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MELHORAMENTO GENETICO DE LEGUMINOSAS DE CLIMA TEMPERADO
- ALFAFA (Medicago Sativa L.) E CORNICHAO (Lotus corniculatus L.) -
PARA APTIDAO AO PASTEJO!

Autor: Naylor Bastiani Perez
Orientador: Miguel Dall’Agnol

RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar e selecionar
gendtipos de alfafa crioula e de cornichdo cultivar Sdo Gabriel para aptidao ao
pastejo. Neste trabalho, foi proposto o termo aptidao ao pastejo em substituicdo
a resisténcia ao pastejo. O procedimento padrdo utilizado no processo de
selecao e de caracterizagdao dos gendtipos constou de experimentos nos quais
as plantas eram submetidas a uma presséo de pastejo elevada e continua (3-5
cm de altura do residuo). Houve diferenga (P<0,05) na sobrevivéncia das
diferentes populacdes de alfafa crioula, evidenciando variabilidade para a
aptiddo ao pastejo, o que nao se evidenciou de forma consistente para o
cornichdo, que, no entanto, apresentou uma maior porcentagem de
sobrevivéncia em comparagcdo com a alfafa. A avaliacdo das caracteristicas
morfofisiolégicas em alfafa ndo evidenciou diferengas (P>0,05) na contragdo
das coroas, area da coroa e da raiz, area foliar residual e especifica, nUmero
de hastes por planta, tipo de haste predominante (basilar ou axilar) e reservas
organicas. Foram evidenciadas diferencas (P<0,05) no comprimento do
entrend e no indice de gemas especificas, proposto neste trabalho como
descritor funcional da aptiddo ao pastejo. Ensaios em casa-de-vegetacao
identificaram um marcador morfolégico (altura do primeiro nd) nas plantulas de
alfafa e de cornichdo, capaz de separar precocemente os gendtipos
contrastantes quanto a aptiddo ao pastejo. Foi comparada a efetividade das
estirpes de rizébio recomendadas para o cornichdo com a de novas estirpes
isoladas, demonstrando a possibilidade de obtencdo de estirpes mais
eficientes.

'Tese de Doutorado em Zootecnia - Plantas Forrageiras, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (175p.) Julho de
2003.
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BREEDING THE TEMPERATE LEGUMES - ALFALFA (Medicago sativa L.)
AND BIRDSFOOT TREFOIL (Lotus corniculatus L.) - TO
GRAZING APTITUDE'

Author: Naylor Bastiani Perez
Adviser: Prof. Miguel Dall’Agnol

ABSTRACT

The objective of this work was to assess the genetic variability of different
Crioula alfalfa and Sao Gabriel birdsfoot trefoil populations to grazing tolerance
and to select plants more adapted to grazing. The plants were submitted to a
heavy and continuous grazing (3-5 cm stubble). At the end of the experimental
period there were significant differences (P< 0,05) among alfalfa populations
but there were no consistent differences among birdsfoot trefoil treatment,
which presented a higher percentage of surviving plants. The alfalfa’s
morphological and physiological characteristics were evaluated in order to
correlate then with grazing resistance. The results did not show significant
differences (P> 0,05) among the genotypes in relation to crow contraction, crow
area, leaf area, number of stems per plant, type of stem per plant (basilar or
axillary), nitrogen content and non-structural carbohydrates of the roots.
Greenhouse trials have identified morphological markers on alfalfa and birsfoot
trefoil seedlings, which allowed an early identification of genotypes with grazing
aptitude. In a greenhouse trial, the effectiveness of the recommend birdsfoot
trefoil Rhizobium strains was evaluated in comparison with new strains
collected, showing the possibility to isolate new strains. These results allowed
the proposition of a new plant functional descriptor named specific buds for
characterization of grazing aptitude. Besides that, the term grazing aptitude is
proposed to replace grazing tolerance.

"Doctoral thesis in Forage Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (175p.) July, 2003.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de leguminosas forrageiras tem sido recomendada pela
pesquisa para a formacdo de pastagens cultivadas, assim como para a
melhoria das pastagens naturais, embora, frequentemente, a baixa persisténcia
dos materiais utilizados venha se constituindo no principal entrave para uma
maior escala de utilizacido em sistemas de producéo.

Entre os varios fatores que contribuem para a baixa persisténcia das
leguminosas forrageiras, destaca-se a pouca atengdo que os programas de
melhoramento genético dispensam a reagdo das plantas ao pastejo. Além
disso, a maioria das avaliagdes agrondmicas opera numa escala temporal que
nao permite detectar muitas situacbes que sdo comumente encontradas nos
sistemas de producdo. Assim, fatores ambientais, econémicos e culturais, que
nao sao contemplados nas avaliagdes experimentais, muitas vezes, contribuem
para a nao efetivagdo de determinada tecnologia no sistema produtivo.

Uma experiéncia que parece ter transcendido, em parte, essa
situacdo, foi o processo de avaliacdo e selegdo de gendtipos de alfafa
(Medicago sativa L.), sob pressao de pastejo elevada e continua, ocorrido nos
Estados Unidos da América. Essa metodologia de seleg¢ao, simulando o efeito
do excesso de carga animal que, frequentemente, ocorre em fazendas,

permitiu incluir no processo de melhoramento algumas interagdes que se



expressam somente quando se verifica a relagcdo planta-animal (pastejo,
pisoteio, deje¢des). Dessa forma, foram criadas as condigdes para a obtencao
de materiais forrageiros mais persistentes sob condi¢des usuais de manejo,
ocasionando um impacto importante em toda a cadeia produtiva, cujo reflexo
pdde ser verificado na unificacdo do discurso de melhoristas, de especialistas
em manejo, de extensionistas e, sobretudo, de produtores rurais.

Sob essa perspectiva e, tendo-se em vista a importancia da
introducdo de leguminosas exéticas no Rio Grande do Sul, para minimizar o
efeito da baixa producdo e baixa qualidade das pastagens no periodo frio,
desenvolveu-se o presente trabalho. Nesse, o objetivo principal foi avaliar a
variabilidade genética da alfafa crioula e do cornichdo cultivar Sao Gabriel
(Lotus corniculatus L.), de modo a selecionar-se gendtipos compativeis com o
manejo praticado em grande parte dos estabelecimentos pecuarios do estado.
Além disso, buscou-se obter uma maior compreensdo dos fendmenos
envolvidos na aptidao dessas leguminosas ao pastejo e a convivéncia com a
vegetacao natural campestre, que, freqientemente, regenera-se, incorporando
um maior grau de complexidade ao sistema.

Embora essas duas espécies possuam muitas caracteristicas
morfofisiolégicas em comum, como, por exemplo, serem formadoras de coroa,
sem dispersao clonal, o que permite testar com alguma seguranga o0s
protocolos de selegdo estabelecidos para a alfafa, no cornichdo, existem
diferengcas marcantes, sobretudo quanto ao modo de utilizagdo atual dessas

duas culturas: a alfafa é utilizada, predominantemente, em solos férteis, sob



cortes, para a producdo de feno, ao passo que o cornichdo é utilizado,
freqlentemente, sob pastejo, em solos com menor fertilidade.

Considerando-se essas caracteristicas, assim como os diferentes
estagios dessas culturas em relagcdo ao conhecimento cientifico atual
relacionado com o melhoramento genético para a aptiddo ao pastejo, tanto a
revisdo Dbibliografica, quanto parte das hipoteses de trabalho, foram
estabelecidas de maneira independente, embora considerando a similaridade

existente entre as espécies e as possiveis solugbes em comum.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Conceitualizacao de tolerancia, resisténcia e aptidao ao
pastejo

A incipiente integracédo entre as areas de melhoramento genético e

ecologia de pastagens tem ocasionado o emprego de diferentes terminologias
para designar uma mesma caracteristica, provocando uma certa confusao no
emprego das mesmas. Assim, o termo tolerancia ao pastejo tem sido,
freqientemente, empregado por melhoristas de alfafa para designar o que foi
conceituado na ecologia funcional por Briske e Heitschimidt (1991) e Briske
(1996) como resisténcia ao pastejo, ou seja, a habilidade das plantas
sobreviverem e desenvolverem-se sob pastejo. A Figura 1 esquematiza os
diferentes mecanismos de resisténcia ao pastejo, conforme a estratégia

utilizada pelas plantas.



