Influéncia de doses de calcario com diferentes relagdes calcio:magnésio
na producdo de matéria seca e na composi¢cao mineral da alfafa®
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Resumo — A acidez dos solos brasileiros, com aluminio em niveis toxicos e baixa disponibilidade de
elementos essenciais, principalmente o fosforo, exige aplicactes de calcério efertilizantes para a ade-
quadautilizacdo agricola. Estetrabalho objetivou avaliar o efeito de quatro doses de calcério calculadas
com base no teor de Al** trocavel do solo e em cinco relagdes molares de Ca:M g, naproducéo de matéria
secaenacomposi¢cao mineral daafafa. Duascultivaresde afafa, Florida 77 e Crioula, foram cultivadas
em Latossolo Vermelho-Amarelo dlico, textura argilosa, em casa de vegetacdo, em esguema fatorial
disposto no delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. A producéo de matériaseca
da parte aérea das duas cultivares aumentou em razéo do aumento das doses de calcario, e somente a
cultivar Flérida 77 apresentou diferengas significativas entre as relacbes molares Ca:Mg. Os teores de
Ca, Mg e N na matéria seca da parte aérea, de modo geral, aumentaram em razdo do aumento na
quantidade de cal cério, sendo somente osteores de Cae Mg aterados pel as diferentes rel agbes molares
deCa:Mg. Os teoresde P e K, de modo geral, apresentaram pequenos decréscimos com a elevagao das
doses de cal cério, embora considerados satisfatorios para anutricéo daafafa

Termos paraindexac&o: Medicago sativa, calagem, nutriente, teor em matéria seca, fertilidade do solo.

Influence of limestone rates with different calcium:magnesium ratios on shoot dry matter yield
and mineral composition of alfalfa

Abstract — Acidic Brazilian soil s presenting toxic aluminum level s, pluslow essential elementsavailability,
specially phosphorus, demand limestone and fertilizers application for adequate agricultural use. The
effect of four limestone rates, based on soil Al3* concentrations and five Ca:Mg ratios on the shoot dry
matter yield and mineral composition of two alfalfacultivars (Florida 77 and Crioula), cultivated in an
alicRed-Yellow Latosol, clayish texture was eval uated, under greenhouse conditions. A factorial scheme
in acompletely randomized design with four repetitions was used. The shoot dry matter yield of both
cultivars increased with the rates of limestone, but only the cultivar Florida 77 showed significant
differences among Ca:Mg ratios. Concentrations of Ca, Mg and N in the shoots dry matter, in general,
increased in response to applied limestone, but only the Ca and Mg altered by the different CaaMg
ratios. Values for P and K, showed small decreases with the increase in limestone rates, although still
satisfactory for afalfanutrition.

Index terms: Medicago sativa, liming, nutrients, dry matter content, soil fertility.

Introducéo

A adfafa (Medicago sativa L.) € uma forrageira
perene que apresenta elevado valor nutritivo, exce-
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lente palatabilidade e digestibilidade. Por ser uma
plantaricaem minerais, exige boas condicGesdefer-
tilidade do solo, sendo muito sensivel a acidez e a
baixadisponibilidade de nutrientes (Nuernberg et a..,
1990). Nos estados de Goiés, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul eMinas Gerais, 0s sol os predominan-
tes sdp os Latossolos, caracteristicamente écidos,
pobres em bases, especiamentede CaedeMgeadta
saturacdo deAl (Lopes& Cox, 1977). Emtaiscondi-
¢Oes, aaplicacdo de calcério é préticarotineirareco-
mendével para superar essas limitagdes, aumentan-
do adisponibilidade da maioria dos nutrientes para
as plantas e diminuindo o Al e Mn trocaveis no solo
(Maavoltaet al., 1997). Os cal cérios cal citicos con-
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tém, em média, 45% de Ca0, e os dolomiticos, em
média, 20% a 40% de CaO e 10% a 20% de MgO
(Malavolta, 1980). Em decorrénciadabaixaquanti-
dade de MgO existente nos calcarios calciticos, o
uso sistemético de tais calcarios afeta a relacéo
Ca:Mg no solo (Fassbender & Bornemisza, 1994).

