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AVALIACAO DO EMPREGO DE CALCARIO AGRICOLA PELA AGRICULTURA PAULISTA (1)

Celia Regina R. P. Tavares Ferreira {2
Zuleima A. P. de Souza Santos {Z2)

1 - INTRODUGAD

A majoria dos solos agricultaveis no Brasil apresenta valor de pH
na faixa de 5,0 - 5,5 {solos dcidos) {3). Isso & devido 3 acao da agua e
das proprias culturas, removendo varios elementos nutritivos das terras,
principalmente calcio, magnésio e potassio. Como o calcio representa cerca
de 80% desses elementos, pouco vale a adubacao feita nessas terras (4).

Por sua Qez, a acidez do solo afeta a assimilacao dos  nutrientes
pela planta, assim como o estabelecimenta de condigoes adequadas para o seu
desenvolyimento. De modo geral, para o crescimento e produgdo da maioria das
plantas , o pH adequado esta na faixa de 6,0 a 6,5, embora cada cultura pos
sua sua propria faixa de tolerancia 3 acidez.

A corregdo de acidez & feita de forma generalizada atraves da cala
gem, que consiste em adicionar novas quantidades de calcio, juntamente com
outros corretivos que auxiliem a recuperacdo dos solos. A quantidade naces
saria para correcdo de acidez @ indicada atraves da analise do solo, a qual
informa o pH e os teores de aluminio e calcio mais magnesio trocaveis; mas,
principalmente, o teor de aluminio trocavel.

0 calcio @ considerado o quarto elemento nutritive, além de nitro-
genio, potassio e fosforo e nenhum ser vivo pode tolerar sua ausencia. Um 50
to adequado para cultivo deve ter, no minimo, 6 gramas de calcio por quilo
grama de terra. A aplicagdo do calcio, 2lem de corrigir a acidez do solo,
neutraliza os acidos organicos, sendo tambem responsavel pelo perfume das
flores e frutos, permitindo a produgae de frutos mais doces. Junto com 0
magnesio, favorece a transformagao dos fosfatos, dificilmente solubilizaveis

(4).

(]) Recebido em 09/03/1987. Liberado para publicacdao em 106/05/1988.

(2) Pesquisadores Cientifico do Institute de Economia Agricola.

(3) Conforme MALAVOLTA (18), o simbolo-"pH" significa potencial {p) de hidro
genio (H) indicardo a quantidade dos Tons 90 elemento (H*) existente no

s0lo. A escala de pH vai de 0 a 14 e quanto mais baixc o valor, maior a
quantidade de HY prasente, ou seja, maior a acidez do sclo.



E fato reconhecido que a pratica da calagem eleva a produtividade

agricola porque, entre varios efeitos, aumenta a disponibilidade de nitroge
nio, fosforo e boro; reduz a concentraciao de aluminio e mangands; fornece
calcio emagnesio essenciais para o desenvolvimento das plantas; e melhopra
as propriedades fisicas do solo, facilitando o arejamento, o armazenamento
e a circulagdc de agua. '

Nec entanto, a despeito de sua importancia, o calciario e dos menos
tembrados e utilizados dentre os chamados "insumos modernos”, 0 que se  ex
plica, em parte, pelo desconhecimento da importancia do seu uso e das conse
géeéncias da normalizagde do pH das terras cultivadas.

Sao inumeros os trabalhos de pesquisa que mostram o aumento de
produtividade agricola, em decorrencia da correcdo da acidez do solo. Na
realidade, segundo QUAGGIO (23}, as respostas das culturas 2 calagem depen-
dem de fatores ligados 2 planta, ac solo e ao corretive empregado, de forma
que, quando corretamente considerados, € obtida a maxima eficiéncia com a
referida pratica. )

Sabe-se, tambem, que a calagem potencializa a eficiencia dos fer

© tilizantes. Entretanto, existem indicacoes de que muitos agricultores  tem
utilizado a adubagdo sem a previa e adequada correcao da acidez do solo. De
acordo com a Associagao dos Produtores de Calcarie do Estado de S3o  Paulo
{ASPROCAL), o "Complexo Embracal™, que participa com cerca de 60,0% da capacl
dade instalada do Estado, apresentou vendas de apenas 1.359,0 mil toneladas
de calczrio, em 1984, com descrecimo de 10,4% em relagao 20 ano de 1979,

Conforme CARVALHO & FERREIRA {6), “enire as razdes para esse bai
xo consumo podem ser citadas: auséncia ou escassez de credito; frquentes
mudancas nas politicas de crédito rural; desativacan do Programa  Nacional
de Calcario Agricola (PROCAL); insuficiente divulgag@o dos beneficios da
calagem junto aos produtores; ndo adogdo de uma poiitica agressiva de marke
ting do produte pelas industrias do setor, isolada ou conjuntamente; e ele
vacao do custe do transperte, importante componente do custo final do pro
duto".

Mais recentemente, ainda segundo a ASPROCAL, a produgdo de calca
riec no Estado de S3c Paule decresceu de 3,4 mithoes de toneladas, em 1980,
para 2,6 mithoes em 1984,

Tal descrescima torna-se preocupante quando se considera a neces-
sidade de 41,6 milhoes de toneladas de calcario estimada para Sdo Paulo por
COBRA NETO {10}, concluindo-se, portanto, que ainda & bastante reduzida a
utilizagdo desse corretivo na agricultura paulista.



A nivel de Brasil, constata-se que também & pequena a parcela de
agricultores que pratica a calagem, embora a mesma venha crescends nos §lti
mos anos, conforme dados da Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e EE
tatistica (IBGE) (8). Assim, em 1960, 5,0% dos estabelecimentos agropecua
rios brasileires utilizavam calcario; 1970,1,5%; em 1975, 3,4% e em 1980,
5,4%. No Estado de Sao Paulo, essas porcentagens foram de 9,5% em 1960, 6,6%
em 1970, 11,6% em 1975 e 18,4% em 1980 (9).

Por outro Tade, os resultados obtidos com a pesquisa agricola rela
tiva @ fertilidade e correcio do solo, realizada no £stado de S3o Paulo ate
o momento, indicam que esses conhecimentos foram incorporados nas recomenda-
¢bes tecnicas existentes na literatura especializada.

Com base nesse pressuposto, pretende-se averiguar se hj suporte pa
ra a hipotese de que, mesmo existinde razoavel embasamento tecnoidgico, o
uso de calcario vem diminuindo na agricultura paulista ou, quando & aplica
do, o mesmo nao tem sido feito conforme as quantidades tecnicamente recomen-
dadas.

2 - OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral mostrar a evolucdo do consuy
mo de calcario no Estado de S30 Paulo, nas DivisGes Regionais Agricolas
(DIRAs), no periodo de 1969/70 a 1984/85, segundo diversas estimativas.

Especificamente, pretende-se, entao, a]canéar 0s seguintes objeti
vos:

a) analisar a distribuicdc do consumo de calcdrio no Estado de S3o Paule por
DIRAs, no periodo 1969/70 a 1980/8T;

b) analisar a quantidade media de calcario utilizada em culturas anuais e
permanentes, por tamanho de imovel, a nivel de DIRA;

¢) verificar a quantidade media de calcirio (kg/ha) aplicada nas principais
cutturas da agricultura paulista, nas diversas DIRAs do Estado de S3o Pau
lo na safra 1984/85;

d} identificar a porcentagem de area plantada que recebeu calcario por tamg
nho de imovel e por DIRA na safra 1984/85;

e) analisar o nivel de utilizagdo do insumo nas principais culturas, compa
rando-o, do ponto de vista agronomico, com as recomendacdes tecnicas dos
orgacs de pesquisa e assistencia tecnica do Estado de Sdo Paulo na safra
1984/85; e

f) obter indicagdes sobre a natureza das inovagdes tecnologicas referentes 3



pratica da calagem, mediante revisdo das principais pesquisas realizadas no
Estado de Sao Paulo, enfatizando principalmente agueles que tratam dos re
sultados obtidos com o uso da referida pratica em diversas culturas.

0s resultados desta pesquisa servirdo como indicagdo do  consumo
medio de calcario no Estado, a nivel de culturas. Tendo em vista que a insu
ficiencia da calagep € um dos fatores limitantes da produtividade agr?co1d:
torna-se importante realizar estudos gque visem mostrar o comportamente do
setor, contribuindo para a formulagdo de politicas especificas e,  tambem,
de orientacdo junto ao agricultor, que vem utilizando o calcario em segunda
ordem de prioridade relativamente a outros insumos, como sementes e fertili-
zantes.

3 - METODOLOGIA

0s dados bisicos referentes ao Estado de S3ac Paulo, para o ano
agricola 1984/85, foram obtidos de questionarios Tevantados no campo  pela
Coordenadoria de Assisténcia Tecnica Integral {CATI) e Instituto de Econg
mia Agricola (IEA), da Secretaria de Agricultura, em junmho de 1985, agrupa
dos por Divisdo Regional Agricola (DIRA).

No ano em estudo, utilizou-se uma amostra de 2.756 imoveis ru
rais, sendo aproveitados 372 questionarics, contendo 539 informagdes sobre
o uso do calcirio, a nivel das diversas culturas. A grande maioria dos imd
veis agricelas ndo forneceu informagdes sobre o uso de calcario agricola e
parcela significativa apresentou dados duvidosos.

Tais imbveis foram reagrupados, segundo sua area em pequenos, com
irea ate 50,0 hectares; medios, com areas na faixa de 50,1 a 500,0 hectares;
e grandes, com area superior a 500,0 hectares. Na distribuigdo da amostra a
nalisada no referido ano, a nivel de cultura e tamanho de imovel, observa-
se , também, que a maior parcela corresponde as propriedades medias {quadro
.

0 questionario de junho de 1985 apresentou informagSes sobre a area
em que foi feita a aplicacao de calcario e aquantidade empregada desse insumo, o
que permitiu obter autilizacao de calczria por cultura, atraves das relagoes
de quantidade utilizada de calcario e a area (total e aplicada). A percenta
gem da area plantada querecebeu calcaric agricola, foi derivada da relagag
entre a area plantada de cada cultura e a area em que se aplicou 0 insumo.

As culturas analisadas foram: algodao, amendoim (das dguas e da
seca), arroz, café, cana~de-acucar, feijdo (das 3guas e da seca), laranja,



QUADRQ 1.- Numeroc de Informagoes Analisadas, por Cultura e por Tamanho da Propriedade, Estado de S3o Paulo, 1984/85

(em unidade)

Cultura Pequena Media Grande Total
Algodao 12 9 7 28
Amendoim das aguas 3 17 15 35
Anendoim da seca 1 5 1 7
Arroz 8 27 12 47
Cafe 20 | 47 22 89
Cana-de-aglicar 3 18 13 34
Feijao das aguas 5 7 4 16
Feijao da seca 5 8 3 16
Laranja [ k¥ 1 55
Mitho 23 59 46 128,
Soja 6 22 16 44
Qutras 17 15 4 36
Total 19 266 154 539

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA).



milho, soja e outras, sendo esse conjunto responsdvel por cerca de 92% da
area plantada no Estado de S3o Paulo, no ano agricola em estudo (quadro 2).

Com o intuito de comparar, sob o aspecto agronomico, o nivel de
utitizagdo de calcario nessas culturas com as recomendagbes tecnicas existen
tes, serao consideradas as informagOes obtidas por RAIJ (26}, a partir  de
analise quimica de diversas amostras de solos paulista, coletados nos anos
de 1983 e 1984.

4 - CONTRIBUIGAO DA PESQUISA AGRICOLA AQ EMPREGO DA CALAGEM

A pratica de clagem & bastanté antiga, existindo indicagoes, segun
do MALAVOLTA (18), de que ja os gregos aplicavam margas {mistura de calca
ria, mateéria organica e argila) nos campos de culturas. No Brasil, ainda con
forme aquele autor, os escritos de F.W. Dafert e colaboradores continham re
ferencias ao uso do "cal" (termo aplicade tanto ao calcario como ao gessojna
cultura do café, no final do secule passado.

A despeito disso, 0 emprego do calcario na agricultura tem  susci
tado inumeras controvérsias, conforme FUZATTO {15}, ja que os resul tados
obtidos com diferentes culturas e em regites diversas s3o bastante varia
veis, desde aqueles de efeitos auspiciosos como os de efeitos nulos ou mesmo
depressivos.

Considera também que 0 "... o conceito generalizado entre  muitos
- de que o calcirio libera elementos nutritivos do solo tem Tevado os menos
avisados ac emprego inadequado do corretivo". Ou seja, tem-se constatado ca
sos de aplicacles de quantidades excessivas de calcario sem a complementagao
com adubacbes adequadas, freglientemente em solos que nao necessitam do trata
mento, trazendo como resultade cultturas com suas produtividades comprometi
das, por apresentarem sérias deficiencias nutricionais. -

Em contraposigdo, de acordo com alguns especialistas em fertilida-
de do solo, mais serio de que a insuficiencia de fertilizantes & o seu uso
inadequado, devido Z n2o utilizagdo de corretivos, concorrendo para o mau
aproveitamento dos adubos aplicados em extensas areas agricultaveis do Esta
do.

Nesse sentido, em amostras do solo analisadas pelo Instituto Agro
nomico (IA), nos anos de 1967 e 1975, verificou-se que a maior parte dos s
Tos cultivados do Estado de S3o Paulo apresenta baixo conteudo de  nutrien
tes, devido ao depauperamento por cultivos sucessivos, perdas por erosao e
Tixiviacao {34).



QUADRD  Z,- Ares Cultivada das Peincipais Culturas por Divisdo Regional Agricola (DIRA), Estade de $5o Paulo, 1984785

Cultura Litoral Paulfsta Vale do ParaTba Sarocaba Campinas Ribeirdo Preto Baury
ha H ha 1 ha H ha 1 -ha 3 ha %

Algodao 1 - - - - 17.400 2,4 64,900 6,3 56.000 3,0 4,000 0,8
Amendoim { ) - - - - 740 a2, 610 0.0 37,630 2,0 7.080 1,5
Arroz 6.500 8,6 20,600 23,8 41,200 5.7 37.600 1.6 63.200 3.4 11.000 2,3
Cana para industria 250 0,3 2.150 2,5 85.350 1.8 425,500 41,8 68%.250 36,6 261.050 53,9
Cana para forragem 400 0,5 13.300 15,5 5.300 a,7 12.600 [/ 13.950 0,7 4.050 0,8
Cafe 2 - - 870 a,1 17.945 2.5 120.815 11,8 155,770 8,3 102,270 21,2
Feijgo (") 13.280 17,6 15.250 17,7 289,940 39,9 36.240 3,5 27,290 1.4 7.880 1,6
Laranja 125 a,1 15 a,9 12.900 1,8 154,300 15.0 286,900 15,2 5.225 1.1
Mamona - - - - - - 1680 0,0 1.300 0,0 5.050 1,0
Mandioca 1.750 2.0 3.350 3,9 2,100 4,3 11.600 1.1 3.300 0,2 4,200 0,9
ithg 8.200 1,0 25.600 .0 196, 800 27,1 120,700 1.8  269.300 14,1 70.500 14,6
Saja 3 - - - - 12.65Q 1.7 21.650 2,2 271.900 14,4 1.000 0,2
Outras(™) : 44,003 59,9 4.89] 5.6 43,164 6,0 26.920 2.7 10,087 0,5 625 0,1
Total 74.508 T00,0 86.736 100,0  725.489 100,0 1.943.615 100,0 1.88%,807 100,0 493,940 100,0
Cultura Sdo José do Rio Pretg Aracatuha Presidente Prudente MarTlia Estado

ha 2 ha F ha % ha ] ha ¥
Algedie 1 . 67.300 7,6 47.140 13,4 104,300 21,1 21.000 " 2,6 382.000 5,6
Amendoim () 12.210 1.4 18.660 5.3 15,610 7,2 42,710 5,2 185,360 2.3
Arraz 77.700 8,8 18.600 5,1 13,100 2.6 20.500 2,5 309.400 4,5
Cana para tndistria 139,200 15,9 89,650 25,5 64.200 12,9 185.050 22,8 1.951.650 28,6
Cana, para forragem 8.900 - 1,0 2.900 0,8 7.360 1.5 6.700 a,8 75.460 1.1
Cafad 2 186.760 21,3 33.405 2,5 105.415 21,4 113,500 13,9 B36.750 12,3
Fetjan {“} 16,000 1,8 16.240 4.6 41,850 8,4 21.830 2,7 485,800 7,2
Laranja 180. 300 20,5 2,525 Q,7 350 0,0 1.700 0,2 645.100 9,4
Mamona 2.150 0,2 1,260 0,4 15.000 3,0 1.100 0,1 26,040 0.3
Mandiaca 2.250 0,2 850 a,2 3,800 0,8 20.800 2.5 54,300 0,7
Mitho 170.600 19,3 111,000 n,7 75.100 15,2 108.000 11,3 1.155. 500 16.9
Spja 3 16,350 1,8 5.900 1.7 15.950 3,2 150.100 18,4 495,500 7,2
Qutras {°} 2.072 a,2 3.732 1.1 13.448 2,7 121.40a 14,3 -. 270,222 3,9
Total 881.892 100,0 351,222 10G.,0 445,483 10G,0 814,390 100,0  6.843.082 100,0

;) Das 3guas e _da seca.
) Feijdo das dguas, da seca e de_inverno.
("} Inclui: banana, batata das aguas, batata da seca, batata de fnverno, cebola de muda, cebola de soquetra, tomate envarado, tomate rasteiro, trigo, u

va para tndistria, uva comum e uva fina para mesa, )
Fonte: Instituto de €conomia Agricola (IEA} e Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI).



Verificou-se, também, que a reposigdo de nutrientes pelas aduba
¢oes tem sido insuficiente para suprir as necessidades das culturas no Esta-
do de Sao Paulo.

Tal fato agrava-se a0 se levar em conta que grande parte dos .50
los do Estado exige calagem & que essa pratica nem sempre e executada de
acordo com as normas baseadas em analises do solo, com prejuizo para o Ten
dimento agricola das diversas culturas.

£ o caso, por exemplo, da cultura da cana-de-aclicar, que em solos
paulistas se desenvolve bem em pH {em agua) entre 5,5 e 6,5, recomendando-~
se a calagem quando a saturagdo em bases de solo for inferior a 60%.  Messe
sentido, estudos realizados sobrea restauragdo de solos de baixa fertilida
de e de pH baixo indicaram grandes aumentos na produtividade da cana-de-agl
car pela aplicagdo de calcdrio e adubos minerais (31).

Outra cultura, a soja, temnaacidez do solo fator lTimitante de sua
producio; em geral, a aplicagio de calcario tem condicionado aumento de cer
ca de 30% a 100% na mesma (33).

Para o amendoim, embora relativamente tolerante a solos acidos, a
auséncia de calagem tem prejudicade ndo somente a produtividade como a sua
gualidade, em decorreéncia do suprimento inadequado de calcio nas plantas, no
tadamente nas regioes de solos arenosos {32).

Também o girassol & extremamente sensivel 3 acidez do solo e  ape
car disso nio vem sendo realizada a necessaria correcdo, muitas vezes  por
caréncia de conhecimentos por parte dos agricultores (32).

Um dos problemas existentes na cultura do arroz de sequeira rela
cigna-se ao fato de ser geralmente conduzida em solos de baixa fertilidade
e, as vezes, com tegres nocivos de aluminio, contribuindo para a baixa produ
tividade daquela cultura (29).

Dentre as frutiferas, a bananeira mostra-se tolerante a acidez’ do
solo, embora o efeito do pH do solo sobre 2 producdo da cultura nao tenha si
do suficientemente estudado (7). A despeito disso, a calagem & pratica reco-
mendada pelos fatores ja apontados: maior disponibilidade de nutrientes, me
lhoria na atividade microbiana do solo e fornecimento de calcin e magng
sio. .

Apesar dessa recomendacdo técnica, dados de 1980 sobre a utiliza
¢3o de calCario em bananais na Delegacis Agricola de Registro (SP), em 243
propriedades analisadas por VICENTE et atii (39), mostram que menos de 20%
das propriedades aplicavam calcario, indicando queda no uso de insumo se se
considerar a proporcio de 32% obtida no levantamento de 1972 {3); de igual

=1



mode, conforme aqueles autores (39), o numerc de pés beneficiados pela pra
tica ultrapassava 30%, com utilizagao media variando de 0,645 a 1.851kg/td§
ceira entre os municTPios e media geral de 1,038kg/touceira, ou seja, 1,555
kg/ha, mostrando mais uma vez diminui¢3ao em relacac dquela cbtida em 1972,
ou seja, 1.900kg/ha {3} (quadro 3}. '

No caso do feijio e outras Jeguminosas, a corre¢ac do solo tem si
do testada no mais diversos tipos de solo$ e regioes do Estado, com reulta
dos satisfatorios. Entretanto, sugere-se que a mesma deva ser revista com ¢
objetivo de melhor adequar 2pocas e dosagens de aplicagao (30}.