RESISTENCIA AO PASTEJO

Mecanismos que permitem as plantas
sobreviver e crescer sob pasteio

T
I |
Escape Tolerancia
Reducao da Aumento do
probabilidade e da crescimento da planta
intensidade de pastejo apos o pastejo

Caracteristicas
morfolbaicas

Compostos
bioauimicos

Processos
fisioldaicos

Disponibilidade
de meristema

FIGURA 1. Organizagao da resisténcia ao pastejo segundo a estratégia de
escape e tolerancia (Briske e Heitschimidt, 1991).

Uma vez que, na maioria dos trabalhos de melhoramento, ndo é
feita a distingdo entre mecanismos de escape e mecanismos de tolerancia,
ambos contidos no conceito de resisténcia ao pastejo, seria razoavel supor
que o emprego desse ultimo fosse mais adequado, em virtude de sua maior
abrangéncia e precisao.

No entanto, o conceito de resisténcia ao pastejo parece formulado
dentro da perspectiva linear de interacbes entre pares de espécies, que
dominou a ciéncia ecoldgica do século passado, e que vem sendo considerada
inadequada por autores como Brown et al., (2001) para descrever a
complexidade de ecossistemas naturais. Além disso, o conceito de resisténcia
ao pastejo € baseado, pelo menos parcialmente, no fato de que a aquisigao da
resisténcia caracteriza um O6nus metabodlico para a planta (Rosenthal and

Kotanen, 1994; Briske, 1996), o que, muitas vezes, ndo se verifica.



Por essas consideragbes, emprega-se neste trabalho o termo
aptiddo ao pastejo, em substituicdo a resisténcia ao pastejo. Assim, embora o
conceito permaneca de certa forma inalterado, preservando as definicdes dos
diferentes mecanismos descritos na resisténcia ao pastejo, ele amplia o seu
escopo, de modo a abarcar os possiveis beneficios da planta em relagdao ao

animal.

2.1.1. Importancia biolégica e evolugao das relagées de
herbivoria

Considerando-se a escala evolutiva, encontram-se indicios de que
0s processos que levam a aptiddo ao pastejo parecem estar intimamente
relacionados com a evolugdo dos vegetais como um todo. Para tecer
rapidamente algumas consideracdes sobre esta hipotese, foram levantadas as
seguintes evidéncias:

a) A origem da vida esta relacionada com o ambiente aquatico,
sendo que todas as formas superiores de vida evoluiram a partir das células
bacterianas (Morowitz, 1992).

b) O estudo das cadeias troficas microbianas, realizado por Jurgens
et al. (1999), verificou que, aumentando-se a pressédo de pastejo em bactérias
plantbnicas, através da elevagcdo da populagdo de nanoflagelados
heterotroficos, essas modificavam sua composi¢cao, resultando em tipos

resistentes ao pastejo1. Em estudos posteriores, realizados pelo Departamento

' O emprego do termo resisténcia foi mantido, na descrigdo dos fenédmenos ocorridos nas
cadeias troficas de microorganismos aquaticos, tal qual empregado pelos autores. Isto porque,
nesse caso, as modificagdes fenotipicas levam ao isolamento da bactéria em relagdo ao
microherbivoro, impedindo a sua predagao, o que ndo ocorre com as plantas forrageiras.



de Fisiologia Ecoldgica do Instituto Max Planck para Limnologia, foi possivel
detalhar as estratégias utilizadas pelas bactérias resistentes, revelando a
importancia da plasticidade fenotipica na sobrevivéncia das mesmas. Entre os
principais mecanismos de resisténcia encontrados, destacaram-se alteragcdes
no tamanho e na forma da célula (sobrepujando a capacidade de ingestao do
predador), manifestacdo de comportamento natatério, alteracdo das
propriedades quimicas da superficie das células, toxicidade e formacao de

microcol6nias de células (Figura 3) (Max Planck Institut, 2003).

a ' ¥ '’ ' i b
FIGURA 2. Mecanismos de atidéo ao pastejo em bactérias Pseudomonas
sp. CM 10: (a) populagao tipicamente unicelular na auséncia de
bacterivoros (b) formagdo de microcolbnias inertes estabilizadas

por uma matriz extracelular em resposta a elevada pressao de
pastejo. Modificado de Max Planck Institut (2003).

Dadas essas evidéncias e assumindo-se que o ambiente de
determinados nichos marinhos, no qual foram realizados os estudos das

cadeias troficas com protozoarios, pode se assemelhar as condigdes

verificadas nos primérdios do processo evolutivo e, ainda, que 0os organismos



unicelulares atuais tém, em grande parte, caracteristicas semelhantes as de
seus antepassados, poderiamos supor que a relacdo presa-predador,
aparentemente antagbnica, tenha se constituido num motor evolutivo que
favoreceu a diversidade biologica. Assim, a medida que determinadas
modificagdes se fixassem em linhagens de bactérias resistentes ao pastejo,
poderiam ocorrer modificagdbes na comunidade de predadores e vice-versa,
estabelecendo-se um ciclo retroativo. Esse processo se estende até a
atualidade, onde os mamiferos herbivoros especializados num tipo particular
de planta ou de uma parte da planta, freqiientemente apresentam aspectos
anatbmicos e fisiologicos (dentigdo, glandulas salivares, sistemas
gastrointestinais) caracteristicos, bem como um comportamento alimentar
especifico (Van Soest, 1982).

Além desse provavel efeito evolutivo, tendo por base uma menor
escala temporal e espacial, a relacdo entre microherbivoros e bactérias
plantbnicas exemplifica, também, um modelo de organizacdo complexa, que
além de efeitos antagbnicos, reune fatores organizacionais.

Considerando-se o crescimento exponencial que se verifica numa
determinada populacdo sob condi¢cdes favoraveis -“overproduction”™ e a
capacidade limitada do habitat em fornecer recursos para todos os membros da
populagdo (Kuppers, 1990), o desenvolvimento da relagdo predador-presa
poderia, muitas vezes, torna-se fundamental para a conservagao de ambos.
Desta forma, o aumento da populagcéo de predadores promoveria a escassez

da presa, que por sua vez, acarretaria a diminuicdo da populagcdo de



predadores, estabelecendo-se um processo, definido por Morim (2000) como
causalidade retroativa.

Por outro lado, as modificagdes estruturais ocorridas nas bactérias
autotroficas e nos microherbivoros, durante o processo evolutivo,
possibilitariam, também, aprimorar a relagdo inicial presa-predador para
produtor-consumidor, estabelecendo-se um tipo de relacdo mais estavel entre
os organismos. E razoavel supor que essa nova situacdo permitiria caracterizar
a transicao da resisténcia ao pastejo, como mecanismo que exclui a interagao
entre os organismos, para a aptidao ao pastejo.

Sob esses diferentes pontos de vista, verifica-se a importancia de
pensar 0 antagonismo e a complementaridade de maneira complexa, uma vez
que, antes de tudo, essas duas nog¢des opostas tém uma base comum: a
necessidade existencial do outro (Morim, 2000).

Uma vez feitas essas consideragdes, pode-se supor que a convivéncia entre
herbivoros e plantas forrageiras guardam um histérico evolutivo que supera,
em muito, a nossa capacidade atual de compreensdo, constituindo um

importante recurso para o estudo das interagbes entre os organismos em

diferentes escalas temporais.

2.2. ALFAFA
2.2.1. Origem e biologia
A alfafa tem sua origem na regido proxima ao Ird, embora existam
formas selvagens relacionadas, distribuidas pela Asia e Sibéria (Barnes e

Sheaffer, 1995). Atualmente, quatro subespécies sdo reconhecidas: M. sativa
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ssp. sativa, M. sativa ssp. falcata, M. sativa ssp. glutinosa, M. sativa ssp.
coerula, sendo que o género Medicago compreende mais de sessenta
especies, que apresentam trés niveis de ploidia: dipldides 2n=2x=14 e
2n=2x=16, tetrapldides 2n=4x=32 e hexapldides 2n=6x=48 (Quiros e Bauchan,
1988).

