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RESUMO

O Brasil enfrenta desafios significativos relacionados a baixa fertilidade natural de seus solos,
especialmente Latossolos e Argissolos. O potencial produtivo é severamente limitado pela acidez
elevada, pelo baixo pH e pela alta saturagdo por aluminio toxico, fatores que restringem o
crescimento radicular e a absorgéo eficiente de agua e nutrientes, tornando a corregéo da acidez
uma etapa indispensavel. Nesse contexto, a calagem — aplicagao de calcario agricola — configura-
se como a principal pratica de manejo, sendo uma estratégia de investimento essencial para garantir
a viabilidade econémica da produgao agricola. O processo promove o reequilibrio quimico do solo,
elevando a saturagéo por bases e fornecendo calcio e magnésio, elementos fundamentais para a
nutricdo vegetal e para o desempenho das adubacdes. A aplicagdo técnica e homogénea do
corretivo, baseada em diagndstico preciso, maximiza o potencial produtivo das culturas ao aumentar
a eficiéncia dos fertilizantes e conferir maior estabilidade ao sistema. Assim, a calagem representa
o primeiro passo para transformar solos limitantes em ambientes altamente produtivos, contribuindo
para a reducgdo das lacunas produtivas e para a promog¢ao da agricultura sustentavel no pais.

Palavra-chave: Calagem. Eficiéncia Produtiva. Sustentabilidade agricola. Viabilidade econémica.

ABSTRATC

Brazil faces significant challenges related to the low natural fertility of its soils, especially Oxisols and
Ultisols. Productive potential is severely limited by high acidity, low pH, and elevated saturation with
toxic aluminum, factors that restrict root growth and the efficient absorption of water and nutrients,
making acidity correction essential. In this context, liming—the application of agricultural limestone—
stands out as the primary management practice and a strategic investment for ensuring the
economic feasibility of agricultural production. This process promotes the chemical rebalancing of
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the soil, increasing base saturation and supplying calcium and magnesium, which are fundamental
for plant nutrition and fertilizer efficiency. The technical and homogeneous application of limestone,
based on accurate soil diagnosis, maximizes the productive potential of crops by enhancing fertilizer
use efficiency and increasing system stability. Therefore, liming represents the first critical step
toward transforming limiting soils into highly productive

Keyword: Liming. Productive Efficiency. Agricultural Sustainability. Economic Viability.

INTRODUGCAO

O Brasil, como um dos principais players na seguranga alimentar global, possui
grande expansao de area cultivavel e clima favoravel ao desenvolvimento de diversas
culturas. Entretanto, o aproveitamento pleno desse potencial é limitado pela degradagao
natural da fertilidade dos solos tropicais, que sao, em sua maioria, altamente
intemperizados, com baixa Capacidade de Troca Catiénica (CTC), pH reduzido e elevada
saturacgao por aluminio (AI**) téxico (RAIJ, 2011; CANTARUTTI et al., 2007).

Essa combinacgao de fatores impde barreiras a produtividade, tornando indispensavel
a correcdo da acidez do solo para a viabilidade econémica das culturas (CAMARA, 2020).
A maior parte da area agricola do pais € dominada por Latossolos e Argissolos, classes que
representam grande parte dos solos tropicais profundos, mas quimicamente pobres devido
aos intensos processos de intemperismo tropical, esses solos s&o caracterizados por perfis
profundos, mas com elevadas restricbes quimicas. Apresentam intrinsecamente baixa
fertilidade e altos teores de aluminio mével (EMBRAPA, 2023).

A toxicidade do aluminio é especialmente prejudicial ao desenvolvimento radicular,
reduzindo crescimento, absor¢cdo de agua e nutrientes, o que resulta em produtividades
instaveis e frequentemente baixas (ALLEONI; CAMARGO, 1994; ALLEONI et al., 2018).

Diante dessas limitagdes, a calagem consolida-se como a pratica fundamental para
mitigar a acidez do solo, neutralizar o aluminio téxico e aumentar a saturagao por bases,
favorecendo a eficiéncia dos fertilizantes e elevando a produtividade (SORATTO;
CRUSCIOL, 2008; FERREIRA et al., 2021).

