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CALAGEM
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Pesquisador do C.N.P.Se.

O aspecto da acidez do solo mereée atenção quando se
considera a recuperaçao da fertilidade do solo e também quando se visa
seus efeitos sobre, certas propriedades, como pH, disponibilidade de fósfo
ro, de cálcio + magnésio, de micro .utrientes e o teor de alumínio trocável
e de matéria orgânica.

Esta situação tem imprimido uma grande importância
a recomendação de calagem , feita pelos laboratórios, o que tem ocasionado
a calibração de métodos de análise compatíveis às nossas condições.

Devido a isso, pesquisas detalhadas e freqUentes
sobre a acide4 do solo e calagem tornam-se necessárias, visando a observa

\,
ção dos efe í tos- da calagem em cada tipo de solo.

Considerando-se uma maior presença de ~ adsorvido
ou de m+ ou ainda uma igualdade entre estes íons, a solução do solo deve
reagir apresentando variações como:

- a) Reação ácida, se há uma maior presença do íon H+ na soluÇão.
/- b) R~ação neutra" se os íons H+ e OH+ se eqlulibram na solução

I

- c) Reação básica, se a solução do solo está saturada do íon OH+.
/

.'

A ryredominância da situação de acidez dos
FOL
.,
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solos, principalmente os da região A~azônica, indica que o uso do calcário
como corretivo e fonte de cálcio e magnésio é de grande imPOrtância, . para
determinadas culturas.

De qualquer modo, a ênfase dada a esta característi
ca da solução do solo em princípio é devida a situação em que os microcrga
nismos e vegetais superiores apresentam sensibilidade a alterações
solução.

nesta

,, Quando se estuda o pH e as pl.antas , é conveniente
que se distinga os efeitos diretos da reação da solução do solo e sua in
fluência in~reta., Esta consideração prende-se ao fato de que os íons H+ e
OH- não têm efeito direto sobre os vegetais, como elementos tóxicos. Seus
feitos portanto refletem no favorecimento de condições ideais para doen
ças, toxidez de alguns elementos e deficiência de outros por certo necessa
rios ao bom desenvolvimento das plantas .
.'

A situação de reaçao ácida é uma característica de
regloes onde a precipitação e a li~viação de bases são elevadas. Ao con
trário, em regiões de alto grau de saturação de bases e onde se observa
a presença de sais, em especial sais de Ca, Mg e Na, associados à pobre-

\
\

za na lixiviação destas bases, a reação é alcalina.

Desta maneira, observa-se que o controle da reaçao
da solução do solo é importante, desde que as plantas se des~nvolvam 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 r~rzes sejam bastante danificadas e portanto se tornem ln
capazes de absorverem os nutrientes. Esta situação favorece a presença de
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grandes quantidades de alumínio, que deverá se encontrar na forma solúvel
[AI (OH) 3] e portanto absorvível pelas plantas. Este alto teor de Al+++
na solução do solo pode provocar uma redução no desenvolvimento do siste
ma radicular, ou a sua morte e, principalmente, interfere negativamente
na absorção e translocação do fósforo.

A deficiência de cálcio e magnésio é observada tam
bém em solos ácidos e principalmente ácidos e arenosos.

Por outro lado, se a solução do solo apresentar rea
çao de neutralidade, a disponibilidade de nitrogênio, fósforo, enxofre e
molibdênio é aumentada, enquanto a disponibilidade de zinco, cobre,
nes e ferro ê diminuída. Esta. situação reforça a idéia da constante

mang~

lia que se deve manter em torno da situação das características químicas '
do solo.

Nos solos onde a análise mostra que a acidez nao -e
a ideal para a cultura a ser implantada, o efeito benéfico da
do calcário é dado pelo aumento de produção, conforme mostram

aplicação
vários

resultados de trabalhos conduzidos neste sentido.

\
\

Para maior eficiência da ação do calcário deve-se
observar alguns aspectos, tais como:

- a) A granulometria do material deve ser a mais fina possível, considera~
do-se que a reação no solo se dá por contato com os ácidos. Por isso
a eficiência do calcário no primeiro ano será função do grau de finu
ra do material.

/
- b) A profundidade; de incorporação do material deve ser de 15 a 20em, por

/
/

ser aí a reg~~o onde se encontram as raízes absorventes. Desde que
as condições sejam favoráveis efetuar a incorporação juntamente com
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as práticas normais de preparo do solo, evitando assim utilização de
masiada de mecanização, o que poderia ocasionar a compactação do solo.

- c) Bpoca de aplicação do calcário - tem-se observado que a ação do calcá
rio é mais eficiente quando é aplicado pelo menos 2 a 3 meses antes
da implantação da cultura, principalmente no caso de leguminosas, con
dição em que se realiza "a reação do calcário.

