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Producao e caracterizagao radicular de alfafa (Medicago sativa L.) em fungdo da calagem e gessagem

Production and root characterization of alfalfa (Medicago sativa L.) related to lime and gypsum

Fabio Yomei Tanamati®, Beatriz Lempp?, Priscila Gonzales Figueiredo®, Rodrigo Alberto Repke*

RESUMO - A alfafa é uma forrageira leguminosa, herbacea perene de clima temperado bastante
utilizada na criagdo de bovinos, equinos e caprinos e exigente em termos de fertilidade do solo. Diante
disso objetivou-se quantificar o acimulo de biomassas verde e seca e caracterizar e quantificar o sistema
radicular da alfafa quando submetidas a diferentes niveis de saturagdo por bases do solo tendo como fonte
o calcério e 0 gesso, para isso realizou-se um experimento a campo com delineamento experimental de
blocos ao acaso com parcelas subdivididas, com quatro tratamentos e quatro repeticGes. Considerou-se as
parcelas os tratamentos que foram calculados para atingir a saturacdo por bases do solo a V=80%, sendo
T1- 80% gesso, T2- 80% calcario, T3- 40% calcario + 40% gesso e T4- 80% calcario + 80% gesso, e as
subparcelas, trés épocas de amostragem, com intervalos de 30 dias. A partir dos resultados concluiu-se
que a gessagem e a calagem devem ser analisadas segundo carater econdmico, ja que maiores doses ndo
implicam em maiores acimulos de biomassas verde e seca, que a calagem e a gessagem no solo
interferem no crescimento e morfologia radicular da alfafa, a qual apresenta crescimento secundério
normal.

Palavras-chave: Morfologia, anatomia, raiz.

ABSTRACT - Alfalfa is a forage legume, perennial herbaceous from temperate widely used in cattle,
horses and goats and highly demanding in terms of soil fertility. Therefore this study aimed to quantify
the accumulation of fresh and dry biomass and characterize and quantify the alfalfa’s root system when
subjected to different levels of soil base saturation, having as a source limestone and gypsum, for it was
carried out a field experiment with randomized complete blocks with split plots with four treatments and
four replications. Plots were the treatments, which were calculated to achieve a base saturation of the soil
V = 80%, being T1- 80% gypsum, T2- 80% limestone, T3- 40% gypsum + 40% lime and T4- 80% lime +
80% gypsum, and subplots, were considered three sampling times at intervals of 30 days. From the results
it was concluded that the gypsum and lime should be analyzed according to economic, since larger doses
do not imply higher accumulation of biomass fresh and dry, the lime and gypsum in the soil interfere with

the growth and root morphology of alfalfa, which presents normal secondary growth.
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INTRODUCAO

A alfafa é uma forrageira leguminosa, herbacea
perene de clima temperado cujo sistema radicular é
pivotante, com raiz principal e coroa profunda
(MONTEIRO, 1999). Devido ao seu potencial qualitativo
e diversidade de utilizacdo (feno, pasto, etc.) é bastante
utilizada na criacdo de bovinos, equinos e caprinos
(RASSINI et al., 2003).

Os estudos desta forrageira geralmente resultam
do seu cultivo em regides de clima frio (COSTA, 2003;
FERREIRA et al., 2004), fazendo-se necessario a pesquisa
sobre época de corte e aplicacdo de corretivos, adaptados
as condi¢bes de clima tropical, possibilitando assim o
incremento quantitativo e qualitativo como alta taxa de
biomassa seca, baixo teor de fibras e alto teor de proteinas
da forrageira.

*Autor para correspondéncia
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Nestas condigdes a maior limitacdo para
producdo desta forrageira, em estd relacionada as
propriedades quimicas do solo. A alfafa se desenvolve
bem em solos de boa fertilidade, neutros ou alcalinos (pH
6,5 a 7,0) textura média e permeaveis (ROCHA &
EVANGELISTA, 1991). Desta forma a calagem e a
gessagem sdo préaticas fundamentais para a implantacéo da
cultura.

A calagem promove maior fixagdo de N pelas
leguminosas, maior disponibilidade de alguns minerais,
aumento da saturagdo de bases e diminuicdo da
solubilidade de elementos téxicos (Al e Mn) (CADDEL et
al., 2004), ja a gessagem fornece ao solo fons Ca®* e SO,%,
diminui a toxidade do Al" em solos &cidos e promove a
agregacdo de particulas de argila (DONTSOVA et al.,
2005).

