See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/339508031
ANGOLA: ACIDEZ DO SOLO E A CALAGEM

Book - February 2020

CITATION READS
1 744
1 author:

A=\ Jorge Delfim
Universidade Estadual de Londrina

2 PUBLICATIONS 7 CITATIONS

SEE PROFILE

Some of the authors of this publication are also working on these related projects:

Project Phosphate solubilizing bacteria in soils derived from volcanic ash View project

Project Effect of lime in the chemical properties in a Ferralitic soil of Chianga - Angola View project

All content following this page was uploaded by Jorge Delfim on 26 February 2020.

The user has requested enhancement of the downloaded file.

ResearchGate


https://www.researchgate.net/publication/339508031_ANGOLA_ACIDEZ_DO_SOLO_E_A_CALAGEM?enrichId=rgreq-9d78f7440aaae31045871f1bfaf48141-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzOTUwODAzMTtBUzo4NjI4MDk3NDMxNzU2ODNAMTU4MjcyMTI4MTg4MA%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/339508031_ANGOLA_ACIDEZ_DO_SOLO_E_A_CALAGEM?enrichId=rgreq-9d78f7440aaae31045871f1bfaf48141-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzOTUwODAzMTtBUzo4NjI4MDk3NDMxNzU2ODNAMTU4MjcyMTI4MTg4MA%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Phosphate-solubilizing-bacteria-in-soils-derived-from-volcanic-ash?enrichId=rgreq-9d78f7440aaae31045871f1bfaf48141-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzOTUwODAzMTtBUzo4NjI4MDk3NDMxNzU2ODNAMTU4MjcyMTI4MTg4MA%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Effect-of-lime-in-the-chemical-properties-in-a-Ferralitic-soil-of-Chianga-Angola?enrichId=rgreq-9d78f7440aaae31045871f1bfaf48141-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzOTUwODAzMTtBUzo4NjI4MDk3NDMxNzU2ODNAMTU4MjcyMTI4MTg4MA%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-9d78f7440aaae31045871f1bfaf48141-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzOTUwODAzMTtBUzo4NjI4MDk3NDMxNzU2ODNAMTU4MjcyMTI4MTg4MA%3D%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Jorge_Delfim?enrichId=rgreq-9d78f7440aaae31045871f1bfaf48141-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzOTUwODAzMTtBUzo4NjI4MDk3NDMxNzU2ODNAMTU4MjcyMTI4MTg4MA%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Jorge_Delfim?enrichId=rgreq-9d78f7440aaae31045871f1bfaf48141-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzOTUwODAzMTtBUzo4NjI4MDk3NDMxNzU2ODNAMTU4MjcyMTI4MTg4MA%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Universidade_Estadual_de_Londrina?enrichId=rgreq-9d78f7440aaae31045871f1bfaf48141-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzOTUwODAzMTtBUzo4NjI4MDk3NDMxNzU2ODNAMTU4MjcyMTI4MTg4MA%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Jorge_Delfim?enrichId=rgreq-9d78f7440aaae31045871f1bfaf48141-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzOTUwODAzMTtBUzo4NjI4MDk3NDMxNzU2ODNAMTU4MjcyMTI4MTg4MA%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Jorge_Delfim?enrichId=rgreq-9d78f7440aaae31045871f1bfaf48141-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzOTUwODAzMTtBUzo4NjI4MDk3NDMxNzU2ODNAMTU4MjcyMTI4MTg4MA%3D%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf

ANGOLA: ACIDEZ DO
SOLO E A CALAGEM

NS
- g

g




ANGOLA: ACIDEZ
DO SOLOE A
CALAGEM

Autor
Jorge Delfim
Técnico Basico e Médio em Agricultura Geral,
Engenheiro Agronomo,
M.Sc. em Ciéncias Agrondémicas
e
Doutorando em Agronomia

Huambo
2020



Editor

Jorge Delfim

Eng. Agronomo
M.Sc e Doutorando.

Revisao
Filipe Mutumba,
Eng. Agréonomo, M.Sc.

Capa.
Jorge Delfim

E permitido a sua reproducao total ou parcial,
desde que citado a fonte e o autor.

Citacéao bibliografica.

Delfim, J. Angola: Acidez do solo e a calagem.
Huambo, Angola. 2020, 42p.

ISBN:

12 edigdo, online.

Huambo, Angola, 2020

Angola: acidez do solo e a calagem

Endereco eletronico: jorgedelfim88@yahoo.com



Angola: Acidez do solo e a calagem

Indice
PREFACIO ......cotiiueeeeieseeseteessesssssesasssss e s st s sss st bbbt ssstasesasessssanes 5
1. INTRODUGAO .......oeeeeetreetrestrestressssssssstesssssssssesssssssssssasssssssssssssssssessssessssessssessssesassessssesassenas 6
2. AMOSTRAGEM DE SOLO PARA FINS DE FERTILIDADE............cccoceerrereeeereeneeeneeenens 7
2.1. COMO RETIRAR AS AMOSTRAS .......coutuiuieuiatirteteneetestestaneeseasestenseseesessesseneesessessenseneesessessensesessens 9
2.3, INSTRUNMENTOS .....cuttiuietietintenteneettetesteseeteetestesseseese st e st aneeseebesae s eneeaesbeabeneeseebesbeneeneesesbenseneeseasens 9
2.4, LOCALIZAGAO E FREQUENCIA ........oouiiiuieuiitistenietceteste et ettt see e eaeebesbe e eneebesbeste st eneebesaeneeneeneeee 10
2.5. CUIDADOS NA COLHEITA DE SOLO ....cuveuiuiiuiienieueetesteteseesesuesseneesessesseseneesessessensesessessensesessees 11
2.6. ENVIO DAS AMOSTRAS AO LABORATORIO .......cucouiuiiiieiietintesieeeaeetesieneeneetesbeseeneesesaesaeneeneeneees 11
3. ACIDEZ DO SOLO......coccieirereecneeeesesetesessesenstsessesas s esessesssssssesssssssssssessesesssssesssssensnsnsenes 13
4. CORRECGAO DA ACIDEZ DO SOLO (CALAGEM).......ccoeeeureerreerressressssssssssssssssssssssssees 18
5. METODOS PARA RECOMENDAGAO DE CALAGEM...........coeeereerrereerestesseeassessessessesassanes 24
A) - NEUTRALIZAGAO DO ALUMINIO. .......cuiueiuietiriaietieteetestescettetesteeeseesesaesseseesesbesbeneeseesessesseneenesnens 24
B) - NEUTRALIZAGAO DO ALUMINIO TROCAVEL E/OU A ELEVAGAO DOS NiVEIS DE CALCIO E
MAGNESIO TROCAVEIS. .....ccuiiuiiiiiitiitinteieie et ste ettt e bt ste e e st etesbesae e eseebesbe st eneebeebesbeneeneenesbesseneeneeneees 24
C) — SATURAGAO POR BASES ......cuiiueiuieiinteeteettetestesteestestesbesutessesbesbesstebesbesbeestebesbesbeensenbesbesbeenes 25
D) — SEGUNDO O PH (AGUA) ..ottt sttt sttt ettt sttt bbbt sbe b eaean 25
o)l [ [o ] =Y o o Ut 26
5.1. CORRECTIVOS DA ACIDEZ ........ccutiuiuieueeuiateeeneeutetesteeeseetestesaeneeseesesbesseneesesbesbeseneenesbesseneeneeneses 28
5.2. MATERIAIS CALCARIOS .......cutiuiitiieuieitetestentetettetesteeeseesesbesae e eseebesbesseneeseebesbe s eneesesbesseneeneeneees 30
5.3. MODOS E EPOCAS DE APLICAGAD .......ccuiitiiiuiitiitiiteieicett sttt et ste et eae st sbe et eae b sae e ene e ene 32
5.4. ARMAZENAMENTO DOS CORRECTIVOS ......c.ccuiiuiiuiieieiietestesaeeeseetestesseneesessesseeeneesessesseneesesseses 35
5.5. SELECGAO DO MATERIAL CALCARIO: ALGUNS ASPECTOS DA QUALIDADE.............ccccoeevervennne. 35
5.6, SUPERCALAGEM ......c..oouiiuiiiiiitieteeitete sttt et et sbeett et e st e s bt e bt et e sbesbeebe et e sbesbeeas e besbesbeeasenbesbesbeenes 37
5.7. BENEFICIOS DA CALAGEM........ccutuiuiiiiitiiteieiettetesteeeseetesbesaeee st eaesbesse st eseebesbeee st enesbesteneeneeseees 37
5.8. FACTORES PARA O SUCESSO DA CALAGEM .......c.couiiiuiiuiitiieieitetesteseeeesestesteseeneenesaesaeneeneeneees 37
6. CONSIDERAGOES FINALIS.......coocoureeereeteestreassssassesasssssssssasssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssans 39

7. BIBLIOGRAFIA CONSULTADAL.......ccoiititieicnitiinesstiessessssitssessssssssssssssssssssssssssssssssssnes 41



PREFACIO

A acidez do solo, € um fenbmeno natural, ou induzido por praticas de uso e
maneio de exploracdo de solos, pode causar, de certo modo, limitacbes a
maximizagao do potencial produtivo de culturas.

