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Cientific Paper

Atributos quimicos do solo e
resposta do trigo a calagem

Ap06s anos de plantio direto (PD), tém surgido superficial em sistema plantio direto
argumentos de que a necessidade de calagem (NC)
nesse sistema possa ser menor do que em sistema
convencional. Porém, a baixa qualidade em termos
de adocao das praticas requeridas pelo sistema PD no
campo,bem como a estratificacdo em profundidade
dos atributos do solo em areas de PD consolidado
tém restringido aumentos de produtividade e potencializado quedas de rendimento em safras com estiagem,
quando a calagem poderia amenizar os efeitos negativos da restricao hidrica sobre a nutri¢do e produtividade
dos cultivos.O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos iniciais da calagem superficial em PD sobre atributos
quimicos do solo, nutri¢do e produtividade do trigo, em um experimento de longa duracdo implantado
em Guarapuava- PR. Foram dois tratamentos: sem calagem e com calagem (do separa atingir V = 70% na
camada de 0-20 cm). A calagem aumentou o pH C, CL,(5,12 — 5,70) e o teor de célcio(4,90 — 5,32 cmol . dm~)
e diminuiu o teor de AI’*, que inicialmente ja era baixo(0,06 — 0,00 cmol . dm=), na camada de 0-10 cm aos
150 dias ap6s a aplicagao do calcério. Utilizando a dose recomendada para atingir V =70 % na camada de
0-20 cm, a calagem ndo afetou significativamente a nutri¢do e a produtividade do trigo cultivado logo apos
a aplicagdo do calcario, em safra com boa distribuicao de chuvas e em solo com teores iniciais de bases acima
dos niveis criticos e com baixos teores de AI’*.

Palavras chave:Triticum aestivum L., calcario dolomitico, célcio, aluminio.
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Abstract

After years of no-till (PD), arguments have emerged tha tthe requirement of lime (NC) in this system
may be lower than for convention altillage system. However, the low quality on the adoption of the practices
required to make PD system to work in the field,as well as the soil attributes stratification in depth in areas
of consolidated PD have hindered yield increases and maximized crop shortfall due to draught periods,
when liming can mitigate the negative effects of water restriction on nutrition and productivity of crops. The
objective of this paper was to evaluate the initial effects of superficial liming in PD on soil chemical attributes,
nutrition and yield of wheat, in a long run experiment settled in Guarapuava-PR. Treatments were: without
limin gand with liming(rate necessary to reach V=70% in the 0-20 cm layer). Liming increased soil pHC (I,
(5,12 — 5,70) and the level of calcium (4,90 — 5,32 cmol . dm?) and decreased the already low level of Al**(0,06
— 0,00 cmolC dm?)in the 0-10 cm layer at 150 days after lime application. Using the rate necessary to reach
V =70% in the 0-20 cm layer, liming did not significantly affect nutrition and yield of wheat cultivated just
after lime application, in a cropping season with good rainfall distribution, on a soil with low AI** level and
initial levels of basic cations above the critical levels.
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Atributos quimicos del suelo y respuesta del trigo al encalado superficial en
sistema de plantacion directa

Resumen

Después de afios de plantacion directa (PD), vienen surgiendo argumentos de que la necesidad de
encalar (NC) en ese sistema puede ser menor de un sistema convencional. Por eso la baja calidad en términos
de adopcién de las practicas requeridas por el sistema PD en el campo, bien como la estratificaciéon en
profundidad de los atributos del suelo en dreas de PD consolidado tiene restringido aumentos de productividad
y potencializando caidas de rendimiento en periodos con tiempo seco, cuando el encalado podria amenizar
los efectos negativos de la restriccion hidrica sobre la nutricion y productividad de los cultivos. El objetivo
de este trabajo fue evaluar los efectos iniciales del encalado superficial en PD sobre atributos quimicos del
suelo, nutricién y productividad del trigo, en un experimento de larga duracién establecido en Guarapuava-
PR. Fueron dos tratamientos: sin encalar y con encalar (de separar y alcanzar V="70% en la capa de 0-20cm)
el encalado aumento el pH Ca ClI2 (5,12 — 5,70) y el tenor del calcio (4,90 — 5,32 cmolc dm-3) y disminuyo
el tenor de AL 3*, que inicialmente ya era bajo (0,06 — 0,00 cmolc dm-3), en la capa de 0-10 cm a los 150
dias después la aplicacién del calcareo, en periodo con buena distribucién de lluvias y en suelo con niveles

