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Introdução
A produção das plantas cultivadas depende 

de uma série de fatores bióticos e abióticos. Entre 
os fatores bióticos, destacam-se: cultura e cultivar 
apropriadas à região; polinização; manejo da micro-
biota do solo; e manejo e controle de insetos-praga, 
fi topatógenos e plantas daninhas. Entre os fatores 
abióticos, têm-se: temperatura; umidade; intensida-
de luminosa; fotoperíodo; física, química e fertilida-
de do solo.

Dessa forma, o sucesso do agronegócio depen-
de da interação e do sinergismo entre os fatores de 
produção. A química e a fertilidade do solo, sendo 
dois importantes fatores edáfi cos, merecem atenção 
no desenvolvimento de sistemas de cultivo, pois de-
terminarão a disponibilidade ou não dos elementos 
químicos essenciais ao crescimento e à produção. 
Fatores como salinidade, sodicidade e acidez vão 
comprometer essa disponibilidade.

Ácidos são substâncias que em solução aquo-
sa liberam íons hidrogênio. O pH, que signifi ca po-
tencial hidrogeniônico, é um indicador usado para 
determinar se um meio é ácido, neutro ou básico/
alcalino. Ele foi desenvolvido para medir a concen-
tração de íons H+ em uma solução. A escala de pH 
varia de 0,0 a 14,0. Solos com pH abaixo de 7,0 
são considerados ácidos; com pH acima de 7,0 são 
alcalinos; e, com pH igual a 7,0, neutros. A maioria 
dos solos tropicais é ácido ou moderadamente áci-
do. O nível de pH do solo impacta na disponibilidade 

dos nutrientes presentes. Em uma faixa de pH entre 
6,0 e 7,0, a maioria dos nutrientes essenciais está 
mais prontamente disponível. Em solos com acidez 
elevada, a disponibilidade de macronutrientes é 
reduzida. Por sua vez, solos alcalinos apresentam 
desafi os devido à presença de altos níveis de salini-
dade (Ramos et al., 2023).

A calagem é a prática mais utilizada para corrigir 
a acidez no Brasil, em decorrência de sua rápida 
reação e consequentes alterações químicas, físicas 
e biológicas no solo, porém devem-se respeitar as 
recomendações técnicas para que não ocorra limita-
ção da produção das culturas pela indisponibilidade 
de nutrientes. A aplicação de calcário gera reação 
de caráter alcalino que infl uencia diretamente no pH 
do solo, elevando-o e, consequentemente, infl uen-
ciando a disponibilidade de nutrientes para as plan-
tas (Mendes et al., 2022).

A aplicação do calcário deve ser realizada com, 
pelo menos, dois meses de antecedência do plantio, 
antes do início do período das chuvas, devendo este 
elemento ser incorporado. A reatividade aumenta 
com a incorporação, assim aumentando a minerali-
zação da matéria orgânica do solo. Recomenda-se 
realizar uma análise química do solo pelo menos a 
cada dois anos, com amostragens nas camadas de 
pelo menos 0 a 20 cm de profundidade. Com isso 
será possível decidir sobre a necessidade de rea-
plicação de calcário para correção da acidez nas 
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1) Suprimento contínuo de íons H+ originados 
principalmente da dissociação do ácido carbônico, 
que, por sua vez, é formado pela dissolução do CO2 
do ar e do solo conforme reação abaixo: 

CO2 + H2O ↔ H2CO3 ↔ H+ + HCO3
-

2) Entrada de ácido carbônico pelas águas das 
chuvas. Essa reação só ocorre em solos com pHs 
elevados, tornando-se menos importante à medida 
que os solos vão se acidificando e, provavelmen-
te, inexpressiva em pH abaixo de 5,2. Por sua vez, 
há um empobrecimento progressivo de cátions bá-
sicos, já que aqueles deslocados para a solução 
do solo podem ser perdidos através de lixiviação. 
Logo, se não houver restituição das bases elimina-
das, haverá acumulação progressiva de H+ (Nawas 
et al., 2012). Embora a acidez dos solos seja ori-
ginada principalmente pelo ácido carbônico, Klein 
et al. (2024) ressaltam que ainda pode resultar: a) 
de reações de troca por contato entre o hidrogênio 
permutável das raízes das plantas e as bases de 
troca do solo; b) da oxidação microbiológica do ni-
trogênio e do enxofre; c) de radicais ácidos de cer-
tos adubos, principalmente os nitrogenados amo-
niacais, como o cloreto e o sulfato de amônio; d) da 
dissociação de grupos  ̶ COOH e  ̶ OH da matéria 
orgânica; e) da dissociação de H+ ligados aos radi-
cais O2

- e OH- das arestas de fratura de minerais 
de argila. 