A agricultura € uma actividade complexa. Sdo dezenas de variaveis envolvidas,
sendo algumas controlaveis e outras n&o-controlaveis pelo produtor. O descuido
de apenas uma delas pode resultar no insucesso da produgao.

Fazer agricultura ou pecuaria em solos pobres em nutrientes como os de Angola
pressupde bom maneio de um dos factores controlaveis do processo, a
correcgao da fertilidade do solo, em niveis desejaveis, para dar sustentabilidade
ao negocio agricola.

Essencialmente agricultura nos solos de angola difere das areas com solos mais
férteis apenas na correcgdo da pobreza natural de nutrientes e de sua acidez.
Uma vez superada essa limitagdo, a agricultura angolana equiparar-se-a a
escala mundial, onde se procura restituir ao solo os nutrientes extraidos e
exportados pelas culturas como produto agricola, pecuario ou florestal e
perdidos sob varias formas do sistema.

Para a elaboragédo deste livro, contou-se com revisdo bibliografica de outros
autores e resultado de trabalho préprio, vivencias do dia a dia, de contacto com
outras realidades, pesquisadores, professores, técnicos, agricultores
(camponeses), e outros.

Com este livro, espera-se poder colaborar com os aspectos de tomada de

decisdes na recomendagao da correcg¢ao da acidez e 0 maneio do solo.

Jorge Delfim



6 Angola: Acidez do solo e a calagem Jorge Delfim

1. INTRODUGAO

A modernizagao da agricultura tem como énfase o desenvolvimento sustentavel
em que a otimizagéo dos efeitos indesejaveis ao meio ambiente e aumento de
produtividade sdo os objectivos deste processo. Assim, a convencional aplicagéo
de insumos € baseada em teores médios da fertilidade do solo, uma vez que o
sistema radicular das plantas tende a integrar a variabilidade das caracteristicas
desenvolvendo de acordo com a fertilidade média do solo.

Desta forma, o conhecimento detalhado das caracteristicas quimicas do solo
pode favorecer a aplicacdo de correctivos e fertilizantes, melhorando, dessa
maneira, o controle do sistema de producéo das culturas.

Dentre os varios parametros quimicos do solo, a determinacao e correcgao do
pH merece destaque uma vez que a acidez do solo, interfere na disponibilidade
dos nutrientes, bem como na presenga do aluminio (AI**) ndo intercambiavel na
solugédo do solo pode se tornar toxico para a maioria das culturas. Solos de
natureza acida, uma vez corrigidos quimicamente apresentam grande potencial
agricola, possibilitando a realizagdo das actividades agropecuarias tecnificadas
com elevada produtividade gerando assim maiores lucros.

O baixo pH favorece a disponibilidade de elementos toxicos no solo como o Al**.
O crescimento das raizes das plantas € reduzido na presenca de excesso de
AI®*, sendo igual afectado pela deficiéncia de célcio (Ca?*). Um sistema radicular
pouco profundo e ndo muito desenvolvido, limita a absor¢ao de agua, nutrientes
e consequentemente a produtividade das culturas, sendo a raiz considerada
como a boca da planta, caso haja algum problema com a mesma, havera
limitacbes nutritivas por parte da planta

Em angola, o problema da acidez (presenca de AIP*, baixo teor de Ca®* e
magnésio (Mg?*)) no solo, limita a produgdo nacional, fazendo com que se
obtenham baixos rendimentos agricolas.

Os calcarios apresentam caracteristicas que os qualificam como eficientes
correctivos da acidez dos solos. Para estimar a necessidade de calagem, ou
seja, a dose de calcario a ser recomendada, sao utilizados diferentes métodos
com base em conceitos amplamente aceitos e estudados, para os solos de cada
regido. Mas a maior parte de estes métodos baseiam suas recomendagdes com

base nos resultados da analise do solo.
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2. AMOSTRAGEM DE SOLO PARA FINS DE FERTILIDADE

A heterogeneidade € uma caracteristica intrinseca dos solos devido aos factores
de sua formacgao, as practicas de maneio da adubagédo e da calagem aumentam
esta heterogeneidade, dificultando a colheita de amostras representativas. A
amostra deve representar a condi¢cado real média da fertilidade do solo. Pode
representar desde um vaso de flores até muitos hectares, sendo a
homogeneidade o principal factor que determina a area a ser abrangida pela
amostra. Por esse motivo, todas as instruc¢des para a colheita de solo devem
ser observadas para obter amostras representativas (CQFS-RS/SC, 2004).

A amostragem do solo € o primeiro passo para a analise do solo, e € sem duvida
a parte, mas importante do processo de analise de solo.

A amostragem é a etapa mais critica de todo o processo de analise (Moreira,
2012). Ela, em geral, devido as condi¢cbes temporais, ndo pode ser repetida.
Uma amostra mal colhida n&o revela, pelo seu aspecto, se € ou nao
representativa da area amostrada. Um resultado de analise suspeito pode ser
verificado por meio da repeticdo da analise que sera corrigida com a colheita de
outra (factores como umidade do solo, excesso de chuva, adubagédo e queimada
pode alterar todo o resultado obtido anteriormente).

Por tanto, a amostragem do solo € a base para o uso racional, sustentavel e
econdmico dos solos, por meio da recomendagao correcta de correctivos
(calagem) e fertilizantes, que, por sua vez, serdo responsaveis por parte
consideravel da produtividade da cultura de interesse. A partir de uma
amostragem correcta do solo, € feita a analise das propriedades (quimicas,
fisicas e microbiologicas), uma técnica de rotina utilizada para avaliagdo de sua
fertilidade.

Em geral, a amostra de solo representa a camada aravel de areas que podem
chegar até 10 hectares. No caso de areas sob plantio convencional ou de
culturas perenes, a amostragem de solo é feita na camada de 0 cm — 20 cm, o
que representa um volume de 20 milhdes de litros (ou dm?®) de solo, para uma
camada aravel (10.000 m? x 0,20 m). Isso significa que se forem enviados cerca
de 400 g de solo para o laborat6rio, a amostra representara uma parte por 50
milhdes de partes da camada aravel, considerando a densidade do solo igual a
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1,0 kg/dm3. Se for considerado que em diversas analises de laboratorio s&o
empregados somente 10 cm? de solo, isso representara uma parte de 2 bilhdes
de partes da camada aravel, ou seja, a analise dessa pequena fracgédo de solo
deve refletir a fertilidade de um volume 2 milhdes de vezes maior. Em cultivos
manuseados no sistema plantio direto (SPD), onde se recomenda uma
amostragem na camada de 0 cm - 10 cm, esse valor seria 1,0 milhdo de vezes
maior. E importante destacar que todas as amostras de solo de uma area ou
talhdo tem que ser colhidas na mesma profundidade (Arruda et al., 2014).
Assim sendo, recomenda-se colher sempre que possivel 20 amostras simples
por amostra composta, qualquer que seja a area a amostrar, mesmo que
represente apenas 10m?. Isso porque, a variabilidade das propriedades quimicas
de um solo manifesta-se em pequenas distadncias. Dependendo da
homogeneidade do solo, o numero pode variar de 10 a 20 amostras simples para
uma composta.

Recomenda-se que a amostragem e avaliagdo da fertilidade do solo ocorram
anualmente, para se corrigir possiveis deficiéncias de nutrientes e ainda a
excessiva acidez ou concentragdo de aluminio, que é toxico para a maioria das
plantas cultivadas.

A amostragem do solo pode ser realizada em qualquer época do ano. Entretanto,
o produtor ou técnico tem que considerar o tempo entre a amostragem do solo,
0 envio para o laboratorio, a obtencéo dos resultados, a compra e entrega dos
insumos e a época de adubacdo e calagem exigidos pela cultura, quando
necessario.

Para a realidade angolana, muita das vezes é dificil, se ndo impossivel na
maioria dos casos seguir cumprir com as recomendagdes acima citadas, porque
nao existe o habito de avaliacdo da fertilidade do solo por meio da analise do
solo, isto deve-se por varios motivos, dentre os quais destacamos os seguintes:
- A falta de laboratdrios funcionais de analise de solo, em quase todo o territorio
nacional;

- Falta de programas, incentivos e politicas por parte do governo que visam a
estimular e ensinar a avaliagao e correcg¢ao da fertilidade dos solos;

- Falta de mao de obra qualifica;

- Falta de informagao por parte dos agricultores e técnicos sobre os beneficios
da analise do solo;
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- indice elevado de analfabetismo por parte dos praticantes da agricultura;
- Preco elevado da analise do solo praticado pelos escassos laboratorios (que

literalmente funcionam) no pais, e quando se tenta fazer no exterior.

