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O aspecto da acidez do solo merece atengao quando se
considera a recuperagao da fertilidade do solo e também quando se visa
seus efeitos sobre certas propriedades, como pH, disponibiiidade de fosfo
10, de calcio + magnésio, de micronutrientes e o teor de aluminio trocavel

e de matéria organica. .

Esta situagao tem imprimido uma grande importancia
a recomendacao de calagem, feita pelos laboratorios, o que tem ocasionado

a calibragcao de métodos de analise compativeis as nossas condigoes.

Devido a isso, pesquisas detalhadas e freqllentes
sobre a acidez do solo e calagem tornam-se necessarias, visando a observa
\
cao dos efeitos' da calagem em cada tipo de solo.
Considerando-se uma maior presenca de H'  adsorvido

ou de OH* ou ainda uma igualdade entre estes ions, a solucdo do solo deve

reagir apresentando variagoes como:

- a) Reacdo acida, se ha uma maior presenca do fon H* na solucdo.
|
- b) Reagdo neutra,, se os ions H* e OH* se equilibram na solugao dg

- ¢) Reagdo basica, se a solugao do solo esta saturada do ion OH+.
S
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solos, principalmente os da regido Amazonica, indica que o uso do calcario
como corretivo e fonte de calcio e magnésio & de grande importancia, - para

determinadas culturas.

De qualquer modo, a énfase dada a esta caracteristi
ca da solugao do solo em principio € devida a situag@o em que Os microorga
nismos e vegetais superiores apresentam sensibilidade a alteragOes nesta

solugao.

Quando se estuda o pH e as plantas, & conveniente
que se distinga os efeitos diretos da reagao da solugao do solo e sua in
fluencia indireta. Esta consideragdo prende-se ao fato de que os fons H+ e
OH n3o tém efeito direto sobre os vegetais, como elementos toxicos. Seus
feitos portanto refletem no favorecimento de condicoes ideais para doen

cas, toxidez de alguns elementos e deficiéncia de outros por certo necessa

rios ao bom desenvolvimento das plantas.

A situacao de reacao acida € uma caracteristica de
regides onde a precipitagao e a lixiviagao de bases sao elevadas. Ao  con
trario, em regides de alto grau de saturacao de bases e onde se observa

a presenca de sais, em especial sais de Ca, Mg e Na, associados a pobre-

N

za na lixiviacao destas bases, a reac@o € alcalina.

Desta maneira, observa-se que o controle da ' reagao
da soluggo do solo € importante, desde que as plantas se desenvolvam em

solos que apresentam um intervalo de pH dentro do qual a maioria das cultu

ras absorve os elementos nutrientes.

/
/

Solos que apresentam valores de pH abaixo de 3 condi
cionam a que as raizes sejam bastante danificadas e portanto se tornem in
capazes de absorverem os nutrientes., Esta situacao favorece a presenca de

\
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grandes quantidades de aluminio, que devera se encontrar na forma soluvel
[Al (CH) 3] e portanto absorvivel pelas plantas. Este alto teor de Al+++
na solugao do solo pode provocar uma reduc@o no desenvolvimento do  siste
ma radicular, ou a sua morte e, principalmente, interfere negativamente

na absorcao e translocacdo do fosforo.

A deficiencia de calcio e magnésio € observada tam

bém em solos acidos e principalmente acidos e arenosos.

Por outro lado, se a solugao do solo apresentar rea
cao de neutralidade, a disponibilidade de nitrogenio, f65foro, enxofre e
molibdenio € aumentada, enquanto a disponibilidade de zinco, cobre, manga
nés e ferro e dimiﬁuida. Esta situagdo reforca a ideia da constante  vigl

lia que se deve manter em torno da situacdo das caracteristicas quimicas '

do solo.

Nos solos onde a analise mostra que a acidez nao €

a ideal para a cultura a ser implantada, o efeito benéfico da aplicacao

do calcario € dado pelo aumento de produgao, conforme mostram varios

resultados de trabalhos conduzidos neste sentido.