A curto prazo, Silva et al. (1997) observaram que
a acdo do calcario sobre a acidez do solo é maior na
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camada superficial, enquanto a acdo do gesso ocorre até
40-60 cm de profundidade. Estes mesmos pesquisadores,
inferiram através das concentrac@es foliares de S, Ca e Mg
na cultura do algoddo, que a gessagem promove
aprofundamento de raizes, em especial quando associada a
calagem, destacando ainda o maior poder residual do
calcério e acdo mais rapida do gesso.

Sabe-se que a calagem e a gessagem tem relacdo
positiva com o desenvolvimento do sistema radicular de
plantas cultivadas (PRADO & NATALE, 2004).
Entretanto pelo fato de ndo poder ser vista facilmente e
dificuldades impostas no seu estudo a raiz é a parte da
planta menos conhecida, pesquisada e compreendida.

Diante do exposto objetivou-se quantificar o
acumulo de biomassa, caracterizar e quantificar o sistema
radicular da alfafa quando submetidas a diferentes niveis
de saturacdo por bases do solo tendo como fonte o
calcério e o gesso.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na &rea experimental
de Forragicultura e no laboratério de Tecnologia e
Producdo de Alimentos, da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), no municipio de Dourados,
MS Brasil (22° 13' 16" S Gr., 54° 48' 20" W e 434 m de
altitude.

O solo é um Latossolo Vermelho Distroférrico
(Embrapa, 1999), com a seguinte composi¢cdo quimica
m.o. = 32 gdm?; pH (CaCl,) = 5,5; P = 17,3 mg dm* K*
= 10,4 (mmolc dm™); Ca** = 41,5 (mmolc dm™) ; Mg** =
20,4 (mmolc dm®); H+AI" = 52,9 (mmolc dm™); CTC =
111,4 (mmolc dm™) e V% = 50,4.

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso com parcelas subdivididas onde considerou-se as
parcelas os tratamentos que foram calculados para atingir
a saturacdo por bases do solo a V=80% (PEDREIRA et
al., 2004; SOUZA & LOBATO, 2004), sendo T1- 80%
gesso, T2- 80% calcario, T3- 40% calcario + 40% gesso e
T4- 80% calcario + 80% gesso, e as subparcelas, trés
épocas de amostragem. As parcelas foram constituidas por
8 m? com quatro linhas espacadas em 0,5 m, sendo
considerada é4rea Gtil 4 m? e as subparcelas foram
constituidas por 2 amostragens de 1 m? em intervalos de
30 dias.

O preparo do solo compreendeu a aragdo e
gradagem, em seguida os tratamentos foram aplicados em
area total, a lanco sem incorporacao, vinte dias antes da
semeadura. A semeadura foi realizada em éarea irrigada a
0,02 m de profundidade, com densidade de semeadura de
5 kg ha™. As sementes foram inoculadas com Rhizobium
melliotti, peletizadas com goma arabica 40% e recobertas
com calcério filler. A adubacdo de cobertura (100 kg ha™
P,Os, 60 kg ha' de K,O, nas formas de superfosfato
simples e cloreto de potéssio) foi aplicada aos 122 dias
apos a semeadura (DAS).

Devido aos sintomas de deficiéncia de nitrogénio
e a baixa nodulagdo verificada, fez-se a adubacgdo
nitrogenada, de forma parcelada, aos 139 e 152 DAS, na
dose de 30 e 50 kg ha™ de N, respectivamente tendo como
fonte o sulfato de amdnio. Aos 103 e 139 DAS foram
feitos cortes de uniformizacdo, os cortes foram manuais,
com tesouras a 7,5 cm do solo.

A cada corte o material foi pesado para a
quantificacdo do acUmulo de biomassa verde total, e
separado por componentes morfoldgico para determinacéo
acimulo de biomassa verde de folha e de haste. A seguir
uma subamostra foi pré-secada em estufa de circulagdo de
ar forcado a 50° C por 72 horas, para determinacdo de
acumulo de biomassa seca total e de biomassa seca de
folha e determinacdo do teor de nitrogénio total (A.O.A.C.
1995) e fibra bruta (SILVA, 1981) por componente
morfoldgico.

A estrutura anatdbmica e a quantificacdo do
sistema radicular foram estudadas ao final dos trés cortes.
As raizes amostradas para anatomia foram coletadas
quando as plantas estavam no estadio de florescimento,
em uma tricheira aberta até 0,20 m de profundidade.