2.1. Como retirar as amostras

A area a ser amostrada deve ser dividida em talhdes de no maximo 10 hectares.
Cada talhdo deve ser o mais homogénea possivel, com relagdo a vegetacéo,
topografia, tempo de uso, produtividade e aplicagbes de calcario, gesso e
fertilizantes. Areas que diferem na paisagem como, por exemplo, em declividade,
drenagem, cor e/ou tipo de solo, uso e tratamentos anteriores, devem ser
amostradas separadamente. Areas ou manchas de aspecto excecional ndo
devem ser amostradas ou, se desejado, devem ser amostradas separadamente

como indicado na Figura 1.

1. Lavoura de gracs 1 2 3 4
2. Lavoura de graos com fosfato natural
3. Mancha

4. Pastagem melhorada

5. Pastagem naurd

6. Area de preservagdo permanente
7. Fruticultura

8. Arroz irrigado

i, s NI T S S <
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Figura 1. Esquema para a colheita de amostras de solo.

2.3. Instrumentos

A amostragem pode ser feita com diversas ferramentas, tais como: enxada ou
enxadao, pa recta, tubo tipo sonda de amostragem, trados (holandés, caneco,
etc.), pa de jardineiro, entre outros (Figura 2). Em qualquer caso € sempre
necessario que as subamostras sejam retiradas de maneira uniforme em volume
e profundidade desejada para que n&o ocorra uma sub ou superestimacéo das
propriedades do solo dentro de um mesmo talh&o. Os procedimentos para a
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amostragem de solo com diferentes amostradores de solo sdo ilustrados na

Figura 2.
Trado de Trado Trado Trado Pa-de-corte Trado
rosca calador caneca holandés fatiador
f/
/

excluir

adendo cilindros de solo fatias de solo

érosca\ /

Figura 2. Instrumentos e procedimentos utilizados na amostragem de solo.

2.4. Localizacao e frequéncia

Retirar da superficie do solo as folhas, matérias estanhos e demais restos
culturais que possam comprometer a qualidade da amostragem. Se o objectivo
da analise de solo for obter um resultado representativo da area, nao retirar
amostras simples proximas a casa, deposito de adubo e correctivos, cercas,
pantano, curva de nivel, arvores, sulcos de erosdo, formigueiros, termites,
esterco, caminho, ou qualquer outra mancha nao representativa da area (Arruda
et al., 2014).

A frequéncia da analise depende do grau da intensidade de utilizagdo do solo.
Em propriedades que fazem duas épocas ou mas, no mesmo talh&o, ocorre
maior exportagdo de nutrientes. O ideal € que o produtor realize as analises de
solo todos os anos, evitando a falta ou o excesso de aplicacéo de fertilizantes, o
gue pode onerar a atividade.

A amostragem de solo pode ser feita em qualquer época do ano; entretanto,
considerando que sdo necessarias de duas a quatro semanas para a

preparac¢ao, a analise quimica e o retorno dos resultados (em laboratérios sem
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problemas basicos), deve-se amostrar o solo aproximadamente dois a trés
meses antes do plantio ou da sementeira. Em pastagens ja estabelecidas, o solo
deve ser amostrado dois a trés meses antes do maximo crescimento vegetativo.
Em culturas perenes, recomenda-se, em geral, amostrar o solo apos a colheita
(CQFS-RS/SC, 2004).

2.5. Cuidados na colheita de solo

As amostras podem ser colocadas em balde ou sacos, ou directamente no saco
(amostras simples), no caso de amostras compostas, misturar bem, quebrando
os torrdes, sem colocar a méo no solo (para evitar contaminagdo da amostra),
com o uso de luvas, misturar as amostras simples, usando o proprio saco plastico
ou balde da amostra composta, transfere para um saco ja etiquetado; em
seguida, use o mesmo saquinho como embalagem da amostra composta. N&ao

utilizar baldes ou sacos de adubo no armazenamento da amostra.

2.6. Envio das amostras ao laboratério

A identificacdo das amostras na propriedade, as informacgdes referentes ao
maneio da adubacéo, a calagem e a sequéncia e produtividade das culturas s&o
uteis para o produtor e para o técnico encarregado de interpretar
agronomicamente os resultados analiticos e indicar as doses de fertilizantes e
de corretivos. Esses dados podem também ser utilizados para a gestdo dos
talhdes da propriedade (fazenda).

As informagbes de identificagcdo e de localizagdo das lavouras (municipio,
distrito, vila, linha, propriedade, talhdes, etc.) permitem o uso dos resultados das
analises em levantamentos da fertilidade do solo; estes podem ser utilizados
para a validagao do sistema de recomendagao adotado, bem como para a
verificagcdo dos efeitos de programas especificos, regionais ou locais, na
fertiidade do solo ou para a previsdo da demanda de insumos e o
estabelecimento de politicas agricolas regionais ou municipais (CQFS-RS/SC,
2004).

Para envio ao laboratério, as amostras devem ser devidamente embaladas e
identificadas, juntamente com o formulario para analise de solo devidamente

preenchido. Os dados do formulario servirdo para ajudar na interpretacédo dos
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resultados da analise e na recomendacgéao de calagem e adubagao e para manter
um histérico de uso das areas. Nos formularios de encaminhamento de amostra
devem constar as seguintes informagdes:

Nome do solicitante:
Municipio/Localidade:
Propriedade/proprietario:
Endereco para contacto:

Caracterizagéo da area: tipo de solo: Argiloso__ Arenoso

Vegetacgao nativa adjacente: Mata __ Outro:

uso anterior de fertilizantes: Sim Nao

uso anterior de calcario: Sim__ Ndo__ Quando? Ha anos

tipo de preparo: plantio direto _ Preparo convencional __ (aragédo e
gradagem).

Cultura anterior

Cultura a ser implantada e espagamento:
Identificacdo da amostra:
Profundidade da amostragem:
Analises solicitadas:
_____Granulometria (argila, limo e areia)

_____ Fertilidade de rotina (pH (H20 ou CaCly), Ca, Mg, Al, H+AI, K, Na e P)
_____ Fertilidade de rotina + micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn)

_ Enxofre (S)

_____Fertilidade + matéria organica

Fonte: Arruda et al., 2014
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3. ACIDEZ DO SOLO

A acidez do solo € uma das principais causas da degradag¢ao quimica do solo e
limitante para a produgéo agricola em varias partes do mundo, principalmente
nas regides tropicais. Em Angola a acidez do solo (Figura 3) afeta cerca de 80%
dos solos que apresentam reacg¢des acidas (Dias, 1973). Esta propriedade é
proporcionada pela génese dos solos angolanos, pois a ac¢ado de factores e
processos de formagao sobre as rochas ocorrentes na regido tende a formar
solos acidos com o avanco do intemperismo. No entanto, apesar de serem
caracterizados como possuindo caracter acido, os solos apresentam uma acidez
bastante diferente entre si, (Figura 3) com reflexos nas practicas agricolas

necessarias a sua correcgao.
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Esboco da Distribuicao Geografica em Angola

do pH médio nos 30 cm superficiais do solo

wo{ |
i
T
|
Classes de reacgio do solo - pHHD) Outras informagbes cartogréficas
e I g -
- . e - -
] s - (] w

Figura 3. Distribuicao geografica dos valores médios da variavel pH(30cm)
dos agrupamentos principais dos solos de Angola (Franco et al., 2001).

Angola, predominam geralmente Solos Ferraliticos, cujas caracteristicas
correspondem genericamente a Ordem dos Oxissolos, ou ao grupo principal dos
Ferralsolos (Figura 4). Estes solos caracterizam-se por apresentar uma baixa
reserva mineral, principalmente de calcio (Ca), magnésio (Mg), pH acido Figura
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5, baixa capacidade de troca catidnica efectiva (CTCE) e um elevado grau de
saturagao por aluminio (saturagédo por Al). Estes solos também sdo os mais
representativos em vastas areas de Angola consideradas de grande importancia
para o desenvolvimento do sector agricola (Madeira et al., 2015).

SOLOS
FLUVISOLS (FL)
50, GLEYSOLS (GL)
LEPTOSOLS (LP)
ARENOSOLS (AR)
VERTISOLS (VR)
CAMBISOLS (CM)
CALCISOLS (CL)
GYPSISOLS (GY)
SOLONETZ (SN)

- 10° 109 SOLONCHAKS (SC)
PHAEOZEMS (PH)
LUVISOLS (L)
PODZOLS (PZ)
LIXISOLS (LX)
ACRISOLS (AC)
ALISOLS (AL)
NITISOLS (NT)

159 y S
FERRALSOLS (FR)

Terreno Rochoso
Dunas

Areias de Praia

Afloramentos dominantes

Figura 4. Carta generalizada dos solos de Angola (4* Aproximagao versao
simplificada; Legenda da FAO, 1987), (Franco e Raposo, 1997).