Considerada leguminosa herbacea perene, a alfafa apresenta folhas
trifolioladas dispostas de forma alternada na haste da planta, com estipulas
delgadas junto aos peciolos. Normalmente, os foliolos se apresentam de forma
ovalada ou arredondada, com as bordas da parte superior serrilhadas (Teuber
e Brick, 1988). A planta madura de alfafa apresenta de cinco a vinte e cinco
hastes, com estatura variando entre 60 e 90 cm; possui uma coroa que se
origina a partir do crescimento contratil do hipocétilo, o que faz com que o né
cotiledonar se posicione sob a superficie do solo. Seu sistema radical
apresenta, usualmente, uma raiz pivotante que pode penetrar no solo a
profundidades maiores que nove metros (Barnes e Sheaffer, 1995). Seu modo
de reprodugdo se caracteriza, predominantemente, pela alogamia, com
polinizacado do tipo entomdfila, apresentando uma acentuada depressao
endogamica (Rumbaugh et al., 1988), o que inviabiliza a formacéo de linhas

endogamicas para a formagéao de hibridos no melhoramento.

2.2.2. Histérico geral de utilizagao
A selecdo e liberacdo de cultivares de alfafa, desenvolvidos para
lotagdo continua, no inicio da década de 90, representa a mudangca de um

paradigma estabelecido ha pelo menos dois mil anos atras, quando Plinio (23-
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79 AC) registrou as vantagens de se cortar a alfafa no inicio de sua floragéao
(Bolton, 1962). Desde entdo, toda a producao cientifica relacionada com o
manejo da alfafa, mesmo que sob pastejo, parece basear-se nesse paradigma,
que ainda hoje sustenta sua utilizacdo em regimes de corte.

Segundo Bolton (1962), a alfafa foi o principal alimento dos animais
da cavalaria dos antigos Persas, Gregos e Romanos, constituindo um item de
grande importadncia na agricultura desses povos, que a disseminaram por
diferentes ambientes em virtude da conquista de novos territérios. O mesmo
autor citou, ainda, outro registro de Plinio sobre a produtividade da alfafa,
estimada em 30 toneladas de forragem por hectare por ano.

Tendo-se em vista a importancia da utilizagcdo da alfafa sob cortes
desde tempos remotos, € de se esperar que as caracteristicas que a tornam a
planta ideal para o corte - elevada produgao de matéria seca (MS), sincronismo
da rebrota e qualidade da sua forragem - tenham sido adquiridas, em grande
parte, pelo processo de domesticagao sob regime de corte. Esse exemplo de
coevolucao entre a planta de alfafa e o homem é particularmente interessante,
sob o ponto de vista cultural, quando comparado com outras espécies
domesticadas, visto que, essa associagdo promovia ndo sO a alimentagao
humana, através da produgao animal, mas, sobretudo, o combustivel para a
tracdo animal, que permitiu pér em pratica os anseios crescentes de conquista
e dominagdo que pautaram o inicio do desenvolvimento da civilizagédo
ocidental.

No Rio Grande do Sul, a introdugao e o cultivo da alfafa iniciaram-se

a partir da metade do século XIX, nos vales dos rios Cai, Taquari, Jacui,
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Uruguai e nas encostas da Serra do Nordeste, onde foram instaladas as
coldnias de imigrantes alemaes e italianos (Saibro, 1985). Mesmo n&o existindo
consenso quanto a origem do material introduzido, a alfafa crioula representa
um germoplasma adaptado as condigdes do Rio Grande do Sul, sendo um
produto da acdo conjunta da selegcdo natural e da selecdo realizada pelo
homem, uma vez que os produtores colhiam e ainda colhem sementes de
alfafais de quatro ou cinco anos de idade, selecionando, portanto, plantas
persistentes (Oliveira, 1991). Pode-se afirmar que, praticamente, a totalidade
desses alfafais foram sistematicamente submetidos a cortes, uma vez que nao
existem registros de utilizacdo dos mesmos sob pastejo. Assim, a semelhanca
do verificado em diferentes germoplasmas, houve a influéncia do modo de

selecao, beneficiando as plantas mais adaptadas ao corte.

2.2.3. Reservas organicas

Uma vez que o manejo corrente pressupunha o corte, os estudos
agrondmicos na alfafa evoluiram sob essa forma de utilizagdo. Assim, a
vantagem de se cortar a alfafa no inicio de sua floragdo foi melhor
compreendida e corroborada através da elucidacao do fluxo e da estocagem de
carboidratos nao estruturais (CNE) em suas raizes, conforme Graber et al.
(1927), citado por Nelson & Smith (1968), Smith (1962) e Smith et al. (1986).
De acordo com essa dindmica, com o inicio do crescimento na primavera ou
ap6s a remogao da parte aérea pelo corte ou pastejo, as reservas de CNE,
compostas, principalmente, por amido e agucares, seriam utilizadas pela planta

para a produgcédo de um novo crescimento da parte aérea e, também, em outros
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processos fisioldgicos. Com o desenvolvimento da biomassa aérea apds o
corte, determinou-se que, ao alcangar uma altura proxima a 20 cm, a
quantidade de carboidratos fotossintetizados passaria a ser suficiente para a
manutencdo do crescimento, de maneira que o excedente seria translocado
para a coroa e raizes, para ser armazenado, atingindo a maxima concentragao
no momento da florag&do. A partir dai, verificar-se-ia uma diminuicao dos teores
de CNE, devido ao aparecimento de novos drenos, representados pelos
rebrotes da coroa (Brown et al., 1972), pelo desenvolvimento de flores e pela
formacgao de sementes (Dobrenz & Massengale, 1966).

A partir desse modelo, explicou-se a baixa persisténcia do alfafal,
quando submetido a cortes frequientes, pois, gradativamente, as plantas iriam
sendo exauridas de suas reservas organicas de carbono, o que acabaria
levando a morte das mesmas.

No entanto, esse determinismo da produc¢ao da rebrota da alfafa sob
cortes em funcdo do fluxo de reservas, foi repetidamente questionado.
Inicialmente, os trabalhos de Leach (1968; 1969) propuseram uma nova
relagdo entre a produgdo da rebrota e o numero e tipo de hastes
remanescentes apos o corte, cuja velocidade de crescimento estaria
determinada por uma maior ou menor taxa de morfogénese, sendo fracamente
influenciada pelos substratos organicos da coroa e das raizes.

Outra constatacdo em relagdo ao acumulo de reservas foi a
dependéncia dessa dindmica em relagdo a temperatura ambiente. Assim, em
ambientes com temperatura elevada (30°C), o acumulo de reservas seria

reduzido, ao passo que, em temperaturas amenas (16°), existiia um
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favorecimento para o acumulo de CNE (Feltner & Massengale, 1965; Nelson &
Smith, 1969; Heichel e al., 1988). Ainda sobre esse tema, Lodge (1991) propds
uma relacdo direta entre a sanidade das raizes e coroas das plantas e a
manutencao de teores elevados de CNE nesses 6rgaos, especialmente em
regides que possuem temperaturas elevadas (21-26°C) durante a noite, devido
a alta taxa de respiracado nessas condicdes. Com isso, € de se esperar que 0
cultivo da alfafa em regides que apresentam temperaturas elevadas, pelo
menos em determinadas épocas do ano, como as que ocorrem na Depressao
Central do Rio Grande do Sul, nos meses de janeiro e fevereiro, onde as
médias normais das temperaturas maxima e minima se situam na faixa dos 30
e 20°C, respectivamente (Bergamaschi & Guadagnin, 1990) (Apéndice 1), leve
as plantas a um balango menos favoravel ao acumulo de reservas de carbono.
Soma-se a esse fator uma outra restricdo ambiental, devida ao déficit hidrico
para a cultura da alfafa, que se verifica no periodo de primavera-verao em todo
o estado do RS (Bergamaschi et al., 1997). Nessas condicbes, poder-se-ia
comprometer a sanidade da planta e a simbiose com o rizébio, resultando em
menor persisténcia, mesmo em um regime de corte ideal.

Em uma revisao sobre o tema, Brown et al. (1972) concluiram que,
normalmente, 25% das reservas de carbono estariam comprometidas com
perdas devido a respiragéo de raizes, 39 a 45%, com a respiragéo da coroa e
das hastes e 30 a 36% seriam translocadas para a reconstru¢do da parte
aérea.

Mais recentemente, Kim et al. (1991; 1993) descreveram a

importancia das reservas protéicas para o rebrote, para compensar a drastica
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reducao na fixacado de nitrogénio que ocorredurante os dez primeiros dias apds
o corte. Essa situagdo promove uma inversdo da relagdo fonte-dreno nos
orgaos da planta, de modo que, durante esse periodo, praticamente todo o
nitrogénio utilizado para o rebrote tem origem nas raizes e coroa das plantas.
Num outro trabalho, Lemaire & Millard (1999) fizeram a distingdo entre dois
tipos de armazenagem de carbono e nitrogénio um, envolvendo a deposigao
em organelas como amiloplastos e vacuolos e, o outro, metabolicamente mais
ativo, envolvendo a enzima Rubisco, favorecendo uma reciclagem mais rapida.