Na cultura do trigo, ¢ aluminio presénte nas camadas superficiais
dos solos acidos pode ser precipitado pela pratica da calagem. Assim, mesmo
apds a corregdo do sole, pode permanecer soliivel no subsolo e toxico as
plantas {em geral na camada de solo que atinge a profundidade maxima de
0,30m), com prejuizos para o crescimento das raizes dos cultivares de trigo
sensiveis & esse elemento (35).

A exemplo do feijao, estudos com a cultura do trigo no Estado de
Sao Paulo, nos ultimos quatro anos, tiveram por objetivo estudar a quantida
de de calcario necessaria para corrigir a toxidade de aluminio na cultura,
bem como o tempo necessario para a corregao dessa toxidade no perfil do so
1o explorado pelo sistema radicular.

Na realidade, pode-se constatar que a contribuicdo mais especifi
ca da pesquisa ao emprego da calagem & de certo modo recente. Somente os es
tudos realizados nos uTtimos dez anos possibilitaram a reformulacdo e atua
lizagao de conceitos & métodos de avaliagao de fertilidade do solo, envol
vendo questoes de acidez e calagem (34). Essa:vem sendo cada vez mais estu-
dada, dados os bonsresul tados sobre a produtividade das culturas, existindo
diversos énsaios em andamento para diversos produtos {seoja, algodas, amen
doim, girassol, trigo, mandioca, etc), permitinde a calibragac de critérios
na analise de solo, o estabelecimento de quantidades de corretivo a aplicar
e o calculo das perdas de calcario que ocorrem em nossos solos.

De um modo geral, o pH do solo e os teores de calcio e magnésio
s3op utilizados no calculo da necessidade de calagem. Conforme HASCARENHAS
et aTii (21}, quando o valor do pH e inferior a 5,5, ou seja, em condigoes
de acidez elevads ha, em geral, libera¢do de guantidade fitotoxicas de alu
minio e/oy mangan8s. Assim, a principal finalidade da calagem seria a de
neytratizar o aluminio e/ou manganes trocaveis e nocivos.

Alem disso, a calagem também concorre para o fornecimento adequa-
do de calcio e magnésio, necessarios ao crescimento das plantas e, no caso
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QUADRO 3.- Utilizagao do Calcario em Bananais, Municipios da Delegacia Agricola de Registro,

Estado de Sao Paulo,

1980/81

Municioio 'Nﬁmem de Touceira guantidade de cal

informantes (1.000) cario (kg/touceira)
Registro 48 2.104,3 0,931
Sete Barras 10 " 332,0 0,645
Eldorado. 30 1.395,0 0,855
Jacupiranga 50 2.261,6 1,067
Juquia 66 2.441,0 1,304
Miracatu 3 1.218,0 0,839
Pariquera-Aci 8 165,3 1,851
Total 243 9.,917,2 1,038

Fonte: VICENTE et alii {(39).



das leguminosas, propicia melhores condicdes do solo para a atuagdo das bacté
rias fixadoras de nitroganio. ' -

Outra observacdo feita por aqueles autores diz respeito 3 pequena
disponibilidade de molibdenio em solos 3cidos, causando prejuizos a planta e
tambeém corrigida pela pratica da calagem. Essa també&m promove a insolubiliza-
¢do do aluminio e/ou manganés trocaveis, aumentando a disponibilidade de ou-
tros nutrientes como fosforo e potassio, com a vantagem de diminuir a aplica-
gao desses nutrientes em adubagac posteiores.

0s efeitos da calagem sobre as caracteristicas quimicas do solo de
cerrado foram analisadas por MASCARENHAS et a]i% {21), a partir de dados de
experimentos realizados em solo Latossolo Roxo, verificando-se aumentos . de
disponiblidade do fosforo, potassio, calcio e meganesio e diminuicdc do teor
de aluminio livre no solo.(quadro 4).

No que diz respeito 3 integragdo entre a calagem e outros nutrien
tes, o experimento condizido por SILVA et alii (36), para o algodoeiro em 50
lo argiloso, mostra a integragdo entre a calagem e o fosforo, atraves do wso
de fertilizantes fosfatados soluveis,

Segundo aqueles autores, a pratica assinalada propiciou alteragtes
sensiveis nos indices analiticos que refletem a acidez do solo a partir do
primeiro ano, principalmente a calagem de niveis mais altes {3 a 6t/ha). Seu
efeito sobre a produtividade das plantas aumentou de modo Tinear ate o tercei
ro ano agricola, sendo observado aumento gradativo do rendimentedo  primeiro
para 0 terceiro ano, exceto para o tratamento testemunha (sem calcario e sem
fésforo) {quadroc §}. 0 efeito do superfosfato simples foi tambem significati-
vo, mas sempre inferior ao do calcario.

1GUE; GARGANTINI; ALCOVER {17) obtiveram resultados experimentais
com a cultura do trigo {Triticum satirrum, L.} resultantes da aplicagao de

calcario e adubagdo fosfatada, em niveis e formas diversas de aplicagao. Cons
tataram que, em geral, os solos paulistas s3o bastante acidos e pobres em
fosforo;; onde se cultiva o trigo, predominam os solos classificados como La
tossole Vermelho Escure - Orto, caracterizados por extrema pobreza em  bases
trocaveis e por acidez elevada.

Em condigdes semelhantes, ou seja, em solo acido e muito pobre si
tuado na Estacdo Expe%imenta] de Capac Bonito (SP), aqueles autores conduzi
ram experimentos e verificaram que nos tratamentos onde nao foi aplicado cal
cario {2t/ha) ou fesforo (150kg/hade P,0;) ndo foi obtida produgdo de trigo,
bem como o emprego separado de calcaric ou de fosforo resultou numa produgdo

minima. De igual modo, onde o corretive foi aplicado antes da aragdo ou parce

-1 -
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QUADRO 4.- Efeito da Calagem (1) Sobre as Caracteristicas Quimicas do Selo no Primeiro Ano de Plantio em' Latoessolo

Roxo, Distrofico de Cerrado, 1976 {2)

Amostragem do solo

Localidade C

-3 (3 + (4 2 (4 4 4
5 o0 ) O w2 0
Guaira 1
Antes da calagem 1,42 0,03 0,07 0,67 0,32 1,00
150 dias apos a calagenm 1,82 0,06 0,19 2,65 1,86 0,10
Guaira I1
Antes da calagem 1,19 0,01 0,05 0;20 0,24 0,70
150 dias apds a calagem 1,26 0,02 0,16 2,20 1,86 1,10

Bento Quirino

Antes da calagem 1,14 0,01 0,01 1,60 0,12 0,00
150 dias apos a calagem 1,22 0,03 0,17 1,65 0,96 0,00
1 - -

{ ) Aplicada & razao de 2.500kg/ha.

(%) Anilise efetuadas na Segdo de Pedologia do Instituto Agrondmico da Secretaria de Agricultura de Sdo Pauio.

(3) Teor soluvel em stoq 0,05 N por 100m1  do solo.

4

(

} Teores trocaveis e.mg/100ml1 do solo.
Fonte: MASCARENHAS et alii (El).



QUABRO 5.~ Resultados Medios de Produgao de Algodao em Carogo dos Tratamen-
tos com Calcario e Superfosfato Simples, em Guaira, Estado de S3o Paulo,
1974775 a 1977/78

(em kg/ha)
gzociiggiﬁz superfosfato simples - {kg/ha) Media
{t/ha) 0 300 600

1974475

0,0 394 594 568 518

1,5 614 626 661 634
3,0 624 839 921 795

6,0 905 1.036 1.106 1.016
Média 634 774 814 74
1975/76

0,0 553 621 744 639

1,5 891 1.008 1.183 1.027
3,0 1.179 1.284 1.551 1.338
6,0 1.473 1.631 1.839 1.648
Media 1.024 1.136 1,329 1,163
1976/77

0,0 399 664 843 635
1,5 1.034 1.213 1.209 1.152
3,0 1.755 1,865 1.983 1.868
6,0 2.194 2.360 2.495 2.350
Media 1.345 1.525 1.632 1.501
1977/78 -

0,0 65 275 321 220

1,5 314 379 465 386
3,0 583 775 ‘895 751
6,0 876 1.219 1.146 1.080
Media 459 £62 707 609

Fonte: STLVA et alii (36).
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ladamente (em duas vezes), o resultado foi superior a uma so alicagao de
pois da aracdo, devido a maior homogenizagdo nos teores de calcio e magnesio
e no indice de pH, até a profundidade de 40cm.

Outro exemplo do ensaio, realizado com a cultura do algodao, na
regido de Campinas {SP), mostra que o uso exclusivo de calcario nao possibi
1ita aumento de produgao tdo expressivo quando comparade ao obtido com a
aplicagio conjunta de calcario e fertilizantes. As melhores produgbes de al
goddo em carogo decorreram do uso simuitanee de calcario {4,5t/ha) e fertili
zantes (30kg/ha de N, 90kg/ha de P,0; © 40kg/ha de Ky0), em solos cidos
(15) {figura 1). Portanto, via de regra, a calagem deve ser acompanhada de
aa;bagﬁes adequadas, excegac feita aos solos providos de elementos minerais
e cujo fator limitante 2 a acidez.

a Calcdrio
Produgac wdvbarto
(kg:’ha) mineral
—

Adubagde

Mineral —1
Calcirio

i_l‘

Testemunha 4

._/
o < =] a o
IR BRI E
Tratamento

FIGURA 1.- Produgbes de Algodao em Carogo Obtides em Solo Acide do Tipo Ter

ra Roxa Misturada, Campinas, Estado de S3o Paula.
Fonte: FUZATTO (15).

De modo semelhante, experiencia conduzida pelo Institute Agrondmi
co na regifo do vate do Ribeira (SP), no periodo 1965/67, procura mostrar os

efeitos da integracdo entre a calagem e a adubac3o mineral, essa feita nao
somente com fosforo, mas também com nitrogénio, sebre a producdo do "feijoei
ro da seca", em solo de mata recém-desbravada (20).

' Constatou-se gue as respostas ac nitrogenic foram sempre muito pe
quenas e as interacdes no nitrogenio com os outros elementes nac foram signi
ficativas. Nas condigdes da experiencia, ou seja, em solo bem provido de ni
trogénio e potassig, mas muito dcido e pobre de fosfore, a calagem e a aduba
¢ao fosfatada, principalmente quando aplicadas conjuntamente, propiciaran
grandes aumentos de produgdo. Quanto 2 influéncia da calagem sobre o solo, a

- 14 -



mostragens realizadas em 7,12 e 23 meses apos apkicagdo de calcario magnesia
no (4t/ha) revelaram que a calagem melhorou relativamente poucce o pH, aumen-
tando, entretanto, os teores de calcio e magnesio e reduzinde os de hidroge-
nic e aluminio trocaveis (20}. '

Por outro lado, a existéncia de fatores ligados a planta, dependen
tes de sua carga genetica, confere graus diferenciades de toler@ncia @ aci
dez dos solos possibilitando ou nao a formagao de sistema radicular capaz de
suprir a planta em condigcoes adversas de solo, conforme QUAGGIO (23).

Os dadns analisados por aquele autor, mostram, com base em resulta
dos de estudos diversos, respostas diferenciadas 3 calagem por algumas cultu
ras em 50105 acidos do Estado. 0 amendoim apresentou-se como planta toleran-
te a acidez, com resposta a calagem de cerca de 10% da produgac. Em contrapo
5icdp, para o algoddo, a resposta ao calcario ultrapassou em 250% a produgdo
de testemunha, enquanto soja, milho e girassol também apresentaram-se  mais
suscetiveis a acidez do solo, porem com respostas diferenciadas (quadro 6}.

Ainda, segunde o referido autor, mais recentemente, pesquisadores
tem procurado realizar programas de melhoramento vegetal buscande estudar a
heranga para maior tolerancia a acidez do solo com a finalidade de  transfe
rir esses caracteres as variedades comerciais. Pretendem,. assim, obter plan
tas adaptadas 3s condig@es de acidez do solo, ao inves de corrigir essa imi
tacao com a pratica da calagem.

Em 1985, RAIJ (27} apresentou recomendacoes de calagem para
mais de 100 culturas da agricultura paulista decorrentes, em grande parte,
da pesquisa realizada durante muites anos no Institute Agronomice. S3o apre-
sentadas, tabelas de calagem para as culturas, com base na analise de solo,
e critérios para a escolha de corretivos da acidez. Aqueles autores sugerem
para melhorar a eficiéncia do uso de corretives e fertilizantes que as ana
lises de solo sejam feitas pericdicamente, com intervalos de, no maximo, 3
anos; e como o calcario tem efeito por varios anos, sobretudo quando emprega
do nas quantidades recomendadas, so deveria ser reaplicado apos nova analise
de solo.

5 - OCORRENCIA, PRODUGAD E UTILIZAGAD DE CALCARIQ NO BRASIL E NO ESTADD DE

SAO PAULO

Em geologia, o termo calcario refere-se 3 variedade de rochas se

- 15 -
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Quadro 6.- Respostas de Algumas Culturas 3 Calagem, em Solos Acidos, Estado de Sio Paulo

ot tura Calcdrio Producao Producio pH em CaCla a3t Saturagio refarinct
{t/ha) (kg9/ha) re(;) va meq/loocm3 meq/TOUcm3 em Eg?es efaerencia
Amendoim 0 2.162 100 4,3 0.5 27 QUAGGIO et alii (23)
{3 cultivos) 1,5 2.578 119 4,7 0,2 51
3,0 2.394 m 5,0 0,1 5¢
4,5 2.39 110 5,1 0,0 50
6,0 2.437 113 5.4 0,0 64
Sgja 0 1.68) 100 4,6 0,2 16 QUAGGID et alii (24)
1978/79 4 2.822 168 5.3 0,1 a4 o
8 2.913 173 5.6 0,0 55
12 2.519 150 6,2 0,0 68
Mitho 0 2.883 100 4,6 (‘) 1,1 16 CAMARGO et alii (6)
1975/76 3 4.803 166 5,1 0,4 30
& 5.619 195 5,6 0,1 : 51
9 6.210 216 5,9 0, 59
Algodao 0 664 100 1.9 (‘) 0.6 23 SILVA et alii (38)
1976/77 1,5 1.213 183 5,1 0,4 33
3,0 1.865 281 5,4 0,2 40
6,0 2.360 355 5.8 0,1 53
Girasso) 0 200 100 4,3 1,2 34 QUAGGID et alii (2)
1983/84 2 1.513 168 4,6 Q0,5 45
) 2.058 229 5,3 0,0 b4
6 2.055 228 5.5 0,0 74
8 2.490 277 5,7 0.0 8]

(]) Valores de pH determinados em agua.

(2) Dados ainda nao publicados, sem maiores referéncias bibliograficas.
Fonte: QUAGGID (23).



dimentares, metamorfisadas ou nao, de origem marinha ou continental,

Essas rochas apresentam, em geral, percentagem de carbonato de cal
cio ou magnésio superior a 50% e sua composi¢do quimica engloba, atem dos
seus principais componentes {Ca0, Mgh, CO ), outros elementos diversoes (AT,
Fe, $i, P, K, S, Mn, etc), que em certas apl1cagoes sdo de grande - importan
cia, conforme GUIMARAES (16). Esse autor as descreve como sendo rochas - pos
suindo cores variadas, sendo mais comuns as de tonalidades cinza e creme e
cuja dureza depende da compatibilidade e dureza de seus constituintes.

Existem alguns trabalhos publicados importantes e que abordam, en
tre outros aspectos, a ocorrencia das rochas em fungdo das formag¢des geologi
cas, com uma cons1derave1 quantidade de analises quimicas dos seus . diversd;
componentes { )

No entanto, para o objetivo deste estudo,

e suficiente ter em mente
algumas das consieracdes feitas, primeiramente, por ABRAHAO (1, p.205), sobre
a crescente disponibilidade de calcario no Pais: "Entre 05 recursos minerais
brasileiros, o calcario encontra-se, inequivocamente, entre agueles para os
quais nao ha nenhum motivo para supor qualguer tipo de caréncia, mesmo a pra
zo muito lango. Alem das reservas ja conhecidas, tem havide consideravel e
constante aumento das reservas conhecidas, a medida que se conhece melhor o
territorio nacional {quadros 7 e 8).

Para o Estado de S3o Paulo {e tambem Parana) breve resumo das ocor-
réncias de calcdrio indica, dinda segundo aguele autor, 05 seguintes grupos e
formagbes (figura 2):

a) Depositas Pre-Cambianos:

- Complexoc Migmatico Indiferenciado;
- Grupo Acungui - Sao Roque;

b) Depdsito Permo-Carboniferos {Grupa Tubarao, Subgrupo Guata);

€) Deposito Permianos {Grupo Passa-Dois};

d) Depdsito Jurassico-Cretaceos  {Carbonativos);

e) Deposito Cretaceos;

f) Depdsito Holocénicos.

Por outre lade, a despeito da abudancia desse mineral, verifica-se
que seu emprego vem se dando a niveis insuficientesISE comparados 3s neces
sidades teoricas de manuteng3o do tear do calcio e de correcao da acidez do

(%) As referéncias sobre a geologia e natureza das rochas calciarias nos Esta-
dos de Sao Paulo e Parana sac mais abundantes e precisas do que de outras
regioes do Pais (1).

- 17 -



QUADRD 7 .- Reservas Brasileiras de Minerais e Rochas Carbonatadas e  Alguns

Qutros Mingrios, 1980

Quantidade (Ioﬁt)

Especificagdo .
' Madia (1) Inferida {2} Indicada(3)
Calcita 61,3 14,4 13,9
Magnesita 173,4 - 201,3 141,0
Dolomita 840,7 455,7 487,5
Calcario 13.648,0 8.449.6 7.568,6
Marmore (10%0°) 266,6 143,8 134,8
Fertilizantes potassicos’ 12.536,7 . 3.529,0 1.370,0
Ferro 10.889,3 4.389,6 16.577,7
Aluminio 2.160,2 204,0 166,4
Cal gema 2.155,0 5.864,1 2.984,7
Carvao 1.831,7 588,0 298,7
Fertilizantes fosfatados 1.543,4 980,3 469.5

naturais

(1) Reserva medida: tonelagem de minério computado pelas dimensoes reveladas em

(2)

(%)

afloramentos, trincheiras, galerias, trabalhos subterraneos e sondagens, em
que a tonelagem e o teor devem ser rigorosamente computados dentro dos 1i
mites estabelecidos, nao devendo apresentar variagho superiar ou inferior a
20% de quantidade verdadeira;

Reserva inferida: estimativa feita com base no conhecimento dos caracteres

geologicos do deposito mineral, havendo pouco ou nenhun trabalho de pesqui-
5a;
Reserva indicada: tonelagem e teor do minério computados parcialmente de me

didas e amostras especificas, ou de dados de produgao, com base em eviden-
cias geologicas.

