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RESUMO

ANDRESSA PINTO DOS SANTOS. Diagnostico da fertilidade dos solos sob cultivo de
alfafa na localidade de Rincdo de S&o Pedro, no municipio de S&o Luiz Gonzaga-RS.

Conhecida pelo seu alto valor nutritivo, a alfafa representa uma das forrageiras mais
cultivadas no mundo, em fungéo da sua potencialidade como alimentac&o animal. No Brasil, a
area produzida € bastante diminuta, principalmente em funcdo de caracteristicas edéficas,
tendo maior expresséo e representatividade na regido sul, em especial na Regido das Missoes,
no Estado do Rio Grande do Sul. Contudo, nesse local sdo evidenciados produtividade aquém
do esperado para a cultura. O trabalho tem objetivo realizar um diagnostico da fertilidade do
solo em areas conduzidas sob cultivo de alfafa na localidade de Rincdo de S&o Pedro, através
da avaliacdo dos parametros de acidez e dos teores de nutrientes da cultura em trés diferentes
profundidades de solos. As amostras foram coletadas em lavouras de alfafa ja estabelecidas
nas camadas 0-10, 10-20 e 20-30 cm e encaminhadas ao Laborat6rio de Quimica do Solo da
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, onde foram analisados o teor de argila, pH em
agua, indice SMP, fosforo, potassio, calcio, magnésio, Al trocdvel, matéria organica,
saturacdo por bases, saturacdo por aluminio. Os resultados obtidos mostraram que a
disponibilidade de nutrientes nos solos amostrados, na camada superficial (0-10 cm) apresenta
condicdes satisfatdrias para o crescimento e desenvolvimento das plantas, visto que, todas as
amostras apresentam saturacdo por bases maior que 65%, aliado a auséncia de Al tocével,
teores alto a muito alto de K, teores altos de micronutrientes e enxofre. Por outro lado, as
camadas inferiores apresentaram limitaces superiores a camada superficial (0-10 cm)
principalmente em relacdo ao teor de P no solo, onde mais da metade das amostras possuem
teores baixos deste nutriente, consistindo no principal limitante quimico. Em suma, os teores
de micronutrientes, calcio, magnésio, enxofre, apresentaram niveis adequados para a cultura
em todas as profundidades avaliadas (0-10, 10-20 e 20-30 cm) apresentando indices altos
destes nutrientes, em grande parte até elevados. Portanto, os niveis de fosforo foram
considerados insuficientes, constituindo-se no principal limitante quimico. Sendo a alfafa uma
cultura altamente responsiva a aplicagdo deste nutriente, a hipotese levantada inicialmente que
a baixa produtividade é oriunda de deficiéncia nutricional, possivelmente se deve a valores
insuficientes de fosforo.

Palavras-Chave: Medicago sativa L. Produtividade. Atributos quimicos.



ABSTRACT

ANDRESSA PINTO DOS SANTOS. Diagnosis ofsoil fertility under cultivation
of alfalfa in the Rincéo de S&o Pedro, in the city of Sdo Luiz Gonzaga-RS.

Known for its high nutritional value, alfalfa is one of the most cultivated fodder in the world.
In Brazil, the area produced is almost minimal, mainly due to the characteristics of the soil,
having greater expression and representation in the southern region, especially in the region of
the Missdes in the State of Rio Grande do Sul. However, productivity in this location are
shown below expectations for the crop. The work is aimed at making a diagnosis of soil
fertility in areas conducted under alfalfa cultivation in Corner of the town of San Pedro, by
assessing the acidity parameters and crop nutrient content in three different depths of soil.
Samples were collected from alfalfa crops established in the layers 0-10, 10-20 and 20-30 cm
and referred to the Soil Chemistry Laboratory of the Federal University of Santa Maria -
UFSM, which analyzed the clay content, pH in water, SMP index, phosphorus, potassium,
calcium, magnesium, Al, organic matter, base saturation, aluminum saturation. The results
showed that the availability of nutrients in the sampled soils at the surface layer (0-10 cm)
presents favorable conditions for the growth and development of plants, since all samples
exhibit base saturation greater than 65%, coupled with absence of Al touchable, high levels
very high K, high levels of micronutrients and sulfur. On the other hand, the lower layers
limitations presented above the surface layer (0-10 cm) mainly in relation to the P content in
the soil, where over half of the samples have low levels of this nutrient, consisting of the main
chemical limiting. In short, the micro-nutrient content, calcium, magnesium, sulfur, showed
adequate levels for culture in all measured depths (0-10, 10-20 and 20-30 cm) with high levels
of these nutrients in large part to high . Therefore, phosphorus levels were found to be
deficient, being the main limiting chemical. Alfalfa being a highly responsive culture
applying this nutrient, the initial hypothesis that low productivity is derived from nutritional
deficiency, possibly due to insufficient phosphorus values.

Keywords: Medicago sativa L. Yield. Chemical Properties;
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1 INTRODUCAO

Considerada a primeira forragem domesticada, a alfafa (Medicago sativa L.) € uma
cultura conhecida pelo seu alto valor nutricional (EMBRAPA, 2007), sendo assim uma das
forrageiras mais cultivadas no mundo, em funcdo da sua potencialidade como alimentacéo
animal, tanto na forma de feno, quanto como pastagem. Contudo, especialmente para o caso
do Brasil sua producdo é baixa especialmente em funcdo das caracteristicas edaficas e
também devido ao baixo nivel de conhecimento dos fatores de producdo e pela falta de
cultivares adaptadas as principais pragas e doencas (EMBRAPA, 2007).

No Pais, a regido sul destaca-se na producdo de alfafa, onde cabe ressaltar o papel da
Regido das Missdes, para o Estado do Rio Grande do Sul, apontada com maior area
implantada do Estado, caracterizada por propriedade pequenas (inferiores a 4 ha), refletindo
no uso intensivo de mao-de-obra, especialmente no momento do corte (MITTELMANN et
al., 2008).

De forma geral, a alfafa produz em média 20.000 kg/ha de matéria seca por ano
(EMBRAPA, 2007), chegando facilmente a 25-30 toneladas (FONTES et al., 1993;
MITTELMAN et al., 2008). Contudo para a regido das missdes, mais especificamente para o
municipio de Sdo Luiz Gonzaga nao passa de 10.000 kg/ha de feno por ano (MITTELMANN
et al., 2008). Considerando que o feno de alfafa tem entre 15 a 20 % de umidade, numa média
18% (EMBRAPA, 2007), as 10 t de feno de alfafa descontando os 18 % de umidade
correspondem a somente 8,2 t de matéria seca, valor este muito inferior a metade que se
espera para a cultura. Nesse sentido, problemas com a fertilidade e acidez do solo séo vistos
como limitantes do cultivo de alfafa no pais (RASSINI; FERREIRA; MOREIRA, 2006,
REBELATO, 2014).

Assim sendo, estima-se que a produtividade do alfafal poderia aumentar cerca de 50
%, caso fossem corrigidos caracteristicas dos solos atuantes como limitantes ao
desenvolvimento, crescimento e producdo, aliado ao fornecimento adequado de nutrientes
plantas (MOREIRA; BERNADI; RASSINI, 2008). Por este motivo, segundo estes autores a
correcédo da fertilidade do solo e o fornecimento de nutrientes minerais de forma equilibrada
se constitui uma pratica de grande impacto sobre a produtividade da alfafa, sendo uma forma
de garantir produtividades maiores, melhorando a qualidade da forragem, aumentando a

longevidade e reduzindo os custos.
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1.1 PROBLEMA:

A problematica do estudo em questdo gira em torno da produtividade verificada no

municipio muito aquém do esperado para a cultura.

1.2 HIPOTESE:
A hipdtese para o trabalho € que o rendimento muito aquém do esperado para a cultura
dentro do municipio de Sdo Luiz Gonzaga, em especifico para a localidade de Rincéo de S&o

Pedro seja resultado de um manejo nutricional deficitario.

1.3 OBJETIVO GERAL.:

Diagnosticar a fertilidade do solo em areas conduzidas sob cultivo de alfafa no distrito
de Rincdo de S&o Pedro, interior do municipio de S&o Luiz Gonzaga-RS, através da avaliacdo
dos parametros de acidez e dos teores de nutrientes do solo em trés diferentes profundidades
(0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm).

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Enquadrar os valores obtidos pelos laudos de solo em faixas de valores recomendados
para a cultura, baseados no manual de adubacédo e calagem do RS e SC (2004).
e Avaliar se os valores obtidos relativos aos parametros de acidez, macro e
micronutrientes enquadram-se nos valores adequados para a cultura.
e Avaliar qual (is) o (s) principal (ais) limitante (s) quimicos que afetam a produtividade

da cultura em questé&o.

1.5 JUSTIFICATIVA:

O trabalho justifica-se pela necessidade de determinar os nutrientes mais limitantes,
além de estabelecer estratégias de manejo da fertilidade e da adubag&o de forma a manter os
teores de nutrientes dentro de faixas adequadas para a cultura, garantindo melhor
desenvolvimento da mesma e consequentemente proporcionando uma maior rentabilidade aos

agricultores.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DE ALFAFA (Medicago sativa L.) E INSERQAO
DA CULTURA PARA O ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

A alfafa é reconhecida como a primeira forrageira domesticada no mundo
(MITTELMANN et al., 2008) sendo que na literatura, Asia Menor e sul do Caucaso sdo
apontadas como os centros de origem da cultura, de onde se espalhou para Europa a partir da
Grécia e Italia e posteriormente para o resto do mundo (BARCELLOS, 1990; EMBRAPA,
2007).

Ja para o Brasil, as evidéncias sugerem que a chegada da cultura ao pais ocorreu em
meados do século XIX, no Estado do Rio Grande do Sul, vinda provavelmente da Europa
elou de paises fronteiricos como a Argentina e Uruguai (SAIBRO, 1985 apud
MITTELMANN et al., 2008) sendo introduzida primeiramente nos vales dos rios Cai,
Taquari, Jacui e Uruguai (SAIBRO,1984 apud BIEZUS, 2013).

Por possuir ampla adaptabilidade em relagdo ao solo e clima, a alfafa se encontra
disseminada em praticamente todo o mundo, sendo a mesma caracterizada por apresentar um
ciclo perene (RASSINI et al., 2006; BARCELLOS,1990; MOREIRA et al.,1999). Contudo, a
mesma também pode ser descrita como semiperene por VVasconceles (1993).

Dentre sua importancia, a cultura ¢ conhecida como ‘’rainha das forrageiras’’, por ser
muito tenra e possuir elevada palatabilidade e alto valor nutritivo, podendo alcancar entre
20% a 25% de proteina bruta na matéria seca (RASSINI et al., 2006). Deste modo, a alfafa
induz ao aumento de consumo por parte dos animais, 0 que resulta em incremento na
producdo de carne ou de leite (MOREIRA et al.,1999). Por outro lado, a cultura também
tem como ponto forte o desenvolvimento regional relacionado a sua capacidade de geracdo de
trabalho no meio rural, sendo apontado por Mittelmann et al. (2008) a criacdo de 1,5
empregos para cada hectare de alfafa em sistemas menos mecanizados.

Por estes motivos, € uma das forrageiras mais cultivadas no mundo, sendo os Estados
Unidos o maior produtor mundial com mais de 10 milhdes de ha cultivados (EMBRAPA,
2007), sequido da Argentina a maior produtora do hemisfério sul e segunda em nivel mundial
com cerca de sete milhdes de hectares cultivados (RASSINI et al., 2007).