Segundo Kalkhoran et al. (2019), a acidificação 
pelos fertilizantes nitrogenados está relacionada ao 
processo de oxidação do nitrogênio amoniacal apli-
cado, conhecido como nitrificação.

2NH4
+ + 3O2 → 2NO2

- + 2H2O + 4H+ 

2NO2
- + O2 → 2NO3

-

O H+ pode ser gerado em um dos passos da nitri-
ficação ou pela aplicação de sais amoniacais como 
NH4NO3 e (NH4)2SO4, produzindo, na presença de 
água, algum ácido inorgânico solúvel. Segundo Li 
et al. (2022), compostos orgânicos podem sofrer 
mineralização e, posteriormente, nitrificação do N, 
o que resulta na produção de ácido nítrico no ciclo 
do N e na produção de ácidos orgânicos, princi-
pal fonte de H+ no ciclo do C. Nesses processos, 
ocorrem também reações alcalinas, de modo que, 
no balanço final, pode ocorrer perda ou acúmu-
lo de produtos originados das reações – H+ e 
OH-. Quando não há perda ou acúmulo, pode-se 
dizer que as reações foram neutras e os ciclos 
fechados.

camadas superficiais. Geralmente é na camada de 
0 a 20 cm de profundidade que se encontra a maior 
parte do sistema radicular das plantas cultivadas. 
O tipo de calcário — calcítico, dolomítico ou mag-
nesiano — não altera a eficiência da calagem com 
relação à correção da acidez. Essa característica é 
definida pelo Poder Relativo de Neutralização Total 
(PRNT), ou seja, quanto maior o PRNT do calcário, 
mais rápida é a reação no solo (Carvalho, 2021).

Os principais objetivos da calagem são reduzir 
a acidez do solo e fornecer cálcio e magnésio às 
plantas. O cálcio estimula o crescimento das raízes 
e, portanto, ocorrem aumento do sistema radicular e 
uma maior exploração da água e dos nutrientes do 
solo, auxiliando a planta na tolerância à seca. A ca-
lagem ainda possui outros benefícios, como aumen-
tar a disponibilidade de fósforo — já que diminui os 
sítios de fixação no solo —, neutralizar o alumínio 
tóxico e diminuir a disponibilidade de ferro e man-
ganês — precipitados nas formas de óxidos e hidró-
xidos, os quais não são absorvidos —, aumentar a 
mineralização da matéria orgânica com consequen-
te maior disponibilidade de nutrientes e favorecer a 
fixação biológica de nitrogênio. Nas propriedades fí-
sicas do solo, a calagem aumenta a agregação, pois 
o cálcio é um cátion floculante e, com isso, diminui a 
compactação (Santiago; Rosseto, 2022). 

Diante do exposto, este Documento tem por 
objetivo orientar estudantes, técnicos agrícolas, 
engenheiros agrônomos, agrícolas, florestais e am-
bientais, docentes e pesquisadores da área de ciên-
cias agrárias sobre aspectos ligados à acidez do 
solo e técnicas corretas para a recomendação e o 
manejo da calagem. A publicação está alinhada com 
a agenda 2030 através do Objetivo de Desenvolvi-
mento Sustentável (ODS) 12 – Consumo e produção 
responsáveis.

