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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da relagdo Ca/Mg do
corretivo nos teores e contetido de micronutrientes na alfafa, num experi-
mento conduzido em casa de vegeta¢do em um Latossolo Vermelho-Es-
curo distrofico. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des. Foram estudadas cinco relagdes (1:0,
1:1,2:1, 3:1, 4:1) e um tratamento com duas vezes a relagdo 3:1, em seis
cortes com intervalo de 35 dias. Verificou-se que o dobro da aplicagéo da
relagdo 3:1 (7800 kg ha'') diminuiu significativamente os teores de B, Fe,
Mn e Zn. A aplicagio de CaCO, como corretivo da acidez néo afetou
‘'significativamente a absor¢fio de cobre. Os teores dos micronutrientes
estudados apresentaram niveis considerados adequados. Eles foram afe-
tados pelas épocas de corte.
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ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT CA / MG RATIOS ON THE
CONCENTRATION OF MICRONUTRIENTS IN ALFALFA

This study evaluated the effect of different Ca / Mg ratios on the
concentration and content of B, Cu, Fe, Mn, and Zn in alfalfa. A completely
randomized design was used with five relations of Ca / Mg ratios (1:0,
1:1,2:1, 3:1 and 4:1) at a recommended limestone dosage of 3.900 kg ha'.
An additional treatment was included at the ratio of 3:1 with the dosage
of 7.800 kg ha’. All treatments had four replicates in each of the six
cutting periods, at 35 days intervals. The variables analyzed were:
concentration and quantity of B, Cu, Fe, Mn, and Zn in dry matter. In the
treatment with twice the recommended dosage a decrease on concentration
of B, Fe, Mn and Zn was observed. The antagonic effect between Ca and
Cu could not be observed in any treatment. The concentration of
micronutrients varied according to the cutting period.

Key words: CaCO,, MgCO,, Ca/Mg ratio, concentration micronutrients,
Medicago sativa.

INTRODUCAO

As possibilidades de incrementar a produtividade do rebanho lei-
teiro sdo determinadas pelo custo e qualidade da alimentagfo. Dada a sua
qualidade e palatabilidade, tem sido crescente o interesse pelo uso da
alfafa em sistemas intensivos, fazendo com que os animais aumentem
S€u consumo e, consequentemente, a produgéo. Pela sua versatilidade na
utilizagdo (pastejo, feno, silagem ¢ pellets), possibilita ao produtor ajus-
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ar a sua producio em fungfo das necessidades de cada animal e as condi-
:oes climaticas dominantes (Moreira & Salvador, 1998; Ferreira et al.,
1999). Por isso, estudos mais aprofundados sobre a adubagédo da alfafa
sas condigdes de cerrado tem evoluido sistematicamente e contribuido
sobremaneira, para o desenvolvimento da eqiinocultura e da pecudria
leiteira nessa regifio. Trabalhos recentes realizados no Sul de Minas Ge-
-ais, mostram o grande potencial dessa leguminosa forrageira (Moreira ef
ql., 1996, Moreira ef al., 1997a; Moreira et al., 1997b).

Conforme Fageria & Morais (1987), os problemas relacionados
-om a nutrigfo de plantas s3o corrigidos, geralmente, através da modifi-
ca¢fo da disponibilidade de nutrientes no solo com a aplicagio de corre-
tivos e fertilizantes. Em solos de cerrado, esses fatores sdo importantes,
yisto se tratar de regides menos férteis, ou com problemas de toxidez de
certos elementos.

Sabe-se que com a aplicagdo de calcario ocorre elevagdo do pH e
diminui¢fo na disponibilidade dos micronutrentes, com exce¢do do Mo
(Malavolta, 1980). Outro fator que pode afetar a absorgéo dos nutrientes
$ a relagdo Ca / Mg no solo, que pode diminuir ou aumentar a absor¢do
através dos processos de antagonismo, da inibigdo competitiva ou ndo €
do sinergismo de alguns elementos, entre eles B, Cu, Fe, Mn e Zn
(Malavolta et al., 1997).

