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RESUMO

No ano agricola de 1981/82 foi instalado num Cambissolo dlico, com ar-
gila de atividade baixa e com horizonte A proeminente — unidade Urutu, da Estacdo
Experimental de Itararé (SP), um experimento de calagem para a sucessdo de culturas
batata-triticale-milho. Os tratamentos foram constituidos pelas doses 0, 3, 6, 9 e
12t/ha, utilizando-se trés calcdrios com diferentes teores de magnésio, em esquema de
parcelas subdivididas com quatro repetigSes. Houve resposta 4 aplicagdo de doses de
calcario para as trés culturas, porém sem diferencas entre os materiais corretivos. Os
calcdrios foram igualmente eficazes para a correcio da acidez do solo e forneceram
magnésio em quantidades adequadas para as trés culturas. O cdlcio mostrou-se como
nutriente importante para o crescimento de tubérculos de batata. E apresentada uma
curva de calibracfio para os teores de magnésio e a produgdo relativa das culturas.

Termos de indexac¢do: calagem, calcdrios, magnésio.
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392 J. A. QUAGGIO et alii

1. INTRODUGAO

As recomendacdes de calagem para as diferentes culturas baseiam-se
quase sempre em calcirio dolomitico, no sentido de garantir o fornecimento
adequado de magnésio para as plantas. No entanto, em algumas regides pau-
listas, ha o predominio de jazidas de calciario com baixos teores de magnésio,
as quais poderiam contribuir para a reducdo dos custos da calagem, principal-
mente pela maior proximidade das propriedades agricolas das firmas de pro-
ducio de corretivos.

A recomendacdo de calcdrio dolomitico baseia-se, provavelmente,
em trabalhos publicados sobre a importancia do magnésio para culturas, co-
mo ¢é o caso da batatinha (CHUCKA, 1934; HOSSNER & DOLL, 1970), do
algodio (COSTA & SAUER, 1954) e da banana (MOREIRA & HIROCE,
1978). Além disso, s3o pouco abundantes na literatura as informacgdes sobre
calibragao de teores de magnésio no solo € produ¢do de culturas ou mesmo
curvas de respostas de culturas ao magnésio, que contribuiriam para maior ra-
cionaliza¢do da recomendagdo de calagem.

Os objetivos do presente trabalho foram estabelecer curvas de res-
posta das culturas de batatinha, triticale e milho a calagem, utilizando calcé-
rios com diferentes teores de magnésio, e caracterizar as relacSes entre teores
de magnésio no solo e as producdes dessas culturas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no ano agricola de 1981/82, na Esta-
¢ao Experimental de Itararé (SP), sobre um Cambissolo alico, argila de ativi-
dade baixa e com horizonte A proeminente — unidade Urutu (OLIVEIRA et
alii, 1976). A andlise inicial do solo do local do experimento apresentou os
seguintes resultados: M.O. 4,0%, pH em CaCl, 4,0; 0,1 meq/100cm?® de
Ca?*, 0,1 meq/100cm® de Mg?*, 0,12 meq/100cm® de K*, 5% de saturacdo
em bases, 8,5 meq/100cm? de CTC e 3ug/cm?® de Presina-

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com qua-
tro repeticOes, em esquema de parcelas subdivididas: as parcelas principais,
com dimensdes de 4 x 30m, receberam as doses de calcirio de 0, 3, 6,9 ou
12t/ha e foram subdivididas em trés parcelas de 4 x 10m, constituidas por
trés calcdrios com diferentes teores de magnésio, cujas caracteristicas se
encontram no quadro 1. Os calcdrios foram aplicados em julho de 1981 e
incorporados com grade aradora a profundidade de 0-15cm.

No final de outubro de 1981, o experimento foi plantado com.
batata, variedade Aracy, no espacamento de 0,80 x 0,35m, com a aduba-
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¢do de plantio na dose de 1.500kg/ha da formula 4-16-8 + 0,05% de B e
250kg/ha de sulfato de amoOnio em cobertura aos 35 dias apés a brotacio.
Para a avaliacdo de producgdo de batata, foram colhidas 50 plantas nas trés
linhas centrais de cada subparcela.

