' PRODUGAO DE GRAOS DE TRIGO E ALTERACOES DE PROPRIEDADES QUIMICAS

ANTE A CALAGEM EM SOLOS DE SANTA CATARINA'

HANS WINKLER? ¢ GEDI JORGE SFREDQ?

RESUMO - Em 1970 e 1971 foram conduzidos, nas regides Oeste, Vale do Rio do Peixe e
Norte de Santa Catarina, 12 experimentos para determinar os efeitos da calagem e adubagio
na produggo de trigo e nas propriedades gufmicas do solo. A quantidade de caledrio foi calcu-
lada com base na recomendagiio do método do SMP para elevar o pH a 6,5. O plantio varion
entre fins de maio € meados de julho com a variedade de trigo IAS-50, As amostras de solo
foram coletadas antes da aplicagéo do calcério, 9 meses apés. Houve resposta a calcério nos
solos LBd ¢ Cd onde a saturagdo de aluminio era maior que 25%, e a relagio AL (Ca + Mg),
0,580 superior & saturagfo de alumifnio; os pardmetros pH, SMP, K*, K/(Ca + Mg) e Al/(Ca
+ Mg) explicam de 52 a 99% das variages de produgcio; os teores de potdssio no solo nio
foram modificados pela aplicagZo de calcdrio; a relagdo (AL (Ca + Mg) € um parimetro que
pode ser usado na avaliacio do efeito da acidez sobre o desenvolvimento do trigo.

Termos para indexagio: calcdrio, adubagiio, solos, aluminio, potdssio e acidez.

YIELD OF WHEAT AND CHANGES IN CHEMICAL PROPERTIES OF SOILS
DUE TO LIMING AT SANTA CATARINA STATE

ABSTRACT - During the 1970 and 1971 growing secasons, 12 liming and fertilization
experiments were conducted to determine the effect of lime applications on the yicld of
wheat and some chemical properties of soils at the West, “Rio do Peixe” valey, and North
regions of Santa Catarina, South Brazil. The amount of lime was calculated based on the
SMP method in order to raise the pH to 6.5. The IAS-50 wheat cultivar was sown between
late 9 and 21 months after lime application. There was response to lime in the soils with
aluminum saturation higher than 25% and Al/(Ca + Mg) ratio higher than 0.580. The wheat
cultivar IAS-50 was moderately sensitive to aluminum saturation. Variations in the yield
from 52 to 99% may be explained by the pH, SMP, K*, K/(Ca + Mg), and AK(Ca + Mg),
parameters. The potassium contents of soils were not modified by lime application, The
Al/(Ca + Mg) ratio is a useful parameter in evaluating the effect of acidity on wheat
development.

Index terms: lime application, soils, fertilizers, aluminum, potassium, acidity.

INTRODUCAQO

A produtividade das culturas se prende,
entre outros fatores, ao nfvel de fertilidade do
solo. A fertilidade da maior parte dos solos do
Estado de Santa Catarina € baixa., Uma das
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causas determinantes que contribuem para a
baixa fertilidade dos solos, tanto do Rio Gran-
de do Sul como de Santa Catarina, é a ocor-
réncia de teores elevados de alumfnio ¢ man-
ganés (Volkweiss 1970, Pundek 1971, Borkert
1973). Esses elementos causam implicagbes fi-
siolégicas ¢ nutricionais para as plantas culti-
vadas, Com base nos dados de Pundek (1971),
pode ser verificado que 80% dos solos de
Santa Catarina mostram valores de pH inferio-
res a 5,5; e em 60% dos solos, a necessidade
de calcério € superior a 2,5 t/ha.

