RESPOSTA DA ALFAFA A DIVERSAS DISPONIBILIDADES DE AGUA'
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RESUMO - Foi conduzido um estudo com alfafa (Medicago sativa L.), cv. Crioula, semeada em junho de
1989 (0,3 m entre linhas), na EEA-UFRGS, em Eldorado do Sul (30°5'S, 51°39'W ¢ 46 m de altitude),
visando avaliar a resposta da cultura a agua e sua interacdo com a disponibilidade de fosforo (P). Foi
usado o sistema de aspersdo em linha, envolvendo seis laminas de agua (chuva + + irriga¢do) e trés doses
de P (uma, duas e quatro vezes a recomendada, de acordo com a andlise de solo). O rendimento total de
matéria seca (MS) de quatro cortes do periodo de primavera-verdo, de outubro de 1989 a margo de 1990,
foi significativamente afetado somente pela espessura da lamina de dgua. O rendimento total de MS
relacionado com a maior espessura da lamina de agua (716,9 mm) foi 125% superior ao rendimento total
relacionado com a menor espessura da lamina de agua (524,4 mm). Pela analise de regressdo foi ajustada
uma fungdo de resposta, modelo quadratico (r* = 0,996), relacionando a MS da alfafa, no periodo de
primavera-verao, a lamina de agua.

Termos para indexagdo: déficit hidrico, fungdo de produgdo, irrigagdo, Medicago sativa, sistema de
aspersdo em linha, fertilizagdo com fosforo.

ALFALFA RESPONSE TO DIFFERENT WATER AVAILABILITY

ABSTRACT - A study was made with alfalfa (Medicago sativa L.), cv. Crioula, planted in June 1989 (0.3
m between lines), in the EEA-UFRGS, in Eldorado do Sul (30°5'S, 51°39'W at 46 m of altitude) in order
to evaluate the response of the culture to water, and its interaction with the availability of phosphorus (P).
The aspersion in line system was utilized, involving six water layers (precipitation + irrigation) and three
doses of P (one, two and four times the recommended in accordance with soil analysis). The total yield of
dry matter from four cuttings in the spring-summer period, from October 1989 until March 1990, was
significantly affected only by the thickness of the water layer. The total yield of dry matter associated with
the greater thickness of the water layer (716.9 mm) was 115% superior to the total yield associated with
the lesser thickness of the water layer (524.4 mm). A quadratic (r> = 0.996) crop-water production
function was developed, equating the dry matter of alfalfa, in the spring-summer period, to the water
layer.

Index terms: hydric deficit, production function, irrigation, Medicago sativa, line-source sprinkler system,
phosphorus fertilization.
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INTRODUCAO

O manejo de praticas agricolas visando a criagdo de interagdes positivas entre os diversos insumos
empregados no processo produtivo constitui uma das preocupagdes de pesquisa aplicada, em todo o mundo.
Neste particular, salientam-se os estudos que visam a otimiza¢do do uso da agua e dos fertilizantes, pela
potenciabilidade de elevagdo do rendimento das culturas e pelos reflexos financeiros no custo final de
producdo.

Dentre as forrageiras cultivadas no Rio Grande do Sul, a alfafa destaca-se por suas caracteristicas de
rendimento, qualidade e¢ valor economico da forragem como uma espécie de alto potencial de resposta a



adocdo de tecnologia. Salientam-se, como fatores que podem afetar a expressdo do potencial de rendimento
da alfafa, a acidez do solo - freqlientemente com niveis toéxicos de Al e Mn -, a baixa fertilidade natural,
principalmente de P e de N, ¢ a ocorréncia de déficits hidricos durante o periodo de primavera-verdo (Saibro,
1985).

Em diversos locais tem-se observado resposta no rendimento de matéria seca de alfafa a disponibilidade
hidrica (Carter & Sheaffer, 1983; Undersander, 1987; Durand et al., 1989) ¢ a adubagéo fosfatada (Maltby &
McShane, 1988).

