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Introducao

O ponto de partida para o estabelecimento de culturas é o
conhecimento de sua fertilidade natural, através dos
resultados de analise do solo, expedidos por laboratérios
credenciados. Uma vez conhecido tais resultados, a
calagem é a primeira pratica a ser adotada nos plantios
racionais de qualquer cultura.

Uma das principais caracteristicas dos solos brasileiros é
apresentar acidez elevada, proveniente principalmente das
altas concentracdes de aluminio téxico, ferro e manganés
na solucéo do solo. A acidez favorece o aparecimento de
elementos nocivos ao crescimento e desenvolvimento das
plantas, além de reduzir a disponibilidade de muitos
nutrientes presentes na solucdo do solo, absorvidos e
utilizados pelas plantas para que, ao serem metabolizados,
produzam substancias importantes para o crescimento e
desenvolvimento das plantas e, utilizadas pelo homem e
pelos animais.

Para que se obtenham resultados expressivos no crescimen-
to e desenvolvimento de plantas, ha necessidade, portanto
de se neutralizar os efeitos toxicos dos fatores responsaveis
pela acidez do solo por meio da calagem e, por conseguinte,
aumentar a capacidade produtiva das plantas.
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Neste comunicado o leitor encontrara informacdes relacio-
nadas a acidez e a alcalinidade do solo, ao poder de
neutralizagédo do calcario, a amostragem do solo, a inter-
pretacao dos resultados analiticos apresentados e suges-
tbes de recomendacao de calagem baseado nos diferentes
métodos empregado no Estado de Minas Gerais.

Acidez e alcalinidade do solo

O potencial hidrogenidnico (pH) do solo esta diretamente
relacionado com a acidez ou com a alcalinidade do mesmo.
O pH 7,00, indica neutralidade do solo, ou seja, as cargas
positivas se equivalem as cargas negativas. pH abaixo de
7,00, comum na maioria dos solos brasileiros, indica
acidez, enquanto pH acima de 7,00, indica basicidade ou
alcalinidade. Essa situacgéo de alcalinidade € comum em
solos de fertilidade elevada, especialmente os que apresen-
tam elevadas concentracgfes de célcio, magnésio, potassio.
Sao comuns os solos com alcalinidade elevada, conheci-
dos como solos salinos, apresentarem alta concentracéo de
sadio, elemento este que confere aumento substancial da
alcalinidade.

A acidez ou a alcalinidade conferem ao solo variagfes
profundas na disponibilidade dos elementos nutritivos,
conhecidos como nutrientes, conforme demonstra a Fig. 1.
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Observa-se que na faixa de pH compreendida entre 6,00 a
7,00, ideal para a grande maioria das culturas cultivadas
no Brasil, encontra-se a maior disponibilidade de nutrien-
tes, embora se observa para o molibdénio e cloro, que sua
disponibilidade aumenta com o aumento do pH, enquanto
o ferro, cobre, manganés, zinco, boro, fésforo, nitrogénio
e enxofre, tém sua disponibilidade reduzida.
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Fig. 1. Disponibilidade de nutrientes na solucdo do solo em
funcao do pH.
Fonte: MALAVOLTA, 1981.

Fato marcante a ser considerado na Fig. 1, é que o
Aluminio em pH abaixo de 6,00, apresenta-se no solo
com concentragOes toxicas para a maioria das plantas,
interferindo na concentragéo e na absor¢éo de nutrientes
do solo, reduzindo o crescimento das plantas.

Os melhores valores para o pH variam em fungao da planta.
Da mesma forma vale salientar que as plantas tropicais, no
caso de pastagens, especialmente as gramineas tropicais,
apresentam tolerancia a fatores de acidez de moderada a
alta, conferindo as plantas uma grande capacidade de
producéo de forragem, mesmo em solos com elevada
acidez. A Brachiaria, por exemplo, é o género que apresenta
maior toleréncia aos fatores de acidez do solo.