No Brasil, o seu cultivo é pouco significativo, sendo a area cultivada de apenas
26.000 hectares (EMBRAPA, 2007), o que ndo condiz com a relevancia desta cultura. Assim
sendo, fatores como baixo conhecimento da cultura por parte dos agricultores em relagéo as

exigéncias de fertilidade do solo e quanto & correta forma de do manejo, praticas de irrigagéo,
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e principalmente a limitada produgdo de sementes e a inexisténcia de cultivares adaptadas as
principais pragas e doengas dificultam sua expanséo no Brasil (EMBRAPA, 2007).

Dentro do pais, as regibes sul e sudeste destacam-se na producdo de alfafa
(MITTELMANN et al., 2008). Segundo os mesmos autores, no Estado do Rio Grande do Sul
a Regido das Missbes apresenta a maior area cultivada com alfafa, o que é algo em torno de
trés mil hectares distribuidos entre doze municipios, sendo Rolador, Dezesseis de Novembro e
Sdo Luiz Gonzaga os maiores detentores de area cultivada.

Neste sentido, 0s mesmos autores, colocam que séo realizados na regido em média de
seis a oito cortes por ano, levando em média quatro anos para a renovagdo da cultura, sendo
que quase toda a producdo é transformada em feno e comercializada especialmente para a
Fronteira Oeste e Regido Metropolitana de Porto Alegre, além dos Estados de Santa Catarina,

Sao Paulo, Rio de Janeiro e Mato Grosso do Sul.

2.2 ESCOLHA DA AREA PARA IMPLANTACAO DE UM ALFAFAL

Uma vez que a alfafa exporta grande quantidade de nutrientes, seu cultivo requer
condicdes especiais de solo assim a area a ser escolhida para instalacdo de um alfafal deve
possuir um solo de textura média (franco-argiloso), preferencialmente profundo e bem
drenado, priorizando locais planos ou de pouca declividade (BARCELLOS, 1990).

Além disso, as areas recém-desbravadas, com algum tipo de impedéancia fisica ou
ainda com lencol freaticos muito pertos a superficie devem ser evitadas (MOREIRA et al.,
2007). No caso de lencdis freaticos, estes conforme a Embrapa (2007) devem estar situados a
mais de dois metros de profundidade, ja que a cultura possui um sistema radicular bastante
vasto.

Os solos para a implantacdo do alfafal devem ser férteis e de pH neutro
(MITTELMANN et al. 2008), pois além de favorecem o desenvolvimento da cultura,
permitem melhores condicGes para 0 bom desenvolvimento das bactérias Sinorhizobium
meliloti responsaveis pela fixar nitrogénio (Moreira; Bernadi; Rassini, 2008). Deste modo,
quaisquer areas que nao atendam os requisitos citados anteriormente, irdo resultar no aumento
do custo de producdo (EMBRAPA, 2007).

2.3 AVALIACAO DA FERTILIDADE DO SOLO
Embora possa haver indicativos de deficiéncia de nutrientes para a planta de alfafa,
como é deixado claro no trabalho de Moreira et al. (2007), a necessidade de adubacéo inicial e



14

de correcdo de acidez do solo sempre deve partir de uma analise de solo e de tecidos vegetais
(MITTELMANN et al., 2008). Desta maneira, a amostragem é considerada ndo s6 a primeira,
mas sim a etapa primordial dentro de um programa de avaliacdo da fertilidade do solo
(FALKOSKI FILHO, 2010), uma vez que erros nesta fase ndo poderdo ser corrigidos,

podendo causar distorgdes nos resultados superiores a 50% (CQFS, 2004).

ApoGs obter uma amostra representativa da area, é realizada a analise em laboratdrio,
interpretacdo dos resultados analiticos e recomendacdo de corretivos e de fertilizantes
(GUBIANI, 2009). Assim sendo, a interpretacdo dos resultados gerados pela analise servirdo
desta forma como indicadores de acidez, além de informacdes sobre teores de argila e de
matéria organica, CTC (Capacidade de Troca de Cétions), teores de fosforo (P), de potéssio
(K), de célcio (Ca), de magnésio (Mg), de enxofre (S) e de micronutrientes no solo e teores de
macro (CQFS, 2004).

2.4 ASPECTOS GERAIS DA FERTILIDADE DO SOLO PARA A CULTURA DA
ALFAFA

De modo geral, a maior parte dos solos brasileiros possui baixa fertilidade natural,
sendo &cidos, com baixa CTC e elevado grau de saturacdo de aluminio trocavel (BERNARDI;
MACHADO; SILVA, 2002). Desta forma, os mesmos autores expdem que tais fatores
acabam por contribuir na elevacdo do poder de fixacdo de fosforo, tornando o solo deficitario
principalmente em N, P, K, Ca, Mg e S, tendo por consequéncia baixos indices produtivos.

Assim, estima-se que a produtividade do alfafal poderia aumentar cerca de 50 %, caso
fossem corrigidos caracteristicas dos solos atuantes como limitantes ao desenvolvimento,
crescimento e producdo de plantas (MOREIRA; BERNADI; RASSINI, 2008). Nesse sentido,
ndo sé a garantia da produtividade e qualidade elevada da forragem, bem como aumento da
longevidade do alfafal, de forma a reduzir custos e minimizar impactos ambientais passa pela
correcdo da fertilidade do solo e o fornecimento adequado dos nutrientes minerais exigidos
por parte da planta (BERNARDI; MACHADO; SILVA, 2002).

E importante ainda ressaltar que no caso da alfafa, uma cultura exigente em fertilidade,
que absorve grande quantidade de nutrientes do solo (MITTELMANN et al., 2008), em vias
gerais é apontado como sendo variavel a exigéncia nutricional tanto por macro quanto por
micronutrientes em funcgéo do ciclo de desenvolvimento da planta, enquanto que a absorcéo
dos mesmos tende a acompanhar a taxa de acumulacdo de matéria seca durante o estadio
vegetativo até o final da floracdo (MOREIRA, BERNARDI; RASSINI, 2008).
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Na prética, Mittelmann et al. (2008) informam que um alfafal com capacidade de
mais de 20 t/ha de matéria seca ao ano, extrai em média por hectare em um ano 600 kg ou
mais de nitrogénio, 60 kg de fdésforo, 450 kg de potéssio, 250 kg de célcio, 40 kg de magnésio
e 50 kg de enxofre, quantidades essas que devem ser repostas pela adubacao.

Além disso, para a cultura da alfafa o pH representa o principal fator a ser corrigido
em um manejo de fertilidade do solo, afetando direta ou indiretamente a cultura, devendo para
0 caso da alfafa encontrar-se na faixa de 6,5, uma vez que € nesta faixa que se encontra a
maior disponibilidade da maioria dos nutrientes requeridos pelas plantas, sendo também
constatados os menores teores de aluminio trocavel nesta faixa de pH (CARVALHO; SILVA
SOUSA; SOUSA, 2005).

2. 5 PRINCIPAIS FATORES QUE AFETAM A FERTILIDADE

2.5. 1 Acidez e calagem

A alfafa é uma cultura muito exigente em fertilidade e sensivel a acidez do solo
(RASSINI et al., 2006; MITTELMANN et al., 2008; MOREIRA; BERNADI; RASSINI,
2008), sendo caracterizada por possuir um sistema radicular vigoroso (pivotante), com a
capacidade de atingir grandes profundidades. Devendo assim, levar em consideracdo tanto
para aplicacdo de calcario quanto de fertilizantes, profundidades que vdo de 0 a 40 cm
(MITTELMANN et al., 2008; MOREIRA et al., 2007). Assim, para obtencdo do maximo
potencial de producdo estimado, deve-se alcancar na camada aravel, os valores de pH de 6,5
tomando com base o indice SMP, sendo que ap0s a aplicacdo do corretivo, o pH do solo
atinge um valor maximo em aproximadamente 3 a 12 meses, tendendo a diminuir ap6s 4 a 6
anos, devido ao processo de reacidificagdo natural do solo (CFQS, 2004).

A calagem superficial representa uma alternativa viavel para corrigir a acidez em
subsuperficie, pois tal acdo contribui para elevar a saturacdo de bases ou diminuir a atividade
de aluminio na subsuperficie, com isso pode amenizar possiveis barreiras impeditivas ao
crescimento radicular, desde que mantidas caracteristicas fisicas adequadas e se mantenham
teores suficientes de nutrientes (MARTINAZZO, 2006).

Desta forma, a préatica da calagem tem por objetivo a neutralizacdo da acidez do solo,
de forma a reduzir os contetidos de hidrogénio (H*) e Aluminio (AI**
concentragdes de calcio (Ca™) e magnésio (Mg™) ( MOREIRA; BERNADI; RASSINI,
2008), o que tende melhorar propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, gerando
acréscimos de produtividade agricola (CARVALHO; SILVA SOUSA; SOUSA, 2005), além

) e aumentar as
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de promover o aumento de vérios indices como: pH do solo, soma de bases, CTC e
percentagem de saturacdo de bases, teores de molibdénio (Mo) e cloro (Cl), disponibilidade
de fosforo, eficiéncia dos materiais fertilizantes disponibilidade de nitrogénio (N), enxofre (S)
e boro (B) (CARVALHO; SILVA SOUSA; SOUSA, 2005). Além disso, a calagem também
contribui para a sobrevivéncia de bactérias como Sinorhizobium meliloti, a qual promove a
fixacdo de nitrogénio e consequentemente a formagdo dos nédulos, uma vez que a mesma é
extremamente sensivel a acidez do solo (MITTELMANN et al, 2008).

Através de estudos realizados em condicbes de LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico, Tanamati et al. (2013) comprovam que o uso de calcario permite tanto reduzir
o teor de AI**, quanto elevar saturacdo de bases e o teor de Ca'™. Entretanto estes valores, néo
chegam a confirmar-se num aumento de PB (proteina bruta) para a cultura da alfafa. Além
disso, Moreira; Bernadi; Rassini (2008) afirmam que a necessidade de calcario serve tanto por
aumentar a CTC quanto por aumentar o seu poder tampdo.

A maior disponibilidade de micronutrientes como Fe, Cu, Zn e Mn ocorre em solos
onde o pH é menor que 5,0, devido ao fato destes elementos encontrarem-se na forma idnica,
desta forma o aumento de pH leva a insolubilizacdo desses ions para a forma de Oxidos e
hidréxidos, tendo como consequéncia a reducdo da disponibilidades destes nutrientes no solo
(CARVALHO; SILVA SOUZA; SOUZA, 2005).

No entanto, a pratica de calagem pode por vezes resultar em decorréncia do aumento
do pH, na reducdo de Fe, Mn, Cu, Zn, Ni (MOTTA; LIMA, 2006; MOREIRA; BERNADI;
RASSINI, 2008), B (MOTTA; LIMA, 2006), devido o fato dos mesmos passarem a ser mais
adsorvidos ou formarem compostos menos sollveis no solo, onde se ressalta 0 Mn como
sendo o mais afetado pela elevacdo do pH, como consequéncia deste fato, ndo havera
aumento significativo de produtividade (MOTTA; LIMA, 2006).

Por outro lado, em pH muito &cido ou alcalino, verifica-se que ha reducdo da
disponibilidade de N, S, B, em consequéncia da diminui¢cdo do processo de humificacdo da
matéria organica, a qual € a fonte natural destes elementos para a planta. Contudo, a aplicacéo
de corretivo pode ter seu efeito comprometido caso os niveis de Zn e B sejam deficientes
(MOTTA; LIMA, 2006).

