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Cultivo e Utiliza96o da Alfafa nos Trpicos 

Introdu 9ao 

Os solos do Brasil, na sua maioria intemperizados e 自  cidos, com baixa 

capacidade de troca de c自tions (CTC), alto poder de fixa9o de fsforo e elevada 

acidez troc白vel (Al3 ), e apresenta baixos teores de macronutrientes prim白rios (N, P e 

K) e secund白rios (Ca, Mg e S) e de micronutrientes (B, Zn e Cu) (GOEDERT et ai 

1985: BERNARDI et aI., 2002). Com rela9白o 白  s limita96es fisicas, h白  problemas com 

baixa disponibilidade de 自  gua e alto risco de eros白o 

De modo geral, a corre"o das caracteristicas naturais do solo, que limitam o 

crescimento, o desenvolvimento e a produ9o da planta, e o fornecimento adequado 

de nutrientes, corresponde a cerca de 50 % de aumento da produtividade. Os 50 % 

restantes s白o obtidos por meio de plantas com maior potencial produtivo e alta 

capacidade de adapta9白o a condi6es adversas, al白m de outras pr白ticas agricolas 

Por isso, o manejo da fertilidade do solo e do estado nutricional 白  uma pratica 

que tem grande impacto na produtividade da alfafa. Para se garantir altas 

produtividade e qualidade de forragem, longevidade, menores custos e impacto 

ambientais negativos, bem como alta produtividade animal, um dos principais fatores a 

serem considerados 白  a corre9ao da fertilidade do solo e o fornecimento de nutrientes 

minerais de forma equilibrada e controlada 

Neste sentido, este capitulo aborda informa96es essenciais sobre a fertilidade 

do solo e o estado nutricional para o cultivo da alfafa nas condi6es dos tr6picos 

Solo 

Para possibilitar o bom desenvolvimento do sistema radicular (Fig. lA), o alfatal 

deve ser cultivado em solos com alta fertilidade, profundos e bem drenados. As 

condi叩es devem ser6 timas tamb白m para o desenvolvimento das bacterias fixadoras 

de N Sinorhizobitim meliloti (Fig. 1B). Assim, a alfafa n白o tolera excesso de umidade, 

que propicia o aparecimento de doen9as radiculares com posterior morte da coroa 

(ANCHAO, 1995) 
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Fig. 1. Sistema radiculardo alfafal, com a presen9a de grande quantidade de ralzes pivotantes 

(A) e n6dulos radiculares das bacterias fixadoras de N Sinorhizobium meliloti (B) 

Fonte: GNIS (1991) e NMSU (1998) 

Exig6ncias nutricionais, corre9ao da fertilidade do solo e 

aduba9ao 

Do total de materia seca acumulada nos vegetais, aproximadamente 90 % 

correspondem ao ac自mulo de carbono (C), hidrog白nio (H) e oxigenio (0), provenientes 

do gas carb6nico e da 白  gua absorvidos e incorporados durante o processo 

fotossintetico (MALAVOLTA, 2006). Os nutrientes absorvidos pelo sistema radicular 
diretamente da solu9白o do solo limitam-se a concentra96es que variam de 0,1 mg a 

6,0 g por quilo de mat白ria seca. Dentre esses, apenas 14 s白o considerados essenciais 

(MALAVOLTA et aI., 1997), dividindo-se, conforme as quantidades exigidas pelas 

plantas em macronutrientes, nitrogenio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) 

magnesio (Mg), enxofre (S) e micronutrientes, boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro 

(Fe), manganes (Mn), molibd6nio (Mo), niquel (Ni) e zinco (Zn) 

De modo geral, a absor9o dos nutrientes e influenciada por diversos fatores 

entre eles a capacidade de explora9ao do sistema radicular, as condi96es clim白ticas 

as propriedades dos solos, a disponibilidade de a gua e nutrientes no solo e o manejo 

cultural. De maneira geral, a exigencia nutricional varia em fun9白o do ciclo de 

desenvolvimento da planta, tanto para macro quanto para micronutrientes, enquanto a 



Cultivo e Utilizacao da Alfafa nos Tr6picos 	 99 

absor"o acompanha a taxa de acumula9白o de matria seca durante o est白dio 

vegetativo ate o final da flora'o 

A utiliza9o de fertilizantes e corretivos deve basear-se nos resultados obtidos 

da anlise de solo e da planta. As doses dos insumos estao relacionadas 白  quantidade 

do elemento absorvido pelas plantas. Porm, a efici白ncia de resposta da alfafa 白  

aplica9白o de fertilizantes pode ser afetada por diversos fatores, tais como est白dio de 

crescimento, conteudo de 白  gua no solo, densidade de plantio, temperatura, tipo de 

solo, teor de mat白ria organica, cultivar e esta"o do ano. (PLANCQUAERT・  1977; 

NUERNBERG et aI., 1986; HIJANO e NAVARRO, 1995). 

Os solos do Brasil s白o caracterizados por serem intemperizados, geralmente 

白cidos, pobres em nutrientes e muitas vezes com elevadas satura加es de aluminio 

troc白vel (BERNARDI et aI., 2002). A disponibilidade de nutrientes 白  influenciada pela 

acidez do solo (Fig. 2), uma vez que a solubilidade dos compostos minerais e a 

capacidade de troca de c白tions do solo (CTC) estao diretamente relacionadas 白  

atividade hidrogeninica. A limita9白o ao desenvolvimento das plantas decorre, 

principalmente, dos efeitos indiretos do pH, como o aumento da disponibilidade de 

aluminio e de mangan白s a niveis t6xicos ou a indu9ao de defici白ncias de Ca, Mg, P, 

Fe, Cu e Zn, que prevalecem sobre os efeitos diretos do H+(MARSCHNER, 1995). 
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Fig. 2. Rela"o entre pH e a disponibilidade dos elementos no solo 

Fonte: Malavolta (2006). 
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Corre9含o da fertilidade do solo 

A alfafa 白  uma planta muito sensivel a acidez do solo (MOREIRA et ai., 2007), 

diferente da soja e do milho, que apresentam desenvolvimento adequado mesmo sob 

20 % de satura9白o por aluminio (ALVAREZ VENEGAS et aI., 1999). Nestas 

condi96es, em solos com acidez elevada (Fig. 3), o desenvolvimento e drasticamente 

afetado pelas altera96es promovidas no sistema radicular, que come9am a apresentar 

raizes curtas, grossas e bronzeadas. Com  a diminui 白o do volume de solo explorado, 
as plantas tornam-se mais sensiveis ao d白ficit hidrico e ao acamamento, reduzem a 
absor9白o de nutrientes, limitando severamente os efeitos da aduba9白o. 

A prtica da corre9白o da acidez dos solos promove a diminui9白o dos teores 

disponiveis de aluminio, ferro, mangan6s, zinco e cobre, mas, por outro lado, aumenta 

a disponibilidade da maioria dos nutrientes, de maneira que os valores de pH dentro 

de uma faixa de ligeira acidez determinam o ambiente nutricionalmente mais 

equilibrado (Fig. 2). Esta faixa, em geral, varia de pH (CaCl2) 5,2 a 6,0, dependendo do 

material de origem e do estado de intemperiza9白o do solo. A necessidade de 
utiliza9白o de corretivos de acidez do solo 白  determinada com base na an白lise quimica 

das camadas superficiais (0 cm a 20 cm) e subsuperficiais (20 cm a 40 cm) dos solos 

A alfafa 白  provavelmente a cultura que remove maiores quantidades de Ca e 

Mg (Tabela 1) e, dentre as leguminosas, talvez a mais exigente em termos de pH do 

solo. Quanto ao nivel critico da porcentagem de satura9白o de AI no solo (m %), a 

alfafa tem seu desenvolvimento limitado em valores acima de 15 %, valor superado 

apenas pelo algodoeiro (CARVALHO et ai., 1994). Outro problema do complexo da 

acidez do solo e que a bact白ria simbi6tica Sinorhizobium mel/lot!, especifica para 

cultura, tem a eficiencia na fixa9白o de nitrogenio prejudicada em solos com pH abaixo 

de 6,8 (HONDA e HONDA, 1990). Para que se obtenha o m白ximo potencial de 

produ9白o, Rhykerd Overdahl (1972) recomendam valores de pH entre 6,5 e 7,5, pois 

abaixo disso a fixa9白o simbi6tica do N e severamente afetada 

Tabela 1. Quantidades de Ca e Mg removidas por algumas culturas 

Produ9白o 
Cultura 

Remo9白o (kg/ha) 

(t/ha) Ca Mg 
Alfafa 	 20 (feno) 224 45 
Milho 	 9 (gros) 2 16 

11 (colmo+sabugo) 29 34 
Algod白o 	 1,2 (fibra) 2 3 
Soja 	 3,4 (gr白os) 8 17 

Fonte: Honda e Honda (1990) 
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Fig. 3. Efeito do pH do solo sobre a produ9白o do alfafalー  ps 0・ 05 
Fonte: lJndersander et ai. (1994) 

Para se aumentar a longevidade do alfafal, 白  necess白rio obter maior efici6ncia 

do sistema radicular na absor9ao de 白  gua e nutrientes por meio da realiza9ao de 

algumas prticas de manejo, tais como, incorpora9白o mais profunda do calc白rio no 

estabelecimento da cultura, uso de calc白rio de qualidade adequada, uso de gesso 

agricola, anlises anuais de solo e de planta para efeito de calibra9ao do estado 

nutricional das plantas, controle de pragas e de doen9as e utiliza'o da irriga9白o 