Tendo em vista a necessidade de estudos sobre adubagéio e calagem
nas condi¢des de cerrado, o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
da relagdo Ca / Mg do corretivo no teor e quantidade de alguns
micronutrientes na alfafa (Medicago sativa L.) cultivada em um Latossolo
Vermelho-Escuro distréfico coletado em Lavras, Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do Departa-
mento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
regifio sul de Minas Gerais, localizado nas coordenadas 21°14°6” de lati-
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tude sul e 45°00” de longitude oeste, a uma altitude média de 900 m, no
periodo de junho de 1992 a maio de 1993.

Utilizou-se um Latossolo Vermelho-Escuro distréfico, de cerrado
(pH,,,, = 4.8; P (Mehlich 1) =2 mg dm™; K (Mehlich 1) =40 mg dm; Ca
(KCI) = 0,4 cmol_kg'; Mg (KC1) = 0,1 cmol_kg'; S =5,13 mg dm?; B
(agua quente) = 0,15 mg dm™; Cu (Mehlich 1) =3,2 mg dm?; Fe (Mehlich 1)
= 55,4 mg dm?; Mn (Mehlich 1) = 8,4 mg dm?; Zn (Mehlich 1)=0,1
mg dm~; M.O. = 30,8 g kg' e V = 11%), coletado no Municipio de La-
vras - MG, na camada de 0 a 25 cm de profundidade. Apos a secagem, o
solo foi passado em peneira de malha de 2 mm para uniformizagéo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
seis tratamentos e quatro repetigdes. Foram efetuados seis cortes, o pri-
meiro, trés meses apos o plantio, os posteriores, com intervalos de 35
dias. Os tratamentos consistiram de cinco relagdes Ca/Mg de 1:0; 1:1;
2:1; 3:1; 4:1, na dosagem equivalente a 3.900 kg ha! do corretivo e um
tratamento com o dobro dessa dose na relagfo 3:1, ou seja, equivalente a
7.800 kg ha'. As relagdes foram realizadas com CaCO, e MgCO,. As
doses dos corretivos foram calculadas para elevar o 1ndlce de satura¢io
por base a 80% (exceto o ultimo tratamento).

Dois meses apos aplicagfo dos tratamentos, o solo recebeu adu-
bagfo basica nas seguintes doses, em mg dm™: P - 200 (MAP) , K - 150
(KCI), S-50(K,S0,), B -0,5 (H,BO,), Co - 0,01 (CoCl,.H,0), Cu-1,5
(CuS0,.5H,0), Mo - 0,1 (H,M00,), Mn - 3,5 (MnSO, HO)eZn 5,0
(ZnSO,.TH,0); fixadas de acordo com Allen er al. (1976) e Malavolta
(1980), no tocante a experimentos conduzidos em condi¢des de casa de
vegetagho. Foi feita a inoculagéo das sementes com o rizébio especifico
(Rhizobium meliloti). No segundo e quarto cortes foram efetuadas as adu-
bagdes de manuteng@o com KClI e micronutrientes (B, Cu, Mn e Zn).