Origem da acidez do solo
Solos se tornam ácidos à medida que bases 

trocáveis como potássio, cálcio e magnésio, adsor-
vidas no complexo de troca, vão sendo removidas 
para a solução do solo, em troca de íons H+. Dessa 
forma, quanto mais os coloides do solo são ocupa-
dos por íons H+, em substituição aos cátions básicos 
removidos, mais ácido ficará o meio. Essa capacida-
de dos coloides do solo de reter bases é chamada 
de capacidade de troca de cátions e é representada 
pela sigla CTC. Em regiões de alta precipitação plu-
vial, há uma grande tendência à acidificação dos so-
los (Sanaullah et al., 2016). Segundo os autores, os 
dois mecanismos principais responsáveis por esse 
fenômeno são: 
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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 ácidos apresentam problemas para a agricultura 
porque os vegetais não se desenvolvem bem sob 
essa condição devido à limitada disponibilidade de 
nutrientes, o que reflete em menor produtividade. 
Eles são caracterizados pela presença de Al3+, que 
é extremamente tóxico às culturas, desfavorecendo 
o desenvolvimento do sistema radicular. Entretanto, 
a partir do pH 5,5 não existe mais alumínio tóxico, 
pois ele se precipita na forma de óxido de alumínio:

Al3+ + 3H2O → Al(OH)3↓ + 3H+

Nos solos ácidos, ocorre a fixação do fósforo 
por ferro e alumínio, formando compostos insolúveis 
que não são absorvíveis pelas raízes. Também, os 
teores de cálcio, magnésio e potássio são menores, 
devido à grande lixiviação de bases trocáveis, pro-
porcionando uma baixa CTC efetiva (t), baixa per-
centagem de saturação por bases (V%) e alta aci-
dez potencial (H + Al).

Nos solos alcalinos, com pH acima de 7,0, ocor-
re indisponibilidade de fósforo por causa da for-
mação de fosfato de cálcio, que é insolúvel e não 
absorvível pelas raízes das plantas. Por sua vez, 
os teores de bases — potássio, cálcio e magnésio 
— são altos, mas há uma deficiência de micronu-
trientes catiônicos. A CTC efetiva (t) e a saturação 
por bases (V%) são altas e há ausência de alumínio 
tóxico. Geralmente esses solos apresentam proble-
mas de salinidade ou sodicidade.

A disponibilidade dos nutrientes sofre influência 
do pH do solo. O nitrogênio (N) é mais bem apro-
veitado pela planta em solo com pH acima de 5,5. 
A disponibilidade máxima verifica-se na faixa entre 
6,0 e 6,5 para depois diminuir. O fósforo (P2O5) tem 
melhor disponibilidade em pH, o qual varia de 6,0 
a 6,5. Já o potássio (K2O) é mais bem aproveitado 
em pH do solo maior do que 5,5. O gráfico clássico 
da disponibilidade dos macro e micronutrientes em 
função do pH do solo é mostrado na Figura 1.

As culturas requerem uma faixa ideal de pH do 
solo para crescerem e produzirem grãos, fibras, 
folhas, forragens ou frutos. O algodão 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-açúcar, 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, 

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-
tração de íons H+ que está presente de forma ativa 
na solução do solo. É ela quem determina o valor de 
pH. Já a acidez potencial refere-se ao hidrogênio e 
ao alumínio que não estão dissociados da parte sóli-
da do solo. Ela pode ser dividida em acidez trocável 
e acidez não trocável. A acidez trocável diz respeito 
aos íons H+ e Al3+ que estão retidos na superfície 
dos coloides por forças eletrostáticas, podendo ser 
deslocados pelo uso de uma solução de KCl. Por 
outro lado, a acidez não trocável refere-se aos hi-
drogênios que estão ligados aos coloides através de 
ligação covalente; nesse caso sua extração só se dá 
através da elevação do pH do meio. A acidez poten-
cial trocável — H+ e Al3+ — alimenta a acidez ativa 
do solo quando de sua redução. Essa alimentação 
mantém o equilíbrio entre as fases sólida e líquida, 
não permitindo grandes variações de pH, fenômeno 
conhecido como ‘poder tampão’ dos solos (Gidda 
et al., 2015).