Fonte: ABRAHAQ (1).
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QUADRO 8.- Distribuigdo das Reservas de Calcirio a Nivel de Estado, 71980

£s tado Quantidade (106t) MunicPpios
Medida (1) Inferida (2) Indicada {3) (n0)
Alagoas 55,68 - - 3
Amazonas 185,63 25,00 506,77 2
Bahia 478,19 92,15 105,56 12
Ceara 1.094,57 1.200,43 720,15 1
Distrito Federal 195,29 79,85 56,34 1
Espirito Santo 278,23 30,27 95,72 1
Goids 253,84 130,70 109,33 7
Maranhao 225,81 - 17,57 1
Mato Grosso 92,86 51,61 183,93 3’
Mato Grosso do Sul 564,68 0,10 660,60 3
Minas Gerais . 3.365,59 T 2.351,82 1.679,16 47
Para 313,08 278,81 175,60 6
Paraiba 105,57 38,28 102,87 5
Parana 2.157,42 1.597,15 1.527,97 9
Pernambuco 323,10 126,88 " 140,66 5
Piaui 20,66 55,70 9,17 2
Rio de Janeiro 710,85 407,22 551,28 7
Rio Grande do Norte 1.385,03 461,41 981,10 4
Rio Grande do Sui 373,06 151,04 252,50 12
Santa Catarina 49,44 4,72 12,34 5
Saa Paulo 1.213, 1 302,08 481,15 21 .
Sergipe 231,79 48,84 T 83,97 5
Total 13.684,09 6.484,06 7.453,74 170

(1) Reserva medida: tonelagem de minerio computado pelas dimensoes reveladas em afloramentos,
trincheiras, galerias, trabalhos subterraneos e sondagens, em que a tonelagem e 0 teor
devem ser rigorosamente computados dentre dos limites estabelecidos, nac devendo apresen
tar variacdo superior ou inferior a 20% de quantidade verdadeira; L

{2) Reserva inferida: estimativa feita com base no conhecimento dos caracteres geclogicos do
depos1to mineral, havendo pouco ou nenhum trabalho de pesquisa; )

(3) Reserva indicada: tonelagem e teor do minério computados parcialmente de medidas e amos’
tras especiticas, ou de gados de produgdo, com base em evidencias geoldgicas.

Fonte: ABRAHRD {(1).
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FIGURA 2.- Ocorrencias de Rochas Calcirias no Estado de $Sao Pauio (}}, em Re

servas Dimensionadas e Nao-dimensionadas, 1980.

(]) Identificacdo dos municipios: 1. Apiai; 2. Barra do Turvo; 3. Cajamarn 4.
Capdo Bonito; 5. Guapiara, 6. lpero; 7. lIporanga; 8. Itapeva; 9. Itara
re; 10. Piracicaba; 11. Pirapora do Bom Jesus; 12. Porangaba; 13. Ribei
ra; 14. Rio Claro; 15. Salto_de Pirapora; 16. Salto de Pirapora; 177
Santa Rosa de Viterbo; 18. S3o Rogue; 19. Sorocaba; 20. Taguai; 21. Voto
rantin; 22. Bananal; 23. Campos do Jordao; 74. Ipeuna; 25. Itapetininga;
26. Itapira; 27. Jacupiranga; 28. Laranjal Paulista; 29. Limeira; 30, Mi
racatu; 31. Pereiras; 32. Rio das Pedras; 33. Tapiratiba; 34. Jaubate;
35. Tiete; 36. Sao Jose do Barreiro; 37. Cruzeiro;, 38. Perus; 39. Cana-
neia; 40. Ribeirdo Brance; 41. Itapecirica da Serra; 42. Santana do Par-
naiba; 43. Piedade; 44. Ibiuna, 45. Pilar do Sul; 4&. Capela do Alta;
47. Arageiaba da Serra; 48. S3o Paulo; 49. Eldorado; 50, Fartura; 53.
Araras; 52. Conchas; 53. Mombuca; 54. Rafard; 55. Cerquilhe; 56. Angatu-
ga; 57. Cesdrio Lange; 5B. Registro; 59, Cajati; 60. Juquia; 61. Agudos;

62. lIguape.
Fonte: ABRAHAO (1).
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solo (5).

A esse respeito, ROCHA (28), utilizando dados da Associagao  dos
Produtores de Calcario Agricola do Estado de S3o Paulo {ASPROCAL), mostrou
gue o consume de calcario no Pa¥s diminui no periodo 1975-83, passando de
7,0 milhces de toneladas em 1975 para 5,3 milhoes em 1983; constatou, tam
bem, que enquanto o mesmo caiu para a metade, notadamente no periodo  1975-
82, a area colhida aumentou 18%, reforgandd a ideia do emprego insuficiente
de calcario nas areas de cultivo (guadro 9).

Quadro 9.- Evolucao do Consumo de Calcario e Area Colhida, Brasil, 1975-83

Cons umo Area colhida

Ano -

1.000t Tndice 1.000t TIndice
1975 7.084 100 42.624 100
1976 6.304 8 43.741 103
1977 5.490 77 46,317 109
1978 5.504 78 45,994 108
1579 6.46% 91 47.236 1m
1980 6.504 92 48,687 114
1981 5.245 74 47.851 1z
1982 4.073 57 50.262 118
1983 5.281 74 44,305 104
Fonte: (28).

Um aspecto a ser destacadoe na comercializacdo do calcario, € asazo
nalidade das vendas, com um acimulo de volume a ser transportado nos  meses
de junho a outubro, trazendo dificuidade para o escoamento do produto . (qua
do 10 e figura 3). OQutro fator que tambem concorre para o encarecimento do
frete e, conseqgllentemente, do calcario & a elevagda nos pregos de  combust
vel e lubrificantes no periodo 1976 -85 (quadro 11},

Por outro lado, segunde NEVOEIRG JR. (22, p. 258}, no que concerne
3 producdo de calcario .agricola. no Pais, qualquer andlise deverd ser enten
dida em dois perfodos: um primeire periodo, anterior a 1974, "quando o cres-
cimento da produgdo de corretivos era significativamente modesto.e sua ofer-

5) MALAVOLTA {19}, estimou a necessidade de calcario em 53 milhdes de tone-

Tadas anuais, sequndo a area cultivada em cada unidade geoeconomca do
Pais, o grau de saturagao em bases e a capacidade de troca cationica.
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QUADRO 10 .- Venda Mensal de Calcario Agricola pelo "Complexc Embracal® acs Agricultores e Cooperativas, Estado de Sao Paulo,1980-85

{em tonelada}

Mas 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Jan. 51.975,9 62.294,0 42,349,4 22.750,5 59.767,7 41.750,3
Fev, 49,739,3 50.147,7 32.443,2 18.421,7 56.522,7 34.172,5
Mar. - 40,298,7 34.652,6 28.086,2 28.222,9 73.335,8 40.383,8
Abr. §6.911,3 57.660.1 42.939.6 © 36.390,3 87.882.1 50.346,2
Mai . 270.440,3 102.547,2 §0.015,0 81.216,9 122.100,4 99,578,0
Jun. 140.164,6 119.731,2 80.926,7 50.980,2 212.692,9 136.912,0
Jul. 230.280,8 138.448,1 120.024,5 104.537,0 184.460,9 160.336,3
fgo. 181.838,0 145.862,1 153.265.4 164.644,2 209.004,7 216.337,8
Set. 162.456,3 124.577,7 151.213,0 129.256 3 151.144,2 183.608,1
Out. 120.889,6 78.985,6 80.260,7 79.963.8 99.747.,8 128.987.7
Nov - 116.601,8 £0.541,3 46.418,5 72.698,9 62.059,4 61.389,8
Dez. 64.579,0 32.305,2 38.266,1 30.521,2 40.581,9 44.017,0
Totel 1.496.476,1 1.027.752,8 876.208,3 819.503,9 1.359.300,5 1.187.819,5

Fonte: Empresa Brasileira de Calcarioltda (EMBRACAL). {13},
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FIGURA 3.~ Distribuigdo Mensal cas Vendas de Calc@rio Agricola pele "Complexc Embracal", 1980-85.
Fonte: Empresa Brasi]ejra de Calcario LTDA (EMBRACAL) (13}.
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QUADRG 13.- Preco de Calcirio MoTdo ( )}, Olec Diesel e Dleo Lubrificante Pagos pela Agricultura, Cidade de Sao Paulo,

1976-85
Ao Pre¢o do calcirio Preco do 0leo diesel Prego do dleo lubrificante
Cz$/t Tndice (2) C2$/107 Tndice (2) Cz$/1 Tndice {2)
1976 0,09 100 0,02 - 100 0,01 100
1977 0,12 133 0,03 150 0,02 200
1978 0,11 122 0,04 200 0,03 300
1979 0,23 255 0,07 350 0,04 400
1980 0,53 589 0,12 600 0,08 800
1981 1,32 1.467 0,37 1.850 0,14 1.400
1982 2,66 '2.955 0,72 3.600 . 0,29 2.%900
1983 6,24 6.933 1,89 © 5§.450 0,93 9.300
1984 20,85 22.867 5,95 29.750 2,47 - 24,700
1985 78,73 84.478 17,09 85.450 7,56 75.600

(1) Refere-se a media de pregos da Regido de Rio Claro e Piracicaba.
(2) Indice simples, base: 1976 = 100.

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA).



ta extremanente Timitada", situando-se a maioria das usinas moageiras nos Es
tados de $ac Paulo (5), Parana e Rio Grande do Sul; e um sequndo per?odoj
posterior a 1975, com a instituigdo do Programa Nacional do Calcirio Agrico-
la {PROCAL), objetivando expandir a oferta e o consumo de corretivos para
todo c Pals.

Por sua vez, o PROCAL foiimplantado numa €poca em que o credito pa
ra a agriculiura crescia de forma generalizada; sua descontinuidade se  deu
com 05 primeiros cortes no credito agricola, tendo o referido programa dura
cao relativamente efémera, dada a relevancia de seus recursos e objetivos
{2}.

Na realidade, a necessidade de se criar esse programa originou-se
das peculiaridades do insumo em questao, conforme AMARAL; BARROS; AMARAL(Z2),
ou seja, "embora represente peguena parcela nos custos dos produtos agr?c_g
las, possui =feitos sobre a produtividade pouco conhecidos pelos ‘agriculto-
res e bastante reconhecidas pelos estudiosos e pesquisadores das Ciencias dos
Solos".

Quanto ao relativo desconhecimento, por parte dos agricultores, so
bre os efeitos da calagem, aqueles autores reconhecem, tambem, que parcela
significativa dos agricultores brasileiros encontra-se nessa situacao, en
quanto outra parte se encontra num processo de adogao, envalvendo mudanca de
habitos de cuitivo e, apenas, pequena parte utilizando & calagem embora na
dependéncia das condigdes economicas do momento. Mo entender daqueles auto
res, 0 estimuto economico necessaric a adocdo da referida pratica deverd ser
bem maior para os agricultores em transigao do que para os agricultores de
base tecnoldgica avancada, em geral ligados a culturas comerciais de mercado
interno ou de exportagao, apresentando, tambem, uma demanda do insume de
crescimento mais previsivel.

Ainda com relagao ac PROCAl,e & queda do consumo ja observada, a
questao de interesse que se coloca € a seguinte: se, por um lado, o maior es
timulo ao uso de corretivos acarretaria um efeito residual (de duragdo media
de 3 anos) dada a lenta reacde do calcaric e a solugao quimica do solo, tra
zendo, conseqﬂentemente, diminuigao do consume, por outro lado, provavelmen-
te, o agricultor nao teria recursos suficientes para executar, em tempo hé
bil (ma vigencia do PROCAL), a corregad de sua prepriedade agricola; assim,
seria mais coerente entender gque o deciinio do comsyumo de calcario fosse mo

(5) A concentracao dessas firmas no Estado de Sau V'aulo resulta de afloramen
tos da formacdao calcaria existenté paralela a Serra do Mar, iniciande-se
ne Rio Grande do Sul, atravessando Parana e Sao Pauln e terminando em Mi

nas Gerais (37).
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tivado principalmente pela interrupgio do PROCAL e por outras mudangas na po

1itica de crédito rural (2 e 12).
5.1 - Distribui¢do do Consumo de Calcario Agricola, Periodo 1969/70'a1980/81.

A sequir serd apresentada analise para o Estado de Sao Paulo & nil
vel regional, em que, as principais DIRAs consumidoras de calcario serdo exa
minadas separadamente no periode assinalado com base em estimativas elabora-
das pelo Instituto de Economia Agricola (IEA) (38). As principais DIRAs con-
sumidoras de calcario sio: Ribeirao Preto, Campinas, Sao José do Rio Preto,
Sorocaba e Marilia, as quais sac responsaveis por cerca de 30% do consumo 1o
tal de calcirio (quadro 12 e 13},

TOLEDO (38), como forma de se obter a estimativa do consumo por De
legacia Regional Agricola, na safra 1980/81, utilizou sua respectiva partici
pacao relativa em termos de area ocupada com culturas sobre a .area total com
culturas na DIRA, fornecendo, dessa forma, o fator de ponderagao, cuja dis
tribuigaoc € relacionada abaixo.

. - DIRA de Ribeirao Preto

A DIRA de Ribeirao Preto & a principal regiao consumidora de calca
rio agricola no Estado de $30 Paulo. tendo sua participagio no consumo total
de calcirio oscilado entre 40,7% e 52,8% no periodo (quadre 13).

Em 1980/81, o consumo de calcirio agricola nessa regido totalizou
603,3 mil toneladas, representando 48,1% do consumo total, apresentando a se

: guinte distribuic3o por Delegacia Regional Agricola: Ribeirao Preto {16,0%},
Ituverava (13,9%), Araraguara {12,9%), Barretos (10,5%), . Taquaritinga
{10,1%), Bebedouro (9,6%}, orlandia (8,0%), Franca (7,0%), Batatais (5,5%),
530 Carlos (3,6%) e S3ao Simao (3,4%).

- DIRA de Campinas

A DIRA de Campinas @ a segunda regizo maior consumidora de calca
rio agricola no Estado de SdEo Paulo, com participacio entre 17,6% e  29,6%
no consumo total (quadros 12 e 13).

0 consumo de calcirio agricola nessa regiao, em 1980/81, foi esti
mado em 371,1 mil toneladas, com a seguinte distribuicac por Delegacia Re
gional Agricola: Piracicaba (21,1%}, Limeira (19,1%), Casa Branca (10,4%),
S3o José do Rio Pardo (9,6%), Mogi-Mirim {9,0%), Campinas {6,8%), Sao Jose
da Boa Vista (6,8%), Rio Claro (6,7%), Amparo {5.3%). Braganga Paulista
(2,6%), Jundiai (1,6%) .e Sdo Paulo (10,0%).

- DIRA de Marilia
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QUADRD 12 .- Quantidade. de Calcario Aplicadas

por Divisao Regiomal Agriccla {0IRA), Estado de Sao Paulo, 1969/70 a 1980/81.

{em tonelada)

Ano

agricola - Pgﬁ?u gglﬁ{gg Sorocaba Campinas R;Ezigao Bauru sﬂ?oJ3§§§f Aragatuba P;ﬁ:nggge Marilia Estado

1969/70 4,782,0 - 63.392,5 94,444 .8 182.426,2 23.151,9 13,305,4 4.138,0 1.344.0 42.996,0 429.931,2
1970/M B.354,0 - 89,575,0 102.619,9 197.748.,6 18,566 ,4 12.636,8 2.026,0 11.488,0 27,849,5 470.864,2
18711/72 31,614,0 768,0 58.760,0 104,193,0 229.554.9 15,068,2 12.566,0 7.634.5 11.790,5 22.861,1 494.810,2
1972/73 28.411,0 800,0 78.037,0 182.0581,1 284.142.0 17.473,8 11.217,3 3.025,0 10.434,5 27.330,8. 642.922.5
1973/74 45,186,1 3.707,5 94 532,17 223.552,8 466.611,% 56,559,9 40,348,8 4.232,0 12.292,9 $4.858,1 1.031.881,7
1974/75 22.759,1 1.141,6 69.174,5 193.906,9 500,365,4 28.750,2 42,087,3 6.678,0 19,711,2 63.526,7 948.100,9
1975/76 18.399.6 2.286 .4 85.704,4 208.688,5 545.177.4 28.746 1 42.809,7 6.450,7 23.730,5 145.621,9 1.107.555,2
1976/77 16.032,2 3.027,3 75.419,9 214.949,5 474.978.,5 25.296.,6 45,703,1 7.302,8 21.120,1  126.691,17 1.010.520,8
1977/78 35.451,6 §,520,8 149.224,5 283.401,6 467.951,) 29.938,1 57,854,9 11.315,5 20.307,5 12008.7,6 1.151.052 .9
1978/79 34.214,0 2.067,7 151.374,4 218.727.4 577.734.6 34.530,6 60,542.6 13.012,1 22.299,6 129.B17,6 1,244,320,6
1979/80 11.894,7 6.216,6 132.309,7 251.900,2 571.000,8 32.449,7 £63.932,8 23.071,1 26.846,0 81.722,9 1.201.344,2
1980/81 1.118,8 3,618,0 70.077,3  371.107.,5 31.799,2 71.338,7 26.445,7 17.636,6 §7.501,7 1.253.974,2

603,330,7

Fonte: Instituto de Economia Agricola

{1EA}.
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QUADRD 13.- Participacao das DivisBes Regionais Agricelas (DIRAs), na Quantidade de talcirio Aplicado, f£stado de Sav Faule, 1969770 a 1980/81

fem norcentagem)

22$7c01a Piﬂ?o g:l:;gg Sorocaba Campinas R;&:i;ao Bauru Sa?odgiztgo Aragatuba P;iz;gﬁ::e Marilia Estado
1965/70 1.1 - 14,7 22,0 42,4 5.4 3,1 1,0 0,3 10,0 100,0
1970771 1,8 - 19,0 21,8 42,0 3,9 2,7 0.4 2,4 6,0 100,0
191/72 6,4 0,2 11,8 21,1 46,4 3,1 2,5 1,5 2,4 4.5 100,0
1972773 - 4.4 0.2 12,1 _ 28,3 44,2 2,7 1,7 0.5 1.6 4,3 100,0
1973/74 4.4 0,3 9,2 21,7 45,2 5.5 3,9 0,4 1,2 8,2 ¥00,0
1974775 2,4 o, 7.3 20,5 52,8 3,0 4.4 0,7 2,1 6,7 100,0
1975/76 1,7 0,2 71,7 18,8 49,2 2,6 3.9 0,6 2,1 13,2 100,0
1976/77 1,6 34,3 7,5 21,3 47,0 2.5 4.5 0,7 2,1 12,5 100,0
1977/78 3,0 0,5 13,0 22,0 40,7 2,6 5,0 1.0 1,8 10,4 100,0
1978/79 2,7 0,2 12,2 17,6 46,4 2.8 4,9 1,0 1,8 10,4 100,0
1979/80 1,0 0,5 11,0 21,0 47,5 2,7 5,3 1,9 2.3 6.8 100,0
1980/81 0,1 0,3 5.6 29,6 48,1 2,5 8.7 2,1 1,4 4.6 100,0

Fonte: Instituto de Economia Agricela {IEA).



A participacae dessa regide no consumo total de calcario no Estada
de Sao Paulo tem oscilado entre 4,3% e 13,2% (quadros 12 e 13).

Em 1980/81, o consumo de calcario dessa regiao foi de 57,5 mil to
neladas, com a seguinte distribuicio por Delegacia Regional Agricela: Assis
(27,3%), Paraguacu Paulista (22,4%), Marilia (16,0%), Santa Cruz do Rio Par
do (13,3%), Tupd (10,7%) e Qurinhos (10,3%).

- DIRA de Sorocaba '

A participacdo dessa regiao no consumo de calcario no Estado de
Sao Paulo variou entre 5,6%, em 1980/81, e 19% em 1970/71 {quadros 12 e 13).

Em 1980/81, o consumo estimado de calcario para essa regizo foi de
70,1 mil toneladas, com a seguinte distribuicio por Delegacia Regional Agri-
cola: Avare {26,2%), Itu (19,5%), Botucaty (16,7%), Itapetininga {16,0%), So
rocaba (10,1%), Capao Bonito {(7,0%) e Itarare (4,5%).

- DIRA de Sao José do Rio Preto

A participagao da DIRA de S30 Joseé do Rio Preto no consumo paulis
ta de calcario, oscilou entre 1,7% e 5,7% no periodo em analise (quadros 12
e 13},

Em 1980/81, o consumo de calcario agricola totalizou 71,3 mil tone
ladas, com a seguinte distribuicdo por Delegacia Regional Agricola: Catandu
va {28,2%}, Jales (8,6%), O1impia {13,0%), S3o Jose do Rio Preto (16,1%),Fer
nandopolis (8,74}, Mirassol (15%), Santa f& do Sul (3,7%) e Votuporanga
{6,7%).

5.2 - Distribuigao do Consumo de Calcario Agricola, Ano Agricola 1982/83

Para o anoc agricola 1982/83, FERREIRA {14) analisou uma amostra de
2.375 imoveis que plantaram culturas anuais e/ou permanentes, com 339 ques
tionarios com informacoes completas sobre o uso de calcario.

Foram analisados 63 imoveis pequenos {com area ate 50,0ha), 158
imiveis medios (com areas na fiaxa de 50,1 a 500,0ha) e 118 grandes {com
area superior a 500,0ha).