Foram plantadas 10 sementes escarificadas e inoculadas em vasos
de cinco litros de capacidade. Apoés o desbaste, foram mantidas cinco
plantas uniformes. Utilizou-se o cultivar Crioula como planta teste. Os
vasos foram irrigados até que atingissem 70% do valor total de poros
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(VTP), e pesados diariamente, a fim de determinar a quantidade de agua
a ser reposta. Apds cada corte, o material foi pesado e levado a estufa a
65°C, ai permanecendo até atingir peso constante. Apds a pesagem, 0
material foi moido em moinho tipo Wiley, e digerido para obtengéo dos
extratos. Os teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn foram determinados conforme
as metodologias descritas por Malavolta ef al. (1997).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e teste de
comparagdo de médias dos tratamentos, pelo teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade (Pimentel-Gomes, 1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As relagdes de Ca / Mg néo se refletiram significativamente em
maiores produgdes de matéria seca (MS), porém a alfafa respondeu ao
aumento da aplicagdo do corretivo (Tabela 1). Tais resultados corrobo-
ram os obtidos por Gomes ef al. (1995) ao estudarem cinco relagdes de
Ca / Mg (100:0, 75:25, 50:50, 25:75 ¢ 0:100): ndo obtiveram respostas
significativas com o cultivar Crioula no incremento da produgédo. Com
relagdo ao aumento da quantidade de MS em fung@o das doses do corre-
tivo, os resultados do presente experimento também concordam com os
de Deolindo et al. (1992) e Kornelius & Ritchey (1992), que, nas condi-
¢oes de Curitiba, PR e Brasilia, DF, observaram que a alfafa aumentou
significativamente a produgfo com a aplicagdo do dobro da dose reco-
mendada de calcério.

Na Tabela 1, os resultados indicam que os teores de B, Cu, Fe, Mn
e Zn foram afetados negativamente, com aplicagéo do dobro da dosagem
recomendada (7.800 kg ha'! - relag&o 3:1); no caso do Mn e do Zn, diferi-
ram estatisticamente dos demais tratamentos. De acordo com Malavolta
(1980) e Tisdale et al. (1993), o aumento do pH (Tabela 2), em conseqii-
éncia do incremento na aplicagdo do corretivo, pode acarretar
insolubiliza¢do do zinco, e principalmente do Fe, visto que o solo utiliza-
do € naturalmente rico deste nutriente (Tabela 2).
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Tabela 1. Produ¢fo de matéria seca e teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn na
alfafa, em fungéo dos tratamentos (média dos seis cortes e de
quatro repeti¢des).

Tratamento MS B Cu Fe Mn Zn
Ca:Mg gfvaso --- mg kg'! a
1:0 103 b 68,67 a 1044 a 214,53 b 70,04 b 68,14 ¢
1:1 102 b 63,54 ab 1188 a 25744 a 75,04 b 97,59 a
2:1 102b 63,18 ab 1069a  21635b 7294b 9133 ab
3:1 112b 59,98 ab 1265 a 19901 b 82,14 a 88,14 b
4:1 96b 60,07 ab 12,572 19784 b 6921b 89,55 ab
3:1 (x2) 152 a 57,10 b 1190 a 18964 b 36,99 ¢ 60,44 ¢
Médias 11,1 6242 11,69 21248 67,73 82,53

A 18 8,70 223 2731 6,85 8,65

Medias seguidas por letras distintas, em cada coluna, diferem entre si a 5% de probabi-
lidade pelo teste de Tukey.
3:1 (X2)-= dose dupla na relagdo 3:1, equivalente a 7.800 kg ha'',

Com o aumento da aplicagio do corretivo, 0 manganés foi o elemen-
to mais afetado com relagfio a sua disponibilidade (Tabela 1). Nas relagdes
3:1(3.900 kg ha' e 7.800 kg ha''), o teor de Mn sofreu redugéio de 55,0%; em
seguida, o Zn em 31,4%; o Cu em 5,9%:; 0 B em 4,8%; e o Fe em 4,7%.
Spehar (1993), em experimento com 28 cultivares de soja, observou que a
aplicag@o do calcario dolomitico, com calagem parcial ou com a dose reco-
mendada com base nos resultados de anélise, os teores foliares de Cu, Fe, Mn
€ Zn apresentaram redu¢des médias de 40, 61, 31 e 78%, respectivamente.

