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APRESENTAGAO

A grande maioria dos solos brasileiros, notadamente aqueles em que estédo
ocorrendo a expansao da fronteira agricola, como os solos sob cerrados, apresenta
caracteristicas de acidez, toxidez de Al e/ou Mn e também baixos niveis de Ca e Mn.

Para incorporacdo destes solos ao processo produtivo brasileiro, é
imprescindivel a corregdo desses problemas através da pratica da calagem que € a
maneira mais simples para atingir este objetivo.

Além do mais, o calcario € um insumo relativamente barato, abundante no
Pais, essencial para o aumento da produtividade, de tecnologia de produgao simples
e, sobretudo, poucas praticas agricolas dao retornos tao elevados a curto prazo.

No sentido de contribuir para o aumento da produtividade e da producéo
agropecuaria brasileira, a ANDA Associacao Nacional para Difusdo de Adubos, esta
langando a 3? edigdo deste Boletim Técnico, a qual foi revista no que diz respeito a
métodos de recomendacdo em uso no Pais.

Escrito de maneira bem simples, o objetivo principal desta publicacdo é
apresentar alguns sistemas de recomendacdo de calcario atualmente em uso nas
varias regides do Pais, para orientagao técnica na tomada de decisado sobre doses de
corretivo a aplicar. Objetiva ainda apresentar conceitos basicos sobre o tema, assim

como os aspectos relacionados a qualidade dos corretivos de acidez do solo e
cuidados na aplicagao.

Esperamos que as informagdes contidas neste boletim contribuam para
esclarecer os aspectos praticos ao tema, para o uso mais eficiente deste insumo e,
sobretudo, para maior produtividade e produgédo da agropecuaria brasileira.



ACIDEZ DO SOLO E CALAGEM

1. INTRODUGAO

A calagem é considerada como uma das praticas que mais contribui para o
aumento da eficiéncia dos adubos e conseqlientemente, da produtividade e da
rentabilidade agropecuaria.

Apesar deste fato, ela ainda é subutilizada, tendo em vista a pouca informagao
recebida a nivel de campo, pelos lavradores.

Este manual tem como objetivo proporcionar um meio pratico de calcular a dose
de calcario a aplicar, trazendo também informacgbes gerais que ajudam a compreender
melhor a importancia do assunto.

Esperamos que tais informagdes contribuam para o desenvolvimento das
atividades profissionais de todos aqueles envolvidos no processo produtivo, seja
lavrador ou técnico, difundindo o uso adequado de corretivos e fertilizantes.

2. CONCEITO DE ACIDEZ

O conceito quimico mais simples de acido é suficiente para ilustrar as idéias
relacionadas a acidez dos solos.

Acidos sdo substancias que em solugdo aquosa liberam ions hidrogénio (H*) de
acordo com a seguinte reagdo: HA H* + A". O acido HA, em solugdo aquosa,
dissocia-se no cation H" e no anion A". Acidos fortes dissociam-se completamente
acidos fracos (que se assemelham mais aos problemas de acidez em solos)
dissociam-se muito pouco.

Pela pouca dissociacdo de acidos fracos, ocorrem nas solucbes aquosas
concentragdes muito baixas de H*, que sdo de dificil representagdo em fragdes
decimais. O conceito de pH foi introduzido para representar a concentragdo de H”,
sendo expresso por:

PH =-log (H")=log _1
(H")
Assim, para uma concentragdo 0,000001 molar ou 10° M em H*, o pH sera 6.
A escala de pH varia de 0 a 14. Em solos podem ser encontrados valores de 3 a

10, com variagbes mais comuns em solos brasileiros entre 4,0 a 7,5. Solos com pH
abaixo de 7 sdo considerados acidos; os com pH acima de 7 s&o alcalinos.



3. ORIGEM DA ACIDEZ DOS SOLOS

Os solos podem ser naturalmente acidos devido a prépria pobreza em bases do
material de origem, ou a processos de formacao que favorecem a remocgdo de
elementos basicos como K, Ca, Mg, Na, etc. Além disso, os solos podem Ter sua
acidez aumentada por cultivos e adubagdes que levam a tal processo.