iniciales de bases encima de los niveles criticos y con bajos niveles de AI**.
Palabras claves: Triticum aestioum L., calcareo dolomitico, calcio, aluminio.

Introducao

A correcdo da acidez em plantio direto (PD)
se da sem incorporagdo do calcario (KAMINSKI
et al., 2005). Com isso, os efeitos da calagem ficam
restritos as camadas mais superficiais (ALLEONI
et al., 2005), sendo menos intensos e varidveis
em profundidade, dependendo do solo, dose de
corretivo, precipitagdo, tempo, teor de matéria
organica, quantidade e tipo de residuos na superficie
(CIOTTA et al.,, 2004; JORIS, 2011). POTTKER e
BEN (1998) encontraramefeitosaté5 cm aos trés anos
apo6s a calagem superficial. GONCALVES et al.
(2011) e CAIRES et al. (2008), até 10 cm e 60 cm de
profundidade, respectivamente, aos 24 meses apds
a calagem.

A calagem altera a disponibilidade de
nutrientes e pode afetar a nutricdo e produtividade
das culturas sob PD.Maiores teores foliares de fosforo
(P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre
(S) foram observados por CAIRES et al. (2001) em
cevada, semeada 11 meses ap6s calagem superficial
(4,5 t ha'),mas sem efeitos na produtividade, que
foi prejudicada pordéficit hidrico. Na semeadura
do trigo, um ano depois (23 meses apds acalagem),
o solo tinha(0-20 cm) saturacdo por bases (V)de
38,5% e pHC CI, = 4,6 sem calagem, e V = 49,3%
e pHC (I, = 5,0 com calagem, e mesmo assim nao
houve efeito na nutricdo e produtividade do trigo,
cuja produtividade média experimental, sem e com

calagem,foi de3.690 kg ha'(CAIRES et al., 2002).
Concluiu-se que, com Ca** e Mgz" suficientes e sem
AP’* em nivel téxico no solo, é possivel produzir
bem em PD sem calagem. MOREIRA et al. (2001)
obtiveram resultados similares,concluindo que a
calagem superficial ndo alterou os teores foliares de
N, P, K e S em soja, somente aumentando os teores
de Ca e Mg,mas sem resposta de produtividade da
soja e do milho.

Tal fato se deve a palha na superficie e ao
maior nivel de matéria organica no solo ao longo dos
anos sob PD,o que aumenta a capacidade de troca de
céations e a adsorcao de Ca?*, Mg? e K* (BAYER et al.,
2004).Esta dindmica, entretanto, tem gerado davidas
sobre a NC, no sentido de que possa ser menor em
PD. Por outro lado, a baixa qualidade do PD no
campo, somente com mobilizagdo de solo restrita a
linha de semeadura espalhada em superficie, sem
cobrir permanente o solo via redugdo do tempo
entre colheita e semeadura, sem rotagado de culturas
e sem aporte de residuos em quantidade e qualidade
necessarias a demanda biolégica do solo, tem gerado
estratificacdo de atributos do solo em areas sob PD,
potencializando as quedas de produtividade em
safras com estiagens (NUNES et al., 2014).

CAIRES et al. (2005) obtiveram aumento
na produtividade do trigo (1,25 — 3,75 t ha') 10
anos apds calagem superficial com4 t ha?, em
safra com déficit hidrico. JORIS (2011) observou
aumento nos teores foliares de P, Ca e Mg em milho
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quatro anos apods calagem superficial, com maxima
produtividade estimada pela aplicagdo de 9,2 t ha!
calcério, propiciando rendimento 42% superior ao da
testemunha, em condicéo de estresse hidrico.