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

- e) De preferência deve-se U6ar o calcário dolomítico, mas, se na reglao
existir apenas calcário calcítico, 2/3 da dose recomendada pode ser
usada com este material e o restante de material corretivo com alta
concentração de magnesio.- Se a deficiência de magnesio chegar a tal
ponto que os sintomas se manifes~em visualmente, pode-se usar o maK
nesio como parte deste elemento,

Como dito anteriormente, a granulometria do mate
rial e de grande importância e, considerando-se que os calcários de uma
maneira geral não oferecidos aos agricultores com diferentes graus de finu
ra, ê conveniente que se conheça o seu "Poder Relativo de Neutralização
Total". Este PRN.r depende do teor de cálcio e magnesio, alem de granulom~

.•.

"tria do corretivo. Um material corretivo de acidez de solo que apresente
80% de PRNT ê considerado adequado para uso numa agricultura racional.

O calcário e pois recomendado tomando-se por base
a análise química do solo e e aplicado para neutralizar níveis tóxicos de
alumínio e manganês e principalmente para adequar o ambiente para a absor
ção dos nutrientes pelas plantas.

/
"/

/
./
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- Cálculo da Calagem

Para se calcular a quantidade de calcário necessária
para eliminar os danos causados às culturas quando cultivadas e solos
dos, os laboratórios tomam por base um dos seguintes métodos:

- -aCl

- 1) Condicionar a reação que se processa na solução do solo a um pH pr~-
estabelecido .

- 2) Eliminar a açao dos elementos tóxicos, a exemplo do alumínio:

o primeiro método, que se baseia na elevação do pH
do solo, consiste em se submeter o solo a quantidades crescentes de Ca C03
por um tempo no qual ocorra a estabilização do pH. As análises para obser
vação de estabilização são proçessadas periodicamente e a estabilidade ocor
re em aproximadamente 90 dias. No final do processo faz-se a leitura do
pH + Ca 003 (em potenciômetro) e observa-se que dose de Ca 003 foi capaz
de elevar o pH do solo a um nível desejável, como se vê na figura 1.

Figura 1 - Influência da quantidade de Ca C03 na
alteração do pH do solo.

\
\
\

\
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Este método é mais utilizado no campo de pesquisa.

Além deste pode-se também empregar o método da sol.uçâo t.am

pao, on o pH é definido, verificando-se o decréscimo de seu vaIo apos a

mistura desta solução tampão com o solo. B fácil compreender que este decrés
cimo é devido à ação do hidrogênio (H+) trocável. Seguindo-se esta metodol~
gia, calcula-se a quantidade de H+ permutável/ha e conseqU ntemente a qua~
tidade de calcário que corrigeria este H+.

pode-se também calcular a calagem através do emprego de solu
çoes extratoras, pelo método que considera o teor de matéria orgânica e o pH
do solo e ainda pelo método baseado no PIPAB~G.

Considerando-se este Último método, o do PIP.AE.\1G,que sera
seguido nesta explanação, a quantidade. de calcário é baseada nos resultados
da análise química do solo, em relação aos níveis de Al+++ e ea++ + Mg++ tro
éáveis, expressos em eq. mg/lOO cm3 de solo.

) +++-- a Em base a A trocavel:
+++ 3eq. mg de AI /100 em de solo x 2 = toneladas de calcário/ha.

- b)
++ ++ ..Em base a ea + Mg trocáveis, cujo TIlvel crítico no solo, apontado

I

\

pela pesquí.sa em Minas Gerais, é considerado como sendo 2,O eq. mg de
ea++ + Mg++/lOO cm3 de solo:
eq. mg de Ca++ + Mg++/lOO crn3de solo = toneladas de calcário/ a.

. +++ ++ ++Somando os resultados estimados pelo Al e Ca + Mg te
remos a recomendação de calcário er;t/ha. Se a análise química indicar que :"

++ ++ . 3o nível de Ca + Mg for Lgua.lou superior a 2,O eq. mg/lOO cm de solo,/
a calagem calculada por estes íons será nula, naturalmente .

./

Exempl os de cálculo da quantidade de calcário a ser utilizada.
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- 1) Suponha um solo com as seguintes çaracterísticas químicas:

Al+++ = 1 6 / O 3 de, eq. mg 1 O em solo
ea++ + Mg++ = 0,9 eq. mg/lOO cm3 de solo

Temos:

1,6 x 2 = 3,2 t/ha
2,0 - 0,9 = 1,1 t/ha
Total = 4,3 t/ha de ca1cário.

- 2) Suponha um solo com as seguintes características químicas:

Al +++ = '1,O eq, mg/lOO em3 de solo '.
ea++ + Mg++ = 2,1 eq. mgilOO em3 de solo.

