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Effektivitat der Kalkung und Stickstoff-
dingung bei Weizen auf vier ver-
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The effect of lime and nitrogen fertilization of wheat in the Federal State
of Santa Catarina (Brasil)

Von H. Winkler**)

1. Einleitung

Zu einem bedeutenden Weizenimportland hat sich nach dem 2. Weltkrieg
Brasilien entwickelt. Im Verlauf der letzten sechs Jahre muBten jahrlich
ca. 2 Mio. to Weizen, d. h. etwa die Halfte des Inlandsverbrauchs, einge-
fGhrt werden, um den auf Weizenprodukte wie WeiBbrot, Spaghetti etc.
eingestellten Konsum einer stark wachsenden Bevdlkerung sicherzustel-
len (3). Der augenblickliche Weizenverbrauch in Brasilien diirfte bei 35
kg/Einwohner u. J. liegen, jedoch wird in den nachsten Jahren eine Zu-
nahme bis auf 100 kg/Einwohner u. J. erwartet (5). Das wiirde unter den
gegebenen Bedingungen bedeuten, daB der bereits betrachtliche Devi-
senabfluB fir den Weizenimport sich noch erhéhen wird, wenn es nicht
gelingt, die Inlandsproduktion wesentlich zu steigern.

Seit einigen Jahren werden groBe Anstrengungen unternommen, die ein-
heimische Weizenproduktion durch Erhéhung der Flachenertrage und
durch Inkulturnahme bisher nicht als Ackerland genutzter Léandereien zu
steigern. Dabei kommt der Ertragssteigerung besonderer Bedeutung zu,
weil in Anbetracht der niedrigen Durchschnittsertrage von etwa 1000 kg/ha
durch gezielten Einsatz von Kalk und Mineraldiinger kurzfristig Ertrags-
steigerungen zu erwarten sind. Es wurden deshalb in den Jahren 1970
und 1971 an mehreren Orten des Bundesstaates Santa Catarina auf ver-
schiedenen Bdden Feldversuche durchgefiihrt, um die Wirkung der Kal-
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kung und Stickstoffdiingung auf den Weizenertrag festzustellen. Uber die
Ergebnisse wird nachfolgend berichtet.

2. Standortverhéitnisse, Versuchsmethodik

2.1. Klima, Witterung

Nach Képpen, zit. bei Lago (6), befindet sich der Bundesstaat Santa Ca-
tarina im subtropisch, feuchten Klimabereich. Der groBte Teil des Unter-
suchungsgebietes zeichnet sich durch einen kiihlen Sommer, der Rest
durch einen warmen Sommer aus. Die klimatischen Verhaltnisse gestat-
ten den Anbau von Weizen (1).

Die jahrlichen Niederschlage schwanken zwischen 1500 bis 2300 mm. Sie
sind Uber das ganze Jahr gut verteilt. Die mittlere Jahrestemperatur liegt
bei 16 bis 18° C. Die Witterungsverhaltnisse in den zwei Versuchsjahren
entsprachen weitgehend dem langjahrigen Mittel (13, 14).

2.2. Bodenverhéaltnisse

Die Versuchsflachen befanden sich in Hohenlagen von 500 bis 900 m NN
mit hiigeligem bis bergigem Geléande.

Ausgangsgestein fiir die Bodenbildung sind Basalt aus der Formation
Trias und Sedimentgesteine aus der Formation Karbon und Perm. Die
Einteilung der Bdden erfolgte nach Bodentypen, ihre Benennung nach
FAO-Nomenklatur (4) und der landesiiblichen Klassifikation im Rahmen
der Bodenkartierung (7). Im folgenden werden die Ausgangswerte der
bodenchemischen und -physikalischen Untersuchungen fiir die einzelnen
Bodentypen angegeben, auf denen Versuche angelegt wurden.

2.2.1. Luvic Phaeozem (Brunizem Avermelhado Raso)
Ausgangsgestein: Basalt; Textur: 66% Ton, 12% Schluff

Tabelle 1 Ergebnisse der bodenchemischen Untersuchungen (Mittel von 4 Ver-
suchen)

pH P K Organ. Substanz Al Ca+Mg Kalkbedarf
ppm %s me®/e me®/e to/ha
5,5 1.9 +120 3.7 0,2 13,2 3,1

2.2.2. Rhodic Ferralsol (Latosol Roxo Distréfico)
Ausgangsgestein: Basalt; Textur: 60% Ton, 29°%, Schluff

Tabelle 2 Ergebnisse der bodenchemischen Untersuchungen (Mittel von 3 Ver-
suchen)

pH P K Organ. Substanz Al Ca+Mg Kalkbedarf
ppm /o me mes to/ha
4.7 2,2 +143 3,8 1,9 6.5 8,7

2.2.3. Humic Acrisol (Rubrozem)
Ausgangsgestein: Sedimente; Textur: 50%0 Ton, 23%0 Schluff
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Tabelle 3 Ergebnisse der bodenchemischen Untersuchungen (Mittel von 3 Ver-
suchen)

pH P K Organ. Substanz Al Ca+Mg Kalkbedarf
ppm Yo me%e me%e to/ha
47 45 +134 4,0 1.7 6,9 12,7