Para maior eficiéncia da agao do calcario deve-se

K

observar alguns aspectos, tais como:

- a) A granulometria do material deve ser a mais fina possivel, consideran
do-se que a reacdo no solo se da por contato com os acidos. Por 1isso

a eficiéncia do calcario no primeiro ano sera funcao do grau de finu

ra do material. |

- b) A profundidade;de incorporagao do material deve ser de 15 a 20cm, por
ser ai a regiao onde se encontram as raizes absorventes. Desde que
as condicoes sejam favoraveis efetuar a incorporagao juntamente  com
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as praticas normais de preparo do solo, evitando assim utilizacZo de
masiada de mecanizagao, o que poderia ocasionar a compactagao do solo.

- ¢) Epoca de aplicacdo do calcario - tem-se observado que a acao do calca
rio € mais eficiente quando € aplicado pelo menos 2 a 3 meses  antes
da implantagao da cultura, principalmente no caso de leguminosas, con
dicao em que se realiza a reagdo do calcario.

- d) O resultado da analise do solo deve ser respeitado, aplicando-se a
dose por ele recomendada.

- e) De preferencia deve-se usar o calcario dolomitico, mas, se na regiao
existir apenas calcario calcitico, 2/3 da dose recomendada pode  ser
usada com este material e o restante de material corretivo com alta

\concentragio de magnésio. Se a deficiencia de magnésio chegar a tal
ponto que os sintomas se manifestem visualmente, pode-se usar o mag

nésio como parte deste elemento,

Como dito anteriormente, a granulometria do mate
rial € de grande importancia e, considerando-se que os calcarios de uma
maneira geral nao oferecidos aos agricultores com diferentes graus de finu
ra, € conveniente que se conhega o seu 'Poder Relativo de Neutralizagao
Total". Este PRNT depende do teor de calcio e magnésio, alem de granulome

tria do corretivo. Um material corretivo de acidez de solo que apresente

80% de PRNT & considerado adequado para uso numa agricultura racional.

0 calcario € pois recomendado tomando-se por base
a analise quimica do solo e € aplicado para neutralizar niveis toxicos de

aluninio e manganés e principalmente para adequar o ambiente para a absor
; =

gao dos nutrientes pelas plantas.
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- Calculo da Calagem

Para se calcular a quantidade de calcario necessaria
para eliminar os danos causados as culturas quando cultivadas em solos aci
dos, os laboratOorios tomam por base um dos‘seguintes métodos :

- 1) Condicionar a reag@o que se processa na solucdo do solo a um p  pré-
estabelecido.

- 2) Eliminar a ag@o dos elementos toxicos, a exemplo do aluminio.

O primeiro método, que se baseia na elevagao do  pH
do solo, consiste em se submeter o solo a quantidades crescentes de Ca CO3
por um tempo no qual ocorra a estabilizacao do pH. As anéliseslpara obser
vagao de estabilizaééo sdo processadas periodicamente e a eséabilidade ocor
re em aproximadamente 90 dias. No final do processo faz-se a leitura do
pH + Ca 0, (em botenciGmetro) e obsef&a—se que dose de Ca CO; foi capaz

de elevar o pH do solo a um nivel desejavel, como se ve na figura 1.

Figura 1 - Influencia da quantidade de Ca @0 na
alteracao do pH do solo.
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Ca (0, adicionado (t/ha)
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Este método € mais utilizado no campo de pesquisa.

Além deste pode-se também empregar o método da solugao  tam
pao, onde o pH € definido, verificando-se o decréscimo de seu valor apds a
mistura desta soluc@o tampao com o solo. E ficil compreender que este decres
cimo & devido a acdo do hidrogénio (H') trocavel. Seguindo-se esta metodolo
gia, calcula-se a quantidade de H permutavel/ha e conseqlientemente a  quan

tidade de calcario que corrigeria este H.

Pode-se também calcular a calagem atraves do emprego de solu
cOes extratoras, pelo método que considera o teor de matéria organica e o pH

do solo e ainda pelo método baseado no PIPAEMG.