Em qualquer caso, a acidificagdo se inicia, ou se acentua, devido a remocgéao de
bases da superficie dos colbides do solo.

Ha duas maneiras principais que provocam a acidificacdo do solo. A primeira
ocorre naturalmente pela dissociagéo do gas carbdnico: CO, + H,O H' + HCO5. O
H* transfere-se entdo para a fase solida do solo e libera um cation trocavel, que sera
lixiviado com o bicarbonato. Esse fendmeno é favorecido por valores de pH elevados,
tornando-se menos importante em pH baixos, sendo inexpressivo a pH abaixo de 5,2.
Portanto, em solos muito acidos nao é provavel uma grande acidificagdo através do
bicarbonato.

Nao obstante aos diversos beneficios da adubagao no aumento da produtividade
agropecuaria, a Segunda causa da acidificacdo é ocasionada por alguns fertilizantes
(sobretudo os amoniacais e a uréia) que durante a sua transformag¢ao no solo (pelos
microrganismos) resulta H':

Amoniacal: 2NH," + 3 O, — 2NO, + 2H,0 + 4H"

Urgia: CO (NH,), + 2H,0 —(NH,;), CO; (o NH,;" formado reage no solo
como explicado acima).

O H* produzido, como no primeiro caso, libera um cation trocavel para a solugdo
do solo, que sera lixiviado com o anion acompanhante, intensificando a acidificagao do
solo.

Alguns autores atribuem ainda como uma terceira causa importante da
acidificagdo dos solos, a hidrélise do aluminio, a qual produz ions H*, de acordo com a
reacao:

AP* + 3H,0 — AI(OH); + 3H"

4. COMPONENTES DA ACIDEZ DO SOLO

A acidez do solo pode ser dividida em acidez ativa e acidez potencial, e esta, por
sua vez, em acidez trocavel e acidez nao trocavel.

Denomina-se acidez ativa a parte do hidrogénio que esta dissociada, ou seja, na
solugdo do solo, na forma de H* e é expressa em valores de pH. Como mostrado no
capitulo 2, nos solos (a semelhanga aos acidos fracos) a maior parte do hidrogénio
nao esta dissociada.

A acidez trocavel refere-se aos ions H* e AI** que estdo retidos na superficie dos
coldides por forgas eletrostaticas. A quantidade de hidrogénio trocavel, em condigdes
naturais, parece ser pequena. A acidez nao trocavel é representada pelo hidrogénio de
ligagdo covalente, associado aos coloides com carga negativa variavel e aos
compostos de aluminio. A acidez potencial corresponde a soma da acidez trocavel e
da acidez nao trocavel do solo. Em resumo:

Acidez ativa.................... H* da solugéo do solo
Acidez trocavel............... AP* trocavel + H* trocavel, quando houver



Acidez nao trocavel........ H* de ligagéo covalente
Acidez potencial............. APP* trocavel + H'*trocavel, quando houver
+ H" de ligag&o covalente

Vale observar que dentre os conceitos citados, a maior preocupagao do agricultor
deve ser em corrigir a maior parte da acidez potencial, que € a mais prejudicial ao
crescimento da maioria das plantas.

A figura 1 apresenta esquematicamente os componentes da acidez do solo.

Figura 1. Componentes da acidez do solo
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5. REACAO NO SOLO

Quando se aplica um corretivo de acidez no solo, na maioria das vezes calcario
(carbonato de calcio e carbonato de magnésio), as reagdes resultantes sdo as

seguintes:

SOLO -H + CaCO3 — SOLO =Ca+H20 +CO2
-H

SOLO -H + 3CaCO3 — SOLO =Ca + Al (OH)3 + 3C0O2
-H =Ca -

-Al =Ca | precipita



Da mesma forma que representado acima, acontece com o carbonato de
magnésio. Os carbonatos (de Ca ou de Mg) reagem com o hidrogénio do solo
liberando agua e géas carbdnico. O aluminio é insolubilizado na forma de hidroxido.