Apés a colheita de batata, o terreno foi novamente preparado para

.0 plantio de triticale, em maio, no espagamento de 0,20m entre linhas e com

a adubacdo de plantio de 300kg/ha da formula NPK 4-14-8, ¢ mais 200kg/ha

de sulfato de amonio em cobertura, 35 dias apds a germinacdo. Para a ava-

liagdo da produgdo de triticale, foram colhidas sete linhas centrais por
10m de comprimento em cada subparcela.

Ap6és a colheita de triticale, o terreno foi preparado para o plantio
de milho, variedade Maya ando, no espacamento de 0,80 x 0,25¢m e com a
adubacido de plantio e cobertura iguais as descritas anteriormente para a
cultura de triticale. Para a avaliacdo de producdo de grios de milho, foram
colhidas trés linhas centrais das subparcelas, com o comprimento de 10m.

Foram feitas trés amostragens de solo, a primeira cerca de um més
apds a aplica¢do dos tratamentos, a segunda seis meses e, a terceira, vinte e
quatro meses. Em cada amostragem, foram colhidas doze amostras simples
por subparcela para compor uma amostra composta, isso para as amostras
da camada arével. Para as demais profundidades, foram retiradas apenas seis
amostras simples. Na segunda e terceira amostragem, feitas apds as colheitas
de batata e milho respectivamente, as amostras simples foram tiradas sempre
nas entrelinhas das plantas.

QUADRO }_— Caracteristicas do material calcirio utilizado

Calcarios

Caracteristicas

Calcitico Magnésiano Dolomitico

%

Ca0 46,8 354 23,5
MgO 7.5 16,0 21,7
Equivalente a CaCO3 1024 103,0 959
Grinulos > 10 mesh 02 0,5 20
Granulos> 50 mesh 226 269 42,6
Granulos < 50 mesh 772 72,6 554
PRNT 88,2 85,9 69,5
Origem Magmitica Magmitica Sedimentar
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Nas culturas de batata e triticale, amostrou-se também a parte aérea
das plantas — colhendo-se as terceiras folhas a partir do 4pice das hastes —
quando as plantas de batatinha estavam em florag@o. J4 no triticale, foi co-
thida toda a parte aérea, pouco antes de as plantas entrarem em floracdo.

As andlises de terra seguiram os métodos descritos por RAIJ &
QUAGGIO (1983), e, as de plantas, os métodos de BATAGLIA et alii (1983).

Os tubérculos da batatinha foram classificados por tamanho,
obtendo-se a porcentagem de tubérculos gratdos que correspondem a tu-
bérculos maiores que 50mm.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Resposta das culturas i calagem

As respostas em producgio de batata, triticale e milho i calagem,
encontram-se no quadro 2. Observa-se que houve respostas significativas as
doses de calciario empregadas para as trés culturas, porém até a dose de
3t/ha. As demais doses de calcdrio sdo estatisticamente iguais entre si, inde-
pendente da planta. O comportamento dessas trés plantas, nesse tipo de solo,
em relacdo a calagem, é surpreendente, pois a dose de 3t/ha foi insuficiente
para neutralizar o aluminio trocavel do solo.

Por outro lado, deve-se salientar que as trés plantas cultivadas sdo
tolerantes 4 acidez do solo, principalmente batata e triticale. A batata Aracy
apresentou-se extremameénte tolerante ao aluminio em relacdo d Bintje, no
estudo realizado em soluc@o nutritiva, conduzido por FAHL et alii (1980).
Os autores observaram que aquela suportou niveis de AI** em solugdo até
60ppm, sem prejuizo para a produgio de matéria seca ou tubérculos,
enquanto na Bintje, embora a produgdo de matéria seca ndo tenha sido afe-
tada pelo aluminio, o peso médio e a producdo total de tubérculos foram
reduzidos com 30ppm de aluminio. No presente estudo, 100% de produgdo
relativa de tubérculos de batata foi obtido com pH 4,6 em CaCl, 0,01M,
exatamente igual ao alcancado por LIEROP et alii (1982) trabalhando com
oito solos canadenses em casa de vegetacio.