No caso do manganés, o aumento do pH pod® ter inibido sua ab-
sor¢do, devido a diminui¢fo na concentragdo hidrogeniénica, favorecen-
do, com isso, a conversio do Mn trocavel em formas insoluveis, como o
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Tabela 2. Resultado das andlises quimicas de B (4gua quente), Cu, Fe,
Mn e Zn (Mehlich 1) no solo antes do plantio e depois do
ultimo corte. (médias de quatro repeti¢des)’

Relagi o Ca:Mg pH B Cu Fe Mn Zn v

(em HyQ)  ceememmmomcmmmaicineiaee 11— (%)

-- Antes do plantio

1:0 6,4 0,41 3,1 62,9 9,9 19,70 64,3
1:1 6,3 0,40 2,9 79,4 18,0 11,30 59,3
2:1 6,0 0,74 3,0 81,8 13,0 18,35 45,0
3:1 6,3 0,70 3,2 72,6 17,1 11,25 61,5
41 6,1 0,88 3,0 61,3 13,0 20,05 59,3
3:1 (x2) 6,6 0,75 2,8 70,4 14,8 15,00 65,8
Médias 6,3 0,65 3,0 71,4 14,3 15,94 59,2

----------------------------- Apés o Gltimo corte

1:0 48 0,20 1,5 72,3 9,8 17,46 31,8
1:1 4,9 0,14 1,1 75,9 11,1 1281 33,0
21 4,8 0,35 1.7 61,9 11,2 13,54 318
3:1 4,7 0,54 1,0 85,4 11,4 1426 30,0
41 4,9 0,45 12 82,2 10,8 1499 323
3:1 (x2) 58 0,36 1,0 87,1 13,1 17,40 59,3
Médias 5,0 0,34 13 77,5 11,2 15,08 364

' Nos cinco primeiros tratamentos foi aplicada uma dose equivalente a 3.900 kg ha' e no
ultimo foi aplicada uma dose equivalente a 7.800 kg ha™'.
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Mn*" e Mn*" (Malavolta et al., 1997). Segundo Kabata Pendias & Pendias
(1984), o célcio, o magnésio e 0 manganés apresentam valéncia, raio idnico
¢ grau de hidratagéio semelhantes; o aumento da concentra¢do de um pode
inibir a absor¢do do outro.

O menor teor de B no tratamento com 7.800 kg ha™! ocorreu pro-
vavelmente devido a formag&o de compostos pouco soluiveis, em conse-
qiiéncia do aumento da matéria orgénica presente no solo (Malavolta,
1980) apos cortes sucessivos (seis cortes). A alfafa, por ter produzido,
nesse tratamento, cerca de 32% mais que nos demais, deve ter produzido
maior volume de raizes e, com a morte destas, aumentou a quantidade de
matéria orgnica nesses vasos. Outro motivo, segundo Su et al. (1994),
poderia ser o fato de que a elevagio do pH e da quantidade de CaCO, no
solo revelam adsor¢do de boro significativamente aumentada, diminuin-
do, com isso, a sua disponibilidade para a planta.

O aumento da concentragdo CaCO, como corretivo da acidez niio
diminuiu significativamente os teores de cobre na matéria seca total (Tabela
1). Segundo Malavolta (1980), Marschner (1995) e Malavolta er al. (1997),
no antagonismo, a presenga de um elemento diminui a absor¢do d-~ outro,
cuja toxidez pode ser evitada: o Ca?' impede a absorgfo exagerada de Cu?*.

Os dados da Tabela 3 indicam que o contetido dos micronutrientes
foi significativamente afetado pelo aumento da produgio de matéria seca
(Tabela 1). Observa-se que, exceto no caso de Mn e Zn, os micronutrientes
apresentarm menores teores nesse tratamento. Os maiores valores dos
demais micronutrientes foram encontrados com aplicagdo de 7.800 kg ha-'
do corretivo.

Com relagdo as épocas de corte (Tabela 4), verifica-se em todas
relagdes de Ca/ Mg, o teor e o contetdo de Fe e Zn tiveram os maiores
valores na Gltima amostragem (62 corte). Este resultado ocorreu, prova-
velmente, devido aos efeitos de concentragiio descritos por Malavolta
(1980) e Marschner (1995).

