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Resumo

A Unido Europeia tem como objetivos reduzir a pegada ambiental e climatica do seu
sistema alimentar e reforcar a sua resiliéncia, assegurar a seguranca alimentar face as
alteragdes climéticas e a perda de biodiversidade e liderar uma transicdo mundial para a
sustentabilidade competitiva do prado ao prato, explorando as novas oportunidades. Neste
sentido é fundamental que o setor pratense e forrageiro esteja atento as necessarias
adaptacOes/atualizagBes produtivas para que, consiga, de uma forma eficiente e
sustentavel, aumentar a produtividade, qualidade e persisténcia das pastagens e obter
forragem de qualidade. Em particular no Entre Douro e Minho que é caracterizado por um
sistema de producéo intensivo de vacas para leite, e onde existe uma elevada necessidade
de aprovisionamento de alimentos de alta qualidade para suplementacdo alimentar,
provenientes de duas gramineas forrageiras. Assim, é desejavel a integracdo de uma
forrageira leguminosa, uma vez que tém um elevado potencial de adaptacdo a diversas
condicdes edafico-climaticas, elevada capacidade de fixacdo do azoto atmosférico,
elevado teor de proteina bruta e uma maior preferéncia de ingestao por parte dos animais.
A luzerma (Medicago sativa L.) é a leguminosa com maior capacidade produtiva,
produzindo forragem com um elevado teor proteico e com proteina de elevado valor
bioldgico, sendo comumente conhecida como “a rainha das forragens”. Requer solos com
um pH neutro a fracamente alcalino, variando entre de 6,6 a 7,5. A selecdo de um
cronograma de cortes é necessaria para a producdo de uma forragem e comeca com a
decisdo sobre a qualidade da forragem desejada, devendo incluir o nimero de cortes por
campanha, estado de maturacdo da planta e intervalo entre cortes. Para permitir a
integracdo da luzerna no sistema de producdo do Entre Douro e Minho, para alem da
correcdo do pH do solo, é necessario estudar a adaptacdo de variedades as condi¢des
edafoclimaticas desta regido assim como a condugéo desta cultura perene. No sentido de
contribuir para a inclusdo da luzerna no sistema produtivo da regido do Entre Douro e
Minho, analisou-se o efeito da calagem e da frequéncia de cortes no rendimento e na
gualidade de duas variedades de luzerna. O ensaio foi conduzido com delineamento
completamente casualizado em 24 parcelas de 16 m?, correspondentes a 2 tratamentos
de calagem, 2 variedades, 2 frequéncias de cortes (intervalo de 30 e 60 dias) e 3
repeticbes. A correcdo do pH do solo teve um efeito significativo (p<0,05) na
disponibilidade dos nutrientes no solo, no rendimento (rendimento médio com tratamento
de cal foi de 12,09 ton/ha e o rendimento sem calagem foi de 3,51 ton/ha) e na qualidade

da luzerna. Nos cortes mensais, obtiveram-se rendimento (peso cumulativo dos 4 cortes
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mensais foi de 6,2 Kg; peso cumulativo dos dois cortes bimensais foi de 3,9 Kg) e

gualidade superiores em relagédo aos cortes bimensais

Palavras-chave: Medicago sativa L., rendimento, pH do solo, valor nutritivo, matéria seca,
digestibilidade, proteina.
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Abstract

The European Union aims to reduce the environmental and climate footprint of its food
system and strengthen its resilience, ensure food security in the face of climate change
and biodiversity loss and lead a global transition to competitive sustainability from grass to
plate, exploring new opportunities. In this sense, it is essential that the grass and forage
sector is aware of the necessary productive adaptations/upgrades so that it can, in an
efficient and sustainable way, increase the productivity, quality and persistence of pastures
and obtain quality forage. In the Entre Douro e Minho region which is characterized by an
intensive production system of dairy cows, where there is a high need for supply of high-
guality food for food supplementation, coming from two forage grasses. Therefore, the
integration of a forage legume is desirable, since they have a high potential for adaptation
to various soil and climate conditions, high capacity to fix atmospheric nitrogen, high crude
protein content and a greater preference for ingestion by the animals. Lucerne (Medicago
sativa L.) is the legume with the greatest productive capacity, producing forage with a high
protein content and with high biological value protein, and is commonly known as "the
gueen of forage". It requires soils with a neutral to weakly alkaline pH, ranging from 6.6 to
7.5. The selection of a cutting schedule is necessary for forage production, beginning with
the deciding on forage quality, including plant maturity stage, frequency and the number of
cuts per season.

To enable the integration of lucerne in the production system of Entre Douro e Minho, it is
necessary to study the adaptation of varieties to the soil and climate conditions of this
region as well as the management of this perennial crop. In this study, the effect of liming
and cutting frequency on the yield and quality of two varieties of lucerne was analyzed. The
trial was conducted in a completely randomized design in 24 plots of 16 m2, corresponding
to 2 liming treatments, 2 varieties, 2 cutting frequencies (30 and 60 days-interval) and 3
repetitions. Soil pH correction had a significant effect (p<0,05) on the availability of nutrients
in the soil, on yield (yield with lime treatment was 12.09 ton/ha and yield without lime was
3.51 ton/ha), and on quality of alfalfa. The monthly cuts provided forage of superior yield
(cumulative weight of the 4 monthly cuts was 6.2 kg; cumulative weight of the two bimonthly

cuts was 3.9 kg), and quality as compared to the bimonthly cuts.

Key words: Medicago sativa L., yield, soil pH, nutritive value, dry matter, digestibility,

protein.
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1-Introducéo

As culturas forrageiras ou forragens, sao plantas herbaceas de ciclo vegetativo anual, ou
vivaz, destinadas a alimentacéo animal, aproveitadas predominantemente através de corte
mecénico (eventualmente pastoreio direto ou aproveitamento misto) para posterior
alimentacéo fora do local de producgéo. Por norma, séo cortadas na forma de erva verde
ou conservadas sob a forma de silagem ou feno-silagem. A producédo de forragens tem
como principal objetivo, assegurar a alimentacdo nos periodos em que a producdo de
pastagem é insuficiente ou nula e na manutencao de determinadas atividades dos
sistemas de producdo animal com ruminantes nas condi¢cbes Mediterraneas. A producao
de forragens, tem subjacente, reflexos diretos e indiretos na ocupac¢éo e ordenamento do
territério, no ambiente, na fixacdo das populagcbes e no combate a desertificacdo humana
e na dinamizagdo das economias locais.

Os numeros atuais estimam que, 26% da area terrestre mundial e 70% da area agricola
mundial sdo cobertos por pastagens e forragens, que contribuem para a subsisténcia de
mais de 800 milhdes de pessoas (FAO, 2019). Estas sdo uma fonte de bens e servicos
(alimentacéo para animais, habitat para a vida selvagem), promovem a fixacdo de carbono
e agua, protegem muitos sistemas fluviais e sdo importantes para a conservacgao in situ
dos recursos genéticos vegetais.

Os registos relativos a evolucdo da ocupacdo do solo com culturas forrageiras, em
Portugal, séo insuficientes. A partir do ano de 2016, o Instituto Nacional de Estatistica (INE,
2016) apenas contabiliza a superficie agricola ocupada por milho e aveia forrageira. No
entanto, anualmente, sdo semeados muitos campos com misturas forrageiras anuais
(sequeiro e regadio) com composi¢des botanicas muito diversas. De acordo com a Dire¢éo
Geral de Agricultura e Veterinaria (DGAV), entre 2013 e 2017, foram certificados cerca de
9 500 t de misturas forrageiras (Carita, 2019).

A bacia leiteira da Regido de Entre Douro e Minho, caracteriza-se por um sistema de
producdo intensivo de vacas para leite, onde existe uma elevada necessidade de
aprovisionamento de alimentos de alta qualidade para suplementagdo alimentar,
provenientes de duas gramineas forrageiras. No Outono, o azevém anual (Lolium
multifiorum Lam), estreme ou em misturas anuais, é tradicionalmente explorado como
cultura intercalar do milho (Zea mays), na Primavera. O azevém, destina-se a produgéo
de forragem verde, em multiplos cortes, em que o Ultimo é reservado normalmente para

fenacéo e, mais recentemente, para silagem, e o milho, para silagem. A Regido de Entre
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Douro e Minho, produz cerca de 51% do milho forrageiro produzido em Portugal,
correspondendo a cerca 1 900 000 toneladas (INE, 2014).

Do ponto de vista agronémico, as leguminosas, pelo seu potencial de adaptacéo a diversas
condi¢cdes edafico-climaticas, elevada capacidade de fixacdo do azoto atmosférico,
elevado teor de proteina bruta e uma maior preferéncia de ingestéo por parte dos animais,
devem, sempre que possivel, entrar na composicao das culturas pratenses e forrageiras.
O azoto fixado pelas leguminosas promove a produtividade destas culturas a baixo custo,
além de incrementar a fertilidade dos solos. Quando utilizadas em sistemas sustentados,
podem contribuir também para a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
dos solos, podendo ser op¢des muito importantes para o estabelecimento de rotactes
agronomicamente coerentes.

A Unido Europeia tem como objetivo reduzir a pegada ambiental e climatica do seu setor
agro-alimentar e reforcar a sua resiliéncia, assegurar a seguranca alimentar face as
alteragtes climéticas e a perda de biodiversidade e liderar uma transicdo mundial para a
sustentabilidade competitiva do prado ao prato, explorando as novas oportunidades. Isto
significa a garantia de que a cadeia alimentar, abrangendo a producéo, o transporte, a
distribuicdo, a comercializacdo e o consumo de alimentos, tenha um impacto ambiental
neutro ou positivo, preservando e restaurando os recursos terrestres, de agua doce e
maritimos dos quais depende o sistema alimentar; contribuir para a atenuacdo das
alteracBes climaticas e adaptar-se aos seus impactos; proteger a terra, o solo, a 4gua, o
ar, a fitossanidade e a salude e o bem-estar dos animais; e inverter a perda de
biodiversidade (CE, 2020). Todos o0s intervenientes na cadeia alimentar devem
desempenhar o seu papel na consecucdo da sustentabilidade da cadeia alimentar. Os
agricultores, os pescadores e os produtores aquicolas tém de transformar os seus
métodos de producdo mais rapidamente e aproveitar ao maximo solug¢fes baseadas na
natureza, tecnologicas, digitais e espaciais para produzir melhores resultados ambientais
e climéticos, aumentar a resiliéncia climéatica e reduzir e otimizar a utilizagdo de fatores de
producéo (CE, 2020).

O excesso de nutrientes (sobretudo azoto e fésforo) no ambiente, decorrente do consumo
excessivo e do facto de nem todos o0s nutrientes utilizados na agricultura serem
efetivamente absorvidos pelas plantas, constitui outra fonte importante de poluig&o do ar,
do solo e da 4gua e com impactos climaticos, tendo conduzido a reducéo da biodiversidade
em rios, lagos, zonas humidas e mares. A Unido Europeia agird no sentido de reduzir a

perda de nutrientes em pelo menos 50 %, assegurando simultaneamente que ndo haja
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deterioracao da fertilidade do solo. Isto permitira reduzir a utilizacdo de fertilizantes em
pelo menos 20 % até 2030. Tal sera conseguido através da aplicacao integral da legislacao
relevante em matéria ambiental e climética, identificando com os Estados-Membros as
reducbes da carga de nutrientes necessarias para atingir estes objetivos, aplicando uma
fertilizag&o equilibrada e uma gestao sustentavel dos nutrientes e gerindo melhor o azoto

e o fésforo ao longo de todo o seu ciclo de vida (CE, 2020).

Sendo assim, é fundamental que o setor pratense e forrageiro esteja atento as necessarias
adaptacOes/atualizagBes produtivas para que, consiga, de uma forma eficiente e
sustentavel, aumentar a produtividade, qualidade e persisténcia das pastagens e obter
forragem de qualidade. Para se conseguir garantir a estabilidade da producdo animal,
diminuir a dependéncia do clima e mercado e planificar os investimentos, é fundamental
haver disponibilidade de forragem de qualidade para as épocas de escassez de pastagem

ou de necessidades alimentares especificas (Cavaco & Calouro, 2006).

A luzerma (Medicago sativa L.) é a leguminosa com maior capacidade produtiva,
produzindo forragem com um elevado teor proteico e com proteina de elevado valor
bioldgico, sendo comumente conhecida como “a rainha das forragens”. Por se tratar de
uma cultura forrageira perene, de porte ereto, com uma exploracdo de cerca de 3 a 5 anos
(N. Moreira, 2002), tem uma influencia positiva no sequestro do di6xido de carbono
atmosférico no solo, atuando na reducao de gases com efeito de estufa, responsaveis pelo
aquecimento global do planeta e também pela diminuicdo da erosdo dos solos, uma vez
gue a cobertura do solo por plantas e seus residuos é o fator mais importante na reducao

da erosdo do mesmo.

A luzerna requer solos com um pH 6timo entre 6,6 e 7,5 (Brauer et al., 2002; Peters et al.,
2005). No entanto, grande percentagem dos solos do Norte, sdo 4cidos ou ligeiramente
acidos (Equipa Técnica Ucanorte XXI, 2020), o que consiste hum fator limitante para o
desenvolvimento das culturas forrageiras, pois reduz o crescimento radicular das plantas
através da intoxicacédo das raizes pelo catido de aluminio (Al*3), e ainda diminui a atividade
das bactérias fixadoras de azoto atmosférico nas culturas leguminosas (Santos et al.,
2016). Portanto, a corre¢cdo da acidez do solo através da calagem permitira uma maior
disponibilidade de nutrientes, contribuindo para o aumento da produtividade da luzerna.

A qualidade da forragem, o rendimento e a persisténcia de uma cultura forrageira é definida
pelo numero e frequéncia de cortes. Consequentemente, na decisdo de um cronograma

de cortes, é importante atender ao estado de maturagdo da planta e ao intervalo entre
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cortes: optar por cortes frequentes para forragem de alta qualidade e rendimentos baixos
ou por maiores intervalos entre cortes de maior rendimento, apesar de se obter uma
gualidade inferior (Orloff & Putnem, 2006).

Considera-se que a tecnologia de producéo de forragem pode melhorar, tornando-se cada
vez mais eficiente econémica e ambientalmente, produzindo bem com menores custos,
com 0 uso mais racional de pesticidas e fertilizantes (principalmente herbicidas e
fertilizantes azotados) ao mesmo tempo que se contribui para a melhoria da fertilidade e

controlo da eroséao do solo.