Calagem 

Os corretivos s白o produtos capazes de neutralizar a acidez do solo e ainda 

fornecer nutrientes. Dentre os materiais que podem ser usados para tal finalidade 

esto aqueles que cont白m como constituinte neutralizante ou principio ativo, como os 

6xidos, hidrxidos, carbonatos e silicatos (CARVALHO et aI., 1994). A calagem, 

quando executada dentro de critrios bem fundamentados, exerce v白rios efeitos 

ben白ficos na cultura da alfafa, como eliminar ou diminuir significativamente a acidez do 

solo, reduzir a toxicidade de aluminio e manganes, aumentar a disponibilidade de 

nutrientes, favorecer a mineraliza,o da matria org白nica (fonte de N, P, S, B e de 

outros elementos), aumentar a eficiencia da fixa9ao simbitica do N (Tabela 2) 

fornecer Ca e Mg, melhorar a efici白ncia de uso dos adubos pot白ssicos e 

principalmente dos fosfatados (HAVLIN et aI., 1999), al6m de melhorar a atividade 

microbiana do solo. 
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Tabela 2. Rendimento de mat白ria seca da alfafa em resposta 白  inocula9白o e 
peletiza9白o dentro de trs doses de calc白rio dolomitico* 

Calc白rio 	 Tcnica de inocula9ao 	Mat'ria seca 
(t ha'1) 

	

	 (tlha) 
Sem inocula9白o 

O 	 Com inocula9白o 	 1,23 e 
Peletiza9白o 	 5,58 d 

Sem inocula9白o 	 7,58 c 

	

3,0 	 Com inocula9百o 	 7,59 c 
Peletiza,o 	 8,40 b 

Sem inocula9白o 	 8,71 b 

	

6,0 	 Com inocula9白o 	 9,72 a 
, 	 Peletiza9白o 	 9,20 b  

Significativo a 5% pelo teste de Duncan. A peletiza9白o foi feita utilizando-se carbonato de c白lcio em p6 e 
solu9目o adesiva de goma arbica a 40 % 

Fonte: Kolling et aI. (1988) 

A necessidade de calc白rio n白o est白  somente relacionada ao pH do solo, mas 
tamb6m ao seu poder tamp白o e ao aumento da capacidade de troca de c白tions. Os 
trabalhos realizados para avalia9白o do efeito residual da calagem (KORNELIUS e 

RITCHEY, 1992) e das rela96es Ca e Mg (MOREIRA et aI., 1999; GOMES et ai., 

2002) mostraram que o valor de satura9白o por bases (V %) para alfafa deve estar 

acima de 95 %. No entanto, atualmente o valor utilizado para corre"o da acidez e a 

eleva9白o da satura9白o para 80 %, tanto nas fases de forma9白o como na de 
manuten9白o da cultura (WERNER et aI., 1996) 

No Brasil, dependendo da regio, a recomenda9白o da quantidade de calc白rio 
pode ser feita por trs metodologias: 

a) M白todo da neutraliza"o da acidez trocvel e da eleva,o dos teores de 
c白lcio e magn白sio troc白veis (ALVAREZ VENEGAS et aI., 1999) ー  para se definir a 
quantidade s白o considerados o poder tampao do solo, em fun"o da textura (Y), a 
toler白ncia m白xima de 5 % de satura9白o por aluminio (m %) e uma exig白ncia minima 
de 3,0 cmolc dm 3 de Ca2++Mg2+ para a cultura da alfafa 

Nc(vha) ＝αいI3+ (5× 
tNC (f/ha) = U' [Al - (5 x 	)] + 13_ (Ca2+ + Mg2+)J} x f100 

onde 

t= capacidade de troca de c白tions efetiva do solo, em cmoljdm3 
V = 0,0302 + 0,06532 r 1 0,000257 r2; 
r = teor de argila do solo, em %; 

f = fator de corre9白o do PRNT do calc白rio f = 1 00/PRNT 
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b) M6todo da satura"o por bases (V %) ー  baseia-se na rela9白o existente entre 

o pH e a V %, que indica a disponibilidade m白dia de nutrientes no solo. Para esta 

recomenda9ao, s白o considerados o poder tampao do solo, estimado pela CTC, o 

estado de fertilidade atual e a exig白ncia nutricional da cultura, definidos pela satura9白o 

por bases (RAIJ et ai., 1997) 

(V。 ー M)xCTC 
NC (t/ha) = ' PRNT 

onde: 

V1 = valor da satura9白o por bases trocveis do solo, em porcentagem, antes 

da corre9白o. [V1 = 1 00*(S/CTC)] sendo 

S = L(Ca2t Mg2+, K+) (cmoljdm3); 

V2 = valor da satura9白o por bases troc白veis, indicada para alfafa 80 % 

(WERNER et aI., 1996); 

CTC = capacidade de troca de c白tions, dTC = E[S, (H十+Al3 )] (cmok/dm3); 

c) M白todo do tamp白o SMP - 白  utilizado na determina9ao da dose de calc白rio 

para as culturas implantadas nos Estados de Rio Grande do Sul e Santa Catarina - as 

quantidades de calc白rio recomendadas visam elevar o pH do solo para valores que 

variam em fun9白o do grau de tolerncia das culturas 白  acidez do solo, tendo como 

principio a rela9白o inversa existente entre o i ndice de PHSMP e a quantidade de calc白rio 

necess白ria para se elevar o pH do solo a determinado valor que, conforme j白  foi 

descrito, varia de acordo com a cultura a ser implantada. Isso acontece uma vez que a 

diminui9ao nos i ndices de PHSMP implica em maior presen9a de ions geradores de 

acidez no solo, e, por conseguinte, em maior necessidade de calagem por 白  rea. A 

determina9白o da calagem 6 calculada com base no i ndice de PHSMP da amostra de 

solo analisada e no grau de tolerncia da cultura 白  acidez do solo (TEDESCO et ai., 

2004) 

Normalmente, os m白todos de recomenda9白o de calc白rio consideram uma 

profundidade de incorpora9ao de 0 cm a 20 cm・  Quando a profundidade de 

incorpora,o do calc白rio for superior a este valor, deve-se corrigir a quantidade 

proporcionaimente ao volume de solo. No entanto, em plantios j白  instalados, com a 

aplica9白o de calcario superficial, deve-se proceder 白  amostragem de solo em duas 

camadas (0 cm a 10 cm e 10 cm a 20 cm) e, a partir da media dos valores obtidos 

para as duas profundidades, aplica-se uma quantidade equivalente a 1/3 da dose 

recomendada. 

Para aumentar sua efici白ncia como corretivo, o calcrio deve ser incorporado o 

mais profundo possivel, de um a dois meses antes do plantio, distribuindo-se, de 
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preferencia, metade da dose antes da ara9ao e a outra metade antes da gradagem 

(BARCELLOS, 1990). Devido 白  presen9a de grandes jazidas em v白rias regies do 

Brasil, o calc自rio 白  o produto mais utilizado na corre9白o da acidez. Entretanto, na sua 

escolha, deve-se atentar para sua qualidade, dando prefer白ncia ao dolomitico e aos 

corretivos com PRNT (Poder Relativo de Neutraliza9白o Total) igual ou superior a 80 %. 

A alfafa responde pouco 白  rela9白o Ca:Mg, resultados esses demonstrados por 

Hunter (1948), nos Estados Unidos, e por Moreira et aI. (1999) e Gomes et aI. (2002), 

nas condi6es de cerrado de Minas Gerais. Neste ロ  ltimo, o excesso de Mg na rela9白o 

teve efeito negativo sobre a produ9白o de forragem (Tabela 3) 

Tabela 3. Influ6ncia da rela9白o Ca:Mg na produ9白o de mat白ria seca da alfafa* 

Hunter (1948) Moreira et aI. (1999) Gomes et aI. (2002) 

   

Ca:Mg (tlha) Ca:Mg (glvaso) Ca:Mg (glvaso) 
1:4 4,1 a 1:0 10,3a 4:0 13,53 a 
1:1 4,7 a 1:1 10,2 a 3:1 13,29 a 
41 4,2 a 2n 10,2 a 1:1 13,91 a 
8:1 4,2 a 3:1 11,2 a 1:3 10,54 b 

16:1 4,4 a 4:1 9,6 a o4 0,00 c 
32:1 4,3 a 

Significativo a 5% pelo teste de Tukey 

Gessagem 

Ap6s a implanta9ao do alfafal, n白o h白  mais possibilidade de incorpora9白o de 

nutrientes im6veis no solo (P, Ca e Mg). Dessa forma, as aduba96es posteriores 

dever白o ocorrer em superficie ou por via foliar. Devido 白  s suas caracteristicas fisico- 

quimicas, e a aplica●o de gesso pode compensar esse efeito carreando os ions, 

especialmente os c白tions, melhorando o ambiente em subsuperficie, sem a 

necessidade de incorpora9白o do corretivo. Outra vantagem e que a gessagem pode 

corrigir a acidez das camadas profundas, favorecendo a produ9白o e a longevidade das 

culturas (CARVALHO e RAIJ, 1997) 

Para os solos das regi6es tropicais, a utiliza"o do gesso se torna eficiente 

quando, nas camadas subsuperficiais do solo, a satura,o por Al for maior que 40 % 

ou o teor de Ca for menor que 0,5 cmolc dm 3 (TOME JONIOR, 1997) 

As frmulas sugeridas para a recomenda9白o de gesso s白o apresentadas a 
seguir. A aplica9白o pode ser feita a lan9o sem incorporac白o, antes on r1只nnis tin 
Caicario 