Assim, a quantidade e a qualidade do calcério a
ser aplicado éfundamental paraplantas|eguminosas
como aafafa, visto que adose de calcario aser apli-
cada deve ser gjustada aos requerimentos tanto da
plantaquanto do rizébio (Muchovej et al., 1986).

Muitos trabalhos néo séo conclusivos na deter-
minag&o darelagdo molar Ca:Mg no calcério ou no
solo com afinalidade de se obter melhor produtivi-
dade. Segundo Hunter (1949), citado por Halstead
et al. (1958), aproducdo de matériasecadaafafanéo
foi aterada, em razdo das variagdes nas relactes
molaresCaMgde1:4a32:1. Em soja, Muchovej et al.
(1986) observaram que a producéo de matéria seca
daparteaéreandofoi estatisticamente diferente para
asrelagdesmolaresCa:Mg variando de0,26:1a24:1.
RelagBesmolaresCa:Mgde 1:1a267:1 ndoinfluenci-
aram significativamente a producdo da alfafa e do
trevo (Reid, 1996). Moreiraet a. (1999) verificaram
queaalfafa, cultivar Crioula, n&o respondeu signifi-
cativamente as diferentes relacBes molares CaMg
do corretivo da acidez do solo.

No entanto, é importante avaliar mudangas na
composi¢cdo de nutrientes no tecido vegetal causa-
das pelo aumento dadose de cal cario com diferentes
relagdes molaresde Ca:Mg.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
guantidade e da qualidade de calcério em Latossolo
Vermelho-Amarel o dlico, naproducdo dematériaseca
ecomposi¢do mineral daalfafa

Material e M étodos

O ensaio foi realizado em casa de vegetagdo, e 0 solo
utilizado (0-20 cm) foi um Latossolo Vermelho-Amarelo
alico, texturaargilosa, localizado no Municipio de Vicosa,
MG, com as seguintes caracteristicas quimicas: pHgug
4,6; 2,5 e46,8 mg dm3de P e K, respectivamente, e 0,6,
0,2 e1,2 cmol, dm-3de Ca?*, Mg?* e Al3*, respectivamen-
te. Os tratamentos consistiram de duas cultivaresde alfafa
(Flérida 77 e Crioula), quatro doses de cal cario cal culadas
com base no teor de Al3* trocével do solo (Kamprath,
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1967), multiplicado pelos fatores 1, 2, 4 e 6, ecinco rela-
¢des molares, em porcentuais de Ca:Mg: 100:0, 75:25,
50:50, 25:75 e0:100. Utilizou-se um esquemafatorial dis-
posto no delineamento inteiramente casualizado, com qua-
tro repeticoes.

Asfontesde Cae Mg utilizadasforam, respectivamente,
0 CaCO3 e MgCOs (p.a.), misturados em subamostras de
12 dm3 de sol o secado ao ar, passado em peneiracom malha
de2 mm. Em seguida, foi adicionadadguadestiladaparaele-
var aumidade a60% da capacidade de campo (Silva, 1986).
O solo com calcério foi incubado em sacos de pléstico até a
obtencdo devalores constantes de pH. Foi, entdo, novamen-
te secado a0 ar e passado em peneiracom malhade 2 mm.
Cadasubamostrafoi divididaem porgdesde 2,8 dm? desolo
e acondicionadas em vasos de pl astico.

SolucBes de macronutrientes foram misturadas a cada
subamostra, antes da semeadura, de modo afornecer, 60,
40 e 450 mg dm3 de K, S e P, respectivamente. Solucdes
de micronutrientes foram parcel adas equitativamente em
duas aplicacles, sendo a primeira antes da semeadurae a
segunda apds 30 dias, visando fornecer o total de 0,813,
3,664, 4,0, 1,329, 0,151,556 mg dm3deB, Mn, Zn, Cu,
Mo e Fe, respectivamente (Alvarez Venegas, 1974).

