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MORFOFISIOLOGIA COMPARADA DE POPULACOES DE
ALFAFA COM DIFERENTES HABITOS DE CRESCIMENTO

Daniela Favero,' Simone Meredith Scheffer-Basso®

RESUMO - A alfafa (Medicago sativa L.) é uma espécie forrageira
que se difundiu com sucesso, em nivel mundial, em fun¢do de sua
adaptacdo e qualidade forrageira. O objetivo deste trabalho foi
comparar o desenvolvimento morfolégico de populacdes de alfafa de
diferentes aptidoes, sendo duas populacdes da cv. Crioula
selecionadas em estadio de plantula, pelo comprimento do segundo
entrend. O trabalho foi conduzido em ambiente semi-protegido, entre
maio e dezembro/2004, com cultivo em vasos. As plantas foram
colhidas integralmente aos 30, 60, 90, 120, 150, 180 dias de
crescimento. Em outro ensaio as trés populacdes de alfafa foram
submetidas a duas alturas (A2= 2 cm; A8= 8 cm) e trés intervalos de
corte (I1= uma semana, I2= duas semanas e I4= 4 semanas). No
primeiro ensaio a estatura a Crioula-EC (47 cm) foi similar (P>0,05) a
cv. Alfagraze (45 cm), sendo ambas inferiores a Crioula-EL (55 cm),
indicando que o entrené da plantula esteve relacionado com tal
atributo. A cv. Alfagraze mostrou hdbito mais prostrado, maior
didmetro de planta e de coroa e maior proporcao (19,3%) de hastes da
coroa em relacdo as populacdes da cv. Crioula (Crioula-EL= 7,3%;

Crioula-EC= 8,1%). No segundo ensaio as populagdes ndo mostraram

! Bidloga, mestranda do Programa de Pés Graduagdo em Agronomia (PPGAgro) da
FAMV/UPF, Area de Concentragdio em Producdo Vegetal. E-mail:
danielafavero@Ici.upf.br

2 Orientadora, Eng.-Agr., Dra., Professora do PPAgro e ICB, UPF. E-mail:
sbasso@upf.br
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diferengas quanto a produgdo da massa seca (MS) aérea sob cortes a 1
e 2 semanas; sob 4 semanas, a Crioula-EL, com maior estatura e
quantidade de hastes, superou (P<0,05) as demais. A cv. Alfagraze
mostrou a menor estatura, maior didmetro, maior proporcdo de hastes
da coroa e maior alocagdo de MS para a parte subterrdnea. Houve
similaridade entre a cv. Alfagraze e Crioula-EC quanto ao actimulo de
MS do sistema subterraneo sob cortes a 8 cm. Sob cortes menos
intensos as populacdes da cv. Crioula produziram mais MS de folhas
em relacdo a cv. Alfagraze.

Palavras-chave: manejo, persisténcia

COMPARATIVE MORPHOLOGY OF ALFAFA POPULATION
WITH DIFFERENT HABITATS OF GROWTH

ABSTRACT: Alfafa (Medicago sativa L.) is a forage specie that has
propagated with success in the world, due to its adaptation and forage
quality. The aim of this work was to compare the morphological
development of alfafa population with different capacities, being two
of cv. “Crioula” population selected in stage of seedling by the length
of the second internode. The work was conducted in a semi-protected
environment, between May to December/2004, with cultivation in
vase. The plants were completed harvested in 30, 60, 90, 120, 150 and
180 days of growth. In another essay the 3-alfafa population were
submitted to two heights (A2= 2cm, 8A= 8cm) and three break cut
(I1= one week, 2= 2 weeks and 14= four weeks). In the first essay
Crioula EC tallness (47 cm) was similar (P>0,05) to cv. Alfagraze (45
cm), being both inferior to Crioula — EL (55cm), indicating that the

internode seedling was related to this feature. Cv Alfragraze showed a
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more prostrated habit, bigger plant and crown diameter and bigger
crown stem proportion related to population of cv Crioula (Crioula
EL= 7,3%; Crioula- EC= 8,1%). In the second essay the population
did not show difference related to the area of the dry mass production
in cut of one and two weeks; in 4 weeks, the Crioula — EL, with bigger
tallness and quantity of stem, overcame (P<0,05) the other ones. The
cv Alfagraze showed the least tallness, bigger diameter, bigger
proportion of crown stems and bigger allocation of DM for the
basement part. There was similarity among cv. Alfagraze and Crioula
in relation to the storage of DM of basement system in cut at 8cm. In
less intense cuts, the population of cv. crioula produced more DM of

leaves related to cv. Alfagraze.

Key- words: management, persistence



1 INTRODUCAO

A histéria da alfafa (Medicago sativa L.) é tdo antiga
quanto a histéria da humanidade. Ela acompanhou as grandes
conquistas na histéria antiga sendo cultivada para alimentacdo dos
eqiiinos em diferentes locais. Tal distribuicdo geografica criou ao
longo dos anos indmeros ecdtipos, adaptados as condi¢des de cada
local.

Cultivares de alfafa desenvolvidas em paises com climas
que promovam intensa laténcia hibernal nio se adaptam bem em
regides com invernos amenos como no Brasil, pois paralisam o
crescimento ja no outono, quando hd a reducdo da temperatura. No sul
do Brasil, o cultivo continuado da alfafa durante anos determinou o
surgimento de uma populacio amplamente adaptada as condic¢des
locais de clima. Esta alfafa, ap6s sofrer selecdes naturais, é
denominada de Crioula (cv. Crioula), cuja principal aptidio € a
producdo de feno, devido ao seu habito ereto, sendo, portanto, uma
alfafa tipo-feno.

Em nivel mundial, os trabalhos de melhoramento genético
com tal a espécie sdo intensos e um importante avanco foi o
lancamento da cv. Alfagraze, desenvolvida nos Estados Unidos para
uso sob pastejo continuo. Entre as caracteristicas dessa cultivar, tipo-
pastejo, estd a coroa bem desenvolvida e o hdbito mais prostrado em
relacdo as cultivares tipo-feno.

No Brasil, os estudos com tal objetivo sdo incipientes, mas
ha indicativos de que a alfafa Crioula exibe variabilidade para habito
de crescimento, € que pode ser perceptivel ainda em estddio de

plantula. Nesse sentido, se o melhorista dispuser de marcadores
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morfolégicos em estadios precoces do desenvolvimento da planta, o
processo de selec@o pode ser acelerado e ter seu custo reduzido.

Com base em tais informagdes, este trabalho teve como
objetivo comparar o desenvolvimento morfolégico de populacdes de
alfafa de diferentes aptiddes, sendo duas populagdes da cv. Crioula
selecionadas em estddio de plantula, pelo comprimento do entrend, e a
cv. Alfagraze, com a finalidade de auxiliar nos trabalhos de sele¢do da
espécie. As seguintes questdes foram elaboradas: a) O habito das
plantulas € indicativo do hébito de crescimento das plantas adultas? O
comprimento do segundo entrené da plantula € um marcador
morfolégico para selecdo precoce de alfafa de hdbito mais prostrado?
Qual o atributo mais evidente na distin¢do entre as alfafas tipo-feno e
tipo-pastejo? As populacdes mostram diferentes graus de tolerancia a
desfolhacdo intensa? Ha diferengas entre os tipos-feno e pastejo

quanto a aspectos anatomicos de folhas e hastes?



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Generalidades

A alfafa (Medicago sativa L..) é uma espécie forrageira que
se difundiu com sucesso, em nivel mundial, em fungcdo de sua
adaptacio e qualidade forrageira. E origindria da Asia, tendo o Ird
como centro geografico de origem, onde os invernos sdo frios e os
verdes quentes e secos, 0 solo tem de boa drenagem e o pH € préximo
a neutralidade (BOLTON, 1962). Em nivel de adaptacdo climatica, a
alfafa € uma das poucas culturas cosmopolitas, sendo capaz de
sobreviver desde temperaturas abaixo de -25 °C até 50 °C (BARNES
& SCHEAFFER, 1995), o que a torna uma espécie forrageira sui
generis.

Com o descobrimento das Américas, no século XVI,
portugueses e espanhdis introduziram-na no México e Peru. Chegou
aos Estados Unidos provavelmente através da fronteira mexicana e na
Argentina e Chile, pelo Peru (HIJANO & BASIGALUP, 1995). No
Brasil, chegou aproximadamente no século XIX, entrando pelo Rio
Grande do Sul, de onde se difundiu aos demais estados,
principalmente Santa Catarina e Parand (NUERNBERG et al., 1992).
Aqui, seu cultivo iniciou nos vales dos rios Cai, Taquari, Jacui,
Uruguai e nas encostas da Serra do Nordeste, onde foram instaladas
coldnias de imigrantes alemaes e italianos (SAIBRO, 1985).

Assim surgiu a populacdo, hoje denominada de alfafa
Crioula representando um germoplasma adaptado as condi¢des do Rio
Grande do Sul, sendo um resultado da acdo conjunta da selecdo

natural e da selecdo realizada pelo homem, uma vez que os produtores
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colhiam sementes de alfafais de quatro ou cinco anos de idade,
selecionando as plantas mais persistentes (OLIVEIRA, 1991).

Segundo Ferreira & Pereira (1999), a alfafa € uma das
forrageiras mais indicadas para vacas de alta produgdo, destacando-se
pela produtividade, qualidade e aceitabilidade pelo animal. Entretanto,
um dos obsticulos & expansdo da cultura no Brasil € a inexisténcia de
cultivares adaptadas as condicdes tropicais, presentes na maior parte
do pais.

Atualmente, o cultivo da alfafa tem se restringido a Regido
Sul, de clima subtropical, onde as cultivares introduzidas tém
mostrado melhor adaptacido em relagdo ao resto do Brasil. A obtengao
de novas cultivares, mais adaptadas ao ambiente tropical, possibilitara
o seu cultivo em outras regides brasileiras, com conseqiiente
incremento da drea cultivada, assegurando, dessa forma, um alimento
de alta qualidade e produtividade nos sistemas intensivos de producio
de leite (FERREIRA & PEREIRA, 1999).

A area cultivada no mundo € dificil de ser estimada, em
funcdo da falta de informagdes atualizadas dos paises produtores. No
entanto, Frame et al. (1998) estimam que existam mais de 30 milhdes
de hectares, sendo que cerca de 70% dessa area se localizaria nos
Estados Unidos da América. O segundo maior produtor mundial de
alfafa seria a Argentina, com mais de cinco milhdes de hectares,
cultivados para o forrageamento de bovinos de carne e leite,
formando, em muitos casos, pastagens mistas com festuca (Festuca
arundinacea Schreb.).

No Brasil, os principais estados produtores sdao o Rio

Grande do Sul e Sdo Paulo. Na década de oitenta, Saibro (1985)
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relatou a existéncia de somente 26 mil hectares no Brasil, sendo 80%
dessa area cultivada no Rio Grande do Sul. Essa area de cultivo,
confirmada recentemente por Rassini et al. (2003), ndo condiz com a
nobreza da espécie. Segundo Paim (1994), os maiores problemas para
a expansdo da alfafa no Brasil sdo o desconhecimento do cultivo, a
baixa fertilidade do solo e o manejo inadequado, a necessidade de
irrigacdo em dreas com problemas de estiagem, a pequena produgdo
de sementes e a falta de materiais adaptados as diferentes regides.

Durante as décadas de 70 e 80, a drea cultivada com alfafa
no Brasil diminuiu e, dos estados produtores, apenas Santa Catarina
manteve-se inalterada ou até aumentou essa drea. Nesse particular, o
grande desempenho da pecudria da Argentina, em relacdo a do Brasil,
deve-se, sobretudo a utilizagdo da alfafa.

Atualmente, em vista da intensificagdo da bovinocultura
em regides ndo tradicionais de cultivo da alfafa no Brasil,
principalmente no Sudeste e Centro-oeste, estd ocorrendo aumento da
drea de producgdo com a forrageira. No entanto, sua comercializacio é
fundamentalmente na forma de feno para alimentacdo de eqiiinos
(RASSINI et al., 2003).

Botanicamente, a alfafa é descrita como uma leguminosa
herbicea perene, que apresenta folhas trifolioladas dispostas de forma
alterna nas hastes, sendo seus foliolos de forma ovalada ou
arredondada, com bordas serrilhadas (TEUBER & BRICK, 1988). O
sistema radical € pivotante, com raiz principal e coroa profundas. Tais
estruturas sio de extrema importincia na fisiologia do crescimento da

alfafa, uma vez que armazenam reservas organicas (MONTEIRO,
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1999), fundamentais para o vigor da rebrota e da longevidade dos
individuos.

A espécie possui germinacdo epigea, o que implica na
exposicdo dos cotilédones acima da superficie do solo. Apds a
emergéncia € possivel, em poucos dias, visualizar claramente o
hipocétilo, os cotilédones, o epicétilo, a folha unifoliolada e a gema
apical. Com o posterior desenvolvimento, inicia o aparecimento das
folhas trifolioladas. A plantula da alfafa é do tipo fanerocotiledonar
(cotilédones expostos), epigea (cotilédones acima da superficie do
solo, em virtude o alongamento do hipocétilo) e com cotilédones de
reserva. Apresenta crescimento contrdtil, resultado do engrossamento
do hipocétilo e da parte superior da radicula. Em func¢do disso, os
cotilédones sdo puxados para baixo e o nd da folha unifoliolada fica
abaixo da superficie do solo; como resultado desse processo, que
comeca uma semana apds a emergéncia e termina dentro de dezesseis
semanas, hd a formagdo da coroa (DALL’AGNOL & SCHEFFER-
BASSO, 2000).

A coroa, resultante do crescimento contratil, € uma
estrutura morfoldgica entre o caule e a raiz, delimitada pelo n6
cotiledonar, na sua base, e pela altura do residuo apds o corte ou
pastejo, em seu 4pice, cuja formacdo se dd, no primeiro ano, pelo
surgimento de trés ou quatro hastes basilares. Com o avango da idade,
as plantas alargam a regido da coroa em fun¢@o das novas brotacoes.
Assim, a coroa € importante tanto no desenvolvimento de novas hastes
ap6s as desfolhacdes, como na rebrota apds o inverno, sendo uma

estrutura associada a persisténcia e producdo, uma vez que sua
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morfologia influencia na resisténcia a danos mecanicos, injdrias pelo
frio e ataque de pragas e doencas (MARQUEZ-ORTIZ et al., 1996).
As cultivares diferem quanto ao tipo de coroa e nimero de
hastes, sendo que aquelas tolerantes ao frio desenvolvem coroas
largas, com muitas hastes eretas oriundas de rizomas originados das
coroas. Umas poucas desenvolvem hastes oriundas de raizes, sendo
estas raizes, denominadas de gemiferas. A rebrota da alfafa, portanto,
¢ dependente das gemas da coroa e/ou das gemas axilares, em funcio
da altura de corte ou do tipo de planta. O sistema radical é formado
pela raiz principal, raizes secunddrias e raizes, ditas, fibrosas, por

serem finas e numerosas (BARNES & SHEAFFER, 1995).

2.2 Melhoramento Genético da Alfafa
2.2.1 Generalidades

Os métodos cldssicos de melhoramento sdo divididos em
dois grupos bdsicos: o inter e o intrapopulacional. O melhoramento
interpopulacional tem como base o fluxo de genes entre populagdes,
através da polinizagdo livre ou aberta, obtendo-se, assim, linhagens,
sintéticos e hibridos. O melhoramento intrapopulacional tem por
finalidade incrementar a freqiiéncia de genes favoraveis dentro de uma
mesma populacdo de plantas, tendo sido utilizado para aumentar a
resisténcia a pragas e doengas da alfafa (RUMBAUGH, 1988).

Quando o melhoramento da alfafa é realizado com a
finalidade de aumentar a producdo de forragem, o método do
policruzamento com teste de progénies ¢ o mais adequado para a
selecdo de pais de sintéticos. Essa metodologia, indicada pela baixa

freqiiéncia de populacdes di e monoalélicos (HILL et al., 1988),
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explora a varidncia aditiva que, predominantemente, governa essa
caracteristica.

A alfafa € uma espécie polimorfica, com formas dipléides
e tetrapldides, sendo o nimero de cromossomos x=8. Sua ampla
adaptacdo climatica € devido ao fato de haver o chamado “complexo
Medicago”, composto por quatro subespécies de M.sativa: ssp. sativa,
ssp. falcata, ssp. glutinosa e ssp. coerulea. A fecundacio € al6gama,
com mecanismo de auto-esterilidade e auto-incompatibilidade,
dependendo de abelhas para polinizagdo e apresentando
heterogeneidade genética (QUIROS & BAUCHAM, 1988;
BASIGALUP & HIJANO, 1995; DALL’AGNOL & SCHEFFER-
BASSO, 2000).

A alfafa é a principal espécie forrageira do género
Medicago. Trata-se da primeira espécie forrageira domesticada, cujas
caracteristicas de adaptacdo aos diferentes tipos de clima e solo
fizeram com que as tornasse conhecida e cultivada em quase todas as
regides agricolas do mundo. No entanto, mais recentemente, foi nos
Estados Unidos que se expandiu de maneira extraordindria. Os
registros a respeito da evolucdo da cultura da alfafa nesse pais dao
conta de que os primeiros trabalhos de melhoramento foram
realizados entre 1903 e 1915, enfatizando principalmente o aspecto da
resisténcia ao frio. Mais tarde, com o surgimento da murcha
bacteriana (Clavibacter michignensis subsp. insidiosus) estes dois
assuntos passaram a dominar os programas de melhoramento da
época. Medicago falcata L. também contribuiu nos programas de

melhoramento que procuraram incorporar germoplasma desta espécie,
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cujas caracteristicas de resisténcia ao frio, a seca e as doencgas, além da
presenca de rizomas, eram desejaveis (JACQUES, 1975).