No sentido de analisar a integracdo da luzerna no sistema de producéo do Entre Douro e
Minho, € necessario estudar a adaptacdo de variedades as condi¢cdes edafoclimaticas
desta regido assim como a conduc¢do desta cultura perene. Neste estudo, analisamos o
efeito da calagem e da frequéncia de cortes no rendimento e qualidade de duas variedades

de luzerna.
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2- Revisao Bibliografica

2.1 Importancia Agricola e Econdmica das Pastagens e Forragens

As forragens e as pastagens séo a base da alimentacéo (N. Moreira, 2002) de herbivoros
(cavalos, coelhos e aves), e de ruminantes (bovinos, ovinos e caprinos). As forragens
cortadas destinam-se a alimentacao em verde, ou ap6s conservacgédo sob a forma de feno
ou silagem, sendo um importante complemento alimentar em periodos limitados por

pastoreio.

No inicio da década de oitenta, as estimativas disponiveis para os Estados Unidos da
América referem que, a proporcdo de erva na dieta dos animais era de 61% para vacas
de leite, 83% para bovinos de carne, 91% para ovinos e caprinos, 72% nos equinos e
muares e 15% nos suinos (R. F. . Barnes & Baylor, 1995). Na Gra-Bretanha, a estimativa
para o mesmo periodo era de 60% para vacas de leite, 79% para bovinos de carne e 97%

para ovinos e caprinos (Holmes, 1989).

Em Portugal, e até a década de sessenta a evolucdo da producdo de pastagens e
forragens foi muito diminuta, sendo a producéo cerealifera a dominar a investigacao e a
producao agricola. A partir dos meados da década de sessenta, houve uma evolugéo
diferenciada na producéo agricola no Pais, em duas regides distintas: no Sul e no Litoral
Norte e Centro. No Sul surgiu um maior interesse pela producdo animal com a importacao
de reprodutores de racas exéticas de bovinos e ovinos com aptiddo para a producéo de
carne, devido ao reflexo dos estagios de técnicos portugueses na Australia, trazendo
assim uma nova tecnologia de pastagens semeadas de sequeiro e de outras culturas
forrageiras (Crespo, 1975). No Litoral Norte e Centro, o desenvolvimento da Producéo
bovina de leite, levou a um desenvolvimento muito significativo da cultura do milho para
silagem e & importacéo e selecédo de vacas de leite de alto potencial produtivo (Holstein
Frisia). Este desenvolvimento também veio acompanhado duma politica que favorecia o
rapido crescimento da producgdo e consumo de racdes (N. Moreira, 2002). Nos Agores,
apoiado na divulgacéo das pastagens semeadas, a base de azevéns e trevos, levou a um

continuo e acentuado crescimento da pecuaria leiteira (Carneiro, 1995).

Apesar da diversidade regional dos sistemas de produgao, as culturas forrageiras
ocupam cerca de metade da superficie agricola de Portugal (INE, 2019). Nas regifes de
producéo de leite, como os Acores, 0 Entre Douro e Minho e a Beira Litoral, existe um

predominio quase absoluto de culturas forrageiras, enquanto na Madeira e no Algarve
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estas ocupam uma reduzida percentagem das superficies agricolas. No Alentejo
predominam as pastagens permanentes (INE, 2019).

Para além da sua importancia na producdo animal, estas culturas contribuem para a
sustentabilidade dos sistemas de producdo, nomeadamente no controle da erosdo dos
solos, na melhoria na qualidade (fisica, quimica e biolégica) dos solos (Fig.1) (Moreira,
2002), principalmente quando leguminosas sao utilizadas na rotagéo e/ou consociagao de
culturas, através da fixacdo do azoto atmosférico das introduzidas na rotacéo de culturas
e/ou consociagao (Carvalho, 2019). Para além disso, a rotacdo e consociacdo de culturas

€ benéfica no controlo de pragas e doencas.
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Figura 1- Acumulacéo de azoto total no solo durante a permanéncia da luzerna, intensamente pastada, em Tamworth, e a
subsequente degradacao durante a cultura seguinte, o trigo (Drew et al., 2012).

De salientar que, no sistema de pecuéaria leiteira intensiva do Noroeste de Portugal, a
producéo intensiva de forragens em regadio, consiste numa sucessao de duas gramineas
anuais para corte e conservagdo, o milho semeado na primavera e o azevém (estreme ou
consociado com cereais praganosos), no outono, ambas cultivadas com intensas

fertilizagcdes azotada.

Por outro lado, assistimos atualmente a uma revolur.do tecnoldgica na agricultura, que leva
consigo uma perda de recursos irrenovaveis de matérias-primas e energia. A fixacdo
bioldgica do azoto atmosférico, fruto da simbiose Rhysobium-leguminosa, representa sem
davida uma alternativa viavel para reduzir os custos de producéo (ao se poder prescindir

da fertilizacéo azotada) e ter um impacto positivo no ambiente (CONFAGRI, 2019).
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2.2 Luzerna

2.2.1 Origem e Morfologia
A luzerna (Medicago sativa) foi uma das primeiras culturas forrageiras a ser domesticadas

(Gashaw, 2015), sendo o seu cultivo conhecido ha mais de 2500 anos. Nativa da Asia
Ocidental e do Céaucaso, contudo, dada a elevada diversidade de ecoétipos existentes na
regidio, a sua area de origem é fixada, mais especificamente, na Asia Menor e no Sul do
Céaucaso, que inclui a Turquia, a Siria, o Iraque, o Irdo, o Afeganistdo, e parte ocidental

do Paquistdo e Caxemira (Morocho, 2001).

E uma espécie polimorfica, alogdmica e autotetraploide caracterizada por uma
variabilidade genética extremamente elevada, que tem permitido o desenvolvimento de
um leque de variedades adaptadas a ambientes e sistemas de maneio especificos
(Dragan, M.; Snezana & ; Branko, M., Zivanov, 2019). Em particular, a variabilidade
genética na luzerna promoveu sua adaptabilidade a condi¢cBes extremas de calor, frio,
seca, salinidade e pragas. Essa flexibilidade e alta produtividade, tanto em condi¢Ges
O0timas de producdo com em condicbes de stress, permitem que a luzerna seja
amplamente conhecida como "a rainha das forragens"(El-Nasharty et al., 2015), devido a
sua grande aptiddo para alimentacdo animal e uma influéncia na qualidade dos solos
agricolas, devido a sua capacidade de fixar o azoto atmosférico através da simbiose com

a bactéria Rhizobium meliloti (Morocho, 2001).

A luzerna é uma leguminosa perene, tolerante a secura, devido a sua raiz aprumada e
carnuda, que se desenvolve e pode atingir 15 a 30 cm nos primeiros meses de crescimento
da cultura, chegando a 3,5 metros de profundidade apds dois anos de instalacdo (D.;
Undersander et al., 2011). Estas elevadas profundidades que as raizes conseguem

alcancgar sdo muito importantes para ajudar no arejamento do solo (WEAVER, 2000).

Para além disso, a sua raiz, forma a superficie do solo, uma coroa onde se desenvolvem,
sucessivamente, diversas gemas, originando novos caules, que lhe conferem uma boa
capacidade de recrescimento e de adaptacéo a condi¢cdes adversas do meio (N. Moreira,
2002).



Avaliacéo do efeito da calagem na frequéncia de cortes na produtividade e qualidade

nutricional da luzerna
FCUP

2.2.2 Importancia da Luzerna
A luzerna é uma leguminosa forrageira perene de elevada qualidade, com uma capacidade

gualitativa 25% superior ao da pastagem, devido ao seu elevado potencial de producéo
(Gashaw, 2015). E amplamente cultivada em 30 milhdes de hectares em todo o mundo
((EI-Nasharty et al., 2015) devido ndo s6 a sua enorme plasticidade ecolégica, mas
também devido a sua capacidade de produzir alto nivel de biomassa com baixos fatores
de producao. Constitui uma fonte importante de energia, proteina, minerais e vitaminas na
alimentacédo de vacas leiteiras (EI-Nasharty et al., 2015), contribuindo para a reducéo das
necessidades de suplementacdo com graos e proteinas. O alto rendimento de matéria
seca, proteina e calcio, presentes na luzerna, torna-a numa forragem adequada para todas
as classes de ruminantes (Gashaw, 2015). Contribui para 0 aumento da sustentabilidade

de um sistema de producgédo, quando incorporada na rotacdo de culturas (Gashaw, 2015).

2.2.3 Adaptacéo
2.2.3.1 Clima

A luzerna é uma planta que se adapta bem a climas frios, temperados, quentes, mas
secos. Temperatura e luz sdo provavelmente os fatores ambientais mais importantes que

afetam o seu valor nutritivo.

A luzerna é cultivada numa ampla gama de climas onde, a temperatura média diaria,
durante o periodo de crescimento é superior a 5°C. A temperatura Gtima para o
crescimento é de cerca de 25 °C e o crescimento diminui drasticamente quando as
temperaturas estéo acima de 30 °C e abaixo de 10 °C. Temperaturas superiores a 30 °C
promovem uma maior atividade metabdlica e contribuem para a diminuicao do
armazenamento de contelddo da célula (Gashaw, 2015), previligiando a acumulacéo de

materiais da parede celular.

Em climas quentes, a producdo é maior em condi¢des secas do que em condi¢bes de
excesso de humidade. Em climas com invernos amenos, a luzerna é cultivada
continuamente durante 3 a 4 anos, mas em climas continentais com invernos frios esta
pode ser cultivada durante 6 a 9 anos, com um periodo de dorméncia no inverno (FAO,
2020).

2.2.3.2 Solos

A luzerna é cultivada com sucesso numa grande variedade de solos, preferencialmente
solos profundos com capacidade de retencéo de 4gua (D.; Undersander et al., 2011), de
textura média (Geren et al., 2009; Rechel et al., 1991), bem drenados e providos de célcio
e com um pH 6timo entre 6,5 e 8,0 (Morocho, 2001; Smith et al., 1996).
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No que diz respeito a qualidade nutritiva das plantas e fertilidade do solo, a luzerna é
provavelmente a cultura que mais necessita de potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg),
e entre as leguminosas, a mais exigente em termos de pH (A. Moreira & Fageria, 2010).
Os solos mais adequados para a sua producédo devem ter pH neutro a fracamente alcalino,
variando entre de 6,6 a 7,5 (Brauer et al., 2002; Peters et al., 2005). Outro problema do

complexo de acidez do solo é que O pH baixo também afeta a formacédo de nédulos. Em

algumas experiéncias, observou-se que, pH entre 5,3-5,4 foi o nivel critico da formacao da
nodulagdo em luzerna. Com o aumento da acidez, pH’s mais baixos, € necessaria uma
maior concentracao de célcio para promover a formacgéo adequada de nédulos nas raizes.
Se o solo for muito &cido, a fixacdo de azoto por parte das bactérias, nomeadamente as
bactérias Rhizobium meliloti, podera ser afetada, pois, ndo serdo capazes de infetar a raiz
da luzerna e formar nédulos (Rasnake, 1993). Assim, com uma eficiente capacidade de

fixacdo de azoto atmosférico, a quantidade de proteina bruta da luzerna sera maior.

Portanto, a regulagéo da acidez do solo, com aplicacdo de calagem, é essencial para o
cultivo de luzerna em solos acidos: aumenta o pH, favorecendo a nodulacao de Rhizobium
meliloti, aumenta a quantidade de calcio no solo disponivel, e retarda a absorcédo de
aluminio e manganés, que sdo toxicos para as plantas (Morocho, 2001). A sua fraca
adaptacao a solos pouco profundos, acidos e com excesso de humidade, pode justificar a

escassa producédo de luzerna, em Portugal.

Os beneficios das leguminosas para a qualidade do solo incluem: aumento da matéria
organica do solo, melhoria da porosidade do solo, reciclagem nutrientes, melhoria a
estrutura do solo e diminuicdo do pH do solo (Fig.3). Como mencionado anteriormente, as
leguminosas sao ricas em proteinas e, portanto, ricas em azoto. Como a maioria dos
residuos de colheita contém muito mais carbono do que azoto, o azoto fornecido pela
luzerna facilita a decomposicdo dos residuos da colheita no solo e sua conversdo em

matéria organica, aumentando a razao C/N. (USDA, 1998).
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Figura 2- Relagéo do pH do solo com a disponibilidade de nutrientes (Equipa Técnica Ucanorte XXI, 2020)

2.2.4 Estabelecimento

2.2.4.1 Inoculacéo da semente
Em condi¢cdes em que o inoculante necessario ndo esta presente no solo, a inoculagéo

de sementes de leguminosas, com uma estirpe de rizébio correta, € essencial para o
estabelecimento da cultura (O Callaghan, 2016), para maximizar o potencial de
rendimento, através de um elevado nimero de rizébios disponiveis para permitir a rapida
colonizacdo, modulacéo e fixacdo de azoto atmosférico (N 2 ) ( Olubukola Oluranti, 2010;
Dealker, Rosalund; Kennedy, 2004). As culturas em consociacdo com leguminosas,
também beneficiam da fixacdo bioldgica do azoto, reduzindo ou eliminando a necessidade
de fertilizacdo com azoto. Por exemplo, em solos com baixo teor de azoto mineral, 0os
microrganismos fixadores de azoto fornecem amoénia a biomassa das leguminosas,
permitindo, assim, um crescimento mais rapido; em contraste, se 0 azoto for abundante,
0s microrganismos fixadores de azoto tendem a ser excluidos competitivamente por
espécies ndo-fixadoras, uma vez que o processo de fixacdo de azoto é
bioenergeticamente elevado (Morel et al., 2012). Isso significa que, existe uma gama de
situacdes fisiologicas e ecologicas que tendem a restringir a inoculacdo das raizes,
principalmente pela necessidade de azoto da planta e pela razdo carbono:azoto do

ecossistema (Morel et al., 2012).
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2.2.4.1.1 Influéncia do pH baixo na inoculacao da semente
Um fator que contribui para uma baixa produtividade da luzerna em solos moderadamente

acidos é o efeito do pH baixo no estabelecimento da simbiose entre a leguminosa e o seu
simbionte fixador de azoto (Charman et al., 2008; Khan et al., 2010). Para que ocorra uma
nodulacao ideal, o pH do solo deve ser neutralizado com calcario, uma vez que a calagem
beneficia na melhoria da nodulagdo da luzerna, pela reducéo da toxicidade do AI** (Bereniji
et al., 2016).

Em solos moderadamente acidos, a baixa produtividade da luzerna pode ser influenciada
pela relacdo entre o estabelecimento da simbiose das estirpes de rizébios (menos
tolerantes a acidez) e o sistema radicular da planta (Soto et al., 2004), e pela presenca de
bactérias noduladoras de luzerna altamente competitivas, tolerantes a acidez do solo, mas

com baixa capacidade de fixacdo de azoto (Soto et al., 2004).

Hartley e seu colaboradores (2004) estudaram o efeito da calagem na serradela
(Ornithopus sativus) e verificaram que a calagem contribuiu para melhorar as condicdes

na nodulagéo, reflectindo-se num aumento no (Hartley et al., 2004).