2.2.4. Humic Ferralsol (Latosol Hiumico Distréfico)
Ausgangsgestein: Basalt: Textur: 54°0 Ton, 40°0 Schiluff

Tabelle 4 Ergebnisse der bodenchemischen Untersuchungen (Mittel von 1 Ver-
such)

pH P K Organ. Substanz Al Ca+Mg Kalkbedarf
ppm e me®s me®/s to/ha
4.1 2,8 136 42 5,0 22 15,2

2.3. Versuchsplan

Die Versuche waren systematisch gestreut, nach der Blockmethode in
vierfacher, vereinzelt in dreifacher Wiederholung angelegt (je 1 Block mit
und ohne Kalk, je Block 12 Versuchsglieder). ParzellengroBe: 24 m?, ge-
erntete Flache 10 m3.

2.4. Dingung, Kalkung

Von den 12 Varianten im Versuchsplan werden an dieser Stelle lediglich
die 4 der Stickstoffdingung in Betracht gezogen. Stickstoff, gegeben als
Harnstoff (46 %o N) zur Aussaat, wurde im ersten Versuchsjahr bei einer
Dingung von 200 kg/ha P,0; (Supertripelphosphat, 46% P,0,) und 30
kg/ha K,O (60%iges Kalidiingesalz) in den Abstufungen: 0, 25, 50 und 75
kg/ha N geprift. Die Kalkung erfolgte 2 bis 3 Monate vor Aussaat des
Weizens gemaB Bodenanalyse mit dem Ziel, den pH-Wert der Béden auf
6,5 anzuheben. Nach Weizen wurde Soja ohne Dingung ausgesat. Der
Weizen im 2. Versuchsjahr erhielt eine Grunddiingung von 30 kg/ha K,O
und 90 kg/ha P,04 (45 kg/ha davon zu der erneut auf Weizen folgenden
Soja), Stickstoff wie oben angegeben. Alle Béden gelten als sehr gut mit
Kali versorgt, die Phosphordiingung wurde optimal gestaltet.

2.5. Saat, PflegemaBnahmen, Ernte

Die Saatbettvorbereitung erfolgten mit Pfligen und Eggen der Bauern
(tierische Zugkraft). Aussaat 110 kg/ha von Hand, Reihenabstand 20 cm,
verwendete Weizensorte IAS 51 (langstrohig). Die Ertrage wurden auf
87°0 Trockensubstanz umgerechnet.

2.6. Bodenchemische und -physikalische Untersuchungen

Phosphor und Kali: Methode North Carolina (Mehlich)

Kalkbedarf: Methode SMP (modif. nach Kussow)

Organische Substanz: NaBveraschung

Aluminium, Kalzium, Magnesium: Extraktionslosung n KC1, Indikator
Eriochrom pH: Glaselektrode, Suspension 1 : 1, in Wasser

Textur: Pipettmethode (Bodenbehandlung mit n NaOH)
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2.7. Auswertung der Versuchsergebnisse

Jeder Versuch wurde zunachst varianzanalytisch verrechnet und ausge-
wertet (11). Bei der anschlieBenden Zusammenfassung der Versuche des
gleichen Bodentyps in Gruppen diente als Gruppierungsmerkmal das
mittlere Quadrat des Fehlers (2). Die Ertragsfunktionen wurden mit Hilfe
von Orthogonalpronomen berechnet. Ertragsfunktionen gleichen Grades
von 2 Jahren wurden gemittelt. Bei Ertragsfunktionen unterschiedlichen
Grades wurden die fiir jedes Jahr errechneten Werte gemitteit.

Der Berechnung der Produktionskosten lagen Angaben von de Frattini (5)
fliir das Landwirtschaftsjahr 1973/74 zu Grunde. Neuerliche Preiserh6hun-
gen fur Dinger, Kalk, Pflanzenschutzmittel, Treib- und Schmierstoffe
wurden berlcksichtigt *. Bei Einbeziehung der Arbeitsstunden, der Ab-
schreibung flir Maschinen und Gerate, Saatgut etc., jedoch ohne Kalk und
Diinger, beliefen sich die Kosten auf 487,— Cr$/ha.

Die Kosten fiir die Kalk- und einen Teil der Phosphatdingung (120 von
den 200 kg/ha P,0;) wurden auf einen Zeitraum von 5 Jahren verteilt.
Den Berechnungen liegt eine jahrliche Diingung von 80 kg/ha P,Os und
30 kg/ha K,0 zu Grunde; Stickstoff gemaB Angaben in Tab. 6. Pacht und
Administrationskosten wurden nicht bericksichtigt.