Os primeiros registros do interesse em introduzir alfafa
nas dreas de campo nativo na regido nordeste dos EUA datam de 1897
a 1909, quando Hanson coletou nas estepes da Sibéria um tipo de
alfafa julgada mais adaptada a tal condi¢do. Esses materiais serviram
de base para o programa de melhoramento da regido de pastagens
naturais de clima seco no Canadd, resultando no lancamento da cv.
Rambler, em 1955, considerada a primeira cultivar de alfafa a
apresentar raizes gemiferas, responsdveis pela formacdo de gemas
abaixo do nivel do solo, com a, conseqiiente, emissdao de hastes a
partir desses pontos (HEINRICHS, 1978).

Segundo Paim (1994), a maioria das leguminosas
forrageiras de produgdo hibernal como alfafa, cornichdo (Lotus
corniculatus L.), trevo-branco (Trifolium repens L.), trevo-vermelho
(Trifolium pratense L.), entre outras, sdo de fecundagdo cruzada, ou
seja, aldgamas, cujo principal objetivo do melhoramento &,
geralmente, aumentar a freqiiéncia de genes favordveis em populacoes
heterogéneas, apresentando, assim, uma série de vantagens: a
polinizacdo cruzada aumenta a variabilidade dentro da populacio,
sendo os individuos altamente heterozigotos; populacdes varidveis
permitem o estabelecimento de ecdtipos de alto valor adaptativo, em
resposta aos fatores climdticos, edédficos e bidticos; € um mecanismo
natural, que preserva os caracteres recessivos, que, sem valor em
determinado ambiente, podem ser de grande utilidade quando a

espécie € cultivada em condicdes diferentes.
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A sele¢do natural favorece o estabelecimento de espécies
forrageiras adaptadas as condi¢des locais e pode ser de grande valor
para o melhorista. Numa pastagem perene, na qual se praticou o
pastejo intensivo durante muitos anos, as plantas baixas e rasteiras,
mais bem adaptadas ao sistema adotado, tem maior probabilidade de
sobreviver em competicdo com outros tipos maiores e eretos (PAIM,
1994).

Com o avanco dos trabalhos de melhoramento genético
visando obter cultivares tolerantes ao pastejo, o hdbito de crescimento
da alfafa foi sendo modificado. A alfafa tipo-feno possui hébito ereto,
com elevada produgdo de forragem. J4, as primeiras cultivares tipo-
pastejo apresentavam hdbito decumbente e baixo potencial de
producdo de forragem (SMITH & BOUTON, 1989; KALLENBACH,
et al., 2002). No entanto, mais tarde, os trabalhos desenvolvidos por
Bouton et al. (1991), na Geoérgia, deram origem a uma cultivar
tolerante ao pastejo, a cv. Alfagraze, com elevada produgdo de
forragem, que representou um importante avanco no melhoramento
genético da espécie para aptiddo ao pastejo.

Pereira et al. (1998) avaliaram o desempenho de sete
cultivares de alfafa (Crioula CNPGL, 5715, Rio, Crioula original,
Flérida 77, Vale Plus e Crioula EEA/UFRGS) para algumas
caracteristicas de importancia agrondmica, como producdo de massa
seca (MS), estatura, percentagem de florescimento a época dos cortes
e incidéncia de doencas. Entre tais materiais, todos os oriundos da cv.
Crioula mostraram-se superiores, na maioria dos caracteres avaliados,

indicando a possibilidade de selecdo dentro desse germoplasma.
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As cultivares de alfafa sdo classificadas de diferentes
formas, de acordo com as condi¢des de cada pais, mas todas se
baseiam no comportamento das distintas reacdes frente as baixas
temperaturas e geadas. Durante o inverno, as cultivares apresentam
diferentes graus de laténcia hibernal, que determinam se a cultivar
crescerd ou ndo com a queda da temperatura, quando as plantas ndo

crescem ou nio produzem (Cardmbula, s.d.).

2.2.2 Cultivar Alfagraze

A cv. sintética Alfagraze foi desenvolvida na Georgia
Agricultural Experiment Station e lancada em fevereiro de 1990. Seu
habito € semiereto, com a coroa larga, que produz muitas gemas no
outono. A cor da flor é totalmente purpura, com tracos de variegada e
creme. Possui resisténcia a fusariose (Fusarium oxysporum sp.
medicaginis (J.L. Weimer) W.C. Snyder & H.N. Hans) e ¢é
moderadamente resistente a antracnose (Colletotrichum trifolii Bain e
Essary). Essa cultivar é muito versatil, sendo cultivada para produgao
de feno, silagem e pastejo. Sob pastejo continuo. € muito mais
persistente que outras cultivares tipo-feno, sendo similar quanto a
producdo, aceitacio e desempenho animal (BOUTON et al., 1991).

A cv. Alfagraze foi desenvolvida através de uma técnica
relativamente nova: a selecdo das linhagens parentais usadas no
cruzamento para obtencdo do novo material foi feita com base na
habilidade dessas linhagens sobreviverem a um processo de pastejo
intensivo e continuo. Com isso, essa cultivar revelou-se extremamente

persistente sob pastejo, possuindo, ainda, uma boa produtividade de
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forragem e de sementes (SMITH et al., 1989; SMITH & BOUTON,
1993).

Avaliando diversos materiais sob pressdo de pastejo (PP)
elevada e continua, Smith et al. (1989) consideraram que a selecdo
para aptidao ao pastejo nessas condicdes era a melhor maneira de se
identificar o grau de persisténcia das plantas, pelo fato desse sistema
reunir os diferentes tipos de estresse aos quais a planta é submetida
nos diferentes sistemas de produg@o animal, ao invés de selecionar
para caracteristicas morfoldgicas isoladas. Esses autores verificaram
que as cultivares que melhor haviam persistido possuiam teores
elevados de carboidratos nado estruturais (CNE) em suas raizes,
considerando, entdo, tal fator um bom indicador da persisténcia.

Brummer & Bouton (1992) associaram caracteristicas
fisiologicas da alfafa com tolerincia ao pastejo, além de estudos para
examinar a variagdo das caracteristicas fisiolégicas que pudessem
contribuir para que as plantas suportassem maior PP. A cv. Alfagraze
produziu e manteve altos teores de CNE, alta produgdo de MS e drea
foliar (AF), o que provavelmente permitiu a manutengdo dos
carboidratos sob desfolhacdo freqiiente. Segundo Smith & Bouton
(1993), essa cultivar, além de manter os CNE elevados durante o
pastejo, possui prolifica producdo de gemas no inicio do outono, tem

habito decumbente e desenvolve coroa profunda.

2.2.3 Cultivar Crioula

A alfafa Crioula € resultante de um processo conjunto de

selecdo realizada pelo homem e pela natureza, representando uma
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populacdo adaptada as condig¢des de cultivo vigentes no Rio Grande
do Sul, cujo desempenho tem superado a de outras cultivares
introduzidas (SAIBRO et al., 1972; POZZOBON et al., 1984). Porém,
no Brasil, apresenta baixa produ¢@o de sementes, em funcio de fatores
climaticos, edaficos e de manejo, pois os alfafais estdo direcionados a
producdo de forragem e ndo de sementes, determinando a dependéncia
de aquisicdo de sementes oriundas de outros paises, principalmente do
Chile (DUTRA, 1999).

A cultivar Crioula foi descrita por NUERNBERG et al.
(1990), como possuindo rdpida recuperacdo apds os cortes, boa
produtividade e distribuicdo estacional da MS e grande persisténcia.
Em Lages (SC), sua produtividade, com estandes de dez anos, ainda
estava entre 7 a 10 t.ha.ano”! de MS, sendo que 1,5 a 2 t.ha'.ano™
foram obtidas no inverno. A elevada variabilidade genética dessa
cultivar foi comprovada por Oliveira et al. (1993), através do teste de
progénie de policruzamento, onde as progé€nies apresentaram
variabilidade para rendimento de MS, estatura, relacdo folha/caule
(RFC), teor e rendimento de proteina bruta (PB).

A cv. Crioula, durante o seu desenvolvimento até o ponto
de corte (florescimento), ndo apresenta queda de folhas, o que
promove elevadas taxas fotossintéticas, permitindo maior acimulo de
reservas nas raizes e coroas. Outra vantagem, em nivel de campo, € a
facilidade de fenacdo, pois, por reter suas folhas, produz feno de
melhor qualidade (HONDA & HONDA, 1990).

Diversos trabalhos realizados com a cv. Crioula mostraram
que desfolhacdes que permitam residuos com 8 a 10 cm promovem

menor mobilizacdo das reservas, com melhor desenvolvimento
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radical, o que resulta em maior absorcdo de nutrientes, maior
resisténcia a seca e, principalmente, maior producdo de forragem. O
inicio das desfolhacdes ndo deve ser feito prematuramente,
observando-se o estddio de floracdo completa, para que, por meio da
fotossintese, acumule maiores quantidades de reservas e apresente a
coroa e o sistema radical bem desenvolvidos. Normalmente, para as
cultivares testadas no Brasil, o periodo entre a semeadura e o primeiro
corte, ¢ de 70 a 80 dias; evidentemente que tal espaco de tempo varia
em funcdo das condi¢Oes climdticas de cada regido. A partir do
segundo corte, recomenda-se observar o estiddio de desenvolvimento
da planta em que hd equilibrio entre produg¢do e qualidade, que
normalmente ocorre quando hd 10% de floracdo. Essa fase, na prética,
ocorre quando sdo observadas as primeiras flores e varia conforme a
época do ano. Durante o outono-inverno (entressafra) esse periodo,
em média, € de 35 a 42 dias, enquanto na primavera-verdo € de 28 a

32 dias (RASSINI, 2003).

3. Manejo da alfafa

3.1 Aspectos morfofisiolégicos

Em nivel mundial, as técnicas de manejo da alfafa, sob
pastejo, foram desenvolvidas de modo a adaptar as caracteristicas da
planta, historicamente selecionada para a utilizagdo sob cortes, com
vistas a fenacdo. Por esse motivo, sua utilizacdo tem se dado, quase
que exclusivamente, sob regime de pastejo rotativo, procurando imitar

o manejo sob cortes (HOVELAND, 1994). Em estandes de alfafa sob



15

lotagdo continua podem ocorrer perdas de 46% a 85%, ao passo que,
sob lotagdo rotativa, as perdas sdo reduzidas, ficando entre 32% a 64%
(COUNCE et al., 1984). Apesar disso, outros fatores de estresse,
como o pisoteio, a compactag@o do solo e o pastejo seletivo, afetam o
crescimento e a persisténcia da alfafa (ROMERO et al., 1995).

O manejo eficiente da pastagem requer um plano
compreensivo de utilizagdo para assegurar o melhor aproveitamento
dos recursos forrageiros. Dentro deste contexto surgem aspectos
relacionados com o manejo da pastagem, a necessidade de uma
politica de conservacdo de forragem e manutencdo da fertilidade do
solo, bem como, de condi¢des adequadas de desfolha (PENATI et al.,
1999).

O hébito de crescimento ereto da alfafa indica que essa
forrageira se prestaria melhor a periodos de utilizacdo de curta
duracdo (3 a 8 dias), com posterior vedacdo da drea; com isso poderia
se ter melhor controle da condi¢do do residuo para valores desejaveis
de drea foliar remanescente fotossinteticamente ativa e de niveis
adequados de CNE (RODRIGUES & REIS, 1997).

A aptidio ao pastejo depende de mecanismos que
possibilitem as plantas sobreviverem e crescerem sob pastejo. Esses
mecanismos sao o escape (mecanismos que reduzem a probabilidade
da planta ser desfolhada) e a tolerdncia (mecanismos que aumentam o
crescimento da planta apds o pastejo). O primeiro depende de
caracteristicas morfolégicas e componentes bioquimicos, e a
tolerancia depende da disponibilidade meristemaética e dos processos

fisiolégicos da planta que permitam a rebrota (BRISKE, 1996).
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A falta de persisténcia da alfafa, sob pastejo, levou a
selecdo de plantas sob lotagdo continua, como método para melhor
identificar materiais persistentes, por oferecer as situacdes de estresses
comuns no campo, seja por pisoteio, tracdo, excrecdes e desfolhacdes
quase didrias. Através desse procedimento obteve-se a cv. Alfagraze,
de hdbito semi-ereto ou decumbente e ampla formacdo de hastes
basilares (SMITH et al., 1989). Briske (1996) considera que plantas
com estatura baixa e folhas pequenas sdo tolerantes ao pastejo, por
apresentarem mecanismos de evitamento ao pastejo.

Em alfafa, a tolerdncia ao pastejo parece estar ligada a
habilidade da planta em manter elevados os niveis de CNE sob
desfolhacdo freqiiente. Uma maior 4rea foliar residual, combinada
com o habito de crescimento semidecumbente, € um dos mecanismos
potenciais para a manutencdo dos niveis de reservas orgénicas nas
raizes (BRUMER & BOUTON, 1992). Segundo esses autores, plantas
com maior area foliar residual rebrotam com mais facilidade,
utilizando os fotoassimilados produzidos pelas folhas, e, portanto,
com menor dependéncia das reservas das raizes. Na cv. Crioula foi
observada acentuada diminui¢c@o dos teores de CNE ap6s o corte, que
foram utilizados para a rebrota, iniciando novamente o actimulo a
partir dos 14 dias apds o corte, durante a primavera-verdo e, apds 28
dias no inverno (COSTA & SAIBRO, 1994).

Estreitamente vinculado com tais aspectos estd a
morfologia da coroa, uma vez que essa regido ¢ muito importante para
o desenvolvimento de novas hastes ap6s a desfolhacdo, estando
associada a alta produtividade. Portanto, as plantas selecionadas

devem ter coroa vigorosa (MARQUEZ-ORTIZ et al., 1996). A boa
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condicdo fisioldgica das raizes e da coroa da planta estdo relacionadas
com a longevidade e a producdo do alfafal, uma vez que o nimero e o
tamanho das hastes estdo relacionados com tal regido (HOVELAND,
1994).

Além dos CNE, Kim et al. (1993), avaliando a importancia
das reservas protéicas no rebrote, salientaram que, para compensar a
drastica redu¢do na fixa¢do de nitrogé€nio que ocorre durante os
primeiros dez dias apds o corte, ocorre uma inversao da relacao fonte-
dreno nos 6rgios da planta, de modo que quase todo nitrogénio
utilizado para a rebrota tem origem nas raizes e coroa das plantas.
Segundo Avice et al. (1997), as reservas organicas em Orgaos
subterraneos sdo geralmente reconhecidas como indicadores de
potencial de persisténcia na rebrota de forrageiras.

Nos estudos de Counce et al. (1984), que selecionaram e
caracterizaram alfafa para persist€ncia sob colheita mecanica e sob
pastejo, foi observado que as cultivares ndo persistentes produziram
maior crescimento aéreo e tiveram maiores raizes primdrias € maior
concentracdo de CNE nessas raizes em relagdo as cultivares
persistentes. Sob pastejo, a rebrota mais rdpida das cultivares ndo
persistentes provavelmente resultou na desfolhacdo mais freqiiente e
mais rdpida e completa reducdo das reservas de CNE. Essas cultivares
utilizaram mais as reservas, para a rebrota, do que as outras. Os
autores verificaram que os fatores que contribuiram para a persisténcia
sob pastejo diferiram daqueles para persisténcia sob corte mecanico.
Essas evidéncias foram mais tardes confirmadas nos trabalhos de

Bouton et al. (1991) que afirmaram a necessidade de se efetuar a
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selecdo para aptiddo pastejo mediante a exposicdo das populagdes ao
pastejo continuo, com alta lotacao.

Smith & Bouton (1993) fizeram referéncias aos principais
aspectos que determinam a selecdo para a aptiddo ao pastejo em
alfafa, incluindo a dificuldade em se desenvolver técnicas acuradas
para selecionar caracteres morfologicos e ambientais associados a tal
aspecto, como: profundidade da coroa, quantidade de gemas
subterraneas, formacdo prolifica, extensa e assincronica de gemas,
manuten¢do de niveis adequados de drea foliar e CNE sob pastejo.
Segundo os autores, a maioria das cultivares americanas
desenvolvidas para tolerar pastejo foram selecionadas observando-se
suas coroas largas e a presenca de raizes gemiferas.

Brumer & Bouton (1991), ao compararem -cultivares
tolerantes e ndo tolerantes ao pastejo, evidenciaram que o crescimento
decumbente, a producdo de hastes finas e a baixa produgdo tenderiam
a estar associados com a aptiddo ao pastejo. Contudo, a cv. Alfagraze
também tem caracteres associados as cultivares tipo-feno, como a
elevada producdo de MS e grande nimero de hastes. No entanto, para
estes autores, os critérios de selecdo para aptiddo ao pastejo devem
incluir a decumbéncia e a produgdo outonal de gemas da coroa,
caracteres que aparentemente tem forte associagdo com tolerancia ao
pastejo.

Na Itélia, Piano et al. (1996), avaliando uma colecdo de
germoplasma de alfafa em relacdo a caracteres de tolerancia ao
pastejo, evidenciaram sete tipos morfoldgicos, variando de plantas
com coroas profundas a superficiais e, dentro desses dois grupos, o

habito prostrado a ereto. As plantas com coroas largas exibiram maior
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diametro de planta, havendo correspondéncia entre o crescimento
aéreo e a morfologia radical, sendo que aquelas com coroa profunda
desenvolveram rizomas (sic). A citagdo da existéncia de rizomas em
alfafa merece ser investigada em nivel de morfologia externa e
anatdmica, visto que estudos recentes com cornichdo (POLES-
MAROSO et al., 2004) evidenciaram que o que se denominou como
rizomas nesta espécie (LI & BEUSELINCK, 1996), sdo, na verdade,

séboles. E provdvel que em alfafa isto também seja verdadeiro.