As raizes foram lavadas e fragmentadas para
fixacdo em formalina-acetato-alcool etilico 50% (FAA),
os fragmentos foram desidratados em série alcodlica e
incluidos em parafina e paraplast (DAYKIN & HUSSEY,
1985) e seccionadas transversalmente em micrétomo
rotativo, os cortes de 12 um de espessura foram corados
em série quadrupla trialcool (HAGGQUIST, 1974) e
montados entre laminas e laminulas com permount. A
partir das laminas permanentes foram obtidas imagens de
aspectos relevantes das se¢Bes transversais da raiz, com
microscépio de ocular micrométrica Zeiss®.

Para a quantificagdo do sistema radicular foi feito
um perfil de 0,20 m na linha de cultivo, expondo a raiz de
maneira a representar o conjunto de plantas da unidade
experimental. O perfil foi dividido em quadriculas de 0,05
m com auxilio de uma malha de 0,4 x 0,2 m e fotografado
com camera digital (9 megapixels). A imagem foi
segmentada com a técnica da limiarizacdo (thresholding) e
analisada quanto ao comprimento, superficie e diametro
das raizes pelo programa Delta —T Scan® (BERGAMIN et
al., 2010).

Os resultados obtidos foram submetidos & analise
de variancia e as méedias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o ocorreram diferencas na producgdo de alfafa
nos diferentes niveis de saturacdo por base do solo,
entretanto a planta de alfafa como um todo apresenta alta
proporcdo folha/haste na planta de alfafa (Tabela 1), o que
é importante uma vez que esta relacionado a qualidade da
forragem, devido ao seu maior valor nutritivo e
preferéncia dos animais quando em pastejo (PACIULLO
et al., 2003)
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Tabela 1 — Acumulo de biomassa verde de folhas (BMVF), biomassa verde de hastes (BMVH), biomassa verde total
(BMVT), biomassa seca de folhas (BMSF), biomassa seca de hastes (BMSH) e biomassa seca total (BMST) de alfafa

sob diferentes fontes e doses de calcio.

Tratamentos BMVT BMST BMVF BMVH BMSF BMSH
(V%) (kg ha!)
100 gesso 2.138 1.008 1.225 913 551 457
100 calcario 2.068 974 1.208 860 544 430
50 gesso +50 calcario 2.139 1.007 1.238 901 557 450
100 gesso+100 calcario 2.034 957 1.195 839 538 419
Médias 2.095™ 986 "™ 1.216™ 878 "™ 547" 439™
C.V. (%) 16,2 23,5 15,13 19,04 23,01 27,3

NS = néo significativo ao teste de Tukey (p< 0,05)

Observou-se que, apesar de ndo significativo, o
aumento na producdo de biomassa seca no terceiro corte,
isso pode ser explicado pela acdo dos corretivos ao longo
do tempo (MOREIRA et al., 1999), ao desenvolvimento
da coroa, que é uma estrutura de importancia fisioldgica
por ser um Orgdo de reservas organicas que garante o

Tabela 2 — Acimulo de biomassa verde de folhas (BMVF),

vigor da rebrota e longevidade das plantas (MONTEIRO,
1999) ou ainda pelas temperaturas médias da estacdo em
que foi feito o terceiro corte, uma vez que temperaturas
mais baixas durante a noite, reduzem a respiragdo,
aumentando a taxa fotossintética liquida (tabela 2).

biomassa verde de hastes (BMVH), biomassa verde total

(BMVT), biomassa seca de folhas (BMSF), biomassa seca de hastes (BMSH) e biomassa seca total (BMST), em duas

estacOes do ano.

Epocas MVF MVH MVT MSF MSH MST
(kg ha)

Verdo 1.164 860 2.025 524 430 954

Verio 1.178 860 2.038 530 430 960

Outono 1.307 914 2.221 588 457 1.045

Médias 1.216" 878" 2.095™ 547" 439" 986™

C.V. (%) 15,13 19,02 16,2 23,01 27,03 235

ns

~ ndo significativo ao teste de Tukey (p< 0,05)

No resultado da analise de solo observou-se que a
aplicagdo de calcario permitiu elevar o teor de Ca™ e a
saturacéo de bases e reduzir o teor de Al. Isso pode ser
justificado pelo periodo ideal de incubacdo do corretivo
no solo ser de aproximadamente 50 dias, sendo maior o
efeito de doses elevadas assim o calcario calcitico
apresentou maior poder de elevagédo de pH do solo (Tabela
3).