2.2.4.2- Densidade de sementeira
Em geral, a densidade de sementeira, desempenha um papel fundamental no

estabelecimento das culturas, sendo também uma condi¢do chave para a producdo de
luzerna, onde a densidade de sementeira da luzerna pode variar entre 4 e 40 kg/ha
dependendo de fatores como a localiza¢do, o clima, o tipo de solo, a preparacdo do
terreno, a técnica de sementeira adotada e o custo da semente (Lloveras et al., 2008).
Normalmente, as densidades de sementeira mais altas do que as recomendadas séo
usadas para contabilizar falhas e perdas de estabelecimento da cultura. As densidade de
sementeiras mais elevadas, podem contribuir para uma maior taxa de mortalidade das
plantas, atribuida a maior competicao entre as plantas de luzerna, (M. H. . Hall et al., 2004),
principalmente no primeiro ano de estabelecimento. Hall e seus colaboradores (2004)
registaram uma taxa de mortalidade de luzerna oito vezes superior em densidades de 20,2

kh/ha em comparacdo com 6,7 kg/ha (M. H. . Hall et al., 2004).

2.2.4.3 Rega

Para alem de um clima adequado, a luzerna exige humidade abundante no solo (embora
nao excessiva que maceram e apodrecem as raizes por falta de ar), proveniente da prépria
natureza do subsolo, da precipitacdo adequada ou de um sistema se irrigacdo apropriado

(D.; Undersander et al., 2011). Desde que néo haja limitagées em nutrientes, o rendimento
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de matéria seca é proporcional a quantidade de agua utilizada pela luzerna, (Smith et al.,
1996).

Apesar da luzerna ser adaptada a verbes quentes e secos, por possuir um sistema
radicular profundo e capacidade de dorméncia estival, (Frame et al., 1998), requer rega
suplementar para que haja um bom desenvolvimento radicular, devendo ser irrigada com
alguma frequéncia logo no inicio do ciclo vegetativo, uma vez que, o desenvolvimento da
raiz € adversamente afetado pela secura (D.; Undersander et al., 2011). Com base na
eficiéncia de utilizagdo da agua entre 56 a 83 mm/ha/t de matéria seca produzida (D. .
Barnes & Sheaffer, 1995), recomendam-se regas de 500 a 900 mm/ano ao longo da
estagéo de crescimento, Abril/Maio a Setembro/Outubro (N. Moreira, 2002),

2.2.4.4 Controle de Infestantes
A cultura da luzerna apresenta suscetibilidade as infestantes, em particular na fase de

estabelecimento e nos periodos anuais de repouso de Inverno. As medidas culturais, como
sejam a preparacdo do solo para a sementeira, o ritmo de cortes e eventuais cortes de
“limpeza” no estabelecimento ou no final do Inverno podem ser suficientes para o controlo
de infestantes (N. Moreira, 2002). Se ndo se controlar as infestantes antes da data de
sementeira, corre-se o risco de as infestantes se restabelecerem mais rapido do que o
crescimento da planta entre os cortes e reduzir assim a sua densidade vegetativa (D.;
Undersander et al., 2011) e, consequentemente uma reduc¢éo de 48 a 57% no rendimento
(Ghosheh, (2005).

O efeito das infestantes para além de afetar o estabelecimento e a producéo da luzerna,
também tem efeito na qualidade da forragem. Num estudo, verificou-se uma correlacao
negativa entre a percentagem de proteina e o contetido de infestante (Temme et al., 1979).
Temme e seus colaboradores (1979) obtiveram teores inferiores de matéria seca digestivel
in vitro (DIVMS), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), proteina

bruta e nitratos nos campos de luzerna com 50% de infestantes (Temme et al., 1979).

2.2.5 Qualidade da Forragem

A intensidade de exploracdo da luzerna, através do niumero ou ritmo de cortes e do estado
de desenvolvimento em que séo realizados, tem consequéncias na producédo, no valor
nutritivo e na persisténcia da cultura. O clima, e principalmente a temperatura, influencia a
frequéncia, o numero de cortes (que varia entre 2 e 12), e a produg&o por corte ao longo
do ano na luzerna (FAO, 2020).
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O estado de maturacdo da luzerna aquando do corte e 0s processos de conservagao
podem afetar os valores de digestibilidade e ingestado da luzerna (Abreu et al., 2000; Frame
et al., 1998).

O declinio da digestibilidade é consequéncia de dois processos: (i) a reducdo de um
componente altamente digestivel (folhas); (i) devido ao aumento de um componente
menos digestiveis (caules) (Veronesi, Fabio; Brummer, e.Charles; Huyghe, 2010). Assim
a digestibilidade da luzerna diminui com a maturidade, como resultado do aumento da
concentracdo de material da parede celular e lenhificacdo dos caules, a diminuicdo da

digestibilidade do caule e a diminuigio da razéo folha:caule (LWR) (Albrecht et al., 1987).

A fibra em detergente neutro é a percentagem de material altamente indigestivel e de
digestdo lenta de uma forragem. Essa fracdo inclui celulose, lenhina, pectina e cinzas.
Uma FDA mais baixo indica uma forragem mais digerivel (Undersander, Dan; Cosgrove,
Dennis; Cullen, 2004). A fibra em detergente acido é a percentagem de hemicelulose e

lenhina numa forragem.

A lenhina é um polimero estrutural complexo e é o segundo mais abundante componente
das paredes das células vegetais secundarias (Atis et al., 2019; Li, Z.; Combs, D.;
Undersander, 2015), fornecendo a forca e rigidez necessérias para a planta permanecer
de pé (Inoue, K.; Sewalt, V.J.H; Ballance, W. NI; Stlrzer, C.; Dixon, 1998). Embora seja
essencial para o crescimento normal da planta, a deposi¢cédo de lenhina nas paredes das
células vegetais pode reduzir o valor nutritivo da luzerna. Nos animais ruminantes, a
lenhificacdo das paredes vegetais afeta a fermentacdo microbiana ruminal e a digestéao
dos alimentos pelas enzimas intestinais (Buxton, D.R.; Hornstein, 2002). Esses efeitos
negativos sdo principalmente associados a concentragdo de lenhina, como numerosos
estudos encontraram fortes correlagbes negativas entre o teor em lenhina e a
digestibilidade da forragem (Albrecht, K.A.; Wedin, W.F.; Buxton, 1987).

2.2.5.1 Regime de Cortes

Uma das op¢Bes no momento da escolha do tipo de cultura forrageira a semeatr, é a de se
obter uma boa produgdo em apenas um corte ou, em alternativa, explorar a cultura em
varios cortes, de menor produgdo. Entende-se que, a exploracdo de uma cultura em
apenas um corte é quase obrigatoriamente para conservacao, uma vez que se obtém uma
grande quantidade de biomassa, como feno ou silagem, permitindo uma economia de
operacdes e reducédo dos custos de conservacgdo por unidade produzida. A exploracédo de

uma cultura forrageira em varios cortes, torna-se mais flexivel porque permite ao agricultor
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optar pela conservacao da biomassa ou utilizagdo em verde. No entanto, esta modalidade
conduz a um aumento dos custos de conservacao por unidade produzida, associados ao

numero de cortes se for destinada para feno ou silagem (N. Moreira, 2002).

A cultura da luzerna tem uma exploracéo, em geral, 3 a 5 anos, com Vvarios cortes por ano,
com menor nimero nas regides em que o inverno € mais rigoroso e prolongado, podendo
prover apenas 3 a 5 cortes de maio/junho a setembro, ou em maior numero, 7 a 9 cortes
anuais nas regides de Inverno ameno do litoral Sul, em condigbes de regadio (N. Moreira,
2002).

2.2.5.1.1 Estado Fenoldgico, Frequéncia e Numero de Cortes
Menor nimero de cortes realizados em estados mais avancados de desenvolvimento

(média ou plena floracao, por exemplo) permite uma maior producéo de biomassa e uma
maior persisténcia/perenidade da cultura, mas um menor valor nutritivo da produgao.
Inversamente, um maior nimero de cortes, num estado de desenvolvimento mais precoce
(abotoamento ou inicio de floracdo), permite um maior valor nutritivo e qualidade da
forragem (N. Moreira, 2002).

A selecdo de um cronograma de cortes comeca com a decisdo sobre a qualidade da
forragem desejada, devendo incluir o nimero de cortes por campanha, data de corte,
estado de maturacéo da planta e intervalo entre cortes (D.; Undersander et al., 2011).
Cortes frequentes para produzir alta qualidade de feno, resultam em baixos rendimentos,
ao passo que, um longo intervalo entre os cortes aumenta o rendimento, mas a qualidade
€ reduzida (Orloff & Puthem, 2006).

A luzerna cortada em estagios de crescimento imaturo, na pré-floragdo ou no inicio da
floragc&o (Fig 4) tem menor rendimento, mas forragem de alta qualidade. Por outro lado, a
luzerna cortada na fase de floracdo tem maior rendimento, mas menor qualidade de
forragem, normalmente muito baixo para atender aos padrdes de qualidade do leite para
vacas de leite (Orloff & Puthnem, 2006).
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Flowering Seed Production

Early Flower Late Flower Early Seedpod Late Seedpod Ripe Seedpod

Figura 3- Os varios estagios da floracao da luzerna (Teuber et al., 2017)

Cortes frequentes da luzerna num estado imaturo, podem conduzir a reducao de reservas
de hidratos de carbono da raiz da planta, e consequentemente reduc¢&o do vigor da planta
e, eventualmente, do nimero de plantas. Permitir um intervalo mais longo ou "periodo de
descanso" entre os cortes, proporciona um maior tempo para a planta repor as reservas
nas raizes (Orloff & Putnem, 2006).

As exigéncias do mercado por forragens com maior valor nutricional, levam a mudanca do
momento do corte da luzerna. Com o corte da luzerna em estados mais avancados de
desenvolvimento (floracdo completa), o valor nutricional diminui, enquanto aumentam o
teor de matéria seca e a produtividade. Além disso, um regime de corte menos intensivo
podera contribuir para uma vida mais longa da cultura da luzerna e reduzir, assim, os

custos de colheita (Lamb et al., 2007; Lloveras et al., 1988).

O regime de corte, ou mais precisamente a frequéncia com que a luzerna é cortada, tem
uma maior influéncia na qualidade da forragem do que qualquer outro fator sob o controlo
do agricultor (Dragan et al., 2019). A analise da relacéo entre o rendimento e a qualidade
da luzerna é fundamental para selecionar a variedade ideal, bem como o programa de

corte ideal.

Doohong (2016), realizou um ensaio, durante 2 anos, onde definiu diferentes intervalos de

corte, ou seja, a cada 28, 35, 42 e 49 dias, 0 que equivale a 5, 4, 4 e 3 cortes por ano.

Dragan et al. (2019), realizaram um ensaio com 5 e cortes por ano, de 2015 a 2017, e
definiram que com cortes a intervalos minimos de 26 dias e maximos de 60 dias podiam

maximizar o lucro nas exploragfes de luzerna na Sérvia e sudeste da Europa.

Noutro estudo, realizado em condi¢bes ecoldgicas mediterraneas durante 3 anos, Atis et

al. (2019) recomendam 3 cortes com intervalos de 20, 30 e 40 dias.
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2.2.5.2 Qualidade e Rendimento
A qualidade de uma forragem é definida pelas necessidade nutricionais dos animais, que

depende, principalmente, da idade, sexo e tipo de producgéo - carne, leite ou reprodutor
(D.; Undersander et al., 2011).

A luzerna é de qualidade superior em relagdo a outras culturas forrageiras, porque é rica
em proteina bruta e energia, reduzindo a necessidade de suplementagcéo nos animais (N.
Moreira, 2002).

A qualidade da forragem de luzerna é maior nos primeiros estados vegetativos, quando 0s
pesos das folhas sdo superiores ao peso do caule. Contudo, ao aparecimento da primeira
flor ou ainda antes desta abrolhar, a propor¢céo de caule excede a proporcao de folhas.
Com o aumento do intervalo entre cortes ou 0 estado vegetativo em que a planta é cortada,
estados de maturacéo, o rendimento por corte aumenta, mas, a qualidade da forragem,
diminui (D.; Undersander et al., 2011).

As temperaturas durante o crescimento da luzerna, afetam a qualidade da forragem. A
luzerna semeada durante a estacao fria tende a produzir forragem de maior qualidade do
gue quando semeada durante os periodos quentes, assumindo que todos os cortes sao
igualmente livres de infestante e no mesmo estado de maturidade. A qualidade da
forragem também é influenciada pela hora do dia em que a luzerna é cortada. A respiracao
da uma planta, € a conversdo dos acucares e amidos em energia, por isso, ap6s o corte,
a respiracdo aumenta e a qualidade diminui. A respiracéo sé tende a retardar, parando por
completo, quando a forragem esta seca. Portanto, a melhor altura do dia para cortar

luzerna é de manha para acelerar a secagem (D.; Undersander et al., 2011).

Ao cortar-se a forragem com o objetivo se obter uma alta qualidade, o primeiro corte deve
ser feito numa data adequada a regido onde a cultura esta instalada. O compromisso ideal
para maior qualidade de forragem e rendimento de matéria seca da alfafa é colher o

primeiro corte no estagio final do botdo até a primeira flor (Barnhart, 2010).

Infelizmente, o rendimento e a qualidade, geralmente, séo inversamente relacionados. I1sso
apresenta um verdadeiro dilema para produtores que procuram maximizar o rendimento e
a qualidade (Orloff & Putnem, 2006).

O estado de maturacdo na qual a luzerna é cortada é a ferramenta mais poderosa, que
esta sob o controlo do agricultor, para determinar o rendimento e a qualidade. Infelizmente,

uma realidade fundamental da produgdo de luzerna, € que, ndo se obtém um bom
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rendimento e uma boa qualidade em simultaneo. Este fendmeno é frequentemente referido
como a compensagado rendimento / qualidade. Existe um aumento linear no rendimento a
medida que a luzerna amadurece desde os estagios de pré-botédo até o final da floragéo,
enquanto que ha uma diminui¢do linear na qualidade da forragem no mesmo periodo
(Orloff & Putnem, 2006).

A qualidade da forragem é afetada porque ocorre a lignificagcado da parede celular, sendo
o principal fator limitante na digestibilidade da forragem. Antes da floracéo, a absorcao de
nutrientes da luzerna tem como objetivo a promog¢éo do crescimento vegetativo. Apés a
floracdo, a absorcéo de nutrientes e fotoassimilados séo direcionados para producédo de
sementes, que permite a continuidade da producédo de luzerna, mas a qualidade diminui
rapidamente passado este estagio de desenvolvimento (Sheaffer et al., 2000). As folhas e
os caules contém diferentes concentracées de proteina e fibra bruta em diferentes estados
de crescimento. A proporcéo de folhas na época da colheita € um fator importante que
determina a qualidade da forragem. A percentagem de folhas deve ser tdo alta quanto
possivel, porque € nas folhas que se encontra um maior teor de proteina bruta e de melhor
gualidade do que no caule (C et al.,, 2012). A digestibilidade da luzerna diminui com
maturidade como resultado do aumento concentracdo de celulose na parede celular,
diminuicdo da digestibilidade do caule e diminuicdo da razdo folha/caule (Fig.5). A
digestibilidade é uma das caracteristicas mais importantes do valor nutricional da
forragem. A reducédo do valor nutritivo em virtude de uma diminuicdo da folhagem e um
aumento do caule: proporcdo de folhas, mudanca na composicao da parede celular e
perda de conteldo celular com a maturidade. Muitos fatores afetam o valor nutritivo da
forragem de luzerna como a selecdo de variedades, a gestdo de colheita e a frequéncia
de cortes. Cortes em estados vegetativos iniciais melhoram o conteudo de proteina bruta

e diminui formacéo de fibra (Gashaw, 2015).