3.2 Aspectos agronomicos

A alfafa € uma espécie exigente em fertilidade de solo,
nao tolerando solos 4cidos (pH<6), sendo descrita por Cardmbula (s.d)
como perene, estival, com bom vigor inicial, grande potencial de
produc@o na primavera-verdo-outono e elevada capacidade de fixar
nitrogénio, muito apropriada para fenagdo, embora tolere pastejo
intenso, desde que pouco freqiientes. Quanto ao manejo, a alfafa se
adapta perfeitamente ao pastejo rotativo, no qual se favorece um
eficiente actimulo de reservas. No Uruguai, as cultivares Fortin
Pergamino e Crioula s@o as que suportam melhor o pastoreio. Isso
demonstra que no Brasil, a falta de tradi¢do no uso da alfafa sob
pastejo também € um entrave ao aumento de sua drea.

Uma das maiores limitagdes da alfafa € sua inabilidade em
restabelecer os estandes através da ressemeadura natural, o que
implica em se manejar os alfafais com cuidado. Na revisdo de Leach
(1969) sobre a ecofisiologia da espécie, estdo apontados os aspectos

basicos do manejo sob corte e/ou pastejo. Os estudos sobre a resposta
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da alfafa as desfolhagdes mostraram que em climas temperados, para
producdo de feno, o ideal seria atrasar os cortes até que 10% das
plantas estivessem florescidas, em intervalos varidveis para cada
situacdo climdtica, mantendo-se residuos entre 7 e 10 cm. Essas
recomendacdes somente ratificaram os resultados dos trabalhos
classicos de Smith & Nelson (1967), que nortearam o manejo da
espécie em todo o mundo. A quebra desse paradigma de manejo
iniciou com o desenvolvimento das cultivares tipo-pastejo.

Leach (1969) encontrou variagdo no nimero e tamanho de
hastes e na producdo de MS em funcdo do manejo. Os principais
efeitos da intensidade de corte e do estddio fenoldgico em que foram
efetuados os cortes ocorreram no n° das hastes e no tempo em que
estas iniciavam seu crescimento: cortes menos Severos, ou mais
tardios, em intervalo de 4 semanas, resultaram em maiores produgdes.
Ja nesta época, o autor recomendou que o melhorista examinasse a
variagdo na populacio de gemas, selecionando as plantas que
pudessem produzir gemas mais desenvolvidas em nivel de coroa, ou
seja, basilares. O lancamento da cv. Alfagraze veio, portanto,
confirmar tal consideracéo.

Como planta perene, a alfafa é altamente produtiva, sendo sua
producdo dependente do n° de plantas por drea, n° de hastes por planta
e MS de cada haste. A 4rea e a massa foliar sdo, algumas vezes,
medidas devido a sua relacdo com a produgdo, e algumas vezes, a
largura coroa € estimada como uma medida indireta da populacdo de
hastes (SENGUL, 2002).

No Brasil, ha diversos estudos com alfafa, que iniciaram

no Rio Grande do Sul, com o objetivo de avaliar sua resposta a
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desfolhacdes. Jacques (1976) obteve com alfafa Crioula maior
producdo de MS com cortes realizados a 7,5 cm em relagdo a 2,5 cm,
independentemente do estddio de desenvolvimento. Costa & Saibro
(1994) verificaram que cortes praticados em plantas no estddio
vegetativo e a 10 cm de residuo, durante a primavera e o inverno,
promoveram maiores teores de CNE, ao passo que cortes a 5 cm
implicaram em menores teores de CNE. Monteiro et al. (1999), em
Piracicaba, com as cvs. Crioula e CUF-101 observaram que mais de
dois tercos dos brotos surgiram nas duas primeiras semanas apds o
corte, independentemente da freqii€ncia e intensidade da desfolhag@o.
Os autores ressaltaram que cortes menos intensos (7 cm) em relagio
aos mais intensos (2 cm) foram mais favordveis, por explorarem a
capacidade fotossintética da area foliar remanescente e das brotacdes
no momento do corte. No Rio Grande do Sul, segundo Costa & Saibro
(1992), os maiores rendimentos de alfafa sdo obtidos na primavera-
verdo. Em seu estudo, cortes praticados a 5 cm acima do solo, quando
as plantas encontravam-se no florescimento, resultaram em maiores
rendimentos de MS, além de fornecerem uma melhor distribui¢do
estacional da forragem. Ja cortes praticados em plantas no estadio
vegetativo e a 10 cm acima do solo forneceram forragem com maiores
teores de PB em todas as estagdes do ano, enquanto cortes no estadio
de florescimento, durante o verdo e o inverno, forneceram os maiores

rendimentos de PB.
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4 Aspectos anatomicos de leguminosas forrageiras

A anatomia vegetal tem relevante destaque na agronomia,
principalmente na fitotecnia, afinal € o corpo do vegetal o seu
principal recurso. As praticas exigem uma atencdo especial na relagdo
dos diferentes vegetais com os diversos manejos, pois, o corpo do
vegetal estd dinamicamente relacionado com essas praticas (SILVA et
al., 2005).

Os estudos anatomicos em plantas forrageiras sdo
importantes na medida em que podem ser uma ferramenta para a
selecdo de plantas mais digestiveis, pois as estruturas fisioldgicas e
histolégicas em folhas e caules das plantas limitam a degradacdo da
planta. Estas estruturas variam com as partes da planta, tipos de
plantas e espécies, como também as condi¢bes de crescimento das
mesmas. A anatomia das plantas influencia a degradacdo da forragem
pelos microrganismos do rdmen, visto que a degradacdo muitas vezes
nio ocorre, ou ocorre de forma muito lenta, com tecidos altamente
lignificados (AKIN, 1989).

As espécies forrageiras constituem-se de diversos tipos de
tecidos cuja composi¢do quimico-fisica estd diretamente relacionada
as funcdes da planta. Os tecidos de sustenta¢do apresentam células
mais agrupadas, com paredes mais espessas e lignificadas; ja os
tecidos de assimilag@o sdo ricos em cloroplastos, apresentando células
com parede delgada e ndo lignificada (PACIULLO, 2003).

Bourquin et al. (1994) descrevem que a quantidade e
qualidade de alimento consumido pelos ruminantes sdo fatores que

permitem a presenca e a funcdo dos microrganismos presentes no
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rimen. Para que os microrganismos possam degradar e sintetizar os
tecidos presentes, com auxilio da secrecdo salivar, requerem
condicdes constantes de temperatura (39 °C) e pH (5,5 a 7,0),
formando entdo o bolo alimentar, difundindo a secrecdo de uréia e
bicarbonato bem como os produtos de fatores volateis e permitindo a
passagem de residuos indigestos e microbiais para fora do rimen. As
diferengas na composi¢do celular de folhas e hastes com tipos de
tecidos como mesofilo, floema, e xilema que variam em fragdes e
composicdo de parede celular e estrutura interna, demonstram
heterogeneidade na degradabilidade nos ruminantes, bem como a
maior ou menor atividade microbiana e efici€ncia no aproveitamento
da proteina em animais alimentados com forragens.

A lignina é considerada resistente aos patdgenos, pois
dificulta sua colonizacgdo; assim, as plantas tentam se defender dos
invasores com a formacdo de novas barreiras estruturais, como a
deposicdo de lignina e outras substancias. J4, para a forragicultura a
lignina € considerada um empecilho a degradacdo pelos

microrganismos que habitam o rimem (AGRIOS, 1997).
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CAPITULO I

DESENVOLVIMENTO MORFOLOGICO DE POPULACOES
DE ALFAFA (Medicago sativa L.) COM DIFERENTES
HABITOS DE CRESCIMENTO

Daniela Favero,3 Simone Meredith Scheffer-Basso*

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo caracterizar trés
populacdes de alfafa, com a finalidade de verificar o valor da selecao
em estadio de plantula na obtengdo de plantas com habito prostrado, e
determinar o atributo mais evidente que distingue o tipo-pastejo do
tipo-feno. Foram comparadas duas populagdes de alfafa Crioula (tipo-
feno) selecionadas quanto ao comprimento do 2° entrené das plantulas
(Crioula-EL, entren6 longo= 2,5 cm; Crioula-EC, entrend curto=1,5
cm) e a cv. Alfagraze (tipo-pastejo). O trabalho foi conduzido em
ambiente semi-protegido, entre maio e dezembro/2004, com cultivo
em vasos. As plantas foram colhidas integralmente aos 30, 60, 90,
120, 150, 180 dias de crescimento apds o transplante para os vasos (51
dias apds a semeadura). A estatura a Crioula-EC (47 cm) foi similar
(P>0,05) a cv. Alfagraze (45 cm), sendo ambas inferiores a Crioula-
EL (55 cm), indicando que o entrend da plantula esteve relacionado
com tal atributo. A cv. Alfagraze mostrou hdbito mais prostrado,

maior didmetro de planta e de coroa e maior proporcdo (19,3%) de

3 Bidloga, mestranda do Programa de Pés Graduagdo em Agronomia (PPGAgro) da
FAMV/UPF, Area de Concentragdio em Producdo Vegetal. E-mail:
danielafavero@Ici.upf.br

4 Orientadora, Eng.-Agr., Dra., Professora do PPAgro e ICB, UPF. E-mail:
sbasso@upf.br
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hastes da coroa em relagdo as populagdes da cv. Crioula (Crioula-EL=
7,3%; Crioula-EC= 8,1%).

Palavras-chave: coroa, estatura, tipo-feno, tipo-pastejo.

MORPHOLOGICAL DEVELOPMENT OF ALFALFA
(Medicago sativa L.) POPULATIONS WITH DIFFERENT
GROWTH HABITS
ABSTRACT: This work had the objective to characterize three
populations of alfalfa with the purpose of verifying the selection value
in seedling stage in obtaining plants with prostrate habit and
determining the most evident attribute which distinguishes the
grazing-type from hay-type. Two populations of alfalfa Crioula (hay-
type), sellected as for the 2™ internode length of seedlings (Crioula-
LI, long internode= 2.5 cm; Crioula-SH, short internode= 1.5 cm), and
the cv. Alfagraze (grazing-type) were compared. The assay was
conducted in semi-protected ambient between May and
December/2004, in cultivation in pots. The harvest times were 30, 60,
90, 120, 150 and 180 days after the transplant to the pots (51 after the
seeding). The Crioula-SI (47 cm) height was similar (P>0,05) to cv.
Alfagraze (45 cm) and both inferiors to Crioula-LI (55 cm), indicating
that the seedling internode was related to such attribute. The cv.
Alfagraze showed more prostrate habit, bigger plant and crown
diameter and the biggest proportion (19.3%) of crown stems in
relation to the cv. Crioula populations (Crioula-LI= 7.3%; Crioula-SI=

8.1%).
Key words: crown, hay-type, height, grazing-type, plant.
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1 INTRODUCAO

A alfafa (Medicago sativa L.) é uma espécie forrageira
utilizada ha mais de 3.000 anos, origindria da Asia, tendo o Ird como
centro geogrifico de origem, de onde se difundiu pelo mundo em
funcdo de sua qualidade e adaptacdo (BOLTON, 1962). No Brasil,
chegou aproximadamente no século XIX, entrando pelo Rio Grande
do Sul, de onde se expandiu aos demais estados, principalmente Santa
Catarina e Parand (NUERNBERG et al., 1992). Segundo Alvim et al.
(1996), nas regides Sudeste, Centro-Oeste e Sul, onde estdo
concentradas as maiores bacias leiteiras do pafs, tem havido
crescimento na implantacdo de sistemas intensivos de produgdo de
leite, onde a alfafa, pela sua qualidade, € indicada para animais com
alto potencial de producdo, pois, quando bem manejada essa
leguminosa pode produzir até 20 t.ano” de MS, com teor médio de
proteina bruta (PB) de 25%.

A alfafa mais cultivada no Brasil € a cv. Crioula, resultante
de um processo conjunto de selecdo realizado pelo homem e pela
natureza, representando uma populagdo adaptada as condi¢des de
cultivo vigentes no Rio Grande do Sul, cujo desempenho tem
superado os de outros cultivares introduzidas (SAIBRO et al., 1999).
Segundo Perez (2003), existe variabilidade no germoplasma de alfafa
Crioula para aptiddo ao pastejo, 0 que permite o progresso genético
nessa caracteristica.

As técnicas de manejo em alfafa foram desenvolvidas de
modo a adaptar o pastejo as caracteristicas da planta, historicamente

selecionada para a utilizacdo sob cortes. Por esse motivo, sua
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utilizacdo tem se dado sob regime de pastejo rotativo, procurando
imitar o manejo sob cortes (HOVELAND, 1994). Porém, a introducéo
de outros fatores de estresse, como pisoteio, a compactagdo do solo e
o pastejo seletivo afetam o crescimento e a persisténcia da alfafa
(ROMERO et al., 1995).

Possivelmente, o primeiro estudo sobre a avaliacdo de
persisténcia de alfafa em elevada e continua pressdo de pastejo tenha
sido realizado na Austrdlia, por Kaehne (1978), cuja metodologia
serviu de base para a constru¢do do protocolo para os trabalhos de
melhoramento visando uso sob pastejo. Nesse estudo pioneiro foram
testadas cinqiienta populacdes obtidas pelo cruzamento de diferentes
tipos de alfafa. Ap6s 22 meses sob pressdo de pastejo elevada e
continua onde a altura do residuo era mantida abaixo de 5 cm de
altura, as plantas sobreviventes foram caracterizadas quanto a
sobrevivéncia e a produgdo, constatando-se diferencas importantes
entre 0s grupos.

Smith et al. (1989), ao avaliarem diversas cultivares sob
pressdo de pastejo elevada e continua, consideraram que a sele¢do
para aptiddo ao pastejo nessas condi¢des era a melhor maneira de
identificar a persisténcia de plantas, uma vez que assim as plantas sdo
submetidas aos diferentes tipos de estresses. Esses autores verificaram
que as cultivares de maior persisténcia possuiam maiores teores de
carboidratos nao estruturais (CNE) nas raizes. No entanto, o hébito de
crescimento € um fator importante a considerar, pois segundo
Brummer & Bouton (1991), plantas decumbentes persistem melhor do
que plantas eretas quando submetidas a pressdo de pastejo continua.

Nos Estados Unidos, os trabalhos de selecdo sob pressdo de pastejo
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elevada e continua culminaram no lancamento da cv. Alfagraze, que
apresentou desempenho similar as cultivares do tipo-feno no que se
refere a producio, preferéncia e desempenho animal (BOUTON et al.,
1991).

Segundo Perez (2003), a aptiddo ao pastejo, na alfafa,
pode estar relacionada com caracteristicas morfoldgicas relativas as
hastes, como entrends curtos. No seu estudo, foi observada
variabilidade fenotipica na fase de plantulas, sugerindo a possibilidade
de selecdo precoce para aptiddo ao pastejo através da altura do
primeiro nd, ou seja, do ponto de insercdo da folha unifoliolada.

Este trabalho teve como objetivo comparar o
desenvolvimento morfolégico de populagdes de alfafa de diferentes
aptiddes, sendo duas populagdes da cv. Crioula, selecionadas em
estddio de plantula, pelo comprimento do segundo entrend, e a cv.
Alfagraze, com a finalidade de auxiliar nos trabalhos de selecio da
espécie. As seguintes questdes foram elaboradas: a) O habito das
plantulas é um indicativo precoce do hébito de crescimento das
plantas adultas? b) O comprimento do segundo entrené da plantula é
um marcador morfolégico para selecdo precoce de alfafa de habito
mais prostrado? c) Qual (s) o (s) atributo (s) mais evidente que

distingue alfafa tipo-feno do tipo-pastejo?

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em Passo Fundo, entre maio e
dezembro de 2004, na regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul
localizado a 28°15°S e 52° 24’W e a 687 m de altitude. O clima é
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temperado subtropical imido (Cfa), com temperatura média anual de
22° C (Moreno, 1961). Na Figura 1 constam os dados de temperaturas
médias ocorridas durante o periodo experimental e as normais

regionais.
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Figura 1- Temperaturas médias mensais ocorridas durante o periodo
experimental e as normais (média de trinta anos). Passo Fundo
RS, 2004. Fonte: www.cnpt.embrapa.br

O ensaio constou da avaliagdo do desenvolvimento
morfolégico de trés populagdes de alfafa, sendo a cv. Alfagraze (A) e
duas populacdes da cv. Crioula, cujas sementes foram adquiridas no
comércio local; as populagdes dessa tltima cultivar foram obtidas em
estddio de plantula quanto ao comprimento do segundo entrené do
eixo caulinar, compreendido como o espaco entre a folha unifoliolada
e a primeira folha trifoliolada. As plantas foram colhidas aos 30, 60,
90, 120, 150, 180 dias de crescimento apds a o transplante para os
vasos, aos 51 dias apds a semeadura. As populacdes da cv. Crioula

foram denominadas de Crioula-EL (entren6 longo= 2,5 cm) e Crioula-
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EC (entrend curto= 1,5 cm); o comprimento médio do entrené da cv.
Alfagraze foi estimado em cerca de 1,5 cm.

Para a selecdo de tais populagdes, em 26 de abril de 2004, foi
realizada a semeadura das cvs. Crioula e Alfagraze em bandejas
horticolas (Figura 2) preenchidas com substrato comercial, sendo
mantidas em ambiente semi-protegido, sob irrigacdo automdtica por
aspersdo, durante 51 dias. Semanalmente, foi aplicada, por aspersao,
uma solu¢do de NPK (1 ml.3 L' de dgua) sobre as plantulas, e ao final
deste periodo foi feita a selecio das populagdes da cv. Crioula
mediante a avaliagdo do comprimento do 2° entrend do eixo caulinar,
quando, também, foi tomada a média do comprimento do entrené da
cv. Alfagraze. No dia 16 de junho as plantulas das trés populagdes (cv.
Alfagraze, Crioula-EL, Crioula-EC) foram transplantadas para as
unidades experimentais definitivas. O delineamento experimental foi
de blocos casualizados, com seis repeticdes, em modelo de parcela
subdividida no tempo (populagdes = parcela principal; épocas de

colheita= subparcela).