No caso das leguminosas, os géneros Centrosema,
Desmodium, Calopogdnio e Stylosanthes, sdo mais
tolerantes quando comparados a soja perene e alfafa.
Assim, as necessidades de calcario para corrigir a acidez
do solo variam de acordo com a cultura que se quer
estabelecer e com o grau de tecnologia adotado. Sistemas
intensivos de e producéo de leite que adotam adubacéo e
irrigacdo exigem calagem para atingir 60% de saturacéo de
base (V,), enquanto os sistemas menos tecnificados
permitem que se trabalhe com V, de 40% (CFSEMG,
1999). Isso reforca a necessidade da analise de solo anual
e da sua correta interpretagdo por um técnico experiente,
que também vai levar em conta o sistema de manejo e a
capacidade de producdo da cultura.

Poder de neutralizacdo do calcario

Ao se avaliar a qualidade de um calcério, deve-se levar em
consideracao a sua capacidade de neutralizar a acidez do solo
(poder de neutralizacéo — PN), a reatividade do material (RE),
gue considera a natureza geoldgica e a granulometria do
mesmo e, o teor de nutrientes, especialmente de célcio (Ca) e
magnésio (Mg). O poder de neutralizagédo avalia o teor de
materiais neutralizantes no calcario, ou seja, a capacidade de
reacdo dos anions presente. Considera-se o carbonato de
célcio (CaCO,) como padréo igual a 100%. A determinacéo
do PN do calcério é feita em laboratério, usando acido
cloridrico, sendo o resultado expresso em %. Esta capacida-
de de neutralizar a acidez que apresenta um calcario, também
pode ser estimada, aproximadamente, determinando-se 0s
teores de Ca e de Mg, teores que se expressam em dag/kg
(%) de Oxidos de célcio (CaO) e de magnésio (MgO).

A legislagédo brasileira define que os teores de célcio e
magnésio dos calcarios devam ser expressos na forma de
6xidos (CaO e MgO). Para poder ser comercializado, o
calcario deve ter, no minimo, 38% de 6xido de célcio e
magnésio. O teor e o tipo de elementos que diminuem a
acidez, e o tempo que levam para fazer efeito no solo sédo
diferentes nos produtos comercializados.

Ainda para se escolher um calcario deve-se considerar sua
reatividade, que em parte depende da natureza geoldgica da
rocha. A reatividade depende fundamentalmente da
granulometria (finura com que o calcario € moido). A
granulometria indica a capacidade de um corretivo reagir no
solo envolvendo a velocidade de reacéo e o seu efeito
residual no solo. Em relagao a granulometria, a legislagédo
atual determina as seguintes caracteristicas minimas: passar
95% por peneira de 2 mm de malha, conforme
especificacdo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT N° 10); 70% por peneira de 0,84 mm (ABNT N°
20) e passar 50% por peneira de 0,30 mm (ABNT N° 50).

Combinando o poder de neutralizagdo (PN) com a
reatividade (RE) de um calcario, tem-se o seu poder
relativo de neutralizagéo total (PRNT), que estima quanto
de calcério ird reagir em um periodo de aproximadamente
trés anos.

A legislacéo especifica quatro faixas de PRNT para efeito
de classificacdo e comercializacédo de calcario:

Faixa A: com PRNT entre 45,0 e 60,0%.
Faixa B: com PRNT entre 60,1 e 75%,0.
Faixa C: com PRNT entre 75,1 e 90,0%.
Faixa D: com PRNT maior que 90,1%.

Para corrigir a acidez do solo, usa-se mais calcario quanto
menor for o seu PRNT. Por exemplo, uma tonelada de



calcario com PRNT = 100% equivale a 2 toneladas de
calcario com PRNT = 50%, por isso é importante verificar
os valores de PRNT junto ao provedor de calcario.

Amostragem do solo

A amostragem do solo devera ser feita apds o final da época
chuvosa, sendo para a Regido Sudeste os meses de abril/
maio os mais indicados. Até pouco tempo, recomendavam-se
duas amostragens anuais, sendo uma no final e outra no
inicio da época chuvosa. Entretanto, como os resultados
obtidos, quase sempre, apresentam valores semelhantes, um
grupo de técnicos que comp8em a Comisséo de Fertilidade
de Solo do Estado de Minas Gerais (CFSEMG, 1999) optou
por recomendar a realizagdo de uma Unica amostragem.
Assim, a amostragem feita no final da época chuvosa, além
de permitir conhecer a fertilidade do solo, reduz o custo de
implantacéo da pastagem, pelo fato de reduzir o nimero de
amostragens. Vale a pena ressaltar que a amostragem feita
nesta época possibilita ao produtor adquirir corretivos e
fertilizantes nos meses de entressafra (junho/julho) quando,
geralmente, o preco destes insumos é menor.