No caso de outros corretivos da acidez de solo, que n&o o calcario, como a cal
virgem (CaO0), cal hidratada Ca (OH),, calcario calcinado, etc., que sdo quimicamente
bases fortes, 0 mecanismo de neutralizagdo da acidez do solo baseia-se na reagéo da
hidroxila (OH") com o (H") da solugdo do solo.

6. METODOS PARA RECOMENDAGAO DE CALAGEM

Dentre os varios métodos para recomendagdo de calagem, no Brasil s&o
utilizados principalmente trés, além de algumas variagdes locais:

A — Neutralizagao do aluminio

Um dos critérios mais simples de recomendagao de calagem é aquele baseado na
neutralizacdo do aluminio. Isso prende-se ao fato do 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)= meq Al/100 cm® x f
Onde,

F = 1,5 para culturas tolerantes a acidez (ex. gramineas)
F = 2,0 para culturas nao tolerantes a acidez (ex. leguminosas)

Deve-se considerar que a dose de calcario calculada por esse meétodo é
insuficiente para elevar o pH do solo de modo sensivel, geralmente sé até pH 5,7, ou
um pouco menos.

Variagoes deste método sao utilizadas em diversas regides no Brasil. Essas visam
a neutralizagado do aluminio trocavel e/ou a elevagdo dos niveis de calcio e magnésio
trocaveis.

* Espirito Santo
NC (t/ha) = [ 2 x meq Al/100 cm® + (2 — meq Ca + Mg/100 cm?®)]

» Goias
NC (t/ha) = [2 x meq Al/100 cm® + (2* - meq Ca + Mg/100 cm?®)]
* Para solos com teor de argila inferior a 20% deve-se substituir o valor 2 por
1,2.

* Minas Gerais
NC (thd) =[Y x meq Al/100 cm® + (X — meq Ca + Mg/100 cm?®)]

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

Y = 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 = 2 para a maioria das culturas
1 para eucalipto (por exemplo)
3 para cafeeiro (por exemplo)

* Parana*
NC (t/ha) = meq Al/100 cm? x 2

*Somente para arroz de sequeiro e irrigado. Para as demais culturas, vide item C
— saturacao por bases.

* Regiéo do cerrado:

(A) Solos com teor de argila maior que 20% e teor de Ca + Mg menor que 2
meq/100 cm?®

NC (t/ha) = [2 x meq Al/100 cm® + (2 — meq Ca + Mg/ 100 cm®)]

(B) Solos com teor de argila maior que 20% e teor de Ca + Mg maior que 2
meq/100 cm?®
NC (t/ha) = 2 x meq Al/100 cm?®

(C) Solos com teor de argila menor que 20%
NC (t/ha) = 2 x Meq Al/100 cm?; ou,

NC (t/ha) = 2 — meq Ca + Mg/100 cm?,
devendo ser utilizada a maior recomendacéo.

B - Solugao tampao SMP

Nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina é utilizada a solugao tampao
SMP. O método consiste em agitar uma quantidade de solo com um volume da
solucdo tampdo. Através do pH da suspensdo, representado por pH SMP, é
consultada a tabela 1, lendo-se diretamente a quantidade de calcario a aplicar.

Observacao:

As doses de calcario, obtidas através dos critérios descritos nos métodos A e B,
referem-se a calcario com PRTN — 100%. Para calcarios com valores de PRTN
diferentes de 100%, € necessario corrigir a dose de acordo com a féormula:

Dose calculada x _100 = dose a ser aplicada

Exempo:

Dose calculada = 3,0 t/ha de calcario
PRNT do calcario = 67%

Dose a ser aplicada = 3,0 t/ha x 100 = 4,5 t/ha de calcario
67

C — Saturagao por bases
Esse método passou a ser adotado inicialmente no Estado de Sao Paulo, €, mais

recentemente, no Estado do Parana, por constituir um critério com maior
embasamento tedrico e por ser mais flexivel.



Baseia-se na relacio existente entre pH e saturacao por bases. Na férmula saop
considerados parametros referentes a solo, corretivo e cultura especifica.