Apesar da série de beneficios trazidos pela correcdo da acidez do solo, Carvalho; Silva
Sousa e Sousa (2005) fazem ressalvas quanto a pratica de subcalagem (aplicacdo de dosagens
de calcério inferior as necessidades do solo) ou supercalagem (dosagens além da necessidade

do solo), as quais acabam por ser tdo ou mais prejudiciais do que nao realizar esta pratica.
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Cabe ressaltar que antes da implantacdo da cultura, a anélise de solo é de fundamental
importancia, ndo s6 para interpretagdo de como andam a acidez e teores macronutrientes do
solo, mas para indicar os niveis de micronutrientes como boro, cobalto e molibdénio, além do
ferro, zinco, cobre e manganés, que embora menos representativos, podem com aumento do
pH do solo virem a se tornar gradativamente indisponibilizados (MITTELMANN et al.,
2008). E importante ficar atento quanto as fontes usadas para correcdo de acidez, sendo a mais
usual o calcério, o qual é comprovadamente eficaz para aumentar o pH do solo (CQFS, 2004).

Apesar de ndo aumentar o pH do solo (ALCARDE, 2005) como é propagado de
maneira empirica por muitos, na pratica o gesso agricola tende a reduzir o efeito toxico que o
Al tem sobre as raizes e deficiéncia de Ca radicular (LOPES; GUILHERME, 2007), podendo
ser empregado como fonte de célcio e enxofre (CARVALHO; SILVA SOUSA; SOUSA,

2005) e ndo com o intuito de elevar o pH do solo.

2.5. 2 Nitrogénio

A associagdo simbidtica entre a alfafa e bactéria Sinorhizobium meliloti possui a
capacidade de fixar em média cerca de 140-210 kg/ha de N, por ano tendo um potencial
estimado de até 550 kg/ha por ano (PROVOROV; TIKHONOVICH, 2003). No entanto, a
quantidade de nitrogénio fixada depende do nimero de cortes realizados (OLIVEIRA, 2003),
sendo que nas regides Sul e Sudeste do Brasil podem ser fixados aproximadamente 900
kg/ha/ano de nitrogénio atmosférico (OLIVEIRA et al., 1999 apud MOREIRA; BERNADI;
RASSINI, 2008).

Devido a essa capacidade de fixar grandes quantidades de nitrogénio atmosférico, a
pratica de adubacdo nitrogenada para a alfafa ndo é muito comum. No entanto, pequenas
quantidades de nitrogénio no solo sdo exigidas ao desenvolvimento inicial das plantas
(MITTELMANN et al., 2008), sendo também necessaria a adubacdo nitrogenada diante de
comprovada ineficiéncia da inoculacdo, neste caso se faz necessario a aplicacdo de doses que
variam de 20 a 40 kg de N/ha apés cada corte, dependendo do desenvolvimento da cultura
(CQFS, 2004).

Se por um lado, a falta de nitrogénio é prejudicial a cultura, de outro seu excesso, tem
demonstrado que em condigdes a campo 0 mesmo afeta negativamente o processo simbidtico,
com consequente reducdo da nodulacdo e atividade da enzima nitrogenase, sem contar que
ndo possui nenhum efeito positivo sobre a producdo de matéria seca, teor de nitrogénio e
proteina da alfafa (OLIVEIRA, 2004 e MITTELMANN et al., 2008), contrariando o
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experimento de Fontes (1992), o qual afirma que o aumento das doses de nitrogénio no solo
podem resultar em aumento de matéria seca e proteina bruta.

Assim, Rassini; Ferreira; Camargo (2008) e Rassini (2000) juntamente com autores
citados anteriormente, manifestam ser desnecessario o uso de adubacdo nitrogenada na cultura
ja estabelecida, uma vez que a inoculacdo de sementes seria suficiente para suprir a
necessidade desse nutriente pela cultura. Por outro lado, se faz necessario para que tal
premissa seja verdadeira que a inoculacao seja eficiente. Para isso, o solo ndo deve ser acido,
de modo néo afetar a sobrevivéncia das bactérias e a nodulacdo deve ocorrer em locais onde a
temperatura diurna do ar, esteja entre 20 a 32 °C, uma vez que temperaturas menores tendem a
retardar a formacdo dos nddulos, enquanto que temperaturas maiores a formacéo de nddulos
ocorre de maneira ineficiente, afetando a capacidade das bactérias em retirar o nitrogénio do
ar.

Outro fator que também afeta a eficiéncia da inoculagdo e estabelecimento da simbiose
é a umidade do solo, onde a agua exerce papel fundamental no transporte das bactérias pelo
solo, ao passo que em excesso, reduz a aeracdo do solo, 0 que consequentemente reduz a
retirado de nitrogénio atmosférico, por outro lado em situacGes de baixa umidade do solo,
ocorre a morte das bactérias Sinorhizobium meliloti. Uma vez que solos extremamente
compactados, assim como no caso do excesso de umidade, implicam na redugédo da aeragéo
do solo, ocorre a diminuicdo da eficiéncia do processo de nodulagdo, ocasionada pela menor

capacidade das bactérias fixarem o nitrogénio atmosférico (MITTELMANN et al., 2008).

2.5. 3 Potéssio

O potéassio é absorvido pelas raizes na forma ionica K* (SFREDO; BORKERT, 2004)
sendo considerado o nutriente mais requerido pela alfafa apds o nitrogénio (KROLOW et al.,
2004) e também o mais negligenciado no manejo de adubacdo, agravando em casos de
deficiéncia os problemas com plantas daninhas em funcéo da redugdo do vigor das plantas.
Para contornar isso, € necessaria a adubacdo de cobertura, devido a elevada extracdo de
potassio (RASSINI; FERREIRA; CAMARGO, 2008), a qual é estimada em mais de 500
kg/ha de K,O em producgdes de 20 t/ha/ano de matéria seca de alfafa, sendo assim de suma
importancia a reposi¢cdo anual em razdo dos sucessivos cortes realizados (EMBRAPA, 2007).

Entre os beneficios da adubacéo potéssica estdo: o incremento na producdo de matéria
seca (BIEZUS, 2013 e ORIOLE JUNIOR et al., 2014), aumento da longevidade e persisténcia
do alfafal (BERNARDI et al., 2013 e LI et al., 1997), aumento da nodulacdo (nimero e
tamanho dos nddulos) e fixacdo de nitrogénio (COLLINS et al., 1986 apud MOREIRA et al.,
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2007) e estimulo ao crescimento da parte aérea das plantas (LI et al., 1997). Entretanto
estudos de Krolow et al. (2004) refutam o fato do potdssio aumentar a producdo de matéria
seca e a eficiéncia da nodulagéo, contudo sugerem que este fato se deva provavelmente a uma
elevada disponibilidade desse nutriente no solo.

Além disso, estudos de Carvalho; Silva Sousa; Sousa (2005) apontam que doses altas
de potéssio em solos pobres de magnésio, tendem reduzir os teores de magnésio, passando a
solucdo do problema conforme o mesmo autor, pela calagem previamente efetuada antes da
adubacdo potassica.

Por outro lado, Coutinho Neto et al., (2010) em experimento avaliando a eficiéncia
do uso de termofosfato magnesiano potassico sobre a producdo de massa seca da alfafa,
constataram que o aumento das doses de K resultaram em um aumento significativo na
producdo de massa seca da parte aérea.

Os teores de potassio aumentam com a fixagdo bioldgica do nitrogénio (MOREIRA;
BERNADI; RASSINI, 2008), contudo, de forma geral se preconiza o parcelamento da
adubacdo de reposicédo de 400 kg/ha de K,O em duas épocas: sendo 1/3 aplicado no outono e
0 restante na primavera, procedimento este que deve ser realizado junto a aplicacdo de
fésforo. No entanto, caso o solo tenha baixa CTC, esse parcelamento de ser dividido
igualmente em trés parcelas (inicio do outono; inicio da primavera e no inicio do verdo),
cabendo ressaltar que a dose de potassio no primeiro ano deve ser menor que a reposicao, ja
gue na fase de estabelecimento, a expressdo de potencial produtivo ndo esta completa (CQFS,
2004), sendo esse parcelamento o qual pode ser feito no plantio e em cobertura e apds cada
corte ajuda minimizar perdas da adubacédo potassica (MOREIRA et al., 2007).

A deficiéncia de potassio se constituiu uma preocupacao crescente para o cultivo da
alfafa. Entretanto, em levantamento da fertilidade dos solos do Rio Grande do Sul
estabelecido por Rheinheimer et al. (2001) apud Martinazzo (2006), é destacado que
aproximadamente 60% das amostras em todo o Estado apresentavam teores de K acima do

nivel de suficiéncia.

2.5. 4 Fosforo

Ainda que exigido em menor quantidade que N, K e Ca (PRADO, 2008; MOREIRA
et al., 2007), como a maioria dos solos tropicais sofrem pela deficiéncia de fésforo, 0 mesmo
passa a ser tido como o principal limitante da produtividade (MOREIRA; BERNADI;

RASSINI, 2008), sendo desta forma fundamental o fornecimento deste nutriente com base
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nos resultados de analise quimica, para que se possam obter altos rendimentos de forragem
(RASSINI; FERREIRA; CAMARGO, 2008).

Desta forma, aplicagdo do nutriente apresenta maiores e mais frequentes respostas
pela cultura, o que pode ser explicado por Sarmento et al. (2001), em funcdo de que a
longevidade e produgéo da cultura sdo diretamente dependentes da adubacdo fosfatada para o
estabelecimento e a manutencdo da populagdo de plantas.

Visto isso, se recomenda para as condi¢fes dos solos do Rio Grandes do Sul e Santa
Catarina que se proceda a adubacdo de reposicdo de fésforo no inicio da primavera, com
utilizacdo de fosfatos soluveis, devendo a cada dois anos, aplicar fertilizante fosfatado que
contenha enxofre ou outra fonte deste nutriente (CQFS, 2004), como é o caso super fosfato
simples em virtude da adicdo de enxofre e micronutrientes (MITTELMANN et al. 2008).

Desta maneira, Krolow et al. (2004) através de estudo sobre o efeito do fosforo e do
potéssio sobre o desenvolvimento e a nodulacdo de trés leguminosas, incluindo a alfafa,
apontam para um aumento da eficiéncia da nodulagdo da mesma, através da adubacdo
fosfatada. Além disso, sugerem que os teores de P devem ser de 3 a 4 vezes acima do que €
recomendado para cultura.

Nesse sentido, avaliando a influéncia da relagdo P:Mg na fertilidade do solo e na
producdo de matéria seca da alfafa em LATOSSOLO VERMELHO Amarelo distrofico
autores como Moreira, Heinrichs; Freitas (2008) e Moreira et al. (2006) obtiveram resultados
semelhantes, evidenciando acréscimos da producdo de matéria seca, a partir de um aumento
das doses de P e de Mg .

Em outro trabalho realizado avaliando o efeito do P sobre na producdo de matéria
seca, teor e conteldo foliar de P na alfafa e centrosema cultivadas em LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO distrofico, de Moreira, Malavolta (2001) constatados que as doses
de P aumentaram a producdo de matéria seca total (MS) e o teor de P na MS.