3. Ergebnisse

Die in den Jahren 1970 und 1971 auf vier verschiedenen Boden mit Kal-
kung und einer gestaffelten N-Diingung zu Weizen erzielten Ertragsergeb-
nisse gehen aus Tabelle 5 hervor. Den héchsten Durchschnittsertrag
erreichte der Boden Luvic Phaeozem (1951 kg/ha), gefolgt vom Humic
Acrisol (1768 kg/ha) und dem Rhodic Ferralsol (1742 kg/ha). Mit Abstand
den niedrigsten Durchschnittsertrag (1101 kg/ha) ermittelte man auf dem
Boden Humic Ferralsol.

*) 50 kg Harnstoff (46%) = 172,00 Cr$, 50 kg Tripelphosphat (46%) = 170,00 Cr$
50 kg Kali (60%) = 72,50 Cr$, 1 to Kalk (Branntkalk, 80% CaO) = 162,00 Cr$
1 Cr$ = 0,30 DM (Stand Februar 1975).
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Tabelle 5: Zweljihrige Weizenertrage (kg/ha) auf vier verschiedenen Baden (ohne/mit Kalk)

Luvic Phaeozem Rhodic Ferralsol Humic Acrisol Humic Ferralsol
Bodentyp

omeKalk | mitkalk | ohneKak | mitKalk | ohneKalk | mitKak | ohne Kalk mit Kalk

Nkglha 11070 1971 | 170 1671 | 1970 1971 | 1670 1974 | 1970 1970 | 1970 171 | 970 1671 | 1970 17
(V)| (AV) (00| (V) (20 | (8U) (24 | (V) (OV) | OV) V) | V) (V)| () (1)

0 1683 1730 | 1908 1630 | 1753 1117 | 2006 1498 | 1929 1037 | 1969 1496 | 400 542 | 1087 1282
% 2206 1968 | 2134 1818 | 1813 1281 | 2277 1906 | 2056 1261 | 2003 1501 | 987 605 | 1505 1462
ol AIT 1898 | 2075 1653 | 100 1607 | 2067 1721 | 2189 1467 | 2003 1727 | %7 575 | 1660 1865
75 201 207 | 1968 1817 | 1896 1306 | 2013 1650 | 1857 1442 | 2028 1691 | 1217 572 | 1605 142

Tukey §7% 00 62| 165 G03) G0 43| 7 3| M0 4| 49 M| 1 41| % 26

Mitte 2169 1909 | 2021 1704 ( 1826 1373 | 2096 1676 | 2008 1302 | 2153 1611 | 920 673 | 1469 14

?g“,‘fn'" g DO W || w | | | W | s

Mehrertrag T
Kalung — 176 + o + o F 709

Mitte
(Bodentype 1961 1742 1768 1101

Anmerkung: Die Angaben unterhalb der Jahre zeigen die Zah! der durchgeflhrien Versuche an.
* Signifikanz bel 5% (Test Tukey)
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Abbildung 1: Wirkung der Stickstoffdingung bei Weizen auf
den Bdden Luvic Phaeozem (1—4) und Humic Ferralsol (5—8)

Luvic Phaeozem:

1— 1970/ ohne Ca y= 1919 + 24,146N — 0,2997N?
2— 1970/ mit Ca y= 1929 + 10,469N — 0,1332N?

3 1971/ ohne Ca y= 1753 -+ 23,543N — 0,7668N?
+ 0,00676N?

4— 1971/ mit Ca y= 1527 + 31,101N — 0,9879N?
+ 0,00834N?

Humic Ferralsol

5— 1970/ ohne Ca y= 490 + 43,945N — 1,2200N?
-+ 0,00103N?3

6— 1970/ mit Ca y= 1093 + 21,524N — 0,1970N?

7— 1971/ ohne Ca y= 548 + 2,193N — 0,0260N?

8— 1971/ mit Ca y= 1276 + 11,040N — 0,1130N?
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Abbildung 2:
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Wirkung der Stickstoffdingung bei Weizen auf
den Béden Rhodic Ferralsol (9—12) u. Humic Acrisol (13—16)

Rhodic Ferralsol
9— 1970/ ohne Ca y=

10— 1970/

mit Ca y=

11— 1971/ ohne Ca y=

12— 1971/

Humic Acrisol

mit Ca y=

13— 1970/ ohne Ca y—

14— 1970/

mit Ca y=

15— 1971/ ohne Ca y=

16— 1971/

mit Ca y=

1744
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5,145N — 0,0506N?
-+ 7,404N

18,976N
17,604N

13,424N
19,840N
13,518N

7,944N

0,1140N2
0,1862N?
0,2360N?