Figura 2 — Aspecto das bandejas horticolas onde foram mantidas as plantulas
de alfafa durante 51 dias apds a semeadura. Passo Fundo, RS,
2004.
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As unidades experimentais constaram de copos e vasos
plasticos, de acordo com a época da colheita: para as colheitas
realizadas aos 30 e 60 dias foram utilizados copos plasticos com
capacidade para 500 mL; para 90 e 120 dias, vasos com capacidade
para 1 kg e para as demais, vasos com capacidade de 5 kg de solo. No
fundo dos vasos foram colocadas por¢des de brita para auxiliar na
drenagem. O cultivo das plantas ocorreu em condi¢des de ambiente
protegido, sendo um telado com cobertura impermedvel transparente,

tendo como protecao lateral telas plasticas do tipo clarite (Figura 4).

Figura 3- Vista geral das unidades experimentais aos trinta dias apdés o
transplante. Passo Fundo, RS, 2004.

O substrato para o cultivo das plantas constou de uma
mistura de solo, provindo de area de lavoura, dois tipos de cama
sobreposta de suino, a base de maravalha e casca de arroz, e areia, na
propor¢do de 60:30:7:3. Esse substrato foi desinfetado com uma
solucdo aquosa de formol a 5% através de irrigacdo até o ponto de
escorrimento; apds esse procedimento 0s COpos € vasos permaneceram

cobertos com lona pldstica durante 24h e apds duas semanas as
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plantulas foram transplantadas. A andlise quimico-fisica do substrato
mostrou as seguintes caracteristicas: pH: 5,3%; P: 51 mg.L'l; K: 201
mg.L'l; argila: 36%; matéria organica: 6,1 %; Al: 0,0 cmoLC.dm'3; Ca:
6,7 cmoL..dm™; Mg: 6,4 cmoL..dm™; H+AL:3,9 cmoL..dm™ e CTC:
17,5 cmoLC.dm'3. Nao houve necessidade de adubagdo, pois as
caracteristicas quimicas estavam de acordo com as exigéncias da
espécie. A inoculacdo foi realizada aos 60 dias apds o transplante,
com aplicagio de 250 mL.vaso’ de uma solugdo de Rhizobium
meliloti a2 g.L'l. Durante os 180 dias de crescimento foram realizadas
duas aplicacdes de uma solucdo de inseticida a base de abamectina 18

CE a 0,01% para controle de insetos.

Figura 4- Vista geral do local de cultivo das plantas. Passo Fundo, RS, 2004.

As colheitas ocorreram em 16/07, 16/08, 16/09, 16/10,
16/11 e 16/12, para as idades de 30, 60, 90, 120, 150, 180 dias,
respectivamente. As plantas foram avaliadas através de medidas
lineares, de contagem, de superficie, de peso e de volume (Benincasa,
2003), sendo que a partir de tais medidas foram calculadas a relagéo

folha: caule (RFC= g MS de folha.g MS de caule™) e relacdo raiz:
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parte aérea (RPA= g MS raiz.g MS parte aérea”). No momento da
colheita foram tomadas as medidas relativas a estatura, sendo
respeitado o caimento natural das mesmas, e ao didmetro,
convencionado como a distincia entre as duas hastes mais externas e
opostas de cada planta, no dpice das mesmas. Posteriormente, as
plantas foram retiradas dos vasos, lavadas em dgua corrente e levadas
ao laboratdrio, onde a parte subterrinea foi separada em raizes e
coroa, ¢ a parte aérea, em hastes e folhas. As avaliagdes foram as
seguintes: a) didmetro da coroa, medido através de paquimetro digital;
b) comprimento da haste 1* e dos entrends desta haste; ¢) area foliar
(AF), através de medidor da area foliar eletronico LICOR-3100A; d)
n° de hastes da coroa e hastes totais; €) volume de raizes, através da
proveta graduada; f) dimensdo longitudinal da massa radical, tomada
entre a base da raiz primdria e o dpice da raiz mais longa; g) acimulo
de MS de folhas, hastes e raizes, mediante secagem em estufa a 60°C
até peso constante.

Os resultados foram analisados submetidos a andlise de
regressdo em funcdo dos dias de crescimento apds o transplante para
os vasos, em modelo de parcela subdividida no tempo, onde
Populacio foi considerada a parcela principal e Epoca de colheita, a

subparcela.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Para algumas varidveis de crescimento houve apenas

efeito simples dos fatores Populagio e Epoca de colheita: na média

das épocas, as populacdes mostraram diferencas quanto a estatura, n°
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de hastes da coroa, comprimento e n° de nds da haste 1°. Para estas
varidveis e, também, para comprimento de entrené da haste 17,
comprimento e volume de raizes, AF, massa seca de folhas (MSF),
hastes (MSH), parte aérea (MSPA) e raizes (MSR), RFC e RPA houve
efeito simples de Epocas de colheita. Para os didmetros de coroa e de
planta houve efeito significativo da interagio Populagio x Epoca de
colheita.

As populacdes Alfagraze e Crioula-EC foram similares
(P>0,05) apenas quanto a estatura média, sugerindo uma tendéncia de
manter-se ao longo do tempo o caractere pelo qual foi realizada a
selecdo em estddio de plantula para a cv. Crioula, uma vez que a
Crioula-EL mostrou a maior estatura média (Tabela 1). No entanto,
para o comprimento da haste 1%, que correspondeu ao eixo caulinar no
qual foram feitas as medidas do comprimento do entrené em
plantulas, esse comportamento ndo se manteve, ndao havendo
diferencas entre as populagdes da cv. Crioula quando adultas.

Normalmente, a estatura esta vinculada ao habito da planta,
sendo consideradas eretas aquelas com maior estatura, e, que, no caso
de plantas forrageiras € importante de ser observada para selecdo de
plantas com aptiddo para pastejo. Campbell et al. (1997) descreveram
em Medicago ruthenica L., variagcdes de habito ereto a procumbente,
sugerindo que plantas eretas poderiam ser selecionadas para producgéo
de feno, ao passo que as de crescimento procumbente teriam mais
aptiddo para pastejo. J4, segundo Nelson & Moser (1994),
leguminosas com caules mais prostrados sdo geralmente menos
produtivas em relacdo as eretas, mas podem ser pastejadas ou cortadas

intensamente, porque as gemas apicais e axilares sdo mais protegidas
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e, freqlientemente, porque retém mais area foliar proximo a superficie
do solo. No entanto, o desenvolvimento da cv. Alfagraze contrariou
tais afirmacdes, uma vez que esta cultivar mostra desempenho similar
as cultivares tipo-feno no que se refere a produgdo, preferéncia e

desempenho animal (BOUTON et al., 1991).

Tabela 1- Caracteres morfolégicos de populacdes de alfafa, na média das
seis colheitas mensais durante 180 dias de crescimento apds o
transplante para vasos (51 dias apds a semeadura). Passo Fundo,

RS, 2004
Caracteres morfoldgicos Populacdes
Alfagraze Crioula-EC Crioula-EL
Estatura (cm) 45,1 B 46,7 B 545 A
Haste 1% (cm) 16,7 B 21,1 A 24,0 A
Noés da haste 1° (n°.haste'1) 3,6 B 6,2 A 4.8 AB
Hastes da coroa (n".planta’l) 8,1A 53B 4.8B

Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey
(P>0,05).

Para fins de caracterizagdo das populagdes, a haste 1* teve
sua importancia somente na fase inicial de crescimento apds
transplante, pois na medida em que as ramificacdes basilares e
axilares se desenvolveram houve uma supressao do seu crescimento e,
conseqiientemente, da sua expansdo longitudinal. Dentre as
populagdes, a haste 1* da cv. Alfagraze teve o menor n° de nds, ao
passo que a Crioula-EC teve comportamento oposto. Embora o
comprimento de entrends ndo tenha sido distinto entre as populacdes,
a Crioula-EC manteve a tendéncia de ter o menor comprimento (4,94
cm) em relagio a Crioula-EL (6,17 cm). E possivel que, sob condigdes
de crescimento ininterrupto, como foi o caso deste estudo, esse
marcador morfolégico ndo possa ser totalmente avaliado quanto a sua
validade para selecio de plantas mais prostradas, em virtude da

supressdo do crescimento da haste primaria. No entanto, sob
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condicdes de desfolhagdo periddica, quando parte do perfil da planta é
removida, a condi¢do mais favordvel de luminosidade junto a base das
hastes, incluindo a haste 1%, pode permitir a obten¢do de outras
respostas. Um aspecto extremamente importante foi o nimero de
hastes da coroa, no qual se destacou a cv. Alfagraze (P<0,05), 52%
superior 2 melhor populagdo da cv. Crioula. Segundo Leach (1969), a
rebrota proveniente de gemas axilares proximas a coroa pode ter um
papel importante devido a sua prépria recuperacdo apds o corte,
principalmente no periodo em que o desenvolvimento da area foliar é
o principal fator limitante ao crescimento.

Quanto a dimensdo das plantas, aos 30 dias a estatura
média era de 15,4 cm e o diametro de 13 cm. A partir desse periodo,
houve aumento, em nivel quadratico para tais varidveis, sendo que aos
180 dias, as plantas adultas e florescidas, apresentaram cerca de 72 cm
de estatura e 74 cm de didmetro (Figura 5). O diametro tendeu a
estabilizacdo a partir do 120° dia, ao passo que, para a estatura, iSso se
verificou aos 180 dias. O aumento do diametro das plantas deveu-se a
ramificagdo das mesmas, que aos 30 dias possuiam apenas trés hastes;
a partir do 120° dia houve um ritmo acelerado nesse processo, em
funcdo do aumento das temperaturas (Figura 2), e aos 180 dias, as
plantas estavam, na média, com 89 hastes totais, demonstrando o
vigor das plantas passado o periodo de estabelecimento (Figura 6).
Com isso, a expansdo da haste 1* foi sendo suprimida, tendo reduzido

também o nimero de nds (Figura 7).
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Figura 5- Estatura e didmetro de alfafa, na média de trés populacdes
(Alfagraze, Crioula-EC, Crioula-EL), em funcdo de dias de
crescimento apds o transplante (51 dias apds a semeadura). Passo
Fundo, RS, 2004.

Figura 6- Aspecto das hastes de populagcdes de alfafa aos 120 dias apds o
transplante (51 dias apds a semeadura). Passo Fundo, RS, 2004.
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Figura 7- Comprimento e nimero de nés da haste primdria de alfafa, na
média de trés populacdes (Alfagraze, Crioula-EC, Crioula-EL),
em funcdo de dias de crescimento ap6s o transplante (51 dias apds
a semeadura). Passo Fundo, RS, 2004.
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Aos 180 dias o comprimento médio da haste 1* foi de
apenas 15 cm, quando a estatura média era de 75 cm, demonstrando,
portanto, sua menor contribuicdo na formacao do dossel e da produgio de
MS na medida em que houve o surgimento de novas hastes. No
entanto, as plantas exibiram um notavel aumento no didmetro da coroa
e no n° de hastes oriundas dessa estrutura (Figura 8), indicando ser um
processo ativo na alfafa e para o qual as populagdes demonstraram

importantes diferencas, ja comentadas anteriormente (Tabela 1).
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Figura 8- Numero médio de hastes origindrias da coroa de alfafa, na média
de trés populagdes (Alfagraze, Crioula-EC, Crioula-EL), em
funcdo de dias de crescimento apds o transplante (51 dias apds a
semeadura). Passo Fundo, RS, 2004.

A coroa, na medida em que aumentou de didmetro,
originou novas hastes basilares, o que ¢ fundamental para a rebrota e
persisténcia sob pastejo, uma vez que normalmente ndo sdo
eliminadas totalmente pelos animais. A dimens@o da coroa também é

um caractere importante para a resisténcia das plantas ao pisoteio, pois
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€ local de armazenamento de CNE. A persisténcia do alfafal esta
diretamente ligada ao seu manejo, sendo que a rebrota das plantas se
efetua as expensas de reservas de CNE acumuladas durante o periodo
de crescimento dos caules (LEACH, 1968; RASSSINI et al., 2003).
Os estudos de Leach (1970) apontaram que 90% da producio de MS
da alfafa sdo devidos as brotacdes que surgiram da coroa ou de pontos
situados até 2 cm acima dela.

A drea foliar aumentou consideravelmente em fungao
da idade (Figura 9), numa conseqiiéncia direta da producgdo de hastes,
e, conseqientemente, do aumento dos sitios meristematicos
(NELSON & SMITH, 1968), processos acelerados pelo aumento das

temperaturas.
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Figura 9- Dinamica da drea foliar de alfafa, na média de trés populacdes
(Alfagraze, Crioula-EC, Crioula-EL), em fungdo de dias de
crescimento apds o transplante (51 dias apds a semeadura). Passo
Fundo, RS, 2004.

De acordo com Leach (1969), a temperatura mais elevada

parece agir sobre o crescimento das plantas por meio do aumento da
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drea foliar dos brotos basais. Em seu estudo com alfafa houve um
aumento de 22% da area foliar a partir das brotagdes basilares quando
a temperatura aumentou de 15 °C para 27 °C, sendo que o peso das
hastes teve aumento significativo quando a temperatura variou de 15°
para 21 °C, demonstrando a importincia das variagdes ambientais
sobre a produtividade da espécie.

O aumento da 4rea foliar ficou demonstrado também
através da massa seca alocada em folhas, que, no entanto, estabilizou a
partir do 120° dia, ao contrdrio das hastes, que tiveram aumento
constante (Figura 10). Comportamento similar foi observado quanto
as fracOes aérea e subterrdnea, com aumentos lineares para as raizes

(Figura 11).
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Figura 10- Dinamica da massa seca de folhas (F) e hastes (H), na
média de trés populag¢des (Alfagraze, Crioula-EC, Crioula-
EL), em fun¢do de dias de crescimento apds o transplante
(51 dias apés a semeadura). Passo Fundo, RS, 2004.
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Figura 11- Dindmica da massa seca da parte aérea (PA) e radical (R),
na média de trés populacdes (Alfagraze, Crioula-EC, Crioula-
EL), em funcdo de dias de crescimento apds o transplante (51
dias ap6s a semeadura). Passo Fundo, RS, 2004.

Apesar do constante aumento na massa seca de raizes,
evidenciando ser esse componente um forte dreno de fotoassimilados
(Figura 11), a dimens@o longitudinal de seu perfil ndo variou entre as
populacdes, exibindo amento em nivel quadritico e permanecendo
entre 20 a 30 cm durante o periodo avaliado (Figura 12). Em condicio
de campo, segundo Heichel (1983), a profundidade das raizes da
alfafa aumenta de acordo com a idade do estande e ¢é fortemente
dominado pela raiz 1°, que pode exibir intmeras raizes secunddrias,
sendo que as raizes fibrosas proliferam nos 20 cm do perfil do solo e

tém como caracteristica o grande nimero de nédulos.
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O aspecto das raizes das populagdes, neste estudo, pode
ser observado na Figura 13, onde se destacam as vigorosas raizes

secundarias e as raizes fibrosas.
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Figura 12- Dimensao longitudinal e volume da massa de raizes, na média de
trés populacdes (Alfagraze, Crioula-EC, Crioula-EL), em funcao
de dias de crescimento apds o transplante (51 dias apds a
semeadura). Passo Fundo, RS, 2004.
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Figura 13- Aspecto das raizes de populagdes de alfafa aos 180 dias de
crescimento apds o transplante (51 dias ap6s a semeadura).
Passo Fundo, RS, 2004.

Considerando a interacio Populacdo x Epoca de colheita
para o diametro da planta, as diferengas jd iniciaram aos 90 dias; a cv.
Crioula tendeu a estabilizar a partir do 60° dia, ao contrario da cv.
Alfagraze, com aumentos até o término do ensaio, indicando seu
maior potencial de expansdo lateral (Figura 14). A cv. Alfagraze e a
Crioula-EC aumentaram em nivel quadritico o didmetro da coroa,
havendo superioridade na primeira, ao passo que a Crioula-EL teve
aumento linear. Brumer & Bouton (1991), ao compararem cultivares
tolerantes e ndo tolerantes ao pastejo, evidenciaram que o crescimento
decumbente, a producdo de hastes finas e a baixa produgio tenderiam
a estar associados com a aptiddo ao pastejo. Para estes autores, os
critérios de selecdo para aptidio ao pastejo devem incluir a
decumbéncia e a produgdo outonal de gemas da coroa, caracteres que

aparentemente tem forte associagdo com tolerincia ao pastejo.
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Figura 14- Diametro de planta e coroa de populacdes de alfafa (A= cv.
Alfagraze, EL= Crioula entrené longo, EC= Crioula entrend
curto) em funcdo de dias de crescimento apds o transplante (51
dias ap6s a semeadura). Passo Fundo, RS, 2004.

Na Italia, Piano et al. (1996), avaliando uma colecdo de

germoplasma de alfafa em relacdo a caracteres de tolerancia ao
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pastejo, evidenciaram sete tipos morfoldgicos, variando de plantas
com coroas profundas a superficiais e, dentro desses dois grupos, o
habito prostrado a ereto. As plantas com coroas largas exibiram maior
diametro de planta, havendo correspondéncia entre o crescimento
aéreo e a morfologia radical. O aspecto geral da disposi¢do das hastes
oriundas da coroa, aos 60 dias de idade pode se observado na Figura
15, quando j4 foi possivel perceber a tendéncia da cv. Alfagraze ao

habito procumbente.

Alfagraze Crioula-EL Crioula-EC

Figura 15- Aspecto da disposicdo das hastes basilares de populagdes de
alfafa (A= cv. Alfagraze, EL= Crioula entren6 longo, EC=
Crioula entrené curto) aos 60 dias de crescimento apds o
transplante (51 dias apds a semeadura). Passo Fundo, RS, 2004.