Além disso, em experimento avaliando o efeito da relacdo P:Mg sobre o teor e
contetdo de B, Cu, Fe, Mn e Zn na alfafa cultivada em vaso em condi¢des de LATOSSOLO
VERMELHO Amarelo distréfico, a partir dos seguintes tratamentos: doses de P (0; 100; 200
e 400 mg/kg), na forma de superfosfato triplo e de doses de Mg ( 0; 100 e 200 mg /kg), na
forma de cloreto de magnésio, nas propor¢des de 0; 0,5; 1; 2 e 4. Moreira et al. (2006)
obtiveram que incrementos da relagdo P:Mg, proporcionaram acréscimos de producdo de
massa seca, sem contudo afetar teores de Mn e de Zn.

A absorc¢éo de fosforo pelo solo é dependente de seu poder tampdo, sendo em geral o

poder tampdo de fosforo em solos argilosos maior do que em solos arenosos, além de maior
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parte do fosforo aplicado no solo ser adsorvido na forma nédo-trocavel, o que é agravado em
solos argilosos, devido uma maior presenga de minerais que tém a propriedade de reter P na
superficie (MARTINAZZO, 2006). Desta forma, ocorrendo a reducdo da chance deste
nutriente retornar a solucdo do solo e consequentemente de ser aproveitado pelas plantas
(BERNARDI; MACHADO; SILVA 2002).

Assim sendo, para que haja melhor eficiéncia da adubacdo fosfatada Bernardi;
Machado; Silva (2002) apontam que deve ser reduzido a capacidade do solo em fixar o ion-
fosfato antes mesmo da aplicacdo no solo, explicar como além disso, a aplicacdo de fosforo
segundo 0s mesmos autores depende da quantidades adicionadas, o tempo e o volume de
contato do fertilizante com o solo, o tipo e a quantidade de minerais presentes no solo, e o pH

do solo.

2.5. 5 Enxofre

O enxofre é um dos elementos mais exigidos pela alfafa, sendo que quantidades
consideraveis ficam retidas na matéria organica e posteriormente se convertem em produtos
disponiveis as plantas pela acdo da microbiota do solo (MOREIRA et al., 2007). Assim
sendo, os fatores que afetam a atividade desta microbiota, devem ser conhecidos de modo a
favorecer o processo da mineralizagdo (C/S <200) e o aumento da aeracdo, 0 que
consequentemente resultam no incrementa do S-disponivel e na absor¢do pela planta
(PRADO, 2008). Além disso, conforme 0s mesmos autores no caso das leguminosas, a
deficiéncia de S leva a inibicdo fixacdo bioldgica do N que resulta na reducdo de crescimento
e produtividade da alfafa.

De tal forma, a alfafa por se tratar de uma espécie de exploracdo intensiva tera com o
uso de gesso agricola uma fonte de enxofre, além de favorecer o aprofundamento das raizes,
sendo desta maneira importante em casos de déficit hidrico (CQFS, 2004). Além disso, seu
uso quando também associado ao calcario com poder relativo de neutralizacdo total (PRNT)
superior a 80% e de analises anuais tanto de solo quanto de tecidos tendem a prolongar a
longevidade do alfafal, baseados no principio, de que estes fatores tendem de melhorar a
absorcdo de agua, nutrientes por parte do mesmo (MOREIRA et al., 2007).

Contudo, o teor total de enxofre no solo € variavel; sendo maior nas regides de clima
temperado e menor, nas regides tropicais (CARVALHO; SILVA SOUSA; SOUSA, 2005).
Assim sendo, Carvalho; Silva Sousa; Sousa (2005) e Moreira; Bernadi; Rassini (2008)

afirmam que o sulfato (SO4%), principal forma de absorcdo do enxofre pelas plantas pode



22

ainda atuar como carreador de cétions (K, Ca e Mg) nos perfis do solo, porém em caso de
solos com baixos teores de bases trocaveis, o sulfato pode reduzir os teores dos mesmos.
Além disso, 0 enxofre assim como o boro e o Nitrogénio, em situacdes de pH muito
alcalino ou acido tem seus teores reduzido no solo em funcédo da reducdo do processo de
humificacdo da matéria organica, uma vez que a matéria organica é fonte natural destes
nutrientes (CARVALHO; SILVA SOUSA; SOUSA, 2005). Por humificacdo da matéria
organica entende-se 0 processo que engloba ‘’as reagdes bioquimicas de formacdo de
compostos organicos mais complexos, baseada na sintese e/ou ressintese dos produtos da

mineralizacdo dos compostos organicos que chegam ao solo”’(MIRANDA, 2005, p.27).

2.5. 6 Calcio e magnésio

Dentre as leguminosas, a alfafa é considerada uma das culturas que mais remove Ca e
Mg, (Moreira et al. , 2007), sendo que a n&o restituicdo do teor de Ca removido no processo
de colheita da forragem e a falta de correcdo da acidez, afetam o desenvolvimento das
bactérias e consequentemente a eficiéncia da fixacdo de N (LIMA, 1959 apud MOREIRA
etal., 2007).

Assim sendo, Carvalho; Silva Sousa; Sousa (2005) informam que a disponibilidade do
calcio e magnésio como também do potassio é maior quando o pH do solo estd acima de 5,5,
pois em pH muito baixo ocorre diminuicdo dos seus conteddos, em virtude do processo de
lixiviagdo. No entanto, conforme a CQFS (2004) o rendimento da maior parte das culturas
ndo é afetado por relagdes Ca:Mg.

Contudo, esta relagdo afeta outros fatores, o que pode ser confirmado no trabalho
realizado por Moreira et al. (2000) que ao avaliar o efeito da relacdo Ca:Mg do corretivo
sobre micronutrientes realizado para as condicdes de solo de Lavras-MG, obtiveram que a
dosagem de 7.800 kg /ha de Ca:Mg (3:1) de calcério, promoveu decréscimo nos teores de B,
Fe, Mn e Zn, sendo esta redugdo mais drastica para os teores de Mn, ndo relatando nenhum
efeito sobre o Cu. Além disso, 0 mesmo estudo demonstrou que a relagdo K/(Ca+Mg) levou
também a reducdo do indice de pH e aumento da acidez potencial do solo. No entanto,
independentemente dos tratamentos, o indice de pH e os teores trocaveis de Ca e Mg
diminuiram com a sucesséo de cortes da alfafa (MOREIRA; CARVALHO; EVANGELISTA,
2005).

Ainda testando o efeito da relagdo Ca:Mg para as condi¢gdes de um LATOSSOLO
VERMELHO Amarelo alico, Gomes et al. (2002) demonstraram que 0 aumento da

concentracdo de Mg (0:100) aliado a altas doses de calcario, na maior dose de calcario (7,2 t
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/ha), foi altamente toxico causando a morte das plantas, ao passo que o inverso (100:0) levou

a um aumento no teor de matéria seca da parte aérea.

2.5. 7 Micronutrientes e matéria organica

Conforme Prado (2008) micronutrientes sdo definidos como elementos absorvidos ou
exigidos em menor quantidade pelas plantas. Se enquadram nesta categoria o Fe, Mn, Zn, Cu,
B, Cl e Mo. No entanto, de maneira divergente ao autor anterior, além dos nutrientes ja
relatados Co, Se (MOREIRA et al., 2008) e Ni (MOTTA; LIMA, 2006; MOREIRA,
BERNADI; RASSINI, 2008, Moreira et al.,, 2008), devem ser classificados como
micronutrientes pelo fato de constituirem-se como essenciais ao crescimento das plantas.

Por se tratar de uma leguminosa eficiente no processo de fixacao biolégica de N, fato
que requer calagem constante, a adubacdo com micronutrientes para a alfafa deve ser repetida
todos os anos, levando-se em consideracdo o teor dos mesmos nos resultados de andlise de
solo e de folhas (MOREIRA, BERNARDI; RASSINI, 2008). Assim sendo, o boro é tido
como um dos micronutrientes mais requeridos pela alfafa, necessitando para altas producdes
da cultura, ser aplicado a lan¢o e durante o preparo do solo na proporcao de 20 kg/ha/ano de
borax (EMBRAPA, 2007), a qual deve ser repetida anualmente, no inicio da primavera
(CQFS, 2004).

Entretanto, Moreira, Bernardi; Rassini (2008) ressaltam que o Ni, Mo e Co em relacéo
ao demais micronutrientes sdo elementos exigidos em menores quantidades, as quais podem
ser fornecidas através da fertilizacdo foliar nos alfafais ja estabelecidos. Desta maneira, 0
suprimento adequado ndo s6 destes como também dos demais micronutrientes é importante,
para evitar a diminuicdo da producéo agricola (BERNARDI; MACHADO; SILVA, 2002).

Conforme Prado (2008) sdo exigidos por ocasido da semeadura da alfafa somente os
micronutrientes como Zn, Cu e B, os quais devem ser aplicados juntamente com os demais
macronutrientes. Por outro lado, 0 mesmo indica que a aplicacdo de micronutrientes em um
alfafal estabelecido seja feita uma vez ao ano, também junto aos macronutrientes, sendo
realizada preferencialmente nos periodos mais chuvosos. Outros micronutrientes como ferro e
manganés também sdo importantes porque sdo gradativamente indisponibilizados com o
aumento do pH do solo (MITTELMANN et al., 2008).

De forma geral, estudos com micronutrientes para condi¢des tropicais para a cultura
da alfafa sdo escassos, contudo em um destes poucos trabalhos, Moreira et al.(1997) ao

analisar o efeito do enxofre sobre os teores de micronutrientes, constatou que as doses de S
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ndo resultaram em modificacBes sobre os teores de B, Cu, Fe, porém reduziram os teores de
Zn.

Todavia, trabalhos conduzidos nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
indicam que deficiéncias de nutrientes secundarios e micronutrientes sdo raras (CQFS, 2004),
entretanto, em casos de solos arenosos com baixo teor de matéria organica e/ou com pH
elevado, podem ser constatadas deficiéncias de micronutrientes (EMBRAPA, 2007), uma vez
que conforme Carvalho; Silva Sousa; Sousa (2005) a matéria organica é apontada como sendo
fonte de micronutrientes, sendo assim qualquer fator que interfira negativamente na
humificacdo da matéria orgénica resulta na reducdo destes nutrientes no solo.

Para 0os mesmos autores, a matéria organica € essencial para o solo, uma vez que
auxilia no manejo fisico, quimico e fisico. Assim sendo, 0s mesmos autores elencam uma
série de beneficios ao solo advindos da Matéria Organica do Solo (MOS) que incluem desde a
melhoria de fatores como permeabilidade, aeracdo, CTC, poder tampé&o, disponibilidade de
nutrientes (especialmente nitrogénio, enxofre e boro), além de auxiliar com economia de
adubacdes devido a possibilidade de complexacdo de elementos metalicos como: ferro,
aluminio e manganés e no aumento da disponibilidade de fosforo pela complexacdo do

aluminio.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

A pesquisa foi conduzida em trés propriedades com lavouras de alfafa j& estabelecidas
por um periodo entre um a sete anos, localizadas no distrito de Rincdo de S&o Pedro, no
Municipio de S8o Luiz Gonzaga-RS, situado nas coordenadas de 28° 23°33.57”" de latitude
sul e 55°06°15.74"’ de longitude oeste.

O clima da regido é do tipo de Cfa de acordo com a classificacdo de Koppen, sendo
este tipo de clima caracterizado como subtropical tmido, com ocorréncias de verdes quentes e
pela auséncia de estacdo seca definida (MORENO, 1961), enquanto que o solo do local é
classificado como LATOSSOLO VERMELHO (EMBRAPA, 2013), pertencendo a Unidade

de Mapeamento Santo Angelo.