Desta forma, esses trabalhos mais recentes permitem atualmente
afirmar que ambas as formas de reservas sao importantes, mas a sua principal
funcdo é o fornecimento de substrato para a respiragdo das partes
remanescentes apos o corte, pouco contribuindo para a recuperagéo da parte

aérea.

2.2.4. Longevidade sob cortes e sob pastejo

A maior ou menor duragdo do alfafal esta ligada diretamente a
longevidade da planta, pois, a autotoxicidade da alfafa impede que a
ressemeadura natural seja efetiva no restabelecimento da densidade desejada
de plantas (Beuselinck et al., 1994). Dessa forma, a manutengdo da boa
condigao fisioldgica das raizes e da coroa da planta tem um papel primordial,
tanto na longevidade, como na produgdo, uma vez que o numero e o tamanho
das hastes estédo diretamente relacionados com a coroa (Hoveland, 1994).

Observagdes de Smith et al. (1986) indicam que a altura de corte

afeta a produgdo, mas nao afeta a persisténcia da alfafa, desde que sejam
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respeitados os niveis de reservas das raizes entre um corte e outro. Além
disso, Nelson & Smith (1968) constataram que, mesmo deixando-se uma area
foliar adequada apds o corte, como forma de compensar o menor nivel de
carboidratos nas raizes, o corte em estadios precoces levava a um lento
crescimento, uma vez que, nesse caso, a semelhanca do verificado para o
cornichdo, o rebrote dependia do desenvolvimento das gemas axilares nas
porcdes mais altas das hastes cortadas e de gemas n&o desenvolvidas da
porcao subsuperficial da coroa. Dadas essas evidéncias, poder-se-ia supor que
a sucessao dos descompassos entre a rebrota e o corte poderia explicar, em
parte, a menor persisténcia da alfafa selecionada para feno quando mantida
sob desfolhagao freqlente. Essa suposicao é corroborada pelas observagdes
de Kaehne (1978) sobre a avaliagao de diferentes acessos de alfafa mantidos
sob elevada e continua pressdo de pastejo, onde a maior persisténcia foi
relacionada com o habito de crescimento decumbente e com a produgao
assincrénica de um elevado numero de hastes. Entretanto, observagdes de
Rotili (1979) indicam que a dinamica de producao de hastes & muito
influenciada pela densidade de plantas. Esse estudo mostrou que, em plantas
isoladas, de cinco populagdes selecionadas para corte, houve uma produgao
continua de hastes até a emissdo das primeiras flores, embora, nesse ultimo
caso, as plantas nao houvessem sido submetidas ao corte.

Desta forma, poder-se-iam considerar diversos fatores para
subsidiar a compreensao da baixa persisténcia das alfafas selecionadas para a
producao de feno, quando mantidas sob desfolhagédo frequente. Entre eles, a

falta de ajuste entre o corte e a rebrota, associada aos gastos metabdlicos
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devidos a respiracdo ap6s o corte (Brown et al., 1972); a recuperagao apenas
parcial da capacidade fotossintética das folhas remanescentes mais velhas
(Hodgkinson et al., 1972); o curto periodo de atividade das mesmas apds o
corte, devido a programacao genética do tempo de vida da folha (Lemaire, G.,
comunicacdo pessoal); e, finalmente, a elevada remocao de meristemas
latentes e/ou ativos na alfafa, ocasionando um periodo de tempo relativamente
longo para a recuperagao das zonas de crescimento (Gastal e Durand, 2000).

No que diz respeito ao pastejo em alfafa, as técnicas de manejo
foram desenvolvidas de modo a adaptar o pastejo as caracteristicas da planta,
historicamente selecionada para a utilizagdo sob cortes. Por esse motivo, sua
utilizacdo tem se dado, quase que exclusivamente, sob regime de pastejo
rotativo, procurando imitar o manejo sob cortes (Hoveland, 1994). Contudo, a
introducédo de outros fatores de estresse, como o pisoteio, a compactagao do
solo e o pastejo seletivo, afetam o crescimento e a persisténcia da alfafa
(Romero et al., 1995).

Atualmente, muitos resultados de pesquisa tém recomendado o
pastejo rotativo em alfafa com periodo de ocupag¢ao um pouco mais longos, 5 a
7 dias, seguido de um periodo de descanso de 4 a 5 semanas, tanto em
regides temperadas, como em subtropicais (Lodge, 1991; Romero et al., 1995;
Van Keuren & Maches, 1988). Entretanto, Hoveland (1994) relatou que as
experiéncias realizadas em sistemas de produgdo, com produtores que
possuiam um bom conhecimento do manejo de pastagens, revelaram que
esses modificavam de forma acentuada as recomendacgdes “ideais”, reduzindo

o periodo de descanso para 2 a 3 semanas e/ou utilizando uma carga animal
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excessiva, resultando em um pisoteio severo, além de n&o removerem os
animais da pastagem sob condi¢gdes de intensa umidade. Segundo Bagley e
Pogue (1994), esse comportamento demonstra que o produtor de leite ou de
carne encara a pastagem de alfafa como um fator secundario dentro do
sistema produtivo, dando prioridade para o animal, que gera sua renda diaria,
precisando, portanto, ser alimentado de forma continua para se manter
produtivo, o que faz com que a recomendacao ideal de manejo seja muitas
vezes desconsiderada. Por essas evidéncias, pode-se dizer que, em condi¢cdes
mais realistas de manejo, quando se utiliza a pastagem por periodos de tempo
mais longos do que os normalmente utilizados na experimentagdo agronémica,
sob efeito de restricbes bidticas e abidticas em diferentes graus, assim como
suas interagdes, as alfafas selecionadas para a producao de feno tendem a
reduzir rapidamente a densidade desejada de plantas, diminuindo o periodo de
vida util da pastagem e, muitas vezes, comprometendo a viabilidade econémica

das mesmas.

2.2.5. Histérico sobre as cultivares tipo-pastejo
Os primeiros registros do interesse de introduzir a alfafa nas areas
de campo nativo na regido nordeste dos EUA datam de 1897 a 1909, quando
Hanson coletou nas estepes da Sibéria um tipo de alfafa adaptada ao pastejo,
a seca e ao frio, que foi, posteriormente, distribuida a pesquisadores e
produtores no inicio do século passado (Heinrichs, 1978). Esses materiais
serviram de base para o programa de melhoramento da regido de pastagens

naturais de clima seco no Canada, resultando no langamento da cultivar
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Rambler, em 1955, considerada a primeira cultivar de alfafa a apresentar raizes
gemiferas, “creeping roots” (Figura 2), responsaveis pela formagao de gemas
abaixo do nivel do solo e a consequente emissdo de hastes a partir desses
pontos (Heinrichs, 1978). Posteriormente, Heinrichs (1963) caracterizou as
diferentes formas e estratégias de colonizacdo dessas alfafas, assim como os
diversos tipos de raizes e estruturas subterraneas encontradas - gemiferas,
rizomatosas - (Figura 2) e a sua capacidade de cruzamento com diferentes
grupos, tornando esses materiais o centro das investigagdes na busca por tipos

adaptados ao pastejo.

FIGURA 3. Tipos morfolégicos de raizes de alfafa coletadas por Hanson nas
estepes da Sibéria. a - raiz pivotante, b - raiz fasciculada, c -
rizomatosa, d — gemiferas (“creeping”) (modificado de Bolton,
1962).

O resultado desse trabalho culminou no lancamento de trés novas

cultivares que exibiam raizes gemiferas: Roamer, em 1966, Drylander em 1971

e Rangelander, em 1977 (Heinrichs, 1978). Entretanto, as caracteristicas

associadas a aptiddo ao pastejo foram consideradas de baixa herdabilidade e

19



20

correlacionadas com um alto grau de dorméncia, resultando num baixo
potencial para a producdo de forragem, o que tornou a utilizacao desses
materiais restrita a areas de clima mais frio (Berdahl et al.,1986; Smith et al.,
1989a). Posteriormente, foi verificado, ainda, que essas plantas apresentavam
a expansao lateral, proporcionada pelas raizes gemiferas, somente quando a
competicao entre plantas era muito baixa, 0 que ndo acontecia em densidades
normais de semeadura (Beuselinck et al.,1994). Além disso, a baixa produgao
de forragem e a baixa qualidade das sementes foram fatores que limitaram a
adogao comercial dos mesmos (Berdahl et al., 1986; Smith et al;, 2000).