Temos;

1,0 x 2 = 2,0 t/ha
2,O - 2,1 = dispensa a calagem
Total = 2,0 t/ha de calcário.

3) Suponha que a análise de solo revelou as seguintes características q~
\

\ -micas com relação a alumínio e cálcio + magnêsio.

Al+++ - 0,0 eq. mg/lOO em3 de 'solo
Ca++ + Mg++ ;::0,6 eq. mg/100 cm3 de solo

.-,

Temos:

0,0 x 2 = 0,0 t/h7
2,0 - 2,1 = dispensa a calagem
Total = dis~ensâ da calagem.

/
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Estes cálculos foram feitos considerando que o calcário a
utilizar tinha PRNT = 80%.

No caso de se 'C r analisado o calcário e encontrar o P ::rr

maior ou menor do que 80%, procede-se da seguinte maneira:

- 1) No caso do calcário a ser utilizado possuir PRNT menor que 80%:

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

Cálculo: \
2,6 x 80 = 3,47/ha.

60 \

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

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

cálculo:
2,6 x 80 = 2,31 t/ha

90

\Como o PRNT dos calcários varia e esta variação é função do
\

teor de calcário e magnésio e da granulometria do material, temos que to
mar alguns procedimentos para efetuarmos a calagem:

- a) Conforme os resultados da análise do solo, verificar a -, necessidade
da calagem.

- b) Como há laboratór~os que recomendam quantidades de calcário a aplicar
em relação ao valor do PRNT do calcário analisado. Assim, se ao anali

/
/

sar um calcárió observou-se que o seu PRNT é de 80% e, como o reco
mendado pelo laboratório é na base de 100%, uma simples regra de
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três em função da quantidade rec9mendada nos dará a quantidade a ser apll
cada do calcâr ío analisado. Assim:

- PRNT do calcário recomendado pelo laboratório = 100%
- Quantidade recomendada pelo laboratório de calcário com

100% de PRNT 2.000 kgjha o calcário analisado e a ser usa
do pelo agricultor = 80% de PRNT.

Ternos 100 x 2000 = 2.500 kgjha do calcário analisado
80

Pelo exposto, é fácil deduzir-se que a calagem efetuada
tornando-se por base os teores de alumínio trocável e o de cálcio + magn~

I ',
sio, além de corrigir a acidez do solo, QU seja, além do efeito neutrali
zante, tem também a finalidade de adicionar cálcio e magnésio ao solo.

- CornoEscolher um Calcário.

Tendo em vista a variabilidade do material corretivo comu
mente oferecido ao consumidor, é conveniente e da mais alta importância
na sua escolha, a consideração de alguns aspectos corno:

- a) Valor Neut\alizante (V.N.)
\

- b) Tamanho das partículas ou grau de figura ou granulornetria.
c) Teor de cálcio mais magnésio.

-:
/

- Valor Neutralizante (V.N.)

o V.N. indica a quantidade de calcário que deve ser usada
/

para caracterizar o ~feito da quantidade indicada pela análise de solo. Os
laboratórios fornece~ os resultados da análise baseados no poder de neutr~

./

/

lização do carbonato de cálcio puro, tornado cornopadrão, com V.N. = 100.
,
\
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° V.N. do Ca ffi~=100%. Para calcular o V.N. do Caü , por.J

exemplo, procede-se da seguinte maneira ..
,.

- Peso MOlecular (P.M.) do Ca ffi3
Ca = 40,08 x 1 40,08
C 12,0115 x 1 12,011
° = 15,9994 x 3 47,9982

99,9893

Peso Mblecu1ar (P.M.) do Cao = 40 + 16 56
eq. do Ca ffi3c/P.M. = 100 2 ~ 50
eq. do Ca03 c/P.M. = 56 2 - 28

\

28 - - - - 50
100 x

x = 50 x 100
28

179%

- Para o caso do MgO teIIDS:

Peso mo1ecu1ar (P.M.) do CaC03 = 100
Peso molecu1ar (P.M.) do MgO = 24 + 16 = 40
eq. do Caffi3c/P.M. = 100 = 100 2 ~ 50
eq. do MgO c/P.M. = 40 = 40 ~ 2 = 20

20 - - - - - - 50
100 x

x = 100 x 50 250%
20

Isto significa que com 100 kg de CaO ou de MgO aplicado ao
solo ter-se-á o meSIID efeito neutralizante de 179 ou 250 de Ca~03.

Por outro lado, sabe-se que o caIcár ío é um produto de bai /
xa solubilidade, tanto assim que pelo menos 60 a 90 dias antes do plantio,

/são requeridos pará a sua apl í.caçâo , Sabe-se também que a r ação de neutra
lização deste material se dá por contato com a solução do solo.