Considerando-se este Gltimo método, o do PIPAEMG, que sera

seguido nesta explanagao, a quantidade de calcario € baseada nos resultados

-+

= E . = . ++ ++ ++
da analise quimica do solo, em relag@o aos niveis de Al e Ca + Mg tro

caveis, expressos em eq. mg/100 cm3 de solo.

- a) Embase a A" trocdvel;

eq. mg de A1 /100 an® de solo x 2 = toneladas de calcario/ha.

-+ -+ > . 8 .' - >, .
- b) Embase a Ca + Mg = trocaveis, cujo nivel critico no solo, apontado

pela pesquisa em Minas Gerais, € considerado como sendo 2,0 eq. mg de
3

+

ca™™ + Mg++/100 cm” de solo:

eq. mg de ca*t + Mg++/100 cm3 de solo = toneladas de calcario/ha.

++
+ Mg te

Somando os resultados estimados pelo AT e ca't

remos a recomendacdo de calcario em t/ha. Se a analise quimica indicar que

o nivel de Ca'@ + Mg++ for igual ou superior a 2,0 eq. mg/100 cm” de solo, ,

a calagem calculada por estes ions serd nula, naturalmente.

o

Exéﬁplos de calculo da quantidade de calcario a ser utilizada.
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- 1) Suponha um solo com as seguintes caracteristicas quimicas:
++

Attt = 1,6 eq. mg/100 cm3 de solo

++

ca™ + Mg™ = 0,9 eq. mg/100 cn® de solo
Temos:

1,6 x2 = 3,2 t/ha
2,0 -0,9 =1,1 t/ha

Total 4,3 t/ha de calcario.

- 2) Suponha um solo com as seguintes caracteristicas quimicas:
++

attt = 1,0 ed__. mg/100 c;m‘3 de solo

-

ca®t + Mg’ = 2,1 eq. mg/100 cn® de solo.

Temos ;

*

1,0 x 2 =2,0 t/ha

2,0 - 2,1 = dispensa a calagem

Total 2,0 t/ha de calcario.
- 3) Suponha que a anilise de solo revelou as seguintes caracteristicas qui
micas com relagao a aluminio e calcio + magnésio.
4

Al T 0,0 eq. mg/100 cms de solo

s

Ca + Mg++ = 0,6 eq. mg/100 cm3 de solo
Temos:

0,0 x 2 =0,0 t/ha

2,0 - 2,1 = dispensa a calagem

Total = dispensa da calagem.
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Estes calculos foram feitos considerando que o calcario a

utilizar tinha PRNT = 80%.

No caso de se ter analisado o calcario e encontrar o PRNT

maior ou menor do que 80%, procede-se da seguinte maneira:
- 1) No caso do calcario a ser utilizado possuir PRNT menor que 80%:

Calagem calculada - 2,6 t/ha
Calcario a ser usado com PRNT - 60%
Calculo:

2,6 x 80 = 3,47/ha.
60

- 2) No caso do calcario a ser utilizado possuir PRNT maior que 80%:

Calagem calculada - 2,6 t/ha.
Calcario a ser usado com PRNT = 90%
Calculo:

2,6 x 80 = 2,31 t/ha
90

“Como o PRNT dos calcarios varia e esta variagao & fung@o do
teor de calcario e magnésio e da granulometria do material, temos que to

mar alguns procedimentos para efetuarmos a calagem:

- a) Conforme os resultados da anilise do solo, verificar a - necessidade

da calagem.

- b) Como hi laboratérios que recomendam quantidades de calcario a aplicar
em relagdo ao valor do PRNT do calcario analisado. Assim, se ao anali
sar um calcario observou-se que o seu PRNT e de 80% e, como o reco

mendado pelo laboratorio € na base de 100%, uma simples regra de
\
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tres em fungdo da quantidade recomendada nos dard a quantidade a ser apli

cada do calcario analisado. Assim:

- PRNT do calcario recomendado pelo laboratdrio = 100%
- Quantidade recomendada pelo laboratdrio de calcario com
100% de PRNT 2.000 kg/ha o calcirio analisado e a ser usa

do pelo agricultor = 80% de PRNT.