Particularmente no Rio Grande do Sul, destaca-se a importancia da disponibilidade hidrica (Paim et al.,
1975), da adubacédo fosfatada e da corregdo do solo (Kornelius, 1972; Silva, 1973; Pons et al., 1974) sobre o
rendimento da alfafa, cv. Crioula, bastante utilizada no nosso meio.

O sistema de aspersdo em linha (line-source sprinkler system), proposto por Hanks et al. (1976), tem sido
amplamente utilizado em trabalhos que envolvem o estudo simultaneo do fator agua e de outro fator aplicado
perpendicularmente aos niveis de agua, adequando-se para o desenvolvimento de fungdes de producio.
Dentre os trabalhos que empregaram este método, pode-se citar os de Couto et al. (1981), em milho; Martins
(1983), em soja; Hang & Evans (1985), em girassol e cartamo; Frizzone (1986), em feijoeiro; Faria & Olitta
(1987), em trigo e Braunworth Junior & Mack (1989), em milho-doce.

O presente trabalho visou estudar a resposta da alfafa, cv. Crioula, a disponibilidade de agua e de P,
durante o periodo de primavera-verao, no sul do Brasil, pelo sistema de aspersao em linha.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental Agronomica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(EEA-UFRGS), localizada em Eldorado do Sul (latitude: 30°5'S, longitude: 51°39'W e altitude: 46 m), durante 1989/90.

O clima da regido ¢ subtropical imido com verdo quente (Cfa), conforme a classificagdo de Kdppen, e o solo da area
pertence a Unidade de Mapeamento Arroio dos Ratos, consistindo em um Plintossolo.

A cultura utilizada foi a alfafa (Medicago sativa), cv. Crioula, de primeiro ano, semeada em 09.06.89, em uma area
experimental de 90 m x 60 m, com linhas no espagamento de 0,30 m, cujos detalhes de preparo do solo, semeadura,
adubac@o, manejo de cortes e de controle de pragas e plantas daninhas podem ser encontrados em Cunha (1991).

Sobre a area experimental foi delineado um experimento no sistema de aspersdo em linha (line-source sprinkler
system), conforme proposta de Hanks et al. (1976), envolvendo seis ldminas de dgua e trés doses de P.

A aplicagdo de agua foi feita mediante irrigacdo por aspersdo no centro da area experimental (direcdo leste-oeste), com
aspersores em espacamento de 6 m, compostos por tubulagdes de ago galvanizado, didmetro de 100 mm, com tubos de
saida para aspersores (1,5 m de altura ¢ 50 mm de didmetros), operando simultaneamente doze aspersores, a uma pressao
de servigo da ordem de 5,0 kgf/cm?.

As irrigagdes foram realizadas na forma de tratamentos, sempre que o potencial da dgua no solo monitorado com
tensiometros de Hg atingia niveis inferiores a -0,06 MPa, na profundidade entre 0,15 m e 0,30 m, no tratamento de lamina
de 4gua imediatamente ao lado da linha de aspersores (£6).

Foram realizadas cinco irrigagdes: duas antes do primeiro corte, e as trés restantes, uma antes de cada corte, aplicando-
se, como dose maxima (£6), o consumo indicado por um lisimetro de balanga (Cunha, 1991), instalado junto a linha de
aspersores. As demais laminas ficavam determinadas pelo gradiente de distribui¢do de 4gua do sistema de aspersdo em
linha.

A medigdo das laminas de agua aplicadas pelo sistema de aspersdo em linha foi feita por meio de um conjunto de latas
coletoras (151,75 cm? de superficie), colocadas em entrelinhas alternadas da cultura, de modo transversal a linha de
aspersores, na posic¢ao central do experimento.

As doses de P testadas foram aplicadas integralmente na base, ¢ compreenderam uma vez (130 kg/ha de P,0s), duas
vezes (260 kg/ha de P,Os) e quatro vezes (520 kg/ha de P,0s) a recomendacdo de Siqueira et al. (1987), sendo
constituidas por 1/3 de superfosfato simples e 2/3 de superfosfato triplo.

Na Fig. 1, ¢ apresentado o esquema do delineamento experimental, cujas parcelas tinham dimensdes de 8,0 m x 2,7 m
e area util de 5,6 m?, com a distribuigdo dos tratamentos, repetigdes e a posi¢do dos aspersores € da linha de pluviometros
coletores usados nas medic¢des das laminas de agua.