0s questionarios de abril de 1982, segundo aquele autor, . informa
ram somente a quantidade total plantada de culturas, anuais e permanentes,
nos respectivos imoveis, obtendo-se a utilizacdc media de calcario por hecta
re.

Na amostra analisada, observou-se que pequena parcela des agricul-
tores paulistas aplicou calcario, utilizando quantidade media de apenas 538

kg/ha, o que se mostrou bem abaixo da necessidade desse insume gue, nas con
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di¢oes dos solos brési]eiros, tem sido estimada em torno de 1.500 a  2.000

kg/ha. Essa auséncia ou insuficiencia da calagem pode ser um dos fatores 13
mitantes da produtividade agricola, alem de propiciar o nao éproveitamento
ou desperdicio de parte dos fertilizantes utilizades.

Nas diversas DIRAs, observou-se uma grande varia¢ac na quantidade
aplicada de calcirio, com o maior consumo por unidade de area (622kg/ha) na
de Sdo Jose do Rio Preto e o menor (121kg/ha) na de Aragatuba.

Por outro lado, na amostra analisada, a quantidade aplicada de cal
carioc mostrou-se inversamente proporcional ao tamanho do imovel, ou seja, 0s
imoveis pegquenos aplicaram 938kg/ha; os medios, 594kg/ha e os grandes 517
kg/ha {quadro 14).

Utilizando o mesmo tipoe de amalise, ou seja, quantidade aplicada
de calcario, por tamanho do imovel rural, a nivel regional, verificou-se por
exemplo, que, na DIRA de Campinas, a mesma foi maior nos imdveis pequenos
{1.093kg/ha), seguidas dos grandes (445kg/ha) e dos medios {374kg/ha).

0 consumo médio de calcirio, na referida DIRA, naguele ano,  com
base em resultados obtidos de 73 imdveis agricolas, foi de apenas 443kg/ha,
cerca de 25,3% inferior ao observado na DIRA de Ribeirac Preto (quadro 14).

J3 na DIRA de Marilia, com base em 43 imbveis agricolas, o  consy
mo foi de 545kg/ha de calcario.

Por sua vez, a quantidade de calcdrio, por tamanho do imovel, na
DIRA de Marilia para a amostra analisada foi de 586kg/ha nos imoveis  pegue
nos e 470kg/ha nos imoveis grandes (quadro 14). Os impveis de tamanho médio
foram os que aplicaram maior quantidade de calcario por unidade de area, ou
seja, 715kg/ha, Dividindo-se esses imoveis em quatro estratos observa-se gue
os imGveis com area de 50,T a 100,0ha foram os que apresentaram maior utili
zagdo de calcario {1.053kg/ha}. ’

Na DIRA de Sorocaba, o consumomedio de calcario, com base em 24
imoveis, foi de 329kg/ha e, novamente, notou-se que a utilizagdo media de
calcirio decresceu quando aumentou o tamanho do imbvel, pois imoveis  peque
nos aplicaram 1.892kg/ha; os medios, 725kg/ha e os grandes, 243kg/ha (quadro
143,

Finalmente, na DIRA de Ribeirao Preto, verificou-se com base - em
127 imoveis agricolas, que os com areas de 50,1 a 100,0ha e 100,1 a 200,0ha
foram 65 que aplicaram major quantidade de calcirio porunidade de area, ou
seja, 1.321kg/ha e B79kg/ha, respectivamente, Os imdveis pequenos aplicaram
B17kg/ha de calcirio, os medios 645kg/ha e os grandes, 578kg/ha {quadro 14}.
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6 - ANALISE DAUTILLZAGAO DE CALCRRIO AGRTCOLA, SAFRA 1984/85

A distribuigdo de vendas de calcario agricela por DIRA, no Estado
de Sac Paulo, para o ano de 1984, segundo dados de empresas pertencentes ao
"Complexc Embracal", persistiu praticamente, amesma observada no periodo de
1969/70 a 1980/81, ou seja, com maior destaque de vendas nas DIRAs de Ribei-
rio Preto (41,9%), de Campinas (26,3%), e de 53o Jose do Ric Preto (12,4%),
com exce¢dn da de Sorocaba {2,9%) e com maior participagao de Sao Paulo
(6,1%) (figura 4).

Por sua vez, uma analise mais 'detalhada do consumo de calcario, em
termos de quilograma por hectare cultivado, tembém a nivel de DIRA, na amos
tra estudada (7), mostra que o consumo medio de calcario nas DIRAs de Soroca
ba, Ribeirdo Preto e Campinas apresentou pequena variagde, situando.se entre
1.341,8kg/ha e 1.456,5kg/ha, valores um pouco acima da media do Estado
(1.268,3kg/ha), enquanto que, na de Marilia, a quantidade media apiicada de
calcario manteve-se prixima da media do Estado, ou seja, 1.227,0kg/ha  (qua
dro 15). Nas demais DIRAs, oconsumo medio oscilou entre 1.141,7kg/ha (Presi-
dente Prudente) e 718,1kg/ha (Aracatuba), ou seja, em niveis inferiores 3
media do Estado.

Nos casos de Litoral Paulista e Vale do Paraiba, cuja utilizagdo
foi de 432,6kg/ha e 1.859,1kg/ha, respectivamente, esses dados devem ser
utilizados com certa cautela, tendo em vista o nimero reduzido de informa

gOes. A excegao dessas duas DIRAs, a de Sorocaba foi a que apresentou 0
maior consumo por unidade de 3rea (1.456,5kg/ha) e a de Aragatuba ¢  menor
{718,1kg/ha). '

Em todas as DIRAs, assim como na media do Estade, verificou-se coe
ficiente de variagio dos dados acima de 50%, o que mostra uma grande disper
330 na quantidade media de calcario utilizada por unidade de area.

Analisando-se a quantidade madia aplicada de calcario por hectare,
a nivel de tamanho de imovel, no Estado de S3o Paulo, em 1984/85, verifica-
se para 2 amostra analisada que a quantidade foi diretamente proporcional ao
tamanho do imovel. Os imbveis pequenos, em media, aplicaram 1.191,1kg/ha, os

{7) Para o ano agricola 1984/85, observa-se que, das 539 informacbes disponﬁ

veis, 202 referiam-se 3 DIRA de Ribeirdo Preto, sguida das de Marilia
{93), Campinas {74), Sorocaba {57), Sao José do Rio Preto {46), Baury
{22), Aracatuba gls)‘e Presidente Prudente (16). No caso do Litoral Pau
Tista e_Vale do_ araiba, ¢ numero de imoveis com informacoes sobre o uso
de‘calcarjo agricola foi bastante reduzido, respectivamente, 8 e 2 imo
veis rurais. -
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FIGURA 4.~ Distribui¢do das Vendas de Calcario pele “Complexe Embracal”, por Divisio Regional Agricola, Estado de Sao-Paule, 1984.
Fonte: Empresa Brasileira de Calcaric Ltda (EMBRACAL) (13).
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QUADRO 15.- Quantidade Media de Calcario Aplicada pelos Agricu? tores por DIRA, Estado de Sdo Paulo, 1984/85

Nume ro Média da Desvic padrao C.o‘eficiente
DIRA de amostra da amos tra . de. variacdo .-

imgveis (kg/ha} (ke/ha) (%)
Litoral Paulista . 8 432,6 425.9 98,0
Vale do Paraiba 2 1.859.,4 876,6 47.0
Sorocaba 57 1.456,5 8581 59,0
Campinas 74 1.341.8 1.022,4 76,0
Ribeirao Preto 202 1.399,2 809,0 58,0
Bauru 22 975,6 568,6 58,0
Sao José do Rio Preto 46 9742 © 751,6 77,0
Aragatuba 19 Nns,1 581,7 ' 81,0
Presidente Prudente 16 1.141,7 820,4 72,0
Marilia 93 1.227,0 735,5 60,0
Estado _ 539 1.268,3 832 .6 66,0

Fonte: Elaborade a partir de dados basicos do Instituto de Economia Agricola (1EA) e Cocrdenadoria de Ass1stenc1a Tec
nica Integral (CATI}.



“medios, 1.253,0kg/ha e os grandes, 1.345,8kg/ha. Contudo, conforme se obser

va, nao houve grande variagdo (inferior a 15%) na quantidade medi de calca
rio utilizada a nivel de tamanho de imovel. Tamb&m, nesse caso, verificoy-
se coeficiente de variagdo dos dados acima de 50%, mostrando uma grande dis
persac no uso medio do insumo mesmo para imbveis do mesmo tamanho (quadro
16).

Quanto 3@ porporcac de area cultivada em que foi feita a €Orrecac
do solo, segundo a amostra analisada {1984/85), constatou-se Gque, com  exce
cao da cultura do arroz em que se aplicou calcirio em 100% da area p]antad;
e da cultura da cana-de-acucar, cuja percentagem da area corrigida foi infe
rior a 47,4%, para as demais culturas analisadas, esses percentuais variaram
de 98,6% para o amendoim (das aguas) a 70,2% paraacultura da laranja (qua
dro 17).

6.1 - Comparacdo entre Quantidades Aplicadas e RecomendacGes de Pesquisa

No que se refere as quantidades médias aplicadas por cultura, tor
na-se necessario um indicador de comparagdo relativo ao consumo de calcirio
observado; esses servira de parametro para melhor avaliar se as quantidades
do corretivo aplicadas mostram-se satisfatorias, dadas a exigéncia dos solos
e dos niveis de tolerancia 2 acidez das proprias culturas.

Para tanto, utilizou-se das recomendacbes sobre adubag@o e calagem
apresentadas por RAIJ (26). Tais informagoes foram citadas mediante estudo
de resultados de analises quimica dos solos, de amostras enviadas por agri .
cultores paulistas ao laboratorio de analises do Instituto Agrondmice de Cam
pinas (IAC) em 1983 e 1984, relativas as dez culturas que ocupam, individual
mente, mais de cem mil hectares cultivados (cana-de-aglicar, milho, cafe, ar
roz, soja. feijao, laranja, algodao, amendoim e trigo}. Nos casos de laranja
e cafe, s0 foram consideradas culturas formadas.

0 numero de amostras analisadas foi igual a 2.229 em 1983 e 2.859
em 1984, Para essas amosiras e considerando asintengdes de cultivo, aquele
autor estabeleceu a freqliéncia de distribuicao de resultados de alguns parz
metros (fosforo, potassio e saturagac de bases} que melhor refletem a ferti-
lidade do solo.

RALJ (26) verificou que as frequéncias de teores de fosforo, de mo
do geral, m05tra;;m-se muito desfavoraveis, com cerca de 65% dos resultados
na faixa dos teores muito baixos e baixos. 0 mesmo ocorreu com o  potassio,

com quase metade dos resuitados na faixa de teores muito baixos e baixos. No
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Quadroe 16.- Quantidade Média de Calcario Aplicada por Tamanho de Imovel, Estado de 53 Paule, 1984/85

. Nimero Meédia da amostra Desvis padrao Coeficiente de variagao
Tamanho do {movel de (kg/ha) da amostra {%)
imoveis ‘ - {kg/ha)
Pequeno (ate 50,0ha) 119 1.191,1 862,6 72,4
Médio'(de 50,0 a- 500,0ha) 266 1.253,0 791,4 63,2
Grande {acima de 500,0ha) 154 ‘ .1.345.8 . . .BIB,6 65,3

Fonte: Flaborado a partir de dados basicos do Instituto de Economia Agricola 1EA e Coordenadoria de Assistencia Tec
nica Integral (CATI).



QUADRO 17.- Quantidade Media de Calcario Aplicada pelos Agricultores e Porcen
tagem de fArea com Aplicagdo, por Cultura na Amostra Analisada, Estado - de
Sao Paulo, 1984/85

Cul tura Uso_por Gres (kg/ha) ﬁmgecgmg: gacﬁo
Plantada Aplicada (%)
Cana-de-agucar 728,2 1.535,6 . 47.4
Milho 1.077,8 1.247,7 86,4
Cafe - 934,2 -
Laranja 809,6 1.153,3 - 70,2
Soja 1.138,0 1.412,% 80,6
Feij"éo da seca ) 790,2 923,3 85,6
Feijdo das aguas - - 1.818,5% -
Arroz 1,226,5 1.226,5 100,0
Algodao 951,3 1.190,0 79,9
Arendoim da seca 472,2 539,7 87,5
Amendoim das aguas 1.444,7 1.465,1 98,6
Qutras - 1.489,2 -

Total ‘ - 1.268,3 -

Fonte: Elaborado a partir de dados basicos do Instituto de Economia Agricola
{1EA)} e Coordenadoria de Assistencia Técnica Integral (CATI}.
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caso das freqliéncias dos valores de saturacio em base, confirmando as tendén
cias verificadas para fosforo e potdssio, 60% dos resultados ficou na faixa
de teores muito baixos e baixos. Concluiu que, de modo geral, a baixa ferti-
lidade dos solos se verifica para a maioria das culturas, inclusive aquelas
mais tipicas de exportacdo, atestando o uso insuficiente e generalizade de
calcario e fertilizantes, fato esse intimamente associado aos baixos niveis
de produtividade (7).

Essas amostras sao de solos de agricultores que provavelmente vém
empregande fertilizantes e calcario nas suas lavouras. Muitos agricultores nio
utilizam o Taudo técnice em suas propriedades; atualmente sdo analisadas no
Estado de Sao Paulo, apenas 100 mil amostras/ano, o gue corresponde a uma
amostra para cada 90 hectares agricultiveis.

Baseado no citado levantamento, aguele autor calculou as quantida-
des de calcario necessarias para dez culturas: cana-de-agiicar, milho, café,
laranja, soja, feijao, arroz, algoddo, amendoim e trigo {quadro 18).

Gbserva-se que em 1984, com excegao de algumas culturas (cafe, fei
jdo, arroz.e amendoim), houve uma redugdo das quantidades necessarias de cal
cario em relagao ac ano anterior, 1983. Presume-Se gue a mesma ocorreu devi

" do a uma queda nos valores de saturacdo de bases, conforme dados levantados
pele referido autor {26).

Quanto ds quantidades medias de calcario aplicadas pelos agriculte
res, na amostra aralisada, comparagao dessas quantidades com as recomenda-
das pela pesquisa agricola mostrou que, em geral, a aplicacdo por area este-
ve aquém da tecnicamente recomendada para as diversas culturas analisadas.

A despeito do pequeno numero de agricultores que responderem afir-
mativamente a0 uso de calagem, 03 dados apresentados sugerem a ideia de que
2 utilizagdo do calcario tem sido feita de mode incorreto. Por sua vez, a
falta de corregdo adequada da acidez do solo deve estar comprometendo a efi
cacia dos adubos minerais, ja que, frequentemente, a pratica da calagem au

_xilia a adubagdc quimica. Alem disso, a acidez do solo 2 fator que limita a
produtividade das diversas culturas, conforme tem sido comprovado pela pes
gquisa e experimentacdo agricela.

As recomendagOes agrondmicas s3o indicadores importantes na medida
em que o agricultor consiga atingir ndo apenas a eficiencia técnica mas tam
bém a eficiencia econdmica.

Conforme AMARAL; BARRDS; AMARAL (2}, tendo em vista as  recomenda

(7) RALJ (26) destacou, também, que para o Estado de S3o Paulo, & provavel
que a utilizacae efetiva de corretivos atinja apenas um quinto do total
necessariq.
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QUADRO 18 .- Quantidades Necessarias de Calcario paraAbez Culturas do Estedo
de Sao Paulo, se Implementadas as Recomendagfes do Institute Acronomico de
Campinas . 1983-84

{em kg/ha)

Cultura 1983 1984

Cana-de-acicar()) 2.147,6 1.565,2
Mitho 2.692,9 2.599,1
Café 1.353,2 1.365,5
Laranja 1.447,6 1.231,0
Soja 2.229,7 2.186,0
Feijao(2) 2.995,8 2.997,8
Arroz 1.203,5 1.358,8
Algodio 1.453,0 1.261,4
Amendoim(%) 923,7 1.869,0
Trigo 1.204,2 1.121,4
Total 1.434.8 1.386,9

(]} Considerou-se a reforma de um quarto da area cultivada por ano.

(2) Para o feijao considerou-se metade da drea e para o amendoim, dois ter
ros da 3rea, levando em conta a superposicdo das mesmas areas com  dois
cultivos anuais dessas culturas,

Fonte: BALG (26}.
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goes agrondmicas, &.preciso tambEm assegurar o consume crescente de calca

rio,apoiando em "politicas de Tongo prazo voltadas para o capital humano na
agricultura, sob a forma de educagdo e qualificagao de mio-de-obra;... sem
as quais gqualquer programa de divulgagdc do uso de calcario e outros insumes
estara fadado ao insucesso”.

Num enfoque mais especifico, segundos aqueles autores, torna-se ne
cessario criar um programa mais dinamico de extensdc rural, atuando  junto
aos agricuitores no sentido de levar informagdes e menores custos; além dis
so, qualquer programa de estimule devera ter um periodo de maturagac minimo,
‘visto se tratar de um insumoc cujos efeitos ocorrem ao longo do tempo, neces-
sitando de um horizonte mais longo para sta adogao.

Tendo em vista que a auseéncia ou insuficiéncia de use do calcario
& um dos fatores limitantes da produtividade agricola, além de ndo permitir
o aproveitamento completo de fertilizantes, torna-se de extrema  relevancia
um esforgo conjunto de diferentes setores no sentide de maior divulgagao do
uso do calcario agricola e dos beneficios de seu uso, com o consequente trei
namento de técnico e dos agricultores, alem de maiores facilidades credity
cias e uma melhor organizacdo das empresas responsaveis pela produgao e dis

. tribui¢do do referido insumo.
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RESUMO

A acidez do solo afeta a assimilagdo dos nutrientes pela planta ¢
o estabelecimento de condigGes adequadas para o seu desenvolvimento.

A correcio de acidez @ feita através da calagem, que adiciona ng
vas quantidades de calcio, Juntamente com ocutros corretivos, auxiliando na
recuperagdo dos solos. ATém disso, a pratica da calagem potencializa a  efi
ciencia dos fertilizantes, concorrendo para elevar a produtividade agricola.

A despeito disso, as vendas de calcario no Estado de S3do - Paulg,
descreceram 10,4% no peripodo 1979-84 e a producao diminuiu passando de 3,4
miThoes de toneladas, em 1980, para 2,6 milhdes em 1984.

0 presente estudo procura mostrar a evolugdo do consumo de . caled
rioc no Estado de 530 Paulo, a nivel de Divisdo Regional Agricola, no per?é
do 1960/70 a 1984/85, alem de obter tambem indicagées sobre a natureza das
inovagoes tacnologicas relativas 3 pratica da calagem, para as principais
culturas: algoddo, amendoim, arroz, café, cana-de-acucar, feijdc, laranja,
milho, soja e outras. .

Os resultados obtidos mostraram que as quantidades medias de calca
ric apticadas pelos agricultores na amgstra analisada, quando comparadas com
as recomendadas pela pesquisa agricela, estiveram aquém do tecnicamente reco
mendado para as diversas culturas analisadas, sugerindo a falta de corregao
adequada do solp, comprometendo, provavelmente, a eficacia da adubagac ming

ral.
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AN EVALUATION OF CALCAREOUS UTILIZATION IN THE STATE OF SAO PAULO, BRAZIL

SUMMARY

Soil acidity affects both plants assimilation of nutrients and
appropriate conditions foi their development.

Acidity correction is made through the liming of the spoil, which
adds not only calcium but also other elements required for soils recupera
tion. Furthermore, this procedure increases the fertilizers efficiency besi
des it contributes to raise the agricuitural productivity.

Notwithstanding, calcareous consumption is decreasing in Sao Pau
1o State at a rate of 10,38% between 1979-84 and its production diminished
from 3,4 million of tons in 1980 to 2,6 million un 1984,

This paper aims to study the evolution of calcareous consumption
in S3o Paulo State, according to Agricultural Regional Difisions during the
seire of years from 1960/70 to 1984/85. Furthermore, it signs the nature
of technological innovations concerned to liming pratice for the main crops
in the State: cotton, peanuts, rice, coffee beans, sugar cane, beans, oran-
ge, maize and soybeans, amona others,

The results indicated that the average amount of calcarecus used
by a sample of farmers is lower than the recommended by research institu-
tes for the several crops analysed. They suggest that the lack of an ade
quate soil acidity correction probably decreases the efficiency of mineral

fertilizers.
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AVALIACAO DO EMPREGO DE CALCARIO AGRICOLA PELA AGRICULTURA PAULISTA (1)

Celia Regina R. P. Tavares Ferreira {2
Zuleima A. P. de Souza Santos {Z2)

1 - INTRODUGAD

A majoria dos solos agricultaveis no Brasil apresenta valor de pH
na faixa de 5,0 - 5,5 {solos dcidos) {3). Isso & devido 3 acao da agua e
das proprias culturas, removendo varios elementos nutritivos das terras,
principalmente calcio, magnésio e potassio. Como o calcio representa cerca
de 80% desses elementos, pouco vale a adubacao feita nessas terras (4).