Em um estudo de avaliagcao de tipos mais adaptados ao pastejo para
as condi¢des de clima e ambiente da Italia, Piano et al. (1996) classificaram
noventa acessos de alfafa em sete grupos morfologicos distintos,
representando possiveis ideotipos para situagdes de manejos distintas. Entre
esses grupos, foram classificados os diferentes tipos morfolégicos de M. sativa
subsp. sativa;, M. sativa subsp. falcata; M. sativa subsp. varia e seus
cruzamentos. Foram encontradas plantas com habito rizomatoso e coroas
profundas em todas as subespécies, sendo que, somente a subespécie falcata
apresentou raizes gemiferas (Figura 2). Esses materiais, classificados como
tipo-pastejo, constituem atualmente a base de um programa de melhoramento
genético na lItalia que tem por objetivo a obtencao de cultivares tolerantes ao
pastejo (Pecetti et al., 2001). Segundo esses autores, 0s principais atributos
morfolégicos que conferem aptidao ao pastejo sao a presenga de coroas largas
e profundas e a habilidade de expansao lateral, opinido compartilhada por

Heinrichs (1963; 1978), Daday (1968) e Piskovatski & Stepanova (1980). No
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entanto, seis anos apods essa classificagao, Pecetti & Piano (2001) submeteram
as plantas dos diferentes modelos a uma pressdao de pastejo elevada e
continua, conforme recomenda o protocolo de avaliacdo da aptidao ao pastejo
(Bouton & Smith, 1986), ndo encontrando nenhuma diferenca entre acessos
com raizes gemiferas e a testemunha sensivel ao pastejo. Esses resultados
parecem indicar que a existéncia de raizes gemiferas, descritas anteriormente
como fonte de aptiddo ao pastejo, estejam muito mais correlacionadas com
outros tipos de estresse, como, por exemplo, a adaptagcdo ao frio e a seca
(Heinrichs, 1963), do que com a adaptacdo ao pastejo propriamente dita. O
mesmo raciocinio poderia ser desenvolvido a respeito da presenga de rizomas
em alfafa, pois, embora essas estruturas estejam presentes em muitos tipos
que possuem adaptagao ao pastejo intenso, os resultados de Leach (1969)
mostram que, uma vez removidas as hastes e folhas residuais, cuja presenca é
abundante nesses tipos morfolégicos, as plantas demoram mais a se recuperar
do que as que nao apresentam rizomas, resultando em menor taxa de
crescimento e menor producgdo. Outras evidéncias a esse respeito podem ser
encontradas nos resultados e consideragdes apresentados por Mislevy & Pate
(1996) sobre a presenca ou auséncia de rizomas nas diferentes cultivares de
gramineas do género Cynodon e sua relagdo com a adaptagdo ao frio e ao

pastejo.
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2.2.6. Selegao para aptidao ao pastejo em alfafas que nao
possuem raizes gemiferas

Provavelmente, o primeiro estudo sobre a avaliagdo da persisténcia
de alfafa em elevada e continua pressao de pastejo tenha sido realizado na
Australia, por Kaehne (1978), cuja metodologia serviu de base para a
construcdo do protocolo de selecdo atualmente utilizado. Nesse estudo
pioneiro, foram testadas cinqlenta populagdes, obtidas pelo cruzamento de
diferentes tipos de alfafa e outras espécies do género com cultivares de alfafas
nao dormentes. Apos 22 meses sob pressao 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 producao,
constatando-se diferencas importantes entre os diferentes grupos.
Posteriormente, em outra avaliagdo sobre o comportamento da alfafa em
pastejo, Counce et al. (1984) submeteram 22 cultivares de alfafa a dois
tratamentos diferentes: um sob elevada e continua pressao de pastejo (3-5 cm
de residuo), cem dias por ano, durante trés anos, e o outro, sob cortes, a 7 cm
de altura em intervalos de 20 a 30 dias, durante o mesmo periodo. Nao houve
diferenga significativa na persisténcia sob cortes, ao passo que sob pastejo,
houve diferengas entre as cultivares, o que permitiu a selecdo de materiais
resistentes. Sobre esse procedimento de avaliagédo, Brummer & Moore (2000)
assinalam que sob pressao de pastejo elevada e continua, as diferengas entre
cultivares sdo acentuadas, refletindo-se na persisténcia dos diferentes
materiais, 0 que, muitas vezes, nao seria evidenciado em regime rotativo. Os

autores, recomendam, para a alfafa, dois anos de pastejo, como forma de se
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obter uma maior consisténcia dos resultados. Isso pode ser questionado para
as nossas condigdes, uma vez que essas recomendacdes sdo relativas a
ambientes onde o periodo de pastejo se restringe a cem dias por ano, o que
nao se verifica em regides como a Depressao Central no RS, onde a estagao
de crescimento da alfafa € mais prolongada.

Avaliando diversas cultivares sob pressdo de pastejo elevada e
continua, Smith et al. (1989) consideraram que a selecdo para aptiddao ao
pastejo nessas condi¢cdes era a melhor maneira de se identificar a persisténcia
de plantas, uma vez que, assim, reuniam-se os diferentes tipos de estresse aos
quais a planta seria submetida, ao invés de se selecionar para caracteristicas
morfologicas isoladas. Esses mesmos autores verificaram que as cultivares
que melhor haviam persistido possuiam os mais elevados teores de CNE em
suas raizes, encontrando uma correlagao positiva entre o teor de CNE nas
raizes e a densidade de plantas. Portanto, consideraram a concentragdo de
CNE nas raizes, um bom indicador da persisténcia, corroborando os resultados
encontrados por Schonrost et al. (1980), que relataram um importante aumento
na concentragdo de CNE (24%) em um germoplasma de alfafa selecionado
para desfolhacao frequente.

Uma outra observacgao, frequente em varios experimentos, é a de
que plantas com habito de crescimento decumbente persistem melhor do que
plantas de crescimento ereto, quando submetidas a uma presséo de pastejo
continua (Kaehne, 1978; Smith & Nelson, 1967; Smith & Bouton, 1989;

Brummer & Bouton, 1991). Isto demonstra, obviamente, a importancia desta
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caracteristica na preservagao de alguma area foliar residual assim como na
preservagcao meristemas aéreos, mesmo em alto grau de remogao via pastejo.

Os trabalhos de selecéo sob pressao de pastejo elevada e continua
em alfafa culminaram no langamento da cultivar Alfagraze, cuja persisténcia em
lotagdo continua, pastejo rotativo e regime misto (corte e pastejo) foi maior que
a de outras cultivares, apresentando, ainda, desempenho similar as cultivares
tipo feno, no que se refere a producao, preferéncia e desempenho animal
(Bouton et al., 1991; 2001).

Em pastagens mistas de alfafa e festuca (Festuca arundinacea
Schreb.), sob pressao de pastejo continua, a cultivar Alfagraze persistiu melhor
que as alfafas selecionadas para a produgao de feno, embora essa associagao
tenha reduzido a persisténcia da Alfagraze em relagao a pastagem pura (Smith
et al., 1992). Essa superioridade em persisténcia também foi verificada por
Katepa et al. (2002) em outras cultivares selecionadas para pastejo, embora,
houvesse variacbes de desempenho quando da comparagao em lotagéo
continua e em pastejo rotativo.

Outros experimentos evidenciaram a possibilidade de se incorporar
a aptidao ao pastejo em cultivares comerciais de porte ereto, selecionadas para
a producdo de feno, resultando na incorporagcéo daquela aptiddo ao pastejo
sem perda do ganho genético acumulado anteriormente para outras

caracteristicas de interesse (Smith & Bouton, 1993).
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2.3. Cornichéo
2.3.1. Origem e biologia
O género Lotus é composto por espécies perenes e anuais, sendo

que muitas sao citadas como leguminosas pioneiras, uma vez que Sao
capazes de vegetar em solos acidos, com baixa fertilidade, sob condicbes de
pastejo extensivas em muitas areas umidas do globo. As primeiras referéncias
sobre a utilizagao de espécies do género Lotus sdo da metade do século XVIlI,
no Reino Unido, quando da utilizagdo das primeiras pastagens cultivadas
(Frame et al.,1998). A maior concentragdo de espécies desse género se
encontra na regido do Mediterraneo, indicando, ser esse, 0 seu centro de
origem, embora existam, pelo menos, sessenta espécies endémicas na costa
oeste dos EUA (Allen e Allen, 1981), o que evidencia sinais de coevolugao
nessas duas areas.