0,1833N?
0,2560N?
0,0997N?
0,0770N?
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Die Wirkung der Kalkung auf den einzelnen Béden war unterschiedlich.
Der groBte Ertragsunterschied zwischen Variante gekalkt und ungekalkt,
der auch statistisch gesichert ist, wurde mit 709 kg/ha auf dem Boden
Humic Ferralsol ermittelt. Auf den Bdden Rhodic Ferralsol und Humic
Acrisol ergab die Kalkung nur einen Mehrertrag von 287 bzw. 227 kg/ha,
auf dem Boden Luvic Phaeozem bewirkte sie gar einen Ertragsabfall von
176 kg/ha gegeniiber der Kontrolle (Tab. 5). Auf ungekalkten Flachen be-
trug im Durchschnitt gegeniiber der Stickstoffmangelvariante der Weizen-
mehrertrag fir 25 kg/ha N 249 kg/ha, fiir 50 kg/ha N 359 kg/ha, was
einer Ertragszunahme von 10,0 bzw. 7,2 kg/ha Weizen je 1 kg/ha N ent-
spricht. Auf den gekalkten Flachen erzielte man fiir entsprechende Dunger-
mengen Mehrertrage von 282 und 290 kg/ha Weizen, die Ertragszunahmen
lagen bei 11,3 bzw. 5,8 kg/ha Weizen je 1 kg/ha verabreichten Stickstoffs.
Wie aus Tabelle 5 zu entnehmen ist, fihrte die N-Diingung nur in der
Halfte aller Falle zu statistisch gesicherten Ertragsunterschieden, was sich
auch im flachen Verlauf der Ertragskurven widerspiegelte (Abb. 1, 2). Das
BestimmtheitsmaB von durchschnittiich 18% (nicht signifakant) besagt,
daB nur 18% der Streuung des Ertrages auf die Stickstoffdiingung, 82%
dagegen auf andere Einflisse zuriickzufiilhren sind. Ungeachtet dessen
lassen die erzielten Ergebnisse Riickschliisse auf die Ertragsleistung der
angebauten Weizensorte zu und ermoglichen die Aufstellung von vor-
laufigen N-Diingungsempfehlungen, was aus Mangel an anderen Unter-
lagen eine griindlichere Auswertung des vorliegenden Materials recht-
fertigt.

Eine Wechselbeziehung zwischen Kalkung und N-Dingung wurde in
keinem Fall festgestellt. Der allgemeine Ertragsabfall im zweiten Jahr
erklart sich aus einem starken Rostbefall (hauptsachlich Puccinia recon-
dita), der auch zum Verlust einiger Versuche fiihrte. Trotz dieses Krank-
heitsbefalls stimmen die Ergebnisse prinzipiell mit den im Vorjahr gewon-
nenen Daten Uberein. Ein EinfluB der Soja auf die Héhe der N-Dingung
im zweiten Versuchsjahr konnte nicht nachgewiesen werden.

Von den chemischen Untersuchungsergebnissen, die an anderer Stelle
verdffentlicht werden, sind hier lediglich die Ca+Mg- und die Al-Gehalte
der gekalkten Flachen nach der Ernte des ersten Weizens von Interesse.
Sie waren wie folgt: Humic Ferralsol (2 me%o Al, 6 me®. Ca+ Mg), Rhodic
Ferralsol und Humic Acrisol (0,8 me% Al, 9—12 me% Ca-+Mg), Luvic
Phaeozem (0,1 me®o Al, 20 me®s Ca+ Mg).

4. Diskussion

4.1. Kalkung

Als Folge der Kalkung gingen die Aluminiumgehalte der sauren Bdden
Humic Ferralsol, Humic Acrisol und Rhodic Ferralsol um mehr als die
Halfte zuriick, gleichzeitig nahmen die Ca+ Mg-Werte deutlich zu. Die zu
erwartenden Ertragssteigerungen jedoch blieben mit Ausnahme des sehr
sauren Bodens Humic Ferralsol, der einen Ausgangswert von 5 me%o Al
aufwies, aus. Bei den Bdéden Humic Acrisol und Rhodic Ferralsol, deren
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Gehalte von 1,7 bzw. 1,9 me%o Al immer noch als pflanzenschadlich gel-
ten, war die Wirkung der Kalkung auf den Ertrag gering. Hieraus kann
geschlossen werden, daB die in den Versuchen verwendete Weizensorte,
von extrem sauren Standorten einmal abgesehen, sich sehr tolerant ver-
halt gegenlber der starken Aziditat der Béden und den sich daraus er-
gebenden hohen Al-Gehalten. Ahnliche Beobachtungen wurden auch an
anderen Weizensorten Sidbrasiliens gemacht (8, 10).