No Brasil, o método padrão para determinar 
a acidez potencial é a solução de acetato de cál-
cio 0,5 mol L-1 a pH 7,0. No entanto, esse método 
apresenta alguns inconvenientes como consumo de 
grande quantidade de acetato de cálcio por amostra 
e consequente aumento do custo da análise, tempo 
operacional longo nas etapas de extração e titula-
ção além da dificuldade para visualizar o ponto de 
viragem do indicador durante a titulação. Há tam-
bém uma baixa eficiência tamponante dessa solu-
ção entre pH 6,5 e 7,0, condição que subestima os 
valores da acidez potencial.

Em diversos países, a solução-tampão deno-
minada SMP (acrônimo para Shoemaker, McLean 
e Pratt, os desenvolvedores do método), por sua 
simplicidade, rapidez e eficiência, vem sendo am-
plamente empregada na estimativa da acidez po-
tencial e na recomendação de calagem para solos 
agrícolas, propósito para o qual foi inicialmente de-
senvolvida. O valor obtido corresponde ao valor do 
pH de equilíbrio obtido na suspensão entre o solo e 
a solução-tampão SMP. A estimativa da acidez po-
tencial pelo uso do pH (SMP) deve ser ajustada para 
cada tipo de solo, buscando-se encontrar equações 
que expressem essa relação de modo satisfatório. 
Outro motivo para definir uma equação que relacio-
na o teor de H + Al com o pH (SMP) é o crescente 
interesse na utilização do método da saturação de 
bases para estimar a necessidade de calagem, o 
qual exige a determinação dos teores de H + Al nas 
análises de rotina (Almeida Júnior et al., 2015).
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importância o processo de amostragem, que deve 
garantir a representatividade da condição geral da 
área. Um erro nesse processo pode comprometer 
as etapas seguintes para a definição das quantida-
des de calcário 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 frutíferas e silvícolas, a camada de 20 
a 40 cm de profundidade também deve ser amos-
trada. A área a ser amostrada deve ser dividida em 
estratos, glebas ou talhões de, no máximo, 10 hec-
tares, homogêneos em relação aos seguintes as-
pectos: cor, topografia, textura, drenagem, grau de 
erosão, tipo de vegetação ou cultura anterior, histó-
rico de uso, manejo e produtividade agrícola. Para 
cada talhão homogêneo e profundidade, deverá ser 
formada uma amostra composta (Figura 2), constituí-
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 será encaminhada ao la-
boratório. O número de amostras simples não deve 
ser inferior a 10 pontos por talhão homogêneo. Vale 
lembrar que quanto maior o número de amostras 
simples, maior será a representatividade da amos-
tra composta. Recomenda-se realizar as seguintes 
análises: acidez ativa (pH), P, K, Ca, Mg, acidez tro-
cável (Al), acidez potencial (H + Al), MO, B, Cu, Fe, 
Mn, Zn, soma de bases, CTC e V% (Borges; Accioly, 
2020).

A precisão e a exatidão da amostragem devem 
ser de modo a, subsequentemente, podermos afir-
mar, com o mínimo de dúvida possível, quanto de 
adubo e corretivo será necessário para a correção 
da camada amostrada.

2008); o trigo, entre 5,5 e 6,7 (Wiethölter; 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 feijão, entre 5,5 
e 6,5 (Carvalho, 2021) e o milho, 5,5 e 7,0 (Coelho 
et al., 2021). Exceção se faz para o arroz, que tolera 
pH ácido.

Calagem
É uma prática que tem como objetivo corrigir a 

acidez na camada arável do solo, que vai de, pelo 
menos, 0 a 20 cm de profundidade. É feita através 
da incorporação de calcário a esta camada, numa 
dosagem de tal modo que eleve o pH a um nível 
ideal às plantas cultivadas.

A calagem adequada proporciona vários be-
nefícios: eleva o pH do solo; fornece Ca e Mg às 
plantas; aumenta a eficiência dos fertilizantes; au-
menta a atividade microbiana do solo e, como con-
sequência, a decomposição da matéria orgânica e 
a liberação dos seus nutrientes; diminui ou elimina 
dos efeitos tóxicos do Al, do Mn e do Fe; diminui a fi-
xação do P no solo; melhora as propriedades físicas 
do solo, proporcionando maior porosidade, aeração 
e retenção de umidade; melhora a fixação biológica 
do nitrogênio e aumenta a produtividade das cultu-
ras (Muner et al., 2001).