_ Temos 100 x 2000 = 2,500 kg/ha do calcario analisado
: 80
Pelo exposto, € fécil deduzir-se que a calagem  efetuada
tomando-se por base os teores de aluminio trocavel e o de cdlcio + magne
sio, além dejcorrigir a acidez do solo, ou seja, além do efeito neutrali
zante, tem tambem a finalidade de adicionar calcio e magnésio ao solo.

- Como Escolher um Calcario.

Tendo em vista a variabilidade do material corretivo comu
mente oferecido ao consumidor, € conveniente e da mais alta  importancia

na sua escolha, a consideragao de alguns aspectos como:

~a) Valor Neutralizante (V.N.)

b) Tamanho das particulas ou grau de figura ou granulometria.

c) Teor de calcio mais magnésio.

Valor Neutralizante (V.N.)

0 V.N. }ndica a quantidade de calcario querdeve ser usada
para caracterizar o efeito da quantidade indicada pela analise de solo. Os
laboratorios fbrnecgm os resultados da analise baseados no poder de neutra
lizag@o do carbonato de calcio puro, tomado como padrdo, com V.N. = 100.

\
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O V.N. do Ca C03= 100%. Para calcular o V.N. do CaO, por

exemplo, procede-se da seguinte maneira:’

- Peso Molecular (P.M.) do Ca CO

3
Ca = 40,08 x 1 = 40,08
C =12,0115 x 1 = 12,011
0 =15,9994 x 3 = 47,9982
99,9893
- Peso Molecular (P.M.) do Ca0 = 40 + 16 = 56
eq. do Ca CO3 c/P.M. =100 - 2 # 50
eq. do CaO; c/PM. = 56 - 2 % 28
v S U 50

x =50 x 100 = 179%

1OQ - 28

- Para o caso do MgO temos:

Peso molecular (P.M.) do CaCO3 100
Peso molecular (P.M.) do Mg0 = 24 + 16 = 40
eq. do CaCO3 c/P.M. = 100 = 100 - 2 = 50

eq. do MgO ¢/P.M. = 40 = 40 + 2 = 20

x = 100 x 50 = 250%

100 X 20

Isto significa que com 100 kg de CaO ou de MgO aplicado ao

solo ter-se-a o mesmo efeito néutralizante de 179 ou 250 de CaCOS. N

Por outro lado, sabe-se que o calcario € um produto de bai /
xa solubilidade, tanto assim que pelo menos 60 a 90 dias antes do plantio,
-t - ,./ - s - -~
sao requeridos para a sua aplica;ao. Sabe-se tambem que a reagao de neutra

lizagao deste material se da por contato com a solugdo do solo. Partindo
\
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deste principio, e de se aceitar que quanto menor forem ¥4y
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ticulas do calcario, maior ser& sua superficie especifica maior
a area de contato e, consequentemente, mais rapida sera a neu

tralizacdao da condigd@o de acidos do solo.

Este aspecto da granulometria € de grande im
portancia no cornhecimento da eficiéncia relativa de um calcario
ou seja, do percentual de reagdo do calcdrio num periodo de

aproximadamente 3 anos.

0 quadro 1, mostra valores determinados e su
geridos em pesquisa de laboratdrio sobre a eficiencia relativa

de varias fragoes texturais dos calcarios. .