E necessario, portanto, que os estudos em
PD relacionem ambiente de producéo e estabilidade
produtiva ao longo dos anos, com estratificagdo dos
atributos do solo e variagdes climaticas. O objetivo
do trabalho foi avaliar efeitos iniciais da calagem
superficial em PD, na fertilidade do solo, nutricao
e produtividade do trigo, em um experimento de
longa duragcéo.

Material e métodos

O experimento foi implantado na estacdo
experimental do Instituto Agronémico do Parana
(TAPAR) em Guarapuava, regido com altitude entre
800-1.200 m e clima Cfb (KOPPEN), sem estacdo seca
definida e com geadas severas.O local se situa na
unidade de mapeamento LBd5 - Latos solos Brunos
Distroficos, conforme o mapa de solos do Parana
(BHERING; SANTOS, 2008), e a area experimental
tem mais de 15 anos de PD, tendo sido cultivada
com aveia no inverno e soja ou milho no verdao nos
10 anos anteriores ao estudo. Em maio de 2011 o
solo foi amostrado para caracterizagdo quimica e
granulométrica (tabela 1).

Adotou-se o delineamento experimental de
blocos ao acaso, parcelas de 7 x 5 m e cinco repeticdes.
Foram dois tratamentos: 1) sem calagem; e 2) com
calagem, na dose necessaria para elevar a saturacao
por bases (V) a 70% na camada 0-20 cm. Para tanto
aplicou-se 2,85 t ha' de calcario do lomitico (95%
de PRNT; 24% de Ca O e 14% de Mg O) em julho
de 2011, na implantagdo da cultura do trigo. A
cultivar utilizada foi a Mirante® (OR Sementes), com
espacamento de 0,17 m entre linhas e populacdo de
250 plantas m™ A adubacao foi feita com 370 kg
ha™ do formulado NPK 08-17-17, mais 50 kg ha® de
nitrogénio (N) em cobertura no perfilhamento (uréia).
No inicio do periodo reprodutivo da cultura,estadio
10.5 da escala de Feeks-Large (LARGE, 1954),

amostras de tecido foliar (folha bandeira) foram
colhidas e, ap6s enxdgue em dgua deionizada e
secas ao ar, foram moidas (WILLEY) e analisadas
quimicamente para determinar os teores foliares de N
(digestdo sulfarica), P, K, Ca, Mg e S (digestdo nitrico-
perclérica), conforme descrito por MALAVOLTA
(1997).

Aos 140 dias apés a semeadura avaliou-se a
produtividade, utilizando colhedora automotriz de
parcelas em uma drea central de 6,75 m, por parcela,
sendo o peso dos graos corrigido para umidade de
13%. Ap6s a colheita, o solo foi amostrado aos 150
dias ap6s a calagem nas camadas de 0-10 e 10-20 cm
de profundidade, utilizando trado holandés com
cacamba de 10 cm em 12 pontos por parcela, sendo
4 pontos na linha e 8 na entrelinha. As analises
seguiram metodologia descrita por PAVAN et al.
(1992).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e teste de Tukey, a 5% de probabilidade
de erro, com o auxilio do software estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2011).

Resultados e discussio

Houve elevacao do pH do solo na camada
de 0-10 cm em fungdo da calagem (Tabela 2), e
embora estes resultados contrastem com os de
POTTKER e BEN (1998) e de ALLEONI et al. (2005),
que verificaram aumento do pH do solo apenas na
camada de 0-5 cm no primeiro, ou na camada de
0-10 cm no segundo, mas ambos somente aos 30
meses ap6s a calagem, SORATTO e CRUSCIOL
(2008) encontraram efeitos do calcario no pH do
solo até 10 cm de profundidade aos seis meses da
calagem,corroborando os resultados da tabela 2. Os
autores atribuiram o resultado a intensa precipitagao
apo6s a calagem e a presenca de grande quantidade de
residuo de aveia sobre o solo, e de forma concordante,
no presente estudo a precipitagdo nos dois meses
seguintes a calagem foi cerca de 200 mm maior do
que a média histérica para o periodo, totalizando 570
mm, e drea havia sido cultivada anteriormente por

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e granulométrica do solo na area experimental, antes da implantacdo dos

tratamentos em 2011. Guarapuava, 2013.