Por sua Qez, a acidez do solo afeta a assimilacao dos  nutrientes
pela planta, assim como o estabelecimenta de condigoes adequadas para o seu
desenvolyimento. De modo geral, para o crescimento e produgdo da maioria das
plantas , o pH adequado esta na faixa de 6,0 a 6,5, embora cada cultura pos
sua sua propria faixa de tolerancia 3 acidez.

A corregdo de acidez & feita de forma generalizada atraves da cala
gem, que consiste em adicionar novas quantidades de calcio, juntamente com
outros corretivos que auxiliem a recuperacdo dos solos. A quantidade naces
saria para correcdo de acidez @ indicada atraves da analise do solo, a qual
informa o pH e os teores de aluminio e calcio mais magnesio trocaveis; mas,
principalmente, o teor de aluminio trocavel.

0 calcio @ considerado o quarto elemento nutritive, além de nitro-
genio, potassio e fosforo e nenhum ser vivo pode tolerar sua ausencia. Um 50
to adequado para cultivo deve ter, no minimo, 6 gramas de calcio por quilo
grama de terra. A aplicagdo do calcio, 2lem de corrigir a acidez do solo,
neutraliza os acidos organicos, sendo tambem responsavel pelo perfume das
flores e frutos, permitindo a produgae de frutos mais doces. Junto com 0
magnesio, favorece a transformagao dos fosfatos, dificilmente solubilizaveis

(4).

(]) Recebido em 09/03/1987. Liberado para publicacdao em 106/05/1988.

(2) Pesquisadores Cientifico do Institute de Economia Agricola.

(3) Conforme MALAVOLTA (18), o simbolo-"pH" significa potencial {p) de hidro
genio (H) indicardo a quantidade dos Tons 90 elemento (H*) existente no

s0lo. A escala de pH vai de 0 a 14 e quanto mais baixc o valor, maior a
quantidade de HY prasente, ou seja, maior a acidez do sclo.



E fato reconhecido que a pratica da calagem eleva a produtividade

agricola porque, entre varios efeitos, aumenta a disponibilidade de nitroge
nio, fosforo e boro; reduz a concentraciao de aluminio e mangands; fornece
calcio emagnesio essenciais para o desenvolvimento das plantas; e melhopra
as propriedades fisicas do solo, facilitando o arejamento, o armazenamento
e a circulagdc de agua. '

Nec entanto, a despeito de sua importancia, o calciario e dos menos
tembrados e utilizados dentre os chamados "insumos modernos”, 0 que se  ex
plica, em parte, pelo desconhecimento da importancia do seu uso e das conse
géeéncias da normalizagde do pH das terras cultivadas.

Sao inumeros os trabalhos de pesquisa que mostram o aumento de
produtividade agricola, em decorrencia da correcdo da acidez do solo. Na
realidade, segundo QUAGGIO (23}, as respostas das culturas 2 calagem depen-
dem de fatores ligados 2 planta, ac solo e ao corretive empregado, de forma
que, quando corretamente considerados, € obtida a maxima eficiéncia com a
referida pratica. )

Sabe-se, tambem, que a calagem potencializa a eficiencia dos fer

© tilizantes. Entretanto, existem indicacoes de que muitos agricultores  tem
utilizado a adubagdo sem a previa e adequada correcao da acidez do solo. De
acordo com a Associagao dos Produtores de Calcarie do Estado de S3o  Paulo
{ASPROCAL), o "Complexo Embracal™, que participa com cerca de 60,0% da capacl
dade instalada do Estado, apresentou vendas de apenas 1.359,0 mil toneladas
de calczrio, em 1984, com descrecimo de 10,4% em relagao 20 ano de 1979,

Conforme CARVALHO & FERREIRA {6), “enire as razdes para esse bai
xo consumo podem ser citadas: auséncia ou escassez de credito; frquentes
mudancas nas politicas de crédito rural; desativacan do Programa  Nacional
de Calcario Agricola (PROCAL); insuficiente divulgag@o dos beneficios da
calagem junto aos produtores; ndo adogdo de uma poiitica agressiva de marke
ting do produte pelas industrias do setor, isolada ou conjuntamente; e ele
vacao do custe do transperte, importante componente do custo final do pro
duto".

Mais recentemente, ainda segundo a ASPROCAL, a produgdo de calca
riec no Estado de S3c Paule decresceu de 3,4 mithoes de toneladas, em 1980,
para 2,6 mithoes em 1984,

Tal descrescima torna-se preocupante quando se considera a neces-
sidade de 41,6 milhoes de toneladas de calcario estimada para Sdo Paulo por
COBRA NETO {10}, concluindo-se, portanto, que ainda & bastante reduzida a
utilizagdo desse corretivo na agricultura paulista.



A nivel de Brasil, constata-se que também & pequena a parcela de
agricultores que pratica a calagem, embora a mesma venha crescends nos §lti
mos anos, conforme dados da Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e EE
tatistica (IBGE) (8). Assim, em 1960, 5,0% dos estabelecimentos agropecua
rios brasileires utilizavam calcario; 1970,1,5%; em 1975, 3,4% e em 1980,
5,4%. No Estado de Sao Paulo, essas porcentagens foram de 9,5% em 1960, 6,6%
em 1970, 11,6% em 1975 e 18,4% em 1980 (9).

Por outro Tade, os resultados obtidos com a pesquisa agricola rela
tiva @ fertilidade e correcio do solo, realizada no £stado de S3o Paulo ate
o momento, indicam que esses conhecimentos foram incorporados nas recomenda-
¢bes tecnicas existentes na literatura especializada.

Com base nesse pressuposto, pretende-se averiguar se hj suporte pa
ra a hipotese de que, mesmo existinde razoavel embasamento tecnoidgico, o
uso de calcario vem diminuindo na agricultura paulista ou, quando & aplica
do, o mesmo nao tem sido feito conforme as quantidades tecnicamente recomen-
dadas.

2 - OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral mostrar a evolucdo do consuy
mo de calcario no Estado de S30 Paulo, nas DivisGes Regionais Agricolas
(DIRAs), no periodo de 1969/70 a 1984/85, segundo diversas estimativas.

Especificamente, pretende-se, entao, a]canéar 0s seguintes objeti
vos:

a) analisar a distribuicdc do consumo de calcdrio no Estado de S3o Paule por
DIRAs, no periodo 1969/70 a 1980/8T;

b) analisar a quantidade media de calcario utilizada em culturas anuais e
permanentes, por tamanho de imovel, a nivel de DIRA;

¢) verificar a quantidade media de calcirio (kg/ha) aplicada nas principais
cutturas da agricultura paulista, nas diversas DIRAs do Estado de S3o Pau
lo na safra 1984/85;

d} identificar a porcentagem de area plantada que recebeu calcario por tamg
nho de imovel e por DIRA na safra 1984/85;

e) analisar o nivel de utilizagdo do insumo nas principais culturas, compa
rando-o, do ponto de vista agronomico, com as recomendacdes tecnicas dos
orgacs de pesquisa e assistencia tecnica do Estado de Sdo Paulo na safra
1984/85; e

f) obter indicagdes sobre a natureza das inovagdes tecnologicas referentes 3



pratica da calagem, mediante revisdo das principais pesquisas realizadas no
Estado de Sao Paulo, enfatizando principalmente agueles que tratam dos re
sultados obtidos com o uso da referida pratica em diversas culturas.

0s resultados desta pesquisa servirdo como indicagdo do  consumo
medio de calcario no Estado, a nivel de culturas. Tendo em vista que a insu
ficiencia da calagep € um dos fatores limitantes da produtividade agr?co1d:
torna-se importante realizar estudos gque visem mostrar o comportamente do
setor, contribuindo para a formulagdo de politicas especificas e,  tambem,
de orientacdo junto ao agricultor, que vem utilizando o calcario em segunda
ordem de prioridade relativamente a outros insumos, como sementes e fertili-
zantes.

3 - METODOLOGIA

0s dados bisicos referentes ao Estado de S3ac Paulo, para o ano
agricola 1984/85, foram obtidos de questionarios Tevantados no campo  pela
Coordenadoria de Assisténcia Tecnica Integral {CATI) e Instituto de Econg
mia Agricola (IEA), da Secretaria de Agricultura, em junmho de 1985, agrupa
dos por Divisdo Regional Agricola (DIRA).

No ano em estudo, utilizou-se uma amostra de 2.756 imoveis ru
rais, sendo aproveitados 372 questionarics, contendo 539 informagdes sobre
o uso do calcirio, a nivel das diversas culturas. A grande maioria dos imd
veis agricelas ndo forneceu informagdes sobre o uso de calcario agricola e
parcela significativa apresentou dados duvidosos.

Tais imbveis foram reagrupados, segundo sua area em pequenos, com
irea ate 50,0 hectares; medios, com areas na faixa de 50,1 a 500,0 hectares;
e grandes, com area superior a 500,0 hectares. Na distribuigdo da amostra a
nalisada no referido ano, a nivel de cultura e tamanho de imovel, observa-
se , também, que a maior parcela corresponde as propriedades medias {quadro
.

0 questionario de junho de 1985 apresentou informagSes sobre a area
em que foi feita a aplicacao de calcario e aquantidade empregada desse insumo, o
que permitiu obter autilizacao de calczria por cultura, atraves das relagoes
de quantidade utilizada de calcario e a area (total e aplicada). A percenta
gem da area plantada querecebeu calcaric agricola, foi derivada da relagag
entre a area plantada de cada cultura e a area em que se aplicou 0 insumo.

As culturas analisadas foram: algodao, amendoim (das dguas e da
seca), arroz, café, cana~de-acucar, feijdo (das 3guas e da seca), laranja,



QUADRQ 1.- Numeroc de Informagoes Analisadas, por Cultura e por Tamanho da Propriedade, Estado de S3o Paulo, 1984/85

(em unidade)

Cultura Pequena Media Grande Total
Algodao 12 9 7 28
Amendoim das aguas 3 17 15 35
Anendoim da seca 1 5 1 7
Arroz 8 27 12 47
Cafe 20 | 47 22 89
Cana-de-aglicar 3 18 13 34
Feijao das aguas 5 7 4 16
Feijao da seca 5 8 3 16
Laranja [ k¥ 1 55
Mitho 23 59 46 128,
Soja 6 22 16 44
Qutras 17 15 4 36
Total 19 266 154 539

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA).



milho, soja e outras, sendo esse conjunto responsdvel por cerca de 92% da
area plantada no Estado de S3o Paulo, no ano agricola em estudo (quadro 2).

Com o intuito de comparar, sob o aspecto agronomico, o nivel de
utitizagdo de calcario nessas culturas com as recomendagbes tecnicas existen
tes, serao consideradas as informagOes obtidas por RAIJ (26}, a partir  de
analise quimica de diversas amostras de solos paulista, coletados nos anos
de 1983 e 1984.

4 - CONTRIBUIGAO DA PESQUISA AGRICOLA AQ EMPREGO DA CALAGEM

A pratica de clagem & bastanté antiga, existindo indicagoes, segun
do MALAVOLTA (18), de que ja os gregos aplicavam margas {mistura de calca
ria, mateéria organica e argila) nos campos de culturas. No Brasil, ainda con
forme aquele autor, os escritos de F.W. Dafert e colaboradores continham re
ferencias ao uso do "cal" (termo aplicade tanto ao calcario como ao gessojna
cultura do café, no final do secule passado.

A despeito disso, 0 emprego do calcario na agricultura tem  susci
tado inumeras controvérsias, conforme FUZATTO {15}, ja que os resul tados
obtidos com diferentes culturas e em regites diversas s3o bastante varia
veis, desde aqueles de efeitos auspiciosos como os de efeitos nulos ou mesmo
depressivos.

Considera também que 0 "... o conceito generalizado entre  muitos
- de que o calcirio libera elementos nutritivos do solo tem Tevado os menos
avisados ac emprego inadequado do corretivo". Ou seja, tem-se constatado ca
sos de aplicacles de quantidades excessivas de calcario sem a complementagao
com adubacbes adequadas, freglientemente em solos que nao necessitam do trata
mento, trazendo como resultade cultturas com suas produtividades comprometi
das, por apresentarem sérias deficiencias nutricionais. -

Em contraposigdo, de acordo com alguns especialistas em fertilida-
de do solo, mais serio de que a insuficiencia de fertilizantes & o seu uso
inadequado, devido Z n2o utilizagdo de corretivos, concorrendo para o mau
aproveitamento dos adubos aplicados em extensas areas agricultaveis do Esta
do.

Nesse sentido, em amostras do solo analisadas pelo Instituto Agro
nomico (IA), nos anos de 1967 e 1975, verificou-se que a maior parte dos s
Tos cultivados do Estado de S3o Paulo apresenta baixo conteudo de  nutrien
tes, devido ao depauperamento por cultivos sucessivos, perdas por erosao e
Tixiviacao {34).



QUADRD  Z,- Ares Cultivada das Peincipais Culturas por Divisdo Regional Agricola (DIRA), Estade de $5o Paulo, 1984785

Cultura Litoral Paulfsta Vale do ParaTba Sarocaba Campinas Ribeirdo Preto Baury
ha H ha 1 ha H ha 1 -ha 3 ha %

Algodao 1 - - - - 17.400 2,4 64,900 6,3 56.000 3,0 4,000 0,8
Amendoim { ) - - - - 740 a2, 610 0.0 37,630 2,0 7.080 1,5
Arroz 6.500 8,6 20,600 23,8 41,200 5.7 37.600 1.6 63.200 3.4 11.000 2,3
Cana para industria 250 0,3 2.150 2,5 85.350 1.8 425,500 41,8 68%.250 36,6 261.050 53,9
Cana para forragem 400 0,5 13.300 15,5 5.300 a,7 12.600 [/ 13.950 0,7 4.050 0,8
Cafe 2 - - 870 a,1 17.945 2.5 120.815 11,8 155,770 8,3 102,270 21,2
Feijgo (") 13.280 17,6 15.250 17,7 289,940 39,9 36.240 3,5 27,290 1.4 7.880 1,6
Laranja 125 a,1 15 a,9 12.900 1,8 154,300 15.0 286,900 15,2 5.225 1.1
Mamona - - - - - - 1680 0,0 1.300 0,0 5.050 1,0
Mandioca 1.750 2.0 3.350 3,9 2,100 4,3 11.600 1.1 3.300 0,2 4,200 0,9
ithg 8.200 1,0 25.600 .0 196, 800 27,1 120,700 1.8  269.300 14,1 70.500 14,6
Saja 3 - - - - 12.65Q 1.7 21.650 2,2 271.900 14,4 1.000 0,2
Outras(™) : 44,003 59,9 4.89] 5.6 43,164 6,0 26.920 2.7 10,087 0,5 625 0,1
Total 74.508 T00,0 86.736 100,0  725.489 100,0 1.943.615 100,0 1.88%,807 100,0 493,940 100,0
Cultura Sdo José do Rio Pretg Aracatuha Presidente Prudente MarTlia Estado

ha 2 ha F ha % ha ] ha ¥
Algedie 1 . 67.300 7,6 47.140 13,4 104,300 21,1 21.000 " 2,6 382.000 5,6
Amendoim () 12.210 1.4 18.660 5.3 15,610 7,2 42,710 5,2 185,360 2.3
Arraz 77.700 8,8 18.600 5,1 13,100 2.6 20.500 2,5 309.400 4,5
Cana para tndistria 139,200 15,9 89,650 25,5 64.200 12,9 185.050 22,8 1.951.650 28,6
Cana, para forragem 8.900 - 1,0 2.900 0,8 7.360 1.5 6.700 a,8 75.460 1.1
Cafad 2 186.760 21,3 33.405 2,5 105.415 21,4 113,500 13,9 B36.750 12,3
Fetjan {“} 16,000 1,8 16.240 4.6 41,850 8,4 21.830 2,7 485,800 7,2
Laranja 180. 300 20,5 2,525 Q,7 350 0,0 1.700 0,2 645.100 9,4
Mamona 2.150 0,2 1,260 0,4 15.000 3,0 1.100 0,1 26,040 0.3
Mandiaca 2.250 0,2 850 a,2 3,800 0,8 20.800 2.5 54,300 0,7
Mitho 170.600 19,3 111,000 n,7 75.100 15,2 108.000 11,3 1.155. 500 16.9
Spja 3 16,350 1,8 5.900 1.7 15.950 3,2 150.100 18,4 495,500 7,2
Qutras {°} 2.072 a,2 3.732 1.1 13.448 2,7 121.40a 14,3 -. 270,222 3,9
Total 881.892 100,0 351,222 10G.,0 445,483 10G,0 814,390 100,0  6.843.082 100,0

;) Das 3guas e _da seca.
) Feijdo das dguas, da seca e de_inverno.
("} Inclui: banana, batata das aguas, batata da seca, batata de fnverno, cebola de muda, cebola de soquetra, tomate envarado, tomate rasteiro, trigo, u

va para tndistria, uva comum e uva fina para mesa, )
Fonte: Instituto de €conomia Agricola (IEA} e Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI).



Verificou-se, também, que a reposigdo de nutrientes pelas aduba
¢oes tem sido insuficiente para suprir as necessidades das culturas no Esta-
do de Sao Paulo.

Tal fato agrava-se a0 se levar em conta que grande parte dos .50
los do Estado exige calagem & que essa pratica nem sempre e executada de
acordo com as normas baseadas em analises do solo, com prejuizo para o Ten
dimento agricola das diversas culturas.

£ o caso, por exemplo, da cultura da cana-de-aclicar, que em solos
paulistas se desenvolve bem em pH {em agua) entre 5,5 e 6,5, recomendando-~
se a calagem quando a saturagdo em bases de solo for inferior a 60%.  Messe
sentido, estudos realizados sobrea restauragdo de solos de baixa fertilida
de e de pH baixo indicaram grandes aumentos na produtividade da cana-de-agl
car pela aplicagdo de calcdrio e adubos minerais (31).

Outra cultura, a soja, temnaacidez do solo fator lTimitante de sua
producio; em geral, a aplicagio de calcario tem condicionado aumento de cer
ca de 30% a 100% na mesma (33).

Para o amendoim, embora relativamente tolerante a solos acidos, a
auséncia de calagem tem prejudicade ndo somente a produtividade como a sua
gualidade, em decorreéncia do suprimento inadequado de calcio nas plantas, no
tadamente nas regioes de solos arenosos {32).

Também o girassol & extremamente sensivel 3 acidez do solo e  ape
car disso nio vem sendo realizada a necessaria correcdo, muitas vezes  por
caréncia de conhecimentos por parte dos agricultores (32).

Um dos problemas existentes na cultura do arroz de sequeira rela
cigna-se ao fato de ser geralmente conduzida em solos de baixa fertilidade
e, as vezes, com tegres nocivos de aluminio, contribuindo para a baixa produ
tividade daquela cultura (29).

Dentre as frutiferas, a bananeira mostra-se tolerante a acidez’ do
solo, embora o efeito do pH do solo sobre 2 producdo da cultura nao tenha si
do suficientemente estudado (7). A despeito disso, a calagem & pratica reco-
mendada pelos fatores ja apontados: maior disponibilidade de nutrientes, me
lhoria na atividade microbiana do solo e fornecimento de calcin e magng
sio. .

Apesar dessa recomendacdo técnica, dados de 1980 sobre a utiliza
¢3o de calCario em bananais na Delegacis Agricola de Registro (SP), em 243
propriedades analisadas por VICENTE et atii (39), mostram que menos de 20%
das propriedades aplicavam calcario, indicando queda no uso de insumo se se
considerar a proporcio de 32% obtida no levantamento de 1972 {3); de igual

=1



mode, conforme aqueles autores (39), o numerc de pés beneficiados pela pra
tica ultrapassava 30%, com utilizagao media variando de 0,645 a 1.851kg/td§
ceira entre os municTPios e media geral de 1,038kg/touceira, ou seja, 1,555
kg/ha, mostrando mais uma vez diminui¢3ao em relacac dquela cbtida em 1972,
ou seja, 1.900kg/ha {3} (quadro 3}. '

No caso do feijio e outras Jeguminosas, a corre¢ac do solo tem si
do testada no mais diversos tipos de solo$ e regioes do Estado, com reulta
dos satisfatorios. Entretanto, sugere-se que a mesma deva ser revista com ¢
objetivo de melhor adequar 2pocas e dosagens de aplicagao (30}.