As plantas de cornichdo apresentam um habito de crescimento que
varia desde tipos prostrados a tipos eretos (Seaney e Henson, 1970). Suas
folhas sao trifolioladas, embora possua duas grandes estipulas similares as
folhas, o que leva alguns pesquisadores a classifica-lo como pentafoliolado. No
cornichdo, o desenvolvimento das hastes principais se inicia na coroa da
planta, a partir de gemas que possibilitam a recuperacao da planta apds algum
tipo de estresse causado, por exemplo, pelo corte ou pastejo; as ramificagcoes
secundarias se formam nas axilas das folhas, onde também se desenvolvem
as ramificagdes terciarias, formando-se dessa, forma hastes multirramificadas
(Frame et al., 1998). Diferentemente da alfafa, o cornichdo ndo emite novas

hastes da coroa antes que seja realizado o corte ou o0 pastejo das plantas
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(Blumenthal e McGraw, 1999). A espécie apresenta uma raiz pivotante que
penetra no solo quase tanto quanto as raizes de alfafa, existindo uma densa
rede de ramificagdes laterais nos primeiros 30 a 60 cm de solo, o que a torna
mais persistente em condi¢bes de cultivo em solos mal drenados quando
comparada com a alfafa (Seaney e Henson, 1970). Esse enraizamento denso e
fibroso foi descrito por Paim (1988) e Paim & Riboldi (1991) como responsavel
pela elevada resisténcia a estiagens temporarias a medida que o enraizamento
se aprofunda. As raizes do cornichdo apresentam a habilidade de produzir
novas brotagdes sendo que, segmentos de raizes abaixo da coroa da planta
podem desenvolver brotagbes aéreas e novas raizes, podendo ajudar na
sobrevivéncia das plantas (Beuselinck e Grant, 1995), o que também foi
verificado por Scheffer-Basso (1999) na cultivar Sdo Gabriel. Alguns acessos
originados do Marrocos apresentam, ainda, a formacdo de rizomas, sendo
essa, uma caracteristica que pode ser incorporada a outros genodtipos

(Beuselinck et al., 1996).

2.3.2. Fisiologia
O cornichao tem sido considerado uma espécie de estabelecimento
lento, atribuido, em parte, pela debilidade de suas plantulas (Blumenthal &
McGraw, 1999). Na auséncia de limitagdes hidricas ou luminosas, o filocrono
da cultivar de cornichdo Sao Gabriel € de 83 graus-dia por folha, que pode ser
modificado uma vez que a planta esteja sujeita a estresse hidrico na fase de

estabelecimento (Morales, 1998).
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Classificado como planta de dia longo, o cornichdo necessita de pelo
menos, 15 horas de luz para produzir um florescimento abundante, sendo que
o fotoperiodo afeta também a morfologia das plantas, induzindo as mesmas a
um habito prostrado em dias com menos de 13 horas de comprimento. A
medida que o fotoperiodo aumenta, artificialmente, para 24 horas, a planta
torna-se totalmente ereta (McKee, 1963). Embora essa caracteristica possa ser
especifica do gendtipo estudado, ela parece retratar uma estratégia de escape,
permitindo a planta escapar da acado do pastejo no inicio e/ou final da estacao
de crescimento, quando o comprimento do dia é reduzido. Além de afetar a
morfologia da planta, a radiagcdo solar também afeta outros processos
fisiolégicos como a alocagdo da matéria seca. Assim, com o decréscimo da
intensidade luminosa, existe uma menor quantidade de fotoassimilados
alocados para as raizes, sendo que o0 acumulo de matéria seca nas folhas
parece nao ser afetado (Cooper, 1966). O acumulo de carboidratos nas raizes
de cornichdo é menor do que na alfafa, e ndo obedece ao padrao ciclico
encontrado nessa leguminosa, decrescendo durante a estagao de crescimento
e com as temperaturas mais elevadas durante o verao (Nelson e Smith, 1968).
Uma vez que a reserva de carboidratos se mantém baixa durante a estacéo de
crescimento, as plantas de cornichdo podem ser pastejadas com frequéncia,
mas nao desfolhadas completamente, a fim de manter uma area foliar residual
e um numero de gemas axilares e satisfatérios para promover o rebrote (Greub
e Wedin, 1971). Em um experimento combinando restricdes luminosas e
hidricas em plantas da cultivar Sao Gabriel, Morales (1998) encontrou,

primeiramente, uma redugao na emissao de novas ramificagdes, seguida pela
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diminuicdo do tamanho médio dos foliolos e, finalmente, uma restricdo na
emissao de novas folhas nas hastes ja formadas. O autor salienta que, em
condi¢cdes de concorréncia por agua e luz, houve uma diminuigdo da biomassa
aérea, que nao foi compensada por um aumento no sistema radical,
provocando um agravamento do nivel de estresse, o que poderia comprometer
as plantas em fase de estabelecimento. Essas consideragdes revestem-se de
grande importancia, uma vez que a recuperacgao da densidade de plantas via
ressemeadura natural é uma caracteristica agrondmica extremamente
desejavel e, normalmente, se da em condicbes de sucessdo da vegetacao

natural, sob situa¢des de concorréncia por agua e radiagao.

2.3.3. Utilizacao no Rio Grande do Sul

Considerado uma leguminosa perene de clima frio, o cornichdao tem
grande importancia para a regiao sul do Brasil, quer por sua adaptagdo ao
meio, quer por suas caracteristicas desejaveis para corte e para pastejo
(Araujo e Jacques, 1974), apresentando forragem de boa qualidade e uma boa
ressemeadura natural (Caroso, 1980). A importancia do cornichdo também se
expande para paises vizinhos como a Argentina e o Uruguai, sendo
considerado, nesse ultimo, a leguminosa forrageira de maior importancia
econdmica (Altier, 2000). Muito utilizado em misturas de espécies de inverno e,
também, para melhoramento do campo nativo, o cornichdo aumenta o
rendimento de matéria seca e permite uma melhor distribuicdo da forragem ao
longo do ano, além de melhorar a qualidade da pastagem (Prestes, 1995).

Essa opinido pode ser contestada, quanto a distribuicado temporal da forragem,
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pelos resultados apresentados por Formoso (1993), que evidenciaram uma
maior produgdo de MS na primavera, caracterizando a sazonalidade da
producao de forragem, que se tornou ainda mais intenssa com o passar dos
anos. No que diz respeito a producao, Flaresso (1989) obteve uma producgéao
de 4.400 kg/ha de matéria seca para a cultivar Sdo Gabriel, na Depressao
Central, quando cortada a cada seis semanas, sendo que para a regiao da
Missoes, Poli (1995) relatou rendimentos médios de 2.500 kg/ha de matéria

seca durante a estacéo de crescimento.

2.3.4. Histérico da cultivar Sao Gabriel

As primeiras introdugdes de cornichdo no estado do Rio Grande do
Sul foram feitas em 1922, pelo Instituto de Zootecnia em Viamao (Secretaria da
Agricultura) e, em 1924, pelo Servico de Agrostologia do Rio Grande do Sul,
embora esse material tenha sido cultivado sem produzir sementes (Araujo,
1972). Apbs esse periodo, a Estacdo Experimental Zootécnica de Sao Gabriel
realizou varias introducdes da Argentina (1959 — 1 acesso), dos EUA (1948 — 2
acessos, 1949 — 4 acessos, 1953 — 14 acessos , 1955 — 1 acesso), da Franca
(1954 — 1 acesso, 1964 — 1 acesso), Italia (1964 — 1 acesso) e do Uruguai
(1948 — 1 acesso, 1949 — 2 acessos) (Poli e Carmona, 1966). O historico de
introducdes realizadas permite concluir que os trabalhos de melhoramento
estavam bem norteados, no que diz respeito a obtencdo da variabilidade
existente, embora ndo exista relato preciso quanto a origem geografica e
ecoldgica de cada acesso introduzido. Também em Sao Gabriel, nas décadas

de 50 e 60, foram realizados diferentes ensaios de densidade e métodos de
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semeadura, competicdo entre variedades, adubagdo, consorciagdo com
gramineas perenes de inverno (Phalaris tuberosa L.) e verao (Chloris gayana
Kunth) - manejados em trés alturas e trés freqiéncias de corte -, assim como
ensaios de producgao animal (Poli e Carmona, 1966). Destaca-se que durante a
conducdo desses ensaios, frequientemente, foi relatada a diminuicdo da
densidade de plantas em relagcdo ao ano de estabelecimento, indicando
problemas de persisténcia.