Prof. MOW® P pH AP

Mg* K* \Y% Areia  Silte  Argila

cm gdm® mgdm® CaCl,

————————————— cmol dm? - %
0-10 53,6 1,34 513 0,05 7,29 5,19
10-20 53,6 0,30 4,90 0,05 7,46 3,85

3,39 0,56 55,6 45 234 721
2,72 0,49 48,6 47 220 733

(1)Matéria organica, (2)Extraido por Mehlich™.
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varios anos com aveia para produgdo de semente,
acumulando bastante palha em superficie. Apesar
do aumento do pH, ndo houve queda significativa
da acidez potencial do solo (H+Al).

MIYAZAWA etal. (2002) também atribuiram
o efeito da calagem superficial sobre o pH do solo em
sub superficie a presenca de residuos de aveia, pois
segundo os autores a liberacdo de dcidos organicos
de baixo peso molecular, a partir da degradacao
desses residuos, pode mobilizar fons para camadas
mais profundas do solo. CAIRES et al. (2006) também
relataram alteragdes no pH na camada de 0-10 cm,
mas aos 18 meses ap6s a aplicacdo do corretivo.

Apesar de o solo apresentar baixo teor inicial
de AI**, a calagem reduziu os teores a praticamente
zero (Tabela 2), sendo esses resultados corroborados
por RHEINHEIMER et al. (2000), que verificaram
reducao do teor de Al**pela calagem superficial. Com
aelevagdo do pH do solo, os teores de AI** decrescem
no solo, e acima de PHi,o = 55 (PHc,,= 5,0-5,2),
praticamente ndo ha mais acidez trocavel no solo
(ZAMBROSI et al., 2007).

O teor de Ca* teve comportamento semelhante
ao do pH, aumentando na camada de 0-10 cm em
funcao da calagem (Tabela 2). Esse aumento ocorre
porque o calcério é fonte desse nutriente,resultados
similares foram encontrados por FLORES et al. (2008),
SORATTO e CRUSCIOL (2008) e SCHONINGER et
al. (2010). Por outro lado, apesar do calcario usado
no presente estudo ter sido dolo mitico, ndo se
observou o mesmo efeito de aumento nos teores de
Mg?* no solo, divergindo dos resultados obtidos por
MOREIRA el al. (2001) e SCHONINGER et al. (2010).
Apesar das doses do calcario serem semelhantes
nesses dois casos e no presente trabalho, os teores de
6xido de magnésio (MgO) no calcario desses estudos
eram superiores, o que pode explicara diferenga
de comportamento. Nao houve efeito da calagem
sobre os teores de P e K*, em nenhuma das camadas
avaliadas.

Quanto aos teores foliares dos nutrientes, nao
houve efeito significativo da calagem em nenhum dos

elementos estudados (Tabela 3), condizendo com o
pequeno prazo de reacdo do corretivo, de cerca de
80 dias até a coleta das folhas, e com o fato de que,
no periodo, foram encontrados efeitos ainda restritos
da calagem no solo, somente com aumento no pH e
no teor de Ca?*,além da diminuicdo no teor de AI**,
todos na camada de 0-10 cm somente (Tabela 2).
Estes resultados vao ao encontro dos observados por
CAIRES et al. (2002), de que os teores de nutrientes
nas folhas do trigo,em safra sem déficit hidrico, nao se
alteraram apos calagem superficial em PD, a exemplo
da safra de2011 em Guarapuava.