O processo corretivo envolve a aplicacdo de materiais contendo calcio e/ou
magnésio, que neutralizam a acidez ativa e potencial. O efeito imediato e mais critico € a
reducao do APP* trocavel e o aumento das concentragdes de Ca?* e Mg?*, promovendo maior
desenvolvimento radicular e melhor exploragédo do volume de solo pela planta (ERNANI;
RIBEIRO; BAYER, 2004).

A calagem tem como objetivo ajustar o pH do solo para niveis adequados ao cultivo,
além de favorecer o equilibrio nutricional. Estudos confirmam que a aplicagao de calcario
aumenta a saturagao por bases (V%) e melhora relagdes importantes como Ca/Mg e CalK,
essenciais para a nutricdo equilibrada e sanidade das plantas (ALLEONI et al., 2018;
SOUSA et al., 2007).

Apesar dos beneficios amplamente documentados, sua adocéo eficiente ainda
enfrenta desafios relacionados a dose aplicada, qualidade do corretivo e método de
aplicacao (CANTARUTTI et al., 2007; SOUSA; LOBATO, 2004). Nesse contexto, torna-se
essencial compreender como uma estratégia correta de calagem, baseada em diagnostico
preciso e recomendacdes atualizadas, pode potencializar o desempenho das culturas em
solos de elevada acidez.

Arelevancia deste estudo reside na necessidade de reduzir limitagdes produtivas em
areas agricolas com elevada acidez e promover praticas sustentaveis. A compreensao
aprofundada das respostas agronémicas, quimicas e econémicas da calagem fornece
subsidios para a tomada de decisao dos produtores (FERREIRA et al., 2021; SOUSA et al.,
2007).
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Portanto, este trabalho se justifica por fornecer uma consolidagao e atualizagédo de
informagdes técnicas vitais para transformar um ambiente limitante em um sistema
altamente produtivo e rentavel (FERREIRA et al., 2021).

O sucesso da correcdo da acidez depende diretamente da precisdo técnica:
determinacdo da Necessidade de Calagem (NC), escolha de corretivos com adequado
Poder Relativo de Neutralizagdo Total (PRNT) e aplicagdo uniforme s&o fatores
determinantes. A dosagem correta do corretivo, necessaria para reduzir a acidez do solo a
um nivel que garanta a maxima eficiéncia econémica da cultura, € o ponto de partida
fundamental para o éxito de qualquer planejamento agricola (RAIJ, 2011; SOUSA;
LOBATO, 2004).

Dessa forma, a presente revisado discute os processos de acidificagado do solo, seus
impactos na disponibilidade de nutrientes e na produtividade agricola, identifica os
principais tipos de calcario e descreve metodologias de calculo de dose e momento
adequado de aplicacdo, considerando caracteristicas quimicas e fisicas do solo. Por fim,
avalia os efeitos da calagem na absorgao de nutrientes, produtividade e sustentabilidade
ambiental no contexto agricola brasileiro.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido como uma reviséo de literatura narrativa, cujo
propdsito foi reunir, analisar e sintetizar o conhecimento disponivel sobre a importancia do
uso do calcario na correcao da acidez do solo. A revisao narrativa € amplamente utilizada
em estudos agronémicos, pois permite integrar diversos resultados publicados e fornecer
uma visao abrangente do estado atual do tema (SNYDER, 2019).

Foram examinados estudos publicados entre 2010 e 2025, contemplando artigos
cientificos, capitulos de livros, dissertacoes, teses e documentos técnicos de instituicbes de
referéncia, como Embrapa, SBCS e universidades brasileiras. A abrangéncia temporal
buscou captar a evolugdo das pesquisas sobre calagem, acidez do solo e manejo da
fertilidade, permitindo a identificagdo de tendéncias e avangos conceituais ao longo do
periodo analisado.

A selecao dos materiais seguiu critérios de relevancia cientifica, atualidade e
adequagdao ao escopo da pesquisa. A busca foi realizada em bases amplamente
reconhecidas pela comunidade académica, incluindo SciELO, Google Académico e
PubMed, além de bibliotecas digitais institucionais. Os procedimentos adotados seguiram
orientagdes metodoldgicas para revisdes integrativas propostas por Kitchenham (2004) e
Page et al. (2021), garantindo rigor na triagem e organizagéo das informacgdes.