Para o rendimento total de matéria seca (secagem em estufa a 65°C), foram feitos quatro cortes no periodo de 24 de
outubro de 1989 a 12 de margo de 1990, realizados a 0,075 m acima do solo, quando a cultura apresentava em torno de
10% de floracdo, cujas datas foram 28.11.89, 26.12.89, 29.01.90 e 01.03.90.

No caso do rendimento total de matéria seca produzida nos quatro cortes, foi feita a analise de variancia seguindo a
decomposi¢@o de causas de variagdo, para o sistema de aspersdo em linha, conforme a proposi¢do de Hanks et al. (1980).
Nesta decomposicéo, foram testados efeitos de repeti¢do (r), doses de fosforo (P), laminas de agua (¥) e lados (L), em



conjunto com as interacdes P x ¢, Px L,  x L e P x € x L. A discriminagfo entre médias, quando detectada significancia
pelo F-teste, foi feita pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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FIG. 1. Esquema do delineamento experimental, com distribuicio dos tratamentos, repeticdes, posicio dos
aspersores e da linha de pluviometros. Alfafa, cv. Crioula. Eldorado do Sul, 1989/90.

Visando validar os resultados do modelo de analise de varidncia univariado, proposto por Hanks et al. (1980), aplicou-
se o modelo de analise multivariada, apresentado por Johnson et al. (1983), para o sistema de aspersdo em linha,
considerando como causas de variagdo doses de P, laminas de agua (f) e a interacdo P x ¢.

Pela analise de regressdo, foram ajustadas fungdes de resposta entre o rendimento de matéria seca no periodo de
primavera-verdo e a lamina de agua (precipitagdo pluvial + irrigacdo), selecionando-se o modelo de maior coeficiente de
determinagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises de variancia relativas ao rendimento de matéria seca produzida pela alfafa, englobando o total
de quatro cortes realizados entre 24.10.89 e 01.03.90, seguindo o modelo convencional do sistema de
aspersao em linha (Hanks et al., 1980) e o modelo multivariado matricial (Johnson et al., 1983), mostraram
como altamente significativo (a 1% de probabilidade) o efeito da lamina de dgua e como significativo (a 5%
de probabilidade) o efeito da intera¢@o entre a 1dmina de agua () e a posi¢do em relacdo a linha de aspersores
(L).

A falta de significancia relativamente ao efeito de doses de P é explicada com base nos tratamentos
utilizados, que consistiram em uma, duas e quatro vezes a dose recomendada pela analise de solo. Com esses
tratamentos, procurava-se explorar o incremento de resposta ao P, vislumbrado de acordo com a
recomendacdo de Siqueira et al. (1987), cuja base de recomendacdo ¢ a maxima eficiéncia econdmica, € ndo,
a maxima eficiéncia técnica. Também buscava-se estudar o efeito residual de adubagdes fosfatadas elevadas
em cortes seqiienciais e em anos posteriores, uma vez que a alfafa € uma cultura perene, cuja reposi¢ao anual
de P, além das dificuldades operacionais, pode acarretar prejuizos as coroas das plantas, quando da
incorporacao do adubo ao solo. Portanto, tratando-se de rendimento dos quatro primeiros cortes, era previsivel
um pequeno, ou até ndo detectavel efeito de P, sendo possivel a ocorréncia de diferenciagdo entre os
tratamentos em cortes, ou mesmo, em anos subseqiientes.

No tocante a significancia da interacdo entre as laminas de 4gua e a posicdo em relagdo a linha de
aspersores (lado), cabe destacar que pode ser atribuida a limitacdo inerente ao sistema de aspersdo em linha, j&
apontada quando da sua proposi¢do por Hanks et al. (1976), que consiste na alteracdo da simetria de
distribui¢do de dgua através dos aspersores, pela acdo do vento.