104 
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a) CaSO4 (kg/ha) = 5,0 x teor argila (g/kg)ー  (TOME JUNIOR, 1997)・  

b) Dose (kg/ha de S) = 40 - (teor m白dio de S no solo x 4) - (REIN e SOUSA 

2004) 

Nitrog6nio (N) 
A alfafa6 uma leguminosa que apresenta alta capacidade de fixa9o biol6gica 

de nitrogenio (FBN), de forma que n白o 白  recomendado o emprego de fertilizantes 

nitrogenados na cultura j白  estabelecida (NUERNBERG et aI., 1990; DiAZ e 

GAMBAUDO, 2007). Todavia, se n白o houver restitui9ao do teor de Ca removido no 

processo de colheita da forragem e aumento do pH, condi96es essas favor白veis para 

o desenvolvimento das bact白rias, a efici白ncia na fixa9ao de N 白  severamente afetada 

(LIMA, 1959) 

Nas regi6es Sul e Sudeste do Brasil, com condi96es edafoclim白ticas 

favor白veis, a alfafa pode produzir o ano todo; nesses locais, o potencial aproximado na 

fixa弾o de N e de 900 kg/ha/ano, ou seja, o dobro do encontrado em regi6es de clima 

temperado (OLIVEIRA et aI., 1999). Sob irriga9白o, mais de 80 % do N contido na 

parte-a白rea de plantas de alfafa 白  originado do processo de FBN (OLIVEIRA et ai., 

2003; DIAZ e GAMBAUDO, 2007; MOREIRA et aI., 2007). Rando et aI. (1994), em 

Latossolo Roxo eutrfico no municipio de Bandeirantes, regi白o norte do Paran白, 

observaram que, em 自  reas onde anteriormente havia sido cultivada com a alfafa, as 

estirpes presentes no solo foram eficientes na nodula"o e suprimento adequado de N 

para as plantas. Mesmo assim, devido ao baixo custo, a reinocula9白o torna-se 

necess白ria se optar por plantar novamente alfafa na mesma 白  rea. 

O pequeno tamanho e, em consequ白ncia, a pouca reserva das sementes・  

mostraram influ白ncia positiva de baixas concentra加es de N sobre a nodula9白o e na 

atividade da enzima nitrogenase como fornecedora de pequenas quantidades de N 

entre a fase inicial de germina"o e efetiva9白o do processo simbi6tico entre a bacteria 

e a alfafa (OLIVEIRA et aI.,1999). 

A despeito da sua habilidade de, simbioticamente, fixar o N atmosfrico, os 

resultados de experimentos de campo sobre a fertiliza9ao nitrogenada da alfafa ainda 

n白o s白o conclusivos. Fontes et aI. (1992) verificaram que, mesmo com a inocula9白o da 

semente, a adi"o de nitrogenio aumentou a produ"o e o teor de proteina bruta 

(Fig. 4). Entretanto, o aumento m白dio foi da ordem de 1,6 kg de mat6ria seca por 

1,0 kg de N adicionado, indicando baixa conversao do N aplicado sobre a produ9白o. 
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As plantas adubadas com N apresentam reduzida nodula,o e baixa atividade 

da enzima nitrogenase, o que sugere efeito negativo do N origin白rio de adubos 
nitrogenados sobre o processo de infec9百o e forma9白o dos n6dulos radiculares (ISAl 
et ai., 1993). Heichel e Vance (1979) verificaram que a aplica9白o de N no meio diminui 
a porcentagem de nodula9白o, passando de 87 % na aus6ncia para 53 %, com adi9白o 
de 50 mg/mL de N. A produ●o de mat白ria seca aumentou com o incremento da 

disponibilidade de N no meio, independentemente da ocorrncia de inocula9白o ou n白o 

0 	30 	60 	90 	120 

Doses de nitrognio (kg/ha) 

Fig. 4. Produ9白o de mat白ria seca e teor de proteina bruta em fun頭o 
das doses de N - pg 0,05 
Fonte: Adaptado de Fontes et ai. (1992) 

F6sforo (P) 

No Brasil, o P 白  o elemento cuja falta limita mais frequentemente a produ9白o 

agricola. Cerca de 90 % das an白lises feitas no pais mostram que os teores de P 

disponivel no solo s白o comumente baixos, podendo ser inferiores a 1,0 mgldm3 

quando avaliados pelo extrator Mehlich 1 (GOEDERT et aI., 1985) 

Devido a s diferen9as entre os protocolos analiticos utilizados para 

determina9白o do P disponivel, existem diferen9as nos niveis criticos e nos crit白rios de 
interpreta9白o. Em S白o Paulo utiliza-se o m白todo da resina, enquanto nos demais 

estados, o m白todo oficial 白  o Mehlich 1. Nas Tabelas 4 e 5, est白o os limites e as 

120 
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classes de interpreta9白o dos teores de fsforo disponivel extraido com a resina, 

Mehlich 1 e P remanescente. 

Tabela 4. Limites de interpreta9ao de teores de pot白ssio e de fsforo (extraido pela 

resina) em solos do Estado de S百o Paulo 

Teor 	Produ9ao relativa 
P resina 

K troc自vel 
Perenes Anuais 

% mmoL/dm3 mg/dm3 

Muito baixa 0-70 0,0-0,7 0-5 0-6 

Baixo 71-90 0,8-1,5 6-12 7-15 

M白dio 91-100 1,6-3,0 13-30 16-40 

Alto >100 3,1-6,0 31-60 41-80 

Muito alto >100 >6,0 >60 >80 
Fonte: Raij etal. (1997) 

Tabela 5. Classes e limites de interpreta,o da disponibilidade de fsforo (Mehlich 1) 

em fun9白o dos teores de argila de P remanescente (P-rem), para solos do Estado de 

Minas Gerais. 

Caracteristica 
Muito baixo Baixo 

Classifica9'o 
M'dio 

	mg/dm3 	 
Bom 	Muito Bom 

      

      

Argila (%) 
60-1 00 
35-60 
15-35 

0-15 
P-rem (mg/L) 

S2,7 
S4,0 
S6,6 
Slop 

2,8-5,4 
4,1 -8,0 
6,7 - 12,0 
10,1 -20,0 

5,5 一 8,0 
8,1 - 12,0 
12,1 -20,0 
20,1一 30,0 

8,1 - 12,0 
12,1 - 18,0 
20,1 - 30,0 
30,1 -45,0 

>12,0 
>18,0 
> 30,0 
>45,0 

0-4 g3,0 3,1一4,3 4,4-6,0 6,1 - 9,0 >9,0 

4-10 S4,0 4,1 -6,0 6,1 -8,3 8,4 - 12,5 > 12,5 

10-19 く 6,0 6,1 -8,3 8,4-11,4 11,5 - 17,5 > 17,5 

19-30 く 8,0 8,1 -11,4 11,5一 15,8 15,9 - 24,0 >24,0 

30-44 S11,0 11,1 - 15,8 15,9-21,8 21,9 - 33,0 >33,0 

44-60 S15,0 15,1 -21,8 21,9-30,0 30,1 -45,0 >45,0 
Fonte: Alvarez Venegas et aI. (1999). 

Embora o P seja exigido em quantidades menores pela alfafa quando 

comparado com N, K e Ca (MOREIRA, 1997; MOREIRA et aI., 2007), 白  o nutriente 

que tem apresentado as maiores e as mais freqoentes respostas quando aplicado. De 

acordo com Sarmento et ai. (2001), devido ao baixo nivel de P nos solos, a 

longevidade da cultura e a produ●o estao diretamente dependentes da aduba9ao 
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fosfatada para o estabelecimento e a manuten"o da popula,o de plantas ou 
"estande" 

A aplica9白o de P depende das caracteristicas fisicas e quimicas do solo, 

sendo, preferencialmente, efetuada em duas ocasi6es, por ocasio do plantio, 

conforme necessidade ou de forma repositiva, de acordo com a quantidade extraida 

em cada corte (OLIVEIRA et aI., 1999). A solubilidade de v白rias formas de P no solo 

diretamente relacionada ao pH. Os fosfatos de ferro, manganes e aluminio 

apresentam baixa solubilidade em a gua e predominam em solos 白  cidos. Os 
compostos insolveis de c白lcio e magn6sio existem acima de pH 7,0, enquanto as 
formas mais sol自veis de P est白o na faixa de pH entre 6,0 a 7,0 (Fig. 5), considerada 

como 6 tima para o cultivo da alfafa. (HONDA e HONDA, 1990). 

pH3 	pH4 	p115 	p116 

十―一  SOLOS A CmOS ー―  

pH7+ ph8 	pH9 

SOLOS ALCALINOS * 

NEUTRO 

Fig. 5. Curva de disponibilidade de Fern fun9白o do pH do solo 

Fonte: Adaptado de Honda e Honda (1990) e de Malavolta (2006) 

No Estado de S白o Paulo, Moreira et ai. (2002a) estudaram a eficiencia dos 

fosfatos naturais reativos, termofosfatos e superfosfato triplo para alfafa. Os resultados 

mostraram que a fonte que apresentou maior efici6ncia foi o termofosfato, com 

aumento significativo do pH do solo, seguido pelo superfosfato triplo, que apresentou 

efeito acidificante. Mesmo apresentando menor eficiencia nas condi96es estudadas, 

os fosfatos naturais tenderam a se equiparar 白  s outras duas fontes mais sol自veis a 

partir do quarto corte, o que sugere a aplica9白o de fontes prontamente solロveis no 
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estabelecimento da cultura e a possibilidade de substitui 白o dessas por fosfatos 

naturais solロveis ap6s o quarto corte, quando for economicamente vantajoso 

Independentemente da fonte utilizada, o aumento da disponibilidade de F afeta 

positivamente a quantidade e distribui 白o do sistema radicular da alfafa (MOREIRA, 