Sheaffer (2000) recomenda que, o intervalo de colheita ideal para luzerna é entre 30 a
3bdias, sendo este intervalo de colheita intervalo baseado num compromisso entre

rendimento, qualidade, rebentamento e persisténcia (Sheaffer et al., 2000).
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Figura 4- Compensagdes entre o rendimento e a qualidade da luzerna ao longo do ciclo vegetativo (Kesoju, 2018)

2.2.5.2.1- Qualidade Nutritiva da Forragem de Luzerna

A qualidade da forragem de luzerna é avaliada em funcdo da percentagem de proteina
bruta (PB), fibra em detergente &cido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN) (Tabela
1). Valores FDA e FDN representam os compostos que constituem a membrana celular e

valores baixos sao desejados para uma qualidade consideravel. Valores baixos de FDA e

FDN resultam numa matéria seca de alta digestibilidade (CACAN et al., 2018).

Tabela 1- Composicao tipica (% de matéria seca) de forragens de luzerna (adaptado de (Martin, 2007).

Qualidade da Forragem PB? FDNP FDAC LDA®
Excelente Qualidade 25,4 30,0 24,0 4,53
Elevada Qualidade 24,0 34,1 27,0 5,38
Alta Qualidade 225 38,2 30,0 6,23
Boa Qualidade 21,0 422 33,0 7,08
Qualidade Aceitavel 19,5 46,3 36,0 7,.93

Proteina Bruta (a); Fibra em Detergente Neutro (b); Fibra em Detergente Acido (c);

Lenhina em Detergente Acido (d)
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3-Materiais e Métodos

3.1- Localizacéao e Desenho Experimental
O ensaio de luzerna foi conduzido nas areas experimentais pertencente a Faculdade de

Ciéncias da Universidade do Porto, no Campus de Vairdo com as coordenadas
41°19’37.05”N e 8°40’32.32"W (Fig.6), entre marco de 2020 e outubro de 2020. O campo
do ensaio encontrava-se em pousio ha cerca de 8 anos.

Relativamente ao desenho experimental, utilizou-se um ensaio fatorial (2x2x2) num
delineamento completamente causalizado, com tres repeticbes, medindo cada uma das
24 parcelas, 16 m2. Os oito tratamentos (Fig.7) foram constituidos por duas variedades
cedidas pela Pioneer (Variedade 1 “67Q53-1990” e Variedade 2 “59N59-1990”), duas
modalidades (com calagem e sem calagem) e dois periodos de cortes (mensal e
bimensal). Durante o ensaio realizaram-se cinco cortes, trés cortes mensais e dois cortes

bimensais.

\ 2

Figura 5-Localizacao do ensaio no Capus de Vairao.
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Sem Calagem Com Calagem

L Corte Corte Corte Corte
Variedade 1 | Mensal | Bimensal | Bimensal | Mensal

Repeticdo | L Corte Corte Corte Corte
Vartedade 2 | pimengal | Mensal | Mensal | Bimensal

4 metros
—

o Corte Corte Corte Corte T
Vaniedade 2 | Bimensal | Mensal | Menszal | Bimensal| 4 metros

Repeticdc Il - . Corte Corte Corte Corte
Variedade 1 | pMensal | Bimensal | Bimensal | Mensal

1 metro

L Corle Corte Corte Corte
Vanedade 1 | gimensal | Mensal | Mensal | Bimensal

Repeticdo Il A ) Corte Corte Corte Corte
Variedade 2 | pensal | Bimensal | Bimensal | Mensal

Figura 6- Esquema das 24 parcelas do campo de luzerna, constituido por 3 repeti¢cdes, 2 variedades, 2 modalidades e 2
periodos de corte.

3.2- Caracterizacao Edafico-Climatica

Segundo a classificacdo de Koppen, Vairdo € caraterizado por apresentar um clima
temperado com inverno chuvoso e verao seco e pouco quente (Csb) (Fig.8) (IPMA, 2021).
O local do ensaio possui solos do tipo Cambissolos Humicos. Os Cambissolos resultam
da alteracdo de granitos, xistos, quartzitos e de algumas das rochas sedimentares (neste
altimo caso, normalmente mais argilosos), por acao de agentes de meteorizacédo, podendo
ser caracterizados como hdmicos (ricos em matéria organica) ou districos (acidos).
Quando ocorrem no grés do Triassico, apresentam uma cor vermelha e sao classificados
como cromicos; se ocorrem nas formacfes carbonatadas do Jurassico e do Cretacico,
caracterizam-se por serem calcérios, sendo classificados como calcicos. Nas zonas onde
se formam os cambissolos humicos, districos ou cromicos existe uma maior propenséao
para a eroséo do solo (Sofia, 2007). Os Cambissolos (cambiare — mudar) apresentam pelo
menos uma diferenciacdo dos horizontes incipiente, com alteragdes na estrutura, cor,
percentagem de argila e carbonato e auséncia apreciavel de argila iluviada, matéria
organica e compostos de Al e Fe. Os Cambissolos sdo muito produtivos em termos
agricolas (IUSS, 2020).
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Classificagcdo Climatica de Képpen

Atiadantico

Oceano

Figura 7- Classificacédo de Koppen do clima de Portugal Continental. Csb: Clima mediterranico verdo fresco; Csa: Clima
mediterranico de verdo quente; BSk: Clima semiarido frio (IPMA, 2020)

3.3- Preparacgao do Campo de Ensaio e Sementeira

Os trabalhos iniciaram-se no dia 17 de fevereiro de 2020, com a preparacao do terreno e
limpeza de infestantes com recurso a uma charrua de duas aiveca, seguida da calagem,
no dia 10 de marco de 2020, com a aplicacdo do 6xido de célcio (CaO) e carbonato de
célcio e magnésio (Fig. 10) (28% O6xido de calcio (CaO), sob a forma de carbonato de calcio
e 20% oOxido de magnésio (MgO), sob a forma de 6xido), nas quantidades 38 Kg e 5 Kg
respetivamente, e a sua incorporacdo recorrendo a uma fresa de dois gomes com seis
facas. De modo a assegurar que todo o carbonato de calcio e carbonato de magnésio
ficassem devidamente incorporados no solo, repetiu-se a fresagem nos dias 6 e 23 de abril
de 2020. A seguir a Ultima gradagem, no dia 23 de abril, procedeu-se a sementeira a lanco,
com o semeador espalhador manual TRECKER (Fig. 11), tendo-se distribuido 332,5 e
269,45 Kg/ha de semente da variedade 1 (cultivar 57 Q53-1990) e da variedade 2 (cultivar
59 N59-1990), respetivamente. Ambas as variedades de sementes foram inoculadas com
Nitragin® Gold. No dia seguinte, passou-se com um rolo compressor de modo a assegurar

uma melhor aderéncia da semente ao solo.
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Figura 9- Solo antes da incorporacado do oxido de calcio e 6xido de magnésio.

Figura 10- Semeador TRECKER utilizado para a sementeira da luzerna.
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3.4- Conducéo da Cultura
A germinacao ocorreu ao fim de 14 dias, tendo-se dado inicio as regas de 15 em 15 dias,

durante todo o ciclo da cultura. Dois meses depois da sementeira, procedeu-se ao 1°
corte mensal. Os cortes referentes a uma determinada parcela, foram feitos numa area
de 1 m? escolhida aleatoriamente, por um molde (Fig.12). As plantas, dentro do molde,
foram cortadas a 5 cm de altura do solo com a ajuda de uma foice e pesadas.
Seguidamente, separaram-se as infestantes das plantas de luzerna, identificaram-se as
infestantes e determinou-se a percentagem de infestantes.

Para a analise da composigéo proximal nutricionais, pesaram-se 2kg de peso fresco de
luzerna. No laboratério de Ciéncia Animal, do Instituto de Ciéncias Biomédicas de Abel
Slazar, D Universidade do Porto procedeu-se a secagem numa estufa em circulacédo de
ar (Memmert UF750, Memmert GmbH + Co. KG, Schwabach, em Alemanha) durante 3
dias, para determinacao do teor em matéria seca e analise quimica.

No dia a seguir a cada corte, a respetiva parcela de luzerna era cortada na sua
totalidade.

Figura 8- Molde de 1 m? para os cortes da luzerna por parcela.
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3.5- Preparacéo e Analises Quimicas do Material Vegetal
O material vegetal seco, como descrito em 3.4, foi pesado de modo a determinar qual a

guantidade de matéria seca em cada tratamento. As amostras secas foram moidas em
moinho de martelos com crivo de 4 mm, separando cerca de 200 gramas para moagem
com um crivo de 1 mm, e armazenadas a temperatura ambiente em contentores
herméticos e abrigados da luz.

Todos os parametros da composi¢cdo quimica dos tratamentos experimentais foram
determinados em duplicado (réplicas analiticas), de acordo com as metodologias

analiticas implementadas no laboratério de Ciéncia Animal.

3.5.1- Matéria seca
O teor em matéria seca (MS) residual foi determinado gravimetricamente como o residuo

remanescente apdés secagem, em estufa com circulacao de ar a 103 °C. Resumidamente,
pesaram-se 2,5 + 0,2 g de amostra para capsulas de porcelana previamente lavadas,
incineradas e taradas, sendo a toma anotada com precisdo a décima de miligrama. As
capsulas com as amostras foram colocadas em estufa com circulagéo de ar, a 103 + 2 °C,
até peso constante. ApO0s a secagem, as capsulas com as amostras secas foram
colocadas no exsicador, onde arrefeceram até a temperatura ambiente, e foram pesadas,
sendo o peso anotado com precisdo a décima de miligrama.
O teor em MS (%) foi calculado como:
MS (%)=(P1-P2)x100

onde,

e P1 - Peso da capsula com amostra apds secagem (Q);

e P2 -Peso da capsula tarada (g);

e P3-Peso daamostra (g).

3.5.2- Cinza

A determinacao do teor em cinza foi feita sequencialmente a do teor em MS. Assim, apos
a pesagem, as capsulas com a amostra seca foram colocadas em mufla a 500 + 20 °C,
até peso constante. As capsulas com as amostras incineradas foram colocadas no
exsicador até a temperatura ambiente e, em seguida, pesadas em balanca analitica de

precisao.

O teor em cinza (em % de MS) foi calculado como:
Cinza (% MS)= (P1-P2)xMS(%)/100x100
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onde,

e P1 - Peso da cdpsula com amostra apds incineracao (g);
e P2 - Peso da cépsula tarada (g);

e P3 - Peso da amostra (g).

3.5.3-Proteina Bruta
Para a determinacéo do teor em azoto (N) pesaram-se 0,2 = 0,1 g de amostra para tubo

de digestédo de 100 mL, aos quais se adicionou uma pastilha de catalisador Kjeldahl & base
de cobre e 5 mL de &cido sulfarico (H.SO4) 96-98%. Paralelamente, foram preparados
brancos, em que apenas se adicionou catalisador e H.SO. aos tubos. Apos agitacdo no
vortex, os tubos foram colocados na unidade de digestdo e acoplados a unidade scrubber,
para extracdo dos vapores de digestao. Apés a digestdo a 420 + 20 °C durante 1 h, os
tubos foram retirados e deixados arrefecer a temperatura ambiente. O sulfato de amoénio
formado durante a mineralizacédo acida foi, de seguida, destilado com cerca de 25 mL de
solugdo a 40% (m/v) de hidréxido de sédio e de 40 mL de &gua destilada. O amoniaco
destilado foi recolhido em Erlenmeyer com 30 mL de solucéo de acido bérico [por L: 40 g
de acido bdérico, 10 mL de solucdo a 0,1% de verde de bromocresol, e 7 mL de solugéo a
0,1% de vermelho de metilo e titulada com uma solucdo padronizada de H,SO4 a 0,1 N,
até ao ponto de viragem (pH 4,6), sendo registado o volume utilizado da solugéo de H.SO4
padronizada.

O teor em N (em % de MS) foi calculado como:
N (% MS)= [(Va-Vb)xN(H2504)x1x14,007]/Px10xMS (%)100

¢ Va - Volume de solucdo padronizada de H.SO4 hecessario para titular a amostra

(mL);

¢ Vb - Volume de solucdo padronizada de H.SO4 necessario para titular os brancos
(mL);

e N(H2S04) - Normalidade da solugdo padrédo de H2SO4 usada na titulagdo (0,1
N);

1 - Fator do acido;

14,007 - Peso molecular do N;

10 - Converséao de mg/g para g/100 g;
P - Peso da amostra (g).

O teor em proteina bruta (PB, em % de MS) foi calculado como:
PB (% MS)= N (% MS) x F

onde, F - Fator internacional de conversao, sendo de: 6,25 para forragens;
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3.5.4- Fibra de Detergente Neutro
O teor em fibra de detergente neutro (FDN) foi determinado gravimetricamente apoés

digestdo, a quente, com solugdo de detergente neutro e a-amilase termoestavel, para
dissolugcdo de proteinas, lipidos, aglcares, amido e pectinas facilmente digeriveis. O
residuo insollvel assim obtido € composto, principalmente, por constituintes das paredes
celulares vegetais (celulose, hemicelulose e lenhina) (Van Soest et al., 1991).
Pesaram-se 0,5 £ 0,05 g de amostra para cadinhos de vidro com placa filtrante de
porosidade 2, sendo, em seguida, colocados na unidade de digestdo Dosi-fiber.
Adicionaram-se 50 mL de solucdo de detergente neutro e 50 uL de a-amilase
termoestavel, fervendo cerca de 60 min. Em seguida, os cadinhos foram filtrados na
mesma unidade, lavados, por trés vezes, com 30 mL de agua fervente e, por duas vezes,
com acetona. Os cadinhos e filtros foram colocados em estufa com circulagéo de ar a 103
+ 2 °C durante 24 h e pesados apés arrefecimento até a temperatura ambiente em
exsicador. Os cadinhos e filtros com o residuo fibroso seco foram incinerados em mufla, a
500 + 2 °C, durante 48 h, sendo depois pesados, apos arrefecimento em exsicador.