Os teores de Cu e Mn foram maiores no quinto corte, enquanto
que o B seguiu a mesma tendéncia do contetido presente na matéria seca.
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Tabela 3. Contetdo de B, Cu, Fe, Mn e Zn na alfafa, em fun¢fio dos
tratamentos (médias dos seis cortes e de quatro repeti¢des).

Tratamento B Cu Fe Mn Zn
Ca:Mg jg vaso’!

1:0 707,30 ab 107,53 ¢ 2209,66 ¢ 721,41 be 70184 ¢
1:1 668,51 be 121,18 ¢ 262589 ab 76541 b 99542 a
2:1 644,44 be 119,73 ¢ 2206,77 ¢ 74393 be 93157 a
3:1 651,28 be 14168 b 222891 be 91997 a 987,17 ab
4:1 57322 ¢ 120,67 ¢ 189926 ¢ 664,42 ¢ 859,68 b
3:1 (x2) 86792 a 180,88 a 2882,53 a 56225 d 91868 a
A 123,20 19,84 403,99 99,77 128,89

Médias seguidas por letras distintas, em cada coluna, diferem entre si a 5% de probabi-
lidade pelo teste de Tukey.
3:1 (x2) = dose dupla na relagdo 3:1, cquivalente a 7.800 kg ha™'.

De acordo com os dados, ndo foram encontradas justificativas plausiveis
para estas variagdes no teor e no conteudo dos micronutrientes na matéria
seca da parte aérea. Em decorréncia dos cortes realizados, esperava-se
que todos os nutrientes analisados, exceto o Fe, que ndo fez parte do pro-
grama de adubagfo, apresentassem comportamentos semelhantes, visto
que foram aplicados na mesma ¢poca, ou seja, uma adubagdo de plantio e
outra de manutenc¢#o (apos o terceiro corte). Mesmo assim, esses resulta-
dos corroboram os obtidos por Moreira (1997), em trabalho realizado em
casa de vegetaciio com o cultivar Florida 77, no qual foram também rea-
lizados seis cortes, porém com intervalo de 30 dias.

As médias dos teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn encontrados na maté-
ria seca foram adequados, ficando perto da faixa dos tidos como adequados
(B: 20 a 80; Cu: 5 a30; Fé: 60 a 200; Mn: 25 a 100; Zn: 20 a 70 mg kg) por
Rhykerd & Overdahl (1972), Pinkerton et al. (1997) e Moreira et al. (1997b).
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Tabela 4. Teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn nos seis cortes realizados (mé
dias de todos os tratamentos e das quatro repeti¢des).

Nimero de cortes B Cu Fe Mn Zn
................................... mg kg -
1° corte 72,70 a 11,29b 154,02 ¢ 53,29 ¢ 25,66 f
2% corte 58,47b 12,35 ab 14539 ¢ 63,45 ¢d 30,15 ¢
3° corte 57,05b 11,75b 150,19 ¢ 69,95 be 65,94 d
4% corte 60,10 b 11,99 b 142,17 ¢ 7423 b 104,80 ¢
5% corte 58,05b 13,79 a 235,250 86,15 a 116,26 b
6° corte 54,08 b 8.M ¢ 44779 a 59,27 de 13235a
Meédias 60,07 11,68 212,47 67,72 82,53
A 8,17 1,67 27,31 6,85 8,64

Médias seguidas por letras distintas, em cada coluna, diferem entre si a 5% de probabi
lidade pelo teste de Tukey.

CONCLUSOES

1. A aplicagdo de 7.800 kg ha'! do corretivo diminuiu significativamente
os teores de B, Fe, Mn € Zn na matéria seca da alfafa.

2. O aumento na concentragdo de Ca no corretivo ndo afetou significati-
vamente a absor¢fo de cobre.

3. Os teores e contetido dos micronutrientes sfo afetados pelas seqiiénci-
as de corte.
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