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RESUMO

No cenario atual, definido pela pandemia do COVID-19 e esforcos de distanciamento social
implementados para retardar a propaga¢do do virus, as economias e os sistemas alimentares
sofreram consequéncias extremas na seguranca alimentar. Desta maneira, meios para aumentar
a fertilidade e durabilidade dos solos agricultaveis sdo de suma importancia e possuem relagao
direta com a seguridade alimentar da populagdo mundial, e compreender as relagdes quimicas
do solo pode trazer beneficios para a fertilidade e conservacao do mesmo. Para compreender a
quimica do solo, frequentemente sao encontrados os termos calagem e gessagem. Este trabalho
teve por objetivo realizar uma revisdo de literatura a fim de elucidar detalhadamente os
conceitos sobre calagem e gessagem do solo, apontando as principais implicagdes e ressalvas
destas praticas. No final foi constatado que trabalhos sobre a tematica de seguranga alimentar
da populagdo mundial que possuam aplicabilidade simples e direta sdo fundamentais,
principalmente em uma pandemia, onde o isolamento social implica em uma diminui¢do da
producao em todos os setores.

Palavras-chave: Calagem. Gessagem. Seguranca Alimentar.

ABSTRACT

In the current scenario, defined by the COVID-19 pandemic and social distancing efforts
implemented to slow the spread of the virus, economies and food systems have suffered extreme
consequences on food security. Thus, ways to increase the fertility and durability of arable soils
are of paramount importance and have a direct relationship with the food security of the world
population, and understanding the chemical relationships of the soil can bring benefits to its
fertility and conservation. To understand soil chemistry, the terms liming and plastering are
often encountered. This work aimed to carry out a literature review in order to elucidate in detail
the concepts of liming and soil plastering, pointing out the main implications and reservations
of these practices. In the end, it was found that works on the theme of food security for the
world population that have simple and direct applicability are essential, especially in a
pandemic, where social isolation implies a reduction in production in all sectors.
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INTRODUCAO

No cendrio atual - a partir do ano de 2020, marcado pela pandemia COVID-19 e
esfor¢os globais para o distanciamento social implementados para retardar a propagacao do
virus (KOO et al., 2020) - as economias e os sistemas alimentares locais e globais sofreram
severas consequéncias com extensas ramificagdes na seguranga alimentar (NILES et al., 2020).
A inseguranga alimentar, definida pela falta de acesso fisico, social e econdOmico consistente a
alimentos adequados e que atendam as necessidades dietéticas e preferéncias alimentares, pode
levar a sérias consequéncias para a saude publica (FAO, 2008).

Esta preocupagao com a seguranga alimentar ndo ¢ apenas de agora, ela ¢ proveniente
da necessidade de precisarmos alimentar uma populagdo estimada em mais de 9 bilhdes até
2050 com recursos naturais decrescentes, ao mesmo tempo garantindo a saude das pessoas e do
planeta (COLE etal., 2018). Todavia, alimentar o mundo de forma sustentavel ¢ um dos grandes
desafios da nossa sociedade, uma vez que o aumento dos insumos e produtos agricolas, ocorre
em parte, as custas de efeitos prejudiciais ao meio ambiente (COLE et al., 2018).

Nesse sentido, meios de aumentar a fertilidade e durabilidade dos solos agricultaveis
sao de suma importancia e possuem relagdo direta com a seguridade alimentar da populagdo
mundial (KHAN et al., 2014). Por isso, compreender formas de contornar o problema da
seguranc¢a alimentar em uma escala local também ¢ importante, uma vez que as condigdes
ambientais de cada regido do planeta possuem suas proprias idiossincrasias (HENGL et al.,
2017).

Desta forma, compreender mais sobre as relagdes quimicas do solo pode trazer
beneficios para a fertilidade e conservagdao do mesmo, pois a degradacio do solo diminui o seu
potencial nutricional. Mesmo com as praticas de cultivo, ha uma diminui¢ao da fertilidade
(COLE et al., 2018).

Nesse contexto, o uso da calagem pode ser visto como uma pratica promissora na
melhoria da fertilidade do solo com pouco impacto ambiental, uma vez que a aplicacdo de
diferentes materiais de calagem consegue melhorar a condi¢do de acidez do solo, fornecer
elementos essenciais como Ca e Mg, e aliviar as emissdes de N 20 em solos acidos (SHAABAN
et al., 2020).