O teor em FDN isento de cinza (em % de MS) foi calculado como:
FDN isento de cinza (% MS)= (P2-P3)/P1 x MS (%)x100

onde,
e P1-Pesodaamostra (g);
e P2- Peso do cadinho mais residuo apds secagem (Q);
e P3- Peso do cadinho mais residuo apds inceneracao (Q);

3.5.5- Gordura Bruta

O teor em gordura bruta (GB) foi determinado gravimetricamente como o residuo
remanescente apos extracdo da amostra com éter de petroleo, sem hidrolise prévia.
Resumidamente, 5,0 £ 0,2 g de luzerna, foram pesados para cartuchos de extragdo e
cobertos com algodao hidréfilo isento de gordura, que foram colocados em copos de
extracdo, previamente tarados, com 140 mL de éter de petréleo 40-60 °C. Em seguida, 0s
copos de extragdo foram colocados na unidade de extracdo Soxtherm (C. Gerhardt GmbH
& Co. KG) onde a gordura foi extraida num programa de extragdo a quente (150 °C), com
recirculacdo de solvente, durante 90 min, seguida da evaporacédo do solvente. Finda a
extracdo, 0os copos com o residuo de gordura foram secos em estufa com circulagéo de ar
a 103 °C, durante 12 horas. Ap6s arrefecerem em exsicador até a temperatura ambiente,
0s copos de extracdo com o residuo de gordura seco foram pesados.

O teor em GB (em % de MS) foi calculado como:

39
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GB (% MS)= (P3-P2)/P1xMS (%)x100x100

onde,
e P1-Pesodaamostra (g);
e P2 -Peso do copo de extracdo (g);
e P3-Peso do copo com a gordura apds secagem (Q).

3.5.6- Fibra Bruta

O teor de fibra bruta (FB) foi determinado através de uma amostra previamente
desengordurada, que foi digerida com &cido sulfarico a quente, lavada e filtrada e, de
imediato, digerida com hidréxido de potassio a quente e novamente lavada e filtrada e o
residuo remanescente seco e incinerado. A perda de peso resultante da incineracao do
residuo seco correspondeu a massa de fibra bruta.

Pesou-se para cada cadinho cerca de 1,0 g de amostra moida e colocou-se o cadinho no
equipamento de determinacéo da fibra, do tipo Fibertec e adicionou-se aproximadamente,
30 mL de éter de petréleo sendo posteriormente filtrado usando o vacuo. Repetiu-se duas
vezes. Secou-se o0 residuo proveniente da filtracdo ao ar. Apds este processo iniciou-se o
procedimento de digestdo, onde se colocou o cadinho no equipamento de determinacéo
da fibra, adicionou-se 100 mL de solu¢cédo H.SO. 0,15 M e ferveu-se durante 30 minutos,
sob refluxo. Filtrou-se o residuo usando vacuo e lavou-se com 10 mL de agua quente.
Repetindo-se quatro vezes. Adicionou-se acetona (CHs).CO) até cobrir o residuo. A seguir
removeu-se a acetona apds 2 minutos aplicando succao ligeira. Apds este passo,
adicionou-se cerca de 100 mL de solucéo de hidroxido de potassio (KH 0,23 M) e ferveu-
se durante 30 minutos, sob refluxo. Filtrou-se, sob vacuo, e lavou-se o residuo com agua
guente até a neutralidade. Lavar o residuo com 30 mL de acetona e secar o residuo com
succdao ligeira. Repetir duas vezes. Apos o arrefecimento do cadinho, posto anteriormente
na estufa durante 4 horas pesou-se o cadinho com o residuo seco e anotou-se o0 peso.
Colocou-se o cadinho na mufla e de seguida retirou.se para o excisador. Por fim, pesou-

se o cadinho com o residuo incinerado e registou-se o peso.

A percentagem de fibra bruta (em % de MS) foi calculado assim:
FB () = — 2~ 3 140
%) = oy oems /100

onde,

e P1 =peso da amostra (g),

e P2 =peso do cadinho mais residuo apés secagem (g),

e P3 =peso do cadinho mais residuo apos incineracao (g)
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3.5.7- Fibra de Detergente Acido e Lenhina de Detergente Acido
O teor de fibra de detergente acido (FDA) e lenhina de detergente acido (LDA) foram

determinados a partir da fervura da amostra numa solucao de detergente acido para
remocédo dos hidratos de carbono acido-labeis, proteinas ndo complexadas em produtos
de Maillard (danificadas pelo calor) e gorduras. O residuo remanescente (principalmente
constituido por celulose e lenhina, foi seco e pesado para a determinacao da fibra de
detergente acido (FDA). Numa segunda fase, o residuo anterior foi solubilizado com
solugdo de &acido sulfurico a 72% (12 M), remanescendo a lenhina (LDA), que foi
determinada gravimetricamente apds secagem e incineragao.

Para a digestdo com solucao de detergente acido, colocou-se o cadinho no equipamento
de determinacéo da fibra, do tipo Fibertec e adicionou-se 50 mL de solu¢éo de detergente
acido deixando-se ferver durante 60 minutos, sob refluxo. Apos este passo filtrou-se e
lavou-se com 30 mL de agua fervente. Adicionou-se acetona ((CHs).CO) até cobrir o
residuo e removeu-se de seguida, passado 2 minutos. Apds a secagem do residuo,
colocou-se o cadinho no exsicador para arrefecer a temperatura ambiente. Pesou-se o
cadinho com o residuo seco.

Para a digestdo com acido sulfurico, colocou-se o cadinho numa capsula de porcelana e
adicionar 10 mL de solucdo H.SOs a 72%, mexendo-se cuidadosamente para quebrar
todos os aglomerados. Encheu-se o cadinho até metade da altura com a solu¢éo de H.SO,
e mexeu-se cada 30 minutos, durante 3 horas. Filtrou-se o maximo de H,SO4 possivel no
sistema de filtracdo por vacuo e lavou-se com agua quente até o pH do filtrado ser préximo
da neutralidade. Secou-se o cadinho na estufa a 103°C, durante pelo menos 4 horas. Por
fim, deixou-se arrefecer a temperatura ambiente e pesou-se o cadinho com o residuo seco
O ultimo processo foi a incineracdo, onde se colocou o cadinho na mufla, aguecendo até
aos 500°C e incinerou-se durante 2 horas. Por fim, deixou-se arrefecer num exsicador e

pesou-se o cadinho com o residuo incinerado.

A percentagem de FDA (em %MS) calculou-se a partir da seguinte equagéo:
ADF (%) = — 2 P2 10
(%) = 57 xoems /100

onde,
e P2 =peso da amostra (g),
e P3 =peso do cadinho mais residuo do detergente acido apds secagem (g),
e P5 =peso do cadinho mais residuo apos incineracéo (g), e

A percentagem de LDA (em %MS) foi calculado como:
apL (%) = LX) 44
(o) = 5 %ers/100 *
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onde,
e P2 =peso da amostra (g),
e P4 =peso do cadinho mais residuo do H.SO, 72% apds secagem (g),
e P5 =peso do cadinho mais residuo apos incineracao (g)

3.5.8- Cinza Insoluvel
A determinacgdo da cinza insolavel no acido cloridrico foi feita gravimetricamente como o

residuo remanescente ap0s fervura da cinza em acido cloridrico. ApGs adicionar 5 g de
amostra a uma capsula, previamente tarada, anotou-se o valor, colocou-se numa mufla e
agueceu-se até aos 500°C, durante 3 horas. Depois transferiu-se as capsulas para o
exsicador e deixou-se arrefecer até a temperatura ambiente. Transferiu-se a cinza para
um gobelé de 400 mL, e adicionou-se 75 mL de HCI 3 M. Aqueceu-se cuidadosamente a
mistura na placa de aquecimento até a fervura, mantendo a ebulicdo durante 15 min.
Filtrou-se a mistura e pesou-se a capsula vazia, previamente incinerada e anotou-se o
peso. A seguir, transferiu-se o papel de filtro com o residuo para a capsula e secou-se
numa estufa a 103 °C. Colocou-se a capsula com o papel de filtro e residuo na mufla fria,
aqgueceu-se a 500 °C, durante 2 h. Retirou-se as capsulas para 0 exsicador para
arrefecerem até a temperatura ambiente. Pesou-se as cipsulas com o residuo incinerado
e anotou-se o valor.

Percentagem de cinza insolGvel no acido cloridrico (em %MS):

o , (P3—P2)
% cinza insolivel = P1x %MS/100 x 100
0

onde,

e P1 =peso da amostra (g),
e P2 =peso da capsula vazia (g),
e P3 =peso da cipsula com a amostra apds incineracao (g)

3.6- Colheita e Preparacdo das Amostras de Solo
As amostras de solo foram colhidas aleatoriamente, utilizando uma sonda manual com um

volume de 200 g/m?, em varios pontos do talhdo perfazendo um volume total de 1 Kg/m3.
Esta metodologia foi feita em todos os talhdes, antes da calagem, apds a calagem
(passados trés meses e uma semana) (nos dois tratamentos) e no fim do ciclo cultural (20
de janeiro de 2021). Seguidamente, foram colocadas em sacos de plastico e enviadas
para o laboratorio A2 ANALISES QUIMICA, para serem analisados 0s seguintes
parametros: pH (H20) (POS.002/Potenciometria), pH (CaCl,) (POS.003/Potenciometria),
condutividade elétrica (POS.006/Condutimetria), Matéria organica (POS.007/Catarometria

/calculo), azoto total (POS.008/Catarometria), razdo carbono: azoto (célculo), fésforo
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(P20s) (POS.011/ ICP-OES (Extracdo em Mehlich 3)), potéssio (K-0) (POS.011/ ICP-OES
(Extracdo em Mehlich 3)), calcio (CaO) (POS.011/ ICP-OES (Extragdo em Mehlich 3)),
magnésio (MgO) (POS.011/ ICP-OES (Extragdo em Mehlich 3)), enxofre (POS.011/ ICP-
OES (Extracdo em Mehlich 3)), ferro (POS.011/ ICP-OES (Extracdo em Mehlich 3)),
manganés (POS.011/ ICP-OES (Extracdo em Mehlich 3)), indice de atividade de
manganés (P0OS.011/ ICP-OES (Extracdo em Mehlich 3)), boro (POS.011/ ICP-OES
(Extragdo em Mehlich 3)), cobre (POS.011/ ICP-OES (Extragdo em Mehlich 3)), zinco
(POS.011/ ICP-OES (Extracao em Mehlich 3)), molibdénio (POS.011/ ICP-OES (Extracéo
em Mehlich 3)), sédio (POS.011/ ICP-OES (Extracdo em Mehlich 3)), niquel (POS.011/
ICP-OES (Extracdo em Mehlich 3)), cobalto (POS.011/ ICP-OES (Extracdo em Mehlich
3)), Bases de troca- Aluminio (POS.012/ ICP-OES (Extracdo em cloreto de hexaminacbalto

)

3.7- Analise Estatistica
O ensaio foi conduzido com delineamento, em blocos, completamente casualizado em 24

parcelas de 16 m? correspondentes a 2 tratamentos de calagem, 2 variedades, 2
frequéncias de cortes e 3 repeticdes. As diferencas entre as variaveis independentes para
cada uma das variaveis dependentes foram obtidas através da analise de variancia

(ANOVA) e as medias foram comparadas recorrendo ao teste de Duncan.
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4- Resultados

4.1- Cortes mensais

4.1.1- Infestantes
As normas em vigor na gestdo do campo experimental de Vairdo, ndo permitem o controlo

guimico de infestantes. Por esta razdo o campo foi afetado por infestantes. O crescimento
e desenvolvimento das infestantes foi influenciado pela aplicagdo do carbonato de calcio
no solo (Fig.13). O solo sem CaO teve uma maior percentagem de infestantes (p<0,05).
Os talhdes de variedades diferentes ndo se verificaram diferengas significativas (p<0,05)
na percentagem de infestantes (Fig.13).
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Figura 9- Percentagem sem infestantes (%) por m?, nos cortes mensais, nas repetices, na calagem e nas variedades. Barras com notagdes
diferentes (a, b, c) sao significativamente diferentes (P < 0,05).

Principais infestantes nos cortes mensais

Aquando do primeiro corte mensal (m1), as infestantes predominantemente presentes na
parcela tratada com calagem, foram o Saramago (Raphanistrum L.) e o Catassol
(Chenopodium album L.) e na parcela sem calagem foram o Amaranto (Amaranthus
deflexus L.) e a Margaca das Boticas (Chamomilla recutita L.). Também é de referir outras
espécies presentes com menor representatividade presentes em ambas as parcelas, como
a Grama (Cynodon dactylon (L.) Pers.), a Soagem (Echium plantagineum L.), a Margaca
das Boticas (Chamomilla recutita L.), a Figueira do Inferno (Datura stramonium L.), a Erva

Moleirinha (Fumaria officinalis L.) e a Serralha Macia (Sonchus oleraceus L.).
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No segundo corte mensal (m2), infestantes como a Lingua de Ovelha (Plantago lanceolata
L.), o Amaranto (Amaranthus deflexus L.), a Soagem (Echium plantagineum L.), a
Beldroega (Portulaca oleracea L.), a Corriola (Convolvulus arvenses L.), o Saramago
(Raphanistrum L.) e a Quinoa (Chenopodium quinoa), foram observadas

predominantemente na parcela sem calagem.

Aquando do terceiro corte mensal (m3) as infestantes predominantemente presentes na
parcela ndo tratada com calagem foram a Lingua de Ovelha (Plantago lanceolata L.), o
Amaranto (Amaranthus deflexus L.), a Quinoa (Chenopodium quinoa), a Corriola
(Convolvulus arvenses L.), a Erva Moira (Solanum nigrum L.), a Avoadinha (Conysa
canadensis (L.) Crong.), a Labaca Obtusa (Rumex obtusifolius L.), a Serralha Macia
(Sonchus oleraceus L.), a Erva Pata (Oxalis pes-carprae L.), a Sempre Noiva (Polygonum
aviculare L.) e algumas espécies pertencentes as familias das brassicas. As infestantes
predominantes, no solo com tratamento de 6xido de célcio foram o Amaranto (Amaranthus
deflexus L.), a Quinoa (Chenopodium quinoa), a Erva Moira (Solanum nigrum L.), a

Avoadinha (Conysa canadensis (L.) Crong.) e Lingua de Ovelha (Plantago lanceolata L.).

No quarto corte mensal (m4), as infestantes que prevaleceram na parcela ndo tratada com
calagem foram Labaca Obtusa (Rumex obtusifolius L.), a Lingua de Ovelha (Plantago

lanceolata L.) e o Saramago (Raphanistrum L.)

4.1.2- Crescimento das plantas de luzerna

4.1.2.1- Crescimento das plantas de luzerna submetidas a cortes

mensais
No crescimento geral das plantas de luzerna provenientes de variedades diferentes

(Figura) ou que se tenham desenvolvidos em solos tratados com CaO nao se verificaram
diferencas significativas (p<0,05). As plantas da Repeticdo Il tiveram um menor

crescimento (p<0,05) em todos os cortes mensais (Fig.14).