A partir de 1955, inicia-se uma nova fase, que tem por objetivo a
selecao e o melhoramento do cornich&do para a produgao de massa verde. No
referido ano, foi iniciada a selegao de cerca de cem plantas, clonadas em cinco
repeticbes (500 plantas). Desse material, 49 individuos, clonados, foram
utilizados para um ensaio de descendéncia, sendo que, no ano seguinte, 1956,
o mesmo foi abandonado, devido ao ataque da podridao da raiz, ndo sendo
relatado o agente da enfermidade. Nesse mesmo, ano foi montado um bloco de
policruzamento com 66 individuos; novamente, no ano posterior, 1957, em
virtude do numero reduzido de plantas vivas (13 plantas), o experimento foi
abandonado. Em 1960, o procedimento foi retomado em uma nova area, a
partir de clones obtidos em diferentes locais da Estagcdo Experimental
Zootécnica de Sao Gabriel, provenientes de plantas velhas, de antigas
pastagens. Em 1961, apds observagdes fenotipicas, o material foi classificado
em trés tipos: ereto, rasteiro e Sao Gabriel, indicando ser esse ultimo,
possivelmente, de tipo intermediario. Devido a perda de grande parte do
material selecionado, em 1963, a partir de vinte individuos, foi instalado um

novo bloco de policruzamento com cinco repeticdes, sendo as sementes
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colhidas em separado para se proceder ao teste de progénie. Em 1964, apds o
descarte de dois individuos, as sementes das dezoito plantas restantes foram
misturadas e semeadas para a formacgao da cultivar sintética Sado Gabriel, sem
que tenham sido obtidos os dados do teste de progénie. Embora ndo exista
relato a esse respeito, € muito provavel que esse fato tenha ocorrido, devido a
perda das plantas-maes, o que inviabilizaria a nova colheita de sementes das
melhores maes. Essa breve descricdo do processo de melhoramento da
cultivar Sado Gabriel, baseada em documentos de trabalho reunidos na sinopse
dos ensaios da Estacdao Experimental Zootécnica de Sao Gabriel, de 1941 a
1965, por Poli e Carmona (1966), mostra que, apesar da consideravel
variabilidade e dos esforcos dos melhoristas, os problemas relativos a
sobrevivéncia desse material prejudicou o andamento do programa. Por outro
lado, a denominacéo de cultivar sintética parece ndo ser a mais apropriada,
em virtude da falta de identificagcado das melhores progénies e, sobretudo, pela
auséncia de manutencdo das plantas-méaes, indispensaveis para a
reconstituicdo periodica das caracteristicas genéticas da populagdo comercial.
Assim, o material deveria ser classificado como uma cultivar de polinizagao
aberta.

Atualmente, a populagdo comercial oriunda desse processo, apds
sucessivos anos de cultivo, encontra-se disseminada nao sé pelo Rio Grande
do Sul, mas também por outros estados e paises vizinhos, como Uruguai e

Argentina.
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2.3.5. Melhoramento do cornichao

Dentro do género Lotus, o cornichdo merece destaque pela sua
adaptacdo a diferentes ambientes, resultado de sua grande variabilidade
genética, que, segundo Seaney e Henson (1970), Caroso (1980) e Steiner
(1999), poderia ser avaliada através de diversas caracteristicas morfologicas e
agronémicas tais como habito de crescimento, grau de pubescéncia, coloragao
de foliolos, morfologia de raizes, produgdo e qualidade da forragem. Esses
pressupostos tornariam a espécie passivel de ser submetida a programas de
melhoramento (Caroso, 1980; Beuselinck e Grant, 1995). Entretanto, estudos
conjuntos sobre a adaptacdo ecoldgica (radiagdo, temperatura, altitude e
latitude), caracteristicas morfolégicas e polimorfismo molecular (RAPD), tém
mostrado que a classificacdo do germoplasma de cornichdo nao deveria ser
feita apenas com base em descritores morfolégicos ou de distanciamento
geografico. Isto porque existe um desvio entre esses tipos de descritores e as
variagcbes genéticas existentes (Steiner e Garcia de los Santos, 2001).
Segundo esses autores, os diferentes tipos de descritores deveriam ser
utilizados de forma conjunta, a fim de se obter uma maior compreensao da
diversidade no germoplasma do cornichdo, o que poderia auxiliar na
identificacdo de caracteristicas de interesse agronémico.

Segundo Papadopoulus e Kelman (1999), até o presente momento,
o melhoramento genético realizado dentro do germoplasma do género Lotus
tem se restringido a promover solugdes simples para utilizagdo em pastagens
ou producado de feno, em ambientes com restricbes ambientais, onde outras

espécies de leguminosas ndo se desenvolvem de maneira satisfatéria, sendo
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que, praticamente, nenhum esfor¢o foi dedicado para o desenvolvimento de
cultivares modernos, utilizando-se as espécies com maior potencial dentro
desse género. Conforme esses mesmos autores, seria necessario o
envolvimento de uma equipe multidisciplinar a fim de acessar e manipular os
vastos recursos dentro desse género, priorizando-se, em programas de
melhoramento, aspectos como facilidade de estabelecimento, vigor de
plantulas, persisténcia, aceitabilidade e aptiddo ao pastejo.

Estudos recentes sobre a habilidade de cruzamento entre diferentes
fontes de germoplasmas de cornichdo indicam a possibilidade de transferéncia
de caracteristicas desejaveis através de técnicas convencionais de
melhoramento (Garcia de los Santos et al., 2001). Isto demonstra que, uma vez
caracterizado o germoplasma disponivel e identificadas as caracteristicas de
interesse a serem priorizadas pelo programa de melhoramento, poder-se-ia
obter sucesso sem a necessidade de aparatos sofisticados, beneficiando
programas que nao contam com grande disponibilidade de recursos.

A despeito de suas qualidades como planta forrageira, os
resultados de diversos experimentos tém demonstrado uma baixa persisténcia,
sem que se conhegam exatamente os fatores determinantes desse
comportamento (Morales, 1998). Freqlientemente apontada como um fator a
ser melhorado, a baixa persisténcia do cornichdo parece se acentuar em
regides que apresentam um clima com verdo quente (Blumenthal e McGraw,
1999). Em regides com verao quente e umido, nos EUA, a elevada incidéncia
de podriddo da coroa e das raizes, associadas a fungos dos géneros

Colletotrichum, Fusarium e Rhizoctonia, chega a representar perdas da ordem
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de 90%, apos dois anos de implantacdo (Beuselinck et al., 1984),
comportamento que também se repete no Uruguai (Rebufo e Altier, 1997). Nas
condigdes da Depressado Central, em pastagens de cornichdo de apenas um
ano, foram registradas perdas de densidade de plantas de 86% (Caroso, 1980)
e de 95% (Prestes, 1995), embora ndo tenham sido identificadas as causas.
Em situagdes como essas, a eficiéncia econbmica da pastagem pode ser
comprometida se considerados os gastos com sementes, mao-de-obra,
preparo e corregao de solo.