Apesar do baixo teor de magnésio no solo estudado, -cerca de 0,1
meq/100cm?® de solo, ndo houve resposta significativa para os diferentes cal-
cdrios. Pode-se concluir, portanto, que todos os calcdrios tiveram os mesmos
efeitos em corrigir a acidez do solo (Quadro 6) e, ainda, forneceram magné-
sio em quantidades adequadas para as plantas, o que pode ser confirmado
também através da andlise foliar para as culturas de batata e triticale, nos
quadros 4 e 5 respectivamente.
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QUADRO 2 — Efeitos de doses crescentes e de tipos de calcdrio sobre as produgdes da
sucess@o de culturas batata-triticale-milho, em Cambissolo da Estagdo Experimental
de Itararé

Doses de calcdrio, t/ha

Fontes Média (*)
0 3 6 9 12

kg/ha

Batata
Calcitico 6043 16971 16664 19450 16435 15113 a
Magnesiano 7078 16336 17407 20785 17378 15797 a
Dolomitico 7043 17078 14978 20014 17235 14778 a
Média 6721 b 16795 a 16350 a 200832 17016 a 15393

Triticale
Calcitico 350 2064 2343 2128 2343 1846 a
Magnesiano 193 2007 2257 2171 2315 1789 a
Dolomitico 364 2078 2338 2043 2414 1847 a
Média 3025 2050 2 2313 a 2114 a 2357 a 1827

Milho

Calcitico 200 2896 3167 3470 3062 2559 a
Magnesiano 196 2545 2975 3538 3162 2483 a
Dolomitico 229 2670 2980 3187 3358 2485 a
Média 208 b~ 2704 a 3041 a 3398 a 3194 a 2509

(') Letras iguais nas médias das linhas e colunas nio diferem estatisticamente pelo teste
de Duncan a 5%.

Os tipos de calcdrio exerceram influéncia significativa sobre a por-
centagem de tubérculos gratidos, como mostra o quadro 3. A calagem
aumentou cerca de 30% a porcentagem de tubérculos gratados, sendo os cal-
carios mais ricos em cdlcio mais eficientes que o dolomf{tico, principalmente
nas doses de 3 e 12t/ha. No calcério dolomitico, a dose de 3t/ha nio foi sufi-
ciente para fornecer o cdlcio necessirio para crescimento dos tubérculos (Fi-
gura 1), enquanto na de 12t/ha, o antagonismo entre o cilcio e o magnésio
foi provavelmente o maior responsivel pelo menor tamanho dos tubérculos.
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Apesar de ter sido plantada uma variedade nacional de batata, mui-
to menos exigente que as estrangeiras, ela se mostrou extremamente exigen-
te em cdlcio, apresentando sintomas visuais de deficiéncia do nutriente em
parcelas testemunhas ou que receberam pequenas doses de calcirio dolomi-
tico. Os sintomas observados caracterizaram-se pelo atraso no brotamento
dos tubérculos e morte dos 4pices das hastes brotadas, muito semelhantes,
por sinal, aos descritos por WALLACE & HEWITT (1948).

QUADRO 3 — Efeitos de doses e tipos de calcério sobre a porcentagem de tubérculos
graidos (1)

Doses de calcirio, t/ha
Fonte Média ()
0 3 6 9 i2
%

Calcitico 66Bb 934a 934a 954a 954a 88
Magnesiano 68Bb 894a 9342 954a 954a 88
Dolomitico 65Bb 87Ab 904a 934a 924b 85
Média 66 90 92 94 94

(}) Letras maiisculas iguais nas linhas ou mindsculas nas colunas ndo diferem estatisti-
camente pelo teste de Duncan a 5%.