Apos a desinfestagdo superficial das sementes por
imersao em etanol 75%, por um minuto, e em peréxido de
hidrogénio 6% (v:v), por dez minutos, procedeu-sealava
gem em aguadestiladaestéril (Vincent, 1970), einocul agdo
de Sinorhizobiummeliloti e aimediata semeaduranosva-
s0s. ApOs sete dias da emergéncia, foi feito o deshaste,
deixando-se trés plantulas por vaso.

Alirrigacéofoi efetuadadiariamente com dguadestilada,
procurando-se manter, através da pesagem dos vasos, a
umidade do solo préximaa60% da capaci dade de campo.
Setenta dias apds a semeadura, aparte aéreafoi cortadaa
8 cm do solo, colocada em sacos de papel e secadas a
65°C, por 72 horas. A colheita coincidiu com o
florescimento compl eto das plantas. As determinagdes de
N na matéria seca da parte aérea foram realizadas apds a
digestéo sulfurica, pelo método colorimétrico de Nessler
(Cataldo et ., 1974). Apos a digestdo nitrico-perclorica
das amostras da matéria seca da parte aérea (Johnson &
Ulrich, 1959), os teores de Ca e Mg foram determinados
por espectrofotometria de absorgao atémica, os de K, por
fotometriade emissio dechamae, osde P, por colorimetria,
segundo Braga & Defelipo (1974).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia a 5% de probabilidade pelo teste F. A produgdo
de matéria seca e os teores de Ca, Mg, N, P e K foram
submetidos aandlise deregressdo, sendo usados osva ores
de 100, 75, 50 e 25 nasrel agcBes molares Ca:Mg nos cal cu-
los das equagdes.
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Resultados e Discussao

N&o foram ef etuadas as determinacdes de matéria
secada parte aérea e dosteoresde Ca, Mg, N, PeK
das plantas do tratamento com arelagdo 0:100, (cor-
respondente a dose de calcario de 7,2 t hal), em
razéo da morte das plantulas aos 20 dias apos a se-
meadura. Provavel mente, o grande deshal ango entre
a concentracdo de Ca?* e Mg?* tenha provocado a
morte dessas plantas. Segundo Lund (1970), atas
concentractes de Mg2+ em relagdo ao Ca2* reduzem
0 crescimento da soja, principalmente pelo efeito da
composi¢cdo na absorcdo. No presente trabalho, na
relagdo molar CaMg 0:100, osbaixosteoresde Ca?*
existentes no solo, provavel mente, ndo foram sufici-
entes para possibilitar o crescimento das plantas.
Além disso, Reid (1996) observou que aalfafaapre-
senta a capacidade de concentrar altos teores de
Mg?*. Assim, aatadisponibilidade de Mg?* no solo,
na dose de 7,2t ha'l de calcério, na relagdo molar
Ca:Mg de 0:100, pode ter causado toxidez e, conse-
guentemente, provocado a morte das plantas.

A producéo de matériasecadaparte aéreadacul-
tivar Flérida 77 aumentou de formalinear com o au-
mento das doses de calcario, em todas as relagdes
CaMg (Figura 1), demonstrando asensibilidade des-
sa cultivar as variagdes das doses de calcario e, em
menor escala, das relagdes molares CaMg. Reid
(1996) e Su & Evans (1996) também obtiveram au-
mentos significativos na producdo de matéria seca
da parte aérea de afafa em doses crescentes de
calcario. No entanto, ndo observaram alteracBes en-
tre as diferentes relagdes molares CaMg presentes
no calcério.