Amostragem do solo
Para a recomendação de calagem, é fundamen-

tal uma análise química do solo, sendo de grande 

Figura 1. Relação entre o pH do solo e a disponibilidade 
de nutrientes para serem absorvidos pelas plantas.

Fonte: Malavolta (1979).

Figura 2. Divisão da área heterogênea em três talhões 
homogêneos.

Fonte: Borges e Accioly (2020).
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a) Calcário
Produto obtido através da moagem de rochas 

calcárias. Seus constituintes são carbonato de cál-
cio (CaCO3) e carbonato de magnésio (MgCO3). 
Em função do teor de MgCO3, os calcários são clas-
sificados em: calcíticos (quando o teor de MgCO3 
é inferior a 10%), magnesianos (quando o teor de 
MgCO3 se encontra entre 5,1% e 12%) e dolomí-
ticos (quando o teor de MgCO3 é superior a 12%). 

Reação no solo:

CaCO3 + H2O → Ca2+ + CO3
2-

MgCO3 + H2O → Mg2+ + CO3
2-

CO3
2- + H2O → HCO3

- + OH-

HCO3
- + H2O → H2O + CO2↑ + OH-

OH- + H+ → H2O

Como vimos nas reações acima, o calcário 
(Figura 4) libera Ca2+, Mg2+ e CO3

2-. A base química 
para a formação de OH- é o CO3

2-. O OH- produzido 
neutraliza o H+ da solução, responsável pela acidez 
do solo.

b) Cal virgem
Produto obtido industrialmente pela calcinação 

ou queima completa do calcário. Seus constituintes 
são o óxido de cálcio (CaO) e o óxido de magnésio 
(MgO), e se apresenta como pó fino.

Reação no solo:

CaCO3 + calor → CaO + CO2↑

MgCO3 + calor → MgO + CO2↑

No caso de serem coletadas amostras com tra-
do de rosca ou trado holandês, que proporcionam 
alta probabilidade de perder alguma fração dos cen-
tímetros iniciais do solo — onde há alta concentra-
ção dos componentes da fertilidade —, não adian-
tará coletar grande número de amostras simples. 
Portanto, a forma como o solo é coletado é muito 
mais importante do que o número de amostras sim-
ples, uma vez que formas de coleta que mantenham 
intactas ou permitam a separação precisa das dife-
rentes camadas são as mais indicadas — a exemplo 
de pá de corte e trado de caneca.

Nesse contexto, as empresas de agricultura de 
precisão usam a metodologia de grids de amos-
tragem, com amostras individuais por gleba. Esse 
tipo de amostragem, quando bem realizada, pode 
responder com precisão e exatidão a questões refe-
rentes à concentração de macronutrientes e matéria 
orgânica, ao nível de acidez da gleba e a quanto de 
adubos e corretivos serão necessários para a corre-
ção. Para um melhor resultado com a metodologia, 
o avaliador pode tomar entre três e quatro pontos 
individuais de amostragem num talhão, usando-se 
os números gerados para se fazer uma média.

Corretivos da acidez do solo
Corretivos são insumos agrícolas capazes de 

neutralizar a acidez dos solos e ainda disponibilizar 
nutrientes às raízes das plantas, principalmente Ca 
e Mg. Como a acidez do solo é gerada pela presen-
ça de prótons H+ livres, os corretivos têm a função 
de neutralizar essas cargas positivas por intermédio 
do ânion OH-, também chamado de hidroxila. Dessa 
forma, corretivos da acidez do solo devem obrigato-
riamente gerar, nas suas reações, hidroxilas livres. 

Figura 3. Coleta de amostras simples em zigue-zague em 
dois talhões homogêneos.

Fonte: Borges e Accioly (2020).

Figura 4. Aplicação de calcário no sistema de integração 
lavoura-pecuária-floresta.

Fonte: Rosso (2016).