E muito importante subdividir a area a ser amostrada, de
modo que esta seja a mais homogénea possivel. Nesta
subdivisdo, deve-se levar em conta a vegetacao, a posi¢éo
topografica (topo de morro, meia-encosta, baixada etc.), as
caracteristicas perceptiveis do solo (cor, textura, condigdo de
drenagem, produtividade da cultura anterior, uso de fertilizan-
tes e corretivos) etc. Portanto, os limites de uma gleba para
amostragem nédo devem ser definidos exclusivamente pelo
tamanho da éarea (hectares), mas, sim, pelas caracteristicas
mencionadas, as quais determinam sua homogeneidade. Para
maior eficiéncia, ndo amostrar glebas superiores a dez
hectares. Assim, areas amorreadas ndo devem ser misturadas
com areas de baixadas, da mesma forma que numa area
amorreada, por exemplo, ndo se devem misturar amostras
gue tenham cores muito diferentes. Estes cuidados séo
importantes, pois permitem obter resultados mais representa-
tivos da fertilidade natural do solo.

Para se proceder a amostragem do solo, percorre-se em
ziguezague a area que se deseja avaliar, coletando-se de
20 a 30 amostras simples por gleba, a uma profundidade
de 0 a 20 cm. Dependendo da situagdo, é recomendavel
gue a amostragem deva ser feita em outras profundidades.
Para pastagens ja estabelecidas, por exemplo, recomenda-

se a amostragem na camadade Oa5cm,ouaté 0Oa 7 cm.

Quando necessario, pode-se retirar outra amostra compos-
tade 5a 20 cm oude 7 a 20 cm. Para &reas novas,
principalmente quando se pretende a implantacdo de
culturas perenes, como é o caso das pastagens, recomen-
da-se coletar amostras simples nas profundidades de O a
20, 20 a 40 e 40 a 60 cm (CFSEMG, 1999). As amos-
tras simples das diferentes camadas devem ser coletadas
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no mesmo ponto e em igual nimero, obtendo-se amostras
compostas para cada camada. A determinacao da profundi-
dade de amostragem devera ser baseada nas sugestdes de
um técnico. Estas amostras retiradas sdo colocadas em um
balde seco e limpo, destorroando em seguida a massa de
solo proveniente destas amostras. Depois de destorroada e
homogeneizada essa massa de solo, retira-se uma quanti-
dade de 300 a 500 gramas, a ser colocada em saco
plastico limpo, para envio ao laboratério. A identificagcao
correta da amostra é importante, pois facilita a identificacéo
do local amostrado, quando do recebimento dos resultados
analiticos do Laboratoério, evitando erros por ocasiao da
adubacéo e da calagem. Nesta identificacédo, deverdo
constar: nome do proprietario, municipio, nome da
propriedade, cultura a ser plantada, local da amostra, e
outras.E importante ressaltar que também deve ser solicita-
da a analise textural do solo, uma vez que a recomendacao
da necessidade de calagem depende dela, assim como a
recomendacgédo da adubacao fosfatada.

Interpretacéo dos resultados da ana-
lise do solo

E importante considerar que as culturas e mesmo as
variedades ou cultivares, variam muito nas suas capacida-
des de tolerancia ou sensibilidade & acidez ativa, & acidez
trocavel, saturagéo por bases, saturagdo por aluminio e
disponibilidade de nutrientes. Desta forma, as classes de
fertilidade devem ser interpretadas, considerando as
exigéncias especificas a cada empreendimento agricola,
pecuario ou florestal.

Existem varios manuais que orientam a interpretacéo dos
resultados, porém esta devera ser feita por técnico experi-
ente em fazer tais interpretacdes. Interpretacdes erradas
poderdo promover prejuizos irreparaveis, relacionados ao
aumento acentuado no custo de producao da cultura além
de grandes altera¢6es quimicas no solo.

Calagem

A calagem tem como principal objetivo neutralizar o
aluminio téxico presente na solugdo do solo, responséavel
direto por sua acidez.