Em raz&o damaior produgdo de matéria seca da
parte aérea na relagdo 100:0, a cultivar Fl6rida 77
mostrou maior sensibilidade aosbaixosteoresde Ca?*
no solo do que aos de Mg?*. O baixo teor de Mg?*
no solo ndo prejudicou a producdo de matéria seca
da parte aérea. A linearidade do modelo indica que
doses de calcério superiores a 7,2 t ha'l seriam ne-
cessérias para obtencéo da producéo méxima (Figu-
ra 1). Portanto, essa cultivar apresenta-se altamente
exigenteem Ca, ou possui maior sensibilidade aaci-
dez do solo.

A producéo de matériasecadaparte aéreadacul-
tivar Crioulaajustou-se ao model o quadratico dere-
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gressdo e foi influenciada apenas pelas doses de
calcario, ndo havendo efeito significativo das rela-
¢Bes molares de Ca:Mg. Por esse modelo a dose de
calcario de 6,9 t ha'l é adequada para a obtencédo da
producdo méxima (Figura 1). Em afafa, cultivar Cri-
oula, Moreiraet a. (1999) observaram alteracGes na
produc&o de matéria seca em razéo das doses cres-
centes de calcario, ndo obtendo respostas significa-
tivas as diferentes relagdes molares Ca:Mg do
calcario. A ausénciade resposta da cultivar Crioula
as relagbes molares de Ca:Mg sugere que a mesma
sgjamaistolerante abaixosniveis de Ca2* no solo do
queacultivar Flérida 77. Essacaracteristicadaculti-
var Crioula, provavelmente, sedeveao fato deelater
surgido por um processo de sele¢do natural, sob
condic¢Bes ambientais adversas e solos de baixa fer-
tilidade (Honda & Honda, 1990).
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Figural. Matéria secadaparte aéreadeafafa, cultivares
Flérida 77 e Crioula, aos 70 dias apds a semeadura, em
razdo das doses de calcério (X) edasrelacbes molares (R)
deCaMg (e:100:0;0: 75:25; a:50:50; 0: 25:75) aplica
dosao solo. ** Significativo pelo teste t, a 1% de probabi-
lidade.
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A menor dose de calcério utilizada proporcionou
teores de Ca2* + Mg?* no solo, antes do plantio, de
1,4a2,1 cmol. dm-3. Esses teores sfo considerados
baixos pelo critério da Comissdo de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais (Alvarez Venegas &
Ribeiro, 1999). Por esse critério, considerando-se a
alfafacomo cultura exigente em calagem, deveriam
ser aplicadas 5,8 t ha'l de cal cério que proporciona-
riam aproximadamente 98% da produ¢do méximade
matéria seca da parte aérea para a cultivar Crioula.
Entretanto, em relacdo acultivar Fl6rida 77, amaior
producéo de matéria seca da parte aérea foi obtida
comaaplicagdode 7,2 t haldecalcério.

Quanto aosteores de Cae Mg hamatéria secada
parte aérea, de ambas cultivares, gjustou-se 0 mode-
lo quadrético de regressdo, observando-se efeitos
significativos tanto das doses de calc&rio como das
relacBesmolaresde CaMg (Figuras 2 e 3).

207 Figrida77

Y = -0,45185**X - 0,02253**X? + 0,01225*R R?=0,87

L
_
ﬁ

0,0 12 24 36 48 6,0 72

Célcio (dag kg™)
P "
o (&)

o
o

0,0

Calcério (t ha')

ﬁ
=

Y= 0,07 + 0,23113**X - 0,02997** X? + 0,00812**R + 0,000958** X .R

207 crioua

Célcio (dag kg™
e P
o (¢,

o
w

R?=0,92

0,0 T T T T
0,0 12 24 3,6 48 6,0 72

Calcério (t ha™)