O presente trabalho foi executado com o
objetivo de determinar o efeito da aplicagio de
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calcfirio sobre a produgio do trigo e sobre al-
gumas propriedades quimicas do solo, relacio-
radas 3 acidez, em quatro unidades de solo de
Santa Catarina. ~

MATERIAL E METODOS

Em 1970 e 1971 foram conduzidos, nas regibes
QOeste, Vale do Rio do Peixe ¢ Norte de Santa Cata-
rina, doze experimentos de trigo com calagem e adu-
bagdo,

Na classificagiio de Kdppen (1948), o tipo de
clima das regides mencionadas € definido como cfb.
As precipitagbes pluviais ocorridas durante os ciclos
da cultura, em 1970 e 1971, tiveram distribuigfio re-
gular e possibilitaram o desenvolvimento normal do
trigo.

De acordo com a classificacfio de solos (Santa
Catarina 1973), as dreas dos experimentos ficaram
localizadas nas seguintes unidades: Brunizém Aver-
melhado raso (BVr), Latossolo Bruno distréfico
(LBd), Rubrozém (RB) e Cambissolo distréfico
(Ca).

Foi adotado o delineamento experimental de blo-
cos ao acaso com parcelas subdivididas, sendo a ca-
lagem nas parcelas principais, e a adubagio, nas sub-
parcelas. Foram utilizadas, em geral, quatro repeti-
¢bes; em dois dos experimentos, apenas trés, em
virtude da ndio disponibilidade da 4rea, A menor uni-
dade experimental constou de 24 m?, a 4rea 6til tinha
10 m?. Os tratamentos € os nfveis dos nutrientes (N -
P20 - K20 em kg/ha), testados sem e com calcdrio,
respectivamente, foram: 0 - 0 - 0,0 - 200 - 30,25 -
200 - 30, 50 - 200 - 30, 75 - 200 - 30, 50 - 0 - 30,
50 - 300 - 30, 50 - 200 - 0, 50 - 200 - 60, 25 - 100 -
30e 75 - 300 - 30.

As fontes dos adubos empregados foram: uréia,
com 45% de N; superfosfato triplo, com 45% de
P20, ¢ cloreto de potdssio, com 60% de K20. Na
segunda semeadura, foram aplicados nitrogénic e
potdssio, conforme esquema do primeiro anmo, e
50 kg/ha de P2Qs em dosagem fnica em todas as
parcelas, exceto a da testemunha. Foi realizada adu-
bagdio a lango com leve incorporagio, por ocasifio da
semeadura do trigo. Na época de entressafra foi cul-
tivada soja na resteva do trigo, sem adubagiio.

A quantidade de calcric foi calculada para cada
parcela com base na recomendagfio do método SMP,
visando elevar ¢ pH a 6,5 (Bohnen et al, 1969). Foi
usado calcdrio de origem dolomftica com a seguinte
composi¢io qufmica: CaQ 30,5% MgO 11,6% R20s
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2,7%. A seguir sfo apresentadas, resumidas, as res-
pectivas quantidades de calcdrio {(t/ha CaCOs): 17,0;
13,2; 10,4; 8,0; 6,0; 4,0; 3,4; 2,4; 1,6; 0,8; 0,3, 0. O
calcdrio foi incorporade na camada ardvel, dois a
trés meses antes da semeadura.

A época de plantio variou entre fim de maio ¢
meados de julho, de acordo com as diferengas climé-
ticas nas trés regides triticolas (Coppola 1969). A
variedade de trigo reagente foi IAS-50 (Alvorada),
semeada com 10 kg/ha com espagamento de 20 cm
entre as linhas. A umidade dos grios colhidos foi
corrigida a 13%.

Antes da aplicagio do calcdrio e 9 e 21 meses
ap6s, foram efetivadas as amostragens do solo da
drea dtil, na profundidade de 0 a 18 cm. Coleta-
ram-se dez subamostras da 4rea (til, que represen-
taram uma 36 amostra composta. As andlises de solo
foram realizadas no Laboratério do Instituto Fisico-
Quimico ¢ Biolégico da Secretaria da Agricultura ¢
Abastecimento de Santa Catarina, segundo os “Mé-
todos usados pelo Programa Nacional de Andlise de
Sole” (Vettori 1964).