E importante ressaltar que as forrageiras tropicais, utiliza-
das na maioria dos sistemas de producéo de leite e/ou
carne do Pais, sdo medianamente tolerantes a fatores de
acidez do solo e, portanto, ndo requerem grandes quanti-
dades de calcario por ocasido do plantio, ou mesmo
durante a fase de utilizacdo da pastagem pelos animais. O
calcéario é um insumo barato, mas se o produtor tiver que
implantar ou reformar areas extensas, o investimento
aplicado na pratica da calagem sera alto, em funcéo da
quantidade total utilizada. Entretanto, ndo se deve negli-
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genciar esta importante caracteristica que as forrageiras
tropicais apresentam, qual seja, a de tolerdncia moderada a
alta a fatores de acidez.

De acordo com a 5% Aproximagdo (CFSEMG, 1999), o
método mais indicado para a recomendacao de calagem
para o Estado de Minas Gerais, e, por analogia, para toda a
Regido Sudeste e parte do Centro-Oeste, devera basear-se
nos teores de aluminio (Al ***) e de calcio mais magnésio
(Ca** + Mg*™*) (Método do Al e Ca + Mg trocaveis),
embora também possa ser usado 0 método que se baseia
na porcentagem de saturacdo de bases (V%o).

No primeiro caso, a equagao que determina a quantidade
de calagem (NC) a ser utilizada, considerando-se o0 PRNT
de 100% é: NC =Y (Al ***) + [X — (Ca** + Mg*™)].

No segundo caso, considerando-se a saturacdo de bases
(V%), o valor considerado para gramineas forrageiras
tropicais, para efeito de quantificar a necessidade de
calagem, é de no maximo 60%. Neste caso a necessidade
de calagem é determinada pela férmula:

NC = T(V2-V1) 100 . onde:

100  PRNT

Vale a pena salientar que ambas as alternativas relativas a
recomendagdo de calcario sdo baseadas na capacidade da
planta em responder ao corretivo aplicado.

O calcario devera ser aplicado a lango sobre toda a area,
com uma antecedéncia minima de 60 dias do plantio,
seguido de uma aracao ou de uma gradagem.

A seguir é apresentado um exemplo sobre necessidade de
calagem (NC) para se corrigir a camada de O - 2 Ocm,
utilizando-se os dois métodos de recomendacao.

Método do Al e Ca + Mg trocaveis
A quantidade de calcario a ser aplicada é baseada nos teores
de Al e Ca + Mg, obtidos mediante analise quimica do solo.

NC = Y (Al ***) + [X — (Ca** + Mg*™)]

O valor Y varia com a textura do solo, enquanto o valor X
é variavel em funcao da exigéncia da cultura. Assim, Y e
X, podem admitir os seguintes valores.

Y=Valor 1: para solos arenosos (< 15% de argila)
Valor 2: para solos de textura média (15 a 35% de argila)
Valor 3: para solos argilosos (= 35% de argila)

X=Valor 2: para a maioria das culturas
Valor 1: para culturas tolerantes a saturacao de
aluminio. Ex.: eucalipto
Valor 3: para culturas sensiveis a saturagéo de
aluminio. Ex.: cafeeiro, alfafa etc.

Obs: para as gramineas tropicais, X assume o valor 2.

Exemplo: Os resultados da andlise de um determinado solo
indicaram:

Al+++ = 1,2 cmol /dm? equivalente a meg/100 cm?
Ca** + Mg*+= 1,2 cmol /dm® equivalente a meg/100 cm?
Teor de argila = 36% (Nesse caso, Y admite valor 3)

NC = [(3 x 1,2) + (2 — 1,2)] = 4,4 t/ha de calcério, com
PRNT 100%

Obs.: se o calcario tiver o PRNT de 80%, a quantidade a
ser aplicada é de:
100 .

4'4X780 =5,5 t/ha de calcério
Vale ressaltar que se 0 solo apresentasse textura média (15 a
35% de argila), e com os mesmos teores de Al e Ca + Mg,
a quantidade de calcério a ser aplicada, com PRNT de 80%,
reduziria para 4,0 t/ha, isto porque Y assumiria o valor 2.

Método da saturacéo de bases

Neste método, a calagem é calculada para elevar a satura-
¢édo de bases (V%) da capacidade de troca de céations a pH
7,0, a valores desejados de acordo com a cultura de

interesse, sendo a necessidade de calagem calculada por:
_ T(V2-V1) 100

= , onde:
NC 100 PRNT

NC = necessidade de calcario em toneladas/ha, conside-
rando-se a camada de incorporagao de 0-20 cm e calcério
com PRNT 100%.