QUADRO 1 - Eficiéncia Relativa (E.R.) das fra

goes texturais do calcario por 3
anos.
TAMANHO DAS PARTICULAS EFICIENCIA
PENEIRA EM MESH#* ' RELATIVA

Passadas na\peneira 60 - 100%

Retidas na peneira 60 60%

Retidas na peneira 20 20%

Retidas na peneira 08 nula

*MESH = Nimero de aberturas por polegada linear "

A eficiéncia relativa sugerida no Quadro 1 & ,
obtida segundo a metodologia seguinte: Monta-se uma bateria de
peneiras de 8,20 e 60 mesh, fazendo-se passar por sobre este

conjunto a amostra de calcario com peso conhecido. Em seguida

\
\
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pesa-se as fragoes, a que passar pela peneira de 60 mesh  tera
um percentual total de reagao nos primeiros 3 anos, enquanto

que a porgao retida na peneira de 8 mesh nao apresentara reaga

durante o mesmo periodo.
- Exemplificando:

Suponha que voce recebeu uma partida de calcé
rio cuja andlise em laboratdorio apresentou o seguinte resultado:
15% retido na peneira de 8 mesh, 20% retido na peneira de 20
mesh, 50% retido na peneira de 60 mesh e 30% atravessa a peneli
ra de 60 mesh.EPara se calcular o percentual deste calcario que
reagird nos primeiros anos ou a eficiéncia relativa do materi

al, faz-se:

- 15% retido ha peneira 8, a E.R. sera nula

- 20% L n 20, a E.R. sera: 20x20 + 100 = 4
- 50% i “ 60, a E.R. sera: 50x60 + 100 = 30
- 30% H " .80, a E.R. sera: 30x100 + 100 = 30

total-= 6L.

\ Significa que a Eficiencia Relativa deste cal

b

cario &€ de 64%, ou seja, somente 64% do material reagira duran

te os primeiros 3 anos.

De posse destas informagoes determina-se o

Poder Relativo de Neutralizagao Total (PRNT) do galcério, que -7

se refere a sua veprdadeira capacidade de neutralizacao da acil
dez de um solo, num periodo aproximado de 3 anos. A reagao to
tal de neutralizagao é determinada em fungao do Valor Neutrali

zante (V.N.) e da Eficiencia Relativa (E.R.).

\
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O Poder .Relativo de Neutralizagdo Total, &

entao calculado como segue:

P.RN.To =2V N, % E.R.

100
Um calcario que apresentou V.N. = 80% e
E.R. = 90% tera como P.R.N,T. um valor de 72%.

Isto significa que para uma recomendagao de
laboratério de 1.600 kg de calcirio/ha, se vamos utilizar este
material (P.R.N,T. = 72%) deveremos utilizar uma quantidade

diferente. Assim:

Se o P.R.N.T. fosse 100%, usariamos

1.600 kg/ha.

Como o P.R.N.T, &€ 72% usaremos - X

x =-100 x 1.600 2.222 kg/ha

72

Outra alternaf@va: ~

Suponha que voce remeteu amostra de um. cal

1
cirio para ser analisado em laboratdrio e este lhe enviou os
" resultados de anilise quimica e de granulometria, sem efetuar
os cdlculos de V.N., E.R. e P.R.N.T. Mas voce precisa destes

dados calculados para uma recomendagao eficiente do calcério.
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Dados fornecidos pelo laboratdrio.

Dados Quimicos Granulometria E.R.
Ca0 = 35% 60 mesh = 80% 100%
MaO = 12% 20-60 mesh = 10% 60%
08-20 mesh ? 10% 20%
08 mesh = 0% 0
100%

Cdlculo do V.N. do calcério.:

V.N. do Ca0 = 179%

100 de Ca0 ———— 179 de CaCO3

38 de Cal === § e CaCO3

x = 35 x 170 = 80,5
10-0

V.N. do Mg0 = 248%

100 de Mgl ——— 248 de CaCO3

12 de Mg0 ——— x de C:;CO3

x = 248 x 12 = 29,8%
100

\

V.N. do calcdrio = 62,7 + 23,8 = 92,5%

C3lculo de Eficiencia Relativa (E.R.)

80 x 100 + 10 x 60 + 10 x 20 = 88%
100

Cidlculo do P.R.N,T.
P.R.N.T. = E.R, x V.N
P.R.N.T. 0,88 x 0,925
P,R.N.T. 0,814 ou 81,4%

Este valor de 81,4% significa que & a parte

calcdrio que reagird num periodo aproximado de 3 anos.
\
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