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RESUMO: A alfafa é uma planta extremamente exigente em fertilidade, e os desbalancos na
correcdo do solo e adubacdo podem levar a perda de vigor do alfafal, originando o desenvolvi-
mento agressivo de plantas daninhas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo no
solo de calcério, gesso e potéassio na producdo de massa de matéria seca, estado nutricional,
qgualidade da alfafa e na ocorréncia de plantas daninhas. Os resultados indicaram que as praticas
da calagem, associada a gessagem e as adubagdes com potassio podem contribuir decisivamente
no aumento da longevidade do alfafal. As maiores repostas da alfafa & adubac¢édo potéssica ocorre-
ram na maior saturacdo por bases (V = 80%) do solo. Foi também observada a tendéncia de
diminuicao da ocorréncia de plantas daninhas com a melhora da fertilidade do solo. A qualidade
nutricional da forrageira nédo foi afetada pelos tratamentos.
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YIELD, NUTRITIONAL STATUS AND QUALITY OF ALFALFA UNDER GRAZING AND WEED
OCCURRENCE IN RESPONSE TO LIMING, GYPSUM AND POTASSIUM FERTILIZATION

ABSTRACT: Alfalfa is extremely demanding in fertility, calcium and fertilizer unbalance of soil
can lead to loss of alfalfa vigor, causing the development of aggressive weeds. The aim of this
study was to evaluate the effect of soil amendment with lime and gypsum and potassium fertilizer
on the alfalfa dry matter production, nutritional status and quality and weed occurrence. The
results indicated that the practices associated with the lime and gypsum and fertilization with
potassium can contribute substantially to the increased longevity of alfalfa. The major responses
of alfalfa to potassium fertilization occurred in the highest soil base saturation (V = 80%). A trend
of decreasing the occurrence of weeds with the improvement of soil fertility was also observed.
The forage nutritional quality was not affected by treatments.

Key words: Medicago sativa, lime, gypsum.
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INTRODUCAO

A alfafa é uma planta muito sensivel a acidez do
solo, por isso em solos com pH baixo o seu desenvol-
vimento e producéo sdo muito prejudicados. Em con-
dicbes de acidez ocorrem alteracdes no sistema
radicular, que comeg¢am a apresentar raizes curtas,
grossas e bronzeadas e consequentemente diminui-
¢do do volume de solo explorado (Moreira et al., 2008).
Outro problemarelacionado aacidez do solo é dimi-
nuicédo da eficiéncia da fixagéo de nitrogénio pela
bactéria simbidtica Sinorhizobium meliloti (especifica
da forrageira) em solos com pH abaixo de 6,8 (HonbpA
e Honba, 1990). RHYkerD e OverbAHL (1972) recomen-
daram valores de pH entre 6,5 e 7,5 para 0 maximo
potencial de produc¢éo da alfafa. Outro ponto a se
destacar sdo as grandes quantidades de calcio e
magnésio extraidos pela cultura (Honpba € HoNDA,
1990), respectivamente 224 e 45 kg ha' (em 20 t ha!
de feno). A titulo de comparacéo 3,4 tha' de graos de
soja extraem 8e 17 kg ha! de Ca e Mg, respectiva-
mente (Honba e Honba, 1990).

Desse modo a calagem é uma pratica essencial para
a cultura da alfafa, pois exerce varios efeitos benéfi-
cos, como a diminuicéo significativa da acidez do
solo, reducado da toxicidade de aluminio e manganés,
aumento da disponibilidade de nutrientes,
favorecimento da mineralizacdo da matéria organica
(fonte de nitrogénio, fésforo, enxofre, boro e de outros
elementos), aumento da eficiéncia da fixacao
simbidtica do nitrogénio (N), fornecimento de célcio
(Ca) e magnésio (Mg), melhora da eficiéncia de uso
dos adubos potéssicos e, principalmente, dos
fosfatados, além de melhorar a atividade microbiana
dosolo (Haviinetal., 1999; Moreira et al., 2008).