Fo
to

: L
uc

ia
no

 d
a 

Si
lv

a 
 S

ou
za

Fo
to

: G
is

el
e 

R
os

so



6 Circular Técnica 145

Essas equações mostram que a ação neutrali-
zante da escória de siderurgia é muito semelhante à 
do calcário. No caso da escória, a base química é o 
SiO3

2-, que também é fraca, mas é mais forte do que 
a base CO3

2-, que é a do calcário.

f) Carbonato de cálcio
Produto obtido pela moagem de margas (depó-

sitos terrestres de CaCO3), corais e sambaquis (de-
pósitos marinhos de CaCO3 – também denomina-
dos de calcários marinhos). Sua ação neutralizante 
é semelhante à do CaCO3 dos calcários.

Escolha do corretivo
A escolha do corretivo depende dos resultados da 

análise do solo em relação a pH, Al, Ca, Mg e H + Al. 
Para que a calagem seja efetiva na neutralização 
do alumínio trocável e/ou na elevação dos teores de 
cálcio e magnésio e do pH, a qualidade do corretivo 
é uma condição básica que deve ser observada na 
sua escolha. Nesse contexto, três atributos devem 
ser considerados: Reatividade (R%), Valor de Neu-
tralização (VN%) e Poder Relativo de Neutralização 
Total (PRNT).

a) Reatividade (R%)
A Reatividade (R%) de um calcário é calculada 

em função da sua granulometria (Brasil, 2006). Para 
calculá-la, são usadas peneiras de 20, 40 e 60 mesh 
de abertura. A porção do calcário que ficar retida na 
peneira de 20 mesh tem 20% de eficiência; na pe-
neira de 40 mesh, 40% de eficiência; e, na de 60 
mesh, 60% de eficiência.

Suponhamos que 80% da quantidade de um 
determinado corretivo da acidez do solo tenha pas-
sado pelas três 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 será:

R% = [(80 x 1) + (13 x 0,6) + (4 x 0,4) + (3 x 0,2)] = 90%

b) Valor de neutralização (VN%)
O Valor de Neutralização ou equivalente em 

carbonato de cálcio, relacionado a um corretivo da 
acidez do solo, é a medida química da sua reação, 
sendo dependente dos teores de cálcio e magnésio. 
O carbonato de cálcio puro é o padrão em relação 
ao qual são medidos os outros materiais contidos 
no corretivo. Quando o CaCO3 é puro, o VN é igual 
a 100%. Para o cálculo da VN%, deve-se multiplicar 
CaO por 1,79 e MgO por 2,50, que são os equiva-
lentes em CaCO3.

CaO + 2H2O → Ca2+ + 2OH- + calor

MgO + 2H2O → Mg2+ + 2OH- + calor

OH- + H+ → H2O

Essas equações mostram que, na solução do solo, 
a cal virgem libera Ca2+, Mg2+, OH- e calor. A liberação 
de OH- é imediata e total, o que confere à cal virgem 
o caráter de base forte. O OH- produzido neutraliza o 
H+ da solução do solo, responsável por sua acidez.

c) Cal hidratada
Produto obtido industrialmente pela hidratação 

da cal virgem. Seus constituintes são o hidróxi-
do de cálcio [Ca(OH)2] e o hidróxido de magnésio 
[Mg(OH)2]. Também se apresenta na forma de pó fino.

Reação no solo:

CaO + 2H2O → Ca(OH)2 + calor

MgO + 2H2O → Mg(OH)2 + calor

Ca(OH)2 → Ca2+ + 2OH-

Mg(OH)2 → Mg2+ + 2OH-

OH- + H+ → H2O

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

d) Calcário calcinado
É um produto obtido industrialmente através 

da calcinação parcial do calcário. Seus constituin-
tes são CaCO3 e MgCO3 (não decompostos); CaO 
e MgO; e Ca(OH)2 e Mg(OH)2 — resultantes da hi-
dratação dos óxidos pela umidade do ar. Sua apre-
sentação é na forma de pó fino. A neutralização dos 
prótons H+ do solo se dá através da ação da base 
forte OH- e da base fraca CO3

2-.

e) Escória de siderurgia
É um subproduto da indústria do ferro e do aço. 

Seus constituintes são silicato de cálcio (CaSiO3) e 
silicato de magnésio (MgSiO3).