O processo de analise consistiu em trés etapas:

a) selecéo criteriosa das publicagbes com base em titulos, resumos e palavras-chave;

b) leitura critica e avaliagcdo metodolégica dos textos completos;

c) sintese tematica, na qual foram identificados padrdes, convergéncias, divergéncias e
lacunas de conhecimento relacionadas a acidez do solo, corregdo com calcario e impactos
agrondémicos.

Essa abordagem qualitativa permitiu a integragao de diferentes perspectivas tedricas
e praticas adotadas por pesquisadores, resultando em uma visdo abrangente e atualizada
sobre o papel da calagem no manejo da fertilidade e na produtividade agricola.
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REVISAO DE LITERATURA

Avaliagao e Parametros de Qualidade dos Corretivos de Acidez

Os corretivos agricolas, fundamentais para o controle da acidez do solo, sdo avaliados
com base em atributos quimicos e fisicos que determinam sua eficiéncia agronédmica. Essa
avaliagao é essencial tanto para a definicdo da dose quanto para o valor comercial do
produto (LOPES; GUILHERME, 2016; SOUSA; LOBATO, 2004).

O Poder Relativo de Neutralizagao Total (PRNT) é o principal parametro adotado no
Brasil para expressar a eficiéncia dos calcarios agricolas. O PRNT corresponde a
equivaléncia em carbonato de calcio (CaCO3) puro e finamente moido, indicando sua
capacidade efetiva de neutralizar a acidez do solo (ALCARDES et al., 2022; RAlJ, 2011).

Esse parédmetro é resultado da combinacdo de dois componentes:
a) Poder de Neutralizacdo (PN), que reflete a composicdo quimica do corretivo;
b) Eficiéncia Relativa (ER), que corresponde ao aspecto granulométrico e a velocidade de
reagao no solo (RAIJ, 2011; MEURER, 2017).

O PN expressa a capacidade do material de neutralizar a acidez e depende dos teores
de CaO e MgO, os quais apresentam maior potencial neutralizante do que o CaCO; devido
ao maior conteudo de bases por unidade de massa (ALCARDES et al., 2022; MEURER,
2017). Assim, oxidos e hidroxidos geralmente apresentam valores de PN superiores aos
carbonatos.

A Eficiéncia Relativa (ER) representa a fragao do corretivo que reage no solo em curto
prazo, diretamente influenciada pelo tamanho das particulas. Como os carbonatos
apresentam baixa solubilidade em agua, sua reagao depende fortemente da superficie de
contato — quanto menor a granulometria, maior a velocidade de neutralizacdo (CAMARA,
2020; SOUSA et al., 2007).

A legislacao brasileira determina padrdes granulométricos, classificando como 100%
eficiente o material que passa pela peneira ABNT n° 50 (0,3 mm). Ja particulas maiores,
retidas nas peneiras n° 10 e n° 20, possuem eficiéncia de 0% e 20%, respectivamente,
influenciando diretamente a velocidade de corregcao da acidez (ALCARDES et al., 2022;
RAIJ, 2011).

A calagem, pratica mais utilizada para corregéo da acidez, fornece bases (Ca?* e Mg?*)
e neutraliza ions H* e AP* presentes no solo. A compreensdo desse mecanismo €&
fundamental para maximizar a eficiéncia agronémica e garantir retorno econdmico ao
produtor (FERNANDES; SOUZA, 2021; FAGERIA, 2016).

Além da neutralizagdo da acidez, a calagem também melhora atributos como a
saturagao por bases (V%), as relacbes Ca/Mg e Ca/K e a disponibilidade de fésforo,
constituindo-se como o alicerce da construgao da fertilidade em sistemas agricolas tropicais
(FAGERIA, 2016; ERNANI; RIBEIRO; BAYER, 2004).

Correcao da Acidez do Solo e Melhoria da Fertilidade

Os solos associados ao Bioma Cerrado — que representam a maior parcela da area
agricultavel do Brasil — caracterizam-se por elevada acidez, baixa fertilidade natural e
predominancia de Latossolos, resultado do intenso processo de intemperismo e lixiviagdo
de bases tipicos da regiao (EMBRAPA, 2023; SOUSA; LOBATO, 2004).