Apos aimplantacao do alfafal, ndo had mais possi-
bilidade de incorporacéo de nutrientes imdveis no solo
(fésforo, calcio e magnésio). Dessa forma, a aplicacdo
de gesso pode compensar esse efeito carreando o0s
ions, especialmente os cations, melhorando o ambi-
ente em subsuperficie, sem a necessidade de incorpo-
racao do corretivo. Outra vantagem é que a gessagem
pode reduzir a saturacao por aluminio das camadas
profundas, favorecendo a producéo e a longevidade
das culturas (CarvaLHo € Rau, 1997).

Na producdo de alfafa é necessaria especial aten-
¢do a adubacgdo potassica (RassiNi € FreiTAs, 1998;
BernARDI et al., 2013), pois € um dos nutrientes extrai-
dos do solo em maiores quantidades atraveés da forra-
gem colhida (SmitH, 1975; LANYON e GRIFFITH, 1988;

BernarDi et al., 2013). LLoveraset al. (2001) verificaram
extracdes de 1500 a 1700 kg ha* (com produtividade
de 21,5 tha' de MS) em solo de alta fertilidade.

Os sais de potéssio (K) apresentam em geral alta
solubilidade, podendo atingir concentragdes bastan-
te elevadas na solugdo do solo, e também pode ocor-
rer esgotamento desse nutriente por lixiviagdo e/ou
excesso de absorcéao pelas plantas (Havuin et al., 1999).
O macronutriente K é essencial no processo
fotossintético e, quando deficiente, a fotossintese di-
minui e a respiracdo aumenta, condi¢des que redu-
zem o suprimento de carboidratos para as plantas
impedindo inclusive a incorporacédo eficiente do N
(Lanvon e GriFriTH, 1988). Por isso, em quantidades
adequadas, 0 K aumentaa persisténcia e alongevidade
do alfafal (SmitH, 1975; BeRrg, et al., 2005).

Devido as altas exigéncias da alfafa, desbalancos
nacorre¢do do solo e adubacgdo podem levar a perda
de vigor do alfafal, levando ao desenvolvimento de
plantas daninhas. O objetivo deste trabalho foi avali-
ar o efeito da calagem, gessagem e da adubacéo
potéssica sobre a producdo de massa de matéria seca,
estado nutricional e qualidade da alfafa e ocorréncia
de plantas daninhas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Embrapa Pecué-
ria Sudeste, em S&o Carlos, SP (22°01' S e 47°54' W,
856 m acima do nivel do mar), em um Latossolo Ver-
melho Amarelo Distrofico, textura média (CALDERANO
etal., 1998). O clima da regido é tropical de altitude,
com histdrico de 1502 mm de precipitagédo pluvial
anual, e médias de temperaturas minima e maxima
de 16,3°C (julho) e de 23°C (fevereiro), respectivamen-
te (CEPAGRI, 2010). A area esteve sob cultivo de alfafa
(Medicago sativa) cv. Crioula irrigada e sob pastejo por
trésanos.