1997), encontrando-se, devido 白  baixa mobilidade de P no perfil do solo, cerca de 

80 % das raizes na camada de 0 cm a 20 cm. Segundo Lanyon e Griffith (1988), em 

solos com baixos teores de P, raizes infectadas com fungos micorrizicos vesiculo- 

arbusculares t6m maior efici白ncia na intercepta9ao do fsforo na solu9白o do solo, com 

incremento da produ9白o e do teor foliar 

Moreira e Malavolta (2001) realizaram um experimento conduzido em vasos 

com fontes e doses de P em Latossolo Vermelho Amarelo distrfico, com teores de 

P disponivel determinado por resina e Mehlich 1 (duplo 白  cido) de 4,0 mg/kg e 5,0 

mg/kg, respectivamente, verificando que a produ9白o da alfafae muito reduzida na 

aus6ncia da aduba9ao fosfatada. A dose estimada para obten9ao da produ9白o 

m自xima foi de 179,5 mg/kg de P, o que equivale a 820 kg/ha de P2O5 (Fig. 6) 

A recomenda,o para o Estado de S白o Paulo6 de 150 kg/ha; 130 kg/ha; 100 

kg/ha e 50 kg/ha de P2O5 (WERNER et aI., 1996), quando os niveis de P extraido por 

resina forem de O mg/dm3 a 6 mg/dm3; 7 mg/dma a 15 mg/dm3; 15 mg/dm3 a 

40 mg/dm3 e maior que 40 mg/dm3, respectivamente・  Nesse caso, a recomenda9白o da 

aduba"o de reposi9白o variou de 40 kg/ha a 100 kg/ha de P205, dependendo do teor 

de P no solo. Em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul, Tedesco et aI. (2004) 

definiram como niveis criticos os teores de 6 mg/kg, 14 mg/kg e 24 mg/kg de P para 

solos com teores de argila maiores que 55 %, de 26 % a 44 % e menores que 10 %, 

respectivamente. Dependendo do teor de P no solo, as doses recomendadas variam 

de 50 kg/ha a 180 kg/ha/ano de P2O5 no plantio, com uma aduba9白o de manuten9ao 

da ordem de 110 kg/ha de P205 por ano. Para o Estado de Minas Gerais, Evangelista 

e Reis (1995) indicaram esses mesmos valores para a faixa de aduba"o de plantio e 

para a aduba9白o anual de reposi 白o 

Um dos fatores das varia加es nas recomenda96es verificadas entre os estados 

brasileiros 白  o extrator utilizado na determina9ao do P disponivel. Com  exce9ao do 

Estado de Sao Paulo, em que o m白todo oficial 白  o da resina trocadora de i ons (RAIJ 

et aI., 2001), o m白todo utilizado nos demais estados 白  o uso da solu9白o formada pela 

mistura de 0,05 mol/L de HCI + 0,025 mol/L de H2SO4, conhecida como Mehlich 1 ou 

duplo 白  cido (Embrapa, 1997). A vantagem desse u ltimo m白todo e o baixo custo, mas 

em algumas situa加es, como a utiliza9ao de fosfatos naturais n白o reativos, o extrator 

Mehlich 1 pode superestimar a quantidade de P disponivel, o que n白o ocorre com a 

resina 
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y = 13,165 + 0,359x - 0,001x2 

R2 = 0,98* 	 ム  

O Fosfato da Carolina do Norte 

■Fosfato de Arad 

ム Termofosfa加  

A Superfosfato triplo 
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o 	50 	100 	150 	200 

Doses de P (mg/kg) 

Fig. 6. Efeito das fontes e doses de P sobre a produ,o de 
matria seca da ai伯伯ー  PSq05 
Fonte: Moreira e Malavolta (2001) 

Pot白ssio (K) 

O K e o nutriente mais requerido pela alfafa (RASSINI, 1998; BERNARDI et ai., 

2006), por白m, 白  o mais negligenciado nas recomendaゆes de aduba,o. Uma 

compara9ao com outras culturas mostra que a alfafa 白  uma das culturas que mais 

exporta K. Em termos de porcentagem de extra9白o do nutriente por cultura, esta s6 白  
menor que a extra9白o da soja e do feijo (Tabela 6). Por ser um dos nutrientes 

extraidos em maiores quantidades do solo, a produ●o de forragem de alfafa exige 

especial aten9白o 白  aduba9白o pot自ssica (SMITH, 1975a; VOUGH e DECKER, 1992; 

LANYON e SMITH, 1985). Lloveras et ai. (2001)verificaram extra96es de 1500 kg/ha a 

1700 kg/ha, com produtividade de 21,5 t/ha de MS, em solo de alta fertilidade 

O K 白  absorvido pelas plantas predominantemente na forma inica. A absor 白o 

do nutriente depende principalmente do processo de difusao, dentro da solu9白o do 

solo e, em propor9白o menor, do fluxo de massa. Os sais de K geralmente apresentam 

alta solubilidade, podendo atingir concentra96es bastante elevadas na solu"o do 

solo, o que permite tamb白m ocorrer esgotamento por lixivia9白o e excesso de absor 白o 

pelas plantas (HAVLIN et aI., 1999) 

3 
45 

主 30 
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A defici白ncia desse macronutriente nas plantas afeta seu crescimento 

vegetativo e sua produtividade (GREWAL e WILLIAMS, 2002; MOREIRA et aI., 2007). 

Em quantidades adequadas, aumenta a persist白ncia e a longevidade do alfafal (BERG 

et aI., 2005), e tamb白m a sua tolerncia 白  s baixas temperaturas (HONDA e HONDA, 

1990). Alm de estimular o crescimento da parte a白rea das plantas, o pot白ssio 

aumenta a nodula"o (n自mero e tamanho dos n6dulos) e a fixa9ao de nitrogenio 

(COLLINS et aI., 1986). 

A disponibilidade de K tem sido associada 白  fixa9ao de N2 na cultura por v白rios 

autores. Rando e Silveira (1995) observaram que as concentra96es de nitrog白nio 

aumentaram quando o pot白ssio era aplicado num solo com baixa disponibilidade do 

nutriente. Honda e Honda (1990) destacaram que o pot自ssio 白  o fertilizante chave para 

o rendimento elevado e a alta qualidade da alfafa, uma vez que, bem nutridas, as 

plantas aumentam sua capacidade de utilizarem melhor o nitrogenio e transform白-lo 

em proteina. Grewal e Williams (2002) verificaram que o aumento do suprimento de 

pot白ssio para as plantas diminui a desfolha e a severidade da doen9a "pinta preta", 

causada pelo fungo P.seudopeziza medicaginis. 

Para diminuir as perdas, a aduba9白o potssica dever白  ser feita no plantio e em 

cobertura, parceladamente ap6s cada corte. Em condi6es de clima temperado, o 

parcelamento do K somente ser eficiente se as quantidades a aplicar forem maiores 

que 446 kg/ha de K20 (LANYON e GRIFFITH, 1988). Com valores acima deste, a 

aplica9白o deve ser parcelada a fim de se evitar inj自rias nas plantas pela alta 

concentra9白o do cloreto contido no KCI (cloreto de pot白ssio), que e a principal fonte 

atualmente utilizada (SMITH, 1975a). 

Tabela 6. Produ"o, quantidade de険0 extraido e porcentagem exportada em rela9白o 

白 produ9白o 
Cultura Produ9白o K20 extraido Porcentagem 

(t/ha) (kg/ha) (%) 
Nfafa(1〕  20,0 493 2,47 
Milho(2) 9,5 224 2,36 

Grama Bermud&1) 25,0 470 1,88 

Soja(2) 3,5 134 3,80 

Cana-de-a9ucar" 134,0 184 0,13 

Fe嚇o(2) 2,0 64 3,20 

Mandioc&3) 40,0 148 0,37 

(1) Mat白ria verde, (2) gros, (3) raizes tuberosas 

Fonte: Adaptado de Honda e Honda (1990) 
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Oi ndice mais utilizado para avaliar a disponibilidade de pot白ssio e a 

concentra9白o de K troc白vel, que representa uma boa referncia para a aduba9白o. As 

faixas de interpreta9白o para pot白ssio utilizadas em S白o Paulo, Minas Gerais e na 

regio das Cerrados 白  apresentada na Tabela 7. A alfafa tamb白m pode absorver K das 

fra96es n白o troc白veis do solo, porm os m白todos de an白lise de rotina ainda n白o 

ndicam a contribui9白o dessas formas (VOUGH e DECKER, 1992; LLOVERAS et at., 

2001) 

Tabela 7. Faixas de interpreta,o e niveis criticos para pot白ssio no solo. 