A densidade de hastes totais dos populagdes variou na
tendéncia e na grandeza, especialmente entre a cv. Alfagraze e as
populagdes da cv. Crioula (Figura 16). Nessas dltimas o processo foi
mais acelerado a partir do 120° dia, alcancando-se 89 e 77 hastes nas
Crioula-EL e Crioula-EC, respectivamente. A cv. Alfagraze teve

menor produgdo total de hastes (57 hastes), porém, 19,3% foram
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oriundas da coroa, ao passo que nas demais, essas representaram entre
7,3 (Crioula-EL) e 8,1% (Crioula-EC), aos 180 dias apds o
transplante, quando se totalizavam 221 dias entre a semeadura e a

altima colheita.
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Figura 16- Dinamica das hastes totais de populacdes de alfafa (A= cv.
Alfagraze, EL= Crioula entrené longo, EC= Crioula entrend
curto) em funcdo de dias de crescimento apds o transplante (51
dias ap6s a semeadura). Passo Fundo, RS, 2004.

Esse € um aspecto importante a ser considerado entre as
cultivares estudadas, em que a maior quantidade relativa de hastes da
coroa da cv. Alfagraze, aliada ao crescimento procumbente caracteriza
uma planta mais adaptada ao pastejo; j4, a maior quantidade relativa
de hastes axilares e crescimento ereto das populacdes da cv. Crioula
caracteriza o tipo-feno, sendo essa mais dependente da preservacdo
das gemas axilares para a rebrota. Medeiros (1995), no campo,

encontrou valores menores para o n° de hastes da cv. Crioula, sendo
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que com a densidade de 17 plantas.m'z, a média foi de 13,3 hastes
totais; com densidades maiores, o n° de hastes diminuiu para 6,4.
Segundo Cowet e Sprague (1963), com a utilizacdo de densidades
menores hd um maior n° de hastes em plantas de alfafa, explicando as
diferengas entre os dados deste estudo em relagdo ao de Medeiros
(1995), visto que nos vasos as plantas nao t€m competicao.

Com o aumento das hastes, a relacdo folha: caule reduziu,
de forma mais acentuada na cv. Alfagraze, ao passo que para a cv.

Crioula houve maior estabilidade ao longo do tempo (Figura 17).
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Figura 17- Relagdo folha: caule de populagdes de alfafa (A= cv. Alfagraze,
EL= Crioula entrené longo, EC= Crioula entrené curto) em
funcdo de dias de crescimento apds o transplante (51 dias apds a
semeadura). Passo Fundo, RS, 2004.

No entanto, tanto aos 30 (RFC= 3,0) como aos 180 dias
(RFC= 0,95), a cv. Alfagraze superou as demais, que, em média
reduziram a RFC de 1,0 para 0,46. Esses resultados podem ser

atribuidos ao maior nimero de hastes totais das populagdes da cv.
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Crioula. Silva et al. (1996) acompanharam as modifica¢des na RFC de
alfafa em quatro periodos apds cortes de uniformizagdo, observando
valores acima de 3,0 nos primeiros dias de crescimento; ap6s 50 dias
de crescimento, essa relagdo foi menor ou igual a 1,0 similar ao que

foi verificado neste trabalho.

4 CONCLUSOES

Em alfafa cv. Crioula, o comprimento do entrené das

plantulas sinaliza diferencas quanto a estatura de plantas adultas.
A propor¢do de hastes da coroa em relagdo ao total de hastes
produzidas e o habito mais prostrado sdo caracteres indicativos de

alfafa tipo-pastejo.
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CAPITULO 11

DESEMPENHO DE DUAS POPULACOES DE ALFAFA

(Medicago sativa L. ) cv. CRIOULA SELECIONADAS EM

ESTADIO DE PLANTULA E DA CV. ALFAGRAZE SOB
DESFOLHACAO SEVERA

Daniela Faverol, Simone Meredith Scheffer-Bassoz,

Miguel Dall’Agnol3

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo verificar o desempenho
de populacdes de alfafa em resposta a desfolhagdo, sendo duas de
alfafa Crioula (tipo-feno), selecionados em estddio de plantula de
acordo com o comprimento do segundo entrené (EC= 1, 5 cm; EL=
2,5 cm) e a cv. Alfagraze (tipo-pastejo). O cultivo foi em vasos, entre
fevereiro e agosto/2004. As populagdes foram submetidas a duas
alturas (2 e 8 cm) e trés intervalos de corte (1, 2 e 4 semanas), durante
141 dias. As popula¢des ndo mostraram diferencas quanto a produgao
da massa seca (MS) aérea sob cortes a 1 e 2 semanas; sob 4 semanas,
a Crioula-EL, com maior estatura e quantidade de hastes, superou
(P<0,05) as demais. A cv. Alfagraze mostrou a menor estatura, maior

diametro, maior proporcao de hastes da coroa e maior alocacdo de MS

! Biéloga, mestranda do Programa de Pés Graduacdo em Agronomia (PPGAgro) da
FAMV/UPF, Area de Concentragio em Producdo Vegetal. E-mail:
danielafavero@Ici.upf.br

2 Orientadora, Eng.-Agr., Dra., Professora do PPAgro e ICB, UPF. E-mail:
sbasso@upf.br

3 Eng. Agr., PhD, Professor da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. E-
mail:migueld @ufrgs.br
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para a parte subterrinea. Houve similaridade entre a cv. Alfagraze e
Crioula-EC quanto ao acimulo de MS do sistema subterrineo sob
cortes a 8 cm. Sob cortes menos intensos as populagdes da cv. Crioula
produziram mais MS de folhas em relag@o a cv. Alfagraze. O primeiro
ciclo de selecio na alfafa Crioula permitiu obter plantas com
diferentes producdes de MS e graus de sobrevivéncia.

Palavras-chave: cortes, sobrevivéncia, tipo-feno, tipo-pastejo

PERFORMANCE OF TWO CRIOULA ALFALFA (Medicago
sativa L.) POPULATIONS SELECTED ON SEEDLING STAGE
AND cv. ALFAGRAZE UNDER SEVERE DEFOLIATION

ABSTRACT- This work had the objective to evaluate the
performance of alfalfa populations in response to defoliation, being
two derived from Crioula alfalfa (hay-type), selected at seedling stage
according to the length to the second internode (SE=1.5 cm. LE=2.6)
and the cv. Alfagraze (grazing-type). The trial was performed in pots,
between February and August/2004. The populations were submitted
to two high of cuttings (2 and 8 cm) and three cutting intervals (1, 2
and 4 weeks) during 141 days. The populations did not show
differences on shoot dry matter (DM) yield under 1 or 2 week-cutting
interval; the Crioula-LE, under 4 week-cutting interval was the tallest
and had higher amount of stems, surpassing the others (P<0,05). The
cv. Alfagraze was the shortest one, and presented highest diameter,
the biggest proportion of crown stems and also highest DM allocation

to underground parts. There was a similarity between the cv.
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Alfagraze and the Crioula-SE in relation to the underground DM
accumulation under cutting at 8 cm. When cut under a more lenient
combination, the Crioula populations yielded more leaf DM than the
cv. Alfagraze. The first selection cycle of selection on Crioula alfalfa
allowed the selection of plants which present variable yield and
survival.

Key words: cutting, grazing type, hay type, survival
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1 INTRODUCAO

A alfafa (Medicago sativa L.) tem sua origem na regido
préxima ao Ird, distribuidas pela Asia e Sibéria (BARNES &
SHEAFFER, 1995). No Brasil, chegou aproximadamente no século
XIX, entrando pelo Rio Grande do Sul, de onde se difundiu aos
demais estados, principalmente Santa Catarina e Parand
(NUERNBERG et al., 1992).

Segundo Paim (1994), as dificuldades para expansdo do
cultivo de alfafa no Brasil vio desde o desconhecimento do cultivo,
fertilidade do solo, manejo, irrigagdo em éareas secas e produgdo de
sementes, até a selecdo de materiais mais adequados e em equilibrio
com as principais doencas e pragas que acompanham a cultura em
todo mundo. Tradicionalmente, no Brasil, essa espécie tem sido
cultivada para obtencdo de feno, ndo havendo cultivares regionais

mais adaptadas ao pastejo.

Nos Estados Unidos, a cv. Alfagraze foi desenvolvida
como uma cultivar tolerante ao pastejo, o que foi uma importante
conquista para a ampliacdo do uso da espécie. A selecdo das linhagens
usadas no cruzamento para obtencdo do novo material foi feita com
base na habilidade dessas linhagens sobreviver ao superpastejo, sob
lotacdao continua (BOUTON et al., 1991). Essa cultivar revelou ser
extremamente persistente sob pastejo, possuindo boa producdo de
forragem e de sementes (SMITH et al., 1989). Em pastagens mistas de
alfafa e festuca (Festuca arundinacea Schreb.) sob pastejo continuo, a
cv. Alfagraze persistiu melhor que as alfafas selecionadas para a

producdo de feno, embora essa associagdo tenha reduzido a
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persisténcia da primeira em relag@o ao seu cultivo puro (SMITH et al.,
1992).

No Brasil, a maior disponibilidade de sementes é da alfafa
Crioula, resultante de processo de selec@o natural, representando uma
populacdo adaptada as condi¢des de cultivo vigentes no Rio Grande
do Sul (DALL’AGNOL & SCHEFFER-BASSO, 2000; OLIVEIRA,
2001). A produgido de forragem de alfafa vem demonstrando grandes
variagdes de producdo de massa seca (MS), onde na maioria das
situacdes o potencial produtivo ndo ¢é alcancado em fungdo de
limitacdes ambientais e manejo inadequado (PAIM, 1994). Segundo
Saibro (1985), a producao anual situa-se em 6 t.ha” de MS, apesar do
potencial ser de aproximadamente 22 t.ha” de MS (PAIM, 1994). A
producdo de sementes de alfafa, no Brasil, € uma alternativa
secundaria em relacdo a produgédo de forragem, podendo, no entanto,
ser uma boa alternativa para o produtor (NUERNBERG, 1992).

A freqiiéncia de utilizacdo de uma forrageira determina
tanto a produtividade quanto a qualidade de forragem, sendo que sob
cortes mais freqiientes hd a diminui¢do da produ¢do, mas com melhor
valor nutritivo, ao passo que em utilizacdo menos freqiiente obtém-se
maiores produgdes, mas com baixa qualidade (BOTREL et al., 1996).
Jacques et al. (1974; 1975), estudando o efeito de alturas de cortes
(2,5 cm; 7,5 cm) em distintos estddios de desenvolvimento de alfafa
Crioula, verificaram que com as maiores alturas houve maior
producdo de MS, maior de teor de proteina bruta (PB) e maior MS de
raizes, independente do estddio de desenvolvimento. Isso foi atribuido
a maior drea de interceptacdo de luz e maior disponibilidade de

produtos decorrentes da fotossintese, como reservas de carboidratos
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ndo estruturais e nitrogénio total, bem como maior area foliar
remanescente.

Segundo Smith et al. (1986), a altura de cortes afeta a
producdo, mas ndo afeta a persisténcia da alfafa, desde que sejam
respeitados os niveis de carboidratos ndo estruturais (CNE) das raizes
entre um corte e outro. Hoje se sabe que as reservas protéicas também
sdo importantes para a rebrota, principalmente para compensar a
reducdo na fixacdo de nitrogénio que ocorre durante os dez primeiros
dias ap6s o corte Kim et al., (1991; 1993).

Brown et al. (1972) consideraram diversos fatores para
subsidiar a compreensdo da baixa persisténcia das alfafas selecionadas
para producdo de feno quando mantidas sob desfolhagdo freqiiente.
Entre eles, pode ser citada a falta de ajuste entre o corte e a rebrota,
associada aos gastos metabdlicos devido a respiragcdo ap6ds o corte. Na
regido Pampeana da Argentina, observou-se que, apesar do uso de
cultivares adaptadas a regido e com baixa taxa de lotacdo, a alfafa
persistiu somente trés anos sob lotacdo continua. As desfolhas
freqiientes provocaram a perda de vigor dos estandes, reduzindo o
tamanho do sistema radical, acelerando o processo de morte das
plantas em condi¢cdes de seca, sob ataque de pragas ou doengas e
geadas intensas (ROMERO, 1988; ROMERO et al., 1995).

A recuperacdo da alfafa apds o pastejo difere daquela apds
o corte. O corte mecanico reduz a drea foliar de maneira drastica e
instantanea, sendo semelhante ao pastejo muito intenso sob lotagdao
rotacional. No primeiro terco do periodo do pastejo, os animais
despontam os 4pices e as folhas, sendo a desfolha gradual.

(HODGSON, 1990).
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A alfafa Crioula tem, em seu hdbito ereto, o perfil
caracteristico de um tipo morfoldgico para fenacdo, aptiddo para a
qual tem sido cultivada no Brasil. No entanto, os estudos t&€m
demonstrado variabilidade nessa cultivar quanto a caracteristicas
morfoldgicas relativas as hastes, como entrenés curtos (PEREZ,
2003). Segundo o autor, existe variabilidade fenotipica no estiddio
inicial de crescimento, permitindo separar os populagdes quanto a
aptiddo ao pastejo através da altura do primeiro né da plantula,
convencionado no seu estudo como o espago caulinar entre os
cotilédones e a folha unifoliolada, possibilitando seu uso como
marcador morfoldgico para a deteccdo precoce da aptiddo ao pastejo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a tolerancia de
duas populacdes de alfafa Crioula (tipo-feno) selecionadas em estadio
de plantula de acordo com o comprimento do segundo entrend, espacgo
caulinar entre a folha unifoliolada e a primeira folha trifoliolada, a
distintos niveis de desfolhacdo, tendo como padrio a cv. Alfagraze
(tipo-pastejo). As questdes a serem respondidas neste estudo
incluiram: a) As populagdes selecionadas e a cv. Alfagraze diferem
quanto a resposta ao manejo de cortes? Quais as diferencas mais
evidentes entre as populacdes? Qual o perfil morfofisioldgico da

alfafa tipo-pastejo e da alfafa tipo-feno?
2 MATERIAL E METODOS
O trabalho foi realizado em Passo Fundo, entre fevereiro e

agosto de 2005, na regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul
localizado a 28°15’S e 52° 24’W e a 687 m de altitude. O clima é
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temperado subtropical imido (Cfa), com temperatura média anual de
22 ° C (Moreno, 1961). Na Figura 1 constam os dados de temperaturas
médias ocorridas durante o periodo experimental e as normais

regionais.

25 -

—e— T°média —a— T° normal

20 -

15 F

C°

10 +

fev/05 mar/05 abr/05 mai/05 jun/05  jul/05  ago/05

Meses

Figura 1- Temperaturas médias mensais entre fevereiro/05 e agosto/2005 e
as normais de trinta anos para Passo Fundo, RS. Fonte:
www.cnpt.embrapa.br

O ensaio constou da avaliacdo de trés populagdes de alfafa
submetidas a duas alturas (A2= 2 cm; A8= 8 cm) e trés intervalos de
corte (I1= uma semana, I2= duas semanas e I4= 4 semanas), em
esquema trifatorial, sendo os tratamentos dispostos em delineamento
de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. As populagdes foram a
cv. Alfagraze e duas populacdes da cv. Crioula, selecionadas em
estddio de plantula quanto ao comprimento do segundo entrené da
plantula, compreendido como o espaco entre a folha unifoliolada (FU)
e a primeira folha trifoliolada (FT1). As duas populagcdes da cv.
Crioula foram denominadas de Crioula-EL, caracterizada pelo entren6

longo (2,5 cm) e Crioula-EC, com entrend curto (1,5 cm); para fins de
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comparagdo, foi medido o entrend da cv. Alfagraze, sendo, na média,
de 1,5 cm.

Para a obtengdo das plantulas e selecdo das populagdes da
cv. Crioula, em 28 de fevereiro de 2005 foi realizada a semeadura em
bandejas horticolas preenchidas com substrato comercial; em 10 de
mar¢o ocorreu a emergéncia das plantulas, que foram mantidas em
telado, sob irrigacdo automdtica por aspersio durante 30 dias;
semanalmente foi aplicada uma solu¢ao de NPK (1 mL.3 L™); ao final
deste periodo foi realizada a sele¢do das populacdes. No dia 30 de
marco as plantulas da cv. Alfagraze e das populacdes Crioula-EL e
Crioula-EC foram transplantadas para as unidades experimentais
definitivas. Essas constaram de vasos plasticos com capacidade para 5
kg de solo seco, onde foi colocada, na base, uma camada de cerca de 2
cm de brita para auxiliar na drenagem. O substrato constou de uma
mistura de solo oriundo de lavoura, areia e cama sobreposta de suino,
na propor¢do 79:18:3. Essa mistura, depois de colocada nos vasos, foi
desinfetada, mediante irrigacdo até o ponto de escorrimento, com uma
solugdo de formol a 5%; apds esse procedimento os vasos
permaneceram cobertos com lona preta durante 24 h para que o
formol ndo evaporasse; apds duas semanas desse tratamento as
plantulas foram transplantadas, sendo mantida uma planta por vaso. A
analise do substrato mostrou as seguintes caracteristicas: argila: 26%,
matéria organica: 4,31%, pH H,0: 5,4, Ind. SMP: 6,2, P: 51 mg.L'l,
K: 195 mg.L", Al: 0,0 cmoL.L" Ca: 4,3 cmoL.L', saturacio de Al:
0%.