T = capacidade de troca de céations do solo a pH 7,00 =
cmol /dm? de Ca*™* + Mg*™ + K* + H* + Al**+,

V2 = percentagem de saturacdo de bases (%) desejada
para a cultura em questao (obtida por dados de pesquisa).
V1 = percentagem de saturacao (%) de bases do solo =
100 x SB/ T, onde

SB = soma de bases = Ca** + Mg** + K* (cmol /dm?
de solo)

Exemplo: Os resultados da andlise de um determinado solo
indicaram:

T = 10,2 cmol /dm?
V2 = 60% (desejada)
V1 = 35%

Para efeito de calculo, a férmula serda desmembrada em
duas partes:

_ 10,2(60-35)

NC = 700 =2,55 t/ha de calcério,

com PRNT de 100%, para uma incorporacdo a 20 cm de
profundidade



Obs.: se o calcario tiver um PRNT de 80%, a quantidade a
ser aplicada ao solo sera de:

100

2,55 x
80

=3,188 t/ha de calcério

E importante destacar que as gramineas tropicais apresen-
tam tolerancia moderada a alta a saturagdo de aluminio;
portanto, recomendacédo de calagem, utilizando valores de
V2 elevados, podera redundar em aumentos exagerados
no custo de implantacao da pastagem, além de promover
alteragBes substanciais na disponibilidade de alguns
nutrientes.

Vale salientar que quando vai se implantar uma cultura,
qualquer que seja ela, a calagem é diferente daquela
destinada a corregéo de solo de uma cultura ja estabelecida.
A quantidade de calcario aplicada em uma pastagem ja
estabelecida, € bem menor que a quantidade recomendada
para o plantio desta pastagem. Em geral recomenda-se a
metade ou ¥ da recomendacéo de calagem para o plantio.
Esta quantidade reduzida de calcario aplicada em uma
pastagem ja estabelecida, deve-se a:

- Para incorporar o calcario numa pastagem formada
nao é possivel aplica-lo e depois arar e gradear para
permitir a incorporacdo na massa de solo até 20 cm,
ja que isso acabaria com a cultura.

- Distribuir grandes quantidades numa pastagem
formada provocara um excesso de calcio e magnésio
na superficie, o que leva a altera¢des no metabolis-
mo da planta.

- Sem arar e gradear, o calcario ndo chegara as
camadas mais profundas do solo, o que impede sua
absorcao pelo sistema radicular de algumas espécies
de forrageiras, que chegam a ter raizes com mais de
2 metros de profundidade.

Passos a serem seguidos na calagem

- Fazer anualmente a amostragem do solo. H4 um
grande dinamismo na interagdo entre aluminio,
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célcio, magnésio e potassio e apenas a analise
indicara se ha necessidade da calagem.

- Seguir corretamente as indicag6es de um técnico
experiente. Isso também evita a supercalagem, o que
torna o solo alcalino e provoca um descontrole no
aproveitamento dos nutrientes necessarios para a
planta (Fig. 1).

- Preparar o solo muito bem e permitir a total incorpo-
racdo do calcario, quando o objetivo é implantar uma
cultura. A distribuicdo deve ser feita com antecedén-
cia minima de 60 dias do plantio.

- Temperatura e umidade adequadas séo indispensa-
veis. Distribuindo o calcario em agosto, havera
tempo para que, até o plantio, a calagem tenha
atingido seu objetivo principal de corrigir a acidez do
solo.

- Se existe um sistema de irrigagéo, o calcario pode
ser distribuido por volta de trés semanas antes do
plantio, tempo suficiente para neutralizar o aluminio,
desde que haja temperaturas elevadas.

- Junho e julho sdo os meses em que os precos dos
insumos estdo mais baixos. Vale a pena fazer as
compras nesse periodo.

- No caso de pastagem estabelecida, o calcario s6
deve ser aplicado com o solo Umido. Ou seja, apos
uma chuva ou imediatamente antes da irrigagcéo para
gue a agua proceda a incorporagdo. Outro fator de
incorporacao € o casco do animal. O pisoteio na area
de pastagem ajuda o processo, principalmente em
sistemas intensivos, em que a taxa de lotacéo é
maior.
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