SP(1〕  RS e SC(2) 	MG(3】  Cerrado&4 
Interpreta9ao Resina 	Mehlich l ー   	CTC cmoljdm'3 ・  Mehlich I 

<4 >4 

K (mg/dm3) 
Muito baixo <30 <18 <15 <15 く 25 

Baixo 31 一 58 16 - 40 16 - 30 26一 50 

M白dio 59 - 117 36 41 -70 31 一 40 51一 80 

Alto 118 一 235 71 一 120 >51 >81 

Muito alto > 236 > 72 > 120 

Nivel critico 115 70 40 80 

Fonte: ('> Rai] et ai. (1997); (2) Tedesco et aI. (2004); (3) Alvarez Venegas et aI. (1999); (4) Vilela et ai 
(2002) 

Nas condi6es do Estado de Sao Paulo, Rassini e Freitas (1998) realizaram um 

experimento em condi加es de campo, em Latossolo Vermelho Amarelo distrfico, 

verificando que a alfafa apresentou resposta linear no rendimento de mat白ria seca 

com a aduba9白o de cobertura at白  a dose de 100 kg/ha de K20 por corte (Fig. 7), 

mesmo com a aplica9ao de 150 kg/ha de K20 antes do plantio. Os autores tamb白m 

relataram que n白o houve sintomas visuais de fitotoxidez. Com  essa dose, os niveis no 

solo estavam altos ap6s o u ltimo corte, da ordem de 0,53 cmoL/dm3. Nesse mesmo 

local, Bernardi et aI. (2007) realizaram experimento com doses e frequencias de 

fornecimento de fertilizante pot白ssico e obtiveram respostas quadrticas 白  aduba9白o 

pot白ssica; a produ9ao m白xima de 14 t/ha de MS foi obtida com a dose de 124 kg/ha 

de K20, com aplica96es ap6s cada corte. Essa produtividade foi equivalente 白  s obtidas 

nas frequ6ncias de aduba"o a cada 2 e 3 cortes. A produ9白o m白xima obtida no 

tratamento com duas aplica96es anuais de adubo foi cerca de 10 % menor que a 

m白dia dos outros tratamentos (Fig. 8). 
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Visando conhecer as necessidades da cultura no Norte do Parana, Rando 

(1993) verificou que a aduba,o pot白ssica realizada na cultivar Crioula, em Latossolo 

Vermelho eutrfrrico, incrementou a produ●o de mat白ria seca em todos os oito 

cortes realizados. As aplica96es de 150 kg/ha, 300 kg/ha e 600 kg/ha de K20 

resultaram em aumentos de 22 %, 41 % e 45 %, respectivamente・  no rendimento de 

mat白ria seca. De acordo com a equa9o de regresso (9 = 12759,94+24,6923X 

0,02464x2) ajustada entre as doses (x) e a produ9白o (9), a maior produ9白o estimada 

na soma dos oito cortes foi alcan9ada com aplica"o de 500 kg/ha de K20. No mesmo 

trabalho, Rando (1995) estipulou que para se obter 90% da produ"o m白xima, a alfafa 

exigiria 132 kg/ha de K20 no primeiro corte, enquanto na soma do primeiro e do 

segundo, a exig白ncia foi de 217 kg/ha de K20 

18 

o 
富 16 
ブ“ 
. 

切  
を 14 
山  
. 
o 
'S 
り・  

j 12 
山  

y=11,334+O,O44x 

142 = 0,93* 

10 
0 	20 	40 	60 	80 	1(X) 

Duses de 1(20 (kg hi1) 

Fig. 7. Estimativa da produ9昏o m白dia de matria seca (MS) de alfafa 

(t/ha/ano), em fun"o de seis doses de pot白ssio - ps 0,05. 

Fonte: Rassini e Freitas (1998) 

O principal crit白rio para recomenda9ao de aduba"o deve ser a disponibilidade 

de K no solo (BERNARDI et aI., 2006). Para efeitos prticos de c白lculo, considera-se 

que 1.000 kg/ha de K20 elevam o teor de K no solo em 1,0 cmoljdm3 (resina). As 

doses de K podem ser calculadas com base na an白lise de solo e na textura, para 

elevar os teores do nutriente em 3,0 % e 2,0 % da capacidade de troca de c白tions 

L - 	K 
(C'Ct resDeMiv0mente, nara solos argilosos e arenosos. A reia9ao ”、一  -.．ー、  、レ I レノ・ “ン。ド、ソ'-'II V 4U I’ー’~' I-'-..ー  ーーーー  ー J ーーー 	 ’ 	(Ca + Mg) 

aparentemente n白o 白  relevante, desde que atendidos os niveis de sufici白ncia e 

evitando-se que ocorram desequilibrios com os teores de c白lcio e de magn白sio como 

nutrientes 
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0 	 50 	 100 	 150 

Doses de K20 (kg ha 1) 

Fig. 8. Estimativa da produ弾o m6dia de mat白ria seca de alfafa, em 
fun9白o das doses de pot白ssio e frequ白ncias de aplica9白o - ps 0,05. 
Fonte: Bernardi et ai. (2007) 

Para o Estado de Minas Gerais, Evangelista e Reis (1995) recomendam a 

aplica9白o de 300 kg/ha a 400 kg/ha de K20 no plantio e de 400 kg/ha de K20 na 
aduba9白o de reposi9白o. No Estado de S白o Paulo, as doses indicadas s白o de 160 

kg/ha; 130 kg/ha; 100 kg/ha e 60 kg/ha de K20, quando os teores de K no solo forem 

entre O cmoljdm3 a 0,7 cmol調m3; 0,8 cmoljdm3 a 1,5 cmoljdm3; 1,6 cmoljdm3 a 
3,0 cmoL/dm3 e acima de 0,3 cmoljdm3, respectivamente (WERNER et aI., 1996). Os 

mesmos autores recomendam aplicar 60 kg/ha de K20 por ocasi白o da semeadura e o 

restante em cobertura em cerca de 30 e 40 dias ap6s o plantio; a aduba9白o de 
manuten9白o recomendada varia de 15 kg de K20 a 35 kg de F 2O por tonelada de 
mat白ria seca, em fun9白o do teor de K no solo aplicada ap6s cada corte. 

No caso do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, a recomenda9白o da aduba弾o 
pot白ssica e de 460; 420; 380; 340; 300 e menor de 300 kg/ha de K20 para os 

seguintes teores: menos de 20 mg/dm3; 21 mg/dm3 a 40 mg/dm3; 41 mg/dm3 a 
60 mg/dm3; 61 mg/dm3 a 80 mg/dm3; 81 mg/dm3 a 120 mg/dm3 e mais de 120 
mg/dm3 de solo ou em cmoljdm3, menos de 5; 6 a 10; 11 a 15; 16 a 20; 21 a 30 e 

mais de 30 (extrator Mehlich 1). Nas condi6es edafoclim白ticas da regi白o, a aduba9o 
de reposi9白o de 400 kg/ha1 de K20 deve ser parcelada em duas aplica96es, um tero 

no outono e dois teros na primavera (TEDESCO et aI., 2004) 
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Enxofre (S) 

A alfafa 白  uma cultura relativamente exigente em S (NUERNBERG et ai., 

1990), sendo tambem, muito importante em combina加es com o N na sintese de 

proteina, na composi9o de alguns amino白cidos essenciais, como cistina, metionina e 

cisteina e na composi9白o de algumas vitaminas (RHYKERD e OVERDAHL, 1972) 

No solo, quantidades consider白veis de S s白o retidas na mat白ria org白nica, que 

pela atividade microbiana s白o convertidas em produtos disponiveisa planta. Nesse 

caso, grande parte permanece na solu9o do solo. No caso do sulfato, este tambem 

pode atuar como carreador de c白tions (K, Ca e Mg) no perfil do solo. Em solos com 

baixos teores de bases troc白veis, o sulfato pode induzir a defici白ncia desses 

nutrientes. A Tabela 8 mostra a classifica9白o dos teores de S verificados em 90.000 

amostras de solo brasileiros (MALAVOLTA, 2006), na qual se pode observar que 76 % 

dos solos apresentaram niveis baixos ou muito baixos 

O teor de S-total no solo 白  bastante vari白vel, sendo maior nas regies de clima 

temperado e menor nas regies tropicais. O valor minimo para os solos do agreste de 

Pernambuco 白  de 20 mg/kg, para os Estados de Sao Paulo e Paran白  esses valores 

est白o entre 43 mg/kg e 398 mg/kg, enquanto para os solos do Rio Grande do Sul, o 

valor m白dio encontrado foi de 235,1 mg/kg (WOLFFENBOTTEL e TEDESCO, 1981) 

Mesmo em solos cujo conte自do de S disponivel 白  considerado suficiente, a 

aplica9白o do nutriente duplicou a produ9ao de mat白ria seca da alfafa, passando de 4,0 

para 9,4 t/ha e 9,7 t/ha com o emprego de 56 kg/ha de S na forma de enxofre 

elementar e de gesso, respectivamente; houve, ainda, aumento no teor de proteina na 

planta (GRIFFITH, 1974). 

Visando conhecer as necessidades de aduba9白o com S para a cultura da 

alfafa, Moreira et ai. (1997a) conduziram um experimento em casa de vegeta9ao, com 

Latossolo Vermelho escuro distrfico, fase cerrado, testando quatro doses de S na 

forma de gesso. Os autores verificaram efeito positivo na produ9白o de materia seca e 

no teor de proteina bruta (Fig. 9). Jones e Quagliato (1970), em Latossolo Vermelho 

Escuro, de Orl白ndia, SP, tamb白m observaram aumento da produ9白o de mat白ria seca 

com o incremento de S no solo. 