T (V2—-V4)
NC (t/ha) = x f
100
onde:
NC = necessidade de calcario

capacidade de troca de cationsa pH 7,0 =

= meq (K+Ca+Mg+H+Al)/100 cm?®
V, = saturagao por bases desejada para a cultura a ser implantada
V; = saturacéo por bases atual do solo=S x 100

T
= soma de bases = meq (K + Ca + Mg)/100 cm®
F = 100
PRNT

As tabelas 2 e 3 apresentam os valores de V, recomendados para diversas

culturas, nos Estados de Sao Paulo e Parana, respectivamente.

—
1

Exemplo:
Cultura: soja
T=0,056+0,4+0,1+4,0=4,55meq/100 cm?®

V, =70% (Tabelas 2 e 3)

0,05+0,4+0,1
V= x 100 = 12%
4,55
f = (calcario com PRTN = 80%) = 100 = 1,25
80
NC =4,55 (70 —-12) x 1,25 = 3,3 t/ha de calcario
100
(1) Para a cultura da soja no cerrado, o valor recomendado para o V2 é 50%.

Tabela 1. Recomendagao de calcario (PRNT 100%) para elevar o pH do solo a
5,5, 6,0 ou 6,5 (pH em agua) em uso no Rio Grande do Sul e Santa

Catarina (*).

pH pH em &gua a atingir

SMP 5,0 6,0 6,5

Calcario (t/ha)

4,4 15,0 21,0 29,0
4,5 12,5 17,3 24,0



4,6 10,9 15,1 20,0

4,7 9,6 13,3 17,5
4,8 8,5 11,9 15,7
4,9 7,7 10,7 14,2
5,0 6,9 9,7 12,9
5,1 6,2 8,8 11,7
5,2 5,5 8,0 10,6
53 4,9 7,2 9,6
54 4,4 6,5 8,7
5,5 3,8 5,8 7,9
5,6 3,3 5,1 7,0
57 2,8 4,5 6,2
5,8 2,3 3,9 5,5
5,9 1,9 3,3 4,8
6,0 1,4 2,8 41
6,1 1,0 2,2 3,4
6,2 0,6 1,7 2,7
6,3 0,2 1,2 2,1
6,4 0,0 0,6 1,5
6,5 0,0 0,2 0,7
6,6 0,0 0,0 0,0

(*) Calagem nao recomendada: (1) arroz irrigado(2), erva-mate, mandioca.

Calagem para pH 5,5: abacaxizeiro, acacia, batatinha, bracatinga,
eucalipto, pinus.

Calagem para Ph 6,0: abacateiro, abobora, alface, alho, ameixeira,
amendoim, arroz de sequeiro, aveia, bananeira, batata-doce, beterraba, brocolis,
cana-de-acucar, caquizeiro, cebola, cenoura, cevada, chicdria, citros, colza, couve-flor,
ervilha, feijao, feno, figueira, fumo, girassol, gramineas de estacgao fria, gramineas de
estacdo quente, linho, macieira, marmeleiro, melancia, meldo, milho, misturas de
gramineas e leguminosas de estagao fria, misturas de gramineas e leguminosas de
estacdo quente, moranga, morango, nogueira pecan, panin¢o, pepino, pereira,
pessegueiro, pimentdo, rabanete, repolho, soja (2), sorgo, silagem, tomate, tremoco,
trigo, triticale e videira.

Calagem para pH 6,5: Alfafa e aspargo.

(1) Podera ser recomendado calcario como fonte de calcio e magnésio,
dependendo das condi¢des do solo.
(2) Utilizar as recomendacgdes de calagem para o pH 5,5 quando sob cultivo

no Planossolo Pelotas.

Tabela 2. Valores de saturacdo por bases (V2) recomendados para calagem de
diversas culturas no Estado de Sao Paulo.

