquer que seja 0 méto-
do utilizado para calcular a quantidade de calcario
a aplicar, leva-se em consideracdo o PRNT. Se o
método escolhido determinar que a necessidade de
calcario é de 3 t ha', tem-se:

A Tabela 1, a seguir, mostra as especificagcbes
e as garantias minimas que os corretivos da acidez
devem ter, de acordo com as suas caracteristicas
proprias.

Tabela 1. Especificagbes e garantias minimas que os
corretivos da acidez devem ter, de acordo com as suas
caracteristicas préprias — poder de neutralizagéo (PN),
soma dos 6xidos (%CaO + %MgO) e PRNT.

PN SOMA
Material corretivo (%CaCo.) %CaO0 + PRNT
da acidez 0o %MgO  Minimo

Minimo .
Minimo

Calcario agricola 67 38 45
Calf:arlo calcinado 80 43 54
agricola
Cal’hldratada 04 50 90
agricola
Cal virgem agricola 125 68 120
Parametros de
referéncia para 67 38 45

outros corretivos
da acidez

Fonte: Brasil (2006).

Quantidade de corretivo da acidez

O calculo da recomendacgéo de calagem é de-
terminado com base na analise quimica do solo,
utilizando-se trés metodologias basicas para a cor-
re¢cdo da camada do solo de pelo menos 0 a 20 cm
de profundidade.

a) Neutralizagao do AI** e suprimento de
Ca%**e Mgz+
Esse método leva em consideracao, em sua for-
mula de calculo, a necessidade de neutralizagéo do
AP* e de suprimento de Ca?* e Mg?". O calculo da
necessidade de calagem (NC) é feito através da se-
guinte formula:



NC (tha')y=AF" x2+[2—(Ca* + Mg*)] xf
em que:

100
PRNT

f= fator de correg¢do do PRNT do calcario =

Quando se tratar de solos arenosos — teor de
argila abaixo de 20% —, a quantidade de calcario a
ser utilizada (NC) é dada pelo maior valor encontra-
do de uma destas duas formulas:

NC (t ha') = (AF* x2) x f
NC (t ha') = [2 — (Ca* + Mg*)] xf
em que:

100
PRNT

f= fator de corre¢do do PRNT do calcario =

b) Saturacao por bases do solo

A determinagao da quantidade de calcario a ser
aplicada em uma area é obtida através do método
de elevagao da saturacdo de bases, que se fun-
damenta na correlagédo positiva existente entre os
valores de pH e a saturagdo por bases. O calculo
da necessidade de calcario (NC) é feito através da
seguinte férmula:

NC(tha-l):[(VZTVO’)*ﬂxf

em que:

V, = porcentagem (%) de saturag&o por bases troca-
veis no solo antes da corregao;

V, = porcentagem (%) de saturagéo por bases tro-
caveis que deve ser alcangada pela calagem,
sendo especifica a cada cultura;

T = capacidade de troca de cations ou CTC; e

f=fator de corre¢do do PRNT do calcario = _100_

PRNT

c) Método SMP

Esse método é utilizado nos estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina para calcular a ne-
cessidade de calagem (NC). Consiste em adicionar
um volume de solugéao tampéao na amostra do solo a
ser corrigido e a leitura do pH em suspensao repre-
senta o indice SMP. Na Tabela 2, observa-se a re-
comendacao de calagem com base no indice SMP
quando o calcério tem PRNT igual a 100% (no caso
da regido Semiarida).
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Tabela 2. Necessidade de calagem (NC), em t ha”, para
atingir trés valores de pH do solo com base no indice SMP.

pH em agua a se alcangar

pH SMP 6,5 6,0 5,0
Necessidade de calcario
(NC) em t ha™
4.4 29,0 21,0 15,0
4,5 24,0 17,3 12,5
4,6 20,0 15,1 10,9
4,7 17,5 13,3 9,6
4,8 15,7 11,9 8,5
4,9 14,2 10,7 7,7
5,0 12,9 9,7 6,9
5,1 11,7 8,8 6,2
5,2 10,6 8,0 5,5
53 9,6 7,2 4,9
5,4 8,7 6,5 4.4
5,5 7,9 5,8 3,8
5,6 7,0 5,1 3,3
5,7 6,2 4,5 2,8
5,8 5,5 3,9 2,3
5,9 4,8 3,3 1,9
6,0 4,1 2,8 1,4
6,1 3.4 2,2 1,0
6,2 2,7 1,7 0,6
6,3 2,1 1,2 0,2
6,4 1,5 0,6 0,0
6,5 0,7 0,2 0,0
6,6 0,0 0,0 0,0

Fonte: Silva et al. (2006).