Em rela"o ao efeito benfico na resposta da alfafa ao enxofre, Rando e 

Silveira (1995) verificaram, nas condi6es edficas de Bandeirantes, Estado do 

Paran白, que o rendimento de mat白ria seca aumentou significativamente com o 

incremento das doses, independentemente da concentra9白o de K no solo, sendo 

que a presen9a de 100 mg/kg e 300 mg/kg de K foram as que ocasionaram as 

maiores produ96es em fun9ao da aplica"o de S. 
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Tabela 8. Classifica9白o dos teores de S disponivel em 90.000 amostras de solo 

Classifica9ao 
S 

Teor Total 
mg/dm3 % 

Muito baixo く 5 45 
Baixo 6-10 21 
M白dia 11 -15 12 
Alto 16 - 20 22 
Muito Alto > 20 o 

Fonte: Malavolta (2006) 

Para os solos de cerrado do sul de Minas Gerais, Moreira et ai. (1997a) 

recomendam a aplica9ao de 200 kg/ha de S por ocasiao do plantio. Para o Estado de 

S白o Paulo, a quantidade indicada por Werner et aI. (1996)e de 50 kg/ha de S aplicada 

na 白  poca de plantio; na aduba9白o de reposi 白o, recomendam 4 kg/ha de S por 

tonelada de MS produzida. No caso do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, levando- 

se em conta o teor existente no solo e o que 白  retirado pela cultura anualmente, 

podem ser usadas doses pr6ximas a 30 kg/ha/anode S (NUERNBERG et aI. 1990). 

Na regio norte do Estado do Paran白, a recomenda9白o adaptada de Rando e 

Silveira (1995) para Latossolo Vermelho eutrfrrico 白  de 45 kg/ha/ano de S no 

plantio. Se for utilizado o superfosfato simples (12 % de 5), a dose de S deve ser 

recalculada em fun9白o da quantidade recomendada pela aduba,o. 

Micronutrientes 

Os micronutrientes (B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn) s白o elementos essenciais 

para o crescimento das plantas, mas, exigidos em quantidades menores que os 

macronutrientes. No Brasil, os teores disponiveis de Fe, Mn, Zn e Cu em solo s白o 

avaliados pelos seguintes extratores: DTPA-TEA, pH 7,0 e Mehlich 1. 0 boro, em 

todas as regies,6 extraido por 白  gua quente na presen9a ou n白o de cloreto de b白rio 

No Estado de S白o Paulo, a disponibilidade dos micronutrientes 白  avaliada com o 

extrator DTPA・TEA (Tabela 9). Nos demais estados, os limites de interpreta,o s白o 

com o Mehlich 1 (Tabela 10) 
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extrator DTPA-TEA・  

Teor 
Fe 	Mn 

DTPA-TEA 	 B 
A,ua ・ uente 

0-0,5 
0,6-1,2 

>1,2 

0-1,2 
1,3-5,0 

>5,0 

0-0,2 
0,3-0,8 

>0,8 

mg/dma 
0-4 
5-12 
>12 

Baixo 
M白dio 	0 

Alto 
Fonte: Raij et ai. (1997) 

0-0,2 
0,21-0,6 

>0,6 

目  

5O Matria seca 

a Proteina bruta 
15 

0 	25 50 

Doses de S (mg/kg) 

75 100 

Fig. 9. Produ9ao de mat白ria seca e proteina bruta em fun9白o 

das dose de S aplicadas na forma de gesso - ps 0,05 

Fonte: Moreira et ai. (1997a) 

Estudos realizados nas condi96es tropicais com micronutrientes na cultura da 

alfafa s白o poucos, sendo encontrados somente os de Malavolta et aI. (1953) e Santos 

et aI. (2004), com B, Kornelius e Ritchey (1992) com efeito residual de Zn comDinaao 

com calcario e o de Mn, realizado por Coutinho et aI. (2007) (Fig. 10). Em todos esses 

ensaios, houve incrementos significativos na produ9o de mat白ria seca com a 

aplica9白o dos micronutrientes 

Tabela 9. Limites de interpreta9白
o dos teores de micronutrientes em solos com o 

20.3 
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Tabela 10. Classes de interpreta9o da disponibilidade de micronutrientes em solos 

como Extrator Mehlich 1. 

Micronutrientes 	 
	  Muito baixo 

Classifica9白o 
Baixo M'dio Bom Alto 

mg/dm3 	 
Zinco s 0,4 0,5一 0,9 1,0-1,5 1,6-2,2 >2,2 
Mangan白s s2 3-5 6-8 9-12 > 12 
Ferro S 8 9-18 19 - 30 31-45 > 45 
Cobre s 0,3 0,4-0,7 0,8-1,2 1,3-1,8 >1,8 
Boro s 0,15 0,16一 0,35 0,36一 0,60 0,61 	0,90 > 0,90 

Fonte: Alvarez Venegas et aI. (1999) 

Apesar de algumas regies, como as do Cerrados, apresentarem altos teores 

de Mn troc白vel no solo (LOPES, 1984), a aplica9o de altas doses de calc白rio, como 
demanda a cultura da alfafa, pode induzir a defici白ncia do nutriente por efeito de 
inibi 百o, sendo, neste caso, do tipo nao competitiva (MOREIRA et aI., 2003). Neste 
tipo de inibi 白o,e necess白ria a presen9a de um ion acompanhante para auxiliar a 

entrada do elemento na planta, sendo que, no caso da alfafa, este efeito pode ser 
mais representativo, devido 白  sua alta sensibilidade 白  deficincia de mangans 

y = 17,7 + 4,46*x, se Mn c 16,6 mg/kg 
R2 = 0,74 

Mn na parte a'rea (mg kgり  

Fig. 10. Rela,o entre a produ9吾o relativa de matria seca e as 
concentra96es de Mn na parte 白  rea da alfafa 
Fonte: coutnho et aI. (2007) 
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As fontes de micronutrienteS (Tabela 11) variam de modo consideravel em 

fun9白o do estado fisico, da reatividade quimica e da disponibilidade para as plantas 

As mais comuns sao os sais, quelados sinteticos, complexos organicos e' 'fritas" 

(produtos vitreos e moidos, denominados comercialmente de FTE⑧) 

A necessidade de calc白rio em grandes quantidades, como exige a cultura da 

alfafa (item 31), ocasiona a eleva9o do pH e a diminui9白o da disponibilidade de 

micronutrientes, com exce9ao do Mo e Cl. Outros fatores que podem afetar a absor 白o 

s白o as rela96es interi6nicas que podem diminuir ou aumentar a absor9白o por meio de 

processos de antagonismo, de inibi 白o competitiva ou nao e do sinergismo de alguns 

elementos, entre eles: P e Zn; Ca e Mn; Ca e Zn; P e Fe; Mg e Mn e N e B 

(MALAVOLTA, 2006). 

Trabalhos realizados por Moreira et aI. (1 997b, 2000 e 2002b) em Latossolo 

Vermelho Escuro distrfico do Sul de Minas Gerais e Latossolo Vermelho Amarelo 

distrfico de S白o Paulo mostraram os efeitos do enxofre, calcrio e fsforo sobre o 

teor e conte"do de micronutrientes na alfafa. Os autores verificaram que as doses de 

enxofre aumentaram significativamente a absor9白o de Mn (9 = 59,0 + 0,349x, R2 = 

0,84), enquanto o B, Cu, Fe e Zn nao apresentaram intera9白o 

No experimento realizado com calcario, o aumento da dose do corretivo 

diminuiu, exceto o Cu, a absor9白o de B, Fe, Mn e Zn (MOREIRA et aI., 2000). Para 

Kornelius e Ritchey (1992), em Latossolo Vermelho Escuro, fase Cerrado de 

Planaltina, OF, mesmo ap6s dez anos da aplica9白o, o efeito residual do calc白rio inibiu 

o efeito do Zn sobre a produ9ao da alfafa (Tabela 12). Segundo Moreira et aI. (2002b), 

independentemente da fonte utilizada, as doses de fsforo diminuiram apenas a 

absor9白o de zinco, possivelmente pelo efeito de inibi●o n白o competitiva, descrita por 

Malavolta (2006), em que, sob condi6es de altas doses de P・  tal fen6meno 白  mais 

evidenciado, existindo, neste caso, uma inibi 白o fisiol6gica afetando a transloca9ao do 

Zn absorvido pelas raizes para a parte a白rea da planta. No caso dos teores de Fe e 

Mn, o aumento da rela9白o P:Mg no solo pode minimizar o efeito de inibi o 

(MOREIRA et aI., 2006). 
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Tabela 11. Fonte e concentra9o dos micronutrientes em alguns fertilizantes mais 
usados 

Elemento Fonte Solubilidade em 
agua 

Concentra9白o do 
elemento, em % 

Boro H3B03 Solvel 17 
Na2B4O7.5H2Q Solロvel 15 
Na2B4O7. 1 0H20 Solロvel 11 
Na26407.8H2Q Levemente solvel 10 
Ca266011.5H2Q Insolvel 10 

Cobalto C0Cl2.2H20 Solvel 34 
Coo Insolロvel 75 

Cobre Cu504. 5H20 Solvel 25 
CuO Insolvel 50 一 75 

Ferro Fe504.7H20 Sol自vel 20 
Fe2(504)3.9H20 Solロvel 20 
FeH E DTA Solvel 5-9 
FeEl D DTA Solロvel 6 

Mangan白s Mn504.4H20 Solvel 24 
MnO Insol自vel 41 -68 
Oxi-sulfato de Mn Vari白vel 30 - 50 

Molibdenio Na2MoO4.2H20 Solvel 39 
(NH4)2MoO4 Solvel 49 
MoO3 Insolvel 66 

Niquel NiSO4.6H20 Solvel 22 
NiCl2. 1120 Solvel 24 

Zinco Zn504.F-12Q Solvel 20 
Complexo Zn504-NH3 Sol自vel 10-15 
ZnO Insoluvel 60 - 78 
Oxi-sulfato de Zn Vari白vel 18 - 50 
Zn-EDTA 

Fonte: 
Solvel 6-14 

Tabela 12. Produ9白o m白dia de materia seca de seis cortes de alfafa (kg ha-1), sob o 
efeito residual de calc白rio e zinco, cultivada em Latossolo Vermelho Escuro de 

Planaltina, DF* 

Zn 
(kglha) 

Doses de calc自rio (t/ha) Produ9ao m'dia 
(kgiha) 

7,5 15,0 22,5 
0 7499 9360 10028 8962 a 
3 7568 9731 10244 9181 a 
9  9073 10306 9529 9636 a 

,M白dia 
Significativo a 5 

8047b 
% pelo teste de Tukey 

9799a 9934 a 9260 

Fonte: Kornejius e Kitchey (1992). 