Ademais, a pratica da gessagem serve para potencializar a agdo da calagem, atuando nas
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camadas mais profundas do solo e ainda reduzindo a quantidade de aluminio (Al) presente no
mesmo (ANDERSON et al., 2020; BOSSOLANI et al., 2020).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo da literatura a fim
elucidar detalhadamente os conceitos sobre calagem e gessagem do solo, apontando os pontos
positivos e negativos destas praticas. Pois, embora tenham por finalidade a melhoria na
fertilidade dos solos, quando aplicados de forma equivocada podem gerar efeitos prejudiciais

para a agricultura convencional (OLIVEIRA; PAVAN, 1996).

DESENVOLVIMENTO

Para compreendermos a composi¢ao quimica da solugdo do solo sdo encontrados com
frequéncia dois termos: a calagem e a gessagem. A calagem se refere a inser¢ao de calcario no
solo atuando de maneira superficial, enquanto a gessagem atua nas suas profundezas, sendo

determinada pelo uso do gesso agricola (MADEGWA; UCHIDA, 2021).

CALAGEM

O calcario dolomitico (CaCO3) serve para aumentar o pH do solo, sendo o pH ideal
encontrado entre 5,5 ¢ 7. A adigdo de calcario no solo ¢ indicada para aumentar a capacidade
de troca de cations (CTC), sendo esta, determinada pela reten¢do de coloides, somatdrios de
particulas de argila e matéria organica, em condi¢do de troca com a solu¢do do solo como o
calcio, magnésio e potassio. Sobretudo, o calcario dolomitico, que ¢ definido pela variagao de
calcario com teores de 6xido de magnésio acima de 12% e, € responsavel por fornecer magnésio
para as plantas (LIANG & ELSGAARD, 2021).

O uso do calcario ¢ requisitado quando os solos se encontram em solugdes acidas, com
altas concentragdes de ion hidrogénio (H+) como em 4. O calcério tem a capacidade de atuar
nas primeiras camadas do solo, neutralizando a acidez, fornecendo um ambiente propicio ao
desenvolvimento das plantas, ja que estas sdo beneficiadas com um maior aproveitamento dos
nutrientes. Nas propriedades fisicas do solo, a calagem aumenta a agregac¢do, podendo reduzir
a compactacdo. Além disso, a calagem também aumenta a disponibilidade de foésforo, a
mineralizagdo da matéria organica e estimula o crescimento radicular através do célcio
(BAKAIYANG et al., 2021).

Sabe-se que o calcario neutraliza os sitios de cations dos oxi-hidroxidos de ferro (Fe) e



2 ﬁ . ’ Q A TRANSVERSALIDADE DA
SALAO DO - CIENCIA, TECNOLOGIA E
UNLUI2021 - @ INOVACAO PARA O PLANETA

CONHECIMENTO =

26 A 29 DE OUTUBRO DE 2021

aluminio (Al), sendo o ultimo prejudicial para a satde das plantas e do solo, quando em excesso
no meio (YIN et al., 2021).

Além disso, a calagem ¢ a maneira mais facil, comum e econdmica de aumentar o pH
do solo, pois o calcario ¢ o produto alcalino disponivel em maior quantidade na natureza e de
menor prego. Os calcarios sdo constituidos predominantemente por carbonatos de célcio
carbonatos de magnésio, mas também podem conter O0xidos e hidroxidos. Conforme as
concentracdes de Ca e Mg, os calcarios sdo classificados em calciticos, magnesianos e
dolomiticos. Os dolomiticos normalmente sao os mais indicados, pois além de possuirem Ca e
Mg, sdo os mais baratos (RANDHAWA et al., 2021).

Todavia, existem varias consequéncias oriundas da aplicagdo de calcario ao solo
(calagem), incluindo os efeitos do pH sobre a composicdo quimica do solo e sobre a
disponibilidade de nutrientes e ions toxicos as plantas. Ademais, verificou-se que a calagem
diminui ou elimina a toxidez de Al3+ e Mn2+, aumenta a atividade microrganica ¢ a
disponibilidade de N, S, P e Mo e pode diminuir a disponibilidade de Fe, Cu, Zn, Mn e B, assim
como a lixiviagdo de K+ e NH4+ (BRUNETTO et al., 2020).