Nessas condicbes, a calagem figura como pratica indispensavel, sendo a principal
forma de manejo quimico para adequar o solo as exigéncias nutricionais das culturas e
melhorar seu ambiente radicular (CAMARA, 2020).

O efeito quimico mais importante da calagem € a elevagéo do pH, a neutralizagao
do aluminio téxico (AI**) e o fornecimento de calcio (Ca**) e magnésio (Mg?") — nutrientes
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essenciais para o crescimento radicular e para o equilibrio do complexo de troca
(ZANDONA et al., 2015; FAGERIA, 2016).

Para essa corregdo, os calcarios agricolas sado os corretivos mais utilizados,
compostos principalmente por carbonato de calcio (CaCO3) e de magnésio (MgCO3). Esses
materiais diferem quanto ao teor de magnésio, sendo classificados em:

* Calcitico (MgO < 5%),

* Magnesiano (MgO entre 5-12%) e

* Dolomitico (MgO > 12%), classificagdo essencial para equilibrar a relagado Ca/Mg
do solo (RAIlJ, 2011; LOPES; GUILHERME, 2016).

Além dos carbonatos, outros corretivos podem ser utilizados, como 6xidos (CaO,
MgO), hidroxidos (Ca(OH),, Mg(OH),) e silicatos (CaSiOs, MgSiO3). Apesar das diferencas
quimicas, todos atuam fornecendo Ca?*, Mg?*" e ions hidroxila (OH"), responsaveis pela
neutralizagdo da acidez (MEURER, 2017).

A calagem constitui a primeira etapa da construg¢ao da fertilidade do solo, baseando-
se no ajuste quimico inicial necessario para maximizar a eficiéncia das adubacodes
subsequentes e permitir que as culturas expressem seu potencial produtivo (FAGERIA,
2016; RAIJ, 2011).

Uma vez aplicada, ocorre a elevagao do pH, aumento da concentracdo de Ca?* e
Mg?*, elevagdo da Saturacédo por Bases (V%) e reducao da toxidez de AI** e Mn?". A
calagem também aumenta a disponibilidade de fésforo (P) ao reduzir sua fixagdo por
aluminio e ferro, fenbmeno bem descrito em solos tropicais altamente intemperizados
(FAGERIA, 2016; ERNANI; RIBEIRO; BAYER, 2004).

Essas modificagdes criam melhores condigdes fisicas, quimicas e biolégicas para o
desenvolvimento radicular, favorecendo maior exploracdo do volume de solo, melhor
absorcao de nutrientes e maior resiliéncia da planta ao estresse hidrico (SOUSA; LOBATO,
2004; EMBRAPA, 2023).

Os solos do Cerrado, por apresentarem baixos teores de Ca?*, Mg?* e K* e elevada
acidez potencial, sdo altamente limitantes a produtividade, reforcando a importancia do
diagnéstico adequado e das doses corretas de calagem (EMBRAPA, 2023; CAMARA,
2020).

A correcao eficiente da acidez permite o reequilibrio entre as bases minerais,
proporcionando a maxima disponibilidade de nutrientes para as plantas e garantindo
estabilidade produtiva ao sistema agricola (LOPES; GUILHERME, 2016; RAIJ, 2011).

O processo de neutralizagao envolve a reagao dos ions hidroxila (OH™), liberados
durante a dissolucao do corretivo, com o Al** e H" em solugao, reduzindo a acidez ativa e
melhorando a eficiéncia da adubacao fosfatada (FERNANDES; SOUZA, 2021).

Embora o calcéario convencional seja eficaz, sua atuagao é concentrada na camada
onde ocorre a incorporagcdo, sendo menos eficiente no subsolo quando aplicado
superficialmente — situacdo comum no Sistema Plantio Direto (SPD) (EMBRAPA, 2020;
CAIRES et al., 2020).