Adaptado de Mortvedt (1991). 

I 
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(*) Recomenda9白o pessoal 

Fritas - FTE 60 de BR12 

ou BR1O 

30 de BR12aB) 

As doses de micronutrientes a serem recomendadas para os Estados de Minas 

Gerais. Distrito Federal, Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, Sao Paulo e Paran自  

est白o na Tabela 13. Exceto o Distrito Federal, que indica o parcelamento da aduba9o 

em duas partes iguais antes da semeadura e 30 a 60 dias ap6s o plantio, nos outros 

estados, a aduba9白o total deve ser feita por ocasio do plantio. Com  rela9ao ao Co 

Mo e Ni, devido a menor quantidade aplicada, estes devem ser colocados no 

tratamento das sementes. Apesar de suas limita如es, a formula9ao pr -estabelecida 

como as fritas (FTE。) pode ser uma op9ao na substitui"o dos sais (BARCELLOS 

1990; RASSINI, 1998) 

Tabela 13. Recomenda9ao de aduba9ao com micronutrientes para os Estados de 

Minas Gerais, Distrito Federal, Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, Sao Paulo e 

Paran白. 

Nutrientes 
	Distrito 
	Minas 
	

Paran&4・ 	Santa Catarina e 	S各o PauIo(6le8 

FederaI'1》 
	Gerais(2 e 3) 
	

Rio Grande do SuI(5' 

（雨/ha) 

B 

co 

cu 

Fe 

Mn 

Mo 

Zn 

Ni 

2,2 

0,39

4.6 

1,0(2) 

0,1(3〕  

2,&2) 

1,0(3) 

0,49(2) 

2,3(2) 

2,2 一 2,8 

375 

4,6 一 6,5 

2,2 

0,39 

3,0 - 5,0 

1,0 一 1,5(7〕  

0,1(6) 

1 a 3(7) 

1,0(6> 

0,49の  

46(7) 

01（司  

Por se tratar de uma leguminosa eficiente no processo de fixa9白o biol6gica de 

N, fato que requer calagem constante, a aduba9白o com micronutrientes deve ser 

repetida todos os anos, levando-se em considera9ao o teor destes nos resultados de 

an白lise de solo e folhas. O Mo e Co, por serem necess白rios em quantidades muito 

pequenas, podem ser fornecidos via fertiliza9ao foliar nos alfafais j白  estabelecidos 

Aduba9自o organica 

Na implanta9白o de um alfafal, pode ser utilizada a aduba9ao org白nica, Pois 

esta pr白tica beneficia diretamente as propriedades fisicas e quimicas do solo. A perda 

de am6nia, em decorrncia da mistura de esterco e corretivo (calc白rio), 白  irrelevante, 
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uma vez que o N deve ser oriundo da fixa9白o simbi6tica do nitrog6nio (FBN) 

(RASSINI, 1998). Entretanto, deve-se avaliar muito bem o teor de N do solo e da 
mat白ria org白nica a ser usada. Se o N fornecido pelo solo e a mineraliza9白o da materia 
org白nica forem muito altos, o estabelecimento do processo de FBN ficar prejudicado 

e o alfafal passar a depender da aduba9白o com N, tornando a cultura antiecon6mica 

As fontes mais comumente utilizadas s白o: esterco de bovinos, de suino e de 

aves e, com alguma restri9ao, a cama de frango e de galinha poedeira. Kiehl (1985), 

em reviso de literatura, mostrou que a eficincia da aduba9白o org白nica, aduba9白o 
mineral (NPK) + calcrio ou a combina9白o desses tratamentos, que a aplica9白o 自  nica 
de cama de poedeira foi a menos eficiente no aumento da produ9白o da alfafa, quando 

comparada com os outros tratamentos. Os maiores rendimentos resultaram da 

aduba9白o mineral + calc白rio, conjuntamente com a cama de poedeiras (Tabela 14) 

Tabela 14. Rendimento m白dio das culturas em fun9白o da aplica9白o de cama de 
poedeiras (CP), aduba9白o mineral ー  NPK + calc自rio (AM) e da combina9白o de ambas* 

Tratamentos Feijao Milho Alfafa Tremo9o Milheto 
	Gros 	 	  Mat'ria seca 

(kg/ha) 
Testemunha 360 b 2620 b 1420c 890b 5320b 
CF 1720 a 5450 a 8130b 1770a 13590a 
AM 1590 a 5410 a 10880a lllOab 13110a 
CP/2+AM/2 1810a 5460 a 11400a 1430ab 14750a 
M白dia 1370 4735 7958 1315 11693 
*r .oignificativo a 5 % pelo teste de Tukey 
Fonte: Kiehl (1985) 

Estado nutricional 

Diagnose visual 

Os nutrientes desempenham fun加es estruturais e metab6licas essenciais nas 

plantas (EPSTEIN e BLOOM, 2005) e o seu nivel de disponibilidade correlaciona-se 

diretamente com a produ9白o de mat白ria seca. A redu9白o da produtividade ocasionada 

por desordens nutricionais pode estar associada a sintomas caracteristicos para cada 

nutriente. O crescimento e a produ9白o poder白o ser limitados antes mesmo do 

aparecimento dos sintomas, situa9白o denominada de fome oculta (MALAVOLTA, 

2006). Apesar da sintomatologia caracteristica a cada desordem nutricional, a 

122 
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diagnose visual deve ser apenas a primeira etapa do diagn6stico nutricional, a ser 

confirmado pela an白lise de solo e de tecidos 

A identifica9ao dos sintomas que podem auxiliar no diagn6stico requer a 

an白lise do plantio e o levantamento de informa96es como, cultivar, est白dio de 

desenvolvimento, disponibilidade de 白  gua, temperatura, intensidade e radia9白o solar 

durante o ciclo que interferem na absor9白o de nutrientes. Tamb白m 白  necess白rio 

observar a ocorrncia de pragas e doen9as que podem provocar sintomas 

semelhantes 白  s desordens nutricionais.E interessante destacar se os sintomas 

acontecem em reboleira ou de forma generalizada no campo, tendo em vista que 

defici白ncia nutricional raramente aparece em algumas plantas, surgindo, normalmente, 

em 白  reas com alguma caracteristica em comum (MOREIRA et aI., 2007), como 

aquelas que receberam o mesmo manejo de fertilidade 

Para realizar o diagn6stico de defici白ncia ou toxicidade 白  importante, antes, 

observar os seguintes aspectos, de modo a n白o confundir as prov白veis causa do 

sintoma visual: 

a) Ocorrncia de pragas e doen9as - Pragas e doen9as podem provocar 

sintomas semelhantes aos de deficiencia nutricional. Por exemplo: os ataques 

de cochonilhas podem ocasionar o secamento dos bordos das folhas 

semelhante 白  defici白ncia de c自lcio; 

b) Distribui9'o dos sintomas de anormalidade dentro das 白  reas (reboleiras) 

Quando se trata de sintomas de deficiencia ou toxicidade, estes se 

distribuem em talh6es ou glebas, mas raramente em reboleiras, salvo o caso 

de isso ter ocorrido em locais onde foi depositado calc白rio ou outros 

fertilizantes no campo; 

c) Simetria dos sintomas - Os sintomas de defici白ncia nutricional ocorrem de 

maneira sim白trica, ou seja, nas folhas de ambos os lados dos ramos. Caso 

contrrio, as anomalias observadas podem ser devidas a outros fatores, como 

por exemplo, ataque de pragas e/ou doen9as; 

d) Gradiente dos sintomas - Os sintomas de deficiencia nutricional 

apresentam gradientes em fun9白o dos diferentes niveis de mobilidade dos 

elementos na planta. Para os nutrientes de alta transloca9白o ou m6veis (N, P, 

K e Mg), os sintomas surgem primeiramente nas folhas mais velhas; para os 

nutrientes de baixa transloca9白o ou pouco m6veis (S, Cu, Fe, Mn e Zn), os 

sintomas s白o mais intensos nas folhas mais novas e extremidade de 

crescimento; e para os nutrientes considerados im6veis (Ca e B), os sintomas 

ocorrem nas folhas novas, nas gemas apicais e nas extremidades de 

crescimento; 
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e) Deriva de herbicida - A deriva de herbicida pode provocar anomalias nas 

plantas, cujos sintomas podem ser semelhantes a s deficincias (B, Fe e Zn) 

ou de toxidez (B ou K) 

Os sintomas e chave de identifica9ao de defici白ncias dos macronutrientes 
(N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutr-ientes (B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn) descritos por 
Graham et ai. (1979), Eskew et ai. (1984), Undersander et aI. (1995), Orloff et ai 