As plantas foram cultivadas em ambiente semiprotegido,

do tipo telado, com as laterais de clarite, e a parte superior, de filme e
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plastico transparente e impermedvel. As plantas foram mantidas sem
restricdo hidrica, mediante irrigagcdo manual. Nos dias 15 e 17/03 e 07
e 12/04 houve aplicagdo de Azodrin 400 a 0,1% para controle de
insetos. Em maio de 2005, aproximadamente sessenta dias apds a
semeadura, iniciaram as desfolha¢des, de acordo com os tratamentos
acima descritos, com auxilio de tesouras de jardinagem. No intervalo
I1, as plantas foram cortadas 17 vezes: 02/05, 09/05, 16/05, 23/05,
30/05, 06/06, 13/06, 20/06, 27/06, 04/07, 11/07, 18/07, 27/07, 01/08,
08/08, 15/08 e 22/08/05; em I2, nove vezes: 02/05, 16/05, 30/05,
13/06, 27/06, 11/07, 27/05, 08/08 e 22/08/05; em I4, cinco vezes:
02/05, 30/05, 27/06, 27/07 e 22/08/05.

As avaliagOes seguiram a seguinte rotina: imediatamente
antes dos cortes foram determinados a estatura (da base das plantas ao
dpice das folhas) e o didmetro convencionado como a distancia entre
as duas hastes mais externas e opostas de cada planta, no dpice das
mesmas; apOs essas medicdes as plantas foram cortadas, de acordo
com as alturas pré-determinadas (A2 ou A8) e levadas ao laboratério,
onde foram avaliadas quanto ao n° de folhas e de hastes, comprimento
e n° de nés da maior hastes. Posteriormente foram separadas as folhas
e as hastes. No ultimo corte as plantas foram retiradas dos vasos e
avaliadas quanto ao volume e dimens@o longitudinal da massa radical,
tomada entre a base da raiz primdria e o dpice da raiz mais longa;
comprimento e didmetro de coroa (aqui considerado a regido
engrossada do n6 cotiledonar), massa seca (MS) das raizes primaria e
secundarias, raizes fibrosas (as raizes mais finas, oriundas das raizes
secunddrias), folhas e hastes. As fra¢des folhas, caules, coroa e raizes

foram secas em estufa, a 60 °C, por 72 horas e, posteriormente,
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pesadas. Os dados foram submetidos a andlise de variancia, com
comparagdo pelo teste de Tukey a 5% de significancia, com a seguinte
organizagdo: a) para efeito da comparacdo da condi¢do da plantas a
época do primeiro corte, foi realizada a andlise da variincia dos
resultados da primeira desfolhacdo e das medidas tomadas
imediatamente antes do corte; b) para comparar o efeito do manejo e
das populagdes no total de MS produzida foram somadas as
quantidades obtidas em cada corte; c) para verificar a condicdo final
das plantas ao término do periodo de cortes foi realizada a andlise da

variancia do ultimo corte, isoladamente.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Condicao inicial

Aos 52 dias de idade, por ocasido do primeiro corte, as
populagdes da cv. Crioula estavam com maior estatura em relagdo a
cv. Alfagraze, que, por sua vez, apresentou o maior didmetro (Figura
2). Apdés o corte, a andlise da varidncia evidenciou diferenca
significativa (P<0,05) para n° de hastes, comprimento do entrené da

maior haste e MS de hastes (Tabela 1).
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Tabela 1- Caracteristicas morfofisiolégicas de populacdes de alfafa com
diferentes habitos de crescimento, aos 52 dias de idade, por ocasidao do
primeiro corte. Passo Fundo, RS, 2005

Caracteres Populacoes

Alfagraze Crioula-EL Crioula-EC

A) Plantas intactas*

Estatura (cm) 22,25 26,75 26,75
Diametro (cm) 23,25 19,75 19,00
B) Material colhido+

Maior haste (cm) 14,87 B 20,61 A 16,76 B
Entrené da maior haste (cm) 293B 4,77 A 4,11 A
Hastes (g.planta'1 de MS) 0,10B 022 A 0,19 AB

*Nao foi realizada anélise estatistica; + Médias com letras iguais na linha,
ndo diferem pelo teste Tukey (P>0,05).

Embora considerando-se a pouca idade das plantas, as
caracteristicas das duas cultivares, tipo-feno e tipo-pastejo, ja puderam
ser evidenciadas, ou seja, para as primeiras, um hébito mais ereto e
com maior producdo de MS. As alfafas tipo-pastejo, no inicio dos
programas de melhoramento, apresentavam hdabito decumbente e

baixo potencial de producdo (KALLENBACH, et al., 2002).
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Figura 2- Vista geral de plantas das populacdes de alfafa aos 52 dias de
idade, por ocasido do primeiro corte. Passo Fundo, RS, 2005.

O maior comprimento de haste foi verificado na populacdo
Crioula-EL, que diferiu das demais (P<0,05), sugerindo uma possivel
relacdo com o caractere pelo qual foi selecionada, embora os entrenés
da maior haste ndo tenham sido distintos da Crioula-EC. No entanto, a
Crioula-EC nao diferiu da cv. Alfagraze quanto ao comprimento da
maior haste, sugerindo similaridade quanto & expansdo longitudinal
(Tabela 1).

Quanto ao efeito das alturas de corte, como era esperado, a
plantas cortadas a menor altura mostraram maiores valores quanto as
varidveis relativas as medidas lineares, de contagem e de peso (Tabela

2). Sob corte baixo, houve uma remogdo de 21,1% a mais da maior
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hastes e 26,5% a mais no n° de folhas, o que, neste caso, representou
36,6% a mais de MS de folhas. Para MS de haste e parte aérea, esta
intensidade de corte foi mais drastica ainda, removendo 109% e
50,9%, respectivamente. Assim, deixando-se 2 cm de residuo, ou seja,
removendo-se 75% a mais do perfil das plantas, o impacto sobre as
diferentes fracdes e varidveis morfoldgicas foram distintos e mais

SEeveros.

Tabela 2- Efeito de alturas de corte sobre caracteres morfofisiolégicos de
alfafa, na média de trés populacdes (Alfagraze, Crioula-EC,
Crioula-EL) por ocasido do primeiro corte, aos 52 dias de idade.
Passo Fundo, RS, 2005

Caracteres morfofisiologicos Altura de corte

2 cm 8 cm
Maior haste (cm) 19,08 A 15,75 B
Folhas (n°.planta™) 3225 A 25,50 B
Folhas (g.planta’ de MS) 0,60 A 0,44 B
Hastes (g.planta’1 de MS) 0,23 A 0,11 B
Parte aérea (g.planta’ de MS) 0,83 A 0,55B

Meédias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem pelo teste Tukey
(P>0,05).

O manejo da pastagem deve ser realizado tendo como um
dos objetivos a obtencdo de rebrotas vigorosas apds cada colheita da
forragem, baseados no vigor da rebrota, os sistemas de pastejo devem
ser aplicados procurando obter elevados valores de indice de area foliar
(IAF), de interceptacdo luminosa (IL), teores adequados de reservas
organicas e elevada producdo de forragem, aspectos relacionados com a
fotossintese, que varia em fungdo de alguns fatores como IAF, IL,
arquitetura e eficiéncia foliar (Hodgson, 1990).

Viérias sdo as caracteristicas morfoldgicas que estdo
envolvidas na interceptacio da Iluz pelos vegetais. Algumas

correspondem a aspectos relacionados com a organizagdo das folhas,
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outras correspondem aquelas relacionadas com aspectos funcionais que
dependem de fatores da planta e do ambiente como idade, tipo e

tamanho das folhas (Bernardes, 1987).

3.2 Efeito do manejo sobre o desempenho de populacoes de alfafa

O intervalo de cortes afetou distintamente o desempenho
das populacdes quanto a producdo de MS da parte aérea, folhas e
hastes (Tabela 3). A producdo de MS de folhas foi superior na altura
de corte de 8 cm, concordando com Jacques (1976), que obteve, com a
cv. Crioula, maiores produ¢des de MS com cortes realizados a 7,5 cm
em relacio a 2,5 cm, independentemente do estidio de
desenvolvimento. Em trabalho de Aratjo & Jacques (1974) foi
verificado que cortes muito baixos (2 a 3 cm) reduziram o nimero de
hastes dessa cultivar. Sob cortes mais freqiientes, 1 e 2 semanas, as
populagdes ndo mostraram diferencas para tais varidveis (P>0,05),
provavelmente em virtude do pouco tempo de rebrota. As diferencas
somente foram evidenciadas quando a freqiiéncia de desfolhagdo foi
reduzida, sob intervalos de 4 semanas, no qual a Crioula-EL superou
as demais populagdes, em especial a cv. Alfagraze. A Crioula-EC
mostrou comportamento similar (P>0,05) a cv. Alfagraze, sugerindo,
portanto, que a morfologia ou hébito de crescimento das plantulas
pode ser um caractere relacionado ao habito da planta adulta e, que, é
um fator importante na resposta a desfolhacdo. Isso pode ser atribuido
ao fato de que a Crioula-EL exibiu maior n° de hastes e estatura

(Figura 2).
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Tabela 3- Efeito da interacdo entre os fatores de manejo e populacdes de
alfafa na producdo de massa seca (MS) da parte aérea e de seus
componentes, folhas e hastes. Passo Fundo, RS, 2005

Componentes/ Intervalo de cortes
Populacoes

1 semana 2 semanas 4 semanas

A) Folhas
Crioula-EL 2,01 aB 2,44 aB 6,02 aA
Crioula-EC 2,39 aB 3,04 aB 5,01 abA
Alfagraze 1,99 aB 2,79 aB 3,90 bA
B) Hastes
Crioula-EL 0,61 aB 0,65 aB 3,57 aA
Crioula-EC 0,45 aB 0,87 aB 1,93 bA
Alfagraze 0,20 aB 0,33 aB 1,30 bA
C) Parte aérea
Crioula-EL 2,63 aB 3,22 aB 9,60 aA
Crioula-EC 3,02 aB 3,59 aB 6,96 bA
Alfagraze 2,20 aB 3,12 aAB 5,20 bA
Alturas de corte
2 cm 8 cm
------------------- g.planta’ de MS-----------————--
A) Folhas
Crioula-EL 2,39 aA 4,57 aA
Crioula-EC 2,45 aB 4,46 aA
Alfagraze 2,65 aA 3,20 bA

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha,
para o mesmo componente, ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Figura 3- Efeito do intervalo de cortes sobre a producdo de massa seca (MS)
da parte aérea e estatura de populacdes de alfafa, considerando a
média de duas alturas de corte. Passo Fundo, RS, 2005.

O ntiimero de hastes totais foi maior na altura de corte de 8
cm, pelo fato da desfolha ndo ser tdo severa. Singh & Winch (1974)
concluiram que a rebrota da alfafa quase sempre € originada de gemas
axilares das hastes remanescentes, embora, dependendo da severidade
da desfolha, a reposi¢c@o de hastes também seja feita a partir de gemas
basilares, porém de forma mais lenta. Leach (1968) mostrou que o

numero de hastes aumenta com a idade da planta, mas em cada ciclo



67

de crescimento a maior quantidade se obtém aos 14 dias de rebrota.
Observacdes de Smith et al. (1986) indicaram que a altura de corte
afeta a producdo, mas ndo afeta a persisténcia da alfafa, desde que
sejam respeitados os niveis de reservas das raizes entre um corte e
outro.

Considerando a resposta de cada populagdo aos intervalos
impostos, obteve-se maior producdo de MS sob cortes a 4 semanas,
ndo havendo diferenga entre cortes a 1 e 2 semanas, com exce¢do da
cv. Alfagraze, que sob intervalo de 2 semanas teve producdes
intermedidrias. Sob menor intervalo de corte, a maior redugdo foi
observada (72,6%) na Crioula-EL, com producdo de MS aérea de
apenas 27,4%, no intervalo de 1 semana, em relacdo ao de 4 semanas.

A resposta em nivel de MS e de estatura foi similar quanto
a grandeza das alteracdes nas populagdes, ao passo que para o n° de
hastes isso ndo foi tdo marcante, evidenciando que o maior efeito da
freqiiéncia das desfolhacdes foi sobre a expansdo vertical das plantas.
Neste caso a Crioula-EL foi a mais afetada, mostrando um habito
distinto das demais (Figura 2).

Quanto ao efeito da altura de corte, apenas a cv. Alfagraze
mostrou comportamento distinto das demais, produzindo quantidade
similar (P>0,05) de folhas nas duas intensidades de desfolhacdo
(Tabela 3). Apenas sob a maior altura de corte as populagdes exibiram
diferengas, em que as populagdes de Crioula foram superiores a cv.
Alfagraze. Essa cultivar, com menor estatura média (Tabela 4)
mostrou menor quantidade de folhas acima das alturas de corte

impostas, €, que, por isso teve pouca participacdo na fracdo colhida.
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Tabela 4- Efeito da interagdo altura de corte, intervalo de corte e
populacdo sobre a estatura e diametro de plantas de alfafa,

Passo Fundo, RS, 2005

Caracteres/ Intervalos de corte / Alturas de corte
Populacoes
1 semana 2 semanas 4 semanas

2 cm 8 cm 2 cm 8 cm 2cm 8cm
A) Estatura
Crioula-EL 8,0aB 14,2aA 12,9aB 19,5aA * *
Crioula-EC 8,4aB 12,4aA 11,4aB 18,8aA * *
Alfagraze 5,9aB 8,6bA 9,1aA  10,6bA * *

B) Diametro

Crioula-EL 8,2aB 13,3bA 8,5bB  15,9bA 21,5aA  20,9bA
Crioula-EC 9,2aB 13,4bA 9,8bB  18,4abA  22,4aA 21,8bA
Alfagraze 10,1aB 18,0aA 15,8aB 19,3aA 22,1aB  28,1aA

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha,
considerando cada intervalo de cortes, ndo diferem pelo teste de Tukey
(P>0,05).* Interag@o ndo significativa.

Considerando o efeito da interacdo triplice (Tabela 4),
verifica-se que sob a condicdo mais estressante, quanto a altura de
corte (2 cm), tanto sob intervalos curtos (1 semana) ou longos (4
semanas), as populagdes ndo diferiram quanto a estatura e ao
didmetro. J4, quando a altura foi de 8 cm, nestas mesmas freqii€ncias
de corte (I1, I4), a cv. Alfagraze foi superior, quanto ao didmetro, as
demais populacdes (P<0,05). O efeito benéfico da maior altura de
corte (8 cm) foi observado com mais intensidade na cv. Alfagraze:
essa cultivar teve um aumento de 80% do didmetro na combinagio
I1A8 em relagdo a I11A2, ao passo que a Crioula-EC teve 45% e a
Crioula-EL, 62%. Ja, com o maior intervalo de corte (I4), somente a
cv. Alfagraze mostrou alteracdo no didmetro, com aumento de 27%,
enquanto as demais ndo mostraram mudanca neste caractere (P>0,05).

Esse comportamento pode ser explicado, parcialmente, pelo fato de
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que a cv.Alfagraze, tendo um hébito mais decumbente, ou seja, tem o
direcionamento das hastes periféricas em angulos menores em relagio
a Crioula, quando manejada a maior altura de residuo, pode manifestar
essa caracteristica. As populacdes de Crioula, por terem hastes eretas
ndo evidenciaram tal alteracdo no didmetro. As diferencas do habito
dessas duas cultivares (Alfagraze e Crioula), independentemente da
selecdo realizada na Crioula, foram evidenciadas nesse aspecto de seu
habito: a primeira teve, tanto a intervalo de 1 semana, quanto a 4
semanas, cerca de 36% a mais de expansdo horizontal do seu dossel.
O inverso se observou na estatura, onde, tanto sob 2 quanto a 8 cm de
corte, no intervalo de uma semana, as populacdes de Crioula tiveram
cerca de 30% a mais que a cv. Alfagraze, indicando, novamente, a

diferenca de habito.

3.3 Condicao final e sobrevivéncia

Para as condi¢des das plantas a época do ultimo corte, ao
final de seis meses de avaliacdo, a andlise da varidncia mostrou efeito
da interagdo populagdo x altura de corte para MS de raiz, subterrinea
(coroa + raizes) e total (residuo + subterrinea).

Para a MS das fragdes residuais, como raizes, coroa e
residuo, sob corte a 2 cm, as populacdes apresentaram valores
similares (P>0,05), ao passo que sob corte a 4 cm, a cv. Alfagraze
superou a Crioula-EL, sendo a Crioula-EC intermedidria entre ambas

(Tabela 5).
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Tabela 5- Efeito da interacdo populacdo e altura de corte sobre a producdo de
massa seca (MS) de raizes, raizes+coroa e total (raizes, coroa e
residuo aéreo) sobre populagdes de alfafa avaliadas na ultima
colheita. Passo Fundo, RS, 2005

Fracées Altura Genétipo
Alfagraze Crioula-EL Crioula-EC

————————————————————— MS (g.planta)----z-mmmmeeeeeev

Raizes (R) 2 cm 0,9 bA 0,7aA 0,8 bA
8 cm 3,6 aA 1,0aB 2,4 aAB

Raizes+coroa (RC) 2 cm 1,1 bA 1,1 aA 1,2 bA
8 cm 4.4 aA 1,5 aB 3,3 aAB

Total (RC, resteva) 2 cm 2,1 bA 3,2 aA 2,5 bA
8 cm 7,5 aA 3,7 aB 5,9 aAB

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha,
ndo diferem pelo teste Tukey (P>0,05).

Esse comportamento evidenciou que a alfafa tipo-pastejo
utilizada neste estudo alocou maior quantidade de MS para as fracdes
da planta ndo removiveis sob desfolhacdes, sugerindo ser um dos seus
atributos de maior resisténcia ao pastejo, que lhe confere persisténcia.
Briske (1996) considera plantas com estatura baixa e folhas pequenas
como resistentes ao pastejo, de modo que atribui a tais caracteres
mecanismos de evitamento. Smith & Bouton (1993) afirmaram que a
cv. Alfagraze, além de manter os CNE elevados durante o pastejo,
possui prolifica produgcdo de gemas no inicio do outono, tem habito
decumbente e desenvolve uma coroa profunda, tornando-se uma alfafa
persistente. Comparando com a Crioula-EL, a cv. Alfagraze
apresentou 193% a mais na fracdo subterrinea (raizes+coroa) e 102%
quando a essa fracdo foi incluido o residuo aéreo apds o corte. Smith
et al. (1992) descreveram que o hébito de crescimento mais prostrado
pode estar relacionado com a maior parti¢do dos fotoassimilados para

as raizes.
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As diferencas de comportamento frente ao manejo e entre
as populagdes podem ser observadas também quanto a proporg¢do
destas fragdes na MS total do residuo das plantas apds a remocdo da

parte aérea acima das alturas de corte (Figura 4).

