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Resumo

A producdo de matéria seca é uma das formas de pesquisar 0 comportamento das plantas a sua
capacidade produtiva e também é adequada para verificar os efeitos das aplicacfes de nutrientes
minerais. O objetivo deste trabalho foi avaliar, em condi¢des de casa de vegetacdo, os efeitos de seis
doses de calcario na producdo de matéria seca da alfafa em um Latossolo Vermelho distréfico. O
delineamento experimental foi o inteiramente causalizado, com quatro repeticdes. Os tratamentos
consistiram em seis doses de calcario (0; 1,23; 2,34; 3,42; 4,53 e 5,63 t ha™), calculadas para elevar a
saturacao por bases para 13; 30; 45; 60; 75 e 90%. Ap6s 40 dias da instalacdo do experimento, as
plantas foram cortadas rente ao solo para obter a producdo de matéria seca, e amostras de solo fo-
ram coletadas para serem submetidas as analises de rotina do solo. Os dados obtidos foram subme-
tidos a andlise de variancia pelo teste F e, quando significativos, foram submetidos a analise de
regressao polinomial, adotando-se a regressao significativa de maior grau. Os resultados demonstra-
ram o efeito quadratico de regresséo de doses de calcario sobre a produgdo de matéria seca, e a
dose de 4,83 t ha™ de calcario foi adequada para a obtencdo da producdo maxima de matéria seca
de 1,425 g vaso™. Conclui-se que a calagem aumentou a producdo de matéria seca da alfafa e influ-
enciou positivamente em todas as variaveis quimicas do solo.

Palavras-chave adicionais: acidez do solo; adubacgé&o; calagem; pH do solo.

Abstract

Dry matter evaluation is one of the ways of investigating plants producing capacity as well as the
effects of mineral nutrients application. The objective of this experiment was to evaluate the effects of
soil liming on the production of dry matter by alfalfa plants in a distrophic red latosol. The experiment
was set according to a completely random design, with four repetitions. The six doses of lime were of
0, 1.23, 2.34, 3.42, 4.53, and 5.63 t ha™ these doses expected to raise bases saturation to 13, 30, 45,
60,75 and 90%. Forty days after soil liming the plants were cut at the soil surface level to have their
dry matter content determined. Soil samples were taken for the routine soil analysis. The results
showed a regression quadratic effect of doses of lime on dry matter production and the dose of
4.83 t ha™ of lime is adequate for maximum productivity of dry matter , that is, 1.452 g vase™. It was
concluded that liming increased alfalfa dry matter production and had a positive effect on all soil
chemical variables.

Additional keywords: fertilizer; lime; soil acidity; soil pH.
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Introducéo

Material e métodos

A alfafa (Medicago sativa, L.) € uma
planta forrageira perene, originaria do sudoeste
do continente asiatico, e sua excepcional quali-
dade nutritiva, a alta palatabilidade e digestibili-
dade, faz com que aumente o interesse pelo seu
cultivo (GOMES et al., 2002). Portanto, indepen-
dentemente da localidade e do clima, exige boas
condicdes de fertilidade do solo, tanto em rela-
¢do a correcao da acidez quanto a disponibili-
dade de nutrientes (MOREIRA et al., 1999).

A cultura da alfafa é possivelmente a que
remove as maiores quantidades de Ca e de Mg
e, entre as leguminosas, provavelmente seja a
mais exigente em termos de acidez do solo. A
alfafa tem seu desenvolvimento limitado quando
a percentagem de saturacdo de Al esta acima de
15% e em solos com pH abaixo de 6,8 a bactéria
simbidtica Sinorhizobium meliloti tem sua eficién-
cia reduzida na fixacdo bioldgica de nitrogénio
(MOREIRA et al., 2007).

No Brasil, os solos predominantes sédo 0s
Latossolos, altamente intemperizados, tipica-
mente acidos, pobres em bases, principalmente
de Ca e Mg, alta saturacdo de Al e teores
elevados de Mn, ou seja, sdo fatores limitantes
para a produtividade em solos de regides
tropicais e subtropicais (CAIRES et al., 2002;
CAIRES, 2013).