Na andlise dos dados, foram consideradas as mé-
dias (producdes, propriedades qufmicas) procedentes
dos doze tratamentos das parcelas, respectivamente
sem e com calcdrio. Esses dados, agrupados confor-
me as unidades de solo, foram submetidos & andlise
de variincia segundo o esquema para experimentos
em blocos casualizados. Para fins de andlise de va-
rifincia, os dados percentuais foram transformados
em arco seno 'V x. As diferengas entre as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. As andlises de re-
gressio foram feitas para as caracteristicas quimicas
dos solos entre si e as produgdes de trigo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producgéio do trigo

As produgdes médias do trigo obtidas em
quatro unidades de solo durante dois anos séo
apresentadas na Tabela 1.

Na média dos dois anos, 0s solos RB e BVr
proporcionaram 1,733 e 1,459 kg/ha, respecti-
vamente, as produgdes mais altas, Seguiram os
solos LBd e Cd onde foram obtidos, respecti-
vamente, 1.331 e 996 kg/ha,

Com relacfio aos anos, verificou-se que a
produco do primeiro ano foi significativa-
mente superior & do segundo, exceto para o
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solo Cd na presenga do calcério, onde nio
houve diferenca estatfstica. O nivel mais baixo
da produgdo no segundo ano é explicado pelo
ataque da ferrugem, que ocorreu com maior
intensidade nas regiGes mais quentes do Esta-
do (Oeste), afetando, assim, principalmente os
experimentos instalados nos solos BVr e LBd.
Devido a este ataque, dois experimentos loca-
lizados em LBd e em BVr, respectivamente,
foram eliminados. A comparagio das produ-
¢des entre os anos deve ser feita com reserva.
O efeito da calagem foi positivo e estatisti-
camente significativo nos solos 4cidos, LBd e
Cd, sendo no LBd s6 no primeiro ano, € no
Cd, nos dois anos. Abastraindo do solo Cd, a
resposta do trigo a4 aplicagio do corretivo foi
pequena, sendo até inexpressiva. Tal fato,
muitas vezes observado, & atribufdo 3 toleriin-
cia das plantas 3 acidez do solo, que € uma ca-
racterfstica de variedades anteriormente culti-
vadas (Patella et al. 1968, Machado 1970).
Foy et al. (1965) e Merdag & Ilvotmakev
(1969) afirmam que as variedades brasileiras

TABELA 1, Produgi@o de griios de trigo {kg/ha)
em fungio da calagem, em quatro
solos de Santa Catarina em dois
anos de cultivo. EMPASC. Caca-
dor, SC. 1988,

Produgdio kg/ha
Solos  Calcdrio Média
1970 1971
LBd s/Ca 1.477bAal  1.002aB 1240
c/Ca L714aA 1.127aB 1.421
Bvr s/fCa 1.871aA 1.162aB 1,517
¢/Ca 1.851aA 951aB 1401
RB s/Ca 1.956aA 1.404 aB  1.680
¢/Ca  2.046aA 1.523aB 1,785
Cd s/Ca 803 ba 500 bB 652
c/Ca 1421aA 1,258aA 1.340

1 Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas
colunas e mailisculas nas linhas, dentro de cada
solo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade,
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de trigo apresentam maior tolerincia 2 acidez
do solo que outras,

Mohr (1960) relacionou o efeito téxico da
acidez com o fndice “M’™ = 100 x AVT, en-
contrando valor limite de tolerfincia 3 acidez
do solo para trigo de 30%. J4 Muzilli & Kalk-
mann (1971) constataram ser de 45% o limite
acima do qual a saturaciio de Al seria prejudi-
cial ao desenvolvimento das plantas em geral.
Muzilli et al, (1978) estabeleceram valores li-
mites da % Al para diversas cultivares de tri-
go, considerando sensfveis & acidez as que ndo
se desenvolvem bem abaixo do valor de 20%,
medianamente sensfvel de 21 a 35%, tolerante
de 36 a 45% ¢ muito tolerante quando suporta
valores acima de 45%.