Contudo, o crescimento das plantas submetidas a cortes mensais variou (p<0,05) ao longo
do tempo, tendo-se verificado um aumento (p<0,05) entre o primeiro (22,5 cm) e 0 segundo
corte (49,6 cm) e uma diminuicdo (p<0,05) entre 0 segundo e o terceiro e quarto corte

(26,4 cm e 19,4cm, respetivamente).
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Figura 10- Valores médios do crescimento da luzerna, em cortes mensais, nas repeticdes, na calagem e nas variedades. Barras
com notag@es diferentes (a, b, ¢) séo significativamente diferentes (P < 0,05).

4.1.2.2- Crescimento cumulativo das plantas de luzerna submetidas a

cortes mensais
Observaram-se diferencas significativas entres as repeticées (Repeticao | = 126,3 cm;

Repeticao Il = 125,2 cm; Repeticao Il = 102,1 cm), porgue as plantas no primeiro corte
mensal tiveram um menor crescimento na Repeticdo Il (figura 16). Nao se verificaram
diferencas significativas (p<0,05) no crescimento geral das plantas de luzerna
provenientes de variedades diferentes (figura 16) ou que se tenham desenvolvidos em

solos tratados com oOxido de calcio (Fig.15).

O valor cumulativo da altura das plantas nos quatro cortes mensais foi cerca de 117,9 cm.
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Figura 11- Valores cumulativos do crescimento da luzerna, em cortes mensais, nas repeticdes, na calagem e nas
variedades. Barras com notag@es diferentes (a, b, c) séo significativamente diferentes (P < 0,05).
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4.1.3- Peso fresco das plantas de luzerna
4.1.3.1- Peso Fresco das plantas de luzerna submetidas a cortes

mensais
N&o se verificaram diferencas significativas (p<0,05) no Peso Fresco das plantas de

luzerna provenientes de variedades diferentes (figura 17). Observaram-se diferencas
significativas (p<0,05) no Peso Fresco das plantas entre repeticbes (figura 17),
principalmente no segundo (m2 = 0,8 Kg) e no quarto corte (m4= 1,1 Kg). Também no
Peso Fresco, nos solos tratados com CaO, houve uma influéncia significativa. O Peso
Frescos das plantas desenvolvidas em solos néo tratados com CaO foi inferior (p<0,05)
em relacdo ao das plantas desenvolvidas em solos tratados com carbonato de célcio
(Fig.16).

O Peso Fresco das plantas submetidas a cortes variou (p<0,05) ao longo do tempo, tendo-
se verificado um aumento (p<0,05) nos trés primeiros cortes (m1 = 0,8 Kg; m2=0,9 Kg; e
m3= 1,2 Kg) e uma diminuicao (p<0,05) entre o terceiro e quarto corte (m3= 1,2 Kg; m4 =

1,1 Kg).
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Figura 12- Valores médios do peso da luzerna, em cortes mensais, nas repeticdes, na calagem e nas variedades. Barras com
notacdes diferentes (a, b, ¢) séo significativamente diferentes (P < 0,05).
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4.1.3.2- Peso Fresco cumulativo das plantas de luzerna submetidas a

cortes mensais
N&o se verificaram diferencas significativas (p<0,05) no crescimento geral das plantas de

luzerna entre as repeticdes (figura 19) e entre variedades (figura 19). O peso cumulativo
das plantas de luzerna cortadas mensalmente e que se desenvolveram em solos tratados
com CaO (Fig.17) foi significativamente superior (p<0,05) em relacdo ao das plantas que

se desenvolveram nos solos nao tratados.

O Peso Fresco cumulativo nos quatro cortes mensais foi de 3,9 Kg/m?.
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Figura 13- Valores cumulativos do peso da luzerna, em cortes mensais, nas repeticdes, na calagem e nas variedades.
Barras com notacdes diferentes (a, b, c) séo significativamente diferentes (P < 0,05).
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4.1.4- Matéria Seca das plantas de luzerna

4.1.4.1- Matéria Seca das plantas de luzerna em cada corte mensal
Os maiores (p<0,05) valores de MS foram obtidos nos dois primeiros cortes nas plantas

da luzerna da Repeticao Il (figura 19). Nao se verificaram diferencas significativas (p<0,05)
na MS das plantas de luzerna provenientes de variedades diferentes (Fig.18) ou que se
tenham desenvolvidos em solos tratados com 6xido de calcio (Fig.18).

A percentagem em MS variou (p<0,05) ao longo do tempo, tendo-se verificado uma
diminuicéo (p<0,05) entre o primeiro (m1= 28,1%) e o segundo corte (m2= 19,3%) e entre
o terceiro e quarto corte (m3=21,8%, m4 = 13,0%).

Matéria seca (%)
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Figura 14- Percentagem de matéria seca de luzerna, em cortes mensais, nas repeti¢cdes, na calagem e nas variedades. Barras
com notagdes diferentes (a, b, c) séo significativamente diferentes (P < 0,05).
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4.1.5- Composicao Quimica- MS, Cinza, PB, FDN, FB, GB, FDA, LDA
e Cinza Insoluvel

As Tabelas 2,3 e 4 apresentam os valores da analise quimica da luzerna submetida a
cortes mensais. Nao se encontraram diferengas significativas entre as repeticoes (Tabela
2) nos seguintes componentes: cinzas, proteina bruta e cinza insolivel. A matéria seca foi
significativamente (p<0,05) superior na Repeticdo Ill. Os teores de FDN e FDA foram
significativamente (p<0,05) inferiores na Repetic¢ao .

Tabela 2-Composicdo quimica da luzerna (% na matéria seca, MS) em cortes mensais, nas repeticoes.

Componentes Repeticao | Repeticao Il Repeticao I
MS % 19,62 F 6,2 ° 20,07 ¥ 5,8"° 2471F7,9°2
Cinza 11,45F 1,42 11,60 ¥ 1,02 11,43 F 1,42

PB 21,48 F 7,52 21,36 ¥ 7,02 20,32 ¥ 7,82
FDN 41,11F 3,92 39,78 ¥ 4,52 38,17 ¥ 5,5°
FB 25,59 F 4,02 24,36 F 4,0 2P 23,20 ¥ 5,9°
GB 3,07F0,52 2,98 F 0,5 b 2,85 F05°
FDA 30,48 ¥ 3,72 2954 F 3,92 26,92 ¥ 5,7°
LDA 7,44 F 1,430 8,04F1,9°% 6,76 F 1,2°
Cinza insolavel 0,30 0,42 0,33F¥0,52 0,13F¥0,12

Para o nivel de significAncia considerado (p<0,05), a luzerna nas parcelas sem calagem
(Tabela 3) apresentou maiores valores de MS e GB e nas parcelas tratadas com calagem,
os valores de cinza, PB, FB, FDA e LDA foram superiores aos das parcelas nao tratadas

com calagem.
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Tabela 3- Composicao quimica da luzerna (% na matéria seca, MS) em cortes mensais, com e sem calagem.

Componentes Sem calagem Com Calagem
MS % 23,75F 0,72 20,04 F6,5°
Cinza 10,66 ¥ 0,5° 11,91 F 1,32

PB 15,65 F 4,9° 23,76 ¥ 6,7 2
FDN 37,18 F3,7° 40,94 F 4,72
FB 23,97 ¥3,7° 2459 F 5,22
GB 3,06 F0,42 2,92F050°
FDA 27,79 ¥ 3,8° 29,57 ¥ 5,02
LDA 6,23 F0,7° 8,01 F1,52
Cinza insolavel 016 F0,1P 0,30F0,42

Ao analisar os resultados referentes as variedades (Tabela 4), verifica-se que a variedade
1 obteve um teor superior (p<0,05) de PB e GB. Contrariamente a variedade 2 apresentou
valores superiores (p<0,05) de fibra bruta (FB) e fibra em detergente acido (FDA). Em
relacdo ao teor de cinza, LDA, FDN e cinza insoluvel ndo se verificaram diferencas

significativas (p<0,05) entre as variedades.

Tabela 4-Composicao quimica da luzerna (% na matéria seca, MS) em cortes mensais, nas variedades.
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Componentes Variedade 1 Variedade 2
MS % 20,99 ¥ 7,02 21,56 ¥ 6,8 2
Cinza 11,59 F 1,32 11,39 F 1,22

PB 21,72F 7,62 20,39 ¥ 7,0°
FDN 39,14 F 4,72 40,23 ¥ 4,82
FB 24,00 F 4,9° 24,77 F 4,6 2
GB 3,04F0,52 2,87 F0,4°
FDA 28,46 T 4,8° 29,49 T 4,52
LDA 757F1,92 726 F1,22
Cinza insoluvel 029F0/42 0,21 70,32
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4.2- Cortes Bimensais

4.2.1- Infestantes
Como jé foi referido no ponto 4.1.1, as normas em vigor na gestdo do campo experimental

de Vairdo, ndo permitem o controlo quimico de infestantes. Assim, houve um elevado
aparecimento de infestante no terreno. A figura 20 apresentam valores de percentagem
de plantas de luzerna colhidas ao longo dos dois cortes bimensais. Também nos cortes
bimensais, houve diferencgas significativas (p<0,05) entre o tratamento de calagem do solo
(Fig.19). Nao se verificaram diferencas significativas (p<0,05) entre as variedades e as
repeticdes (Fig.19). Em particular, a percentagem de infestantes foi superior (p<0,05) onde
nao se realizou a calagem (Fig.19), havendo uma Influéncia positiva nos solos com

tratamento de CaO.
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Figura 15- Percentagem sem infestantes (%) por m2, nos cortes bimensais, nas repeticées, na calagem e nas variedades. Barras
com notag@es diferentes (a, b, ¢) séo significativamente diferentes (P < 0,05).
No primeiro corte bimensal (bl), infestantes como a Lingua de Ovelha (Plantago lanceolata
L.), o Amaranto (Amaranthus deflexus L.), a Soagem (Echium plantagineum L.), a
Beldroega (Portulaca oleracea L.), a Corriola (Convolvulus arvenses L.), o Saramago
(Raphanistrum L.) e a Quinoa (Chenopodium quinoa), foram observadas

predominantemente na parcela sem calagem.

Aquando do segundo corte bimensal (b2) as infestantes predominantemente presentes na
parcela ndo tratada com calagem foram a Lingua de Ovelha (Plantago lanceolata L.), 0
Amaranto (Amaranthus deflexus L.), a Quinoa (Chenopodium quinoa), a Corriola
(Convolvulus arvenses L.), a Erva Moira (Solanum nigrum L.), a Avoadinha (Conysa

canadensis (L.) Crong.), a Labaca Obtusa (Rumex obtusifolius L.), a Serralha Macia
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(Sonchus oleraceus L.), a Erva Pata (Oxalis pes-carprae L.), a Sempre Noiva (Polygonum
aviculare L.) e algumas espécies pertencentes as familias das brassicas. As infestantes
predominantes, no solo com tratamento de 6xido de célcio foram o Amaranto (Amaranthus
deflexus L.), a Quinoa (Chenopodium quinoa), a Erva Moira (Solanum nigrum L.), a
Avoadinha (Conysa canadensis (L.) Crong.) e Lingua de Ovelha (Plantago lanceolata L.).

4.2.2- Crescimento das plantas de luzerna
4.2.2.1- Crescimento das plantas de luzerna submetidas a cortes

bimensais
N&o se verificaram diferencas significativas (p<0,05) no crescimento geral das plantas de

luzerna entre as repeti¢cdes, entre variedades ou que se tenham desenvolvidos em solos

tratados com CaO (Fig.20).

O crescimento das plantas no segundo corte bimensal (b2=21,1cm) foi cerca de 27 cm

inferior (p<0,05) em relacéo ao primeiro (b1=48,5 cm).
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Figura 16- Valores médios do crescimento da luzerna, em cortes bimensais, nas repeti¢es, na calagem e nas
variedades. Barras com notag@es diferentes (a, b, c) s&o significativamente diferentes (P < 0,05).
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4.2.2.2- Crescimento cumulativo das plantas de luzerna submetidas a

cortes bimensais
Os cortes bimensais ndo apresentaram diferencas no seu desenvolvimento nas trés

repeticoes.

N&o se verificaram diferencas significativas (p<0,05) no crescimento geral das plantas de
luzerna provenientes de variedades diferentes (figura 22) ou que se tenham desenvolvidos

em solos tratados com 6xido de célcio (Fig.21).

O valor cumulativo da altura das plantas dos dois cortes bimensais foi de 69,6 cm.
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Figura 17- Valores cumulativos do peso da luzerna, em cortes bimensais, nas repeti¢cdes, na calagem e nas
variedades. Barras com notag@es diferentes (a, b, ¢) sdo significativamente diferentes (P < 0,05).
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4.2.3- Peso fresco das plantas de luzerna
4.2.3.1- Peso Fresco das plantas de luzerna submetidas a cortes

bimensais
Entre repeticbes, tratamento do solo com CaO e variedades, verificaram-se diferencas

singinificativas (p<0,05) no Peso Fresco das plantas de luzerna, no segundo corte
bimensal. No primeiro corte bimensal, encontraram-se diferencas significativas (p<0,05)
entre as repeticbes (Fig.22) e entre tratamentos com CaO (Fig.22).

O Peso Fresco das plantas submetidas a cortes bimensais aumentou (p<0,05),
aproximadamente o dobro, entre o primeiro e o segundo corte (b1= 0,7 Kg e b2=1,4 Kg).
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Figura 18- Valores médios do peso da luzerna, em cortes bimensais, nas repetices, na calagem e nas variedades. Barras com
notacdes diferentes (a, b, ¢) séo significativamente diferentes (P < 0,05).
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4.2.3.2- Peso Fresco cumulativo das plantas de luzerna submetidas a

cortes bimensais
Aplicacéo de 6xido de célcio no solo levou a uma maior producgéo (p<0,05) de peso fresco

por metro quadrado, do que em relagéo ao solo sem a aplicacdo de CaO. No entanto, ndo
houve diferencas (p<0,05) entre as repeticdes e as variedades (Fig.23).

O peso cumulativo das plantas no segundo corte bimensal (b2= 2,11 Kg) foi 1,86 Kg inferior
(p<0,05) em relacéo ao primeiro (b1= 3,95 Kg).

O Peso Fresco cumulativo nos quatro cortes mensais foi de 2,1 Kg/m?.
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Figura 19- Valores cumulativos do peso da luzerna, em cortes bimensais, nas repeti¢cdes, na calagem e nas variedades.
Barras com notacdes diferentes (a, b, c) sdo significativamente diferentes (P < 0,05).
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4.2.4.1- Matéria Seca das plantas de luzerna em cada corte bimensal

Nao se verificaram diferencas significativas (p<0,05) na percentagem de matéria seca das

plantas de luzerna provenientes de repeticdes diferentes, provenientes dos solos como e

sem calagem e de variedades diferentes (Fig.24).
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Figura 20- Percentagem de matéria seca de luzerna, em cortes bimensais, nas repeticées, na calagem e nas variedades.