Culturas V2 (%) Observagoes
A. Cereais
arroz sequeiro 50 nao aplicar mais de 3 t/ha de calcario/vez
arroz irrigado 50 n&o aplicar mais de 4 t/ha de calcario/vez
milho e sorgo 70  nao aplicar mais de 8 t/ha de calcario/vez
trigo(sequeiro e irrigado) 60 nao aplicar mais de 4 t/ha de calcario/vez

B. Leguminosas
feijao. feijdo vagem, soja e
adubos verdes 70



outras leguminosas

C. Oleaginosas
amendoim e girassol

mamona

D. Plantas Fibrosas
algodao
crotalarea-juncea
férmio
rami
sisal

E. Plantas Industriais
café
cana-de-agucar

F. Raizes e Tubérculos
batata e batata doce
mandioca

cara

G. Plantas Tropicais
cacau
seringueira

pimenta-do-reino

H. Hortalicas
abdbora,moranga,pepino,
chuchu,melao e melancia
alface,almeirao,acelga,
chicdria,pimentao,pimenta,
berinjela,cenoura,mandio-
quinha, nabo e rabanete
repoulho,couve-flor,bro-
colos e couve
alho e cebola
quiabo,ervilha e morango

l. Frutiferas de Clima Tropical
abacaxi
banana
citros
mamao
abacate e manga
maracuja e goiaba

J. Frutiferas de Clima
Temperado
ameixa,néspera,péssego,
nectarina,figo,maca,mar-
melo,péra,caqui,macadamia
e peca
uva

L. Plantas Aromaticas e
Medicinais
fumo
gramineas aromaticas
(capim-limao,citronela e
palma-rosa)
menta

70

70
60

70
70
50
60
70

70
60

60
50

60

50
50

70

70

70

70
70
70

60
70
70
80
60
70

70
80

50

40
60

utilizar calcario contendo magnésio

exigente em magnésio

nao aplicar mais de 5 t/ha de calcario/vez
nao aplicar mais de 10 t/ha de calcario/vez

exigente em magnésio

nao aplicar mais de 2 t/ha de calcario/vez
(utilizar sempre calcario dolomitico)

nao aplicar mais de 2 t/ha de calcario/vez
(utilizar sempre calcario dolomitico

Utilizar sempre calcario dolomitico



piretro 80

vetiver 60

camomila 70

eucalipto 50

funcho 50

M. Plantas Ornamentais
herbaceas 60
arbustivas 60 para azalea V2= 50%, ndo ultrapassando
2 t/ha de calcario

arbdreas e gladiolos 60

roseira 70

gramados 60

N. Pastagens

leguminosas: alfafa,leucena

soja perene

capins: rodes,jaragua,estre-

la,napier(capineira),pangola,

coast-cross e green panic

(qdo usado p/fenacéo) 60 para pastagens ja formadas, nao aplicar mais
de 3 t/ha de calcario/vez

leguminosas:centrosema,

desmadio,galaxia,cudzu,

calopogdnio,siratro e

estilosantes

capins: napier,pangola,

estrela,coast-cross, green

panic(qdo usado p/pastejo),

braquiarias,setarias e

gordura 40 para pastagens ja formadas, néo aplicar
mais de 3 t/ha de calcario/vez

Tabela 3. Valores de saturacdo por bases (V2) recomendados para calagem de
diversas culturas no Estado do Parana.

Culturas V2(%) Observagao

algodao 70

feijao 70 sempre que a saturagao por
maca 70 bases(v%) do solo estiver 10%
milho 60 abaixo do recomendavel para
pastagem (gramineas) 50 as culturas, é necessario que
pastagem (leguminosas) 70 se proceda a calagem.

soja 70

trigo 70 em solos muito acidos é pru-
olericolas 70 dente que se recomende va-
citros 50 riedades de trigo tolerantes
mandioca 50 a acidez, e que nao se aplique

doses de calcario superiores a
4 t/ha/ano.




7. BENEFICIOS DA CALAGEM

A calagem adequada é uma das praticas que mais beneficios traz ao agricultor,
sendo uma combinacao 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 “fixacao” de P;

» aumenta a disponibilidade do N, P, K, Ca, Mg, S e Mo no solo;

» aumenta e eficiéncia dos fertilizantes;

» aumenta a atividade microbiana e a liberagao de nutrientes, tais como N, P, S e

B, pela decomposi¢cao da matéria organica;

* melhora as propriedades fisicas do solo, proporcionando melhor aeracéo,

circulagédo de agua, favorecendo o desenvolvimento das raizes das plantas;

» aumenta a produtividade das culturas como resultado de um ou mais dos efeitos

anteriormente citados.