Pela Tabela 2, verifica-se que a saturagio
de Al nos solos onde houve resposta a calci-
rio, LBd e Cd, estava acima de 25%, na anéli-
se inicial, e nos solos onde nfio houve respos-
ta, BVr e RB, abaixo de 20%. Potanto, a cul-
tivar utilizada nesses experimentos, 1AS-50
(Alvorada), pode ser considerada mediana-
mente sensivel i acidez, segundo Muzilli et al.
(1978). Outro parimetro que pode ser analisa-
do € a relagio Al/Ca + Mg, pois nos dois so-
los em que houve resposta a calcério a relagio
ficou acima de 0,580, enquantc nos outros
dois solos ficou abaixo de 0,300.

Mesmo com teores de Al** de 1,7 meq (Ta-
bela 2), nao houve resposta a calcério no solo
RB. Isso mostra que 0s parimetros como teor
de Ca®* + Mg?*, % Al e Al/Ca + Mg devem
ser melhor estudados, pois parecem ser indi-
cadores precisos da acidez do solo no desen-
volvimento do trigo.

Em solos com teores baixos de Al (0,3
meq), associados com teores baixos de Ca +
Mg (3,3 meq), também houve resposta signifi-
cativa do trigo 3 aplicagéio do calcério, indi-
cando possivelmente a necessidade de Ca +
Mg como nutrientes (Raij 1981). Freitas
(1954) indicou 0,5 meq de Al como limite de
toxidez de alumfnio no cultivo de trigo. Teo-
res de Ca + Mg acima de 10 meq impediram,
de modo geral, um efeito positivo da calagem;
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acima de 15 meq houve até um leve decrésci-
mo da produgio.

As relages das caracterfsticas quimicas do
solo com a produgio do trigo séo relatadas na
Tabela 3, Foram escolhidas somente regres-
sfes que revelaram significincia estatfstica
dos coeficientes de regresséo e coeficientes de
determinagao acima de 50%.

O comportamento da cultura em relacdo a
calagem se reflete também nas relagBes entre
produgiio e os parfmetros diretamente ligados
3 acidez do solo. Com exceciio do Cd em
1971, as unidades de solo ndao apresentaram
regressbes significativas que relacionam a
produgdo exclusivamente aos teores de Al**
ou Ca’* + Mg?®*. Adicionando a estes para-
metros os de pH, SMP, K*, K/Ca + Mg, &
possfvel explicar de 52 a 99% das variagGes
da produgao.

Aniilise quimica dos solos

Os resultados da andlise quimica para oito
pardmetros de quatro unidades de solo sio
apresentados na Tabela 2. Com excecgéio de um
local do solo RB, onde foi aplicada uma
quantidade média de calcirio quatro anos an-
tes da instalagio do experimento, os demais
nio tinham recebido calcdric anteriormente.
Deste modo, os valores iniciais sfo represen-
tativos da fertilidade natural das respectivas
unidades de solo.

pH em 4dgua e pH SMP

A calagem e¢levou o pH em dgua e o pH
SMP em todas as unidades de solo, separando
significativamente os tratamentos sem e com o
calcdrio, principalmente no segundo ano de
amostragem,

Os acréscimos obtidos para pH SMP, den-
tro das unidades de solo na presenca do calc4-

TABELA 3. Relaciio entre a produgiio e algurs parfmetros qufmicos em trés unidades de solo,
expressa por regressiio linear e miltipla. EMPASC, Cacador, SC. 1988.