3.2 DESCRICAO DAS AREAS COLETADAS DE SOLOS:

O trabalho foi realizado em Rincdo de Sdo Pedro, onde o cultivo ocorre em &reas
pequenas geralmente inferiores a quatro hectares. No local foram levantadas nove
propriedades com cultivo de alfafa, duas ao decorrer da pesquisa extinguiram seus alfafais
para substitui-los por culturas de graos.

Por abranger um maior nimero de éreas, escolheram-se trés propriedades da
localidade, uma delas com quatro areas cultivadas com a cultura, outra com duas e a outra
com uma area cultivada. Dentre estas propriedades escolhidas para o estudo em questdo
procurou-se, escolher aquelas que demonstrassem alguma diferenca de mecanizagdo, manejo
de adubacéo e nivel de capitalizacdo. Assim, as propriedades escolhidas foram denominadas
pelas siglas V, C e AQN.

A propriedade denominada com a sigla ’V’’, foi considerada a maior tanto em termos
de érea cultivada, quanto em tecnologia aplicada, possuindo maquinario para corte,
enleiramento e coleta da alfafa, além de fazer uso frequente de assisténcia técnica. Na mesma
sdo verificadas areas com alfafais de 1, 3, 6 e 7 anos. Conforme dados obtidos junto com o
produtor, 0 mesmo costuma fazer frequentemente analises quimicas de suas areas, utilizando
tanto adubo industrializado quanto organico (esterco de peru). A adubacdo tanto de macro
como de micronutrientes, costuma ser feita a cada dois meses em parte escutando o que
técnicos lhe orientam principalmente no que diz a respeito a adubacéo quimica. Ja a aplicacéo
de esterco de peru é realizada de modo empirica. Contudo, 0 mesmo produtor por ocasido

estava por implementar uma nova area e havia realizado uma andlise quimica de solo, o
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mesmo sendo orientado por técnicos a aplicar o calcario na dose adequada para a cultura,
acabou por realizar aplicacdo aquém do recomendado, por considerar demasiado as doses
recomendadas, que estava na faixa de 10,4 t de calcario a PRNT 100%, dado indice SMP
igual a 5,3. Alem disso, esta propriedade possui todo maquinario necessario para cortar,
enfardar sendo totalmente mecanizada.

A propriedade denominada pela sigla ’C’’ possui duas areas de alfafa (C 2 anos e C 4
anos), por vezes, costuma realizar analise quimica de suas areas, porém aduba o solo com
freqiéncia menor a cada 3 meses. No caso do produtor em questdo, 0 mesmo ndo possui
mecanizagdo completa necessitando pagar terceiros para eneliramento, corte e coleta.

A ultima propriedade ¢ denominada ’AQN’’, possui duas areas de alfafa, sendo uma
recém implantada e outra com 3 anos, caracterizando-se por nunca realizar analise quimica do
solos, possuir poucos maquinarios e adubar menos frequentemente suas areas o que decorre

da mesma possuir menor nivel de capitalizagdo se comparada as anteriores.

3. 3 AMOSTRAGEM DO SOLO

A amostragem de solo foi realizada em lavouras de alfafa selecionadas com diferentes
periodos de estabelecimento [V 1 ano, C 2 anos, V 3 anos, V baixada 3 anos, C 4 anos, V 6
anos, V terraco (6-7 anos), V 7 anos], mas sob condic¢des bastante similares de solo, clima e
relevo, como ocorre em geral em todas as lavouras de alfafa na localidade. Em razdo destas
similaridades e do tamanho diminuto das areas, as quais nao ultrapassavam dois hectares, a
amostragem foi feita conforme a idade dos alfafais, assim cada idade correspondia uma area a
ser amostrada.

Contudo, quando verificados diferencas no solo, foram divididas as areas em mais de
uma gleba, como nos casos lavoura de trés anos da area V, a qual foi subdividida em V3 anos
e V Baixada 3 anos, sendo a Ultima diferenciada em relacdo a outro por estar estabelecida
sobre solo raso. Ainda foi estabelecida uma area denominada V Terraco, a qual corresponde
uma area onde ocorrem alfafais com tempo de implantacdo misto entre 6 e 7 anos ( localizada
na divisa entre duas areas).

A coleta de solo seguiu os procedimentos descritos no manual de adubacdo e de
calagem (CQFS, 2004), sendo feita através de uso de uma pa de corte, para abrir trincheiras
no solo. Assim, foram coletadas uma amostra composta de solo (~500 g de solo) para cada
uma das trés diferentes profundidades analisadas (0-10; 10-20, 20-30 cm), formada a partir da

homogeneizacdo de 10 amostras simples, retiradas através de abertura de trincheiras no solo.
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Desta forma, as porcGes de solo que correspondiam cada uma das amostras compostas
por area, foram recolhidas e secas ao ar. Ap0s serem secas, as mesmas foram destorroadas
manualmente, peneiradas com auxilio de peneira 2 mm, e acondicionadas em sacos plasticos
previamente identificados.

Feito isto, as amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Quimica do Solo da
Universidade Federal de Santa Maria — UFSM onde se realizou a anélise completa (analise

basica + micronutrientes) das amostras.

3.4 VARIAVEIS ANALISADAS E INTERPRETAQAO DE RESULTADOS

As amostras de solo enviadas para o laboratdrio tiveram entre os principais
componentes avaliados: teor de argila, pH em agua (relacdo 1:1), indice SMP, fdsforo,
potéssio, calcio, magnésio, Al trocavel, matéria organica, saturacdo por bases, saturacdo por
aluminio, teores de micronutrientes. Assim, os resultados dos atributos de acidez, macro e
micronutrientes obtidos para cada profundidade, foram enquadrados por faixas (Tabelas 1 a 6
e Figuras 1 e 2), as quais segundo Groth et al. (2013) as quais correspondem a diferentes
graus de intensidade dos atributos de solo analisados (CQFS, 2004).

Tabela 1. Interpretacdo de valores de pH em agua, saturacdo por bases e por aluminio

Interpretagdo pH Sat. por base % Sat. Al
em agua (V %) (M%)
Muito baixo <5 <45 <1
Baixo 5,1-5,4 45-64 1al0
Médio 5,5-6 65-80 10,1a20
Alto >6 >80 >20

Fonte: CQFS, 2004

Tabela 2: Interpretacdo de teores de argila e de matéria organicae CTC apH 7,0

ARGILA MO CTC apH7 (cmol/dm3)
Faixa (%) Classe Faixa (%) Classe Faixa Classe
<20 4 <25 Baixo <5 Baixo
21-40 3 2,6-5 Médio 5,1-15 Médio
41-60 2 >5 Alto >15 Alto
> 60 1

Fonte: CQFS, 2004

Tabela 3: Interpretacdo dos teores de Ca e Mg trocaveis e de enxofre extraivel do solo

Faixa Ca (cmol/dm?3) Mg (cmol/dm3) S (mg/dm3)
Baixo <2 <05 <2
Médio 2,1-4 0,6-1 2,1-5
Alto >4 >1 >5

Fonte: CQFS, 2004
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Faixa Cu Zn B Mn Fe
‘mg/dm3) (mg/dm3)  (mg/dm3)  (mg/dm?d) (g/dm3)
Baixo <0,2 <0,2 <0,1 <2,5 -
Medio 0,2-0,4 0,2-0,5 0,1-0,3 2,5-5 -
Alto >0,4 >0,5 >0,3 >5 >5,0

Fonte: CQFS, 2004

Tabela 5: Interpretacdo do teor de fosforo no solo extraido pelo método Mehlich-1

Interpretacdo Faixas de teores de P no solo (mg/dm?3) em funcéo do teor de
argila
1 2 3 4

Muito baixo 0-2 0-3 0-4 0-7
Baixo 2,0- 4,0 3,0-6,0 4,0-8,0 7,0-14,0
Médio 4,0 -6,0 6,0-9,0 8,0-12,0 14,0-21,0
Alto 6,0-12,0 9,0-18,0 12,0-24,0 21,0-42,0
Muito alto >12 >18 >24 >42

1 Teores de argila: classe 1 = > 60%; classe 2 = 60 a 41%; classe 3 = 40 a 21%; classe 4 =20%
Fonte: CQFS, 2004

FIGURA 1: Relagdo entre o rendimento relativo de culturas e o teor de fésforo no solo

extraido pela solucdo de Mehlich-1.
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Fonte: CQFS, 2004
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Tabela 6: Interpretacdo do teor de potéssio em fungdo da CTC a pH7

Interpretacéo Faixas de teores de K (mg/dm?) no solo em func¢do da CTC
>15 5,0-15,0 <5
Muito baixo 0-30 0-20 0-15
Baixo 30-40 20-60 15-30
Médio 40-90 60-60 30-45
Alto 90-180 60-120 45-90
Muito alto >180 >120 >90

Fonte: CQFS, 2004

Figura 2: Relacdo entre o rendimento relativo de culturas e o teor de potassio no solo
extraido pela solucdo de Mehlich-1
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Fonte: CQFS, 2004
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. PARAMETROS DE ACIDEZ DO SOLO

De acordo com as recomendacdes de adubacdo e calagem para os Estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina (CQFS — RS/SC, 2004), os valores de pH em agua no solo
sdo classificados nas faixas (<5,0; 5,1-5,4; 5,5-6,0; >6,0), correspondentes as classes baixo,
meédio e alto, respectivamente. Assim, em funcdo da dificuldade em se estabelecer o valor
considerado como critico de pH em &agua, a normativa segundo CQFS (2004) estabelece o
valor de 5,5 (correspondente a faixa média de pH) como adequado,visto que valores abaixo
deste afetam a disponibilidade de alguns nutrientes, enquanto que valores acima favorecem o
desenvolvimento de cargas elétricas negativas em solos de carga variavel, contribuindo para o
aumento da CTC.

Desta forma, observa-se que na camada superficial (0-10 c¢cm) grande parte das
amostras apresenta condi¢des consideradas satisfatdrias, conforme padrdes adotados para
recomendagdo de calagem no RS, para manter um ambiente adequado ao crescimento
radicular e assegurar a produtividade das culturas (CQFS, 2004), uma vez que seis (~66,66%)
das nove areas apresentam indices médios de pH em agua (V 3anos, V baixada 3 anos, V 7
anos, V 6 anos, V terraco (area intermediaria entre 6 e 7 anos), C 4 anos) e trés (~33,33 %)
do total possuem indices altos de pH (AQN 3 anos, C 2 anos, V1 ano) (Tabela 7).

A analise dos dados obtidos pela camada de 10-20 cm demonstra que somente uma
(~11,11%) das éareas possuem indice baixo de pH (C 4 anos), quatro (~44,44%)
apresentavam indices médios (V Baixada 3 anos, V 3anos, V 1 ano e V terrago) e o restante
das areas (~44,44%) possuem indices altos de pH (AQN 3 anos, C 2 anos, V 7 anos e V 6
anos). Ja para as profundidade de 20-30 cm uma das nove areas (~11,11%) apresentam
indices baixos de pH (C 4 anos), seis (~66,66%) amostras possuem indice médios de pH (V
baixada 3 anos, V 3anos, V 1 ano, V terraco, AQN 3 anos e C 2 anos), enquanto duas
(~11,11%) apresentaram altos indices de pH (V 7 anos e V 6 anos) (Tabela 7).