Mecanismos de Neutralizacao da Acidez e Desafios de Aplicagao

A calagem é uma das praticas mais importantes para a melhoria das condigbes
quimicas do solo, sendo essencial para elevar o pH a niveis adequados (5,5-6,5) e reduzir
os efeitos toxicos do aluminio (AI**), principal fator limitante da produtividade em solos
tropicais acidos (EMBRAPA, 2020; SOUSA; LOBATO, 2004). A neutralizagado do aluminio
ocorre pela reagéo dos ions hidroxila (OH™) liberados durante a dissolugdo do calcario,
formando compostos como Al(OH);, de baixa solubilidade, o que permite maior crescimento
radicular e melhor absorgéo de nutrientes (RAIJ, 2011; ERNANI; RIBEIRO; BAYER, 2004).
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Solos com maior capacidade de troca de cations (CTC), resultante de maiores teores
de matéria organica e argila, necessitam de doses mais elevadas de calcario devido ao
maior tamponamento, que reduz a velocidade de alteragdo do pH (MEURER, 2017; RAIJ,
2011). Por isso, a dose recomendada deve sempre considerar a textura, teor de matéria
organica e saturagao por bases, elementos fundamentais para um manejo eficiente.

A calagem também favorece a fauna e a flora edafica, uma vez que o aumento do
pH cria um ambiente mais adequado a atividade microbiana, especialmente na rizosfera.
Esses microrganismos desempenham fung¢des essenciais, como decomposi¢cao da matéria
organica e fixagao bioldgica de nitrogénio em leguminosas, que dependem diretamente da
reducao da acidez para atuarem de forma plena (MEURER, 2017; FAGERIA, 2016).

O sucesso da calagem depende, entre outros fatores, da dose aplicada, da qualidade
do corretivo — especialmente seu PRNT e granulometria — e do método de aplicagao.
Corretivos com particulas mais finas apresentam maior superficie de contato e reagem mais
rapidamente no solo, elevando o pH e neutralizando o APPF* com maior eficiéncia
(ALCARDES et al., 2022; FERNANDES; SOUZA, 2021).

Estudos nacionais demonstram que a aplicagdo de calcario melhora
significativamente atributos quimicos como pH, saturagéo por bases (V%), CTC efetiva e
disponibilidade de nutrientes, o que se traduz em aumentos expressivos de produtividade
em diversas culturas agricolas (EMBRAPA, 2020; CAIRES et al., 2008).

O consumo de calcario no Brasil tem crescido de maneira continua. Em 2023, atingiu
o recorde de 61,6 milhdes de toneladas, refletindo o aumento da adocédo de praticas
corretivas na agricultura moderna. Ainda assim, estima-se que ha um déficit anual proximo
de 20 milhdes de toneladas, indicando que grande parte das areas agricultaveis ainda nao
recebe a quantidade ideal para a correcao eficaz da acidez (ABRACAL, 2024).

O pH é o principal indicador do estado acido de um solo, refletindo a concentracéo
de H* na solugdo do solo. Em solos tropicais, o baixo pH é geralmente acompanhado de
baixos teores de Ca?*, Mg?* e K*, nutrientes essenciais para o crescimento vegetal, e de
elevada disponibilidade de elementos téxicos como Al** e Mn#** (LOPES; GUILHERME,
2016; MEURER, 2017). Essa condicdo de baixa fertilidade afeta severamente a
disponibilidade de nutrientes e reduz o potencial produtivo das culturas.

Aincorporacgao do calcario € geralmente mais eficiente, porém, em sistemas como o
plantio direto, sua aplicacéo superficial tem sido a pratica mais comum. Porém, a reacao é
mais lenta e ocorre predominantemente na camada superficial, 0 que pode limitar a
corregdo das camadas subsuperficiais, exigindo estratégias como uso de doses ajustadas
ou combinagao com gesso agricola (CAIRES et al., 2020; EMBRAPA, 2020).

A correcado adequada da acidez é fundamental para mitigar os impactos negativos
do AI** e para restabelecer a disponibilidade de nutrientes essenciais. A calagem ainda
melhora atributos fisicos e biolégicos, promovendo um ambiente equilibrado e produtivo
(FAGERIA, 2016).

A escolha entre calcario calcitico, magnesiano ou dolomitico deve ser realizada com
base na analise de solo — especialmente nos teores de Ca*" e Mg** —, garantindo um
balango nutricional adequado e evitando desequilibrios na relagdo Ca/Mg que podem afetar
a absorcao de nutrientes (RAIJ, 2011; LOPES; GUILHERME, 2016).