Quanto a produtividade, ndo houve resposta
do trigo a calagem (Tabela 3), atingindo-se média
experimental de 3.265 kg ha”, pouco abaixo 3.690
kg ha' obtidos por CAIRES et al. (2002) na média
entre os tratamentos sem e com calagem superficial
em Ponta Grossa. Este resultado estd em acordo
com as poucas alteragdes no solo e com a auséncia
de efeito na nutricdo das plantas. O fato do teor de
Ca?* ter aumentado no solo, mas nao nas folhas do
trigo, vai ao encontro das afirmacdes de que, em
PD consolidado e com teores suficientes de Ca* e
Mg* e sem AI** em nivel t6xico no solo, é possivel
produzir bem sem calagem (CAIRES et al., 2001, 2002;
MOREIRA et al., 2001).

Resultados de produtividade como este tém
sido freqiientes, o que pode ser devido ao menor
efeito toxico do AI**, que em PD forma complexos
com compostos organicos advindos dos restos de
cultura (MIYAZAWA et al., 2002), e aos teores
iniciais de Ca?, Mg?'e K* no solo, que se adequados
podem manter relagéo favoravel frente ao Al**quando
presente(CAIRES et al., 1998), tornando possivel obter
produtividade satisfatéria em PD, mesmo com longos
periodos sem a reaplicagdo de calcario. No presente
caso, os teores de Ca?*, Mg* e K* no solo antes da
semeadura do trigo estavam acima dos respectivos
niveis criticos (COSTA, 2003; CQFS-RS/SC, 2004),
os teores foliares de todos os nutrientes expressosna
Tabela 3 ficaram acima dos niveis de suficiéncia para
a cultura (SILVA, 2009), com ou sem a calagem.

Tabela 2. Efeito da calagem superficial em sistema plantio direto nas caracteristicas quimicas do solo aos

cinco meses apods a calagem. Guarapuava, 2013.

Prof. Trat. pH P® AP H+Al Ca* Mg* K*
cm CaCl? mgdm® e cmol dm? -----mmmmeeev
0-10 S/C® 512 b® 149a 0,06 a 7,58 a 490 b 314a 0,46 a
Cc/C 570a 143 a 0,00 b 6,68 a 532a 3,28 a 0,47 a
10-20 S/C 4,87 a 03la 0,07 a 7,65 a 3,74 a 2,54 a 0,38a
C/C 4,90 a 0,33 a 0,03 a 7,04 a 419 a 2,89 a 0,40 a

(1) P extraido por Mehlich 1; (2) S/C = sem calagem (testemunha); C/C = com calagem (2,85 t ha™. (3) Letras iguais na mesma coluna, por profundidade,

ndo diferem entre sim pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.
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Tabela 3. Teores foliares de macro nutrientes e produtividade do trigo (safra 2011) em funcdo da calagem
superficial em sistema plantio direto. Guarapuava, 2014.

N P K Ca Mg S Prod.

g kgl kg ha'

S/CO 41,32 a® 6,50 a 20,12 a 4,60 a 1,30 a 6,10 a 3219a
c/C 42,10 a 6,61 a 20,34 a 4,70 a 145a 6,11 a 3312a

(1) S/C = sem calcdrio (testemunha); C/C = com calcdrio (2,85 t ha'). (2) Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre sim pelo teste de Tukey a 5
% de probabilidade de erro.

Conclusoes bases a 70 % na camada de 0-20 cm, nao houve efeito

significativo sobre a nutri¢do e a produtividade do
A calagem superficial em PD aumentou o

H do sol. A de Ca?* e diminui ) trigo cultivado logo ap6s a aplicacdo do calcario, em
pH do solo e os teores de Ca?* e diminuiu os teres

de AP*até 10 cm de profundidade,apés um perfodo safra com boa distribuicdao de chuvas e em solo com

de cinco meses.Entretanto,utilizando-se a dose teores iniciais de bases acima do nivel critico e com

recomendada para elevar a saturagdo do solo por  baixo teor de AI**.
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