Barras com notacdes diferentes (a, b, ¢) séo significativamente diferentes (P < 0,05).
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4.2.5- Composicado Quimica- MS, Cinza, PB, FDN, FB, GB, FDA, LDA

e Cinza Insoluvel

Abaixo estdo apresentam-se o0s valores da analise quimica da luzerna submetida a cortes
bimensais. Nao se encontraram diferencas significativas entre as repeticbes (Tabela 5)
nos seguintes componentes: cinzas, proteina bruta e cinza insoltvel. A matéria seca foi
significativamente (p<0,05) superior na Repeticdo Ill. Os teores de FDN (fibora em
detergente neutro) e FDA (fibra em detergente acido) foram significativamente (p<0,05)

inferiores na Repeticao IIl.

Tabela 5- Composicao quimica da luzerna (% na matéria seca, MS) em cortes bimensais, nas repeti¢oes.

Componentes Repeticao | Repeticao Il Repeticao I
MS % 22,86 F 3,3P 23,47 F 2,8 28,85 F 6,6 2
Cinza 1124F 162 11,68 ¥0,62 11,53 F1,42

PB 19,48 ¥ 4,02 18,26 ¥ 5,1 2 17,30 ¥ 5,32
FDN 49,05 F 6,4 2 49,30 ¥ 6,12 47,98 F5,5P°
FB 31,53 F 4,22 30,97 ¥1,32P 30,65F 2,2 P
GB 2,86 0,52 2,84 F 0,2 b 2,81 F 0,40
FDA 38,25 F 5,62 37,87 F3,92 37,22 F 4,3
LDA 10,10 ¥ 2,52 10,05 ¥ 2,32 9,93 F1,9°
Cinza insolavel 1,12F 1,42 091F1,12 1,03F¥ 1,82

Para o nivel de significAncia considerado (p<0,05), a luzerna nas parcelas sem calagem
(Tabela 6) apresentou maiores valores de matéria seca e GB e nas parcelas tratadas com

calagem, os valores de cinza, PB, FB, FDA e LDA foram superiores aos das parcelas ndo

tratadas com calagem.
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Tabela 6- Composicao quimica da luzerna (% na matéria seca, MS) em cortes bimensais, com e sem calagem.

Componentes Sem calagem Com Calagem
MS % 28,45 F 6,3 23,37 F3,5°
Cinza 11,09 ¥ 0,8° 11,68 F 1,42

PB 13,46F 3,3P 20,79 ¥ 2,92

FDN 4320F 1,2° 51,56 F 4,9 2

FB 2941 F 1,2° 31,86 2,92

GB 2,98 F0,22 2,76 ¥0,4°

FDA 35,16 F 1,5° 39,09 F 4,82

LDA 8,33F0,9" 10,87 ¥ 2,02
Cinza insolavel 035F0,1P 1,36 F1,6 2

As variedades também apresentaram diferentes valores nos parametros de qualidade
avaliados (Tabela 7). A variedade 1 obteve um teor superior (p<0,05) de PB e GB, mas a
variedade 2 apresentou valores superiores (p<0,05) de fibra bruta (FB) e fibra em
detergente 4cido (FDA). Quanto aos restantes componentes quimicos analisados, nao se

verificaram diferencas significativas (p<0,05) entre as variedades.

Tabela 7- Composi¢éo quimica da luzerna (% na matéria seca, MS) em cortes bimensais, nas variedades.

Componentes Variedade 1 Variedade 2
MS % 2457 F 4,32 25,55 F 6,02
Cinza 11,93 F 3,82 11,04 F5,42

PB 19,24 3,82 17,45 F 5,4°

FDN 4753 F 5,72 50,02 ¥ 5,72

FB 30,15 F 3,0° 31,94 F 2,22

GB 2,91 F0,42 2,76 F0,3P

FDA 37,12 F5,.2b 38,44+ 3,62

LDA 998F242 10,07 ¥1,82
Cinza insolavel 1,24 F¥1,52 0,80F 1,22
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4.2.6- Comparacao da composicdo Quimica dos cortes mensais e

bimensais
Na tabela abaixo mencionada (Tabela 8) apresenta os valores dos valores da analise

guimica dos cortes mensais e bimensais, verifica-se que, a frequéncia de cortes teve

influéncia nos valores da composic¢ao quimica da luzerna.

Em geral, os cortes mensais tiveram percentagens superiores (p<0,05) de proteina bruta
(PB) e gordura bruta (GB).

Os cortes bimensais, quanto a percentagem de cinza, fibra bruta (FB), fibra em detergente

neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lenhina em detergente acido (LDA) e cinza

insolavel obtiveram valores mais altos (p<0,05), quando comparados aos valores dos

cortes mensais

Tabela 8- Composicdo Quimica- MS, Cinza, PB, FDN, FB, GB, FDA, LDA e Cinza Insollvel dos cortes mensais e

bimensais
Corte Mensal Corte Bimensal
Componentes ml m2 m3 m4 bl b2
Cinza 109+0,7¢ 109+0,7° 114+04° 138+08°% 109+0,8°¢ 125F1,4°
PB 132F239 225F4,1* 223F09° 32,7F10°% 16,3 ¥ 4,35¢ 22,4%F0,8°
NDF 393F¥1,7¢ 36,7%3,8 483F0,8° 37,7F1,4%% 453+ 3,1° 55,7 ¥ 1,58
FB 265F12¢ 21,3F%3,2° 315F0,9° 19,1F0,93 29,8 ¥ 2,15°¢ 33,6 +1,82
GB 2,6 +0,1° 3,5+0,3 2,9F0,1° 2,6 ¥ 0,2 3,0F0,2° 2,4%F 0,24
ADF 299F1,3 261F4,0° 366F11° 254F14° 35,1 F2,1° 43,2+ 2,12
ADL 7,0+ 1,3° 6,4 + 0,7¢ 9,2F0,4° 8,5F 2,0° 8,7%0,8° 12,7 ¥ 0,72
Cinzainsolavel 0,12 % 0,1° 0,12%0,1° 0,18 % 0,2° 0,85 % 0,7° 0,26 F 0,2"¢ 25% 1,4°
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4.3- Analise Quimica do Solo
Dos resultados da andlise quimica do solo verifica-se que a aplicacdo de 6xido de calcio

teve influéncia na disponibilidade dos macro e micronutrientes e também no pH do solo
(Fig. 25). Realizaram-se 3 analises de solo: antes da calagem (SCO0), no dia da sementeira
(44 dias depois da calagem) e no dia do ultimo corte (221 dias depois da calagem). O pH
inicial do solo do ensaio (SCO) era de 4,9. Nas parcelas onde ndo se efetuou a calagem,
0 pH manteve-se entre 4,6 e 5: SC0=4,9 SC44=4.6 e SC221=5. Em relagdo ao solo com
calagem verificou-se um aumento do pH de 4,9 a 6,25: SC0=4,9 CC44=5,9 e CC221=6,25,

dentro da zona 6tima de pH para a producao de luzerna.

SC44 SC221 CCa4 CC221

OHNW#U‘IO\\I

BSCO msC44 m@SC221 mCC44 mECC221

Figura 21- Evolucéo do pH do solo sem calagem e com calagem, ao longo de 221 dias.
Quanto a disponibilidade dos nutrientes, verifica-se que a disponibilidade do magnésio, do
célcio e do potassio na parcela com tratamento de 6xido de célcio foi aumentando ao longo
do ciclo da luzerna (Fig.26). Nas parcelas sem calagem, observou-se um ligeiro aumento

do magnésio, uma diminui¢cdo do calcio e do potassio aos 221 dias.
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Figura 22- Disponibilidade de magnésio (MgO), célcio (CaO) e potassio (K;O) no solo sem calagem e com calagem, ao
longo de 221 dias.
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Em relagdo ao aluminio e ao manganés (Fig. 27), verifica-se também que, a aplicacéo de

oxido de célcio no solo, diminuiu a concentracdo de aluminio de 1,2 (SCO0) para 0,8
(SC221) e o indice de atividade de manganés de 51, 7 (SCO0) para 34,6 (SC221).
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Figura 23- Disponibilidade de aluminio (Al) e indice de atividade de manganés (indice de atividade de manganés) no solo
sem calagem e com calagem, ao longo de 221 dias.

No que diz respeito ao azoto total (Fig. 28), houve um aumento nas areas nao tratadas

com calagem e as areas tratadas com calagem nao apresentaram diferencas. Em ambas

as situacbes verificou-se um aumento no teor de matéria organica. A relacdo

carbono/azoto ndo sofreu grandes alteracdes, contudo verifica-se uma diminuicdo ao

longo do tempo, tanto em relagdo ao solo com calagem como o solo sem calagem.
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Figura 24- Razao carbono:azoto, disponibilidade de azoto total (N) e percentagem de matéria organica no solo sem
calagem e com calagem, ao longo de 221 dias.
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5- Discussao

Neste ensaio, realizado no Campos de Vairdo, foi estudado o efeito da calagem na
producdo e qualidade de forragens de duas variedades de luzerna, submetidas a
diferentes frequéncias e numero de cortes.

A calagem foi benéfica na producéo e na qualidade das variedades avaliadas. Nos talhdes
com calagem, o rendimento em peso fresco da luzerna foi de 1,53 Kg/m?, com uma
percentagem de matéria seca de 21,15%, correspondente a um rendimento de 3,24 ton/ha.
O rendimento de peso fresco da luzerna proveniente das parcelas onde n&do houve a
incorporacédo de 6xido de calcio foi de 0,46 Kg/m?, com cerca de 22,82% de matéria seca,
dando um rendimento de 1,05 ton/ha. Portanto, o rendimento da forragem das parcelas
com cal, foi cerca de quatro vezes superior ao rendimento da forragem de luzerna
originaria das parcelas sem calagem.

Estes resultados estdo de acordo com estudos realizados por Grewal et. al. (2003), onde
foi estudado o efeito da calagem no rendimento de duas variedades, Aurora e Y8804. A
producéo total de forragem da Variedade Aurora aumentou de 5,45 t/ha sem aplicacéo de
cal para 7,92 t/ha no solo com tratamento com cal e a producdo da Variedade Y8804
aumentou de 6,78 t/ha sem aplicacdo de calcario para 9,94 t/ha com tratamento com
calcario. Assim houve um aumento de 32% e 31%, em relacdo ao solo sem tratamento
com cal.

N&o se encontraram diferencgas significativas no rendimento (p>0,05) entre a variedade 1
(1,04 Kg/m?) e a variedade 2 (0,96 Kg/m?). Também na percentagem de matéria seca ndo
se verificaram diferencas significativas (p<0,05). O peso fresco total da Variedade 1 (63,
267 Kg) foi 6 quilogramas superior ao da Variedade 2 (56,459 Kq).

Em geral a Variedade 2 competiu melhor (p<0,05) com as infestantes do que a Variedade
1. A percentagem de infestantes foi 38% na variedade 2 e 43% na Variedade 1.

O aumento da producgéo de luzerna também pode ser atribuido ao aumento da absorgéo
de célcio, fésforo e potassio, que tém maior disponibilidade num pH neutro a francamente
alcalino (Dugali¢, 2012).

A correcdo do pH do solo, através da incorporagdo de 6xido de calcio, leva a que haja
maior percentagem de proteina bruta na luzerna, quando comparada a luzerna
proveniente de solos com um pH mais &acido (Dugali¢, 2012). Também na Croécia,
verificou-se que a calagem melhorou significativamente a matéria seca da luzerna e o
rendimento de proteina bruta em comparagdo com as parcelas de controlo sem calagem.
Assim, vai ao encontro dos resultados obtidos neste estudo, onde também a incorporacgao de

oxido de célcio levou a um aumento de producéo.
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Grande parte dos solos do Norte, sdo acidos ou ligeiramente acidos. S&o varios os fatores
gue podem ter contribuido para a acidez dos solos, nomeadamente o material de origem,
a precipitacao, a decomposicao da matéria organica, a vegetacdo nativa, o tipo de cultura,
a profundidade do solo, a adubacgéo azotada e a inundacgao (Equipa Técnica Ucanorte XXI,
2020).

A calagem teve uma grande influencia no solo, levando ao aumento do pH, a diminuigao
do aluminio e do manganés, altamente toxicos para a luzerna e uma maior disponibilidade
de célcio, potassio e magnésio.

Estes resultados vao de acordo com o estudo feito por Mandira Barman e seus colegas
(2014) onde a aplicacdo de calcario aumentou o teor de célcio (Ca) e magnésio (Mg),
disponiveis nos solos, o que se refletiu em sua absorcao pelo girassol (Helianthus annus).
Ao contrario, a disponibilidade de aluminio (Al) manganés (Mn) no solo foi reduzida devido
a calagem. Também Sara Pabian e seus colaboradores (2012) observaram efeitos
positivos da calagem no contetdo e disponibilidade de célcio e magnésio no solo e efeitos
negativos no contetdo de aluminio e manganés de varios grupos de plantas num solo com
tratamento de calagem.

Também no Parque Natural Gorbeia, norte de Espanha, fez-se um ensaio com aplicacao
de cal, no sentido de mitigar a acidez do solo para que se obtivesse um aumento da
produtividade e do valor nutritivo de uma forragem. Conclui-se que a calagem aumentou
a qualidade do solo, aumentando a atividade microbiana do solo, e aumentaram
significativamente no rendimento e valor nutritivo da forragem (Mijangos et al., 2010).

Um estudo realizado numa cultura de milho, em Cambridge, verificou-se que 0 aumento
do pH do solo aumentou significativamente o controlo de infestantes em comparac¢do com
0 solo sem adicdo de cal. As adicBes de cal em comparagdo com 0s tratamentos sem
calagem resultaram em um aumento significativo no controlo de infestantes (83% vs. 63%),
na produtividade (5.930 vs. 5.290 kg / ha) e no pH do solo (5,91 vs. 5,22) (Kells et al.,
2017).

Também Regina Skuodiené (2020) e os seus colegas, observaram gue no solo tratado
com calcario (pH 6,4-6,8), o numero total de infestantes foi 4,1 vezes menor em
comparagdo com o de um solo naturalmente acido (pH 4,0-4,1). A contamina¢cdo com
sementes de infestantes foi 14,2 vezes maior no solo naturalmente acido.

Por isso, também neste estudo obteve-se uma menor percentagem de infestantes nos
solos onde houve a correcdo do pH do solo através da calagem.