Tais resultados expressos na Tabela 7, demonstram que boa parte das amostras se
classificam em valores médios de pH em agua, concordando com levantamentos de fertilidade
de solos realizados por Martinazzo (2006), Rheinheimer et al. (2001) apud Martinazzo (2006),
onde foram estabelecidos de modo geral que mais de 50% das amostras apresentavam pH
médio, indicando com isso a ocorréncia de maiores cuidados com a acidez dos solos nos

ultimos anos e uso efetivo de corretivos na camada superficial do solo.
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Os resultados obtidos também seguem linha semelhante ao do diagndstico de
fertilidade do solo realizado nos municipios de Sdo Luiz Gonzaga, Rolador, Caibaté e Mato
Queimado, onde foram constatados que 44,6% das amostras possuem pH em agua na faixa de
5,5a6,0 (COLLING; FIORIN, NOWICKI, 2013).

Além disso, foi observado que seis (~66,66%) das areas na camada 0-10 possuem pH
igual ou superior aos da camadas 10-20cm e oito (~88,88%) em relacdo a camada 20-30 cm.
Estes dados permitem inferir correcdo mais eficiente nas camadas superficiais, uma vez que
mesmo sendo uma cultura implantada de forma convencional com incorporagdo do calcério,
com o estabelecimento da cultura a aplicagéo passa a ser superficial, comportando-se assim de
maneira similar ao que acontece no Sistema de Plantio direto.

Além do pH, saturacdo de base (V%) e saturacdo de aluminio (m%), aluminio
trocavel também sdo componentes da acidez do solo (Tabelas 7 e 8). Desta forma, foram
verificados para a profundidade de 0-10 cm variagdes nos valores de V% de 69,8 a 80,2%,
onde oito (~88,88%) amostras foram enquadradas com valores médios de saturacdo de base
(V %), sendo que a amostra restante (AQN 3 anos) apresentava teor alto, para a mesma
profundidade. Para Groth et al. (2013), estes valores de saturacdo por bases enguadradas
como médio a alto, podem ser explicados em funcdo da baixa frequéncia de Al trocavel
obtido, o qual independentemente da profundidade na maioria dos casos era nulo, de forma
minimizar a liberacdo de ions de hidrogénio na solugdo do solo (Tabela?).

Por outro lado, as profundidade 10-20 cm e 20-30 cm em todas as areas analisadas
comportaram-se de mesma forma em relacdo a saturacdo de base, sendo em ambos 0s casos
verificados que sete das nove amostras apresentavam teores médios, uma possuia teor alto (V
7 anos) e a outra possuia teor baixo de V% (C 4 anos), sendo que na primeira 0 V% variou de
59,6 a 81,6%, enquanto de 20-30 cm o0 V% variou de 60,1 a 81,6% (Tabela 7).

Conforme Martinazzo (2006) e Lins (2012) com o aumento do pH em agua, ocorre 0
aumento da saturacdo por bases (V%) e reducdo do aluminio trocavel, podendo isto ser
observado nas anélises obtidas, uma vez que a area C 4 anos (10-20 cm e 20-30 c¢cm) foi a
Unica a possuir pH considerado baixo (5,2 em ambas profundidades), sendo verificados
unicamente dentre todas as amostras, valores de saturacdo de bases inferiores a 65% e teores
de 0,1 e 0,3 cmol,dm3 de Al trocavel, quando em todas as demais amostras possuiram pH
acima de 5,5 e valores de saturacdo por base % médios a altos e valores nulos de Al trocavel
(Tabela 7).
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Tabela 7: Valores de pH em &gua (1:1), aluminio trocavel e saturacdo por base (V%)

Area Idade Prof. pH Al Sat. Base
(anos) (cm) agual:l (cmol/dmd) (V%)
AQN 3 0-10 6,1 0 80,2
AQN 3 10-20 6,2 0 78,5
AQN 3 20-30 5,9 0 76,3
V Baixada 3 0-10 59 0 70,6
V Baixada 3 10-20 6 0 79,8
V Baixada 3 20-30 58 0 73,9
\ 3 0-10 59 0 70,6
\ 3 10-20 59 0 77
\ 3 20-30 5,8 0 73,9
C 2 0-10 6,2 0 78,8
C 2 10-20 6,1 0 75,9
C 2 20-30 6 0 74,6
\/ 1 0-10 6,2 0 79,4
\% 1 10-20 5,9 0 77
\/ 1 20-30 6,1 0 77,3
V Terraco 6-7 0-10 6 0 75,4
V Terraco 6-7 10-20 5,6 0 66,9
V Terrago 6-7 20-30 5,9 0 67,4
\ 7 0-10 6 0 75,4
\Y 7 10-20 6,3 0 81,6
\ 7 20-30 6,4 0 81,6
\Y 6 0-10 58 0 75,6
\/ 6 10-20 6,1 0 78,8
\Y 6 20-30 58 0 74,5
C 4 0-10 5,8 0 69,8
C 4 10-20 5,2 0,1 59,6
C 4 20-30 5,2 0,3 60,1

Fonte: Autor, 2015
Os dados expressos na Tabela 7 demonstram que todas as amostras na camada 0-10

cm apresentam saturacdo por bases maior que 65% (que englobam teores de médio a alto)
guando o pH encontra-se acima de 5,5. Enquanto que para as camadas 10-20 e 20-30 cm oito
das amostras (~88,88%) apresentaram saturacdo por bases maior que 65%, todas estdo
associadas a pH acima de 5,5, e uma amostra com saturacao de base inferior a 60 % na area
C 4 anos, estando associada ao pH inferior a 5,5. Portanto, para que ocorra efetiva
neutralizacdo da acidez do solo é necesséario que a incorporacdo do calcario seja feita em
maior profundidade possivel (CQFS, 2004), para que entdo alfafais ja estabelecidos, onde a
calagem é feita de modo superficial, ndo ocorram limitagcdes ao desenvolvimento da cultura

impostas ou pela acidez em subsuperficie ou pela reducéo ao acesso a nutrientes.
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Em relagdo a saturagdo por aluminio (m%), observa-se que os valores encontrados
indicam efetiva correcdo da acidez, ja que em praticamente todas a camadas do solo foram
constatados teores muito baixos de m % (=0%), exceto pelas camadas 10-20 cm 20-30 cm da
area C 4 anos, que apresentavam teores baixos de saturacdo de aluminio respectivamente de
de 1,1 e 3,5 % respectivamente. Assim, como o nivel critico de saturacdo de Al no solo a
resultar em desenvolvimento limitado da alfafa é de 15% (CARVALHO, ASSIS, MOREIRA,
1994 apud MOREIRA et al., 2007), uma vez que os valores obtidos forem inferiores a este,
tal fator ndo representa um limitante para o desenvolvimento da cultura para as areas
analisadas (Tabela 8).

Tabela 8: Valores de saturacdo por aluminio

Area Idade Prof. Sat. Al
(anos) (cm) (M%)

AQN 3 0-10

AQN 10-20

AQN 20-30
V Baixada 0-10
V Baixada 10-20
V Baixada 20-30
0-10
10-20
20-30
0-10
10-20
20-30
0-10
10-20
20-30
0-10
10-20
20-30
0-10
10-20
20-30
0-10
10-20
20-30
0-10
10-20
20-30
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Apesar do pH 5,5 ser tomado como um valor de referéncia, a decisdo por realizar a
calagem deve-se também levar em consideracdo a saturagdo de base e por aluminio
(MARTINAZZO, 2006), além desses fatores, deve ser levado em considerado o indice SMP
(Tabela 7), o qual estima as quantidades de calcario necessarias para elevar o pH em agua do

solo para 6,5 como é recomendado para a alfafa (CQFS, 2004).

4.2 MATERIA ORGANICA (MO) E CTC pH7

Os teores de MOS na camada superficial dos locais amostrados enquadraram-se,
predominantemente, no intervalo entre 2,5 e 5,0%, valor este considerado médio, assim como
ocorreu em trabalho de Martinazzo (2006) e Groth et al. (2013) sendo poucas amostras a
apresentaram menos que 2,5% de matéria organica, e nenhuma apresentar valores altos em
relacdo a este parametro.

Nesse sentido, foram verificados que em relacdo aos teores de matéria organica, foram
constatados que na camada 0-10 cm oito (~ 88,88%) das nove amostras possuem valores
médios de M.O (V Baixada, V 3 anos, C 2 anos, V1 ano, V Terraco, V 7 anos, V 6 anos, C 4
anos) variando de 2,7 a 3,6% , sendo somente uma com teores baixos de MO (AQN 3 anos).
Para a camada 10-20 cm somente as amostras AQN 3 anos, V Baixada possuem valores
baixos de MO, sendo estes valores respectivamente de 2,4 e 1,5 % de M.O, sendo que todas
as demais possuem valores médios (~77,77%). Para a Gltima camada foram verificados que
as amostras AQN 3 anos, C 2 anos, V 3 anos possuem valores baixos de MO
(respectivamente 2,2; 2,4 e 1,6% de MO), sendo que todas as demais possuem valores médios
(~77,77%) (Tabela 9).

Na prética, os valores encontrados de MO variaram nas profundidades de 0-10 cm de
2,4 a 3,6 %, na camada de 10-20 cm de 1,5 a 3,4 % e na camada de 20-30 cm de 1,6 a 3,1%.
Além disso, observou a reducdo no percentual de matéria organica com o aprofundamento no
perfil, onde oito (~88,88%) das amostras tiveram percentuais maiores de matéria organica em
relacdo as camadas de 10-20 e 20-30 cm. Este fato demonstra que independente da
profundidade avaliada, todas as amostras estavam na faixa baixo a médio de MO, o que
segundo Groth et al.(2013) caracteriza-se em manejo inadequado do solo.

Entre as possiveis explicacbes para este conteddo reduzido de matéria organica,
também esta o fato de solos de regides tropicais e subtropicais possuirem valores cinco vezes
maiores de perda de matéria orgdnica quando comparados a de regides temperadas
(SANCHEZ; LOGAN, 1992 apud GROTH et al, 2013), o que acaba por resultar em
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degradacdo quimica, fisica e bioldgica acelerada da matéria organica (MIELNICZUK, 1988
apud GROTH et al, 2013).

Tabela 9: Valores de matéria organica e CTC pH7

Area Idade Prof. MO CTC pH7
(anos) (cm) % (cmol/dm3)
AQN 3 0-10 2,4 14,4
AQN 3 10-20 2,4 14,6
AQN 3 20-30 2,2 14,6
V Baixada 3 0-10 3,4 15,1
V Baixada g 10-20 1,5 13,7
V Baixada 3 20-30 3,1 14,8
\Y/ 3 0-10 3,4 15,1
\/ 3 10-20 3,1 15,1
\Y/ 3 20-30 1,6 13,7
C 2 0-10 3 16,3
C 2 10-20 2,6 16
C 2 20-30 2,4 13,9
\Y/ 1 0-10 3,3 16,8
\/ 1 10-20 3,2 15,4
\Y/ 1 20-30 2,9 15,2
V Terrago 6-7 0-10 2,7 16
V Terrago 6-7 10-20 2,9 14,8
V Terrago 6-7 20-30 3 14,9
\Y/ 7 0-10 3,2 15,9
\ 7 10-20 3,4 15,1
\Y/ 7 20-30 3,1 15
\ 6 0-10 3,3 14,5
\Y/ 6 10-20 3,1 14,5
\ 6 20-30 2,8 15,1
C 4 0-10 3,6 16,1
C 4 10-20 2,9 15,4
@ 4 20-30 2,8 13,8

Fonte: Autor, 2015

Além disso, é relatado por Bayer & Mielniczuk (1997) e Falleiro et al., (2003) a
existéncia de uma relacdo direta entre os teores de matéria organica e CTC pH 7 do solo. Tal

fato indica que parte da variacdo da CTC é devida a matéria organica (MO), sendo em

condigdes tropicais estimada esta contribuicdo da MO sobre a CTC pH 7 na faixa de 56 a
82% da MO (VAN RAIJ, 1981). Tal fato pode ser também constatado no trabalho, de modo

independente da profundidade uma vez que houve uma tendéncia na maioria dos casos de

valores mais altos de CTC pH estarem associados aos valores mais baixos de MO, como

pode ser observado na tabela 9, onde constata-se que as areas de que apresentaram maior
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percentual de matéria organica com valores iguais ou maiores que 3, corresponderam aos
maiores valores de CTC pH 7.