Para apoiar as interpretagGes dos dados do quadro 3, estabeleceu-se
uma correlagdo entre a porcentagem de tubérculos graidos com os teores
de célcio trocdvel no solo, apresentada na figura 1. Observa-se que a porcen-
tagem de tubérculos graudos estd estreitamente relacionada com os teores
de Ca?* no solo e, nas menores doses de calcario empregadas, com corretivos
mais ricos em célcio.
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FIGURA 1 — Relagao entre os teores de cilcio trocivel no solo e porcentagem de tubér-
culos gratdos.

3.2. Influéncia dos tratamentos nas composicdes quimicas das plantas de
batata e triticale

Os resultados de andlise quimica de plantas de batata e triticale en-
contram-se nos quadros 4 e 5 respectivamente. Os teores de aluminio, ferro
e manganés diminuiram nas folhas de batata e triticale em funcdo de doses
de calcirio, ndo sendo observado nenhum efeito diferencial entre fontes de
corretivos. Niveis toxicos desses elementos foram observados em plantas das
parcelas sem calcdrio, e, nas mesmas condi¢Oes de solo, o triticale absorveu
mais aluminio que a batata, acontecendo o inverso com o manganés.

Além do efeito de doses, foi também observado um efeito de
tipos de calcario sobre os teores foliares de célcio, magnésio e potassio. Nas
folhas de batata, os teores de cilcio, mesmo nas doses mais altas de calcério,
estiveram abaixo do nivel adequado, segundo a tabela de GERALDSON et
alii (1973), isso porque a variedade Aracy apresenta teores mais baixos de cdl-
cio do que variedades estrangeiras (FAHL et alii, 1980). Os calcdrios mais ri-
cos em cilcio foram, logicamente, mais eficientes em fornecer cilcio, princi-
palmente para a batata, ndo se observando grandes diferencas entre eles para
o triticale.
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400 J. A. QUAGGIO et alii

Pelos teores foliares de batata e triticale, observa-se que, nas parce-
las sem calcirio, as plantas sofreram deficiéncia de magnésio, conforme as
tabelas de GERALDSON et alii (1973) para a batatd e de WARD et alii
(1973) para o triticale. Com exce¢do da dose de 3t/ha de calcirio calcitico,
as outras fontes e doses corrigiram essa deficiéncia para as duas culturas
em questdo. Contudo, é interessante observar as diferencas entre elas, quanto
4 concentra¢do de magnésio nas folhas para a mesma condic¢do de solo (Figu-
ra 2).
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FIGURA 2 — Relagdo entre es teores de magndsio no solo ¢ fothas de batata e triticale

O aumento nos teores de magnésio no solo contribuiu para a redu-
¢do na concentragdo foliar de potéssio nas plantas de batata e triticale, sem
se observarem variacGes nos teores de potissio trocével do solo, em funcdo
dos tratamentos (Quadro 6). Por outro lado, as reducdes nas concentra¢des
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de potidssio nas folhas das plantas estiveram estreitamente relacionadas com a
diminui¢ido da relagdo K/Mg no solo (Figura 3), sendo os efeitos mais acen-
tuados para a batata.
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FIGURA 3 — Correlagbes e equagdes de regressdo entre a relagio K/Mg no solo e teores
de potissio nas folhas de batata e triticale.