. Parimetros
Unidade antes (1)/ Equagdio! )
de Ano A R
solo apés (2) a ¥
colheita

LBd 1970 1 -2603 + 690**SMP + 6343**K/(Ca+Mg) 0,524
LBd 1970 2 2684 - 91,28%*Ca + Mg - 278**Al 0,584
LBd 1971 2 1054 - 316**Al - 0,678*(Ca + Mg)* +

+ 2172+*K2 0,942
LBd 1971 2 953 - 256%*Al + 2192%*K? 0,906
BAr 1970 2 4482 - 505*%pH - 1671**Al + 9607

Al/(Ca+Mg) + 3,75%*(Ca+Mpg) 0,815
BAr 1971 1 16342 - 2532*SMP + 8402*K - 87061*

K/(Ca + Mg) 0,948
BAr 1971 2 -42886 + 5545** Al + 204528**K - 70420%*

K/{(Ca+Mg) - 229695**K? 0,999
Cd 1970 1 83208 + 2481*pH - 30031%*Ca + Mg -

+352937%*K/(Ca+Mg) + 242301**K? 0,958
cd 1970 2 2422 - 568**Al/(Ca + Mg) - 22,71*

(Ca + Mgy 0,956
Ccd 1971 2 1393 - 190**Al 0,945

* ** = Significativo ao nfvel de 5% ¢ 1% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.

1 = K meq/100 g.
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rio, variaram de 0,4 a 1,4 unidades em relagfo
aos valores iniciais, sendo o valor mais baixo
no BVr, e 0 mais alto, no Cd.

Os valores de pH que aumentaram de faixa
4,1 a 5,6 para 5,3 a 6,3 nfo alcangaram o ob-
jetivo da calagem para elevar o pH dos solos a
6,5. Resultados semelhantes obteve Pundek
(1971), estudando o efeito da calagem sobre o
pH de sete solos muito dcidos em Santa Cata-
rina.

Embora alguns experimentos revelem ten-
déncias, nio houve correlagles significativas
entre os teores da matéria organica, o pH e a
quantidade de calcério aplicada, respectiva-
mente, Tal fato nfo contradiz os resultados
obtidos por Kaminski (1974) e Scherer (1976),
mas sim, pode ser atribufdo & homogeneidade
dos teores de matéria orglnica das unidades de
solo que variaram de 3,4 a 4,2.

Ciéicio e magnésio (Ca** e Mg**)

O solo BVr mostrou o valor inicial mais
alto, 12,1 meq/100 g de Ca** + Mg?*, desta-
cando-s¢ dos demais. Em solo Cd foram ob-
servados 2,1 meg/100 g Ca** + Mg?*, sendo o
teor inicial mais baixo; RB ¢ LBd apresenta-
ram valores médios de 7,3 ¢ 6,4 meq/100 g,
respectivamente., A aplicago do corretivo
causou, em relagio aos teores iniciais, a partir
do primeiro ou segundo ano, acréscimos de
Ca?* + Mg?* estatisticamente significativos,
exceclio do solo BVr. Registram-se, nos solos
4cidos Cd, RB ¢ LBd, aumentos entre 2,0 e
6,2 meqg/100 g de Ca** + Mg®* por ano. No
primeiro ano os acréscimos de Ca®* + Mg**
nos solos #dcidos de origem baséltica (LBd,
Cd) foram menores que os de origem sedi-
mentar (RB). Apds o segundo ano, os teores
de Ca?* + Mg?* na presenga de comretivo va-
riaram de 10,3 a 14,3 meq/100 g. A compara-
gao dos teores de Ca’* + Mg?*, registrados na
auséncia e presenga do calcfirio, mostra du-
rante os dois anos nfveis significativamente
mais altos a favor do corretivo, exceto no solo
BVr, onde houve apenas uma tendéncia de
aumento na presenga do calcério.
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Alumfnio