Impacto da Calagem na Estrutura, Saude do Solo e Sustentabilidade Agricola

A aplicacado de calcario exerce impacto que vai além da corre¢cao quimica do solo,
influenciando positivamente aspectos fisicos, bioldgicos e ecoldgicos do sistema produtivo.
Em solos de clima tropical, caracterizados por elevada acidez e baixa saturagao por bases,
a calagem constitui fundamento essencial para a constru¢gao de ambientes produtivos mais
equilibrados e sustentaveis (FAGERIA, 2016; SOUSA; LOBATO, 2004).
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A saude e a biodiversidade do solo sdo diretamente favorecidas quando o pH é
corrigido. O aumento da reagcdo do solo cria condigdes adequadas para a atividade
microbiana, estimulando processos fundamentais como a decomposicdo da matéria
organica, a ciclagem de nutrientes e a fixagdo biolégica de nitrogénio em leguminosas
(MEURER, 2017; ERNANI; RIBEIRO; BAYER, 2004). Plantas mais vigorosas também
favorecem micro-habitats e o aporte continuo de residuos vegetais, o que contribui para o
equilibrio ecolégico do solo.

A calagem também desempenha papel importante na recuperagédo de areas
degradadas. Ao elevar o pH e fornecer calcio e magnésio, o corretivo acelera a
recomposigao da fertilidade e restabelece condi¢des adequadas para o estabelecimento da
vegetacdo nativa, contribuindo para a reconstrugdo da estrutura ecolégica do solo
(EMBRAPA, 2023).

Do ponto de vista fisico, o calcario favorece a floculagao das particulas do solo. O
calcio (Ca?*), ao substituir ions de aluminio e hidrogénio no complexo de troca, promove a
formacdo de agregados estaveis, aumentando a macroporosidade, reduzindo a
compactagao e melhorando o fluxo de agua e ar no perfil (FERNANDES; SOUZA, 2021;
CAIRES et al., 2008). Esses efeitos estruturais sdo essenciais para favorecer o
desenvolvimento radicular profundo e eficiente.

A maior agregacao do solo contribui ainda para a reducdo de erosado hidrica, uma
vez que agregados estaveis tém menor risco de desagregacgao e transporte superficial.
Essa acdo conjunta da calagem, aliada ao manejo adequado de residuos, representa um
avango significativo para a conservagdao do solo em areas suscetiveis a degradagao
(ALBUQUERQUE et al., 2005).

Outro impacto relevante se refere ao uso eficiente da agua. A melhoria estrutural do
solo aumenta a capacidade de infiltracdo e armazenamento hidrico, reduzindo perdas por
escoamento superficial. Essa maior retengdo de agua é particularmente importante em
regides com veranicos ou irregularidade de chuvas, cenario comum em sistemas de
sequeiro (BOSSOLANI et al., 2021).

Além das melhorias quimicas e fisicas, a calagem otimiza o uso de fertilizantes. Ao
elevar o pH, reduz a formagdo de compostos insoluveis entre fosforo e aluminio,
aumentando a eficiéncia da adubacao fosfatada — fator crucial em solos altamente
intemperizados do Cerrado (RAIJ, 2011; FAGERIA, 2016). Corretamente aplicada, a
calagem melhora também a disponibilidade de nitrogénio, enxofre e micronutrientes
essenciais, contribuindo para sistemas agricolas mais eficientes.

Aescolha do tipo de calcario influencia diretamente a resposta agronémica. Calcarios
calciticos sdo adequados para solos com deficiéncia de calcio, enquanto materiais
magnesianos e dolomiticos favorecem solos com baixos teores de magnésio, mantendo o
balanco nutricional e evitando desequilibrios na relagdo Ca/Mg (LOPES; GUILHERME,
2016; MEURER, 2017).

Corretivos de granulometria fina, como o calcario filler, apresentam alta superficie de
contato e reagem rapidamente apds a aplicagdo, sendo especialmente uteis em sistemas
de plantio direto e em situagbes em que a incorporagdo mecanica nao € possivel
(EMBRAPA, 2020; FERNANDES; SOUZA, 2021).

A dindmica de liberagdo de cations Ca** e Mg*" e anions CO3;* e HCO;™ é
fundamental no processo de neutralizacdo do H* da solugao do solo. Esses ions contribuem
para a elevagao do pH e para a conversao de metais toxicos (Al** e Mn?*) em formas néo
prejudiciais as plantas (ALCARDES et al., 2022).