As caracteristicas quimicas do solo nas camadas
de 0-20 e 20-40 cm, antes do inicio do experimento,
foram respectivamente: pHCaCl2=5,3e5,1; M.O. =
30e20gdm?3; Presina=10e3mgdm?®; K=3,9e 3,1
mmolc dm?; Ca =26 e 14 mmolc dm?®; Mg=11e 8
mmolc dm3; CTC =69 e 56 mmolc dm?; V = 58 e 45%;
B=0,41e0,32mgdm?3;Cu=1,6e1,3mgdm?Fe=52
e29mgdm? Mn=38el4mgdm? Zn=1,7e0,5mg
dm?® e as caracteristicas fisicas: areia=730e 710 g
kgt argila=253e273 gkg?; esilte=17e 17 gkg™.
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O delineamento experimental foi de blocos ao aca-
so em esquema fatorial 2 x 2 x 4, com duas repeti¢oes
de parcelas e dez repetic6es no tempo. Os tratamen-
tos utilizados foram duas saturagdes por bases (V =
60 e 80%), duas doses de gesso (0 e 3.000 kg hat) e a
adubacéo potassicaem 4 doses equivalente a 0, 833,
1.250 e 1.667 kg ha' de K?O por ano. A fonte de potés-
sio utilizada foi o cloreto de potassio (KCI) com 60%
K?2O. Foi utilizado um calcério dolomitico com PRNT
igual a 93%. O calcério e o gesso foram aplicados a
lanco e sem incorporacao no alfafal j& implantado.
Apos trinta dias, foi realizado o corte de nivelamento
e foi realizada uma adubagdo com P na dose equiva-
lente a 200 kg ha! P205 (na forma de fosfato super
simples, 18% P205) e 50 kg ha FTE BR-12 (2,17% de
B; 0,8% de Cu; 3,8% de Fe; 3,4% de Mn; 0,13% de Mo e
9,2% de Zn), aplicados a lanco e sem incorporacgédo. O
experimento teve inicio com o fornecimento das do-
ses de fertilizante potassico que foram aplicadas par-
celadas em 10 vezes, a cada 30 dias apds cada pastejo
daalfafa.

As parcelas experimentais foram estabelecidas
dentro dos piquetes, sendo compostas por 10 linhas
de 5 m de comprimento, espacadas em 20 cm, tendo
areatotal de 10 m? A produtividade da alfafa foi ava-
liada periodicamente, pela producéo de biomassafres-
ca, amostrada na area util das parcelas, quando a
cultura apresentava 10% de florescimento, e um dia
antes da entrada dos animais para pastejo. Foram re-
alizados 10 cortes na alfafa com intervalos de 30 dias.

A avaliacdo da ocorréncia de plantas daninhas
foi realizada entre 0 7 € 0 10° corte no alfafal. Apds o
corte da alfafa e das plantas daninhas, contidas na
area amostrada, essas foram identificadas de acordo
com Lorenzi (2000) e em seguida separadas em plan-
tas daninhas e alfafa. Asamostras do material colhi-
do (alfafa e daninhas) foram levadas separadamente
aestufa com circulacdo forcada de ar a 65°C, até peso
constante, para determinagdo da massa de matéria
seca de ambas. Em seguida, as amostras de alfafa fo-
ram moidas e realizadas anélises bromatoldgica e a
determinacdo dos teores totais de nutrientes. O teor
total de proteina bruta foi determinado pelo método
semimicro de Kjeldhal (Nocueira e Souza, 2005),
digestibilidade "in vitro" da massa de matéria seca
(TiLLey e Terry, 1963) e teor de fibra em detergente
neutro e acido (VAN SoEesT, 1994). Seguindo a
metodologia descrita por NocuEeirA e Souza (2005),
apos a digestao nitrico-perclérica das amostras fo-
ram determinados os teores totais de K (fotometria de
chama) e de Ca e Mg (espectrofotometria de plasma
induzido).
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Os dados foram submetidos as analises estatisti-
cas utilizando o procedimento GLM do programa
"Statistical Analysis System" (SAS Inst., Inc., Cary,
NC). Apos analise de variancia e aplicacéo do teste F
(P?0,05), estimaram-se as equacdes de regressao
polinomial para as variaveis mensuradas (producado
de massa de matéria seca, estado nutricional e quali-
dade daalfafa e a porcentagem de ocorréncia de da-
ninhas) em funcéo dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A alfafa respondeu positiva e significativamente
aadubacao potéssica (Figura 1B) na maior saturacao
por bases (80%). A maior produgdo (11.574 kg ha de
MS) foi obtida com a dose de 1.290 kg ha* de K e com
o uso de 3.000 kg ha* de gesso. Na auséncia do gesso,
para essa mesma dose de K a producao maxima seria
aproximadamente 4 % menor (11.162 kg ha* de MS).
J& na saturacgéo de 60% n&o houve resposta a aduba-
¢éo, independente do uso ou ndo de gesso. Estes re-
sultados confirmam o efeito benéfico da calagem no
aumento da eficiéncia do uso de fertilizante potassico
(Havuin et al., 1999; Moreira et al., 2008), além do re-
sultados prévios de Syep-OmMAR e SummeR (1991) que
observaram aumentos da produgéo de alfafa até a dose
de 2t ha'de gesso.