Os solos de Angola geralmente sao de baixa fertilidade quimica, e esta baixa
fertilidade esta associada também a acidez do solo como mostramos na Figura
3, (Diniz, 2006). A baixa fertilidade destes solos ndo devera ser s6 associada a
acidez de troca (ou melhor AI** de troca), mas também a pobreza em bases de
troca, nomeadamente o Ca e o Mg (Neto, 2006; Teixeira, 2006) como mostra a
Tabela 1. Para além do baixo nivel da fertilidade dos solos, as baixas producgdes
unitarias da agricultura angolana tradicional podem associar-se a outros factores
como a baixa capacidade genética das plantas cultivadas, a ocorréncia de
infestantes e os ataques de pragas e doencgas.

AGRUPAMENTOS PRINCIPAIS
DE

BUREUNONERNRRlOanD

UNIDADES DE PAISAGEM

i
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<45 . .............. Extremamente acido
45-50 ..., Muito fortemente acido
Acido <4 51-55 ... Fortemente acido
56-6,0............... Moderadamente acido
[ 6,1-6,5 . Levemente acido
Neutro 6,6-7,3.cccceennn.n. Neutro
7,4 7,8 . Levemente alcalino
Alcalino — 79-84 ... Moderadamente alcalino
85-90............... Fortemente alcalino
>91 .. Muito fortemente alcalino

Figura 5 - Escala de valores de pH e da respectiva reacg¢ao do solo adoptada
pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da América do
Norte.

A acidez do solo € uma das principais limitantes para a produg¢ao agricola em
varias partes do mundo, a acidez do solo (pH <5.5) Figura 5, representa cerca
de 30% da superficie total livre de gelo do mundo (Sumner e Noble, 2003). A
acidificagcado dos solos tornou-se um grande desafio ambiental para a produgéo
agricola. Os solos podem ser naturalmente acidos devido a propria pobreza em
bases do material de origem, ou a processos de formagao que favorecem a
remogao de elementos basicos como K*, Ca?*, Mg?*, Na* Tabela 1, além disso,
os solos podem ter sua acidez aumentada por cultivos e adubagdes que levam
a tal processo. Em qualquer caso, a acidificagao se inicia, ou se acentua devido
a remocgéao de bases da superficie dos coloides do solo. As principais origens da
acidez dos solos sdo a matéria organica, os aluminossilicatos (principalmente
minerais de argila), os sesquioxidos (0xidos e hidroxidos de Fe e Al) e certos sais
soluveis. A acidez do solo esta associada a presenga nao sé do hidrogénio, mas
também do AlI*3, e pode ser causada pela utilizacdo de fertilizantes

principalmente nitrogenados.
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Tabela 1. Propriedades quimicas basicas de amostras de solo de algumas
localidades de Angola, analises de solo realizadas pelo laboratério de

solos do lIIA-Chianga, Huambo entre o periodo de 2011 a 2015. *

Prof N° de pH K Na Ca Mg Al P
Provincia Localidade C ’ ¢
m amostras Cmolc kg'l mg kg_l

Huila Lubango 0-20 183 47 3,90 0,00 2,10 1,40 0,6 4,50
) Namibe 0-20 7 7,6 0,56 420 15,60 18,90 0 3,20

Namibe
Dibala 0-20 10 6 3,37 0,00 2,81 0,80 0,4 3,07
Benguela Cavaco 0-20 4 7,7 1,28 1,98 21,11 0,42 0,3 3,40
Cela 0-20 46 52 0,12 0,03 1,65 0,29 0,7 0,69
K. Sul P. Amboim  0-20 5 53 0,00 0,00 1,50 0,00 0,5 3,62

. Su

Kibala 0-20 30 49 1,12 0,16 0,37 0,06 0,3 0,40
Mussende 0-20 4 55 0,10 0,07 1,50 0,20 0,6 0,30
Luanda Mazozo 0-20 15 46 0,06 0,00 0,30 0,00 1,2 0,72
Bié - 0-20 8 49 0,20 0,00 0,60 0,97 0,8 2,56
Chianga 0-20 28 48 041 0,00 0,77 0,21 0,9 1,90
Ngongiga 0-20 6 49 0,01 0,00 0,87 0,00 0,8 1,83

Huambo
Cuima 0-20 62 48 0,01 0,00 0,53 0,03 0,7 0,79
Caala 0-20 6 51 0,05 0,00 0,00 0,01 0,9 3,05
Cabinda S. Vicente 0-20 5 5 0,01 0,00 2,43 0,05 0,5 1,59
Zaire Soyo 0-20 20 6 0,02 0,00 4,39 1,43 0,3 2,33
K. Norte - 0-20 26 46 0,02 0,00 0,00 0,01 1,1 1,88
Malange - 0-20 21 51 0,61 0,00 1,58 1,03 0,1 3,00

*Estes dados nao sao representativos para estas localidades, a ideia de apresentar este
resumo de dados, de um universo variavel e de amostras nao representativas é para o
leitor ter uma ideia do estado actual da fertilidade quimica do solo de algumas zonas de
angola, e assim estar atento na hora de planificagdao e implantagao de projectos

agropecuarios.

A acidificagédo abaixo de pH 5,5, como mostra a Figura 5, aumenta a solubilidade
do solo de Al*}, Fe e Mn*?, e impacta negativamente o crescimento e os
rendimentos das plantas. Em solos fortemente acidificados, o Al** acumula-se
no sistema radicular das plantas, de preferéncia, uma pequena quantidade €&
translocado para a parte aérea da planta. O efeito do Al*® no desenvolvimento
radicular se caracteriza por uma inibicado do alongamento do eixo principal, as
raizes laterais e nas pontas se tornam mais grossas, ou seja, ndo ha existéncia

de raizes finas, o que Ilimita a absor¢gdo de agua e nutrientes.
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Ferro
Cobre ~ adequada
Manganés ~ para a
Zinco ~ maioria
N/ Z "™\ Molibdanio
~ culturas
~ - Cloro
b ~N
P
= \‘ N Fosforo
@ \ /
o N, 7 A e
<o \ * .
8 \ . Nitrogénio
< N Enxofre
o N i
= \ ) '\'\'-~.‘/ Boro
g \.-
B -7 ~ RS
5 e? 1‘ N
s\ ~N
P N
, \ | Gl e
, " \ N
y \\
g Potassio
- \ Calcio
. . Magnesio
Aluminio
50 6,0 6,5 7,0 8,0

pH

Figura 6. pH e a disponibilidade de nutrientes no solo (Lopes, 1998).

O sistema radicular é reduzido, poucas ramifica¢des laterais, ocupando pequeno
volume de solo, o que prejudica a planta na absor¢gdo de agua e nutrientes no
perfil do solo. O pH do solo quando atinge valores baixos (Figura 6) afecta a
solubilidade de certos elementos (Figura 6), o que influencia negativamente a

producao e a produtividade das culturas.

4. CORRECGAO DA ACIDEZ DO SOLO (CALAGEM)

A calagem é considerada uma das practicas agricolas mais antigas, tendo sido
usada pelos romanos ha mais de trés mil anos (McCool & Millar, 1918; Kelley,
1948). Os gregos aplicavam marga (deposito de argila misturado com calcario)
ao solo e os romanos aprenderam essa pratica dos gregos. Plinio, que viveu
entre os anos 62-113 d. C., dizia que o calcario deveria ser distribuido em uma
fina camada e que uma aplicacéo seria "suficiente para muitos anos, mas nao
para 50" (Tisdale et al., 1993).
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O termo calagem, como é usado em agricultura, significa adigdo ao solo de
qualquer composto contendo Ca ou Mg e que seja capaz de reduzir a acidez. As
substancias mais importantes sao carbonatos; 6xidos e hidréxidos de Ca e de
Mg. Sulfatos e cloretos de Ca e de Mg n&o tém efeito como correctivo de acidez.
O calcario agricola é extraido de minas e a maioria € submetido apenas ao
processo fisico de moagem.

A aplicacdo de calcario a solos acidos, aliado a outras praticas de melhoria da
fertilidade e do maneio do solo, tem a funcao de elevar a capacidade produtiva
do solo, mediante o aumento da capacidade de troca de catidénica, aumento da
disponibilidade de nutrientes e insolubilizagdo de elementos téxicos as plantas,
que, no conjunto, se traduz em aumento de rendimento das culturas, um
requisito basico para viabilizar economicamente a demanda actual de producao
de alimentos do pais e melhorar a sustentabilidade econdmica da actividade
agricola.

Nos Estados Unidos, a calagem teve inicio entre 1825 a 1845 na regiao /este,
no estado de Virginia, por Edmund Ruffin (Tisdale et al., 1993), e gradualmente
foi sendo adotada a medida que a colonizagao ocorreu na direcgao oeste do pais
(McCool & Millar, 1918). No Brasil, a calagem provavelmente vem sendo usada
desde a década de 20, pois nessa época, em 1923, no Rio Grande do Sul, foi
instalada a primeira industria de calcario (Wiethoiter, 2000).

Em Angola a calagem ndo €& uma pratica comum na agricultura, por falta de
informagdo técnica principalmente, politicas que visam a incentivar a sua
utilizagcdo e o custo elevado do calcario.