Ademais, a calagem também eleva os teores de Ca2+ e Mg2+ no solo, aumenta a CTC
e interfere na estabilidade dos agregados e na dispersao das argilas. A magnitude de dessas
reacdes varia com o solo, com a espécie cultivada, pH e com a espessura da camada de solo
onde o calcério ¢ com o incorporado (ALMEIDA et al., 2021).

Além disso, existe um efeito residual da calagem, que se refere ao periodo de tempo
subsequente a aplicagdo que o calcario continua afetando os atributos quimicos do solo e o
desenvolvimento das plantas. H4 alguns anos, acreditava-se que esse efeito persistia por apenas
quatro ou cinco anos. Atualmente, sabe-se que ele pode durar até mais de calcario aplicada

forem altos (ROSA et al., 2021).

GESSAGEM

O gesso agricola ¢ um subproduto da industria de fertilizantes fosfatados, formado por
calcio (Ca), enxofre (S), fluor (F) e pentoxido de difésforo (P205). Ele ¢ aplicado no solo para
potencializar a agdo da calagem, atuando nas camadas mais profundas do solo e ainda reduzindo
a quantidade de aluminio (Al) presente nele. E um bom fornecedor de enxofre e aumenta a

infiltracdo da 4gua na superficie do solo (FOIS et al., 2018).
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Na calagem, o solo ¢ beneficiado pelo célcio e magnésio, neutralizando a toxidez de
aluminio toxico nas camadas superficiais do solo. Ja as camadas mais profundas do solo sao
auxiliadas pela gessagem, que reduz o aluminio das profundezas. Além disso, a calagem
promove um melhor aproveitamento dos nutrientes, enquanto na gessagem ha um aumento da
absorc¢do de nutrientes em quantidade. Ainda, a calagem tem impactos positivos diminuindo a
lixiviagao de nutrientes (SANTOS et al., 2019).

A reacdo do calcario no solo comeca quando ele entra em contato com a dgua e forma
ions de calcio e magnésio (dependendo do tipo de calcario) e Anions HCO~3 OOH ™. Os 4nions
presentes na primeira fase da reagdo sao utilizados reduzindo a acidez do solo, neutralizando a
acidez (H™) e o aluminio (AL*3) (VARGAS & MARQUES, 2017).

A reacdo do gesso agricola ocorre em contato com a agua quando ele se dissocia
liberando parte do célcio e enxofre em superficie nas formas de Ca%*e SO,%~, atuando como
fertilizante. O restante, que permanece com carga zero, nao se adsorve aos coloides do solo,

descendo até as profundezas (ARF et al., 2014).

CICLOS DO CARBONO (C) E DO NITROGENIO (N) E SUA INFLUENCIA PH DO
SOLO

Os ciclos de C e N servem como o processo de absor¢ao de nutrientes pelas plantas. Em
um sentido amplo, considerando um sistema em equilibrio que envolva produ¢do de biomassa
vegetal e sua total decomposi¢do no solo, nenhum dos dois ciclos afeta o pH do solo, caso nao
haja lixiviagdo de ions. A lixiviacdo, principalmente de nitrato, e a exportacdo da biomassa
vegetal do solo, que ¢ alcalina, entretanto, acidificam gradualmente o solo (GARCIA et al.,
2013).

Durante o processo de fotossintese, parte dos carboidratos produzidos ¢ convertida em
acidos organicos, com destaque para acido carboxilico (R-COOH). Este, por sua vez, dissocia
se em anion organico e ion HY (CARNEIRO et al., 2004).

Alguns desses ions H sdo excretados pelas raizes para o solo, por ocasido da absor¢ao
de cations, a fim de manter o balango elétrico interno da planta. Os residuos vegetais produzidos
terdo, portanto, déficit de H*. Se esse material vegetal for decomposto no proprio solo, o
balango de H* no sistema sera mantido. Caso parte da biomassa produzida seja exportada do

solo, e isso ocorra com colheitas, havera excesso de H* no solo, que levara a acidifica¢do
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gradual do sistema. Por essa razao, a adi¢ao de biomassa vegetal solo, produzida em outro local,

tende a elevar o pH (VEZZANI & MIELNICZUK, 2009).