Os resultados de producéo de massa de matéria
seca da alfafa com aumentos entre 29 e 40% confir-
mam os obtidos por SmitH (1975), Karkari et al. (1977),
RaNnDO € SiLvelra (1995), Rassini e Freitas (1998) e
BernARDI et al. (2013) que também observaram aumen-
tos na producdo com os incrementos nas doses de K.
Os efeitos positivos da calagem também eram espera-
dos, uma vez que, entre as leguminosas, a alfafa ¢ a
mais exigente em pH alto do solo, sendo sua faixa
otimade 6,5a7,5 (HonpA € HonpA, 1990).

A menor producéo observada neste estudo (11,6t
hat), quando comparada com as producdes de 15,7
t ha' em 9 cortes (Rassini e FreiTAs (1998) e de 30,5 t
ha! em 12 cortes (BernARDI €t al., 2013) obtidas nas
mesmas condic¢des edafoclimaticas, provavelmente
esta relacionada com o declinio natural induzido pelo
corte repetitivo da cultura, que estava no 4°. ano sob
pastejo. De acordo com Rick et al. (1989), alongevidade
da alfafa é limitada pelo declinio na populacéo de
plantas, devido ao inadequado corte ou manejo de
pastejo. Além disso, o declinio também ocorre devido
as doencas, pragas, plantas daninhas e perda da fer-
tilidade do solo, e isso ocorre mais rapidamente em
culturas de alfafa irrigada, como é o caso deste estu-
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do. LrLoveras et al. (2001) também observaram o
declinio na producéo do alfafal do primeiro ao quar-
to ano de avaliagdo, mesmo com niveis adequados de
fornecimento de fertilizantes.
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Figura 1. Producdo de massa de matéria seca de alfafal
sob pastejo em fung¢édo da adubagéo potéssica e
do fornecimento de gesso (0 e 3000 kg ha?, nas
saturacdes por base (V) de 60% (A) e 80% (B).
Sao Carlos, SP.

Foi observada a tendéncia significativa de dimi-
nuicao da ocorréncia de plantas daninhas com a me-
lhora da fertilidade do solo (Figura 2), ou seja, ha
maior saturacdo por bases e nas maiores doses do
fertilizante potassico. Provavelmente, a reducédo de
plantas daninhas ocorreu devido ao maior eficiéncia

das plantas de alfafa na cobertura do solo, limitando,
assim, o desenvolvimento das invasoras.
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Figura 2. Porcentagem de plantas daninhas (m/m) na
massa de matéria seca total de alfafal sob
pastejo em func¢do da adubacao potassica e do
fornecimento de gesso (0 e 3000 kg hal), nas
saturacOes por base (V) de 60% (A) e 80% (B).
Sao Carlos, SP.

Os resultados na Figura 2 indicam diminuicéo li-
near da ocorréncia de plantas daninhas com o au-
mento das doses de fertilizante potéssico. E estas di-
minuic¢des foram de 29,9 para 21,6% e de 21,0 para
9,3%, respectivamente nas saturagdes de 60 e 80% e
nas doses de 3.000 kg ha! de gesso. Em ambas as
saturacgdes estudadas (V 60 e 80%), na auséncia do
gesso, a adubacéo potassica promoveu um efeito
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quadratico sobre a ocorréncia de plantas daninhas,
indicando que nas doses iniciais ha um favorecimento
das invasoras, provavelmente por serem mais efici-
entes na utilizagdo dos nutrientes. Porém, com o au-
mento das doses, houve decréscimo. Estes resultados
também indicam que a corre¢do do solo, gessagem e 0
fornecimento de potassio em doses adequadas pode
contribuir com a longevidade do estande de alfafa,
como ja foi mostrado por SmitH (1975), Berc et al. (2005)
e Bernarpi et al. (2013).