B Raizes O Coroa B Residuo

100% -
75% -
n
=
<
=
2 50%
Qn
<
§=
2
=
£ 25% A
0% -
Alfagraze| Crioula- | Crioula- |Alfagraze| Crioula- | Crioula-
EC EL EC EL
2 cm 2 cm 2 cm 8 cm 8 cm 8 cm

Populacdes x altura de corte

Figura 4- Participacdo das fragdes raizes, coroa e residuo aéreo em
populacdes de alfafa presentes por ocasido da colheita
final. Passo Fundo, RS, 2005.

A Crioula-EL sempre mostrou maior propor¢dao de MS no
residuo aéreo, ao passo que na cv. Alfagraze isso ocorreu com as
fracdes subterrdneas. A Crioula-EC manteve-se em posicdo
intermedidria, sugerindo, portanto, que a sele¢do realizada em estddio

de plantula, mesmo sem ter se considerado para esse processo
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variaveis relativas as raizes, também pode indicar modelos de
alocagdo de MS distintos, merecendo estudos futuros. A populagio
Crioula-ELL. mostrou o mesmo modelo de alocagdo nas duas
intensidades de corte, evidenciando pouca plasticidade fenotipica
quanto a isso, ao passo que a cv. Alfagraze respondeu de forma
distinta, alocando mais MS para a parte subterrinea quando cortada
mais intensamente.

A longevidade da alfafa é basicamente dependente da
sobrevivéncia do individuo, que, portanto, depende de um sistema
radical e de coroa vigorosos e de maior dimensio, uma vez que sio as
partes ndo desfolhadas e responséveis pela rebrota, tanto em termos de
gemas, quanto de reservas. Além das diferencas acima descritas,
provavelmente a mais importante tenha sido aquela relativa a
sobrevivéncia dos individuos quando submetidos a desfolhacdo mais
severa, a 2 cm de altura de residuo e a cada semana. Neste caso,
obteve-se 100% de sobrevivéncia para a cv. Alfagraze, comprovando
sua aptiddo para pastejo continuo (Figura 5). Paras as populagdes da
cv. Crioula, verificou-se que aquela selecionada pelo entrené curto
teve 50% de sobrevivéncia ao final do periodo de avaliacdo, ao passo
que a de entrend longo ndo sobreviveu. A partir do 9* corte semanais
as populacdes exibiram tais diferencas, havendo continua mortalidade
na ultima e indicando que esse primeiro ciclo de selecdo ja pode
mostrar que a morfologia da plantula ¢ um indicador para resposta a
desfolhag¢do, mesmo que indireto, pois mostra relagdo com o habito da

planta.
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Figura 5- Efeito de cortes semanais a altura de corte de 2cm sobre a

sobrevivéncia de plantas de populagdes de alfafa a época da
altima colheita. Passo Fundo, RS, 2005.

Para as demais varidveis houve efeito simples dos fatores
de manejo. Cortes intensos promoveram a reducdo de todas as
medidas avaliadas a época da ultima colheita (Tabela 6). Dentre as
varidveis mais afetadas pelo corte mais baixo, destacaram-se aquelas
relacionadas ao sistema radical: obteve-se 73% de reducdo no volume
e 60,8% na MS de raizes. A coroa teve uma redugdo de 57% na
largura em relag@o ao corte de 8 cm, indicando, portanto, um elevado
nivel de estresse, 0o que, com certeza, comprometeria a sobrevivéncia
das plantas em curto prazo. Respostas similares foram observadas
quanto a freqii€ncia de cortes, havendo significativa redug@o nas

medidas sob cortes semanais em relag@o a cortes mensais.
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Tabela 6- Efeito de altura e intervalos de corte sobre medidas de crescimento
na colheita final, considerando a médias das trés populacdes
(Alfagraze, Crioula-EC, Crioula-EL). Passo Fundo, RS, 2005

Medidas Altura de corte Intervalo de corte
(semanas)
2 cm 8 cm 1 2 4

A) Lineares e de volume

Estatura (cm) 148B 255A | 157B 12,0B 32,7A
Diametro (cm) 160B 196 A | 16,8B 149 B 21,8 A
Entrené (cm) 2,1 B 33A | 2,4B 1,8 B 39A
Largura da coroa (mm) 5,0 B 75 A 5,8 B 5, 7B 75 A

Volume de raiz (cm®) 1,6B S59A | 18B 2,6 AB 6,8 A

B) Produciio (g.planta’ de MS)

Folhas 0,8B 1,2A ] 04B 0,5B 1,9A
Hastes 0,7B 1,7 A 09B 09B 1,7 A
Residuo aéreo (RA) 1,3B 26A | 16B 1,7B 2,6 A
Coroa (C) 0,3B 0,7A | 04B 0,3B 0,9 A
Raizes fibrosas 0,4B 12A | 05B 0,6 B 1,3A
Raizes totais (RT) 09B 23A | 1,1B 1,7 AB 2,1 A
Subterranea (RT+C) 1,2B 3,1A 1,5B 2,1 AB 29 A
Total (RA + RT + C) 2,5B 57A | 3,1B 3,8B 5,6 A

Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem pelo teste Tukey
(P>0,05).

O volume de raizes teve uma reducdo de 73% quando a
freqiiéncia de corte aumentou de 4 semanas para 1 semana, tal como
se observou com cortes a 2 cm, ao passo que a coroa foi menos
afetada, tanto na largura (-22,6%) como na MS (-55%), sob cortes
semanais em relacdo aos mensais, nos cortes baixos. Tais resultados
indicam, portanto, a importancia de adequados periodos de descanso
ou, extrapolando-se para condicdo de pastejo, onde tais fatores,
conjuntamente, se fazem presentes em maior ou menor intensidade em
funcdo da carga animal. Segundo Leach (1969), uma vez removidas as
hastes e folhas residuais, cuja presenga é abundante nas alfafas com

tipo morfolégico mais ereto, as plantas demoram mais a se recuperar
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do que as que ndo apresentam rizomas, resultando em menor taxa de
crescimento € menor produgao.

Quanto aos caracteres morfofisiolégicos as populacdes
exibiram diferencas nas varidveis lineares, de contagem e de
producdo; a Crioula-EL teve a maior estatura, maior n° de hastes totais
e maior producdo de MS de hastes, enquanto a cv. Alfagraze
demonstrou maior didmetro e maior produgdo de raizes (Tabela 7).

Em alfafa, a tolerdncia ao pastejo parece estar ligada a
habilidade da planta em manter elevados os niveis de CNE sob
desfolhacdo freqiiente. Uma maior 4rea foliar residual, combinada
com o hdbito de crescimento semidecumbente, € um dos mecanismos
potenciais para a manutencdo dos niveis de CNE nas raizes

(BRUMER & BOUTON, 1992).

Tabela 7- Variaveis lineares, de contagem e de peso de populacdes de alfafa,
na média dos intervalos e alturas de corte, durante o periodo de
desfolhagdes, compreendido entre 28/02 e 17/08/2005. Passo
Fundo, RS, 2005

Variaveis Genoétipo

Crioula-EL Crioula-EC Alfagraze
A) Lineares e de volume
Estatura (cm) 32,3 A (100)* 19,0 B (59) 13,4 C (41)
Diametro (cm) 149 B (65) 15,6 B (69) 22,6 A (100)
N° hastes totais 10,7 A (100) 47B (43) 5,7B (53)
Haste (cm) 25,7 A (100) 109 B (42) 9,7B (37)
N° de nés 5,6 A (100) 2,8 B (50) 4,4 B (78)
Entren6 (cm) 4,6 A (100) 2,1 B (46) 2,0 B (43)
B) Produciio (g.planta’ MS)
Hastes 0,8 A (100)* 0,4 B (50) 0,3B (37)
Raizes secundarias 0,5B (41) 0,7 AB (58) 1,2 A (100)
Raizes (total) 0,9 B (40) 1,7 AB (77) 2,2 A (100)
Total subterraneo 1,4 B (50) 2,4 AB (85) 2,8 A (100)

Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey
(P>0,05). * Medida relativa entre populagdes.
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O aspecto das plantas das populacdes de alfafa cortadas
nas diferentes alturas e intervalos de corte pode ser observado nas

Figuras 6, 7 e 8.

A8 14

Figura 6- Aspecto geral das plantas da populacdo Crioula-EL em
resposta aos distintos graus de desfolhagdo, a época da
dltima avaliacdo. Passo Fundo, RS, 2005.



Figura 7 - Aspecto geral das plantas da populacdo Crioula-EC em
resposta aos distintos graus de desfolhacdo, a época da
dltima avaliacdo. Passo Fundo, RS, 2005.



Figura 8- Aspecto geral das plantas da populagdo Alfagraze em
resposta aos distintos graus de desfolhagcdo, a época da
dltima avaliacdo. Passo Fundo, RS, 2005.
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4 CONCLUSOES

A alfafa tipo-pastejo (cv. Alfagraze) difere da alfafa tipo-
feno (cv. Crioula) pela menor estatura, maior didmetro, maior
proporcdo de hastes da coroa e maior alocagdo de massa seca para
parte subterrdnea.

A sele¢do realizada na alfafa cv. Crioula, através do
comprimento do segundo entrené da plantula, permite obter plantas
com distintas producdes de massa seca oriundas das rebrotas, bem
como grau de sobrevivéncia ap6s um ciclo de cortes semanais.

Ha similaridade entre a alfafa tipo-pastejo (cv. Alfagraze)
e a populagdo da cv. Crioula selecionada pelo entrend curto quanto ao
acimulo de massa seca do sistema subterrdneo sob cortes menos
intensos.

A cv. Alfagraze e as populacdes da cv. Crioulas ndo
evidenciam diferencas na produgcdo de massa seca aérea sob cortes
freqiientes, porém, com maior periodo de descanso, a cv. Crioula-EL,
com maior estatura e quantidade de hastes, supera as demais.

Sob cortes menos intensos as populacdes de alfafa tipo-
feno (cv. Crioula) produzem maior quantidade de folhas em relacdo a

alfafa tipo-pastejo (cv. Alfagraze).
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CAPITULO 111

ASPECTOS ANATOMICOS E COMPOSICAO QUIMICA DE
POPULACOES DE ALFAFA COM DIFERENTES HABITOS
DE CRESCIMENTO
Daniela Faverol, Cerci Maria, Carneiroz, Simone Meredith

Scheffer-Basso®

RESUMO:

O objetivo do trabalho foi comparar aspectos anatdmicos e
composi¢do quimica dos 6rgdos aéreos e subterraneos de populagdes
de alfafa (Medicago sativa L.) de diferentes habitos de crescimento,
(cv. Crioula, e cv. Alfagraze) colhidos aos 180 dias de crescimento em
casa de vegetacdo. Os O0rgdos aéreos e subterraneos das plantas foram
preparados de acordo com as técnicas convencionais de anatomia. Os
populagdes de alfafa ndo mostraram diferengas anatOomicas e
bromatoldgicas. Os trés populagdes de alfafa demonstraram presenca
de amido, nas células parenquimdticas da coértex, da medula e nas
células do parénquima floemadtico das raizes. Assim como nas raizes a
coroa também apresenta grande quantidade de amido o que permite

boa reposicdo de reservas garantindo a persisténcia das plantas

" Bi6loga, mestranda do Programa de P6s Graduagio em Agronomia (PPGAgro) da
FAMV/UPF, Area de Concentragdo em Produgdo Vegetal. danielafavero@lci.upf.br

2 Bidloga, Dra., professora do ICB/UPF- cerci@upf.br
3 Orientadora, Eng.-Agr., Dra., professora do PPAgro e ICB, UPF- sbasso@upf.br
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A avaliag@o anatdmica e bromatoldgica das populagdes de
alfafa indicam boa qualidade da forragem para aproveitamento

nutricional na produgdo animal.

Palavras-chave: folha, haste, coroa, raiz.

ANATOMIC ASPECTS AND CHEMISTRY COMPOSITION
OF AND POPULATIONS AND ALFALFA AND DIFFERENT
HABITS AND GROWN

ABSTRACT: The present work had the aim to compare anatomic
aspects and the chemical composition of underground and aerial
organs of alfafa population (Medicago sativa L.) of different growing
habits, (cv. Crioula, and cv Alfagraze) harvested in 180 days of
growth in green house. The underground and aerial plant organs were
prepared considering the conventional techniques of anatomy. The
alfafa population did not show anatomic and bromatological
differences. The three-alfafa genotypes showed starch presence, in
parenchyma cells of the cortex, marrow and in the floematic
parenchymatic cells of roots. The crown, as well as the roots, also
presents a great quantity of starch, which allows good reserve
reposition, and guarantees plant persistence. The anatomical and
bromatological evaluation of alfafa genotypes indicates good quality
of forage to the nutritional use in the animal production.

Key-words: leaf, stem, crown, root.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de plantas forrageiras consiste de um modo geral
em alimentar o gado, sendo que para tanto se faz necessario conhecer
os fatores pertinentes para determinar seu valor nutritivo.

O que se deseja da forrageira é que além do alimento essa
satisfaca as necessidades energéticas dos animais. Caso essa
necessidade seja cumprida, € bem provavel que os demais requisitos
essenciais sejam atendidos. Do ponto de vista das aplicagdes préticas,
o valor da forragem depende, principalmente do seu contetdo de
proteina e carboidratos, assim como do grau em que estio disponiveis
como principios nutritivos digestiveis (SWIFT & SULLIVAN, 1981).
A inclusdo de um maior nimero de espécies leguminosas de
crescimento hibernal tem sido apontada como a solug@o para melhorar
a dieta dos animais sob pastejo e, principalmente, pela sua func¢éo nos
programas de melhoramento de pastagens bem como na fixagdo
simbidtica de nitrogénio (CARNEIRO, 2002). A necessidade e a
importancia de conhecer a organizagdo anatdmica e a composi¢ao das
paredes celulares das plantas forrageiras foi destacada por Carneiro
(2002), que estudou o aproveitamento do potencial forrageiro de
Adesmia latifolia (Spreng) Vog. e trevo branco (Trifolium repens L.)
e sua relacdo quantitativa de degradabilidade da folha e caule in vivo,
concluindo que as duas espécies equivalem-se em relacio aos valores
bromatolégicos e a degradabilidade. A. latifolia apresenta tecidos
poucos lignificados, com elevada degradabilidade, teores de PB que
qualificam a planta como alto valor nutritivo, presenca de fendis e

baixo valor de taninos, estando estes mais concentrados nos estoloes.
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O aspecto qualitativo da forragem € um fator de grande importancia
em um sistema de producdo animal no pasto, principalmente em se
tratando de sistemas que utilizam alfafa (Medicago sativa L.) como
forragem (HINTZ & ALBRECHT, 1991).

Estimar a concentragdo da parede celular na forragem € de
grande importancia devido & sua grande participa¢do na matéria seca,
que pode variar de 25 a 85% e por estar correlacionada com o
consumo e a digestibilidade da forragem (PATERSON et al., 1994). O
aumento na concentracdo de parede celular da forragem durante o
desenvolvimento da haste é o resultado do espessamento da parede
primdria e secunddria, onde a concentracdo de pectina decresce
rapidamente enquanto que a celulose, hemicelulose e lignina
aumentam (JUNG & ENGELS, 2002), sendo que nas folhas o
aumento na parede celular é quase inexistente (NELSON & MOSER,
1994). Quando a alfafa atinge o estidio de florescimento, a
concentracdo de celulose tende a ser constante e os carboidratos
estruturais, compostos principalmente de hemicelulose tendem a
diminuir (ALBRECHT et al., 1987; JUNG & ENGELS, 2002).

Segundo Raven (2001), o crescimento primario resulta da
atividade dos meristemas apicais sendo que este compreende trés
processos que se sobrepdem: o crescimento no qual ocorre um
irreversivel aumento em tamanho da célula; a morfogénese através da
qual a as células adquirem formas diferenciadas e a diferenciagao,
processo através do qual as células com constituicdo genética idéntica
tornam-se diferentes umas das outras por meio da expressdo génica
diferencial. O fato de que aos 180 dias de crescimento as estruturas

internas das plantas ainda permanecem sob acdo dos meristemas
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primérios, indicam que a alfafa a exemplo de outras leguminosas
como as do gé€nero Lotus, possuem um estagio vegetativo prorrogado
o que da a forrageira uma maior qualidade nutricional, por apresentar
os tecidos mais delgados e de ficil degradacdo pelos ruminantes.
Damido Filho (1993), considera que os meristemas secundarios sao
originados por células mais adultas do corpo primdrio das plantas,
sendo que sua atividade estimula o crescimento em espessura dos
6rgdos, bem como um maior acimulo de elementos estruturais das
células como € o caso da lignina que é um componente indesejavel
para os parametros de qualidade da forragem. A quantidade de lignina
na planta serve de indicativo para a determinacdo do grau de
degradabilidade ao qual a planta serd submetida, assim sendo, a
facilidade na degradacdo dos tecidos em leguminosas causam o
acumulo de gases no rdmen (timpanismo) (Norton, 1981). Apesar da
boa qualidade de sua forragem, a alfafa em estdgio fenoldgico mais
avancado apresenta caracteristicas causadoras de timpanismo
(HOWARTH et al., 1982; LEES et al. 1982).