Além das melhorias agronémicas, a calagem tem reflexos ambientais positivos. Ao
aumentar a eficiéncia da adubacao e reduzir a necessidade de fertilizantes e pesticidas,
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contribui para menor risco de contaminagao de corpos d’agua e menor emissao de gases
associados a atividade agricola (YARA BRASIL, 2022).

O processo de ciclagem de nutrientes também é favorecido, pois a elevagao do pH
estimula a decomposi¢ao da matéria organica e aumenta a liberagao de nitrogénio e fésforo
em formas assimilaveis pelas plantas (MEURER, 2017). Esse efeito favoravel fortalece a
resiliéncia dos agroecossistemas e melhora a sustentabilidade a longo prazo.

Por fim, o sucesso agronémico da calagem depende da dose adequada, da
distribuicdo homogénea no campo e da realizagdo do procedimento em periodos de boa
umidade do solo, garantindo condi¢cbes ideais para a reagdo do corretivo e para a
otimizac&o dos efeitos desejados (QUAGGIO et al., 2016; RAIJ, 2011).

Aumento da Produtividade Agricola e o Efeito Econdmico do Calcario

O Brasil consolidou-se como um dos maiores produtores de commodities agricolas
do mundo, com destaque para soja, milho e café. O desempenho da soja, em particular,
tem alcancado recordes sucessivos, ultrapassando 124 milhdes de toneladas na safra
2021/2022 (CONAB, 2022). Esse avango produtivo esta diretamente relacionado ao manejo
adequado da fertilidade do solo, no qual a calagem figura como uma das praticas mais
determinantes para o sucesso agrondmico (FAGERIA, 2016).

As recomendacdes de adubacao no pais baseiam-se tradicionalmente em curvas de
resposta das culturas aos nutrientes, calibradas regionalmente. Contudo, tais respostas
dependem diretamente da correcao prévia da acidez. Em solos acidos, o aluminio toxico
limita o crescimento radicular, reduz a absorgao de fosforo e restringe o aproveitamento dos
fertilizantes. Assim, a calagem nao apenas corrige o pH, mas cria condi¢des quimicas ideais
para obtencao de ganhos produtivos substanciais (ERNANI; RIBEIRO; BAYER, 2004; RAIJ,
2011).

A eficiéncia do calcario vai além da neutralizagao da acidez. A sua aplicagao eleva
os teores de calcio e magnésio no solo, favorece o equilibrio entre bases trocaveis e reduz
a fixagdo de fosforo pelo aluminio. Esses efeitos refletem diretamente no aumento da
produtividade agricola, considerando que Ca?** e Mg?* desempenham fungdes essenciais
na integridade estrutural das plantas, na divisdo celular, na fotossintese e na ativacao de
enzimas (MEURER, 2017; FAGERIA, 2016).

Estudos nacionais reforcam a importancia da correcdo da acidez para otimizar a
producdo. Em pesquisas conduzidas em diversas regides do Cerrado, a aplicagdo de
calcario elevou a produtividade da soja, do milho e do trigo, com incrementos variando entre
15% e 40%, dependendo da dose e das condi¢des edafoclimaticas (CAIRES et al., 2008;
SOUSA; LOBATO, 2004). Essa resposta € ainda mais pronunciada em solos altamente
intemperizados, que apresentam baixos teores de bases e elevada acidez potencial.

O manejo adequado também reduz custos de producgéo. Plantas bem nutridas e com
sistema radicular profundo apresentam maior resisténcia ao estresse hidrico e menor
suscetibilidade a doencgas, diminuindo a necessidade de defensivos agricolas — o que
representa economia direta ao produtor (CHERUBIN et al., 2019).

O aspecto econdmico é reforcado por dados recentes. Segundo a Associagao
Brasileira dos Produtores de Calcario Agricola (ABRACAL), o consumo nacional do
corretivo atingiu 61,6 milhdes de toneladas em 2023, o maior da historia, demonstrando
crescente tecnificagdo e reconhecimento dos beneficios da pratica (ABRACAL, 2024).
Apesar disso, a entidade estima déficit anual de aproximadamente 20 milhées de toneladas,
indicando que grande parte dos solos brasileiros ainda recebe doses inferiores as
recomendadas, o que reduz o potencial produtivo das lavouras.