Encontrou-se, no solo Cd com 5-
meq/100 g, o teor inicial mais alto de Al**,
seguido pelo LBd (2,4 meq/100 g), RB (1,7 -
meq/100 g) e BVr (0,2 meq/100 g). A aplica-
¢io de calcdrio causou uma reduciio do Al*,
resultando em 0,2; 0,5; 0,8 e 0,8 meg/100 g,
respectivamente para os solos BVr, RB, LBd e
Cd ap6s o segundo ano. Os solos revelaram
diferengas significativas nos teores de Al**
entre os tratamentos sem e com calcéirio, a
partir do primeiro ou segundo ano, excecio do
solo BVr (Tabela 2),

Saturacio de aluminio

O limite da percentagem de saturagéo de Al
com relagiio A cultura do trigo foi estabelecido
por Mohr (1960) com 30%. No presente caso,
com as saturaghes de 26,8 e 66,0% de Al, en-
contrada nos solos RBd e Cd, respectivamen-
te, na auséncia do corretivo, prejudicaram evi-
dentemente a produciio do trigo.

Potdssio

As variagbes dos teores de potdssio entre os
anos, bem como entre os tratamentos sem ¢
com calcério, ndo foram significativamente di-
ferentes. Os solos LBd ¢ BVr apresentaram
leve decréscimo dos teores de potéssio a partir
do primeiro e segundo ano, respectivamente
(Tabela 2). .

Os nfveis de potdssio, em todos os solos,
foram muito além do nivel considerado crftico
de 80 ppm de K*, preconizado por Siqueira et
al. (1987). As reservas de potéssio no soloe a
adubagio de manutengio da ordem de
30 kg/ha de K20, aplicada por ocasifo de ca-
da cultivo de trigo, foram geralmente sufi-
cientes para compensar a absorgéio de potdssio
pelas culturas ¢ manter o nfvel iniciai no solo
durante dois anos. Esses resultados parecem
ser confirmados por pesquisas realizadas no
Rio Grande do Sul com soja durante sete anos
(Mielniczuk & Anghinoni 1976) e em Santa
Catarina com milho durante quatro anos (An-

-Jos et al, 1981). As pesquisas revelaram que
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uma adubagio anual da ordem de 40 kg/ha de
K>0O foi suficiente para manter os teores de
potissio acima do nivel crftico,

K/(Ca + Mg); Al/(Ca + Mg)

Com excegio do solo BVr, as relagles
K/(Ca + Mg) de Al/(Ca + Mg) diminufram
significativamente com a aplicagio do calcério
{Tabela 2). Isso & facilmente explicado, pois a
adigio de calcirio aumentou significativa-
mente os teores de Ca®* + Mg®* nesses solos.

Quando foi feita a regressdo miitipla, veri-
ficou-se que a relagio K/(Ca + Mg) antes da
colheita e a relagio Al/Ca + Mg apds a co-
lheita explicam boa parte das variagGes na
producio (Tabela 3).

Nos solos LBd e Cd, onde houve resposta a
calcério, a relagio Al/(Ca + Mpg) foi superior
a 0,580, enquanto nos outros solos foi inferior
a 0,300 (Tabela 2). Isso mostra que esta rela-
¢do pode indicar com precisio a influéncia da
acidez do solo sobre o desenvolvimento do
trigo.

CONCLUSOES

1. Houve resposta ac calcério nos solos
LBd e Cd onde a saturagfio de aluminio era
maior que 25% e a relagdo Al/(Ca + Mg) su-
perior a 0,580.

2. A cultivar IAS-50 foi considerada mode-
radamente sensfvel & saturacao de alumfnio.

3. Os parimetros pH, SMP, K*, K/(Ca +
Mg) explicam de 52 a 99% das variagSes de
produgéo.

4. Os teores de potdssio no sole nio foram
modificados pelia aplicagio de calcério.

5. A relagdo Al/(Ca + Mg) € um pardmetro
que pode ser usado na avaliagio do efeito da
acidez sobre o desenvolvimento do trigo.
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