Die hohen Kalkgaben, die zwar die Anbaubedingungen in Bezug auf die
Bodenfruchtbarkeitsverhaltnisse wesentlich verbesserten, stehen in kei-
nem Verhaltnis zu den erzielten Mehrertragen beim Weizen und lassen
die Empfehlungen allgemein als uberhdht erscheinen. So beobachtete
man besonders beim Boden Luvic Phaeozem einen Anstieg der Ca+ Mg-
Werte von 13 auf iber 20 me®%o, der aber einen betrachtlichen Ertrags-
abfall gegenuber Variante ungekalkt zur Folge hatte. Es bestétigte sich,
daB Bdoden mit Gehalten von 13—15 me®%o Ca+Mg im Weizenanbau die
hochsten Ertrage erzielen und durch Kalkung keine Mehrertrage erwarten
lassen (9). Deshalb erscheint es auch nicht sinnvoll, die Ca+ Mg-Gehalte
der Boden Rhodic Ferralsol und Humic Acrisol, die nach der Kalkung bei
9—12 me% lagen, zu erhdhen. Die Ertragsunterschiede zwischen dem
Luvic Phaeozem und den beiden zuletzt genannten Bdden sind wahr-
scheinlich nicht durch weitere Kalkung auszugleichen, sondern durften
vielmehr auf andere dem Komplex Standort zuzuschreibende im Minimum
befindliche EinfluBgroBen zurickzufihren sein. Fuir den Boden Humic
Ferralsol, der mit Abstand das niedrigste Ertragsniveau von allen Stand-
orten aufwies, ware zu empfehlen, anstatt der hohen Meliorationskalkung
in kirzeren Zeitraumen mit kleineren Kalkgaben und anderen flankieren-
den AnbaumaBnahmen die Bodenfruchtbarkeit schrittweise zu verbessern.
Die geringen Anspriiche der z. Z. verwendeten Weizensorten an den
Basenhaushalt der Béden diirfen nicht dazu verleiten, die Bemessung
der Kalkgaben allein an dieser Kultur auszurichten, was besonders bei
nachfolgendem Legiuminosenanbau (Soja, Bohnen) zu ErtragseinbuBen
fuhren kann. Ein kirzlich in Angriff genommenes Forschungsprogramm,
in dem mehr den Besonderheiten der Boden und den unterschiedlichen
Ansprichen der Kulturen Rechnung getragen wird, soll deshalb die bis-
herigen Richtlinien fiir die Kalkung im Hinblick auf die Gestaltung von
Fruchtfolgen uberprufen.

4.2. Stickstoffdiingung

Anhand von Produktionsfunktionen wurden die maximalen und wirtschaft-
lichen N-Dingermengen im Weizenanbau fiir vier verschiedene Bdéden
ermittelt. Wie aus Tabelle 6 hervorgeht, konnten die Héchstertrage im
Durchschnitt auf ungekalten mit 43,1 kg/ha N und auf gekalkten Flachen
mit 36,0 bzw. 40,1 kg/ha N bei Beriicksichtigung des Bodens Humic Fer-
ralsol erreicht werden. Die wirtschaftlichen N-Dingermengen lagen unter
Zugrundelegung der bestehenden Preis-Kostenverhaltnisse (84 Cr$/60 kg
Weizen 8,17 Cr$/1 kg N) entsprechend bei 25,2 kg/ha N (ohne Kalk) und
bei 20,0 bzw. 23,4 kg/ha N (mit Kalk) um fast die Halfte niedriger als die
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Hochstgaben und erreichten im Durchschnitt 96—99°% der Maximalertrage.
Die Anhebung des Weizenpreises von 84 auf 100 bis 120 Cr$/60 kg, mit
der vor der nachsten Ernte gerechnet werden kann, ermdglicht in Abhan-
gigkeit von Standort und Preisniveau den zuséatzlichen wirtschaftlichen
Einsatz bis zu héchstens 9 kg/ha N. Die damit erzielten Mehrertrage sind
unbedeutend. Fiktive Preiserhéhungen fiir die N-Diingung von 8,17 auf
9,14 und 10,08 Cr$/kg N reduzieren je nach vorgegebenem EriGspreis
die Diingermengen nur um 3 bis 4 kg/ha N — im niedrigen Preisniveau
etwas starker als im hohen — ohne die Ertragshéhe wesentlich zu beein-
flussen. Generell ist festzustellen, daB sich auf den einzelnen Boden das
Diingungsoptimum bei veranderten Erloés- und Diingerpreisen ziemlich
stabil verhalt und Ertrage, die mit den als wirtschaftlich ermittelten N-Dun-
gergaben erzielt wurden, nahezu den Maximalertragen entsprachen.

Der Standort und die Kalkung lbten einen EinfluB auf die Héhe der Din-
germengen aus. Bei abnehmender Fruchtbarkeit der Boden waren in der
Reihenfolge Luvic Phaeozem, Rhodic Ferralsol, Humic Acrisol und Humic
Ferralsol steigende Dingermengen nétig, ohne daB das geringere Er-
tragspotential des schlechteren Standortes dadurch kompensiert wurde.
Auf den gekalkten Flachen erzielte man mit Ausnahme des Bodens Luvic
Phaeozem bei um 10°% geringeren N-Dingergaben hdhere Ertrage als
auf den ungekalkten. Zuruckzufiihren ist dies wahrscheinlich auf die bes-
seren Wachstumsbedingungen und eine damit maéglicherweise verbun-
dene starkere Mineralisierung der organischen Substanz, die zu einem
zusétzlichen Stickstoffangebot im Boden gefiihrt haben kann.