A pratica da calagem, além de aumentar o rendimento imediato das culturas,
apresenta efeito residual prolongado, que pode durar entre quatro e cinco anos em sistemas
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convencionais, chegando a até oito anos em pesquisas de longo prazo (LOPES;

GUILHERME, 2016). Isso reforca o papel estratégico do calcario como insumo de alto
retorno sobre investimento (ROI), especialmente em sistemas de produgédo intensivos.

Além disso, o uso continuo e adequado de calcario aumenta a Produtividade Total
de Fatores (PTF) e contribui para a seguranga alimentar e a competitividade do pais na
exportacdo de commodities agricolas, impactando diretamente o PIB do setor (CONAB,
2022). O efeito multiplicador da calagem beneficia toda a cadeia produtiva: aumenta a
demanda por maquinas agricolas, melhora indicadores logisticos e reforga a industria de
fertilizantes, atuando como pilar da economia regional em municipios dependentes do
agronegaocio.

Em sintese, o calcario agricola consolida-se como insumo estratégico para elevar a
produtividade, reduzir custos, melhorar a sustentabilidade dos sistemas agricolas e
fortalecer economicamente o setor. Seu uso adequado garante maior estabilidade e
previsibilidade produtiva, essenciais para o sucesso da agricultura brasileira em cenario de
crescente demanda global por alimentos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base no conjunto de informagdes analisadas, evidencia-se que a calagem
constitui a pratica de manejo mais decisiva para a agricultura em solos tropicais altamente
intemperizados. A corre¢ao da acidez nao representa apenas um ajuste quimico pontual,
mas o fundamento que sustenta toda a construcéo da fertilidade, condicionando a eficiéncia
das adubacdes, o aproveitamento de nutrientes e o rendimento das culturas. Sem a
neutralizacdo adequada do aluminio toxico e a elevagao da saturagao por bases, qualquer
investimento subsequente torna-se limitado e economicamente ineficiente.

A longevidade do efeito do calcario no solo, frequentemente superior a quatro anos
e podendo alcancgar periodos ainda maiores conforme relatado pela literatura, reforca o
elevado retorno econdémico associado a pratica. A calagem, nesse sentido, ndo se
caracteriza como custo recorrente, mas como investimento estruturante, indispensavel para
sistemas que visam alta produtividade.

Além dos beneficios quimicos, destacam-se efeitos relevantes sobre a qualidade
fisica e bioldgica do solo. O aumento dos teores de calcio e magnésio favorece a floculagéo
de argilas, promovendo maior estabilidade estrutural, incremento da infiltragao e reducgao
da erosdo — aspectos vitais em regides suscetiveis a degradacdo. A elevagao do pH
estimula também a atividade microbiana, intensificando a decomposicado da matéria
organica, a ciclagem de nutrientes e a eficiéncia da fixacdo biolégica de nitrogénio,
resultando em um ambiente edafico mais resiliente frente a estresses hidricos e climaticos.

Os reflexos desses processos séo tangiveis no campo, traduzindo-se em aumentos
consistentes de produtividade. O crescimento expressivo no consumo nacional de calcario,
registrado nos ultimos anos, evidencia que o setor produtivo reconhece a calagem como
pré-requisito para o desempenho sustentavel das culturas, consolidando-a como
ferramenta estratégica para elevar a eficiéncia produtiva do agronegdcio.

Assim, a calagem deve ser compreendida ndo apenas como um corretivo da acidez,
mas como uma pratica de gestdo agricola de carater abrangente, capaz de influenciar
positivamente a sustentabilidade, a produtividade e a rentabilidade dos sistemas
produtivos. O uso criterioso do calcario — associado ao diagndstico preciso, a escolha
adequada do corretivo, a dose correta e a distribuicdo homogénea — constitui o primeiro e
mais importante passo para garantir sistemas agricolas mais eficientes, competitivos e
tecnicamente fundamentados. Dessa forma, a continuidade do protagonismo brasileiro na
produgdo de alimentos passa, necessariamente, pela manutengéao da calagem como
principio estruturante do manejo do solo.
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