Figura 2. Teoresde célcio naparte aéreadeafafa, cultiva-
resFlérida77 e Crioula, aos 70 dias apds asemeadura, em
razdo das doses de calcério (X) edasrelacbes molares (R)
deCaMg (e:100:0; [0: 75:25; a : 50:50; 0: 25:75) aplice
dosao solo. * e** Significativo pelo testet, a5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.
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Os teores de Ca na matéria seca da parte aérea
das duas cultivares, de modo geral, mostraram-se
menores nadose maisbaixade calcério, variando de
0,11a1,76 dag kg (Figura 2). Esseresultado estade
acordo com osde Pinkerton et al. (1997), que encon-
traram teores médios de Ca namatéria secada parte
aéreanafaixade1,0a2,0 dag kg, considerada ade-
guada em periodo de florescimento. No campo,
Oliveira& Corsi (1987) constataram que o teor médio
de Canamatériasecadaparte aérea de quatro culti-
vares de alfafa foi de 1,48 dag kgl. Fageria et al.
(1989) e Muchovej et al. (1993) também obtiveram
aumentos significativos nosteores de Caem plantas
dealfafaesoja, respectivamente, em razéo deincre-
mentos nas doses de calcario.

Semel hantemente ao Ca, osteores de Mg nama-
téria seca da parte aérea em ambas as cultivares, de
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Figura 3. Teores de magnésio na parte aérea de alfafa,
cultivares Florida 77 e Crioula, aos 70 dias apds a semea-
dura, em raz&o das doses de calcério (X) e das relagdes
molares (R) de CaMg (¢: 100:0; [O0: 75:25; a: 50:50;
0: 25:75) aplicados ao solo. ** Significativo pelo testet, a
1% de probabilidade.
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modo geral, mostraram-se menores nadose maisbai-
xade calcério, exceto nacultivar Crioula, narelacéo
100:0. Nessa relacdo, houve reducéo dos teores de
Mg a medida que aumentou a dose de calcario.
Osteores de Mg encontrados neste trabalho varia-
ramde0,04 a0,37 dag kgt. De modo geral, esseste-
oresficaram abaixo do nivel critico de0,35 dag kg?
(Martinset a., 1990). Moreiraet . (1999), cultivan-
do afafaem solo em casade vegetacdo, com diferen-
tesdosesde calcario erelagcbes molares Ca:Mg, tam-
bém observaram teores de Mg nas diferentes rela
¢Oes, superiores aos encontrados neste trabalho,
com teor médio de 0,39 dag kg'L.

Os teores de Ca e Mg também foram alterados
pelas diferentes relacbes molares de Ca:Mg, sendo
gue osteores de Ca diminuiram amedida que se au-
mentou a participacdo do Mg no calcario. Moreira
et a. (1999) também constataram alteragdes nosteo-
res de Ca e Mg em diferentes relagBes CaMg. Se-
gundo Moore et a. (1961), o Cae o Mg na solucéo
do solo sdo antagbnicos, ou sgja, 0 excesso de um
prejudica a absorgdo do outro.

Com base nos teores de Ca e Mg na parte aérea,
deduz-se que a eficiénciade utilizagdo desses nutri-
entes foi menor na cultivar Crioula que na cultivar
Florida 77. E possivel que o nivel critico deambosos
nutrientes sejamais baixo paraacultivar Flérida 77
gue para a Crioula. Incrementos nos teores desses
nutrientes refletiram em aumentos na producéo da
matériasecadaparte aérea(Figural).

Em relac8o aos teores de N nas duas cultivares,
gjustou-se 0 modelo quadrético base raiz quadrada
de regresséo para doses de cal cario em cadarel acéo
molar CaMg (Figura4). Os teores de N na por¢do
superior da parte aérea da alfafa variaram de 2,6 a
3,7 dag kg e foram considerados adequados por
Kelling & Matocha (1990). Portanto, osteoresde N
na matéria seca da parte aérea da alfafa podem ser
considerados como satisfatérios, com excegdo no
tratamento com a damenor dose de calcério, em to-
das asrelagdes. Os teores maximos estimadosde N,
nas meédias das relacbes molares de Ca:Mg, seriam
obtidos com 4,73t ha (cv. Crioula) e 5,34t hal
(cv. Florida 77).