Os trabalhos de investigagdo sobre a correcgéo da acidez dos solos (calagem)
em Angola comegaram na década de 60, segundo o relatorio do Instituto de
Investigagdo Agrondmica de Angola (IIAA, 1972), os resultados nunca foram
publicados, tendo sido paralisadas depois de 1975 devido a independéncia
nacional e posterior guerra civil que assolou o pais até no ano de 2002. Quase
que nao existe informagcbes sobre a calagem no pais. As pouquissimas
informacgdes acerca dos efeitos da utilizagdo de correctivos da acidez do solo
(calagem) nos solos de Angola, foram realizadas no com solos Estacdo
Experimental Agricola da Chianga (EEAA).
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Algumas informagdes sobre a correccdo da acidez ou efeito do uso de calcario
(calagem) nos solos de Angola sao apresentadas a seguir em alguns trabalhos
realizados por, (Auxtero et al., 2012; Delfim, 2014; Zacarias, 2015 e Neto, 2017).
Auxtero et al., (2012) determinou a quantidade de diferentes formas de P
aplicando diferentes niveis de superfosfato e fosfato de rocha (Fertigafsa) e
calcario por fracionamento sequencial e, avaliou as relagdes entre os
constituintes coloidais do solo e o conteudo de P sequencialmente fraccionado
Figura 6, na profundidade de 0 — 20 e 20 — 40 cm dos horizontes dos solos da
EEAC. O solo foi incubado durante 6 meses a 80% da capacidade de campo.
Os efeitos da aplicacdo de diferentes doses de calcario no pH do solo sao

apresentados a seguir na Figura 7.

8 - EpHA
7 1 WmpHB
6

pH values

12 24 36

Lime rate (t CaCO; hal)

Figura 7. Efeito da aplicacao de calcario (t ha™') nos valores do pH, depois
de 6 meses de incubacao. (A= camada de 0 — 20 e B = 20 — 50 cm) (Auxtero
et al., 2012).

Delfim (2014), avaliou os efeitos de doses crescentes de calcario em duas
épocas, apds sua aplicacdo no solo sobre as alteragbes nas propriedades
quimicas, bem como a comparagédo de alguns métodos para determinagdo da
necessidade de calcario, (neutralizagdo de Al e Neutralizagdo do Al mas

elevagdo dos teores de calcio e magnésio trocaveis) de um solo Ferralitico
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amarelo da EEA - Chianga, a 0 — 20 cm. Os resultados sao apresentados na
Tabela 2, os efeitos da aplicagao de calcario do tipo calcitico no solo, apds 60 e
90 dias de incubacao a 70% da capacidade de campo do solo, Tabela 2.
Tabela 2. Efeito das doses calcario nas propriedades quimica do solo
(Delfim, 2014).

Tratamentos pH Ca>* Mg* SB ARt CTCE m

tha' (CaCOs) HO CaCl Cmolc kg™ %

60 dias ap6s a incubagao

0 4.1 3,9 0,23 0 043 080 123 123
1 43 43 0,86 0 106 048 154 154
2 4,8 45 1,78 0 199 038 237 237
4 53 55 2,93 0 314 022 336 336
6 5,8 57 4,10 0 433 022 455 455
8 6,3 59 4,91 0 512 022 534 534
90 dias ap6s a incubagao
0 4,1 39 023 0 037 08 117 6843
1 45 43 098 0 111 046 157 29,22
2 5,0 4.8 1,85 0 201 033 234 1411
4 56 5,4 3,17 0 333 020 353 567
6 6,0 50 489 0 508 020 525 3,81
8 6,5 6,3 5,96 0 612 020 632 3,17

CTCE = capacidade de troca cationica efectiva; SB= soma de bases e m = saturagao por

aluminio.

Concluiu que: Os dois métodos de determinagao da necessidade de calagem
estudados subestimaram a dose para determinar a quantidade de calcario para
se atingir um pH de 6,0 quando comparados pelo método incubagdo, onde este
valor de pH se conseguiu na dose de 6,0 t.ha, e pode se observar que seria
necessario mais do que a quantidade de calcario determinada analiticamente
pelos dois métodos para se obter este valor.

O mesmo autor ainda, recomenda que quando se faz a calagem utilizando
calcario do tipo calcitico e os niveis de Mg?* no solo forem considerados baixos
na analise de solo é necessario fazer o fornecimento deste nutriente utilizando
outras fontes de Mg, mas, sempre procurando manter a relagdo Ca:Mg em torno
de 4:1 ou 3:1.

Zacarias (2015), estimou as quantidades ideais de calcario para o aumento do

pH e enriquecimento dos solos com os nutrientes essenciais na area
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experimental da Chianga — Huambo Tabela 3, em um solo ferralitico vermelho.
A tabela 2, é apresentada a seguir.

Tabela 3. Efeito da aplicagao de calcario no pH apés 30, 60 e 90 dias em um
solo ferralitico vermelho da Chianga a 0 — 20 cm (Zacarias, 2015).

pH-H20
Tratamentos
Periodo (dias)
t ha' (CaCO:s)
30 60 90
0 4,54 4,54 4,43
1 4,64 4,80 4,78
2 4,76 4,91 4,97
3 4,82 5,14 5,19
4 5,13 5,31 5,31
5 5,20 5,43 5,38
6 5,36 5,58 5,57
7 5,46 5,65 5,65
8 577 5,79 5,79

Mas recentemente, Neto (2017), avaliou o efeito da aplicagdo de calcario
dolomitico, de fertilizantes e de residuos organicos na produg¢ao de milho e em
caracteristicas quimicas gerais do solo. Utilizou um solo Fracamente Ferralico
Amarelo, na EEA da Chianga, aplicando o equivalente a 5 t ha™' de calcério
dolomitico. Trabalhando em condi¢cdes de campo e em vaso (estufa), este autor
afirma que, a aplicagéo de calcario, tanto nos ensaios em vasos como nos de
campo, elevou o valor de pH do solo até 6,3; sendo significativamente mais
elevado em relacdo aos tratamentos na qual ndo foram aplicados o calcario
dolomitico ndo ocorreu. A elevacdo de pH foi paralela ao aumento da
concentragdo de bases de troca (nomeadamente Ca?* e Mg?*), promovendo a
diminuigido da concentragdo de AI** de troca e naturalmente a forte redugédo do
grau de saturacdo em aluminio no complexo de troca. Os resultados do ensaio
de campo indicam que, apesar do tempo decorrido apdos a aplicagdo do calcario
dolomitico (cerca de 17 meses), os respectivos efeitos foram observados
principalmente até 10 cm de profundidade do solo, sendo muito atenuados na
camada de 10-20 cm e quase inexistentes a partir de 20 cm de profundidade.
Além disso, a incorporagdo manual (com enxada) implicou a incorporagéo do

calcario dolomitico a pequena profundidade (at¢é 10 cm de profundidade) e,
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portanto, houve mobilidade limitada dos elementos solubilizados no solo (Neto,
2017).

O mesmo autor conclui também que, as aplicagcdes de calcario dolomitico, de
fertilizantes e de residuos orgénicos mostraram-se determinantes para o
aumento da produc¢ao de milho e também para a disponibilidade de nutrientes e
a melhoria da qualidade do solo (redu¢do da concentragédo de Al de troca e do
respectivo grau de saturagéo).

A correcgédo ou calagem nos solos tropicais como os de Angola deve influir sobre
a soma de bases, consequentemente elevando a disponibilidade de nutrientes e
aumento o complexo de troca para as plantas e o valor da CTC efectiva. A
correcdo pela calagem também satura o complexo de troca com calcio e
magnesio e eleva o pH até um nivel em que o Al se torne praticamente
indisponivel para as culturas.

A calagem é, entdo, pratica fundamental para a melhoria do ambiente radicular
das plantas e, talvez, a condigdo primaria para ganhos de produtividade nos
solos. Ja se afirmou por diversas vezes que a sub-utilizagdo da calagem é um
dos principais factores de subprodutividade de muitas culturas na agricultura de
Angola. A baixa fertilidade destes solos ndo devera ser s6 a acidez induzida pelo
AlI**, devendo também estar em correspondéncia com a pobreza de bases de
troca, principalmente no que respeita ao Ca e ao Mg. (Dias, 1969, Neto et al.,
2012; Neto, 2017).

A pratica utilizada para a correcgédo da acidez na camada aravel (0 a 20 cm) do
solo é a calagem. Uma calagem bem feita ird neutralizar o AI** do solo e fornecer
Ca e Mg como nutrientes. Além disso, promove o aumento da disponibilidade do
fésforo e outros nutrientes no solo, assim como a capacidade de troca catidnica
efectiva e da actividade microbiana, e outros beneficios.

A quantidade de calcario a ser utilizada em determinada area depende do tipo
de solo e do sistema de produgao a ser desenvolvido.