Reação no solo:

CaSiO3 → Ca2+ + SiO3
2-

MgSiO3 → Mg2+ + SiO3
2-

SiO3
2- + H2O (solo) ↔ HSiO3

- + OH-

HSiO3
2- + H2O (solo) ↔ H2SiO3

- + OH-

OH- + H+ → H2O
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Abaixo ver-se-á que, qualquer que seja o méto-
do utilizado para calcular a quantidade de calcário 
a aplicar, leva-se em consideração o PRNT. Se o 
método escolhido determinar que a necessidade de 
calcário é de 3 t ha-1, tem-se:

A Tabela 1, a seguir, mostra as especificações 
e as garantias mínimas que os corretivos da acidez 
devem ter, de acordo com as suas características 
próprias.

Quantidade de corretivo da acidez
O cálculo da recomendação de calagem é de-

terminado com base na análise química do solo, 
utilizando-se três metodologias básicas para a cor-
reção da camada do solo de pelo menos 0 a 20 cm 
de profundidade.

a) Neutralização do Al3+ e suprimento de 
Ca2+ e Mg2+

Esse método leva em consideração, em sua fór-
mula de cálculo, a necessidade de neutralização do 
Al3+ e de suprimento de Ca2+ e Mg2+. O cálculo da 
necessidade de calagem (NC) é feito através da se-
guinte fórmula:

Suponhamos que um determinado corretivo da 
acidez do solo tenha 37% de CaO e 11% de MgO. 
O Valor de Neutralização desse corretivo será:

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

De acordo com a IN SDA No 35, de 4 de julho de 
2006, o corretivo da acidez deverá apresentar, no 
mínimo, 38% de CaO + MgO. A legislação não men-
ciona os teores dos dois óxidos separadamente. 

O calcário dolomítico possui teor de óxido de 
magnésio (MgO) maior que 12% e calcário mag-
nesiano entre 5,1% e 12%. Nessa perspectiva, 
quando o solo apresentar um teor de Mg abaixo 
de 0,8 cmolc dm-3, deve-se dar preferência a esses 
calcários para evitar que ocorra um desequilíbrio 
entre nutrientes, especialmente entre Ca e Mg, que 
deve mostrar uma relação no solo acima de 3:1. En-
tretanto, depois da aplicação, a relação Ca:Mg deve 
ser sempre monitorada. Caso aconteça de cair mui-
to abaixo de 3:1, pode-se aumentar com a aplicação 
de calcário calcítico, o qual tem menos de 5% de 
MgO. Dessa forma, a escolha do calcário depende-
rá dos teores de Ca e Mg no solo.

Existe ainda o calcário filler, que não é um tipo 
diferente dos calcários citados acima. O que muda 
em relação aos demais é a sua granulometria. Ele 
pode ser dolomítico, calcítico ou magnesiano, po-
rém é bem mais fino. Sua granulometria é menor do 
que 0,30 mm. Por isso, apresenta alta reatividade. É 
muito indicado para o sistema de plantio direto, pois, 
nesse caso, não é possível revolver o solo.

c) Poder relativo de neutralização total 
(PRNT)
Uma vez obtidos os Valores de Reatividade 

(R%) e o Valor de Neutralização (VN%), torna-se 
possível calcular a eficiência total do corretivo da 
acidez do solo, denominada de Poder Relativo de 
Neutralização Total (PRNT). Segundo Volkweiss e 
Ludwick (1969), essa variável representa a ação 
do corretivo sobre a acidez do solo num período de 
aproximadamente três anos. O cálculo do PRNT é 
feito segundo a seguinte fórmula:

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

Tabela 1. Especificações e garantias mínimas que os 
corretivos da acidez devem ter, de acordo com as suas 
características próprias — poder de neutralização (PN), 
soma dos óxidos (%CaO + %MgO) e PRNT.