Osteores de P namatéria seca da parte aérea, de
modo geral, decresceram com aelevacdo dadose de
calcério (Figura5). Essa diminuicdo pode ser
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atribuidaa elevada producéo de matériasecadapar-
te aérea nas doses mais atas de calcario (Figura 1),
promovendo diluicdo desse elemento no tecido da
planta, visto que 0 seu contelido aumentou com a
guantidade de calcério aplicada. Os teores de P na
matéria secada parte aérea, nas duas cultivares, en-
contraram-se nafaixade 0,24 a0,44 dag kg (Figu-
ra5), considerada satisfatoria para a nutricdo da
alfafa. O teor médio de P na matéria seca da parte
afreadealfafa, obtido por Oliveira& Cors (1987), foi
de0,30 dag kg1, valor maior do que o do nivel critico
de 0,24+0,1 dag kg, estabelecido por Andrew &
Robins (1969) eMoreira(1997).

Osteoresde K hamatériasecadaparte aéreanas
duas cultivares situaram-se na faixa de 2,13 a
3,14 dag kg! (Figura 6), e podem ser considerados
suficientes paraanutri¢do da afafa, tendo em vista
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Figura 4. Teores de nitrogénio na parte aérea de afafa,
cultivares Florida 77 e Crioula, aos 70 dias apds a semea-
dura, em raz&o das doses de calcério (X) e das relagdes
molares de Ca:Mg (e: 100:0; O: 75:25; a: 50:50;
0: 25:75) aplicados ao solo. ** Significativo pelo testet, a
1% de probabilidade.
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gue os valores considerados adequados variam de
2,0 a 3,5 dag kg'* no inicio de florescimento
(Pinkerton et a., 1997). Oliveira& Corsi (1987) en-
contraram o teor médio deK de 2,89 dag kg nama-
téria seca da parte aérea de diversas cultivares de
alfafa. De modo geral, observou-seligeiro decrésci-
mo no teor de K com o aumento da dose de calcério
(Figura6). E provavel que esse decréscimo tenha
ocorrido em razdo da elevada producéo de matéria
secada parte aéreanas doses mais altas de calcério,
0 que causou dilui¢do do nutriente na planta, jaque
0 contetido de K aumentou com a quantidade de
calcario aplicado ao solo. Resultados semelhantes
foram obtidoscom afafa(Hastead et al., 1958) ecom
soja(Muchove et al., 1993).
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Figura5. Teoresdefosforo naparte aéreade alfafa, culti-
vares Flérida 77 e Crioula, aos 70 dias ap6s a semeadura,
em razdo das doses de calcario (X) e das relagbes molares
deCaMg(e:100:0; O0: 75:25; A :50:50; 0: 25:75) aplica-
dosao solo. ** Significativo pelo teste t, a 1% de probabi-
lidade.
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Figura 6. Teores de potéssio na parte aérea de afafa,
cultivares Flérida 77 e Crioula, aos 70 dias apds a seme-
adura, em razdo das doses de calcério (X) e das relagdes
molares de CaMg (e: 100:0; O0: 75:25; A: 50:50;
0: 25:75) aplicados ao solo. ** Significativo pelo testet, a
1% de probabilidade.

Conclusdes

1. Acultivar Flérida 77 émaisexigenteem relacéo
acalagem do queaCrioula

2.A cultivar Flérida 77 apresentasensibilidade as
variagBes nas relagdes Ca:Mg, com maior producdo
dematériasecanarelagéo 100:0.

3.Acultivar Crioulaapresenta-se maistolerantea
baixos teores de Ca2* no solo.

4. Mudangas nas doses de calcério influenciam a
composi¢ao mineral daafafa
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