8. QUALIDADE DO CORRETIVO

Dentre as diversas caracteristicas dos corretivos de acidez dos solos relacionados
com a qualidade, duas se mostram as mais importantes: a granulometria e o teor de
neutralizantes, as quais determinam o Poder Relativo de Neutralizagdo Total do
corretivo (PRNT).

Em termos de granulometria, a legislagao atual (portaria SEFIS n° 03 de 12/06/86)
determina que os corretivos da acidez do solo deverao possuir as seguintes
caracteristicas minimos: passar 100% em peneira de 2 mm (ABNT n° 10); 70% em
peneira de 0,84 mm (ABNT n° 20) e 50% na peneira de 2mm (ABNT n° 10).

A avaliagdo da reatividade (RE) dos calcarios é obtida levando-se em
consideragcdo a composi¢ao granulométrica de acordo com:

FRAGCAO REATIVIDADE (RE %)
Retida na peneira ABNT n° 10 ... 0
Passa na peneira ABNT n° 10 e fica retida na ABNT n°20.......... 20
Passa na peneira ABNT n° 20 e fica retida na ABNT n° 50 ........ 60
Passa na peneira ABNT N° 50 .........uvviiiiiiiiiiiiiiiins 100

A avaliacdo do teor de neutralizantes é feita pela determinagcao do poder de
neutralizacao (PN), expresso em Eqcacos, de acordo com a legislagéo vigente.

Considerando as duas caracteristicas de qualidade principais, o PRNT é
determinado pela equacao:

PN x RE
PRNT = 100
Exemplo:
Calcario:

Caracteristica quimica: Granulometria



Maior que peneira ABNT n° 10 = 2%

CaO =38% entre peneira ABNT n°10 e 20 =12%
MgO = 10% entre peneira ABNT n° 20 e 50 = 26%
PN =93% menor que peneira ABNT n°50 = 60%

RE=0x(2)+20x(12) + 60 x (26) + 100 x (60
100

RE =78%

PRNT =93 x 78 =72,5%
100

A legislagéo atual ainda determina que os corretivos comercializados deverao
possuir as seguintes caracteristicas minimas:

Materiais PN Soma
corretivos da acidez % em CaCO3 % Cao + % MgO
calcarios 67 38

cal virgem agricola 125 68

cal hidratada agricola 94 50
escorias 60 30
calcario calcinado agricola 80 43
outros 67 38

Para calcarios, ficam estabelecidos os valores minimos de 67% para PN e 45%
para PRNT.

Os calcarios podem ser classificados:

| — Quanto a concentragéo de MgO
a) calcitrico — menos de 5%
b) magnesiano — de 5% a 12%
c) dolomitico — acima de 12%

II- Quanto ao PRNT
A) PRNT entre 45,0% a 60,0%
B) PRNT entre 60,1% a 75,0%
C) PRNT entre 75,1% a 90,0%
D) PRNT superior a 90,0%

9. EPOCA E MODO DE APLICAGAO
Devido a baixa solubilidade dos calcarios, varios fatores, além da qualidade do
produto, devem ser considerados para maximizar a eficiéncia da calagem.

- Epoca de aplicagdo — 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 plantio e/ou adubacao. No caso de nao ser possivel
aplicar o calcario com antecedéncia necessaria, pode-se utilizar produtos com
maior PRNT.

- Distribuicdo — o calcario deve ser espalhado o mais uniformemente possivel,
com adequada regulagem da distribuidora, que permita aplicagdo correta da
dose necessaria.



- Incorporagdo — o calcario deve ser incoporado a maior profundidade possivel
de modo a permitir o melhor contato do corretivo com as particulas do solo.

No caso de culturas anuais, recomenda-se aplicar metade da dose antes da

aracao e a outra metade apés a aragao, antes da gradagem.