Procurou-se estabelecer uma relagdo entre os teores de magnésio no
solo e as producdes das culturas de batata, triticale e milho, utilizando-se, pa-
ra tanto, as produgdes relativas, na tentativa de se obter uma curva de cali-
brac@o para os teores de magnésio no solo (Figura 4). Convém salientar que 4
curva tracada deve ser vista com ressalva, pois as condi¢Ges experimentais
ndo podem ser consideradas ideais para esse tipo de estudo, uma vez que, em
experimentos de calagem, é muito dificil estabelecer os fatores responsaveis
pelo ganho em profundidade. Contudo, observa-se que, se forem utilizados
os conceitos descritos por RAI (1981) para calibragdo de andlise de solo, &
possivel delimitar classes de teores de magnésio do solo em funcdo da equa-
¢do de regressdo da figura 4. Os teores menores que 0,4 meq/100cm® de
magnésio sdo considerados baixos, havendo grande possibilidade de resposta
a aplicacdo de magnésio no solo. Esse valor coincide exatamente com o obti-
do por HOSSNER & DOLL (1970) para a cultura da batatinha, ndo se obten-
do informacGes na literatura para as outras culturas.
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FIGURA 4 — Curva de calibragdo dos teores de magnésio no solo para as culturas de ba-
tata (®), triticale (©) e milho (&).

3.3. Influéncia dos tratamentos em algumas caracteristicas do solo

Foram realizadas trés amostragens de solo com a finalidade de tes-
tar a velocidade de reagdo dos calcdrios empregados. A primeira amostragem,
cerca de trinta dias ap0Os a calagem, revelou que houve pequena reacdo dos
calcarios, elevando-se o pH do solo em apenas 0,1 unidade. A segunda amos-
tragem, cerca de seis meses apos a calagem (Quadro 6), serviu de base para a
interpretacdo dos resultados.

Observa-se que no houve diferencas entre a eficiéncia dos calcérios
na corre¢do da acidez do solo, mesmo na terceira amostragem. Grande dife-
renga entre eles é observada em relagdo aos teores de célcio e magnésio do
solo. A dose maxima de calcdrio calcitico elevou o teor de magnésio no solo
de 0,1 a 0,3 meq/100cm?, o que é muito pouco, quando comparado com o
calcirio dolomitico que, para a mesma dose, elevou-o de 0,1 a 1,6 meq/
100cm?, e o calcirio magnesiano comportou-se de modo intermedidrio entre
eles.
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FIGURA 5 — Efeitos da aplicag@o de 12t/ha de calcdrio, com diferentes concentragGes
de magnésio, nos teores de Ca, Mg e pH no perfil do solo, apds 24 meses da aplica¢do

dos corretivos.

Na terceira amostragem, retiraram-se também amostras de solo em
profundidade. Observou-se que houve grande movimentagdo dos produtos da
reacdo do calcidrio. Essa movimentacdo foi mais acentuada do que a verifica-
da em trabalhos anteriores, em outros tipos de solos (QUAGGIO: et alii,

1982; RALJ et alii, 1982).

O movimento de cilcio e magnésio no perfil do solo foi diretamente
proporcional 4 dose de calcirio aplicada, e muito intensa para a dose de
12t/ha, para um periodo de apenas dois anos, como mostra a figura 5. A mo-
vimentac¢do de cilcio e magnésio, apesar de ser considerada como perda de
calcério, pode ser benéfica por permitir maior aprofundamento do sistema ra-

dicular das culturas.

SUMMARY

LIMING FOR A CROP SUCCESSION OF POTATO, TRITICALE AND CORN
USING LIMESTONES WITH DIFFERENT MAGNESIUM CONTENTS

The experiment started in 1981 on a Pachic Haplumbrept, Urutu soil
unit of the Itararé Experimenta} Station, State of Sdo Paulo, Brazil. The treatments
consisted of three limestones, with different magnesium contents (7.5, 16.0 and
21.7% of MgO) applied in amounts corresponding to 0, 3,6, 9 and 12 t/ha. The three
crops were grown in sequence. A significant response to liming was verified, but
there was no difference among the three limestones, which were all equally effi-
cient in the neutralization of soil acidity. The amounts of magnesium supplied by
the three amendments were sufficient for the crops. Calcium had a positive effect
on the potato sizes. A calibration curve for magnesium contents in the soil and
relative yields of the three crops is presented.

Index terms: liming, limestones, magnesium,
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