Na Tabela 1, observa-se a falta de simetria nas laminas de agua de posi¢des equivalentes nos dois lados da
linha de aspersores, embora as irrigagdes tenham sido realizadas durante a noite, com velocidades de vento
inferiores a quebra da inércia do anemometro totalizador da estagdo meteoroldgica auxiliar, localizada junto a
area do experimento. A falta de simetria nas laminas de agua pode ser observada em outros trabalhos que



empregaram o sistema de aspersdo em linha, como em Faria & Olitta (1987) ¢ Bolger & Matches (1990). E
comum os autores apresentarem somente a lamina média, pressupondo igual distribuicdo de 4gua em funcao
da distancia da linha de aspersores, como por exemplo Frizzone (1986).



TABELA 1. Precipitagiio pluvial ocorrida (PO), laminas de agua (¥ = precipitacio pluvial + irrigacio) aplicadas na cultura da alfafa, cv. Crioula e
evapotranspiracio maxima (ETm), no periodo compreendido entre 24 de outubro de 1989 e 1° de marco de 1990, correspondendo a
quatro cortes de primavera-verio. Eldorado do Sul, RS.

Corte PO Lado norte (mm) Lado sul (mm) Lamina média (mm) ETm

(mm)  pl £2 £3 4 5 £6 ¢l 2 3 ¢4 5 £6 ¢l £2 3 4 5 g6 (mm)

Primeiro 129,3 1353 142,1 154,0 166,7 182,0 2043 130,1 134,5 151,6 166,5 176,0 197,5 132,77 1383 152,8 166,6 179,0 200,9 198,88
Segundo 1294 142,1 151,3 160,6 166,3 173,7 179,5 130,0 132,8 141,6 1550 1674 176,7 136,1 142,1 151,1 160,7 170,8 178,1 190,5
Terceiro 101,0 118,7 1299 137,7 1482 156,8 1656 101,3 1044 114,8 127,7 141,8 1583 110,0 1172 126,3 137,0 149,3 162,0 1582
Quarto 140,8 147,7 1569 1633 163,8 1658 1746 143,6 1522 161,1 173,9 169,5 177,2 1457 154,6 1622 1689 167,7 1759 129,7
Total 500,5 543,8 580,2 615,6 643,0 6783 724,0 5050 523,9 569,1 623,1 654,7 709,7 524,5 5522 5924 6332 666,6 716,9 6772
% PM! 1o 119 127 135 141 149 159 111 115 125 136 143 155 115 121 130 139 146 157

Variagdo (norte-sul) 388 56,3 46,5 199 23,6 143

' PM = precipitagdo pluvial média no periodo 1970/89 (456,5 mm).



A comparagdo entre médias (Tukey a 5% de probabilidade) para o desdobramento da interagdo entre
lamina de 4gua e lado da linha de aspersores, considerando o efeito das laminas dentro de cada lado e dos
lados dentro de cada lamina de agua, ¢ apresentada na Tabela 2. Constatam-se como diferentes os
rendimentos entre lados, somente dentro da ldmina de dgua €2, que, por sua vez, apresentou a maior variagdo
de lamina total entre os lados norte e sul, 56,3 mm (Tabela 1).

TABELA 2. Efeito da limina de agua (f) e da
posicio em relacio ao sistema de
aspersio em linha (lado) sobre o
rendimento de matéria seca (kg/ha) da
alfafa, cv. Crioula, produzida entre 24
de outubro de 1989 e 1° de mar¢o de
1990, correspondendo a quatro cortes
de primavera-verao. Eldorado do Sul,

RS.
Lamina Lado'
de agua Norte Sul
kg/ha

6 A 4.269,50 ab A 497524 a
t5 A 4342,40 a A 4.143,07b
t4 A 3.864,43 ab A 3.535,23 be
£3 A 3.519,22 be A 3.102,15¢
2 A 2.815,12cd B 2.333,19d
1 A 2.138,05d A 1.962,62 d

! Médias antecedidas da mesma letra maitiscula na linha, e seguidas da
mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Dentro de cada lado, observa-se bem caracterizado o efeito das diferentes ldminas de agua sobre o
rendimento de matéria seca do periodo de primavera-verdo, com superioridade da lamina 5 no lado norte, ¢
€6 no lado sul. A assimetria das 1dminas de 4gua, em funcdo da acdo do vento, provocando deriva para o lado
norte, pode justificar a diferenga na tendéncia de distribui¢ao dos rendimentos causados pelas laminas de dgua
nos dois lados da linha de aspersores. Porém, a falta de diferengas significativas entre os rendimentos dos
lados norte e sul, considerando ldminas de agua analogas, com exce¢do da lamina €2, possibilita a
comparagdo entre médias a partir dos rendimentos em relagdo a linha de aspersores.