\

Partindo



deste princípio, é de se aceitar que quanto menor forem as par

tículas do calcário, maior será sua superfície específica m~~or

a área de contato e, consequentemente, mais rápida será a neu

tralização da condição de ácidos do solo.

-Este aspecto da granulometria e de grande im

portância no co~~ecimento da eficiência relativa de lli~ calcário

ou seja, do percentual de reação do calcário num período de

aproximadamente 3 anos.

o quadro 1, mostra valores determinados e su

geridos em pesquisa de laboratório sobre a eficiência relativa

de várias frações texturais dos calcários.

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

ções texturais do calcário por 3

anos.

TAMANHO DAS PARTíCULAS EFICItNCIA
PENEIRA EM MESH* RELATIVA

,
Passadas ' . 60 100%na\~enelra

Retidas na peneira 60 60%

Retidas na pe~eira 20 20%

Retidas na peneira 08 nula

*MESH = Número de aberturas por polegada linear

~ eficiência relativa sugerida no Quadro 1 ~ /

obtida segundo a'metodologia seguinte: Monta-se uma bateria de

peneiras de 8,2rr'e 60 mesh, fazendo-se passar por sobre este

conjunto a amostra de calcário com peso conhecido. Em seguida
\
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pesa-se as frações, a que passar pela peneira de 60 mesh terá

um percentual total de reaçao nos primeiros 3 anos, enquanto

que a porção retida na peneira de 8 mesh não apresentará reação

durante o mesmo período.

- Exemplificando:

Suponha que voce recebeu uma partida de calcá
-rio cuja análise em laboratório apresentou o seguinte resultado:

15% retido na pe ne i.r-a de '3 mesh '.20% retido na peneira de 20

mesh, 50% retido na peneira de 60 mesh e 30% atravessa a penei

ra de 60 mesh. Para se calcular o percentual deste calcário que

reagirá nos prlmelros anos ou a eficiência relativa do materi

aL, faz-se:

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

20% " " 20 , E.R. ~ 20x20 .;. 100 4a sera: =
50% " " 60, E.R. - 50x60 100 30a sera: . =
30% " " 6O , E.R. - 30xlOO 100 30- a sera: -t =

t o t a 1 = 64.

\\ Significa que a Eficiência Relativa deste cal
\

cário é de 64%, ou seja, somente 64% do material reagirá duran

te os primeiros 3 anos.

De posse destas informações determina-se

Poder Relativo de Neutralização Total (PRNT) do calcário,

se refere à sua ver;dadeira capacidade de neutralização da

dez de um solo, num período aproximado de 3 anos. A reação

o

que ----

aci
-/
/

to

tal de neutrali~açao ~ determinada em função do Valor Neutrali

zante (V.N.) é da Eficiência Relativa (E.R.).
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o Poder.Relativo de Neutralizaç~o Total;

e t~o calculado como segue:

-e

P.R.N.T. = V.N. x E.R.
100

Um calcário que apresentou V.N. = 80% e

E.R. = 90% terá como P.R.N.T. um valor de 72%.

Isto significa que para uma recomendaç~o de

laboratório de 1.600 kg de calcário/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%, ..usarlamos

1.600 kg/ha.

Como o P.R.N.T. é 72% usaremos - x

x - 100 x 1.600 = 2.222 kg/ha

72

Outra alternat~v~;
"

Suponha que voce remeteu amostra de um cal

cário para ser analisado em laboratório e este lhe enviou os

resultados de an~lise química e de granulometria, sem efetuar

os cálculos de V.N., E.R. e P.R.N.T. Mas voce pre~isa destes

dados calculados parp uma recomendaç~o eficiente do calcário . ./
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CaO = 35%

Dados fornecidos pelo laboratório.

Granulometria E.R.

60 mesh = 80% 100%

20-60 mesh = 10% 60%

08- 20 mesh = 10% 20%

08 mesh = 0% O
100%

Dados Químicos

MaO = 12%

19, Cálculo do V.N. do calcãrio.'

V.N. do CaO ~ 179%

100 de CaO 179 de CaC03
35 de CaO x de CaC03
x = 35 x 170 = 80,5

10-0

V.N. do MgO = 248%

100 de MgO 248 de CaC03
12 de MgO x de C2C03
x = 248 x 12 = 29,8%

100
i
\

V.N. do \ - . 62)7 29,8 92,5%calcarlo ~ + =

29 Cálculo de Eficiência Relativa (E.R.)

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

39 Cálculo do P.R.N.T.
P.R.N.T. = E.R. x V.N /

"
P.R.N.T. = 0,88 x O ,925
P.R.N.T. = O ,}14 ou 81,4%

Este valor de 81,4% significa que ê a parte
do calcá\io que reagirá num período aproximado de 3 anos.
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