Caso o calcario ndo tenha o PRNT igual a 100%,
utiliza-se o fator de corregéao (f), conforme a férmula
abaixo:

100
f =
PRNT

Dessa forma, a necessidade de calagem (NC) sera:
NC (t ha') = Considerando-se um calcario com
PRNT igual a 90% e a dose calculada de 3,0 t ha™:

~3,0x100

NC =3,3tha-ldo calcario.

Diferentes quantidades de calcario serdo neces-
sarias conforme o valor de pH que se deseja atingir.
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Epoca de aplicagdo do corretivo

A melhor época para a aplicagéo do corretivo da
acidez é até seis meses antes do plantio, quando a
cultura for muito exigente em relagao ao pH, como
€ o caso das leguminosas, por exemplo; ou até dois
meses antes do plantio para demais culturas. E im-
portante observar que, para a calagem ser eficien-
te, o calcario necessita encontrar umidade no solo.
Dessa forma, dependendo da regido, a aplicagéao
devera ser feita antes das recomendagbes acima.
A distribuicdo de corretivo em periodos de ventos
fortes deve ser evitada (Machado, 2021).

Modo de aplicagao do corretivo

O corretivo deve ser aplicado em toda a area
a ser corrigida, distribuindo-o e incorporando-o da
maneira mais uniforme possivel. A eficiéncia da
operagao depende dos implementos agricolas. Por
exemplo, a distribuicdo com caminh&o-cagamba é
muito desuniforme; ja com distribuidores que apli-
cam o corretivo em linhas préximas a superficie do
solo, a eficiéncia € maior. No cultivo convencional,
a aplicacao é feita através de aracao e gradagem,
até a profundidade de, pelo menos, 0 a 20 cm. Ja
no sistema de plantio direto, o calcario é aplicado na
superficie, sem incorporagao, sendo recomendado
o calcario filler, conforme ja explicado, ndo possuin-
do este um efeito tdo rapido. Nesse caso, deve ser
aplicado o mais cedo possivel, antes de trés meses
(Machado, 2021).

a) Calagem superficial

A calagem superficial € utilizada no sistema de
plantio direto ou em areas que nao tiveram a acidez
corrigida no inicio do sistema. E recomendada nas
seguintes situacgoes:

» Locais sem limitacbes de agua e nutrientes,
principalmente o P;

* Locais com baixa saturagao por aluminio;

» Solos com camada subsuperficial sem restri-
coes; e

» Solos degradados e com acidez elevada na
camada entre 10 e 20 cm de profundidade.

b) Calagem na linha de semeadura

A calagem na linha de semeadura é muito utili-
zada no cultivo de graos sensiveis a acidez do solo
e quando nao é possivel aplicar a quantidade re-
comendada de corretivo em toda a area, por esta

ser muito extensa. Recomenda-se o uso de calcario
finamente moido e com PRNT > 90%. A semeado-
ra deve possuir uma caixa para calcario, evitando
a mistura com fertilizantes, o que pode prejudicar
a distribuicdo. A quantidade de corretivo varia en-
tre 200 e 300 kg ha' em solos de lavoura e entre
200 e 400 kg ha' em solos de campo natural, sen-
do a maior dose recomendada para solos argilosos.
Quando a acidez é muito elevada — com uma NC
de 7 t ha™, por exemplo —, a aplicagédo na linha de
semeadura deve ser usada de forma associada a
uma calagem parcial em toda a area.

Consideragoes finais

A fungéo da agricultura nos tempos atuais é as-
sociar uma alta produgdo econdmica das plantas
cultivadas a sustentabilidade ambiental, e, por isso,
os insumos utilizados para aumentar e manter a fer-
tilidade dos solos devem ser manejados da manei-
ra mais eficiente possivel, com base na analise do
solo.

Nesse contexto, o conhecimento sobre calagem
se faz fundamental, pois a pratica é utilizada para
corrigir a acidez antes de a cultura receber os adu-
bos que contém os nutrientes essenciais ao cresci-
mento e desenvolvimento vegetal. A pratica reduz a
toxidez causada por Al, Fe e Mn; fornece as raizes
os nutrientes Ca e Mg e aumenta a atividade dos
microrganismos do solo responsaveis pela decom-
posi¢ao da matéria organica, liberando os nutrientes
N,PeS.

Por sua importancia, muito cuidado deve ser
tomado durante alguns passos do processo como:
procedimento correto na coleta das amostras de
solo, analise quimica em laboratério referenciado,
interpretacado correta das variaveis de fertilidade,
escolha de corretivo com alto PRNT e distribuicao
homogénea do corretivo no campo. Da agricultura
de precisao a pequena producdo familiar, uma cor-
recao do solo feita de forma adequada e efetiva con-
tribuira sobremaneira para a reduc¢ao dos custos de
producgédo, alcance de altas produtividades, preser-
vagao do meio ambiente e construcao da fertilidade
do solo a longo prazo.
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