A calagem é uma pratica agricola reco-
mendéavel e, quando executada dentro de crité-
rios bem fundamentados, exerce varios efeitos
benéficos na cultura da alfafa, como a elevacao
do pH do solo, a reducdo do teor do Al e Mn
trocaveis, a elevacdo dos teores de Ca e Mg
disponiveis, além do aumento da disponibilidade
de outros nutrientes (ANDREOTTI et al., 2001) e
por provocar aumento no nimero de nédulos, na
fixacdo biologica de N e no acimulo de matéria
seca (MOREIRA et al., 1999).

Porém, quando a aplicacé@o de calcario é
feito em excesso, reduz a disponibilidade de
alguns micronutrientes no solo, como Bo, Cu e
Zn e, consequentemente, o desequilibrio nutri-
cional na planta, além de dificultar a absor¢éo de
K, alterar as propriedades eletroquimicas, dis-
persar a argila do solo (CRUZ et al.,, 1994;
PRADO, 2003) e causar um desequilibrio entre
Ca e Mg, prejudicando o crescimento das plantas
(MOREIRA et al., 1999).

A producéo de matéria seca (MS) é uma
das formas classicas de se pesquisar o compor-
tamento das plantas a sua capacidade produtiva
e também é adequado para se verificar os efeitos
das aplicacbes de nutrientes minerais (DUTRA et
al., 1995). Diante deste contexto, o trabalho teve
por objetivo avaliar, em condi¢cdes de casa de
vegetacdo, os efeitos de doses crescentes de
calcério na producgdo de MS da alfafa e no solo.

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacgdo, no Laboratério de Fertilidade do Solo
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterina-
rias, localizada no municipio de Jaboticabal-SP,
entre os meses de agosto e outubro de 2012. O
solo utilizado foi um Latossolo Vermelho distro-
fico, textura média (EMBRAPA, 2006), coletado
na camada de 0 a 20 cm, na &rea de mata, na
fazenda Sdo Matheus, no municipio de Frutal-
-MG, com as seguintes caracteristicas quimicas
e granulométricas: pHcaci, 4,10; K*
0,8 mmol.dm?; Ca®* = 7 mmol, dm™; Mg**
2 mmol, dm™:; H+Al = 64 mmol. dm?® AP
11 mmol, dm?; SB = 10 mmol, dm™: CTC
74 mmol. dm?; vV = 13%; argila = 180 ¢ kg'l;
silte = 40 g kg™ e areia = 780 g kg™.

Com base na andlise de solo, foram
calculadas as quantidades de CaCO; P.A e de
MgCO; P.A, para elevar o indice de saturagdo
por bases do solo a 30%, 45%, 50%, 75% e
90%, e mais a condicdo do solo. Para obter a
relacdo Ca:Mg de 2:1, as doses utilizadas foram
de 0,83; 1,58; 2,30; 3,05 e 3,80t ha™ de CaCoOg,
mais 0,40; 0,76; 1,12; 1,48 e 1,83 t ha' de
MgCOs;. Para a adubacdo com superfosfato
triplo, foi aplicada a dose de 1,67 t ha™.

Foram medidas em copos plésticos
quantidades correspondentes as doses em t ha™
de CaCO; P.A, MgCO; P.A e de superfosfato
triplo em pé, em balanca com precisédo de 0,01 g.
Em sacos de 8 kg devidamente identificados, as
quantidades de corretivos referentes a cada
tratamento e de superfosfato triplo foram mistu-
radas em 3,2 dm™® de solo seco ao ar, previa-
mente peneirado em malha de 4 mm e densi-
dade aparente do solo de 1,240 kg dm™. Porém,
para garantir a completa transferéncia dos
carbonatos e do superfosfato para os sacos
plasticos, foi adicionado e depois agitado um
pouco de solo no copo de plastico.

ApoOs a calagem e a aplicacdo da fonte
de fosforo, o solo foi transferido para vasos de
aluminio de 3,5 L identificados conforme os
tratamentos. Os vasos foram colocados sobre
bandejas de aluminio, em seguida foi adicionada
agua deionizada para elevar a capacidade de
retencdo de agua do solo a 60%. Depois da
pesagem de todos os vasos com solo Umido, os
mesmos permaneceram por um periodo de incu-
bacéo de sete dias, sendo que a cada dois dias a
agua perdida por evaporacdo era reposta
sempre que maior do que 50 mL.