Na cultura do trigo, ¢ aluminio presénte nas camadas superficiais
dos solos acidos pode ser precipitado pela pratica da calagem. Assim, mesmo
apds a corregdo do sole, pode permanecer soliivel no subsolo e toxico as
plantas {em geral na camada de solo que atinge a profundidade maxima de
0,30m), com prejuizos para o crescimento das raizes dos cultivares de trigo
sensiveis & esse elemento (35).

A exemplo do feijao, estudos com a cultura do trigo no Estado de
Sao Paulo, nos ultimos quatro anos, tiveram por objetivo estudar a quantida
de de calcario necessaria para corrigir a toxidade de aluminio na cultura,
bem como o tempo necessario para a corregao dessa toxidade no perfil do so
1o explorado pelo sistema radicular.

Na realidade, pode-se constatar que a contribuicdo mais especifi
ca da pesquisa ao emprego da calagem & de certo modo recente. Somente os es
tudos realizados nos uTtimos dez anos possibilitaram a reformulacdo e atua
lizagao de conceitos & métodos de avaliagao de fertilidade do solo, envol
vendo questoes de acidez e calagem (34). Essa:vem sendo cada vez mais estu-
dada, dados os bonsresul tados sobre a produtividade das culturas, existindo
diversos énsaios em andamento para diversos produtos {seoja, algodas, amen
doim, girassol, trigo, mandioca, etc), permitinde a calibragac de critérios
na analise de solo, o estabelecimento de quantidades de corretivo a aplicar
e o calculo das perdas de calcario que ocorrem em nossos solos.

De um modo geral, o pH do solo e os teores de calcio e magnésio
s3op utilizados no calculo da necessidade de calagem. Conforme HASCARENHAS
et aTii (21}, quando o valor do pH e inferior a 5,5, ou seja, em condigoes
de acidez elevads ha, em geral, libera¢do de guantidade fitotoxicas de alu
minio e/oy mangan8s. Assim, a principal finalidade da calagem seria a de
neytratizar o aluminio e/ou manganes trocaveis e nocivos.

Alem disso, a calagem também concorre para o fornecimento adequa-
do de calcio e magnésio, necessarios ao crescimento das plantas e, no caso
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QUADRO 3.- Utilizagao do Calcario em Bananais, Municipios da Delegacia Agricola de Registro,

Estado de Sao Paulo,

1980/81

Municioio 'Nﬁmem de Touceira guantidade de cal

informantes (1.000) cario (kg/touceira)
Registro 48 2.104,3 0,931
Sete Barras 10 " 332,0 0,645
Eldorado. 30 1.395,0 0,855
Jacupiranga 50 2.261,6 1,067
Juquia 66 2.441,0 1,304
Miracatu 3 1.218,0 0,839
Pariquera-Aci 8 165,3 1,851
Total 243 9.,917,2 1,038

Fonte: VICENTE et alii {(39).



das leguminosas, propicia melhores condicdes do solo para a atuagdo das bacté
rias fixadoras de nitroganio. ' -

Outra observacdo feita por aqueles autores diz respeito 3 pequena
disponibilidade de molibdenio em solos 3cidos, causando prejuizos a planta e
tambeém corrigida pela pratica da calagem. Essa també&m promove a insolubiliza-
¢do do aluminio e/ou manganés trocaveis, aumentando a disponibilidade de ou-
tros nutrientes como fosforo e potassio, com a vantagem de diminuir a aplica-
gao desses nutrientes em adubagac posteiores.

0s efeitos da calagem sobre as caracteristicas quimicas do solo de
cerrado foram analisadas por MASCARENHAS et a]i% {21), a partir de dados de
experimentos realizados em solo Latossolo Roxo, verificando-se aumentos . de
disponiblidade do fosforo, potassio, calcio e meganesio e diminuicdc do teor
de aluminio livre no solo.(quadro 4).

No que diz respeito 3 integragdo entre a calagem e outros nutrien
tes, o experimento condizido por SILVA et alii (36), para o algodoeiro em 50
lo argiloso, mostra a integragdo entre a calagem e o fosforo, atraves do wso
de fertilizantes fosfatados soluveis,

Segundo aqueles autores, a pratica assinalada propiciou alteragtes
sensiveis nos indices analiticos que refletem a acidez do solo a partir do
primeiro ano, principalmente a calagem de niveis mais altes {3 a 6t/ha). Seu
efeito sobre a produtividade das plantas aumentou de modo Tinear ate o tercei
ro ano agricola, sendo observado aumento gradativo do rendimentedo  primeiro
para 0 terceiro ano, exceto para o tratamento testemunha (sem calcario e sem
fésforo) {quadroc §}. 0 efeito do superfosfato simples foi tambem significati-
vo, mas sempre inferior ao do calcario.

1GUE; GARGANTINI; ALCOVER {17) obtiveram resultados experimentais
com a cultura do trigo {Triticum satirrum, L.} resultantes da aplicagao de

calcario e adubagdo fosfatada, em niveis e formas diversas de aplicagao. Cons
tataram que, em geral, os solos paulistas s3o bastante acidos e pobres em
fosforo;; onde se cultiva o trigo, predominam os solos classificados como La
tossole Vermelho Escure - Orto, caracterizados por extrema pobreza em  bases
trocaveis e por acidez elevada.

Em condigdes semelhantes, ou seja, em solo acido e muito pobre si
tuado na Estacdo Expe%imenta] de Capac Bonito (SP), aqueles autores conduzi
ram experimentos e verificaram que nos tratamentos onde nao foi aplicado cal
cario {2t/ha) ou fesforo (150kg/hade P,0;) ndo foi obtida produgdo de trigo,
bem como o emprego separado de calcaric ou de fosforo resultou numa produgdo

minima. De igual modo, onde o corretive foi aplicado antes da aragdo ou parce

-1 -
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QUADRO 4.- Efeito da Calagem (1) Sobre as Caracteristicas Quimicas do Selo no Primeiro Ano de Plantio em' Latoessolo

Roxo, Distrofico de Cerrado, 1976 {2)

Amostragem do solo

Localidade C

-3 (3 + (4 2 (4 4 4
5 o0 ) O w2 0
Guaira 1
Antes da calagem 1,42 0,03 0,07 0,67 0,32 1,00
150 dias apos a calagenm 1,82 0,06 0,19 2,65 1,86 0,10
Guaira I1
Antes da calagem 1,19 0,01 0,05 0;20 0,24 0,70
150 dias apds a calagem 1,26 0,02 0,16 2,20 1,86 1,10

Bento Quirino

Antes da calagem 1,14 0,01 0,01 1,60 0,12 0,00
150 dias apos a calagem 1,22 0,03 0,17 1,65 0,96 0,00
1 - -

{ ) Aplicada & razao de 2.500kg/ha.

(%) Anilise efetuadas na Segdo de Pedologia do Instituto Agrondmico da Secretaria de Agricultura de Sdo Pauio.

(3) Teor soluvel em stoq 0,05 N por 100m1  do solo.

4

(

} Teores trocaveis e.mg/100ml1 do solo.
Fonte: MASCARENHAS et alii (El).



QUABRO 5.~ Resultados Medios de Produgao de Algodao em Carogo dos Tratamen-
tos com Calcario e Superfosfato Simples, em Guaira, Estado de S3o Paulo,
1974775 a 1977/78

(em kg/ha)
gzociiggiﬁz superfosfato simples - {kg/ha) Media
{t/ha) 0 300 600

1974475

0,0 394 594 568 518

1,5 614 626 661 634
3,0 624 839 921 795

6,0 905 1.036 1.106 1.016
Média 634 774 814 74
1975/76

0,0 553 621 744 639

1,5 891 1.008 1.183 1.027
3,0 1.179 1.284 1.551 1.338
6,0 1.473 1.631 1.839 1.648
Media 1.024 1.136 1,329 1,163
1976/77

0,0 399 664 843 635
1,5 1.034 1.213 1.209 1.152
3,0 1.755 1,865 1.983 1.868
6,0 2.194 2.360 2.495 2.350
Media 1.345 1.525 1.632 1.501
1977/78 -

0,0 65 275 321 220

1,5 314 379 465 386
3,0 583 775 ‘895 751
6,0 876 1.219 1.146 1.080
Media 459 £62 707 609

Fonte: STLVA et alii (36).
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ladamente (em duas vezes), o resultado foi superior a uma so alicagao de
pois da aracdo, devido a maior homogenizagdo nos teores de calcio e magnesio
e no indice de pH, até a profundidade de 40cm.

Outro exemplo do ensaio, realizado com a cultura do algodao, na
regido de Campinas {SP), mostra que o uso exclusivo de calcario nao possibi
1ita aumento de produgao tdo expressivo quando comparade ao obtido com a
aplicagio conjunta de calcario e fertilizantes. As melhores produgbes de al
goddo em carogo decorreram do uso simuitanee de calcario {4,5t/ha) e fertili
zantes (30kg/ha de N, 90kg/ha de P,0; © 40kg/ha de Ky0), em solos cidos
(15) {figura 1). Portanto, via de regra, a calagem deve ser acompanhada de
aa;bagﬁes adequadas, excegac feita aos solos providos de elementos minerais
e cujo fator limitante 2 a acidez.

a Calcdrio
Produgac wdvbarto
(kg:’ha) mineral
—

Adubagde

Mineral —1
Calcirio

i_l‘

Testemunha 4

._/
o < =] a o
IR BRI E
Tratamento

FIGURA 1.- Produgbes de Algodao em Carogo Obtides em Solo Acide do Tipo Ter

ra Roxa Misturada, Campinas, Estado de S3o Paula.
Fonte: FUZATTO (15).

De modo semelhante, experiencia conduzida pelo Institute Agrondmi
co na regifo do vate do Ribeira (SP), no periodo 1965/67, procura mostrar os

efeitos da integracdo entre a calagem e a adubac3o mineral, essa feita nao
somente com fosforo, mas também com nitrogénio, sebre a producdo do "feijoei
ro da seca", em solo de mata recém-desbravada (20).

' Constatou-se gue as respostas ac nitrogenic foram sempre muito pe
quenas e as interacdes no nitrogenio com os outros elementes nac foram signi
ficativas. Nas condigdes da experiencia, ou seja, em solo bem provido de ni
trogénio e potassig, mas muito dcido e pobre de fosfore, a calagem e a aduba
¢ao fosfatada, principalmente quando aplicadas conjuntamente, propiciaran
grandes aumentos de produgdo. Quanto 2 influéncia da calagem sobre o solo, a

- 14 -



mostragens realizadas em 7,12 e 23 meses apos apkicagdo de calcario magnesia
no (4t/ha) revelaram que a calagem melhorou relativamente poucce o pH, aumen-
tando, entretanto, os teores de calcio e magnesio e reduzinde os de hidroge-
nic e aluminio trocaveis (20}. '

Por outro lado, a existéncia de fatores ligados a planta, dependen
tes de sua carga genetica, confere graus diferenciades de toler@ncia @ aci
dez dos solos possibilitando ou nao a formagao de sistema radicular capaz de
suprir a planta em condigcoes adversas de solo, conforme QUAGGIO (23).

Os dadns analisados por aquele autor, mostram, com base em resulta
dos de estudos diversos, respostas diferenciadas 3 calagem por algumas cultu
ras em 50105 acidos do Estado. 0 amendoim apresentou-se como planta toleran-
te a acidez, com resposta a calagem de cerca de 10% da produgac. Em contrapo
5icdp, para o algoddo, a resposta ao calcario ultrapassou em 250% a produgdo
de testemunha, enquanto soja, milho e girassol também apresentaram-se  mais
suscetiveis a acidez do solo, porem com respostas diferenciadas (quadro 6}.

Ainda, segunde o referido autor, mais recentemente, pesquisadores
tem procurado realizar programas de melhoramento vegetal buscande estudar a
heranga para maior tolerancia a acidez do solo com a finalidade de  transfe
rir esses caracteres as variedades comerciais. Pretendem,. assim, obter plan
tas adaptadas 3s condig@es de acidez do solo, ao inves de corrigir essa imi
tacao com a pratica da calagem.

Em 1985, RAIJ (27} apresentou recomendacoes de calagem para
mais de 100 culturas da agricultura paulista decorrentes, em grande parte,
da pesquisa realizada durante muites anos no Institute Agronomice. S3o apre-
sentadas, tabelas de calagem para as culturas, com base na analise de solo,
e critérios para a escolha de corretivos da acidez. Aqueles autores sugerem
para melhorar a eficiéncia do uso de corretives e fertilizantes que as ana
lises de solo sejam feitas pericdicamente, com intervalos de, no maximo, 3
anos; e como o calcario tem efeito por varios anos, sobretudo quando emprega
do nas quantidades recomendadas, so deveria ser reaplicado apos nova analise
de solo.

5 - OCORRENCIA, PRODUGAD E UTILIZAGAD DE CALCARIQ NO BRASIL E NO ESTADD DE

SAO PAULO

Em geologia, o termo calcario refere-se 3 variedade de rochas se

- 15 -



- 97 -

Quadro 6.- Respostas de Algumas Culturas 3 Calagem, em Solos Acidos, Estado de Sio Paulo

ot tura Calcdrio Producao Producio pH em CaCla a3t Saturagio refarinct
{t/ha) (kg9/ha) re(;) va meq/loocm3 meq/TOUcm3 em Eg?es efaerencia
Amendoim 0 2.162 100 4,3 0.5 27 QUAGGIO et alii (23)
{3 cultivos) 1,5 2.578 119 4,7 0,2 51
3,0 2.394 m 5,0 0,1 5¢
4,5 2.39 110 5,1 0,0 50
6,0 2.437 113 5.4 0,0 64
Sgja 0 1.68) 100 4,6 0,2 16 QUAGGID et alii (24)
1978/79 4 2.822 168 5.3 0,1 a4 o
8 2.913 173 5.6 0,0 55
12 2.519 150 6,2 0,0 68
Mitho 0 2.883 100 4,6 (‘) 1,1 16 CAMARGO et alii (6)
1975/76 3 4.803 166 5,1 0,4 30
& 5.619 195 5,6 0,1 : 51
9 6.210 216 5,9 0, 59
Algodao 0 664 100 1.9 (‘) 0.6 23 SILVA et alii (38)
1976/77 1,5 1.213 183 5,1 0,4 33
3,0 1.865 281 5,4 0,2 40
6,0 2.360 355 5.8 0,1 53
Girasso) 0 200 100 4,3 1,2 34 QUAGGID et alii (2)
1983/84 2 1.513 168 4,6 Q0,5 45
) 2.058 229 5,3 0,0 b4
6 2.055 228 5.5 0,0 74
8 2.490 277 5,7 0.0 8]

(]) Valores de pH determinados em agua.

(2) Dados ainda nao publicados, sem maiores referéncias bibliograficas.
Fonte: QUAGGID (23).



dimentares, metamorfisadas ou nao, de origem marinha ou continental,

Essas rochas apresentam, em geral, percentagem de carbonato de cal
cio ou magnésio superior a 50% e sua composi¢do quimica engloba, atem dos
seus principais componentes {Ca0, Mgh, CO ), outros elementos diversoes (AT,
Fe, $i, P, K, S, Mn, etc), que em certas apl1cagoes sdo de grande - importan
cia, conforme GUIMARAES (16). Esse autor as descreve como sendo rochas - pos
suindo cores variadas, sendo mais comuns as de tonalidades cinza e creme e
cuja dureza depende da compatibilidade e dureza de seus constituintes.

Existem alguns trabalhos publicados importantes e que abordam, en
tre outros aspectos, a ocorrencia das rochas em fungdo das formag¢des geologi
cas, com uma cons1derave1 quantidade de analises quimicas dos seus . diversd;
componentes { )

No entanto, para o objetivo deste estudo,

e suficiente ter em mente
algumas das consieracdes feitas, primeiramente, por ABRAHAO (1, p.205), sobre
a crescente disponibilidade de calcario no Pais: "Entre 05 recursos minerais
brasileiros, o calcario encontra-se, inequivocamente, entre agueles para os
quais nao ha nenhum motivo para supor qualguer tipo de caréncia, mesmo a pra
zo muito lango. Alem das reservas ja conhecidas, tem havide consideravel e
constante aumento das reservas conhecidas, a medida que se conhece melhor o
territorio nacional {quadros 7 e 8).

Para o Estado de S3o Paulo {e tambem Parana) breve resumo das ocor-
réncias de calcdrio indica, dinda segundo aguele autor, 05 seguintes grupos e
formagbes (figura 2):

a) Depositas Pre-Cambianos:

- Complexoc Migmatico Indiferenciado;
- Grupo Acungui - Sao Roque;

b) Depdsito Permo-Carboniferos {Grupa Tubarao, Subgrupo Guata);

€) Deposito Permianos {Grupo Passa-Dois};

d) Depdsito Jurassico-Cretaceos  {Carbonativos);

e) Deposito Cretaceos;

f) Depdsito Holocénicos.

Por outre lade, a despeito da abudancia desse mineral, verifica-se
que seu emprego vem se dando a niveis insuficientesISE comparados 3s neces
sidades teoricas de manuteng3o do tear do calcio e de correcao da acidez do

(%) As referéncias sobre a geologia e natureza das rochas calciarias nos Esta-
dos de Sao Paulo e Parana sac mais abundantes e precisas do que de outras
regioes do Pais (1).

- 17 -



QUADRD 7 .- Reservas Brasileiras de Minerais e Rochas Carbonatadas e  Alguns

Qutros Mingrios, 1980

Quantidade (Ioﬁt)

Especificagdo .
' Madia (1) Inferida {2} Indicada(3)
Calcita 61,3 14,4 13,9
Magnesita 173,4 - 201,3 141,0
Dolomita 840,7 455,7 487,5
Calcario 13.648,0 8.449.6 7.568,6
Marmore (10%0°) 266,6 143,8 134,8
Fertilizantes potassicos’ 12.536,7 . 3.529,0 1.370,0
Ferro 10.889,3 4.389,6 16.577,7
Aluminio 2.160,2 204,0 166,4
Cal gema 2.155,0 5.864,1 2.984,7
Carvao 1.831,7 588,0 298,7
Fertilizantes fosfatados 1.543,4 980,3 469.5

naturais

(1) Reserva medida: tonelagem de minério computado pelas dimensoes reveladas em

(2)

(%)

afloramentos, trincheiras, galerias, trabalhos subterraneos e sondagens, em
que a tonelagem e o teor devem ser rigorosamente computados dentro dos 1i
mites estabelecidos, nao devendo apresentar variagho superiar ou inferior a
20% de quantidade verdadeira;

Reserva inferida: estimativa feita com base no conhecimento dos caracteres

geologicos do deposito mineral, havendo pouco ou nenhun trabalho de pesqui-
5a;
Reserva indicada: tonelagem e teor do minério computados parcialmente de me

didas e amostras especificas, ou de dados de produgao, com base em eviden-
cias geologicas.