As ocorréncias de espécies de plantas daninhas,
identificadas de acordo com Lorenzi (2000) foram:
azevém (Lolium multiflorum Lam.), botdo de ouro
(Siegesbeckia orientalis L.), buva (Erigeron bonariensis L.),
capim braquidria (Brachiaria decumbens Stapt.), capim-
Coast cross (Cynodon dactylon (L.) Pers.), fazendeiro
(Galinsoga parviflora Cav.), junca (Cyperus surinamensis
Rottb.), macela (Gamochaeta spicata (Lam.) Cabr.), mastruz
(Lepidium virginicum L.), trevo (OxALis CORNICULATA L) &
serralha (Sonchus oleraceus L.).

No Brasil, as faixas de teores adequados para 0s
macronutrientes K, Ca e Mg na parte aérea da alfafa,
propostos por Werner et al. (1997) séo: Kde 20a 35g kg
1 Cade 10 a 25 g kg'; Mg de 3 a 8 g kg?. Os valores
observados para o nutriente K foram considerados ade-
quados (Figura 3A). A méxima concentracao de K na
parte aérea da alfafa foi 31,4 g kg?, obtida na dose de
1.667 kg ha de K. Este valor é 19% mais alto que aquele
obtido com o controle (26,4 kg ha' de K). O aumento na
concentracdo de K com aumento da fertilizacédo
potéssica foi similar aos resultados de SmitH (1975) e
SHeAFFER et al. (1986), em solos que responderam ao for-
necimento de K. Eles observaram, respectivamente, que
a concentracdo de K no tecido aumentou de 8,9 para
20,5 g kg' quando as taxas de adubac@o aumentaram
de 0 para448 kg ha'e de 11,4 para 25,3 g kg? quando
aadubacéo foi de 0 para 334 kg ha. Neste estudo néo
houve efeito da calagem e da gessagem naconcentra-
cao de K na parte aérea da alfafa.

As plantas absorvem os nutrientes da solugdo do
solo pelas raizes criando um gradiente de concentra-
cao através de suas membranas celulares. E os nutrien-
tes catidnicos competem pelaabsor¢ao via osmose. A
Figura 3 ilustra o resultado da competicdo pela absor-
cdo de K, Cae Mg, uma vez que os aumentos naaduba-
¢ao potassica levaram a diminuicdes nos teores de Ca e
Mg como haviasido relatado por SmitH (1975), LANYoN
e GriFriTH (1988) e LLoveraset al. (2001). De acordo com
aequacdo representada naFigura 3A, adose de 370 kg
ha'de fertilizante potassico podem levar aconcentra-
¢Oes insuficientes de Mg (< 3 g kg?') na parte aérea da
alfafa (Werner et al. 1996). Ndo houve efeito significati-
vo da calagem e da gessagem naconcentracéo de Mg

na parte aérea da alfafa.
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O efeito de absor¢do competitiva também foi ob-
servado com o Ca especialmente nos tratamentos em
gue ndo houve fornecimento de gesso (Figura 3B e C).
Pode-se aferir que as concentracdes de Ca na parte
aérea foram mais baixas que as consideradas ade-
quadas (< 10 g kg?) a partir da dose de 870 e 410 kg
ha'de K, respectivamente nas saturac@es por base de
60 e 80%. Em experimentos de longa duracéo (10 anos)
com soja, a inibicao da absorcéo de Cae Mg devido ao
aumento das disponibilidade de K foi relatado por
BorkerT et al. (1997).