A precipitag@o ocorrida durante a estacdo de crescimento (Tabela 1) foi superior a precipitacdo média do
local (456,5 mm) (Bergamaschi & Guadagnin, 1990), denotando que o aumento de rendimento em resposta a
suplementagdo hidrica, via irrigagdo, pode ser esperado, na regido em questio, na maioria dos anos.

No presente estudo, a suplementagdo de 192,4 mm, considerando-se a diferenga da lamina €6 para a 1,
manejada com uma irrigagdo por corte, exceto o primeiro corte, que recebeu duas irrigagdes, promoveu o
aumento de 125% no rendimento de matéria seca do periodo de primavera-verdao. Em relagdo a precipitagdo
ocorrida, a 1amina €1 recebeu 24 mm de 4gua a mais no total da estagdo de crescimento, em decorréncia de
dificuldades operacionais em manejar as aplica¢des de irrigagdo, de modo que €1 néo foi constituida apenas
pela precipitagdo pluvial.

O efeito do déficit hidrico, implicando reducdo do rendimento da alfafa, cv. Crioula, no Rio Grande do
Sul, havia sido anteriormente destacado por Silva (1973) e Paim et al. (1975).

A partir do rendimento de matéria seca dos cortes de primavera-verdo (24.10.89 a 01.03.90) e das laminas
de agua aplicadas (precipitacdo pluvial + + irrigacdo), foi escolhido, em fungdo do maior coeficiente de
determinacdo (r*> = 0,996), o seguinte modelo matemético como de melhor ajuste aos dados experimentais:

Y =-17052,600 + 53,345X - 0,03223X?

sendo:
Y =rendimento de matéria seca no periodo de primavera-verao (kg/ha) e



x = lamina de agua (mm).

Na Fig. 2, observa-se a curva de relacdo entre o rendimento de matéria seca da alfafa e a 1amina de agua,
denotando o ajuste dos pontos observados ao modelo quadratico.

Modelos quadraticos de ajuste de rendimento das culturas a lamina de dgua, particularmente em estudos
que empregaram o sistema de aspersdo em linha, tém sido freqiientes; dentre esses, citam-se Frizzone (1986),
em feijoeiro, Hang & Evans (1985), em girassol, Faria & Olitta (1987), em trigo, e Braunworth Junior &
Mack (1989), em milho-doce.

O método do sistema de aspersdo em linha, embora visto como mais adequado a geragdo de superficies de
resposta em locais que apresentam uma estagdo de estiagem definida, mostrou-se apto para a obtencdo de
fungdes de respostas das culturas a quantidade de dgua, no sul do Brasil, mesmo ndo tendo uma situacdo
definida de auséncia prolongada de chuvas, a exemplo do que ocorreu no periodo que abrangeu esse
experimento.

Quanto as limitagdes operacionais do sistema, destaca-se a influéncia do vento na distor¢do do padrdo de
similaridade das laminas aplicadas em posi¢des analogas nos dois lados da linha de aspersores. Recomenda-se
que as irrigacdes sejam feitas em condigdes de calmaria.
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FIG. 2. Rendimento de matéria seca (kg/ha) da alfafa, cv. Crioula, produzida entre 24 de outubro de 1989 e 1° de
mar¢o de 1990, correspondendo a quatro cortes de primavera-verao, em fun¢io da limina de dgua (mm).
Eldorado do Sul, RS.

CONCLUSOES

1. A baixa disponibilidade hidrica durante o periodo de primavera-verdo limita o rendimento da cultura da
alfafa, no sul do Brasil.

2. A alfafa ndo responde a doses de fosforo acima da recomendada, quando se considera apenas a producio
no primeiro ano.
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