Transcorrido o periodo de incubacéo, foi
aplicado em cada vaso 100 mL de solucdo de
nutrientes contendo 100 mg dm™ de K, 40 mg dm™
de S, 05 mg dm® de B, 1,0 mg dm® de Cu,
0,05mg dm® de Mo e 2,0 mg dm® de zn. A
solucdo foi preparada a partir dos seguintes sais
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(PA) KH2PO4, H3803, CUSO4 5H20, MnC|2 4H20,
ZnS0O, 7H,0, (NH4)5MO702 4H,0 e MgSO4 7H-0.

O controle de umidade do solo continuou
sendo feito através de medidas de massa de
cada vaso, ou seja, a agua perdida (maior 50
mL) foi reposta a cada dois dias, pelo periodo de
sete dias (periodo de incubagédo). Concluido o
periodo de incubacéo, o solo de cada vaso foi
espalhado sobre plastico e, apés seco ao ar, foi
passado através de peneira com abertura de
malha de 4 mm e homogeneizado.

Foram devolvidos para os vasos exata-
mente 2,8 dm™ de solo, posteriormente foi reti-
rado cerca de 0,05 dm™ de solo com um copo, e
a superficie foi nivelada para distribuir uniforme-
mente 30 sementes de alfafa (Medicago sativa
L.) da cultivar Crioula ndo inoculadas. Apos o
plantio, o solo foi umedecido a 60% da capaci-
dade de retencao de agua. Os vasos foram man-
tidos cobertos por trés dias, quando emergiram
as primeiras plantulas, e diariamente a umidade
do solo foi mantida em torno de 60% da capaci-
dade de retencéo.

No décimo dia apés a emergéncia (DAE)
das plantas, foi realizado o desbaste, deixando
somente cinco plantas por vaso. Passados os 20
DAE, semanalmente foram aplicados 25 mg dm™
de K via solugcédo de KCI. No més de outubro, foi
realizada uma adubacdo nitrogenada, e foram
aplicados 100 mL da solucdo de NH4N03'

(70 mg dm™®) em cada vaso.

Com 40 dias ap6s a instalacdo do expe-
rimento, as plantas foram colhidas, sendo corta-
das rente ao solo, lavadas e secas em estufa a
65°C até atingir massa constante para obter a
producdo de matéria seca. Posteriormente, as
amostras foram moidas para as determinacfes
de macronutrientes no tecido vegetal (BATAGLIA
et al., 1983). O solo foi retirado dos vasos apés o
corte das plantas para ser submetido as analises
de rotina do solo, conforme RAIJ et al. (2001).

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F e, quando signi-
ficativos, foram submetidos a analise de regres-
séo polinomial, adotando-se a regresséo signifi-
cativa de maior grau.

Resultados e discussao

Ndo foram efetuadas as determinacbes
dos teores de macronutrientes das plantas em
razdo da baixa producdo de matéria seca (MS)
(Tabela 1). A baixa producdo de MS da cultura da
alfafa pode estar relacionada com o ciclo da
cultura, segundo Rassini et al. (2007), dependendo
da época de plantio e das condicdes climaticas no
periodo de desenvolvimento. O primeiro corte ou
pastejo da alfafa pode ser realizado quando a
planta estiver com floracdo completa, que é entre
0s 70 e 80 dias apds a semeadura.

Tabela 1 - Teores médios de macronutrientes, pH, saturacdo por bases (V), saturacdo por aluminio
(m) e massa de matéria seca (MS) da cultura da alfafa em funcdo da aplicacdo de doses de calcario
em um Latossolo Vermelho cultivado em casa de vegetacdo. Macronutrients mean contents,
pH,bases saturation (V), aluminium saturation (m) and dry weight mass (MS) of alfalfa plants growing
in a distrophic red latosol under greenhouse conditions as influenced by lime doses.

Calcario  pH P K* ca®  Mg® H+Al AP V m MS
(tha') CaCly (mgdm?®) ----eeeeeeeeee (mmol, dm™) (%) (g vaso™)
0 405 70,25 2,93 11,00 3,00 6800 10,50 20,00 38,26 0,040
1,23 433 7625 2,93 15,50 550 51,00 4,75 32,25 16,47 0,495
2,34 473 7850 2,50 19,75 8,25 3900 2,25 44,00 6,91 1,258
3,42 515 91,50 2,53 23,75 10,00 2875 1,00 5575 2,69 1,133
4,53 558 109,25 2,55 2925 13,00 2425 0,50 6525 1,04 1,503
5,63 578 98,00 2,43 3400 1425 2150 0,00 70,75 0,00 1,363
Teste E *% *% ns *% *% *% *% *% *% *%
RL *% *% * *% *% - - - - -
RQ - - - - - *% *% *% *% *%
C.V.(%) 1,58 386 12,30 7,74 764 911 20,38 4,20 1580 18,97

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01), *significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05), ™ ndo

significativo (p=0,05).