LEMBRE-SE: A ADUBAGCAO COMECA COM A ANALISE DE SOLO, CONTINUA COM
A CALAGEM E TERMINA COM A APLICACAO DO ADUBO ADEQUADO.

1. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

ALCARDE, J.C. A calagem e a eficiéncia dos fertilizantes e produtos utilizados para a

correcao da acidez dos solos. Rio Claro, Asprocal, 49 p. (Boletim Técnico)

BRASIL. Ministério da Agricultura. Secretaria Nacional de Defesa Agropecuaria.
Portaria n° 3 da Secretaria de Fiscalizagdo Agropecuaria, 12 jun. 1986.

CFSES- COMISSAO DE FERTILIDADE DE SOLOS DO ESTADO DO ESPIRITO

SANTO. Recomendacgdes do uso de fertilizantes para o Estado do Espirito
Santo. 12 aproximacao. Vitdéria, DEMA-ES, 1977. 48p.

CFSG — COMISSAO DE FERTILIDADE DE SOLOS DE GOIAS. Recomendacdes de
corretivos e fertilizantes para Goias. 5% aproximacao. Goiania. UFG/EMGOPA,
1988. 101 p. (Informativo Técnico, 1)

CFS — RS/SC-COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC. Recomendacdes
de adubacdo e calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. 22 ed. Passo Fundo. SBCS — Nucleo Regional SU/EMBRAPA-CNPT,
1989. 128 p.

LIMA, E.; COSTA, A,; PARRA, M.S.; CHAVES,J.C.D. 7 PAVAN, M.A.
Recomendagdes de adubacédo e calagem para as principais culturas do Estado
do Parana. In: Manual Técnico do Sub-programa de Manejo e Conservagao do
Solo. Curitiba, Secretaria da Agricultura e do Abastecimento, 1989. P. 85-104.

LOPES, A.S. Solos sob “cerrado”, caracteristicas, propriedades e manejo. Piracicaba,
Associacao Brasileira para a Pesquisa da Potassa e do Fosfato. 1983. 162p.

LOPES, A.S.7 GUIMARAES, P.G. (coord) Recomendacdes para o uso de corretivos e
fertilizantes em Minas Gerais; 42 aproximacéao, Lavras, CFSEMG — Comisséao de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 1989. 176p.

MALAVOLTA, E. Seminario sobre corretivos agricolas. Campinas, Fundagao Cargill,
1985. 367p.

MALAVOLTA,E. Manual de quimica agricola: adubos e adubacdo. 32 ed. Sao Paulo,
Ceres, 1981. 595p.

RAIJ B. van; SILVA, N.M. da; BATAGLIA, O.C.; QUAGGIO, J.A;HIROCE, R;

CANTARELLA, H.; BELINAZZI JUNIOR, R; DECHEN, A .R. & TRANI, P.E.
Recomendacgbes de adubacdo e calagem para o Estado de S&o Paulo,
Campinas, Instituto Agronémico, 1985. 107p. (Boletim Técnico, 100)




SOUSA, D.M.G. Calagem e adubagcdo da soja no cerrado. Porto Alegre,
DEAGRO/ADUBOS TREVO S/A, 1989. 17p.

SOUSA, D.M.G.; MIRANDA, L.N. DE; LOBATO, E.; CASTRO, L.H.R. de Métodos para
determinar as necessidades de clagem em solos dos cerrados. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, Campinas, 13(2): 193-198, maio/ago. 1989.

TRANI, P.E. & BELINAZZI Jr., R. Calagem. Campinas, CATI, 1983. (Boletim Técnico,
167)

VOLKWEISS, S.J. & TEDESCO, M.J. A calagem dos solos acidos: pratica e
beneficios. Porto Alegre, UFRGS. Fac. De Agronomia, Dep. De Solos, 1984.

WERNER, J.C. Adubacdo de pastagens. Sdo Paulo, Secretaria de Agricultura e
Abastecimento — Coordenadoria da Pesquisa Agropecuaria — Instituto de
Zootecnia, abr. 1984.49p (Boletim Técnico, 18)