A medida que a planta atinge a floragdo completa, o rendimento aumenta, mas a qualidade

da forragem diminui. A informacéo disponivel sobre o inicio do primeiro corte e a frequéncia
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dos cortes na luzerna varia, dependendo das condigdes em que se realizaram os estudos.
Um estudo (M. Hall, 1996) refere que o momento ideal de corte para maximizar o
rendimento e a qualidade é cerca de 60 dias apés a emergéncia, quando a planta da
luzerna atinge 10% da floracdo, dependendo das condi¢des de cultivo e da exigéncia de
producéo pecuaria. Passados os 60 dias, a qualidade da forragem de luzerna pode reduzir
drasticamente. Sabe-se que entre cada corte, a planta da luzerna necessita de um nimero
minimo de 28 dias para a emergéncia de um novo crescimento dos gomos da coroa e dos
gomos axilares. Portanto ndo se recomendam intervalos de corte inferiores a 28 dias,
(Teuber et al., 2017) ou a 35 dias (Sulc, 2017) porque podem conduzir a redugcédo do
rendimento no proximo corte. Para alem do numero minimo de dias entre cortes, também
se deve ter em consideracdo o nimero maximo de dias entre cortes. Atendendo que a
seguir a cada corte, se inicia o recrescimento da luzerna ao mesmo tempo que o0
crescimento do ciclo anterior entra em floracdo, se se proceder a remocao dos botdes
florais quando o corte é feito num estagio avancado de maturacdo da luzerna, o
crescimento futuro das plantas pode ser comprometido. Contudo, os cortes realizados
apos a floracdo, quando a planta possui caules mais pesados, podem conduzir a
rendimentos mais elevados, mas de baixa qualidade (Dan; Undersander et al., 2004).
Segundo a literatura, o rendimento maximo de matéria seca da luzerna é frequentemente
obtido realizando o primeiro corte quase em plena floracdo e realizando cortes
subsequentes em intervalos de 40 a 45 dias (Barnhart, 2010).

Neste estudo, independentemente da calagem, as plantas de luzerna onde se fizeram
guatro cortes mensais atingiram uma altura total de 118 cm e as que foram submetidas a
dois cortes bimensais atingiram uma altura total de 70 cm. Consequentemente, 0 peso
fresco total dos quatro cortes foi superior (6,2 Kg no total dos quatro cortes) o dos dois
cortes bimensais (3,9 Kg no total dos dois cortes). Em geral, o peso fresco das plantas de
luzerna foi superior nas parcelas tratadas com calagem.

Em relacdo a qualidade da forragem, a Variedade 1 foi a que se verificou uma maior
gualidade nutritiva, tendo um teor superior (p<0,05) de proteina bruta e gordura bruta em
relacdo a Variedade 2. A Variedade 2, obteve valores superiores (p<0,05) de fibra bruta e
em fibra em detergente acido. Tendo em conta que a fibra em detergente acido é a
percentagem de material altamente indigestivel e de digestéo lenta de uma forragem, onde
estdo inclusas a celulose, lenhina, pectina e cinzas, leva a que, quanto maior for o seu
teor, menor qualidade a forragem tem. Assim, e de acordo com Cacan net. al (2018), a
proteina bruta da Variedade 1 (20,84 %) € uma forragem de boa qualidade e a da

Variedade 2 (19,46%) é de uma forragem de qualidade aceitavel. Em relag&o a fibra em
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detergente acido, a variedade 1 apresenta uma percentagem de 31,4 %, que corresponde
a uma forragem de alta qualidade, enquanto que, a Variedade 2 apresentou um valor de
ADF de 32,42 %, que coincide com uma forragem de boa qualidade (BLAZINKOV et al.,
2008)

A percentagem de Matéria Seca foi superior (p<0,05) nos cortes mensais (80%) em
relacéo aos cortes bimensais (75%), tendo-se obtido um rendimento médio por hectare de
12 toneladas nos cortes mensais e 10,6 toneladas nos cortes bimensais.

Também no Instituto Politécnico Nacional, CIBA Tlaxcala (Valencia, J. et al, 2019), fizeram
um estudo com o objetivo de identificar o efeito de trés frequéncias de corte (trés, quatro
e cinco semanas) na producdo de matéria seca. Concluiram que o rendimento médio de
matéria seca foi maior na frequéncia de corte de quatro semanas (6,844 ton MS/ha), que

foi de 29% superior a trés semanas e 16% superior a cinco semanas.

Neste estudo, 0s cortes mensais tiveram, em geral, maiores percentagens de proteina
bruta e gordura bruta do que os cortes efetuados a cada dois meses. Contrariamente, 0s
cortes bimensais, no geral, tiveram maiores percentagens de cinza, fibra bruta (FB), fibra
em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA), lenhina em detergente
acido (LDA) e cinza insoluvel, guando comparados aos valores dos cortes mensais.
Estes resultados podem ser interpretados porque as plantas nos cortes mensais se
encontravam num estadio de desenvolvimento mais precoce (com maior proporcao de
folhas em relacao ao caule), relativamente aos cortes bimensais. A maior parte da proteina
da luzerna esta nas folhas, que geralmente contém cerca de 25% a 30% de proteina bruta
(PB), enquanto o caule contém cerca de 6% a 10% de PB (Dan Undersander, 2021). Nos
estagios vegetativos iniciais, o peso da folha é maior do que o do caule. No entanto, na
primeira flor, e as vezes antes, a propor¢cdo do caule excede a das folhas (Dan;
Undersander et al., 2004).

Outros estudos tambem indicam que nos cortes precoces da luzerna, quando a relagédo
folha-caule e maior, se obtém uma maior percentagem de proteina bruta nas folhas,
(Undersander, 2021; Glashaw, 2015 ). Para além disso, as folhas tém um teor de proteina
maior do que o teor de proteina dos caules (Veronesi et al., 2010).

Inversamente ao teor de proteina bruta, o teor de fibra e lenhina aumenta com a
maturagdo da luzerna. Jordan Markovic e seus companheiros comprovaram (2010), que
durante o crescimento e desenvolvimento, o conteldo de proteina bruta diminuiu e os
constituintes da parede celular (FDN- Fibra em Detergente Neutro, FDA- Fibra em
Detergente Acido e LDA- Lenhina em Detergente Acido) aumentaram em ambos os 6rg&os

analisados (folhas e caules) da luzerna.
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O mesmo aconteceu neste ensaio, em que os teores de FDN (bimensal= 48,78; mensal=
39,68), FDA (bimensal= 37,78; mensal= 28,98) e LDA (bimensal=10,03; mensal= 7,42),
foram superiores nos cortes feitos a cada 60 dias, quando comparados aos cortes
mensais, onde o estado de maturacdo da luzerna era menor. Contrariamente, o teor de
proteina foi superior nos cortes mensais, estado mais imaturo da luzerna, do que nos
cortes bimensais (bimensal= 18,35; mensal= 21,05).

A diferenca na qualidade pode ser justificada através do estado de maturacéo da luzerna
gue influencia tanto a digestibilidade da fibra como as fracdes proteicas, aumentando a
relacédo caule:folha e aumentando a lenhificagdo dos caules, o que, por sua vez, altera a
digestibilidade da fibra (P. Yu et al., 2003). A lenhina afeta negativamente o grau e a taxa
de digestao da fibra da forragem (Sewalt et al., 1997).

Também Alberto Plamonari (2014) verificou que, num estudou com varios intervalos de
corte diferentes de luzerna, a lenhina em detergente acido foi menor para o intervalo de
colheita de 21 dias em comparagcdo com os intervalos de 28 e 35 dias. A proteina bruta
também foi diferente entre os intervalos de colheita de 21 e 28 ou 35 dias. Esses resultados
indicam que a maturacéo influenciou tanto a concentracdo como a solubilidade da proteina
da luzerna.

Uma forragem de luzerna ideal deveria conter um melhor equilibrio de proteinas e hidratos
de carbono que sejam rapidamente fermentaveis. Devera ter uma concentracdo 6tima de
FDN de cerca de 40%, e cerca de 18% de proteina bruta e menos cinzas (M. B. Hall, 2003)
e cerca de 4% de gordura bruta, por ser energeticamente vantajosa para a producéo de
vacas para leite. (Martin, 2007).

As proporc¢des de fibra e lenhina aumentam com a maturacao da luzerna. A fibra da luzerna
contém uma alta proporcao de lenhina em relacdo as gramineas. No entanto, a luzerna
tem uma grande vantagem em relagdo as gramineas, uma vez que a taxa de
digestibilidade da sua fibra é 2 a 3 vezes maior que a das gramineas (Mertens, 2002).

A cinza é o conteudo mineral total de uma forragem ou dieta. As cinzas normalmente
vém de duas fontes:cinzas internas da planta, que fornecem minerais como magnésio,
calcio e potassio, ou por contaminacdo do solo, que é caracterizada por altas
concentragfes de ferro, aluminio e silica. As contribuicbes minerais das cinzas podem
ser importantes para a salde e o desempenho animal. No entanto, as cinzas néo
minerais podem abrigar fungos e bactérias (Lallemand Forward, 2021).0 conteddo
médio de cinzas em forragens de leguminosas € de 8 a 10% (Lallemand Forward, 2021).
E do conhecimento geral que as infestantes competem pelos mesmos recursos

necessarios ao crescimento e desenvolvimento das plantas: agua, nutrientes, luz e
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espaco. Uma pequena mudan¢ga no pH do solo pode ter um grande impacto na
disponibilidade de aluminio no solo que pode restringir o crescimento das raizes das
plantas, limitando a sua capacidade da planta de absorver 4gua e nutrientes, resultando
num menor rendimento da cultura. As infestantes geralmente nao preferem solos acidos,
apenas conseguem tirar vantagem da competicdo reduzida da cultura instalada. Estudos
realizados afirmam que a calagem permite uma melhor competicdo com as infestantes
(Hashem, 2017). Assim o aumento da competitividade da cultura em solos com pH 6timo,
leva ao combate de infestantes e a reducao do banco de sementes destas ao longo do
tempo.

Neste estudo, verificou-se uma notoria diferenca na percentagem de infestantes presentes
entre as parcelas. No solo sem aplicacdo de 6xido de célcio (66,3%), a presenca de
infestantes foi cerca de quatro vezes superior ao solo com 6xido de calcio (15,1%), tendo
contribuido para reducéo da producéao de luzerna.

Tém sido realizados varios estudos no sentido de entender o efeito das infestantes na
producao de luzerna. Ghosheh (2005) verificou que a luzerna cortada em parcelas onde
nao houve o controlo das infestantes, foi cerca de 48 a 57% das quantidades colhidas em
parcelas de luzerna livre de infestantes. Um estudo realizado no Kentucky (USA) revela
gue para além de perdas no rendimento, as infestantes também diminuiram a qualidade
da forragem, aumentando a incidéncia de doencas e problemas com insetos (Green &
Legleiter, 2018).

Também a presenca de infestantes pode levar a reducéo do valor nutritivo da luzerna,
como demonstra um estudo realizado na Califérnia, onde o controlo de infestantes
aumentou 11% o contetdo de proteina numa forragem (Yenish et al., 2009). O mesmo se
verificou no presente estudo, onde as parcelas que nao tiveram correcdo do pH solo, foi
onde houve uma maior percentagem de infestantes que por sua vez também se obteve

menor qualidade.
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6- Consideracoes Finais e Perspetivas Futuras

Tendo em conta que o pH étimo de producéo da luzerna € de 6,6 a 7,5 e que 0s solos no
Entre Douro e Minho sdo da ordem 4,6 a 5,5 este estudo permitiu concluir que, a calagem
€ essencial para obter um rendimento e qualidade de forragem de luzerna. O rendimento
da luzerna proveniente do solo com incorporacdo de oOxido de calcio foi superior ao
rendimento da luzerna sem tratamento de cal. Também a percentagem de infestantes foi
muito inferior nos talh6es com calagem do que os sem calagem. Com uma menor
percentagem de infestantes, obteve-se uma maior produg&o, uma vez que as infestantes
competem pelos mesmo recursos que a luzerna. Também a qualidade foi superior na

luzerna com tratamento de cal.

Em relagdo ao numero e frequéncia de cortes, obteve-se uma maior qualidade e maior
rendimento nos cortes mensais quando comparado aos cortes bimensais. O peso
cumulativo e altura da luzerna foi superior nos cortes de 30 em 30 dias. A qualidade

também foi superior, obtendo-se valores superiores de proteina bruta e gordura bruta e
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valores inferiores de fibra em detergente acido e neutro e de lenhina em detergente &cido.

Parametros que qualificam as forragens.
Como perspetivas futuras, seria importante testar:

1. Diferentes intervalos de corte de 30 a 45 dias.

2. Aplicagéo de diferentes fontes de calcario e dosagens

3. Tempo entre a aplicacdo de cal e a instalacdo da luzerna, tendo em conta que
44 dias depois da aplicacao de (2 t/ha de 6xido de calcio) 43 Kg cal por 208 m?,
o pH do solo ainda n&o estava dentro do intervalo 6timo de producéo da luzerna
(aumentou de xxxx para 6,25).
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Apéndices
Tabela 9- Operagdes culturais realizadas durante o ensaio e as respetivas datas.
Data OperacgBes Culturais Informacao

25/06/2020 1° Corte Mensal Foi cortado 2 Kg de matéria fresca
26/06/2020 Adubacao No dia seguinte ao corte foi aplicado um adubo 10-10-10
07/08/2020 1° Corte Mensal- Medicédo 1 Medicao das alturas das plantas apos 14 dias do corte
22/07/2020 1° Corte Mensal- Medicéo 2 Medicao das alturas das plantas apos 28 dias do corte
22/07/2020 2° Corte Mensal Foi cortado 2 Kg de matéria fresca
22/07/2020 1° Corte Bimensal Foi cortado 2 Kg de matéria fresca
23/07/2020 Adubacéo No dia seguinte ao corte foi aplicado um adubo 10-10-10
08/05/2020 2° Corte Mensal- Medigéo 1
05/08/2020 1° Corte Bimensal- Medigéo 1
18/08/2020 2° Corte Mensal-Medigéo 2
18/08/2020 1° Corte Bimensal- Medi¢do2
09/09/2020 3° Corte Mensal Foi cortado 2 Kg de matéria fresca
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09/10/2020 Adubacéo
23/09/2020 3° Corte Mensal- Medicéo 1
24/09/2020 2° Corte Bimensal Foi cortado 2 Kg de matéria fresca
06/10/2020 3° Corte Mensal- Medicéo 2 Medicao das alturas das plantas apés 28 dias do corte
06/10/2020 4° Corte Mensal Foi cortado 2 Kg de matéria fresca
08/10/2020 2° Corte Bimensal- Medicéo 1 Medicao das alturas das plantas ap6s 14 dias do corte
20/10/2020 4° Corte Mensal- Medicéo 1 Medicao das alturas das plantas ap6s 14 dias do corte
22/10/2020 2° Corte Bimensal- Medicéo 2 Medicao das alturas das plantas ap6s 28 dias do corte
03/11/2020 4° Corte Mensal- Medicéo 2 Medicao das alturas das plantas ap6s 14 dias do corte