O objetivo deste trabalho foi comparar a organizacio
anatdmica e a composi¢do quimica de trés populacdes de alfafa com
diferentes habitos de crescimento, e relaciond-las com o

aproveitamento nutricional pelos ruminantes.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em Passo Fundo, entre maio e

dezembro de 2004, na regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul
localizado a 28°15’S e 52° 24°W e a 687 m de altitude. O clima é



85

temperado subtropical imido (Cfa), com temperatura média anual de
22 ° C (MORENO, 1961). Na Figura 1 constam os dados de
temperaturas médias ocorridas durante o periodo experimental e as
normais regionais. O ensaio constou da avaliacdo de trés populacdes
de alfafa, sendo a cv. Alfagraze (A) e duas populacdes da cv. Crioula,
selecionadas em estddio de plantula quanto ao comprimento do
segundo entrend da plantula, compreendido como o espaco entre a
folha unifoliolada (FU) e a primeira folha trifoliolada (FT1). Os
populacdes foram colhidos aos 180 dias de crescimento apds a o
transplante para os vasos, aos 46 dias de idade. As duas populacdes da
cv. Crioula foram denominadas de Crioula-EL, caracterizada pelo
entrend longo (2,5 cm) e Crioula-EC, com entrené curto (1,5 cm); o
comprimento médio do entrené da cv. Alfagraze era de no maximo
1,5 cm.
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Figura 1- Temperaturas médias mensais ocorridas durante o periodo

experimental e as normais (média de trinta anos). Passo
Fundo, RS, 2004. Fonte: www.cnpt.embrapa.br
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Para selecdo de tais populagdes, em 26 de abril de 2004 foi
realizada a semeadura da cv. Crioula e da cv. Alfagraze em bandejas
horticolas preenchidas com substrato comercial; que foram mantidas
em telado, sob irrigacdo automdtica por aspersdao, durante cinqgiienta
dias; semanalmente foi aplicada uma solucdo de NPK (1 mL.3 L de
dgua); ao final deste periodo foi feita a selecdo de acordo com o
comprimento do primeiro entrend, sendo medido também os entrends
da cv. Alfagraze, para fins de comparagdo. No dia 16 de junho as
plantulas dos trés populagdes (cv. Alfagraze, Crioula EL, Crioula EC)
foram transplantadas para as unidades experimentais definitivas. O
delineamento experimental foi de blocos casualizados, com seis
repeti¢cdes, em modelo de parcela subdividida no tempo (populacdes =
parcela principal; idades = subparcela).

As avaliacdes para anatomia vegetal foram realizadas
mediante a colheita total das plantas, aos 180 dias de crescimento. O
material foi coletado e lavado em dgua corrente, as folhas, caules
aéreos e os Orgdos subterraneos foram seccionados em pequenas
porcoes e fixados em FAA 70 por 48 horas. Para a fixacdo foram
separadas partes aéreas (peciolo, terco médio do foliolo e caules), e
parte subterranea (coroa e raizes). Apds este periodo o material foi
lavado novamente e conservado em dlcool 70°GL. As laminas
permanentes foram montadas e a partir do material fixado, sendo que
esse foi desidratado em série alcoolica-etilica ascendente, alcool-xilol
3:1, 1:1, 1:3 e xilol puro. Em seguida, foi feita a infiltracdo e inclusao
em parafina, com aquecimento em estufa conforme Sass (1951). A
microtomizagdo foi feita em micrétomo rotatério, no qual foram

obtidas secc¢des transversais, isoladas ou seriadas de nove micrometros
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de espessura. Para a distensdo do material seccionado, utilizou-se agua
a 40 °C, sendo colocado em lamina, com uso de albumina. A
coloracdo foi efetuada com uso de fucsina bdasica e azul de Astra
diluidos a 0,5% em alcool etilico a 50% conforme Roeser (1962).
Como meio de montagem utilizou-se Permount. As laminas foram
observados e identificados em microscépio Optico Zeiss e as imagens,
tomadas através do capturados de imagem Sony, conectado ao
programa Pixel view Station V5.23TV. A massa seca das plantas
colhidas aos 180 dias foi moida e analisada, separadamente para
folhas e caules, pelo método de espectrometria de refletdncia no
infravermelho proximal (NIRS), quanto aos teores de proteina bruta
(PB), fibra insolivel em detergente acido (FDA) e fibra insoluvel em

detergente neutro (FDN).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Raiz

Em seccdo transversal observaram-se duas regides
anatdmicas: cortex e cilindro vascular. A epiderme das populacdes de
alfafa apresentou-se constituida por um unico estrato de células
recobertas por cuticula. O felogénio encontrava-se instalado e a
epiderme rompida, dando inicio a estrutura secunddria, o parénquima
cortical com células contendo amido. A cortex, considerada como
sistema fundamental da raiz, ocupa grande parte de sua formacao,
possui células com diferentes formas e poucos espagos intercelulares
com reserva de amido. (Figura 2). Observou-se entre as células da

cortex ocorréncia de células lignificadas em pequenos feixes. Com
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relacdo ao cilindro vascular ji tem cambio vascular instalado
evidenciando estruturas secunddrias de xilema e floema. Os elementos
de vaso s@o dispersos e bem lignificados entremeados por células
parenquimdticas contendo amido. O ndmero de corddes do
protoxilema presentes na parte central da raiz permitem identificar sua
forma como triarca (Figura 2). Conforme Esau (1998) o amido de
reserva, ocorre principalmente em células parenquiméticas de raizes,
bulbos, rizomas, tubérculos, frutos, cotilédones e no endosperma das
sementes. O amido é um polissacaridio primario de armazenamento
nas plantas. Durante o desenvolvimento da planta, sempre que houver
necessidade, o amido sintetizado € transformado em agticar necessario
para a manutencdo energética (RAVEN, 2001). Assim, com o rapido
crescimento da parte aérea e raizes, se a area foliar remanescente ¢é
pequena, essas concentragcdes de carboidratos sio reduzidos. Portanto,
se a pastagem ¢ utilizada de forma intensiva, sem que haja um periodo
de tempo para a recuperacdo dos niveis minimos de reservas através
da fotossintese, poderd haver degradacgdo irreversivel, cedendo espaco

as espécies indesejaveis (BLASER et al., 1986).
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de p alfafa, aos
180 dias de crescimento, apds o transplante para os vasos.
MF:100x. (A, B, C, D). A- Alfagraze. B- Alfagraze. C-
Crioula-EL. D- Crioula-EC. Cambio vascular (ca) cuticula
(cut); felogénio (fel); floema (f); xilema (x). Passo Fundo,
RS, 2004.

3.2 Coroa

Em seccdo transversal a coroa, considerada regido de transi¢éo
entre caule e raiz apresentou sua parte mais externa semelhante a das
raizes, com presenca de epiderme unisseriada e com cuticula, o
felogénio instalado em toda extensdo do corte, também semelhante as

raizes com relacdo ao amido, felogénio e cambio ja instalado.
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Observou-se um nimero pequeno de elementos condutores do xilema,
e idioblastos com presenca de cristais proximo aos elementos de vasos
(Figura 3). A medula central assim como nas raizes, a coroa também
apresenta grande quantidade de amido na cértex, na medula e nas
células parenquiméticas que acompanham elementos de condugdo, o
que permite boa reposicao de reservas garantindo a persisténcia das
plantas. Hanson et al. (1981), consideram que, apesar da raiz profunda
que possui a alfafa, a coroa é o principal 6rgio da planta responsavel
pela emissdo de hastes, principalmente apds cortes. Os fatores que
garantem a persisténcia das plantas de alfafa, principalmente quando
submetida a cortes, podem estar relacionados a grande quantidade de
células parenquimdticas na formagdo dos tecidos como cortex e

medula da coroa, o que é evidenciado e comprovado neste trabalho.
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Figura 3 — Secg¢des transversais de coroa de populacdes de alfafa, aos
180 dias de crescimento, apds o transplante para os vasos.
MF:100x. (A, B). A- Crioula-EL, B- Coroa Crioula-EL.
Cértex (c); cuticula (cut); medula (m); epiderme (ep); raios
(r). Passo Fundo, RS, 2004.

3.3 Caule

As hastes em secgdo transversal apresentaram epiderme
unisseriada com presenca de cuticula (Figura 4). Segundo Raven et al.

(2001) ao contrario das folhas nas hastes ocorre menor quantidade de
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estomatos. Nos angulos do caule observa-se a ocorréncia do
colénquima. O parénquima cortical com poucos espagos intercelulares
e volume celular grande (Figura 4). Em observagéo feita por Li &
Beuselinck (1996), a espessura da regido cortical das hastes de L.
corniculatus L. também foi menor comparada a regido cortical dos
“rizomas”. Conforme Esau (1998) a coértex é formada por uma
camada continua de células parenquimdticas primdrias vivas com
capacidade de crescimento e divisdo, podendo ter varios formatos e
estdo relacionadas com a fotossintese, reserva de substancias variadas,
cicatrizacdo e origem de estruturas adventicias, compdem tanto o
parénquima do caule, como das raizes e mesofilo foliar. Entre as
células do parénquima cortical, e regido mais externa do floema,
foram observadas calotas de fibras envoltas por idioblastos contendo
cristais. O sistema vascular apresentou-se formado por uma medula
com espacos intercelulares pequenos, medula de limen celular grande
comprovando a porcentagem de proteina (Figura 4). O xilema
apresentou seus poucos elementos dispostos em fileira, entremeados
com fibras lignificadas com parede aparentemente espessa com inicio
da instalacdo do cambio (Figura 4). Conforme Appezzato da Gldria
(2003) a disposicdo do floema e xilema juntos formando um cilindro
vascular continuo, é uma das principais caracteristicas que identificam
o crescimento primério de hastes, o que concorda com as observacdes
desse trabalho. Segundo Grabber et al., (2002) a acumulacdo de
tecidos lignificados do caule durante a maturidade das plantas de

alfafa, vai tornando a degradabilidade mais dificil.



Figura 4 — Sec¢des transversais de haste de populacdes de alfafa, aos
180 dias de crescimento, apds o transplante para os vasos.
MF:100x. (A, B). A- Crioula-EL, B- Coroa Crioula-EL.
Cértex (c); cuticula (cut); epiderme (ep); floema (f);
medula (m); xilema (x). Passo Fundo, RS, 2004.

3.4 Peciolo

A seccdo transversal do peciolo apresentou forma alada, sendo
nas duas extremidades com epiderme unisseriada e presenga de alguns
estdmatos. Trés feixes vasculares, sendo um central com maior porte e
dois acessorios distribuidos estando um em cada ala com menores
propor¢des, e outro considerado maior situado em sua parte convexa
(figura 5). Os feixes vasculares estdo imersos em um parénquima
cujas células proximas a epiderme apresentam cloroplastos e as mais
internas apresentam forma irregular e limen celular grande. Esau
(1998) relata a semelhanca entre os tecidos do caule e os tecidos do

peciolo nas magnoliopsidas.
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Figura 5 — Sec¢des transversais de peciolo de populacdes de alfafa,
aos 180 dias de crescimento, apds o transplante para os
vasos. MF:100x. (A, B). A- Crioula-EL. Xilema (x);
floema (f); parénquima (par). Passo Fundo, RS, 2004.

3.5 Folhas

Seccdo transversal do limbo foliar mostrou estrutura
dorsiventral. A epiderme é unisseriada, sendo que algumas células
mostram-se papilosas em ambas as faces, a ocorréncia de estdmatos
nas 2 faces foliares caracterizam a folha como anfiestomatica. Uma
camada delgada de cuticula recobre a epiderme, o mesofilo apresentou
dois estratos de células no parénquima clorofiliano pali¢ddico com
células frouxamente arranjadas. O parénquima lacunoso néao apresenta
lacunas muito amplas, o que confere um bom valor nutritivo (Figura
6). As folhas, consideradas por Lépez et al (1966), como principal
parte da planta responsdvel pela nutricio animal, apresentaram, em
seccdo transversal, epiderme unisseriada, com presenga de cuticula e
estomatos nas duas faces. O parénquima palicadico se estende até a
borda foliar inclusive se prolonga na regido da nervura central. As
células parenquimaticas em geral, possuem paredes delgadas.
Segundo Esau (1998), na maioria das dicotiledoneas herbaceas as
folhas s@o finas, com cuticula delgada e apresentam grandes espacos

intercelulares, comprovando que as folhas de leguminosas como a
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alfafa e o trevo vermelho (Trifolium pratense L.) apresentam mesofilo
altamente digestivel resultando em digestibilidade dos foliolos de
cerca de 800 g kg ' (Akin, 1989). Os feixes vasculares sio de
pequeno porte, e possuem poucos elementos de condugio,
principalmente de xilema, sendo que o feixe vascular da nervura
central apresenta maiores propor¢des (Figura 6). Semelhangas na
estrutura foliar de Medicago sativa foram descritas por Esau (1998)
que refere-se ao parénquima paligddico com duas camadas de células
parenquimdticas com paredes delgadas.

A presenca de poucos feixes vasculares, bem como a grande
quantidade de células parenquimdticas com paredes aparentemente
delgadas confirma as caracteristicas ja descritas referentes a qualidade
da alfafa. A grande quantidade de proteina produzida por essa
forrageira relacionada a auséncia de substincias ergasticas na
composi¢do celular de seus tecidos, (possiveis taninos condensados),
pode ser uma das principais caracteristicas que identificam essas
leguminosas como causadoras de timpanismo. Conforme Brandes &
Feitas (1992), os taninos entre 2% e 4% na composi¢ao celular, sdo
atributos necessarios em forrageiras, por formarem complexos
precipitados com proteinas facilitando seu aproveitamento pelos
ruminantes. A alfafa apresenta somente 1,1% de taninos condensados
em sua composicdo celular. Essa é uma caracteristica passivel de
melhoramento em se tratando de alfafa para consumo por ruminantes.

As células do mesofilo foram danificadas mecanicamente para
identificar caracteristicas que podem contribuir para resisténcia e
reducdo do potencial de causar timpanismo. Algumas leguminosas

como cornichdo tem paredes celulares com alto grau de resisténcia do
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tecido, ja alfafa e trevo-branco mostraram paredes pouco resistentes,
podendo assim causar timpanismo com mais facilidade (Lees et al.,

1981).

Figura 6— Seccdes transversais de limbo foliar de populagdes de
alfafa, aos 180 dias de crescimento, apds o transplante para
os vasos. MF:100x. (A, B). A- Alfagraze. B- Alfagraze.
Epiderme abaxial (eab); epiderme adaxial (ead); floema
(f); feixe vascular (fv); parénquima clorofiliano lacunoso
(pcl); parénquima clorofiliano palicddico (pcp). Passo
Fundo, RS, 2004.

Dentre as varidveis avaliadas nas plantas adultas, ou seja, com
226 dias de crescimento entre a emergéncia e a ultima colheita,
realizada aos 180 dias apds o transplante, apenas o percentual das
hastes da coroa em relagcdo ao nimero total de hastes e o teor de FDA

de hastes diferiu entre as populagdes (Figura 9).

A porcentagem de proteina bruta da folha (PBF) e proteina
bruta da haste (PBH) encontra-se na figura 7, ja os valores de Fibra
em detergente 4dcido da folha (FDAF), fibra em detergente acido da
haste, fibra em detergente neutro da folha (FDNF), fibra em
detergente neutro da haste (FDNH) (Figura 8).



96

E PBF O PBH

% Proteina Bruta

Crioula- EL Crioula- EC  Alfagraze
Genotipos de alfafa

Figura 7- Porcentagem de Proteina Bruta (PB) de populagdes
de alfafa. Passo Fundo, RS, 2004.

Conforme Norton (1981), o estigio vegetativo de
crescimento das plantas, geralmente possui o mais alto nivel de
proteinas das folhas, mas com o avan¢o da maturidade vai ocorrendo
um declinio lento de proteinas de folhas e caules. Em relagdo a
qualidade das folhas da alfafa, Hanson et al. (1981), considera que é
possivel se obter até 20% de PB em folhas frescas, sendo que em
folhas secas o valor de proteina obtido pode atingir 16,5%.

Tecidos lignificados de caules de leguminosas tém
degradacdo mais intensa do que tecidos lignificados de gramineas, no

entanto, em caules, o xilema e porcdes da epiderme sido considerados

como nao degraddveis mesmo sendo submetidos a longos periodos de
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incubagdo em liquido ruminal, enquanto tecidos como floema e
parénquima sdo de facil degradagdo estando esta relacionada com a

maturidade do caule (HANNA et al., 1976).

O FDAF O FDAH @ FDNF O FDNH

80 1

Crioula- EL Crioula- EC Alfagraze

Gendtipos de alfafa

Figura 8- Valores de fibra em detergente 4cido da Folha (FDAF), fibra
em detergente dcido da haste (FDAH), fibra em detergente
neutro da folha (FDNF) e fibra em detergente neutro da
haste (FDNH), de populagdes de alfafa. Passo Fundo, RS,
2004.

Embora alguns autores vinculem o consumo de forragem
pelos ruminantes a uma demanda do préprio rimen, o consumo
voluntério pode ser influenciado pela composicdo da pastagem, bem

como por componentes da planta, como as fibras (REID, 1994). A
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determinagdo dos contetidos fibrosos é considerada uma das maiores
contribuicdes na drea da nutricdo de ruminantes, visto que sdo os
niveis de FDN os principais fatores que limitam o consumo. O teor de
FDA nido inclui todos os componentes da parede celular, pois a
hemicelulose ¢é digerida pela solucdo de detergente acido (FISHER et
al., 1995). Forragens de alta qualidade s@o caracterizadas por teores de
FDA e FDN relativamente baixos, 30% e 60% respectivamente
(PETERSON et al., 1994).

4 CONCLUSOES

Populacdes de alfafa de diferentes habitos de crescimento
ndo expressam diferencas na sua formacao anatomica.

As caracteristicas anatOmicas apresentadas estdo
relacionadas com plantas de boa degradabilidade e alto grau nutritivo

ao0s ruminantes.
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