Desta maneira, quando se refere a CTC pH7 os laudos analisados (Tabela 9),
demonstram que todas as amostras independente da profundidade foram enquadradas em
valores médio ou altos, onde se percebe uma tendéncia geral de reducgdo destes valores com o
aprofundamento do perfil. Assim, na primeira camada (0-10 cm) foram verificados que sete
amostras (~77,77%) possuem valores altos de CTC pH 7,0 enquanto que as demais possuem
valores médios (AQN 3 anos, V 6 anos).

Para a camada subsuperficial (10-20 cm) seis amostras (~66,66%) se enquadraram por
possuir alta CTC pH7,0, sendo as demais enquadradas em valores médio (AQN 3 anos, V
Baixada, V Terraco). Por fim, na Gltima camada ocorreu a inversdo dos valores de CTC
predominando valores médios, uma vez que seis amostras possuem valores médios (AQN 3
anos, V Baixada, V Terraco, V 3 anos, V 2 anos, C 4 anos), ja as demais areas (V1 ano, V 6
anos) possuem teores altos de CTC pH7,0 (Tabela 9).

4.3 CALCIO (Ca), MAGNESIO (Mg) E ENXOFRE (S)

Foram verificados que o contetdo de Ca, Mg e S em todas as amostras realizadas
independentemente da profundidade, apresentaram valores considerados altos para estes
elementos, onde se obteve para a profundidade de 0-10 cm, variagbes entre 7,3 a 9,3
cmolc/dm?3 nos teores de Ca; 1,9 a 3,2 cmol/dm3 para o0 Mg e 10,6 a 11 mg/dm? para o S,
enquanto que para profundidade de 10-20 cm os teores de Ca variaram de 59 a 9,1
cmol¢/dm3 de Ca; 1,7 a 2,9 cmol/dm3 para o Mg e 10,5 a 10,9 mg/dm3 para 0 S. Ja a
profundidade de 20-30 cm os teores variaram 5,3 a 8,9 cmol/dm? de Ca; 1,6 a 2,8 cmol/dm3
parao Mg e 10,5 a 10,8 mg/dm3 para o S (Tabela 10).

O resultado de elevados teores destes nutrientes no solo pode ser explicado em funcao
de historicos de uso de fertilizantes contendo calcio (fertilizantes fosfatados) ou aplicacbes de
calcario e gesso nos solos amostrados (LINS, 2008). A disponibilidade de célcio, assim como
potassio e magnésio € maior em pH do solo acima de 5,5, em funcdo de que em pH menores,
ocorre a reducdo dos seus conteudos, devido ao processo de lixiviagdo, uma vez que como
boa parte dos solos apresentaram este valor de pH, explica-se também o elevado teor destes
elementos. (CARVALHO; SILVA SOUZA; SOUZA, 2005).

No caso do elevado teor de célcio e magnésio, os resultados inferem ainda que ha uma

menor deficiéncia dos mesmos nos solos amostrados quando comparada as outras
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caracteristicas de fertilidade, o que segundo Lani (1987) pode resultar na reducgdo dos custos
com esses nutrientes em programas de adubagéo.

Entretanto, o autor faz uma ressalva, afirmando que mesmo com teores altos nao se
deve descuidar do seu fornecimento as plantas, pois, com o uso continuo do solo, sem
reposicao, pode ocorrer deficiéncia de tais nutrientes, tal premissa também pode ser aplicada a
demais nutrientes que se encontram acima do nivel de suficiéncia como é o caso do S.

Tabela 10: Valores de célcio, magnésio e enxofre

Area Idade Prof. Ca Mg S
(anos) (cm) (cmol/dm3)  (cmol/dm3) (mg/dm3)

AQN 3 0-10 8,6 2,5 10,6
AQN 3 10-20 8,7 2,4 10,7
AQN 3 20-30 8,7 2,1 10,7
V Baixada 3 0-10 8 1,9 10,7
V Baixada 3 10-20 7,8 2,6 10,5
V Baixada 3 20-30 8,2 2,1 10,6
\/ 3 0-10 8 1,9 10,7
\% 3 10-20 8,9 2,1 10,7
\/ 3 20-30 8,2 2,1 10,5
C 2 0-10 9,3 2,8 10,8
C 2 10-20 8,9 2,9 10,8
C 2 20-30 7,4 2,5 10,6

\% 1 0-10 9,2 3,2 11
\ 1 10-20 8,9 2,1 10,7
\% 1 20-30 7,6 2,5 10,7
V Terrago 6-7 0-10 8,9 2,6 10,9
V Terrago 6-7 10-20 7,7 1,7 10,9
V Terrago 6-7 20-30 79 1,6 10,7
\% 7 0-10 8,9 2,6 10,6
\ 7 10-20 91 2,8 10,8
\% 7 20-30 8,9 2,8 10,6
\ 6 0-10 8,1 2,3 10,7
\% 6 10-20 8,5 2,5 10,7
\% 6 20-30 8,4 2,6 10,6
C 4 0-10 7,3 3,1 10,9
C 4 10-20 59 2,9 10,7
C 4 20-30 5,3 2,6 10,8

Fonte: Autor, 2015

4.4 MICRONUTRIENTES
Foram observados que todas as amostras de maneira independente da profundidade,
possuem teores altos de Cu e B, onde os teores de cobre variaram de 5,8 a 14,8 mg/dm na

camada superficial do solo (0-10 cm), de 6 a 18, 7 mg/dm? na camada subsuperficial (10-20
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cm) e 7,3 a 19,1 mg/dm?3 na Gltima camada de solo (20-30 cm). J& os teores de B independente
da camada variaram de 0,5 a 0,8 mg/dm3 (Tabela 11).

Para o conteudo de Zn foi observado que somente a camada 20-30 cm da area C 2
anos apresentou teores medio deste elemento, todas as demais tiveram teores alto variando
de 4,6 a 13,57 mg/dm3 na camada de 0-10 cm, 0,6 a 12,6 mg/dm3 na camada de solo 10-20
cm e 1,8 al1ll,9 mg/dm3 na Gltima camada de solo (20-30 cm).

Tabela 11: VValores de micronutrientes

Area Idade Prof. Cu Zn B
(anos) (cm) (mg/dm3)  (mg/dm?3) (mg/dm3)

AQN 3 0-10 12,5 13,5 0,8
AQN 3 10-20 12,7 12,6 0,8
AQN 3 20-30 11,9 11,9 0,7

V Baixada 3 0-10 8,5 7,1 0,8
V Baixada 3 10-20 18,7 4.8 0,5
V Baixada 3 20-30 8,3 7 0,8
\ 3 0-10 8,5 7,1 0,8

\/ 3 10-20 9,1 7 0,8

\/ 3 20-30 19,1 3,9 0,6

C 2 0-10 14,8 7,9 0,8

C 2 10-20 17 0,6 0,6

C 2 20-30 14,8 0,5 0,5

\% 1 0-10 5,8 4,6 0,8

\ 1 10-20 6 3,4 0,8

\ 1 20-30 7,9 1,8 0,8

V Terraco 6-7 0-10 9,4 4,8 0,5
V Terrago 6-7 10-20 9,7 51 0,8
V Terraco 6-7 20-30 9,4 4,8 0,8
\ 7 0-10 7 5 0,7

\Y 7 10-20 6,9 55 0,8

\% 7 20-30 7,3 5,2 0,5

\ 6 0-10 7 55 0,8

\% 6 10-20 7,9 3.9 0,5

\ 6 20-30 7,4 3,3 0,7

C 4 0-10 9,6 59 0,5

C 4 10-20 9,7 2,9 0,5

C 4 20-30 9,7 2,4 0,8

Fonte: Autor, 2015
Os resultados obtidos concordam com CQFS (2004), onde se obteve que deficiéncias
de nutrientes secundarios e micronutrientes sdo raras para os Estados do Rio Grande do Sul e

Santa Catarina.
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4.5 FOSFORO E POTASSIO

Verifica-se para o fosforo e potassio que o teor considerado critico de ambos
nutrientes é o limite inferior da faixa "Alto", isto é, faixas "Muito baixo", "Baixo" e "Médio"
nas quais o rendimento da cultura € menor, indicando situacdes de probabilidade de resposta a
adicdo do nutriente, muito alta, alta e média, respectivamente. Assim, o ideal para as culturas
é atingir e permanecer na faixa "Alto", uma vez que a faixa “Muito alto” deste nutriente, pode
eventualmente restringir o rendimento das culturas (CQFS, 2004).

Desta forma, o levantamento realizado demonstra que grande parte das camadas
analisadas apresenta valores de P considerados inadequados para a cultura, sendo constatados
que para a profundidade de 0-10 cm, o teor de P foi interpretado em fungdo das amostras
serem enquadradas na classe textural 2, deste modo uma amostra obteve teores muito baixos
de P (V terraco), quatro (~44,44%) apresentaram teores medios (V baixada 3 anos, V 3 anos,
V7 anos, C 4anos), duas areas (~22,22 %) possuiam teores baixos (AQN 3 anos, V 6 anos),
uma amostra apresentava teor alto (C2 anos) e outra teores muito altos de P (V 1 ano) (
Tabela 12).

Enquanto para a profundidade de 10-20 cm, o teor de P interpretado em funcao das
amostras serem enquadradas na classe textural 2, deste modo sete amostras (~77,77 %)
obtiveram teores baixos (AQN3 anos, V Baixada, V3 anos, V terraco, V 7 anos,V 6 anos, C4
anos), uma amostra obteve teor alto (V 1 ano) e uma amostra obteve teor médio de P (C2
anos).

Ja para ultima profundidade foi verificado que V terraco (possui mais de 60% de
argila, sendo, portanto classe textural tipo 1, assim o mesmo foi classificado em fungéo de seu
teor de argila como tendo baixo teor de P. Todas as demais amostras da camada de 20-30 cm
enguadram-se na classe textural 2.Desta maneira, foi obteve-se na camada que cinco amostras
(~55,55%) tiveram teores baixos (AQN 3 anos, V 3 anos, C2 anos, V7 anos, V 1 ano) duas
amostras obtiveram teores muito baixos de P (V 6 anos, C 4anos) e uma obteve teor médio
(V baixada 3 anos) (Tabela 12).

A maioria das amostras analisadas em todas as profundidades encontra-se com teores
de fésforo de baixo a médio, demonstrando estar em concordancia com o levantamento da
fertilidade do solo feitos por Groth et al.(2013) no municipio de Séo José do Cedro, em Santa
Catarina, e com pesquisa de Bueno e Lemos (2006), os quais observaram que 60%
apresentavam teores insuficientes desse elemento (menor que 3 mg/L) para solos cultivados

com arroz no Rio Grande do Sul.
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Também estando em concordancia com o diagndstico da fertilidade do solo obtido
para o Estado do Rio Grande do Sul, 79,3 % das amostras apresentavam teores de P abaixo
do nivel critico para grande parte das culturas (RHEINHEIMER et al., 2001 apud
LINS,2012), e com o diagnostico da fertilidade do solo para os municipios de Sdo Luiz
Gonzaga, Rolador, Caibaté e Mato Queimado (COLLING; FIORIN; NOWICKI, 2013) onde
se observou que quase 92 % dos solos possuem teores de fosforo classificados como médio
(17,4%), baixo (40,9%) e muito baixo (33,6%).