Fonte: ABRAHAQ (1).
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QUADRO 8.- Distribuigdo das Reservas de Calcirio a Nivel de Estado, 71980

£s tado Quantidade (106t) MunicPpios
Medida (1) Inferida (2) Indicada {3) (n0)
Alagoas 55,68 - - 3
Amazonas 185,63 25,00 506,77 2
Bahia 478,19 92,15 105,56 12
Ceara 1.094,57 1.200,43 720,15 1
Distrito Federal 195,29 79,85 56,34 1
Espirito Santo 278,23 30,27 95,72 1
Goids 253,84 130,70 109,33 7
Maranhao 225,81 - 17,57 1
Mato Grosso 92,86 51,61 183,93 3’
Mato Grosso do Sul 564,68 0,10 660,60 3
Minas Gerais . 3.365,59 T 2.351,82 1.679,16 47
Para 313,08 278,81 175,60 6
Paraiba 105,57 38,28 102,87 5
Parana 2.157,42 1.597,15 1.527,97 9
Pernambuco 323,10 126,88 " 140,66 5
Piaui 20,66 55,70 9,17 2
Rio de Janeiro 710,85 407,22 551,28 7
Rio Grande do Norte 1.385,03 461,41 981,10 4
Rio Grande do Sui 373,06 151,04 252,50 12
Santa Catarina 49,44 4,72 12,34 5
Saa Paulo 1.213, 1 302,08 481,15 21 .
Sergipe 231,79 48,84 T 83,97 5
Total 13.684,09 6.484,06 7.453,74 170

(1) Reserva medida: tonelagem de minerio computado pelas dimensoes reveladas em afloramentos,
trincheiras, galerias, trabalhos subterraneos e sondagens, em que a tonelagem e 0 teor
devem ser rigorosamente computados dentre dos limites estabelecidos, nac devendo apresen
tar variacdo superior ou inferior a 20% de quantidade verdadeira; L

{2) Reserva inferida: estimativa feita com base no conhecimento dos caracteres geclogicos do
depos1to mineral, havendo pouco ou nenhum trabalho de pesquisa; )

(3) Reserva indicada: tonelagem e teor do minério computados parcialmente de medidas e amos’
tras especiticas, ou de gados de produgdo, com base em evidencias geoldgicas.

Fonte: ABRAHRD {(1).
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FIGURA 2.- Ocorrencias de Rochas Calcirias no Estado de $Sao Pauio (}}, em Re

servas Dimensionadas e Nao-dimensionadas, 1980.

(]) Identificacdo dos municipios: 1. Apiai; 2. Barra do Turvo; 3. Cajamarn 4.
Capdo Bonito; 5. Guapiara, 6. lpero; 7. lIporanga; 8. Itapeva; 9. Itara
re; 10. Piracicaba; 11. Pirapora do Bom Jesus; 12. Porangaba; 13. Ribei
ra; 14. Rio Claro; 15. Salto_de Pirapora; 16. Salto de Pirapora; 177
Santa Rosa de Viterbo; 18. S3o Rogue; 19. Sorocaba; 20. Taguai; 21. Voto
rantin; 22. Bananal; 23. Campos do Jordao; 74. Ipeuna; 25. Itapetininga;
26. Itapira; 27. Jacupiranga; 28. Laranjal Paulista; 29. Limeira; 30, Mi
racatu; 31. Pereiras; 32. Rio das Pedras; 33. Tapiratiba; 34. Jaubate;
35. Tiete; 36. Sao Jose do Barreiro; 37. Cruzeiro;, 38. Perus; 39. Cana-
neia; 40. Ribeirdo Brance; 41. Itapecirica da Serra; 42. Santana do Par-
naiba; 43. Piedade; 44. Ibiuna, 45. Pilar do Sul; 4&. Capela do Alta;
47. Arageiaba da Serra; 48. S3o Paulo; 49. Eldorado; 50, Fartura; 53.
Araras; 52. Conchas; 53. Mombuca; 54. Rafard; 55. Cerquilhe; 56. Angatu-
ga; 57. Cesdrio Lange; 5B. Registro; 59, Cajati; 60. Juquia; 61. Agudos;

62. lIguape.
Fonte: ABRAHAO (1).
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solo (5).

A esse respeito, ROCHA (28), utilizando dados da Associagao  dos
Produtores de Calcario Agricola do Estado de S3o Paulo {ASPROCAL), mostrou
gue o consume de calcario no Pa¥s diminui no periodo 1975-83, passando de
7,0 milhces de toneladas em 1975 para 5,3 milhoes em 1983; constatou, tam
bem, que enquanto o mesmo caiu para a metade, notadamente no periodo  1975-
82, a area colhida aumentou 18%, reforgandd a ideia do emprego insuficiente
de calcario nas areas de cultivo (guadro 9).

Quadro 9.- Evolucao do Consumo de Calcario e Area Colhida, Brasil, 1975-83

Cons umo Area colhida

Ano -

1.000t Tndice 1.000t TIndice
1975 7.084 100 42.624 100
1976 6.304 8 43.741 103
1977 5.490 77 46,317 109
1978 5.504 78 45,994 108
1579 6.46% 91 47.236 1m
1980 6.504 92 48,687 114
1981 5.245 74 47.851 1z
1982 4.073 57 50.262 118
1983 5.281 74 44,305 104
Fonte: (28).

Um aspecto a ser destacadoe na comercializacdo do calcario, € asazo
nalidade das vendas, com um acimulo de volume a ser transportado nos  meses
de junho a outubro, trazendo dificuidade para o escoamento do produto . (qua
do 10 e figura 3). OQutro fator que tambem concorre para o encarecimento do
frete e, conseqgllentemente, do calcario & a elevagda nos pregos de  combust
vel e lubrificantes no periodo 1976 -85 (quadro 11},

Por outro lado, segunde NEVOEIRG JR. (22, p. 258}, no que concerne
3 producdo de calcario .agricola. no Pais, qualquer andlise deverd ser enten
dida em dois perfodos: um primeire periodo, anterior a 1974, "quando o cres-
cimento da produgdo de corretivos era significativamente modesto.e sua ofer-

5) MALAVOLTA {19}, estimou a necessidade de calcario em 53 milhdes de tone-

Tadas anuais, sequndo a area cultivada em cada unidade geoeconomca do
Pais, o grau de saturagao em bases e a capacidade de troca cationica.
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QUADRO 10 .- Venda Mensal de Calcario Agricola pelo "Complexc Embracal® acs Agricultores e Cooperativas, Estado de Sao Paulo,1980-85

{em tonelada}

Mas 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Jan. 51.975,9 62.294,0 42,349,4 22.750,5 59.767,7 41.750,3
Fev, 49,739,3 50.147,7 32.443,2 18.421,7 56.522,7 34.172,5
Mar. - 40,298,7 34.652,6 28.086,2 28.222,9 73.335,8 40.383,8
Abr. §6.911,3 57.660.1 42.939.6 © 36.390,3 87.882.1 50.346,2
Mai . 270.440,3 102.547,2 §0.015,0 81.216,9 122.100,4 99,578,0
Jun. 140.164,6 119.731,2 80.926,7 50.980,2 212.692,9 136.912,0
Jul. 230.280,8 138.448,1 120.024,5 104.537,0 184.460,9 160.336,3
fgo. 181.838,0 145.862,1 153.265.4 164.644,2 209.004,7 216.337,8
Set. 162.456,3 124.577,7 151.213,0 129.256 3 151.144,2 183.608,1
Out. 120.889,6 78.985,6 80.260,7 79.963.8 99.747.,8 128.987.7
Nov - 116.601,8 £0.541,3 46.418,5 72.698,9 62.059,4 61.389,8
Dez. 64.579,0 32.305,2 38.266,1 30.521,2 40.581,9 44.017,0
Totel 1.496.476,1 1.027.752,8 876.208,3 819.503,9 1.359.300,5 1.187.819,5

Fonte: Empresa Brasileira de Calcarioltda (EMBRACAL). {13},
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FIGURA 3.~ Distribuigdo Mensal cas Vendas de Calc@rio Agricola pele "Complexc Embracal", 1980-85.
Fonte: Empresa Brasi]ejra de Calcario LTDA (EMBRACAL) (13}.
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QUADRG 13.- Preco de Calcirio MoTdo ( )}, Olec Diesel e Dleo Lubrificante Pagos pela Agricultura, Cidade de Sao Paulo,

1976-85
Ao Pre¢o do calcirio Preco do 0leo diesel Prego do dleo lubrificante
Cz$/t Tndice (2) C2$/107 Tndice (2) Cz$/1 Tndice {2)
1976 0,09 100 0,02 - 100 0,01 100
1977 0,12 133 0,03 150 0,02 200
1978 0,11 122 0,04 200 0,03 300
1979 0,23 255 0,07 350 0,04 400
1980 0,53 589 0,12 600 0,08 800
1981 1,32 1.467 0,37 1.850 0,14 1.400
1982 2,66 '2.955 0,72 3.600 . 0,29 2.%900
1983 6,24 6.933 1,89 © 5§.450 0,93 9.300
1984 20,85 22.867 5,95 29.750 2,47 - 24,700
1985 78,73 84.478 17,09 85.450 7,56 75.600

(1) Refere-se a media de pregos da Regido de Rio Claro e Piracicaba.
(2) Indice simples, base: 1976 = 100.

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA).



ta extremanente Timitada", situando-se a maioria das usinas moageiras nos Es
tados de $ac Paulo (5), Parana e Rio Grande do Sul; e um sequndo per?odoj
posterior a 1975, com a instituigdo do Programa Nacional do Calcirio Agrico-
la {PROCAL), objetivando expandir a oferta e o consumo de corretivos para
todo c Pals.

Por sua vez, o PROCAL foiimplantado numa €poca em que o credito pa
ra a agriculiura crescia de forma generalizada; sua descontinuidade se  deu
com 05 primeiros cortes no credito agricola, tendo o referido programa dura
cao relativamente efémera, dada a relevancia de seus recursos e objetivos
{2}.

Na realidade, a necessidade de se criar esse programa originou-se
das peculiaridades do insumo em questao, conforme AMARAL; BARROS; AMARAL(Z2),
ou seja, "embora represente peguena parcela nos custos dos produtos agr?c_g
las, possui =feitos sobre a produtividade pouco conhecidos pelos ‘agriculto-
res e bastante reconhecidas pelos estudiosos e pesquisadores das Ciencias dos
Solos".

Quanto ao relativo desconhecimento, por parte dos agricultores, so
bre os efeitos da calagem, aqueles autores reconhecem, tambem, que parcela
significativa dos agricultores brasileiros encontra-se nessa situacao, en
quanto outra parte se encontra num processo de adogao, envalvendo mudanca de
habitos de cuitivo e, apenas, pequena parte utilizando & calagem embora na
dependéncia das condigdes economicas do momento. Mo entender daqueles auto
res, 0 estimuto economico necessaric a adocdo da referida pratica deverd ser
bem maior para os agricultores em transigao do que para os agricultores de
base tecnoldgica avancada, em geral ligados a culturas comerciais de mercado
interno ou de exportagao, apresentando, tambem, uma demanda do insume de
crescimento mais previsivel.

Ainda com relagao ac PROCAl,e & queda do consumo ja observada, a
questao de interesse que se coloca € a seguinte: se, por um lado, o maior es
timulo ao uso de corretivos acarretaria um efeito residual (de duragdo media
de 3 anos) dada a lenta reacde do calcaric e a solugao quimica do solo, tra
zendo, conseqﬂentemente, diminuigao do consume, por outro lado, provavelmen-
te, o agricultor nao teria recursos suficientes para executar, em tempo hé
bil (ma vigencia do PROCAL), a corregad de sua prepriedade agricola; assim,
seria mais coerente entender gque o deciinio do comsyumo de calcario fosse mo

(5) A concentracao dessas firmas no Estado de Sau V'aulo resulta de afloramen
tos da formacdao calcaria existenté paralela a Serra do Mar, iniciande-se
ne Rio Grande do Sul, atravessando Parana e Sao Pauln e terminando em Mi

nas Gerais (37).

- 725 -



tivado principalmente pela interrupgio do PROCAL e por outras mudangas na po

1itica de crédito rural (2 e 12).
5.1 - Distribui¢do do Consumo de Calcario Agricola, Periodo 1969/70'a1980/81.

A sequir serd apresentada analise para o Estado de Sao Paulo & nil
vel regional, em que, as principais DIRAs consumidoras de calcario serdo exa
minadas separadamente no periode assinalado com base em estimativas elabora-
das pelo Instituto de Economia Agricola (IEA) (38). As principais DIRAs con-
sumidoras de calcario sio: Ribeirao Preto, Campinas, Sao José do Rio Preto,
Sorocaba e Marilia, as quais sac responsaveis por cerca de 30% do consumo 1o
tal de calcirio (quadro 12 e 13},

TOLEDO (38), como forma de se obter a estimativa do consumo por De
legacia Regional Agricola, na safra 1980/81, utilizou sua respectiva partici
pacao relativa em termos de area ocupada com culturas sobre a .area total com
culturas na DIRA, fornecendo, dessa forma, o fator de ponderagao, cuja dis
tribuigaoc € relacionada abaixo.

. - DIRA de Ribeirao Preto

A DIRA de Ribeirao Preto & a principal regiao consumidora de calca
rio agricola no Estado de $30 Paulo. tendo sua participagio no consumo total
de calcirio oscilado entre 40,7% e 52,8% no periodo (quadre 13).

Em 1980/81, o consumo de calcirio agricola nessa regido totalizou
603,3 mil toneladas, representando 48,1% do consumo total, apresentando a se

: guinte distribuic3o por Delegacia Regional Agricola: Ribeirao Preto {16,0%},
Ituverava (13,9%), Araraguara {12,9%), Barretos (10,5%), . Taquaritinga
{10,1%), Bebedouro (9,6%}, orlandia (8,0%), Franca (7,0%), Batatais (5,5%),
530 Carlos (3,6%) e S3ao Simao (3,4%).

- DIRA de Campinas

A DIRA de Campinas @ a segunda regizo maior consumidora de calca
rio agricola no Estado de SdEo Paulo, com participacio entre 17,6% e  29,6%
no consumo total (quadros 12 e 13).

0 consumo de calcirio agricola nessa regiao, em 1980/81, foi esti
mado em 371,1 mil toneladas, com a seguinte distribuicac por Delegacia Re
gional Agricola: Piracicaba (21,1%}, Limeira (19,1%), Casa Branca (10,4%),
S3o José do Rio Pardo (9,6%), Mogi-Mirim {9,0%), Campinas {6,8%), Sao Jose
da Boa Vista (6,8%), Rio Claro (6,7%), Amparo {5.3%). Braganga Paulista
(2,6%), Jundiai (1,6%) .e Sdo Paulo (10,0%).

- DIRA de Marilia

- 26--



- fz -

QUADRD 12 .- Quantidade. de Calcario Aplicadas

por Divisao Regiomal Agriccla {0IRA), Estado de Sao Paulo, 1969/70 a 1980/81.

{em tonelada)

Ano

agricola - Pgﬁ?u gglﬁ{gg Sorocaba Campinas R;Ezigao Bauru sﬂ?oJ3§§§f Aragatuba P;ﬁ:nggge Marilia Estado

1969/70 4,782,0 - 63.392,5 94,444 .8 182.426,2 23.151,9 13,305,4 4.138,0 1.344.0 42.996,0 429.931,2
1970/M B.354,0 - 89,575,0 102.619,9 197.748.,6 18,566 ,4 12.636,8 2.026,0 11.488,0 27,849,5 470.864,2
18711/72 31,614,0 768,0 58.760,0 104,193,0 229.554.9 15,068,2 12.566,0 7.634.5 11.790,5 22.861,1 494.810,2
1972/73 28.411,0 800,0 78.037,0 182.0581,1 284.142.0 17.473,8 11.217,3 3.025,0 10.434,5 27.330,8. 642.922.5
1973/74 45,186,1 3.707,5 94 532,17 223.552,8 466.611,% 56,559,9 40,348,8 4.232,0 12.292,9 $4.858,1 1.031.881,7
1974/75 22.759,1 1.141,6 69.174,5 193.906,9 500,365,4 28.750,2 42,087,3 6.678,0 19,711,2 63.526,7 948.100,9
1975/76 18.399.6 2.286 .4 85.704,4 208.688,5 545.177.4 28.746 1 42.809,7 6.450,7 23.730,5 145.621,9 1.107.555,2
1976/77 16.032,2 3.027,3 75.419,9 214.949,5 474.978.,5 25.296.,6 45,703,1 7.302,8 21.120,1  126.691,17 1.010.520,8
1977/78 35.451,6 §,520,8 149.224,5 283.401,6 467.951,) 29.938,1 57,854,9 11.315,5 20.307,5 12008.7,6 1.151.052 .9
1978/79 34.214,0 2.067,7 151.374,4 218.727.4 577.734.6 34.530,6 60,542.6 13.012,1 22.299,6 129.B17,6 1,244,320,6
1979/80 11.894,7 6.216,6 132.309,7 251.900,2 571.000,8 32.449,7 £63.932,8 23.071,1 26.846,0 81.722,9 1.201.344,2
1980/81 1.118,8 3,618,0 70.077,3  371.107.,5 31.799,2 71.338,7 26.445,7 17.636,6 §7.501,7 1.253.974,2

603,330,7

Fonte: Instituto de Economia Agricola

{1EA}.
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QUADRD 13.- Participacao das DivisBes Regionais Agricelas (DIRAs), na Quantidade de talcirio Aplicado, f£stado de Sav Faule, 1969770 a 1980/81

fem norcentagem)

22$7c01a Piﬂ?o g:l:;gg Sorocaba Campinas R;&:i;ao Bauru Sa?odgiztgo Aragatuba P;iz;gﬁ::e Marilia Estado
1965/70 1.1 - 14,7 22,0 42,4 5.4 3,1 1,0 0,3 10,0 100,0
1970771 1,8 - 19,0 21,8 42,0 3,9 2,7 0.4 2,4 6,0 100,0
191/72 6,4 0,2 11,8 21,1 46,4 3,1 2,5 1,5 2,4 4.5 100,0
1972773 - 4.4 0.2 12,1 _ 28,3 44,2 2,7 1,7 0.5 1.6 4,3 100,0
1973/74 4.4 0,3 9,2 21,7 45,2 5.5 3,9 0,4 1,2 8,2 ¥00,0
1974775 2,4 o, 7.3 20,5 52,8 3,0 4.4 0,7 2,1 6,7 100,0
1975/76 1,7 0,2 71,7 18,8 49,2 2,6 3.9 0,6 2,1 13,2 100,0
1976/77 1,6 34,3 7,5 21,3 47,0 2.5 4.5 0,7 2,1 12,5 100,0
1977/78 3,0 0,5 13,0 22,0 40,7 2,6 5,0 1.0 1,8 10,4 100,0
1978/79 2,7 0,2 12,2 17,6 46,4 2.8 4,9 1,0 1,8 10,4 100,0
1979/80 1,0 0,5 11,0 21,0 47,5 2,7 5,3 1,9 2.3 6.8 100,0
1980/81 0,1 0,3 5.6 29,6 48,1 2,5 8.7 2,1 1,4 4.6 100,0

Fonte: Instituto de Economia Agricela {IEA).



A participacae dessa regide no consumo total de calcario no Estada
de Sao Paulo tem oscilado entre 4,3% e 13,2% (quadros 12 e 13).

Em 1980/81, o consumo de calcario dessa regiao foi de 57,5 mil to
neladas, com a seguinte distribuicio por Delegacia Regional Agricela: Assis
(27,3%), Paraguacu Paulista (22,4%), Marilia (16,0%), Santa Cruz do Rio Par
do (13,3%), Tupd (10,7%) e Qurinhos (10,3%).

- DIRA de Sorocaba '

A participacdo dessa regiao no consumo de calcario no Estado de
Sao Paulo variou entre 5,6%, em 1980/81, e 19% em 1970/71 {quadros 12 e 13).

Em 1980/81, o consumo estimado de calcario para essa regizo foi de
70,1 mil toneladas, com a seguinte distribuicio por Delegacia Regional Agri-
cola: Avare {26,2%), Itu (19,5%), Botucaty (16,7%), Itapetininga {16,0%), So
rocaba (10,1%), Capao Bonito {(7,0%) e Itarare (4,5%).

- DIRA de Sao José do Rio Preto

A participagao da DIRA de S30 Joseé do Rio Preto no consumo paulis
ta de calcario, oscilou entre 1,7% e 5,7% no periodo em analise (quadros 12
e 13},

Em 1980/81, o consumo de calcario agricola totalizou 71,3 mil tone
ladas, com a seguinte distribuicdo por Delegacia Regional Agricola: Catandu
va {28,2%}, Jales (8,6%), O1impia {13,0%), S3o Jose do Rio Preto (16,1%),Fer
nandopolis (8,74}, Mirassol (15%), Santa f& do Sul (3,7%) e Votuporanga
{6,7%).

5.2 - Distribuigao do Consumo de Calcario Agricola, Ano Agricola 1982/83

Para o anoc agricola 1982/83, FERREIRA {14) analisou uma amostra de
2.375 imoveis que plantaram culturas anuais e/ou permanentes, com 339 ques
tionarios com informacoes completas sobre o uso de calcario.

Foram analisados 63 imoveis pequenos {com area ate 50,0ha), 158
imiveis medios (com areas na fiaxa de 50,1 a 500,0ha) e 118 grandes {com
area superior a 500,0ha).