Em Angola n&o existe nenhum método definido e calibrado para determinar a
necessidade de calcario (NC) dos solos.
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5. METODOS PARA RECOMENDAGAO DE CALAGEM

A necessidade de calagem pode ser calculada através de diferentes métodos
preconizados na literatura. O melhor método a ser utilizado em cada regido sera
aquele que foi calibrado ou adequado para aquelas condigdes.

A seguir apresentamos alguns métodos citados na literatura e que podem ser
adequar e calibrados para a realidade angolana:

A) - Neutralizagao do aluminio

Um dos critérios mais simples de recomendagao de calagem € aquele baseado
na neutralizagdo do aluminio. Isso prende-se ao facto de o aluminio trocavel ser
considerado um dos principais componentes relacionados a acidez dos solos. A
férmula utilizada é a seguinte:

Necessidade de calcario em t ha' (NC)= APP* x f

Onde,

O APR* expresso em Cmolc kg™’

f=1,5 para culturas tolerantes a acidez (ex. gramineas)

f = 2,0 para culturas ndo tolerantes a acidez (ex. leguminosas)

Deve-se considerar que a dose de calcario calculada por esse método é
insuficiente para elevar o pH do solo de modo sensivel, geralmente so atinge até
pH 5,50, ou um pouco menos (Lopes et al., 1991).

B) - Neutralizagado do aluminio trocavel e/ou a elevagao dos niveis de
calcio e magnésio trocaveis.

NC (t ha') =[ 2 x A¥*+ (2 — Ca?* + Mg?*)]

ou

NC (t ha') = [Y x AP+ (X — Ca®* + Mg?")]

O valor Y é variavel em fungao da textura do solo, e o valor X é variavel em
funcdo da exigéncia da cultura.

Y é igual a;

1 para solos arenosos (< 15% de argila)

2 para solos de textura média (15 a 35% de argila)

3 para solos argilosos (> 35% de argila)

X éigual a;

2 para a maioria das culturas

1 para eucalipto (por exemplo)
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3 para cafeeiro (por exemplo)

devendo ser utilizada a maior recomendacao.

As doses de calcario, obtidas através dos critérios descritos no método 2,
referem-se a calcario com PRTN — 100%. Para calcarios com valores de PRTN
diferentes de 100%, € necessario corrigir a dose de acordo com a formula:
Dose calculada x 100/PRNT = dose a ser aplicada

Exemplo:

Dose calculada = 3,0 t/ha de calcario

PRNT do calcario = 67%

Dose a ser aplicada = 3,0 t ha' x 100/67 = 4,5 t ha™' de calcario

C) — Saturagao por bases

Baseia-se na relagao existente entre pH e saturacéo por bases. Na formula sdo
considerados parametros referentes a solo, correctivo e cultura especifica.

NC (tha') = CTC (V2— V1) / PRNT

Onde:

NC = necessidade de calcario

CTC = capacidade de troca de catiénica a pH 7,0 = (K* + Ca?* + Mg?* + Na* +H"*
+ AI%Y)

V> = saturagao por bases desejada para a cultura a ser implantada

V4 = saturagao por bases actual do solo =S x 100/T

S = soma de bases = (K* + Ca?* + Mg?* + Na?*)

PRNT = poder relativo de neutralizacao total.

*Todos os elementos devem estar expressos em Cmolc kg™

Todos estes métodos estao calibrados para utilizar calcario com PRNT de 100%,
caso o calcario tenha um PRNT inferior a 100% deve multiplicar o resultado
obtido na necessidade de calcario pelo resultado da divisdo de F = 100/PRNT,
como explicado nos métodos anteriores.

D) — Segundo o pH (agua)

Dependendo principalmente do seu conteudo de matéria orgénica, os solos
diferem na sua capacidade tamp&o. O poder tampao se refere a “resisténcia”
que o solo mostra para mudar o seu nivel de pH. Maior conteudo de matéria

organica, o solo apresenta maior poder tampao. Quer dizer que se requer maior
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quantidade de correctivo para produzir uma mudancga no pH de um solo que
tenha menos matéria organica.

Para calcular a dose de calcario necessario para produzir uma determinada
mudanca no pH do solo, pode se recorrer a esta férmula:

Necessidade de calagem CaCOs (kg ha™') = [(pH a alcangar — pH actual)/poder
tampao] x 1.000

E) — Incubagao

Para determina¢des de quantitativos de calcario € muito utilizado em trabalhos
cientificos, sendo citado por varios autores, que a incubagdo de amostras
substanciais (500 a 1000 gr) com diferentes quantidades de calcario até se
completar o equilibrio produz uma curva na qual a necessidade de calcario pode
ser determinada para qualquer pH.

O método incubagéo pode ser utilizado para a recomendagédo da dosagem de
calcario necessaria para atingir os valores referenciais dos indices de acidez.
Em funcido de sua precisdo, € muito importante para a calibracdo de outros
meétodos mais praticos, sendo caracterizado como método padréo. Para este
meétodo, devem ser utilizados solos com caracteristicas representativas da
regido ou da propriedade, aplicando-se doses crescentes de carbonato de calcio.
Com a determinagéo dos indices de acidez (pH, Al, %Al, V%), sdo elaboradas
curvas de neutralizagdo. Com isso, pode-se, pelas curvas de calibragdo como
mostra a Figura 8, e assim determinar a dosagem de CaCOg3 necessaria para
atingir o critério de tomada de decisdo de calagem no solo para atingir o pH

desejado.
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Figura 8. Exemplo de curva de neutraliz

acao para a determinacgao a dose

de calcario obtida pelo método de incubacgao (Delfim, 2014).

Malavolta (1981) relata que, mesmo deman

dando muito tempo, a incubacao do

solo com calcario é o método padrdo para se determinar a quantidade ideal do

correctivo a ser utilizado, servindo também como base para calibragcdo de outros

métodos.

E comum encontrar, no célculo da necessidade de calagem pelos varios

meétodos resultados diferentes a ser utilizada. A escolha dependera do grau de

tecnologia usada pelo produtor.
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O melhor método vai depender daquele que mostrou melhor resultado nos
diversos tipos de solos encontrados por cada regido ou pais. O técnico deve
consultar os manuais de recomendacgao de calagem e adubagéo de cada regido
(caso existam), pois sao resultados de trabalhos de pesquisas e de acordo com
os métodos de calibragao utilizados para a correlagdo (Comissao de Fertilidade
do Solo do Estado de Minas Gerais, 1999).

Para a nossa realidade estes trabalhos, que recomendam o melhor método ou
as quantidades de correctivo a utilizar para cada regidao do pais n&do existem
ainda informagédo referentes. Assim sendo recomendamos a utilizacdo do
meétodo, mas simples, de acordo com a realidade de cada produtor ou regido que
podem ser calibrados mesmo na sua propriedade através de consultoria
especializada.

5.1. Correctivos da acidez

Os correctivos da acidez do solo mais utilizados sdo as rochas calcarias moidas,
chamados simplesmente de "calcarios", classificados, de acordo com a
concentragdo de MgO, em calciticos (menos de 5%), magnesianos (5 a 12%) e
dolomiticos (acima de 12%) mas estas classificagdes variam de regido para
regido Tabela 4. Também existem os calcarios calcinados. Quanto a
granulometria, € necessario que cada pais regule baseando em pressupostos
técnicos e cientificos a utilizagdo destes insumos através de legislagdo. Em
Angola desconhecgo a existéncia de legislagdo de correctivos agricolas vigente
ou algum outro documento oficial que trata desta matéria. Por esta raz&o
utilizaremos como exemplo a legislag&o brasileira de correctivos, tendo em conta

a proximidade de alguns solos e climas do Brasil aos de Angola.

Tabela 4. Classificagcao dos calcarios de acordo com o teor de 6xido de
magnésio (MgO)

Classificagao Teor de MgO %
Calcitico <5
Magnesiano 5-12
Dolomitico <12
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Quanto a granulometria, a legislagédo brasileira exige que pelo menos, 95% do
material correctivo passe em peneira de 2 mm (ABNT n.° 10), 70% em peneira
de 0,84 mm (ABNT n.° 20) e 50% em peneira de 0,30 mm (ABNT n.° 50).

Do ponto de vista quimico, de acordo com a natureza do material, 0s minimos

exigidos pela legislagdo sdo os apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Valores minimos, do poder de neutralizagdo (PN) e da soma dos
teores de calcio e de magnésio, exigidos pelo Ministério da Agricultura
(Brasil), e valores correspondentes com o uso do Sistema Internacional de
Unidades (Rai jet al., 1996).

Poder de neutralizagéo Soma de calcio e magnésio

Material Equiv. CaCOs Mol CaO + MgO Ca + Mg
% molc kg™’ % g kg™
Calcario moido 67 13 38 250
Calcario calcinado agricola 80 16 43 280
Cal virgem agricola 125 25 68 450
Cal hidratado agricola 94 19 50 330
Escorias 60 12 30 200
Outros 67 13 38 350

O poder de neutralizagdo (PN), expresso atualmente em percentagem de
"equivalente carbonato de calcio", representa o teor contido de neutralizantes.
Seu valor pode ser determinado no laboratério ou calculado, nos casos em que
a totalidade do calcio e do magnésio esteja na forma de éxidos, hidroxidos ou
carbonatos, o que lhes confere o poder neutralizante dos compostos. O calculo
e feito por:

PN = CaO(%) x 1,79 + MgO(%) x 2,48.