in einer frilheren Arbeit konnte nachgewiesen werden, daB die Phosphat-
diingung eine sehr starke Wirkung auf die Weizenertrage hat (12). Der
Ertragszuwachs durch die Stickstoffdiingung war bei ausreichender Nahr-
stoffversorgung, die auf dem groBten Teil der Standorte vorausgesetzt
werden kann, dagegen unbefriedigend. Auf Grund der geringen Stand-
festigkeit (Langstrohigkeit) und der Anfalligkeit fir Pilzkrankheiten ist die
hier verwendete Weizensorte nicht in der Lage, Uber die ermittelten
Gaben hinaus wesentlich hohere Stickstoffdiingermengen zu verwerten.
Die Wirkung des Stickstoffs lieBe sich durch verschiedene MaBnahmen
erhdhen. Die Aufteilung der N-Diingergabe (Stadiendiingung) wird bereits
in der Praxis durchgefithrt, indem man einen kleinen Teil der Gesamt-
stickstoffmenge zur Aussaat und den Rest 30—50 Tage danach gibt. Da-
durch wird zwar die Lagergefahr herabgesetzt, 6konomisch vertretbare
Ertragssteigerungen werden jedoch nicht erzielt. Uber die wirtschaftliche
Anwendung halmverkiirzender Mittel liegen keine eindeutigen Erfahrun-
gen vor. Aus all dem ist zu schlieBen, daB die hier verwendete wie auch
andere brasilianische Weizensorten nur einen geringen Spielraum fur die
Anwendung von Stickstoffdiingern besitzen und somit keine Vorausset-
zungen fiir eine weitere Leistungssteigerung bieten.

4.3. Deckungsbeitrag aus dem Weizenanbau

Wie Tabelle 7 zeigt, ist der Deckungsbeitrag aus dem Weizenanbau bei
den gegebenen Preis- und Kostenverhaltnissen (84 Cr$/60 kg Weizen,
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Tabelle 6:  Wirschaftiche Stickstoffmengen (kg/ha N) bei variieten Weizen- und Dilngerpreisen sowie die entsprechenden Er-
Wage, ausgedrick! In % der jeweiligen Hochsterlrdge auf vier verschiedenen Boden (mit/ohne Kalk)

Weizenpreis Cr $/60 kg

Bodentyp H 100 10 120
(ohne/mit Kalk) Diingerpreis Cr 8/1kg N

87 | M | 08 | 817 | 94 | 1008 | 817 | oM | 1008 817 | 94 | 1008
Luvic dine Cx 24 |24 1206 (288 |28 |21 |42 (BT |28 |48 |41 |85
Phaeozem 96,97 | 98.6% | 96,3%| 99,2% | 9,0% | 96,6% | 99.3%| 99.2% | 968% 99.4% | 99.3% | 99.1%

B0 | GT8%% | 0704 SB6% | 9830 | 7% | G681 | 085 | 96| 990% | | 95t

Rhodic ohne Ca B3 (23 (25 |03 |28 |84 [R1 |26 (27 | %7 A6 |26
Ferralsol 95,00% | 9470% | 936% | 97.1% | 96,2% | 965% | 97.5%| 969% | 963% | 980% | O7.4% | 96.6%

at ca |10 [T |81 {27 |t (185 |30 (24 |20 |20 |27 |13
0169 970% | 963% | 983 | 970% | 074% | 988% | 9820 | 970% | 988% | 986% | 9824

Humic ohne Ca a0 (A5 |22 |03 |83 %3 [H8 (29 [ B |82 |4 |28
Acrisol 96,6% | 95,79% | 948% | O7/6% | 97,0% | 964% | 98.0% | 9759% | 97.0% | 98,3% | 979% | 97594

at Ca |42 |21 |21 |20 |53 (86 (B3 | %7 |52 |84 |80 | %8
97,5% | 96,6% | 96,1% | 9820% | O7.8% | 973% | 88.5% | 98,10 | 97.7% | 98796 | 98.4% | 9819

Humic

L e e e e e e e R e

o BT 135 {23 %7 (49 |31 [%1 %4 [ M8 |23 |78 | %3
96,6 | 95.7% | 948% | O76% | 970% | 963% | O7.0% | 975% | 97.0%| 96.3% | O78% | 07 5%

Zum Vergleich selen an dieser Stelle e Hochstertrige mit den ensprechenden N-Diingermengen zitiert

Luvic Praeozem:  ohne Kalk 2189 kg/ha Welzen — 309 kg/ha N Preisstand Februar 1975:
(sem/com calcdreo]  mit Kalk 1973 kglha Weizen — 305 kg/ha N B4 0r $160kg Weizen (tigo),
Rhodic Ferralsol: ofne Kalk 1713 kg/ha Welzen — 509 ka/ha N 817Cr§/1kgN (incl. Zinsen):
(semfcom calcéreo)  mit Kalk 2022 kg/ha Welzen — 357 k/ha N alle wefteren Preisangaben
Humic Acrisol — one Kalk 1787 kg/ha Weizen — 47 kg/ha N sind fkt,