0s questionarios de abril de 1982, segundo aquele autor, . informa
ram somente a quantidade total plantada de culturas, anuais e permanentes,
nos respectivos imoveis, obtendo-se a utilizacdc media de calcario por hecta
re.

Na amostra analisada, observou-se que pequena parcela des agricul-
tores paulistas aplicou calcario, utilizando quantidade media de apenas 538

kg/ha, o que se mostrou bem abaixo da necessidade desse insume gue, nas con
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di¢oes dos solos brési]eiros, tem sido estimada em torno de 1.500 a  2.000

kg/ha. Essa auséncia ou insuficiencia da calagem pode ser um dos fatores 13
mitantes da produtividade agricola, alem de propiciar o nao éproveitamento
ou desperdicio de parte dos fertilizantes utilizades.

Nas diversas DIRAs, observou-se uma grande varia¢ac na quantidade
aplicada de calcirio, com o maior consumo por unidade de area (622kg/ha) na
de Sdo Jose do Rio Preto e o menor (121kg/ha) na de Aragatuba.

Por outro lado, na amostra analisada, a quantidade aplicada de cal
carioc mostrou-se inversamente proporcional ao tamanho do imovel, ou seja, 0s
imoveis pegquenos aplicaram 938kg/ha; os medios, 594kg/ha e os grandes 517
kg/ha {quadro 14).

Utilizando o mesmo tipoe de amalise, ou seja, quantidade aplicada
de calcario, por tamanho do imovel rural, a nivel regional, verificou-se por
exemplo, que, na DIRA de Campinas, a mesma foi maior nos imdveis pequenos
{1.093kg/ha), seguidas dos grandes (445kg/ha) e dos medios {374kg/ha).

0 consumo médio de calcirio, na referida DIRA, naguele ano,  com
base em resultados obtidos de 73 imdveis agricolas, foi de apenas 443kg/ha,
cerca de 25,3% inferior ao observado na DIRA de Ribeirac Preto (quadro 14).

J3 na DIRA de Marilia, com base em 43 imbveis agricolas, o  consy
mo foi de 545kg/ha de calcario.

Por sua vez, a quantidade de calcdrio, por tamanho do imovel, na
DIRA de Marilia para a amostra analisada foi de 586kg/ha nos imoveis  pegue
nos e 470kg/ha nos imoveis grandes (quadro 14). Os impveis de tamanho médio
foram os que aplicaram maior quantidade de calcario por unidade de area, ou
seja, 715kg/ha, Dividindo-se esses imoveis em quatro estratos observa-se gue
os imGveis com area de 50,T a 100,0ha foram os que apresentaram maior utili
zagdo de calcario {1.053kg/ha}. ’

Na DIRA de Sorocaba, o consumomedio de calcario, com base em 24
imoveis, foi de 329kg/ha e, novamente, notou-se que a utilizagdo media de
calcirio decresceu quando aumentou o tamanho do imbvel, pois imoveis  peque
nos aplicaram 1.892kg/ha; os medios, 725kg/ha e os grandes, 243kg/ha (quadro
143,

Finalmente, na DIRA de Ribeirao Preto, verificou-se com base - em
127 imoveis agricolas, que os com areas de 50,1 a 100,0ha e 100,1 a 200,0ha
foram 65 que aplicaram major quantidade de calcirio porunidade de area, ou
seja, 1.321kg/ha e B79kg/ha, respectivamente, Os imdveis pequenos aplicaram
B17kg/ha de calcirio, os medios 645kg/ha e os grandes, 578kg/ha {quadro 14}.
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6 - ANALISE DAUTILLZAGAO DE CALCRRIO AGRTCOLA, SAFRA 1984/85

A distribuigdo de vendas de calcario agricela por DIRA, no Estado
de Sac Paulo, para o ano de 1984, segundo dados de empresas pertencentes ao
"Complexc Embracal", persistiu praticamente, amesma observada no periodo de
1969/70 a 1980/81, ou seja, com maior destaque de vendas nas DIRAs de Ribei-
rio Preto (41,9%), de Campinas (26,3%), e de 53o Jose do Ric Preto (12,4%),
com exce¢dn da de Sorocaba {2,9%) e com maior participagao de Sao Paulo
(6,1%) (figura 4).

Por sua vez, uma analise mais 'detalhada do consumo de calcario, em
termos de quilograma por hectare cultivado, tembém a nivel de DIRA, na amos
tra estudada (7), mostra que o consumo medio de calcario nas DIRAs de Soroca
ba, Ribeirdo Preto e Campinas apresentou pequena variagde, situando.se entre
1.341,8kg/ha e 1.456,5kg/ha, valores um pouco acima da media do Estado
(1.268,3kg/ha), enquanto que, na de Marilia, a quantidade media apiicada de
calcario manteve-se prixima da media do Estado, ou seja, 1.227,0kg/ha  (qua
dro 15). Nas demais DIRAs, oconsumo medio oscilou entre 1.141,7kg/ha (Presi-
dente Prudente) e 718,1kg/ha (Aracatuba), ou seja, em niveis inferiores 3
media do Estado.

Nos casos de Litoral Paulista e Vale do Paraiba, cuja utilizagdo
foi de 432,6kg/ha e 1.859,1kg/ha, respectivamente, esses dados devem ser
utilizados com certa cautela, tendo em vista o nimero reduzido de informa

gOes. A excegao dessas duas DIRAs, a de Sorocaba foi a que apresentou 0
maior consumo por unidade de 3rea (1.456,5kg/ha) e a de Aragatuba ¢  menor
{718,1kg/ha). '

Em todas as DIRAs, assim como na media do Estade, verificou-se coe
ficiente de variagio dos dados acima de 50%, o que mostra uma grande disper
330 na quantidade media de calcario utilizada por unidade de area.

Analisando-se a quantidade madia aplicada de calcario por hectare,
a nivel de tamanho de imovel, no Estado de S3o Paulo, em 1984/85, verifica-
se para 2 amostra analisada que a quantidade foi diretamente proporcional ao
tamanho do imovel. Os imbveis pequenos, em media, aplicaram 1.191,1kg/ha, os

{7) Para o ano agricola 1984/85, observa-se que, das 539 informacbes disponﬁ

veis, 202 referiam-se 3 DIRA de Ribeirdo Preto, sguida das de Marilia
{93), Campinas {74), Sorocaba {57), Sao José do Rio Preto {46), Baury
{22), Aracatuba gls)‘e Presidente Prudente (16). No caso do Litoral Pau
Tista e_Vale do_ araiba, ¢ numero de imoveis com informacoes sobre o uso
de‘calcarjo agricola foi bastante reduzido, respectivamente, 8 e 2 imo
veis rurais. -
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FIGURA 4.~ Distribui¢do das Vendas de Calcario pele “Complexe Embracal”, por Divisio Regional Agricola, Estado de Sao-Paule, 1984.
Fonte: Empresa Brasileira de Calcaric Ltda (EMBRACAL) (13).
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QUADRO 15.- Quantidade Media de Calcario Aplicada pelos Agricu? tores por DIRA, Estado de Sdo Paulo, 1984/85

Nume ro Média da Desvic padrao C.o‘eficiente
DIRA de amostra da amos tra . de. variacdo .-

imgveis (kg/ha} (ke/ha) (%)
Litoral Paulista . 8 432,6 425.9 98,0
Vale do Paraiba 2 1.859.,4 876,6 47.0
Sorocaba 57 1.456,5 8581 59,0
Campinas 74 1.341.8 1.022,4 76,0
Ribeirao Preto 202 1.399,2 809,0 58,0
Bauru 22 975,6 568,6 58,0
Sao José do Rio Preto 46 9742 © 751,6 77,0
Aragatuba 19 Nns,1 581,7 ' 81,0
Presidente Prudente 16 1.141,7 820,4 72,0
Marilia 93 1.227,0 735,5 60,0
Estado _ 539 1.268,3 832 .6 66,0

Fonte: Elaborade a partir de dados basicos do Instituto de Economia Agricola (1EA) e Cocrdenadoria de Ass1stenc1a Tec
nica Integral (CATI}.



“medios, 1.253,0kg/ha e os grandes, 1.345,8kg/ha. Contudo, conforme se obser

va, nao houve grande variagdo (inferior a 15%) na quantidade medi de calca
rio utilizada a nivel de tamanho de imovel. Tamb&m, nesse caso, verificoy-
se coeficiente de variagdo dos dados acima de 50%, mostrando uma grande dis
persac no uso medio do insumo mesmo para imbveis do mesmo tamanho (quadro
16).

Quanto 3@ porporcac de area cultivada em que foi feita a €Orrecac
do solo, segundo a amostra analisada {1984/85), constatou-se Gque, com  exce
cao da cultura do arroz em que se aplicou calcirio em 100% da area p]antad;
e da cultura da cana-de-acucar, cuja percentagem da area corrigida foi infe
rior a 47,4%, para as demais culturas analisadas, esses percentuais variaram
de 98,6% para o amendoim (das aguas) a 70,2% paraacultura da laranja (qua
dro 17).

6.1 - Comparacdo entre Quantidades Aplicadas e RecomendacGes de Pesquisa

No que se refere as quantidades médias aplicadas por cultura, tor
na-se necessario um indicador de comparagdo relativo ao consumo de calcirio
observado; esses servira de parametro para melhor avaliar se as quantidades
do corretivo aplicadas mostram-se satisfatorias, dadas a exigéncia dos solos
e dos niveis de tolerancia 2 acidez das proprias culturas.

Para tanto, utilizou-se das recomendacbes sobre adubag@o e calagem
apresentadas por RAIJ (26). Tais informagoes foram citadas mediante estudo
de resultados de analises quimica dos solos, de amostras enviadas por agri .
cultores paulistas ao laboratorio de analises do Instituto Agrondmice de Cam
pinas (IAC) em 1983 e 1984, relativas as dez culturas que ocupam, individual
mente, mais de cem mil hectares cultivados (cana-de-aglicar, milho, cafe, ar
roz, soja. feijao, laranja, algodao, amendoim e trigo}. Nos casos de laranja
e cafe, s0 foram consideradas culturas formadas.

0 numero de amostras analisadas foi igual a 2.229 em 1983 e 2.859
em 1984, Para essas amosiras e considerando asintengdes de cultivo, aquele
autor estabeleceu a freqliéncia de distribuicao de resultados de alguns parz
metros (fosforo, potassio e saturagac de bases} que melhor refletem a ferti-
lidade do solo.

RALJ (26) verificou que as frequéncias de teores de fosforo, de mo
do geral, m05tra;;m-se muito desfavoraveis, com cerca de 65% dos resultados
na faixa dos teores muito baixos e baixos. 0 mesmo ocorreu com o  potassio,

com quase metade dos resuitados na faixa de teores muito baixos e baixos. No
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Quadroe 16.- Quantidade Média de Calcario Aplicada por Tamanho de Imovel, Estado de 53 Paule, 1984/85

. Nimero Meédia da amostra Desvis padrao Coeficiente de variagao
Tamanho do {movel de (kg/ha) da amostra {%)
imoveis ‘ - {kg/ha)
Pequeno (ate 50,0ha) 119 1.191,1 862,6 72,4
Médio'(de 50,0 a- 500,0ha) 266 1.253,0 791,4 63,2
Grande {acima de 500,0ha) 154 ‘ .1.345.8 . . .BIB,6 65,3

Fonte: Flaborado a partir de dados basicos do Instituto de Economia Agricola 1EA e Coordenadoria de Assistencia Tec
nica Integral (CATI).



QUADRO 17.- Quantidade Media de Calcario Aplicada pelos Agricultores e Porcen
tagem de fArea com Aplicagdo, por Cultura na Amostra Analisada, Estado - de
Sao Paulo, 1984/85

Cul tura Uso_por Gres (kg/ha) ﬁmgecgmg: gacﬁo
Plantada Aplicada (%)
Cana-de-agucar 728,2 1.535,6 . 47.4
Milho 1.077,8 1.247,7 86,4
Cafe - 934,2 -
Laranja 809,6 1.153,3 - 70,2
Soja 1.138,0 1.412,% 80,6
Feij"éo da seca ) 790,2 923,3 85,6
Feijdo das aguas - - 1.818,5% -
Arroz 1,226,5 1.226,5 100,0
Algodao 951,3 1.190,0 79,9
Arendoim da seca 472,2 539,7 87,5
Amendoim das aguas 1.444,7 1.465,1 98,6
Qutras - 1.489,2 -

Total ‘ - 1.268,3 -

Fonte: Elaborado a partir de dados basicos do Instituto de Economia Agricola
{1EA)} e Coordenadoria de Assistencia Técnica Integral (CATI}.
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caso das freqliéncias dos valores de saturacio em base, confirmando as tendén
cias verificadas para fosforo e potdssio, 60% dos resultados ficou na faixa
de teores muito baixos e baixos. Concluiu que, de modo geral, a baixa ferti-
lidade dos solos se verifica para a maioria das culturas, inclusive aquelas
mais tipicas de exportacdo, atestando o uso insuficiente e generalizade de
calcario e fertilizantes, fato esse intimamente associado aos baixos niveis
de produtividade (7).

Essas amostras sao de solos de agricultores que provavelmente vém
empregande fertilizantes e calcario nas suas lavouras. Muitos agricultores nio
utilizam o Taudo técnice em suas propriedades; atualmente sdo analisadas no
Estado de Sao Paulo, apenas 100 mil amostras/ano, o gue corresponde a uma
amostra para cada 90 hectares agricultiveis.

Baseado no citado levantamento, aguele autor calculou as quantida-
des de calcario necessarias para dez culturas: cana-de-agiicar, milho, café,
laranja, soja, feijao, arroz, algoddo, amendoim e trigo {quadro 18).

Gbserva-se que em 1984, com excegao de algumas culturas (cafe, fei
jdo, arroz.e amendoim), houve uma redugdo das quantidades necessarias de cal
cario em relagao ac ano anterior, 1983. Presume-Se gue a mesma ocorreu devi

" do a uma queda nos valores de saturacdo de bases, conforme dados levantados
pele referido autor {26).

Quanto ds quantidades medias de calcario aplicadas pelos agriculte
res, na amostra aralisada, comparagao dessas quantidades com as recomenda-
das pela pesquisa agricola mostrou que, em geral, a aplicacdo por area este-
ve aquém da tecnicamente recomendada para as diversas culturas analisadas.

A despeito do pequeno numero de agricultores que responderem afir-
mativamente a0 uso de calagem, 03 dados apresentados sugerem a ideia de que
2 utilizagdo do calcario tem sido feita de mode incorreto. Por sua vez, a
falta de corregdo adequada da acidez do solo deve estar comprometendo a efi
cacia dos adubos minerais, ja que, frequentemente, a pratica da calagem au

_xilia a adubagdc quimica. Alem disso, a acidez do solo 2 fator que limita a
produtividade das diversas culturas, conforme tem sido comprovado pela pes
gquisa e experimentacdo agricela.

As recomendagOes agrondmicas s3o indicadores importantes na medida
em que o agricultor consiga atingir ndo apenas a eficiencia técnica mas tam
bém a eficiencia econdmica.

Conforme AMARAL; BARRDS; AMARAL (2}, tendo em vista as  recomenda

(7) RALJ (26) destacou, também, que para o Estado de S3o Paulo, & provavel
que a utilizacae efetiva de corretivos atinja apenas um quinto do total
necessariq.
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QUADRO 18 .- Quantidades Necessarias de Calcario paraAbez Culturas do Estedo
de Sao Paulo, se Implementadas as Recomendagfes do Institute Acronomico de
Campinas . 1983-84

{em kg/ha)

Cultura 1983 1984

Cana-de-acicar()) 2.147,6 1.565,2
Mitho 2.692,9 2.599,1
Café 1.353,2 1.365,5
Laranja 1.447,6 1.231,0
Soja 2.229,7 2.186,0
Feijao(2) 2.995,8 2.997,8
Arroz 1.203,5 1.358,8
Algodio 1.453,0 1.261,4
Amendoim(%) 923,7 1.869,0
Trigo 1.204,2 1.121,4
Total 1.434.8 1.386,9

(]} Considerou-se a reforma de um quarto da area cultivada por ano.

(2) Para o feijao considerou-se metade da drea e para o amendoim, dois ter
ros da 3rea, levando em conta a superposicdo das mesmas areas com  dois
cultivos anuais dessas culturas,

Fonte: BALG (26}.
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goes agrondmicas, &.preciso tambEm assegurar o consume crescente de calca

rio,apoiando em "politicas de Tongo prazo voltadas para o capital humano na
agricultura, sob a forma de educagdo e qualificagao de mio-de-obra;... sem
as quais gqualquer programa de divulgagdc do uso de calcario e outros insumes
estara fadado ao insucesso”.

Num enfoque mais especifico, segundos aqueles autores, torna-se ne
cessario criar um programa mais dinamico de extensdc rural, atuando  junto
aos agricuitores no sentido de levar informagdes e menores custos; além dis
so, qualquer programa de estimule devera ter um periodo de maturagac minimo,
‘visto se tratar de um insumoc cujos efeitos ocorrem ao longo do tempo, neces-
sitando de um horizonte mais longo para sta adogao.

Tendo em vista que a auseéncia ou insuficiéncia de use do calcario
& um dos fatores limitantes da produtividade agricola, além de ndo permitir
o aproveitamento completo de fertilizantes, torna-se de extrema  relevancia
um esforgo conjunto de diferentes setores no sentide de maior divulgagao do
uso do calcario agricola e dos beneficios de seu uso, com o consequente trei
namento de técnico e dos agricultores, alem de maiores facilidades credity
cias e uma melhor organizacdo das empresas responsaveis pela produgao e dis

. tribui¢do do referido insumo.
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RESUMO

A acidez do solo afeta a assimilagdo dos nutrientes pela planta ¢
o estabelecimento de condigGes adequadas para o seu desenvolvimento.

A correcio de acidez @ feita através da calagem, que adiciona ng
vas quantidades de calcio, Juntamente com ocutros corretivos, auxiliando na
recuperagdo dos solos. ATém disso, a pratica da calagem potencializa a  efi
ciencia dos fertilizantes, concorrendo para elevar a produtividade agricola.

A despeito disso, as vendas de calcario no Estado de S3do - Paulg,
descreceram 10,4% no peripodo 1979-84 e a producao diminuiu passando de 3,4
miThoes de toneladas, em 1980, para 2,6 milhdes em 1984.

0 presente estudo procura mostrar a evolugdo do consumo de . caled
rioc no Estado de 530 Paulo, a nivel de Divisdo Regional Agricola, no per?é
do 1960/70 a 1984/85, alem de obter tambem indicagées sobre a natureza das
inovagoes tacnologicas relativas 3 pratica da calagem, para as principais
culturas: algoddo, amendoim, arroz, café, cana-de-acucar, feijdc, laranja,
milho, soja e outras. .

Os resultados obtidos mostraram que as quantidades medias de calca
ric apticadas pelos agricultores na amgstra analisada, quando comparadas com
as recomendadas pela pesquisa agricela, estiveram aquém do tecnicamente reco
mendado para as diversas culturas analisadas, sugerindo a falta de corregao
adequada do solp, comprometendo, provavelmente, a eficacia da adubagac ming

ral.
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AN EVALUATION OF CALCAREOUS UTILIZATION IN THE STATE OF SAO PAULO, BRAZIL

SUMMARY

Soil acidity affects both plants assimilation of nutrients and
appropriate conditions foi their development.

Acidity correction is made through the liming of the spoil, which
adds not only calcium but also other elements required for soils recupera
tion. Furthermore, this procedure increases the fertilizers efficiency besi
des it contributes to raise the agricuitural productivity.

Notwithstanding, calcareous consumption is decreasing in Sao Pau
1o State at a rate of 10,38% between 1979-84 and its production diminished
from 3,4 million of tons in 1980 to 2,6 million un 1984,

This paper aims to study the evolution of calcareous consumption
in S3o Paulo State, according to Agricultural Regional Difisions during the
seire of years from 1960/70 to 1984/85. Furthermore, it signs the nature
of technological innovations concerned to liming pratice for the main crops
in the State: cotton, peanuts, rice, coffee beans, sugar cane, beans, oran-
ge, maize and soybeans, amona others,

The results indicated that the average amount of calcarecus used
by a sample of farmers is lower than the recommended by research institu-
tes for the several crops analysed. They suggest that the lack of an ade
quate soil acidity correction probably decreases the efficiency of mineral

fertilizers.
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