Primeiramente, o pH do solo representa a atividade do ion H+. Nesse contexto, o pH do
solo se relaciona com o ciclo do carbono pois uma vez combinado com agua, o dioxido de
carbono forma o acido carbonico, que dissolve rochas por intemperismo quimico, liberando
ions de potéssio, s6dio, magnésio e calcio. Quando isso ocorre, o solo tende a ficar um pouco
mais acido, pois o 4cido carbdonico ¢ um acido fraco (GARCIA et al., 2013).

No caso do ciclo do nitrogénio, este elemento ¢ fixado pelas raizes através de bactérias
do género Rhizobium que vivem em simbiose nas raizes de plantas leguminosas, também tem
influéncia sobre o pH do solo. Na planta, o N est4 principalmente na forma de aminoécidos e
proteinas. Por ocasido da decomposicao da biomassa vegetal, o N organico (R-COOHNH) ¢
convertido, inicialmente, em amonia (NH3) (liberada principalmente por excretas de peixes,
anfibios e pelas proteinas da matéria organica, pois o nitrogénio esta presente na molécula) num
processo denominado de amonificagdo. Na sequéncia, a amonia ¢ transformada em amdnio
(NH4+), havendo consumo de um ion H¥(BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2000). Caso haja
nitrificagdo, sdo produzidos 2 fons H*para cada molécula de NH, " nitrificada. Se o nitrato
(NO3 ) for absorvido pelas plantas, sera excretada uma molécula de OH™ ou de HCO; ™ para
cada molécula absorvida, a fim de manter a neutralidade do balango elétrico interno da planta.
O somatorio dos produtos dessas reagdes mantera o balango de Hinalterado. Caso parte do
nitrato produzido seja lixiviada do solo, havera excesso de HT, que ocasionara acidifica¢do
gradual do sistema (NETO et al., 2010).

A lixiviagdo de nitrato ¢ um dos principais processos responsaveis pela perda de
nitrogénio do solo. Como a matéria organica onde os nitratos predominam ¢ rica em cargas
negativas e oxigénio, a sua adsorcao eletrostatica ¢ insignificante. Assim, o nitrato permanece
na solugdo do solo, favorecendo sua lixiviacao para profundidades onde ndo hé raizes. No meio
natural, hd um equilibrio entre amdnia e amonio, que € regulado pelo pH. Em meios onde o pH
¢ mais acido, predomina a formagdo de amonio (NH,) e, em ambientes mais basicos, o mais

comum ¢ a formagdo da amoénia (NH3) (CHAVES et al., 2016).
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do review apresentado neste trabalho ¢ notavel a importancia da melhoria da
fertilidade do solo para a seguranca alimentar da populacdo mundial. Nesse sentido, a
explanacdo de técnicas que visam o aumento da fertilidade do solo como a calagem e gessagem
torna-se importante, pois o emprego de ambas técnicas juntas possibilita uma amplifica¢do dos
resultados benéficos na fertilidade do solo.

Em suma, o aumento da demanda de alimentos em detrimento ao aumento da populagdo
mundial for¢a o setor agricola e econdmico encontrar formas eficazes e sustentaveis para
garantir a durabilidade dos solos, bem como o aumento da fertilidade dos mesmos, visado o
aumento da produtividade e, consequentemente, disponibilidade de alimentos disponiveis para
todos.

Nesse sentido, ¢ possivel concluir que o uso da calagem neutraliza a acidez do solo e,
por consequéncia fornece um ambiente propicio ao desenvolvimento das plantas, com maior
aproveitamento dos nutrientes. Contudo, a calagem atua nas camadas mais superficiais do solo,
e por isso, 0 uso da gessagem possibilita as plantas o acesso as camadas mais profundas do solo
de forma segura, ou seja, com uma substancial reducao do Al presente nele.

Por fim, trabalhos sobre a tematica de seguranga alimentar da populagdo mundial que
possuam aplicabilidade simples e direta sdo importantes, principalmente no meio de uma
pandemia mundial, onde o isolamento social implica em uma diminui¢do da produ¢ao em todos

0s setores.
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