As funcdes dos nutrientes nas plantas de alfafa, a
importancia destes na produtividade e qualidade da
forragem, e os possiveis distarbios provocados por
suas deficiéncias foram apresentados por MoreIrA et
al. (2008). Apesar dos macronutrientes Cae Mg terem
sido encontrados em concentrag¢des abaixo das fai-
xas consideradas adequadas em alguns tratamen-
tos, ndo foram observados sintomas de deficiéncia
visual nas folhas.

As caracteristicas da qualidade nutricional da
alfafa ndo variaram em funcéo das doses de K e uso

de gesso (0 e 3000 kg ha), nas saturacdes por base
(V) de 60% e 80% (Tabela 1). Considerando-se os re-
sultados prévios encontrados na literatura, os teores
de proteina bruta, que variaram de 23 a 25%,foram
mais elevados que o valor médio de 20% observado
por MonTeiro et al. (1998) para a mesma cultivar. J4 0s
valores de FDN (entre 28 a 35%) e FDA (entre 24 a
32%) foram inferiores aos resultados médios de 42 e
30% obtido por Monrteiro et al. (1998). A percentagem
de FDN comp@®e a estrutura da parede celular, com-
posta principalmente de carboidratos estruturais,
gue sdo de baixa disponibilidade no processo de di-
gestéo (Siva e Queiroz, 2002). Portanto a redugdo no
teor de FDN implica em aumento dos constituintes
do conteudo celular: carboidratos solUveis, proteinas
e lipideos, os quais apresentam maior disponibilida-
de. AFDA representaa fragéo fibrosa do alimento ou
acomposicao da parede celular, e estd intimamente
ligada a digestibilidade, umavez que ealigninaéo
principal componente quimico da parede celular das
forrageiras (SiLva e Queiroz, 2002). Portanto valores
mais baixos indicam melhor digestibilidade e apro-
veitamento da forrageira. A digestibilidade variou de
68a 71%, ficando dentro do valor considerado adequa-
do (70%) por ConraD et al. (1964) para uma dieta de
ruminantes.

Tabela 1. Teor total de proteina bruta, digestibilidade "in vitro" da massa de matéria seca e teor de fibra em detergente
neutro (FDN) e acido (FDA) na parte aérea da alfafa em fun¢do da adubac&o potéssica e do fornecimento de
gesso (0 e 3000 kg ha), nas saturagdes por base (V) de 60% (A) e 80% (B). Sdo Carlos, SP

Saturagao por base

Parametro KO V = 60% \ = 80%
Bromatoldgico (kg ha-1)
GO G 3000 GO G 3000

0 23,7 23,4 24,2 24,8

Proteina bruta (%) 833 24,0 24,0 25,1 24,3
1.250 22,8 23,6 24,9 24,0

1.667 24,1 23,7 25,3 24,8

0 69,6 70,2 69,5 68,2

Digestibilidade (%) 833 70,1 68,8 69,5 68,3
1.250 70,3 69,8 69,4 67,6

1.667 70,5 69,8 69,0 66,9

0 28,3 32,9 28,3 32,9

FDN (%) 833 33,0 34,0 33,0 34,0
1.250 33,7 33,8 33,7 33,8

1.667 35,0 33,7 35,0 33,7

0 24,3 24,1 24,3 24,1

FDA (%) 833 25,1 27,1 25,1 27,1
1.250 25,1 31,9 25,1 31,9

1.667 24,2 27,3 24,2 27,3
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CONCLUSOES

As préticas da calagem associada com a gessagem
e as adubacgbes com potassio podem contribuir deci-
sivamente no aumento da longevidade do alfafal. As
maiores repostas da alfafa a adubag&o potassica ocor-
reram na maior saturacdo por bases (V = 80%). Foi
também observada a tendéncia de diminuicéo da ocor-
réncia de plantas daninhas com a melhoria da fertili-
dade do solo. A qualidade nutricional da forrageira
néo foi afetada pelos tratamentos.
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