(sem/com calodreo] it Kalk 2016 kg/ha Weizen — 417 kg/ha N

< Humic Ferralsol. ~ ohne Kalk —
G (semfcon caledreo] it Kalk 1612 kg/ha Woizen — 525 kgfha
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Tabelle 7: Deckungsbelrag (Cré/he) aus der Welzenproduktion berileten Preisen fir Weizen und N-Dilnger auf vier ver-
schiedenen Boden (ohne/mit Kalk)

Weizenpreis Or /60 kg
Bodenyp ] 100 110 0
(ohne/mit Kalk) Dilngerpreis Cr /1 kg N
BT 8% OB | 67 S W0 | BT 0N 0 | 87 gu 00
Luvic one Ca | 1304 1973 1950 | 1060 1057 1996 | 2008 2005 20 | 207 274 2%

Phagozem mt Ca| 960 06 060 | 1506 1466 td6T | 1817 780 178 | 2R 2130 212

Rhodic oeCa | 6 606 565 | 1076 1046 1028 | 143 133 1286 | 1628 1366 167
Ferralsol mt Ca| T T T4 | 109 1288 1200 | 1627 1606 1966 | 1967 104 1020

Humic mt Ca| 74 619 695 | 1206 1108 1166 | 1R 462 143 | 170 170 1780
Acrisol oe Ca | 52 G0 500 | 1075 1080 1027 | 106 165 41 | 1730 1702 1674

—_— —_— —_

Humic mit Ca - = o | =
w4 130 | 41 45 R | T 6% 6%

Ferralsol ohne Ca | =214 —245 214

{. Prestand Februar 1075: 84 Cr8/60 kg Weizen, 817 Cr$/1 kg N (inc. Zinsen); lle weiteren Preisangaben sind fiktiv.
2, Deckungsbeitrag > 30% des Verkaufsprelses fir Weizen ist in der Tabelle durch Trennlinie gekennzeichnel



8,17 Cr$/1 kg N) unbefriedigend. Mit Ausnahme des Bodens Luvic Phaeo-
zem erreichte kein Standort einen Deckungsbeitrag, der 30% des Ver-
kaufspreises ausmacht, was allgemein angestrebt wird. Nur Erlése ab
100, in einigen Fallen erst ab 110 Cr$/60 kg Weizen erméglichen mit Aus-
nahme des Bodens Humic Ferralsol aus allen Standorten einen zufrieden-
stellenden Deckungsbeitrag. Bei héherem Preisniveau uUberschreitet der
Deckungsbeitrag des Bodens Luvic Phaeozem erheblich die angestrebte
30%0-Grenze. Beim Boden Humic Ferralsol, der die niedrigste Ertrags-
fahigkeit aufweist und mit hohen Meliorationskosten belastet ist, deckte
ein Weizenpreis von 100 Cr$/60 kg gerade die Produktionskosten, ein
Preis von 120 Cr$/60 kg erlaubte einen sehr bescheidenen Geldiiber-
schuB.

Da das N-Dingungsoptimum ziemlich stabil ist, schmalern steigende
Kosten fur Stickstoff den Deckungsbeitrag nur geringfiigig. GroéBeren
EinfluB auf die Hohe des Deckungsbeitrages dagegen haben die hohen
Kosten flr Kalk, die nur beim Boden Rhodic Ferralsol iiber einen héheren
Weizenertrag kompensiert werden konnten.

5. Zusammenfassung

Im Bundesstaat Santa Catarina (Brasilien) wurden auf vier verschiedenen
Bdden zwei Jahre Feldversuche durchgefiihrt, um die Effektivitat der
Kalkung und Stickstoffdiingung im Weizenanbau zu untersuchen.

1. Stickstoffgaben von 30—50 kg/ha erzielten Hochstertrage. Die Wirkung
der Stickstoffdiingung wurde vom Bodentyp und der Kalkung beein-
fluBt.

2. Das wirtschaftliche Optimum der Stickstoffdiingung lag um fast die
Halfte niedriger als die Hochstgaben und erreichte 96—99% der Maxi-
malertrage. Das Dingungsoptimum verhielt sich bei veranderten Wei-
zen- und Dingerpreisen ziemlich stabil.

3. Die angewandten Stickstoffdiingermengen waren niedrig, die damit
erzielten Ertrage unbefriedigend. Als begrenzend fiir die Steigerung
der Stickstoffdiingung wirkten sich die geringe Standfestigkeit der
Weizensorte und ihre Anfalligkeit fir Pilzkrankheiten aus.

4. Die bisher verabreichten Kalkgaben waren (iberhdht. Kalzium- und
Magnesiumgehalte von 13—15 me®. im Boden erwiesen sich als aus-
reichend zur Erzielung von Hochstertragen.

5. Der Deckungsbeitrag aus der Weizenproduktion stellte sich unter den
gegebenen Preis-Kostenverhaltnissen als unbefriedigend heraus. H6-
here Weizenpreise ermoglichen einen zufriedenstellenden Deckungs-
beitrag.