O teor de proteina bruta (PB) variou apenas nas
hastes em fun¢do doses e fontes de calcio (tabela 4), e nas
folhas e hastes em funcéo da época de corte (tabela 5).

As fontes e doses de célcio ndo influenciaram no
teor de PB da folha. Os teores de PB da haste foram

menores quando aplicou-se V%= 80 gesso, V%= 40
calcério + 40 gesso e V%= 80 calcario + 80 gesso, e maior
quando aplicada V%= 80 calcario.

Nas condicfes de verdo o teor de PB nas folhas
sdo superiores comparadas as condi¢fes de outono (tabela
5). Costa & Saibro (1992) sugeriram que cortes em
plantas no estadio vegetativo forneceram forragem com
maiores teores de PB em todas as estacbes do ano,
enquanto cortes no estadio de florescimento, durante o
verdo e o inverno, forneceram os maiores rendimentos de
PB por area.

Tabela 3 — Caracteriza¢do quimica do solo nos tratamentos ao final dos trés cortes de alfafa.

Tratamentos pH P K Al Ca Mg \Y
(V %) (CaCl) (Mgdm® s (mmol ¢ dm®)------- (%)
80 gesso 59 7,7 6,6 0,68 a 449 b 16,9 63,5 a
80 calcario 6,0 9,8 52 0,08 c 53,6 a 17,0 65,9 a
40 calcario + 40 gesso 5,8 6,8 5,8 1,32 a 45,0 b 17,6 58,8 b
80 calcério + 80 gesso 5,9 9,9 6,0 0,60 b 455 b 17,3 60,5 b
Meédias 5,9™ 8,6™ 59™ 0,67 47,2 17,2™ 62,2
C.V. (%) 1.0 8.59 26.6 10,4 11,9 27,8 74

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05)

™= ndo significativo ao teste de Tukey (p> 0,05)
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Tabela 4 — Teor de Proteina bruta na folha (PBF), haste (PBH) e fibra bruta na folha (FBF) e haste (FBH) de alfafa sob

doses de calcario e gesso.

Tratamentos PBF PBH FBF FBH
V% e (% M.S.)---------
80 gesso 37,0 16,5b 16,8 40,9
80 calcério 38,1 174a 16,8 40,4
40 calcario + 40 gesso 36,2 172a 171 40,3
80 calcario + 80 gesso 35,9 17,3a 16,7 40,6
Médias 36,83™ 17,1 16,9™ 405™
C.V. (%) 5,3 4,9 6,2 2,9

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)

"™ néo significativo (p>0,05)

Tabela 5 — Teor de Proteina bruta na folha (PBF), haste (PBH) e fibra bruta na folha (FBF) e haste (FBH) de alfafa sob

doses de calcario e gesso em duas esta¢des do ano.

Epoca PBF PBH FBF FBH
------------------ () e —
Verdo 37,78 a 16,84 b 16,50 40,82 a
Verao 37,88a 18,21 a 16,94 4158 a
Outono 35,58 b 16,22 b 17,11 39,22 b
Médias 37,08 17,09 16,85™ 40,54
C.V. (%) 5,0 47 6,4 2.7

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

"= nao significativo (P >0,05)

A seccdo transversal das raizes (Figura 1)
mostraram estrutura tipica de crescimento secundario com
periderme constituida por suber, felogénio e feloderme,
floema secundario, cambio vascular e xilema secundario

S
R Pt
SN St

composto por vérias arestas de células condutoras
entremeadas com células parenquiméticas, caracterizando-
a como poliarca e a presenca de metaxilema no centro da
raiz caracteriza a maturacio centripta (ESAU et al., 1997).

Figura 1 — Seccles transversais de raizes de alfafa, mostrando suber (s), periderme (p), xilema secundario (Xs)
composto por arestas de elementos de vaso (Cc) e células parenquimaticas, cambio vascular (Cv) e floema

secundério (Fs).

Em condicdo de campo, segundo HEICHEL
(1983), a profundidade das raizes da alfafa aumenta de
acordo com a idade do estande e é fortemente dominado
pela raiz priméaria, que pode exibir inGmeras raizes
secundarias, sendo que as raizes fibrosas proliferam nos
0,20 m do perfil do solo.