O ndo desenvolvimento da cultura da
alfafa pode estar relacionado com a estacédo do
ano em que foi conduzido o experimento, no
periodo do inverno. Em um Latossolo Roxo dis-
tréfico, cultivado com nove variedades de alfafa
(AZ Lew, Crioula, CUF 101, Flérida 77, INIA,
Mesa Sirso, Pionner 5929, Sudam e UC Cibola),

MOREIRA et al. (1996) verificaram, ao comparar
oito cortes em diversas esta¢bes, que nas
médias obtidas no verdo, seguidas das obtidas
na primavera, os rendimentos de MS sé&o signifi-
cativamente superiores aos obtidos durante o
outono e o inverno.

Ainda segundo 0s mesmos autores, 0S
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resultados obtidos evidenciam o efeito dos fato-
res ambientais na producdo de MS, especial-
mente em funcdo do fotoperiodo. Pois o decrés-
cimo do periodo luminoso resulta em diminui¢cao
progressiva do nivel de inibidores presentes. A
medida que a temperatura ambiente aumenta, as
gemas reiniciam ou aumentam seu desenvolvi-
mento. Esta fase esta associada ao aumento do
nivel de giberelinas e de outras substancias
promotoras de crescimento.

Experimentos conduzidos por VIANA et
al. (2004) e por BOTREL et al. (2001), ambos em
um Latossolo Vermelho-Amarelo, cultivados com
28 e com 30 variedades de alfafa, respectiva-
mente, avaliaram o potencial forrageiro durante
os periodos de seca (inverno) e das aguas
(verdo), e verificaram que 42% e 30% da produ-
¢8o anual ocorreram durante a seca. Segundo
VIANA et al. (2004), a maior concentragdo de
producdo de MS na estacdo das aguas pode ser
explicada pelo menor intervalo entre cortes e
menor incidéncia de desfolhas e, consequente-
mente, mais fotossintese.

Houve efeito do modelo quadratico de
regressao (p<0,01) de doses de calcario sobre a
producdo de MS g vaso”, representado na
Figura 1a. Por esse modelo, a dose de 4,83 t ha™
de calcario é adequada para a obtencdo da
producdo méaxima de MS, que é de 1,425 g vaso™.
Resultados semelhantes foram observados por
GOMES et al. (2002), em casa de vegetacdo, em
um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, culti-
vado com duas variedades de alfafa (Flérida 77 e
Crioula) e quatro doses de calcario: a producéo de
MS da parte aérea da cultivar crioula ajustou-se
ao modelo quadratico de regressdo e, por esse
modelo, a dose de 6,90 t ha’ de calcério é a
adequada para a obtencéo da produgdo maxima.

Em um experimento conduzido por
MOREIRA et al. (2000), em Latossolo Vermelho-
-Escuro distréfico, em casa de vegetacao,
aplicando as doses de 3,9t ha' e 7,8 t ha™ de
calcario (CaCO3; e MgCOQO3), observaram que a
cultura da alfafa cultivar crioula aumentou signifi-
cativamente a producdo de MS com a aplicagédo
do dobro da dose recomendada de calcério.

O efeito das doses de calcéario é signifi-
cativo e variavel, de acordo com a variavel anali-
sada (Tabela 1). Com as doses crescentes de
calcario, observa-se que aumentou linearmente o
PHcac2 (Figura 1b) e os teores de Ca®* (Figura 1c)
e Mg” (Figura 1d), a V% (Figura 1e), enquanto
diminuiram de forma quadratica os teores de AI**
(Figura 1f), H+AIl (Figura 1g) e m% (Figura 1h),
corroborando os resultados encontrados por
TISSI et al. (2004).