Como as particulas mais grosseiras dos correctivos da acidez nao dissolvem no
solo, no periodo de alguns meses, usa-se outra expressdo, que deprecia as
particulas menos reativas. Trata-se do poder relativo de neutralizacédo total
(PRNT), calculado por:

PRNT = (PN x RE) / 100.

O PRNT representa, assim, o valor do PN multiplicado por RE, que indica a

reatividade de particulas de calcario de diferentes tamanhos, em relagdo ao
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carbonato de calcio finamente moido, em um periodo de trés meses. A eficiéncia
relativa € calculada por:

RE =0,2x + 0,6y + z.

sendo x a percentagem do material retido na peneira ABNT n.° 20, y o material
retido na peneira ABNT n.° 50 e z o material que passa pela peneira ABNT n.°
50. O material retido na peneira ABNT n.° 10 é considerado como tendo
reatividade nula.

O gesso é um material que vem sendo usado para aumentar os teores de calcio
e reduzir a saturacdo de aluminio em subsolos acidos. Trata-se, basicamente,
de sulfato de calcio e as exigéncias para comercializagdo sao teores minimos de
13% de S e 16% de Ca. O gesso tem acao totalmente diferente dos correctivos
do (Quadro 6), e por ndo ter acgéo directa sobre a acidez, ndo se aplicam a ele
os conceitos discutidos acima. Ou seja, o0 gesso agricola ndo altera o pH do solo
(ndo & um correctivo agricola).

Ao adquirir um correctivo, € importante considerar o custo do produto por
unidade de PRNT, posto na area a corrigir € ndo o custo por tonelada de produto.
Além do PRNT do correctivo, deve-se também considerar o seu teor de Mg, por
ser este um nutriente geralmente determinado em menor teor que o Ca nos solos
acidos de Angola. Por essa raz&o, como orientagao geral, recomenda-se optar,
sempre que possivel, por correctivos que contenham magnésio, como os
calcarios dolomiticos.

Nos casos em que sO existe calcario calcitico e a analise do solo mostra
deficiéncia de magnésio, deve-se corrigir recorrendo a fertilizantes magnesianos

ou que contenham magnésio para suprir as necessidades dos cultivos.

5.2. Materiais calcarios

S&o apresentadas, a seguir, a descrigao do oxido de calcio; hidroxido de calcio;
calcarios calciticos, magnesianos e dolomitico; calcario calcinado; margas e
escorias;

Oxido de calcio (Ca0) - Também conhecido como cal viva, cal virgem ou
calcario rapido, o CaO é um p6 branco, muito desagregavel na méo. E fabricado
pela queima do calcario calcitico em fornos e sua pureza depende da matéria
prima. Quando adicionado ao solo, reage quase imediatamente, de modo que,

quando se desejam resultados rapidos, o CaO ou hidroxido de calcio sdo ideais.
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Deve ser completamente misturado ao solo, pois empedra rapidamente e pode
tornar-se ineficiente.

Hidréxido de calcio Ca(OH). - Frequentemente chamado de cal apagado, cal
hidratado ou cal construgéo, o Ca(OH)2 € uma substéncia branca, pulverulenta,
dificil e desagregavel de manusear. A neutralizagdo ocorre rapidamente quando
é adiccionado ao solo. E preparado através da hidratagdo do CaO.

Calcario calcitico (CaCO3s), calcario magnesiano e calcario dolomitico
CaMg(COs)2 — Existem varios depdsitos de calcario calcitico, magnesiano e
dolomitico de alta qualidade no mundo, em Angola existem alguns depositos
(Exemplo de alguns nas provincias da: (Huila, Benguela e Kuanza sul). Sdo mais
frequentemente explorados em mineragao a céu aberto. Sua qualidade depende
das impurezas — tais como argila — que eles contém. Seu poder de neutralizagéo
(equivalente de CaCO3) usualmente varia de 65 a 70% a pouco mais de 100%.
Sao produtos apenas moidos, para posterior utilizagao.

Calcario calcinado - Os calcarios calcinados, que tanto podem ser calciticos,
magnesianos ou dolomiticos, sao fabricados pela calcinagdo das rochas em
fornos e posterior moagem. O grau de calcinagao pode ser total ou parcial, o que
da ao produto finais diferentes graus de poder relativo de neutralizag&o total.
Margas — margas sao depdsitos moles, ndao consolidados, de CaCOs, que
ocorrem em muitas areas. A espessura dos depdsitos pode atingir ate 10m.
Estes depodsitos s&o explorados através de sistemas de dragas ou pas
mecanicas apds a remog¢ao do material superficial ndo aproveitavel. As margas
sd0 quase sempre pobres em magnésio, e o seu poder de neutralizagdo esta
inversamente relacionado com a quantidade de argila presente.

Escorias — varios tipos de matérias sao classificados como escorias. A escoéria
de siderurgia € um subproduto da fabricagao do ferro gusa. As escérias de basica
€ um produto de um método de fabricagdo de ago a partir de ferro gusa. As
escorias basicas sao geralmente aplicadas pelo seu teor de fésforo, ao invés do
seu valor como material correctivo. As escorias de forno eléctrico resultam da
redugao, em um forno eléctrico, do fosfato de rocha na preparagao do fésforo
elementar. E um residuo, geralmente comercializado a baixo preco dentro de um
raio limitado em torno do local de produgao.

Poeira calcaria — A poeira calcaria € um subproduto da producao de cimento e
contem uma mistura de CaO, CaCOs3, K20, KCO3 e outros matérias. O material
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€ muito fino e dificil de manusear. Com particulas finas, entretanto, € um produto
ideal para ser usado em suspenséo fluidas. A presenca de 6xidos, contudo, pode
levar o pH das suspensdes a cerca de 12.

Outros matérias — um grande numero de subprodutos industriais pode conter
quantidades consideraveis de matérias calcarios. Estes produtos devem ser
analisados antes de seu uso, quanto a teores de elementos ou compostos que
podem causar danos ao ambiente.

Alguns destas matérias calcarias, (calcario calcitico, magnesiano e dolomito)
estdo disponiveis no mercado angolano, (mas somente em algumas provincias),
em sacos de 100 kg e/ou big bags de 1tonelada e também a granel em alguns
casos. Mas o custo elevado do calcario practicado no mercado nacional
inviabiliza muita das vezes a sua aquisi¢ado por parte dos pequenos agricultores
gue na sua maioria vivem em pobreza extrema, mesmo também por parte de
alguns agricultores com algum poder de compra, tem dificuldades em adquirir
esses insumos, que sao basicos para a pratica da agricultura, no sentido de se
aumentarem as produc¢des e consequentemente combater a fome e a pobreza

de forma geral.

5.3. Modos e épocas de aplicagao

O calcario deve ser incorporado ao solo com a maior antecedéncia possivel ao
plantio (30, 60, 90 e 180 dias) este tempo vai depender da qualidade do
correctivo, Tabela 6, para melhor reaccdo do correctivo. E importante um bom
contacto do calcario com o solo e, para isso, recomenda-se a pré-incorporagao
com grade e depois a aragao profunda ou aplicar metade antes da aragao e
metade depois, para incorporagdo com gradagem. A incorporagao profunda
também é importante. Nao € aconselhavel a incorporagédo rasa, com grade,
principalmente em solos que estdo sendo corrigidos pela primeira vez, pois pode
resultar em excesso de calagem proximo a superficie do solo, acarretar
deficiéncias de micronutrientes e limitar o aprofundamento do sistema radicular.
A distribuicdo nao uniforme de calcario acarreta consequéncias no solo, pés cria
bandas de maior e menor concentragdo de calcario e pH muito variavel em um
mesmo talh&o, em alguns casos chega mesmo a alcalinizar o solo, causando
outro problema de degradagéo quimica do solo. Como apresentamos nas figuras

abaixo.
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Figura 9. Aplicagao e distribuicdo ndao uniforme de calcario no solo

Para rotagbes que incluem leguminosas, que necessitam pH mas altos, o
calcario deve ser aplicado de trés a seis meses antes da sementeira,
especialmente em solos muitos acidos. A calagem feita poucos dias antes da
sementeira ou plantagcdo, as plantas nado serdo totalmente beneficios da

calagem, porque o calcario pode nao ter tempo suficiente para reagir com o solo.
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Figura 10. Aplicacao e distribuigao uniforme de calcario

As formas de calcarios de (6xido de calcio e hidroxido de calcio) devem ser
aplicados (espalhados) no solo com bastante antecedéncia ao plantio para
prevenir danos as sementes na germinagao.