A tabela 6 mostra uma interacdo significativa
entre os tratamentos com as profundidades avaliadas. Em
todas as profundidades observou-se o maior diametro das
raizes no tratamento T3 V%=40 calcario+40 gesso, este
comportamento segundo Caddel et al. (2004) e Prado e
Natale (2004) pode ser explicado pelo menor potencial de
elevacdo de saturacdo por bases e maior teor de Al** do
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solo (tabela 6), neste sentido Nolla et al. (2007)
comprovou que o engrossamento e deformacdo da raiz de
soja ocorre pela concentracdo de aluminio no solo, uma
vez que a predominancia do Al(H,0)®" em soluc&o, inibe
a expansdo das células da raiz promovendo seu
engrossamento. Na profundidade 0,15-0,20m, verificou-se
0os menores didmetros das raizes, o que indica um
afilamento das mesmas a medida que se aprofundam no
solo (Tabela 6).

O comprimento de raiz nas profundidades 0,10-
0,15m e 0,15-0,20 m ndo apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo observados de
uma forma geral nas maiores profundidades os menores
comprimentos de raizes. O maior desenvolvimento de
raizes na superficie do solo mostra a a¢éo superficial dos
corretivos € que nem sempre a gessagem promove 0
aprofundamento de raizes das plantas corroborando com
os resultados obtidos por Silva et al. (1997).

A superficie radicular nas profundidades 0,10-
0,15 e 0,15 a 0,20 m foram menores. O tratamento 1 V%=

80 gesso apresentou maior superficie de raiz nas quatro
profundidades. J& na profundidade 0,10-0,15 m ndo
ocorreram diferencas entre os tratamentos. De acordo com
os resultados a maior parte do sistema radicular da alfafa
concentra-se na profundidade de 0,00-0,15 m, o que pode
estar associado a disponibilidade de agua e ou a maior
resisténcia a penetracdo do solo a medida que se
aprofunda o solo, entretanto esta ultima hipotese deve ser
avaliada em estudos futuros.

A limitacéo do crescimento radicular em maiores
profundidades pode ser explicada pela presenca do
aluminio ou compactacdo do solo (DONTSOVA et al.,
2005). Fernandes et al. (2005) estudando a distribuicdo do
sistema radicular de alfafa em diferentes profundidades do
solo observaram que a maior densidade e comprimento da
raiz foram encontrados na camada superior do solo,
indicando que o crescimento radicular em comprimento e
densidade tende a aumentar até os 124 dias apo6s a
germinacao, diminuindo apos este periodo.

Tabela 6 — Diametro, comprimento e superficie radicular das raizes da alfafa, nos tratamentos e profundidades em

Latossolo Vermelho Distroférrico.

Tratamentos Profundidades (m)
0,0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20
V%) e Diametro (mm)---------------------
80 gesso 0,44 bB 079 bA 084 aA 049  aB
80 calcario 0,41 bA 055 CcA 058 bA 039  aA
40 calcério+40 gesso 0,96 aA 1,11 aA 0,75 aA 0,41 aB
80 calcario+80 gesso 0,56 bB 075 bA 063 bB 048  aB
Meédias 0,59 0,80 0,70 0,44
CV (%) 19,03
--------------------- Comprimento (M M?2) «=------eommeeeeemev
80 gesso 63,56 aA 3151 bB 29,68 aB 13,46 aC
80 calcario 56,00 bA 58,34  aA 28,32 aB 21,66 aB
40 calcArio+40 gesso 64,71 aA 30,56 bB 25,84 aB 1326 aC
80 calcario+80 gesso 45,84 bA 3056  bB 35,30 aB 1570  aC
Médias 57,53 37,74 29,79 16,02
CV (%) 20,90
--------------------- S R N N L L e ——
80 gesso 273,20 bA 286,45 aA 266,88 aA 12089 aB
80 calcario 229,17 bA 277,13 bA 148,98 bB 9324 aB
40 calcario+40 gesso 437,85 aA 220,47 bB 198,11 bB 5395 aC
80 calcario+80 gesso 203,78 bB 336,02 aA 221,84 aB 80,83 aC
Médias 286,00 280,02 208,95 87,23
CV (%) 17,30

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)
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CONCLUSOES

A gessagem e a calagem devem ser analisadas
segundo carater econdmico, ja que maiores doses nao
implicam em maiores acimulo de biomassa verde e seca.

A calagem e a gessagem no solo interferem no
crescimento e morfologia radicular da alfafa, e que a raiz
de alfafa apresenta crescimento secundario normal.
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