(1997) e Malavolta (2006) esto listados na Tabela 15. Cabe esclarecer, que as 

fotografias s白o indicativos de defici白ncias nutricionais, ou seja. uma fotografia nao 

pode oferecer todo diagn6stico nutricional. 亡  importante ter em considera9白o o 

diagnostico quimico dos sintomas antes de concluir que um u nico nutriente 6 

deficiente. An白lises do solo e tecidos s白o os mais precisos meios para determinar os 

niveis nutricionais na planta 

Tabela 15. Chave de identifica9ao dos sintomas de deficincia na alfafa 

A. Sintomas aparecem preferencialmente nas folhas mais velhas 

A.1. Clorose 

A.1・1. Tonalidade verde-claro para amarelo; redu9ao do crescimento. 	N 

A.1.2. Pontos brancos no limbo foliar com folhas pequenas; em caso 

avan9ado pode amarelar toda folha e causar senescencia 	 K 

Foto: Ad6nis Moreira 
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A.1.3. Parte internerval clor6tica nas folhas velhas; margens das 

nervuras inicialmente permanecem verdes e, em casos extremos, os 

bordos secam 	 Mg 

Foto: Undersarideretal. (1994) 

A.2. Colora9白o verde-azulada 

A.2.1. Colora9ao verde-azulada, espessa, atrofiada e crescimento ereto 

Foliolos dobram e o caule pode ficar vermelho ou purp自reo 	  

Foto: Orioff et aI. (1997) 

B. Os sintomas que surgem inicialmente nos 6 rgaos mais novos 

B.1. Clorose nas folhas novas 

8.1.1. Parte internerval das folhas novas com reticulado fino; posterior 

branqueamento das partes mais novas estendendo-se para todas as 

foi has 	  
Fe 
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B.1.2. Parte internerval das folhas novas com reticulado grosso; 

sintoma semelhante ao do Mg 	 Mn 

Foto: Ad6nis Moreira 

B.1.3. Colora9白o verde-clara, similar a defici白ncia de N; caule fino e com 

crescimento fraco 	 s 

Foto: Orloffet aI. (1997) 

B2. Deforma9奇o das folhas novas 

B・ 2.1. Tamanho das folhas reduzido, intern6dios curtos e ascendentes; 

oncurvamento das folhas novas 	  

Foto: Ad6nis Moreira 

Zn 
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Cu 

B.2.2. Curvatura severa do peciolo e pontos acidentados nas folhas 

medianas 

Foto: Ad6nis Moreira 

Foto: Orioff et ai. (1997> 

B.2.3. Folhas novas com tonalidade amarelo-p白lido e raquticas, semelhante 

adefici白ncia de N 	 Mo 

B.2.4. Amarelecimento das folhas e posterior arroxeamento; encurtamento 

da haste principal e pouco crescimento de brotos. As vezes, o sintoma se 

confunde com ataque de inseto sugador ー  "Cigarrinha-verde" ou 

Leafhopper da batata" [Empoasca fabae (Harris)] 	  B 

Fotos: Ad6nis Moreira; Orioff et ai. (1997) 

' 
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B.2.5. Mal forma9ao das folhas novas com necrose em todo limbo, surgimento 

de pontos escuros e encurvamento do limbo foliar e problema 

no florescimento 	 Ni 

B.2.6. Apesar de ser im6vel no floema e por atuar na FBN, os sintomas 

de car白ncia se assemelham ao do N 	 Co 

B.2.7. O crescimento do sistema radicular 白  prejudicado. As folhas 

encurvam para cima, ocorre colapso do pedalo das folhas novas rec白m- 

maduras 	  Ca 

Fonte: Graham et ai, (1979) 

Diagnose foliar 

A diagnose foliar tem as seguintes aplica96es: avaliar o estado nutricional, 

identificar defici白ncias e disturbios nutricionais, avaliar a necessidade de adubos e 

ajustar os programas de aduba9白o. Com  base na fisiologia do crescimento da alfafa e 

na qualidade da forragem durante o ciclo vegetativo, a melhor combina9白o entre 

produ9ao e o teor de proteina e obtida quando cerca de 10 % das plantas est白o 

florescidas (Fig. 11) (NUERNBERG, 1986). Nesse est白dio, devem-se coletar ao acaso 

amostras em vinte pontos, fazendo-se, posteriormente, uma amostra composta. As 

amostras devem ser secas e guardadas em sacos de papel para a realiza9白o das 
an白lises 

Na Tabela 16, s白o apresentadas as faixas de concentra96es dos 

macronutrientes e micronutrientes obtidas em diferentes condi96es edafoclimticas 

para interpreta9白o da an白lise foliar. Porem, para chegar ao nivel de interpreta9o e 

recomenda9ao de fertilizantes, sao necessarios estudos que incluam o m白todo 

analltico ate o estabelecimento de experimentos para obten9白o de nlveis crlticos 

Esses estudos podem ser apresentados em uma sequencia dividida em duas nares 
(Fig. 12) 
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Fig. 11. Efeito do est白dio de maturidade da alfafa no rendimento de matria seca, 

porcentagem de folhas e teor de proteina bruta 

Fonte: Smith (1975b) e Nuernberg (1986) 

Em decorr白ncia do uso de cultivares de diferentes origens e, p
rincipalmente 

das condices edafoclimaticas distintas de cada reg
iao, obtidas p

ara se detinir as 

faixas de interpreta9ao h白 
 grande variabilidade no diagn6stico do estado nutriclonal 

da alfafa (Tabela 16). 

- 
Devido a um grande n"mero de publica加es sobre o assunto, as fun9。es aos 

I認es nastos. vid『器no sero descritas no trabalho; para detalhes sobre 05rd e Overdahl (1972), Honda e Honda (1990). Marschner 

(1995), Fageria et aI. (2005) e Malavolta (2006) 

Por ser uma cultura exigente em fertilidade do solo, a alfafa demanda granoes 

quantidades de nutrientes para se desenvolver, exportando para cada 10 tonelaca誉  

mat白ria seca, em kg/ha: 560,5 de N; 56,1 de P・  560・5 de K; 392・4 kg de Mg e り。  , I ae 

S (RHYKERD e OVERDAHL ・  1972) 

「  
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Tabela 16. Jnterpretaao dos dados de an自lise foliar da alfafa 

	

Nutri命tes 辰可偏hF一Planck 	Moreira et ai. 
e Overdahi 	(1988)(3); 	I l 997a.1 997b r 
いりI'lI; unaersanaer zUUU,zoole 
ri'！警型 ert et ai. (1994fl 

(g/kg) 

26-35 46 一 70 
2,5 - 3,5 2,6 一 7,0 
20 - 22 20 - 40 
14 一 20 5 一 30 

2,0 一 6,0 2,6 - 10 
1,2- 1,4 2,6 - 5,0 

(1997a, 1997b, ('Culot 
2000, 2001 e 	986)しu' 

2002b)'"' 

Jones e QuagIii
I 	(7)197O) , Kornelius 

管驚y (1e Si器)(8)ra 
(1 995)(9) 

39 一 4 1(8) 

13,3 - 13,5'9' 
14- 15'8' 
2 一 10(B〕  

2,6 - 3,3(9) 

N 
P 
K 
Ca 
Mg 
S 

B 
Cu 
Fe 
Mn 
Zn 
Mo 

(mg/kg) 
20 一 62(1) 

11(1) 

30 1250(1) 
30 1100(1) 
21 - 70(1) 

0,5(1) 

驚舞難鱗費難鷲輪藻薫驚  

20 一 80(3) 
5 - 30(3) 

30 一 25&4) 
25 一 200'4' 
20 - 7o'4' 
1 - 5(3) 

62-67 
11 一 17 

124 一 220 
60 - 82 
42 - 83 

29 一 80 
10 一 30 

31 -300 
26 - 250 
21 -70 

1,1 一 4,0 

79(7) 

12(1) 
606" 
32" 
35(7) 

I 

→IEstado nutricional de alfafajs
com alta produtividade 

I
Estabelecimento de niveis criticos I 

1 
L 

I 
Resultados analticos 

コ  

I 
I I  

I 

I 

l 

Fig. 12. Sistema de recomenda"o de fertilizantes com base na an白lise foliar 
Fonte: adaptado de Sobrar e Santos (1987) 

I Recomenda9白o de kdihzantes I Recomenda9白o de fertilizantes 	I 	  
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Considera96es finais 
Para produzir altos rendimentos de forragem, a alfafa exige solos com 

quantidades adequadas dos macro e micronutrientes. As recomenda96es 

regionalizadas para definiao de quando, quanto e como utilizar os adubos e 

corretivos da fertilidade do solo, bem como de interpretar o nivel critico dos nutrientes 

nas folhas de alfafa, devem se basear em crit6rios pr -estabelecidos para cada regio, 

com solos e solu96es extratoras de nutrientes distintas. 

O uso adequado dos fertilizantes e corretivos e o monitoramento constante do 

estada nutricional, aliado ao manejo fitossanitrio adequado pode aumentar 

significativamente a longevidade do alfafal 

Buscando melhorar as recomenda96es desses adubos e corretivos,e 

necess白rio priorizar estudos sobre os seguintes temas: definiao da satura9ao por 

bases (V %) adequada para a cultura; utiliza●o do gesso agricola para diminuir a 

acidez do subsolo provocada pela acidez potencial e aumentar a 白  rea de explora9o 

das raizes; sele9白o de estirpes de Shinorhizobium tolerantes a solos 白  cidos e com alto 

teor de Al troc白vel; ensaios sobre parcelamento e fontes alternativas de pot白ssio; 

ciclagem de nutrientes; din白mica da mat白ria org白nica correlacionada com a produ9白o; 

teste de calibra9白o para os micronutrientes; padroniza9ao ou regionaliza9白o das faixas 

de interpreta9白o dos teores foliares, de acordo com a cultivar utilizada; e calibra9ao de 

extratores de solo, de acordo com a metodologia utilizada na regio 
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