Em culturas perenes formadas ou em sistemas de plantio direto, nos quais nao
se fara a aracao, o calcario deve ser aplicado em area total e, quando possivel,
em quantidades maiores nas partes adubadas do terreno. Se possivel,
incorporar levemente com grade (caso seja necessario), sem danificar as raizes
das plantas. E importante lembrar que é preciso incorporar muito bem o calcario
na formacgado de culturas perenes ou no inicio de sistemas de produgao em
plantio direto, ja que aplicagbes superficiais atuam lentamente nas camadas
mais profundas do solo, e um solo mal corrigido no inicio comprometera a
produtividade por muito tempo.

O ideal, sobretudo quando se opta pelo sistema de plantio direto é fazer a
correcgao do perfil do solo antes (de preferéncias até 40 cm de profundidade)
para evitar problemas futuros. Depois pode ser feito gradualmente a correcgao
superficial sempre que necessario.

A calagem pode ser feita em qualquer época do ano, contudo é importante que

a aplicagao do calcario seja realizada com a maior antecedéncia possivel ao
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plantio e/ou adubacgdo. No caso de nao ser possivel aplicar o calcario com
antecedéncia necessaria, pode-se utilizar produtos com maior PRNT Tabela 5.
0 sucesso da calagem vai depender do cumprimento dos supostos basicos desta

operacgao.

5.4. Armazenamento dos correctivos

Os correctivos (calcario) devem ser armazenados correctamente em locais
apropriados para evitar perdas do material que podem se perder com a chuva,
vento e prevenir a criagao de bandas com amontoados de calcario prevenindo

assim a contaminagao do solo e agua.

Figura 11. Calcario armazenado incorretamente.

5.5. Selecgao do material calcario: alguns aspectos da qualidade

Na seleccao do material calcario, verifique seu valor neutralizante, seu grau de
finura e sua reactividade. Onde o magnésio do solo for baixo ou deficiente, como
em muitos solos altamente intemperizados dos trépicos, como € o caso de
muitos dos nossos solos, o teor deste nutriente no calcario devera ser um factor

determinante na selecgdo do material correctivo, isto €, deve-se utilizar calcario
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magnesiano ou dolomitico Tabela 5. Quando isto ndo é possivel 0 magnésio
deve ser suprido de outra fonte.

O poder de neutralizagao do calcario € determinado pela comparagao pelo poder
de neutralizagdo do carbonato de calcio puro (CaCO.). Considerando-se o poder
de neutralizacdo do CaCO2 como 100, o poder de neutralizagdo dos outros
matérias pode ser determinado. Este valor € chamado de poder relativo de
neutralizacao total ou equivalente de carbonato de calcio. o poder relativo
de neutralizagdo de varios materiais calcarios comuns é mostrado a seguir na
Tabela 5.

Quando uma quantidade de calcario € misturada com o solo, a sua velocidade
de reaccdo e grau de reactividade sao determinados pelo tamanho das
particulas. As particulas grosseiras de calcario reagem mais lentamente e menos
completamente. As particulas finas de calcario reagem mais rapidez e muito

mais completamente.

Tabela 6. Poder relativo de neutralizagao de varios materiais calcarios

Poder relativo de

Material calcario o
neutralizagao

Carbonato de calcio 100
Calcario dolomitico 95 -108
Calcario calcitico 85-100
Farinha de ostras cozidas 80 -90
Margas 50 -90
Cal viva 150 -175
Farinha de ostras queimadas 90-110
Cal hidratada 120 — 135
Escorias basicas 50-70
Cinza de madeira 40 - 80
Gesso Nenhum
Subprodutos Variavel

Fonte: Lopes 1996

O custo do calcario aumenta com a finura do material moido e do PRNT. Porque
a maior gasto de energia no processo. A meta € um material que necessite um
minimo de moagem, e que tenha suficiente material fino, para causar uma rapida
mudanga no pH. Como resultado os materiais calcarios para agricultura tém

tanto material grosseiro quanto material fino.
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5.6. Supercalagem

A quantidade de calcario a aplicar deve ser definida pela analise de solo para
evitar uma aplicacdo de quantidade superior a necessaria. A calagem em
excesso é tao prejudicial quanto a acidez elevada, com o agravante que a
supercalagem € de muito mais dificil correccdo. Com a supercalagem ha a
precipitacdo de diversos nutrientes do solo, como o P, Zn, Fe, Cu, Mn, além de
maior predisposi¢cédo a danos fisicos.

5.7. Beneficios da calagem
A calagem adequada € uma das praticas que mais beneficios traz ao agricultor,
sendo uma combinagéao favoravel de varios efeitos, dentre os quais mencionam-
se os seguintes:
= Eleva o pH;
Fornece Ca e Mg como nutrientes;
Diminui ou elimina os efeitos toxicos do Al, Mn e Fe;
Diminui a “fixacéo” de P;
Aumenta a disponibilidade do N, P, K, Ca, Mg, S e Mo no solo;

Aumenta e eficiéncia dos fertilizantes;

L R

Aumenta a atividade microbiana e a liberacdo de nutrientes, tais como N,

P, S e B, pela decomposigao da matéria organica;

U

Melhora as propriedades fisicas do solo, proporcionando melhor aeracéo,
circulagdo de agua, favorecendo o desenvolvimento das raizes das
plantas;

= Aumenta a produtividade

5.8. Factores para o sucesso da calagem
a) Definicdo da dose
= Amostragem do solo
= Analise quimica do solo
= Meétodo utilizado
= Cultura e variedade
b) Aplicagao do correctivo

— Epoca de aplicacéo
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= Localizagdo/ homogeneidade
= Profundidade de incorporacao
c) Caracteristicas do correctivo
= Teor de MgO
= Reatividade(finuria)
= PRNT [(PN — CaO e MgO) + RE (granulometria)]

— Efeito residual
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A baixa fertilidade dos solos de Angola € uma realidade, por isso € necessario a
adocao de praticas que visam a melhorar a sua fertilidade, para a obtencéo de
melhores rendimentos das culturas, principalmente os pequenos e médios
produtores.

O emprego de calcario como correctivo da acidez de solos € uma pratica
inquestionavel, eficiente e sem contestacio técnica ou ambiental, que permite
obter alta produtividade das culturas em solos acidos e com presenga de
aluminio trocavel e, ou deficientes em calcio e magnésio. O sistema de tomada
de decisdo para o estabelecimento da necessidade de correcéo e de dose de
calcario evoluiu muito nos ultimos anos, em paises com presenca de solos
acidos, com reflexos importantes no cenario agricola, mas em Angola esta
practica (tema) nunca foi nem tido nem achado, ou seja, ndo faz parte da cultura
agricola angolana. Porém, existe uma necessidade de se estudar algumas
questdes sobre métodos de recomendacédo, doses, forma de aplicacao, efeito
residual e a mensuracao de seus efeitos em profundidade quando aplicado em
superficie para as condigdes agroecologicas de Angola, ademas da
produtividade e assim promovermos a incorporagao desta practica na nossa
agricultura.

Pode-se considerar que a primeira calagem é fundamental na implantagao de
um sistema agricola, quer seja conduzido da forma convencional ou sob plantio
direto. A dose deve ser estimada em funcgdo da acidez (utilizando um método
adequado atraveés de assisténcia técnica especializada) e suficiente para elevar
os valores de pH que permitam uma saturagdo por bases préxima a 80% a
depender sempre da cultura que se pretende instalar. O calcario deve ter
incorporagao profunda e, no maneio da area, devem ser adotadas praticas
conservacionistas.

Os produtores (agricultores) devem procurar sempre que possivel assisténcia
técnica nesta matéria com vista maximizar a produc¢ao e reduzir os custos de
producao através da aplicacao de doses correctas de fertilizantes e correctivos.
A falta de empresas que se dedicam a exploragéo de calcario em muitas regides
do nosso pais € outro problema. Ademas, dos custos associados com a

transportagcdo do material na sua maioria a centenas ou milhares de quilometros
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desde os escassos pontos de venda que existem no pais, e a pregos
exorbitantes.

A falta de um plano (programa) nacional de correcgéo dos solos, continua a ser
ainda a maior barreira para a realizagao de estudos, treinamento, divulgacéo da
calagem e facilitar o acesso deste e outros insumos agricolas por parte dos
agricultores (produtores). Isto tudo associado a vontade politica e caréncias de
especialistas em fertilidade do solo e nutricdo de plantas no pais.

E necessario que o governo cria politicas que claras que visam a massificar e
melhorar a exploragao de calcario e outros correctivos agricolas em diferentes
partes do pais, para que seja acessivel aos produtores.

E responsabilidade do Governo de Angola, através do Ministério da agricultura
em colaboragdo com os seus institutos especializados na matéria ajudar o na
criacado de propostas para uma futura legislagao sobre fertilizantes e correctivos
agricolas em Angola.

A uma necessidade de os produtores angolanos adotarem pelo espirito de
associativismo, criando cooperativas ou outros tipos de associagcdes que podem

ajudar e minimizar os seus problemas de base.
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