Material corretivo 
da acidez

PN 
(%CaCO3) 

Mínimo

SOMA 
%CaO + 
%MgO 
Mínimo

PRNT 
Mínimo

Calcário agrícola 67 38 45

Calcário calcinado 
agrícola 80 43 54

Cal hidratada 
agrícola 94 50 90

Cal virgem agrícola 125 68 120

Parâmetros de 
referência para 
outros corretivos 
da acidez

67 38 45

Fonte: Brasil (2006).
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Caso o calcário não tenha o PRNT igual a 100%, 
utiliza-se o fator de correção (f), conforme a fórmula 
abaixo:

f  

Dessa forma, a necessidade de calagem (NC) será:
NC (t ha-1) = Considerando-se um calcário com 

PRNT igual a 90% e a dose calculada de 3,0 t ha-1:

Diferentes quantidades de calcário serão neces-
sárias conforme o valor de pH que se deseja atingir.

NC (t ha-1) = Al3+ x 2 + [2 – (Ca2+ + Mg2+)] x f

em que:

f = fator de correção do PRNT do calcário 

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

NC (t ha-1) = (Al3+ x 2) x f

NC (t ha-1) = [2 – (Ca2+ + Mg2+)] x f

em que:

f = fator de correção do PRNT do calcário 

b) Saturação por bases do solo
A determinação da quantidade de calcário a ser 

aplicada em uma área é obtida através do método 
de elevação da saturação de bases, que se fun-
damenta na correlação positiva existente entre os 
valores de pH e a saturação por bases. O cálculo 
da necessidade de calcário (NC) é feito através da 
seguinte fórmula:

NC (t ha-1) x f

em que:

V1 = porcentagem (%) de saturação por bases trocá-
veis no solo antes da correção;

V2 = porcentagem (%) de saturação por bases tro-
cáveis que deve ser alcançada pela calagem, 
sendo específica a cada cultura;

T = capacidade de troca de cátions ou CTC; e 

f = fator de correção do PRNT do calcário 

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 solução tampão na amostra do solo a 
ser corrigido e a leitura do pH em suspensão repre-
senta o índice SMP. Na Tabela 2, observa-se a re-
comendação de calagem com base no índice SMP 
quando o calcário tem PRNT igual a 100% (no caso 
da região Semiárida).

Tabela 2. Necessidade de calagem (NC), em t ha-1, para 
atingir três valores de pH do solo com base no índice SMP.

pH SMP

pH em água a se alcançar
6,5 6,0 5,0

Necessidade de calcário 
(NC) em t ha-1

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

5,3 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).
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ser muito extensa. Recomenda-se o uso de calcário 
finamente moído e com PRNT > 90%. A semeado-
ra deve possuir uma caixa para calcário, evitando 
a mistura com fertilizantes, o que pode prejudicar 
a distribuição. A quantidade de corretivo varia en-
tre 200 e 300 kg ha-1 em solos de lavoura e entre 
200 e 400 kg ha-1 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-1, por exemplo —, a aplicação na linha de 
semeadura deve ser usada de forma associada a 
uma calagem parcial em toda a área.

Considerações finais
A função da agricultura nos tempos atuais é as-

sociar uma alta produção econômica das plantas 
cultivadas à 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 possível, com base na análise do 
solo.

Nesse contexto, o conhecimento sobre calagem 
se faz fundamental, pois a prática é utilizada para 
corrigir a acidez antes de a cultura receber os adu-
bos que contêm os nutrientes essenciais ao cresci-
mento e desenvolvimento vegetal. A prática reduz a 
toxidez causada por Al, Fe e Mn; fornece às raízes 
os nutrientes Ca e Mg e aumenta a atividade dos 
microrganismos do solo responsáveis pela decom-
posição da matéria orgânica, liberando os nutrientes 
N, P e S.

Por sua importância, muito cuidado deve ser 
tomado durante alguns passos do processo como: 
procedimento correto na coleta das amostras de 
solo, análise química em laboratório referenciado, 
interpretação correta das variáveis de fertilidade, 
escolha de corretivo com alto PRNT e distribuição 
homogênea do corretivo no campo. Da agricultura 
de precisão à pequena produção familiar, uma cor-
reção do solo feita de forma adequada e efetiva con-
tribuirá sobremaneira para a redução dos custos de 
produção, alcance de altas produtividades, preser-
vação do meio ambiente e construção da fertilidade 
do solo a longo prazo.
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