Titulo: Efeito da calagem e adubagédo nitrogenada sobre a produgédo do
trigo em quatro uinidades de solo no Estado de Santa Catarina (Brasil).
Nas condigbes em que os experimentos foram conduzidos os dados
permitem tirar as seguintes conclusées:
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. Doses de 30 a 50 kg/ha N atingiram produgdes maximas. O efeito do

nitrogénio foi afetada pelo tipo do solo e pela calagem.

. As doses de nitrogénio que indicam a maxima eficiéncia econdmica

estiveram quase na metade das doses da maxima eficiéncia técnica,
alcancando 96 a 99°% da produgdo maxima possivel. O ponto eco-
ndmico da adubacéo nitrogenada se tornou estavel aos pregos varia-
veis do trigo e do referido adubo.

As doses de nitrogénio foram baixas e consequentamente as produ-
¢oes. O porte alto da variedade e pouca resisténcia as doencgas de
fungos foram os fatores mais limitantes para o emprego de maiores
quantidades de nitrogénio na lavoura do trigo.

As quantidades de calcareo até ha pouco recomendadas foram super-
dosadas, tedres de 13 a 15 me®o Ca+ Mg no solo se tornaram suficien-
tes para atingir a produgao maxima.

Ao precgo atual de trigo o lucro foi insufficiente, apenas pregos mais
altos permitem uma renda satisfatéria.

Summary

The effect of lime and nitrogen fertilization on the wheat production on
four diffirent soils in the Federal State of Santa Catarina (Brazil) were
in vestigated.

The data of the experiments carried out permit the following conclusions:

"

2.

The highest yields were obtained with 30 to 50 kg/ha N depending on
soil type and liming.

The economic dosis of nitrogen was approximately half of the highest
nitrogen levels reaching 96 to 99% of the highest wheat yields obtai-
ned. The optimum fertilizer level remained relatively stable with the
variable returns and nitrogen fertilizer costs.

The nitrogen levels were low and the resulting yields unsatisfactory.
The factors most limiting for the application of more nitrogen turned
out the low lodging resistence of the wheat variety and their suscep-
tibility to fungal diseases.

The quantity of lime until now recommended is far to high. Contents
of 13 to 15 me®o Ca+ Mg in the soil turned out to be sufficient in order
to maximize yields.

At actual prize-cost relations the profit of the wheat production was
unsatisfactory. Only higher wheat prizes enable one to obtain an ade-
quate profit margin.

Literatur

;

2

BEIERSDORF M. |I. C .e MOTA da F. S., 1971: Cultura do trigo no Rio Grande
do Sul e Santa Catarina. MA - EPE - IPEAS, Pelotas (Brasil).

BOX G. E. P., 1954: Some Theorems on quadratic forms applied in the study
of analysis of variance problems. Ann. Math. Stat. 25, 290—302.

108



10.

11.

12.

13.

14.

Deutsche Uberseeische Bank, 1974: Wirtschaftsbericht Lateinamerika, Spanien
und Portugal. Ausgabe November, S. 17.

Food and Agricultural Organisation of the United Nations (FAO), 1970: Key
to the soil units for the soil map of the world. — Land and Water Div.,
Roma (Italy).

FRATTINI J. de A. 1973: Trigo: O penoso caminho da fartura. Dirigente
Rural (Anuario 1974), XIlI, 123—131.

LAGO P. F., 1968: Santa Catarina — a terra, 0 homem e a economia. Edigéo
da UFSC, Florianépolis-SC (Brasil).

LEMOS de R. et al, 1973: Levantamento de reconhecimento dos solos do
Estado de Santa Catarina. Vol. I, Il. Imprensa universitaria, Santa Maria
(Brasil).

MACHADO M. O., 1972: Resposta de algumas variedades e linhagens de
trigo a aplicagdo de altas doses de nitrogénio e a calagem. MA, DNPEA
IPEAS — Setor de Solos, Pelotas (Brasil) — Hektographiert.

MORAES de O e WINKLER H., 1971: Ensaios de adubacgéo e calagem. Trigo
em rotagé@o com soja no Estado de Santa Catarina, |l parte. Rede Experimen-
tal Catarinense, Cacgador, SC (Brasil) — Hektographiert.

PATELLA J. F., CARVALHO de L. F. X.,, MACHADO M. O., 1968: Alguns resul-
tados de calagem com variedades de trigo no Rio Grande do Sul. MA —
IPEAS, Pelotas (Brasil) — Hektographiert.

PIMENTAL GOMES F., 1970: Curso de estatistica experimental. 42 edicéo,
Piracicaba (Brasil).

WINKLER H., 1974: Efeito da calagem e adubagéao fosfata sobre a producéo
do trigo e a disponibilidade de fosforo em 4 unidades de solo no Estado de
Santa Catarina (im Druck).

WITIUK N., 1971: Dados de metereologia, Santa Catarina 1970. Rede Experi-
mental Catarinense, Cacgador, SC (Brasil).

— —, 1972 Metereologia — Santa Catarina 1971, Rede Experimental Catari-
nense, Cagador, SC (Brasil).

109