Tabela 12: Valores de fosforo (P) e teor de argila e classe textural dos solos

Area Idade Prof. Argila Textura P-mehlich
(anos) (cm) % (mg/dm3)
AQN 3 0-10 50 2 3,9
AQN 3 10-20 48 2 4,7
AQN 3 20-30 51 2 4,58
V Baixada 3 0-10 51 2 7,2
V Baixada 3 10-20 47 2 4,6
V Baixada 3 20-30 54 2 6,6
\/ 3 0-10 51 2 7,2
\/ 3 10-20 56 2 5,3
\/ 3 20-30 57 2 4,1
C 2 0-10 50 2 10,4
C 2 10-20 57 2 8,2
C 2 20-30 60 2 4,5
\% 1 0-10 50 2 21,4
\% 1 10-20 56 2 14,6
\% 1 20-30 57 2 5,3
V Terraco 6-7 0-10 60 2 2,7
V Terrago 6-7 10-20 60 2 3,3
V Terraco 6-7 20-30 62 1 34
\% 7 0-10 48 2 6,9
\% 7 10-20 48 2 4,5
\% 7 20-30 51 2 4,3
\% 6 0-10 54 2 4,6
\/ 6 10-20 57 2 3,2
\ 6 20-30 60 2 2,3
C 4 0-10 47 2 6,4
C 4 10-20 57 2 3,3
C 4 20-30 56 2 2,7

Fonte: Autor, 2015
Uma das possiveis explicaces para reducGes no teor disponivel de fésforo no solo na

maioria da amostras analisadas, independentemente da profundidade, pode estar associada a
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exportacdo pela cultura, com a menor reposi¢do por adubagdes e pelo fato dos agricultores
realizarem a adubacgdo de reposicdo a lanco, jogando o fosforo na superficie, o que pode
favorecer a fixacdo do fdsforo junto aos o0xidos de ferro reduzindo a sua disponibilidade.
Segundo Martinazzo (2006), isto também pode ser agravado, pois a maior parte do fosforo
aplicado no solo é adsorvida na forma ndo-trocével, sendo este fator agravado em solos
argilosos, devido uma maior presenca de 6xidos de ferro que tém a propriedade de reter P na
superficie.

Ainda em relacdo ao fosforo, se observa entre as areas analisadas uma tendéncia geral
de reducdo dos valores com o aprofundamento no perfil, o que possivelmente pode ser
explicado pelo fato dos agricultores realizarem a adubacgéo de reposi¢éo a lango, jogando o
fosforo na superficie, de modo que este nutriente venha ficar concentrado somente na area
superficial do solo, o que pode favorecer a fixacdo do fosforo junto aos Oxidos de ferro
reduzindo a sua disponibilidade.

Por outro lado, também pode se observar uma reducéo gradual dos valores de fosforo
com o passar dos anos, onde somente as area com V1 e C 2 anos, apresentaram indices altos
deste nutriente, em funcdo do fosforo inicialmente ser incorporado ao solo por ocasido da
semeadura, 0 que possivelmente contribui para que alfafais mais novos venham apresentar
valores mais elevados deste nutriente, em funcdo do efeito da incorporacdo do calcério ser
mais pronunciado até dois anos de cultivo, uma vez que alfafais mais velhos de 3 a 7 anos
todos apresentaram valores abaixo do recomendado.

Por fim, como grande parte das amostras analisadas apresentou teores insuficientes de
P (baixo a médio), este elemento passa ser visto como o principal limitador quimico da
produtividade das culturas, o que pode ser explicado em parte pelo uso de férmulas
desbalanceadas ou em quantidade e épocas de aplicacdo inadequadas, ou ainda por ndo se
basear em analises de solo, ou interpretacdo incorreta dos resultados analiticos, ou ainda,
simplesmente pelo ndo uso das recomendacdes técnicas ou por ndo seguir as recomendacdes
de adubacdo para a cultura.

Se para o P, foram observados valores deficientes na grande maioria dos casos, para o
K a situacdo foi oposta, estando todas as amostras enquadradas no minimo na faixa alta
(Tabela 13). Uma vez que a determinacdo do potassio € feita a partir da CTC do solo, foram
constatados que para a profundidade de 0-10 cm duas amostras se enquadraram na faixa
média de CTC a pH 7 de (5,0-15,0 cmol/dm?3) sendo estas AQN 3 anos e V 6anos, as quais

apresentaram teores muito alto de K. As demais areas encontravam-se na faixa alta de CTC (>
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15 cmol/dm?) sendo que destas seis possuem teores muito altos de K (V Baixada, V 3anos, C
2 anos, V1 ano, V 7 anos, C 4 anos) e uma teor alto (V terrago).

Para a profundidade de 10-20 cm quatro amostras se enquadraram na faixa de CTC a
pH 7 de 5,0-15,0 cmol/dm3: AQN 3 anos, V 6 anos,V Baixada, V Terraco, sendo que todas
apresentaram teores muito alto de K. As demais areas: V 3 anos, C 2 anos, V 1 ano, V7
anos, C 4 anos encontravam-se na faixa de CTC > 15 cmol/dm3, sendo enquadradas
respectivamente nas faixas de K em: muito alta, alta, muito alta, alta, alta.

Tabela 13: Valores de K e CTC pH7

Area Idade Prof. CTC pH7 K
(anos) (cm) (cmol/dm?) (mg/dm3)
AQN 3 0-10 14,4 164
AQN 3 10-20 14,6 144
AQN 3 20-30 14,6 116
V Baixada 3 0-10 15,1 304
V Baixada 3 10-20 13,7 184
V Baixada 3 20-30 14,8 260
\Y/ 3 0-10 15,1 304
\/ 3 10-20 15,1 232
\Y/ 3 20-30 13,7 168
C 2 0-10 16,3 264
C 2 10-20 16 148
C 2 20-30 13,9 164
\Y/ 1 0-10 16,8 340
\/ 1 10-20 15,4 268
\Y/ 1 20-30 15,2 176
V Terrago 6-7 0-10 16 156
V Terrago 6-7 10-20 14,8 184
V Terracgo 6-7 20-30 14,9 180
\Y/ 7 0-10 15,9 184
\/ 7 10-20 15,1 180
\Y/ 7 20-30 15 220
\/ 6 0-10 14,5 224
\Y/ 6 10-20 14,5 164
\ 6 20-30 15,1 120
C 4 0-10 16,1 332
C 4 10-20 15,4 156
C 4 20-30 13,8 168

Fonte: Autor, 2015
Para a profundidade de 20-30 cm, seis amostras se enquadraram na faixa de CTC a pH

7 de 5,0-15,0 cmol/dm? sdo estas: AQN 3 anos, V Baixada, V3 anos, C 2 anos, V Terraco, C
4 anos, sendo que estas enquadravam-se respectivamente nos teores de K em alta, muito alta,

muito alta, muito alta,muito alta, muito alta. As demais areas V1 ano, V7 anos, VV 6 anos
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encontravam-se na faixa de CTC > 15 cmolc/dms3, sendo enquadradas respectivamente nas
faixas de K em: alto, muito alto e alto (Tabela 13). Os teores de potéssio no solo de Séo Luiz
Gonzaga e em outros trés municipios da regido encontram-se nas situacdes de alta e muito alta
de K, onde em cerca de 72,4% das amostras, demonstrando ndo ser uma preocupacao no
manejo da adubacdo das culturas (COLLING; FIORIN, NOWICKI, 2013). Comportamento
similar tem mostrado o K, pois, no ultimo levantamento realizado (RHEINHEIMER et al.,
2001 apud MARTINAZZO, 2006), mais de 70% dos solos ja apresentavam teores altos e
muito altos desse elemento e, no presente diagnostico, apenas 5% das amostras apresentam
teores deste nutriente abaixo do nivel de suficiéncia na camada 0-10 cm.

Teores elevados de K também foram constatados nos trabalhos de Martinazzo (2006)
o qual avaliava a fertilidade de solos em SPD para o estado do RS, Groth et al. (2013) e
Galvdo (2008) o qual avaliava a fertilidade de solos no estado do Piaui para o cultivo de
feijao-caupi.

Entre os fatos que podem explicar o elevado teor deste nutriente no solo a adsor¢ao
desse elemento aos coloides do solo (GROTH et al.,, 2013), sendo mais provavelmente
resultado do uso excessivo de potéssio no solo, o que se deve a fatos como ndo seguir
recomendacdes técnicas, pressao comercial e até mesmo pela divida de produtores pela
necessidade de aplicar fertilizantes potassicos em casos de altos niveis de K, neste caso ha a
necessidade em se corrigir parametros de suficiéncia para potassio (KIST, 2005).
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5 CONCLUSOES

Foram constatados que muitos dos parametros de fertilidade analisados apresentavam
valores menores nas camadas de 10-20 cm do que em relacdo a camada 20-30 cm, quando se
espera o contrario. Essa inversao de valores provavelmente pode ser explicada em funcéo do
preparo inicial de solo, o qual envolve a aragdo, a qual promove a inversdo de camadas do
solo, desta forma camadas mais profundas sdo levadas para mais intermediérias do solo,
enquanto que estas camadas intermediarias passam a corresponder as camadas mais profundas
do solo.

Em relag&o a disponibilidade de nutrientes nos solos amostrados, pode-se observar que
na camada superficial ha condicOes satisfatorias para o crescimento e desenvolvimento das
plantas, visto que, todas as amostras apresentam saturacdo por bases maior que 65%, somado
a auséncia de Al tocavel, teores alto a muito alto de K, teores altos de micronutrientes e
enxofre. Contudo, somente duas amostras (~22,22%) possuem teores altos de P deste e quatro
das amostras (~44,44%) possuem teores médios deste nutriente.

Por outro lado, as camadas inferiores apresentaram limitacGes superiores a camada
superficial (0-10 cm) relativos principalmente ao teor de P no solo, onde mais da metade das
amostras possuem teores baixo deste nutriente.

Em suma, os teores de micronutrientes, calcio, magnésio, enxofre, apresentaram niveis
adequados para a cultura, sendo em grande parte até elevados em relacdo ao nivel alto destes
micronutrientes. Por outro lado, os niveis de fosforo foram considerados insuficientes. Além
disso, os resultados de elevados teores de alguns nutrientes permitem justificar a reducéo da
adubacdo realizada pelos produtores, especialmente em relacdo ao potéassio.

A média anual de produtividade entre as propriedades levantadas girou em torno de
1,5 a 2 t/ha de feno por corte, considerando que sdo feitos em média nove cortes anuais (13,5
a 18 t/ha de feno por ano, o que corresponde respectivamente a 11,07 t e 14,7 t de massa seca,
em funcdo do desconto de 18% de umidade), muito aquém do esperado para a cultura. Assim,
como foram verificados valores muito baixos de fésforo, o qual foi apontado como principal
limitante quimico e sendo a alfafa uma cultura altamente responsiva a aplicacdo deste
nutriente, a hipotese levantada inicialmente que a baixa produtividade é oriunda de deficiéncia

nutricional, possivelmente se deve a valores insuficientes deste nutriente.
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