A cultura da alfafa é muito exigente em
pH do solo, e segundo RASSINI et al. (2007),
para diversos tipos de solo, recomenda-se pH
entre 6,50 e 7,50 e ainda assim dependendo de

outras caracteristicas, como textura, matéria
organica e acidez do subsolo. E de acordo com a
Tabela 1, com aplicacdo de calcario, houve
incremento de 1,73 unidade no valor de pH, ou
seja, elevou o PHcacl, de 4,05 no tratamento com

dose zero para 5,78 no tratamento com dose de
5,63t ha™ de calcario.

Em um experimento conduzido por
PRADO & BARION (2009), em casa de vegeta-
¢do, em Latossolo Vermelho distréfico, a cala-
gem com cinco doses de calcério aumentou de
forma linear o valor de pHCa(;.2 e a concentragcao

de Ca®, enquanto a concentracio de Mg”'
aumentou e a concentragdo de H+Al diminui de
forma quadrética, e isso refletiu no aumento com
ajuste quadratico da soma de bases e, conse-
guentemente, no aumento com ajuste quadratico
da V%. Esses mesmos autores relatam que apli-
cacao de calcério ndo atingiu a saturagdo por
bases calculada, igualmente verificada neste
experimento, o motivo seriam alguns fatores,
como o poder tampéao do solo e o grau de homo-
geneizacao durante a incorporacgéo do calcario.

O A** trocavel no solo, correspondente &
dose zero de calcario, representa mais de 38% da
CTC efetiva, e com o0 aumento nas doses de
calcério, o teor de AI** trocavel no solo diminui,
ocorrendo efeito do modelo quadratico de
regressdo (Figuras 1f e 1h) até todo o AI*" ser
neutralizado. Segundo KORNELIUS & RITCHEY
(1992), a neutralizacdo do AI** do solo é funda-
mental para o desenvolvimento da cultura da alfafa,
ou seja, quanto mais corrigido for o perfil do solo,
melhor sera o desenvolvimento radicular da planta.

Com o aumento da dose de calcério no
solo, aumentaram linearmente os niveis de P no
solo (Figura 1i). Embora o P seja exigido em
quantidades menores pela alfafa quando compa-
rado com N, K e Ca®™, é o nutriente que tem
apresentado as maiores e as mais frequentes
respostas quando aplicado (MOREIRA et al.,
2007). Segundo SARMENTO et al. (2001), teores
de P no solo acima de 30 mg dm™ séo suficientes,
em vaso, para elevadas producdes de alfafa.

O teor de K" no solo apresentou efeito do
modelo linear de regressdo decrescente, de
acordo com a Figura 1j, e com o aumento das
doses de calcario diminui os niveis de K* no solo.
No tratamento com dose zero de calcario, o nivel
de K" era de 2,93 mmol. dm™ e caiu para
2,43 mmol. dm™® no tratamento com dose de
5,63t ha' de calcario (Tabela 1). Segundo RAIJ
et al. (1987), para altas produ¢des das culturas,
os niveis satisfatorios de K* no solo variam de
3,10 a 6,00 mmol, dm™. O K* é o nutriente mais
requerido pela alfafa e sua deficiéncia nas plan-
tas afeta seu crescimento vegetativo e sua pro-
dutividade (MOREIRA et al., 2007), e por ser
ligado ao metabolismo vegetal, o K™ é vital no
processo fotossintético (RASSINI et al., 2007).
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Figura 1 - Producé@o de matéria seca (MS) da alfafa (a), valores de pH em CacCl, (b), teores de calcio
(Ca®") (c) e magnésio(Mg®") (d), saturacdo por bases (V%) (e), teores de aluminio (AI**) (f), H+AI (g),
saturagdo por aluminio (m%) (h), teores de fosforo (P) (i) e potassio (K*) (j) no solo em funcéo da
aplicacdo de seis doses de calcério. Dry matter production (MS) of alfalfa plants (a), pH values in
CaCl2 (b), calcium content (c), Mg content (d), bases saturation (V%) (e), aluminum content (Al*®) (),
H + Al (g), aluminum saturation (m%) (h), P content (P), and K content (K) (j) in a distrophic red latosol
as influenced by doses of lime.
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Conclusoes

A calagem influenciou positivamente em
todas as variaveis quimicas do solo, e a dose de
4,83t ha' de calcéario é adequada para a obten-
¢do da producdo maxima de matéria seca de
1,425 gvaso™.
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