Uma das agdes dos programas de melhoramento, visando melhorar
a persisténcia do cornichdo, tem se baseado na selegao para a resisténcia a
doencas (Henson, 1962; Rebufo e Altier, 1997), o que tem sido dificultado pelo
elevado numero de patdégenos envolvidos na podriddo de raizes e coroas
(Papadopoulus e Kelman, 1999). Outra estratégia diz respeito a incorporagao
do habito rizomatoso, cujos primeiros trabalhos ocorreram a partir de hibridos
interespecificos entre L. uliginosos (2n=2x=12 e 2n=2x=24) e L. corniculatus
tetrapldides (2n=4x=24), que nao produziram hibridos viaveis (Bent, 1962).
Mais recentemente, a descoberta de acessos rizomatosos, provenientes da
regido do Marrocos, possibilitou a transferéncia dessa caracteristica para
cultivares adaptados (Beuselinck e Steiner, 1996b), cujos resultados estédo
sendo avaliados. A argumentacao utilizada pelos referidos autores baseia-se
na habilidade de expansao lateral da coroa da planta, que poderia promover
um escape em relagdo ao ataque de doengas, bem como aumentar a

contribuigao a partir da propagagao vegetativa.
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Com relacdo a resisténcia a doencas, os progressos podem ser
questionados, uma vez que a analise dos ensaios de competi¢cao realizados em
parcelas, pelo INIA, no Uruguai, mostra que, mesmo com as cultivares de
cornichdo selecionadas para a resisténcia a doencas, nem sempre é possivel
chegar-se ao terceiro ano de avaliagdo com um numero adequado de plantas.
Além disso, na maioria dos anos, a produgao de matéria seca fica abaixo da

obtida com a cultivar Sao Gabriel, utilizada como padrao (Villaré, 2003).

2.4. Melhoramento para aptidao ao pastejo

Com relagcdo ao melhoramento do cornichdo para a aptidao ao
pastejo, praticamente nenhum resultado foi ainda divulgado, embora um
enorme progresso ja tenha sido obtido com relagdo a cultura da alfafa, que
também é uma leguminosa formadora de coroa. Cabe destacar que, na alfafa,
a maioria do germoplasma-elite, utilizado atualmente para a selecdo de
cultivares para pastejo, foi selecionado sob regime de corte, a semelhanca do
que parece ter ocorrido com o cornichdo. Portanto, considerando-se a grande
semelhancga entre essas duas espécies de leguminosas, e as afirmagdes de
Flaresso (1993) de que a cultivar Sado Gabriel possui um habito de crescimento
ereto, tipico de uma planta selecionada para corte, e de Caroso et al. (1981),
de que o habito de crescimento ereto & o principal fator da baixa persisténcia
do cornichdo nas condigdes de manejo praticadas no Rio Grande do Sul,
conclui-se que existe a possibilidade de se testar os protocolos estabelecidos
para a selecao de alfafa, verificando-se a eficiéncia dos mesmos na cultura do

cornichdo, mais especificamente, na cultivar Sdo Gabriel.
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A partir dessas evidéncias, e levando-se em conta as caracteristicas
de adaptacéao e producdo dos germoplasmas locais dessas duas espécies para
a regido Sul do Brasil, realizou-se o presente trabalho, com o objetivo de
desenvolver novos materiais que apresentem aptidao ao pastejo, ampliando,
assim, a atual abrangéncia do Programa de Melhoramento Genético de Alfafa
e de Cornichdo do Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia

da UFRGS.
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3. HIPOTESES DE TRABALHO

3.1. Hip6teses comuns a alfafa e ao cornichao

i - Existe variabilidade genética no germoplasma da alfafa crioula e
da cultivar de cornichdo Sao Gabriel para a aptidao ao pastejo.

Essa é a hipotese fundamental de trabalho, uma vez que sem
variabilidade genética, nédo existe progresso no melhoramento. No caso
especifico dos materiais estudados, a variabilidade genética pode ser um fator
limitante. Na alfafa crioula, devido a utilizagcado histérica em regimes de corte e,
no cornichdo Sao Gabriel, devido ao processo de selegdo sob cortes utilizado
na obtencdo dessa cultivar, como indica a literatura. Desta forma, esses
historicos de selec¢ao e utilizagdo poderiam ter promovido um direcionamento
do fluxo génico, em que os individuos (gendtipos) aptos ao pastejo poderiam
ter sido excluidos durante o processo de selegcdo. Por outro lado, a estrutura
genética das populagdes originais, aliada a alogamia e a auto-incompatibilidade
reprodutiva, presentes em ambas as espécies, poderiam ter preservado a
variabilidade para a aptiddo ao pastejo, uma vez que esses mecanismos
favorecem a manutencgao da heterozigose nos gendétipos. Dessa forma, haveria
a possibilidade de redirecionamento do fluxo génico, o que permitiria

reconstituir novas populagdes com maior aptiddo ao pastejo. Além disso,
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observagoes feitas em pastagens de cornichdo submetidas a pastejo intenso,
mostram a presenca de gendtipos sobreviventes, que poderiam vir a constituir

fontes para o melhoramento da aptidao ao pastejo nessa espécie.

i - A maior aptiddo ao pastejo na alfafa e no cornichdo esta
relacionada com caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas que podem ser
utilizadas para a caracterizagao das plantas quanto a essa caracteristica.

Uma vez que a dinamica do fluxo de tecidos nas plantas mantidas
sob cortes tende a ser diferente da dindmica das plantas sob pastejo,
sobretudo quando se compara a imposi¢ao de cortes intermitentes com uma
pressao de pastejo continua e elevada, espera-se encontrar, nos genotipos
sobreviventes a essa Ultima situagdo, caracteristicas morfofisiolégicas
especificas. Por outro lado, como ressaltado na revisao bibliografica, muitas
das caracteristicas apontadas, anteriormente, pela literatura como
determinantes da maior aptidao ao pastejo, sobretudo na alfafa, parecem mais
correlacionadas com a adaptagao a restricdes climaticas do que com a aptidao

ao pastejo em si.

iii - Existe variabilidade fenotipica na fase inicial do desenvolvimento
das plantas de alfafa e de cornichdo capaz de permitir a discriminagdo de
gendtipos quanto a aptidao ao pastejo.

Os experimentos realizados até o presente momento tém mostrado
que a variabilidade intrapopulacional, sobretudo nas variedades sintéticas de

alfafa, tem sido suficiente para reconstituir uma nova populagéo, adaptada ao
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pastejo, a partir do intercruzamento dos individuos sobreviventes a pressao de
pastejo elevada e continua. Como pontos negativos dos protocolos atuais de
selecdo, poderiam ser citados o elevado periodo de tempo para selegao das
plantas-maes, que pode chegar a trés anos, e o elevado custo para a
manutencado dos animais, a fim de exercer uma pressao de selegao intensa e
uniforme durante todo o periodo de crescimento. Nesse contexto, a
identificacao e utilizacdo precoce de caracteres morfologicos ligados a aptidao
ao pastejo possibilitariam iniciar o processo de selegao em estadios iniciais de
desenvolvimento, embora ndo se tenha nenhuma pretensdo de eliminar a
utiizacdo de animais, sobretudo na fase final de avaliacdo do material

selecionado quanto a aptidao ao pastejo.

3.2. Hipéteses relativas ao cornichao

i - A adaptagdo ao pastejo € uma das principais caracteristicas

necessarias para aumentar-se o aumento da persisténcia do cornichao junto as
pastagens nativas.

A fixacao da aptidao ao pastejo seria um fator chave no que diz respeito

a maior sobrevivéncia das plantas e a maior persisténcia da pastagem, ou seja,

ela determinaria uma série de interacbes favoraveis entre o gendtipo

selecionado, o ambiente fisico e outros organismos, de modo a promover a sua

permanéncia no sistema. Dita de outro modo, essa hipotese considera o devir

da vegetacdo natural apdés o estabelecimento, o que implica o convivio das

plantas de cornichdo (exéticas) com a sucessao vegetal do campo natural,
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cujas espécies dominantes apresentam, normalmente, um elevado grau de
adaptacao ao pastejo, em razdo do seu historico de utilizagao.

A corroboragdo desta hipotese ocorreria pela maior sobrevivéncia
dos individuos selecionados sob pastejo intenso e continuo em relacédo aos

individuos da populagéao original, quando cultivados junto a vegetagao nativa.

i - A habilidade de convivéncia com o campo nativo, aliada a
aptiddo ao pastejo, pode aumentar a persisténcia do cornichdo, quando este é
associado ao campo nativo.

Embora vinculada a hipotese anterior, a presente hipétese prevé a
existéncia de outras caracteristicas, além da aptiddo ao pastejo, que poderiam
determinar uma maior sobrevivéncia das plantas. Nesse caso, a existéncia de
plantas de cornichdo vegetando em areas de pastagem natural, anos apos o
estabelecimento, ndo seria obra do acaso e/ou devido a existéncia de
sementes duras da populagdo original. Pelo contrario, seria resultado do
cruzamento de plantas selecionadas sob a acdo do pastejo e das condig¢des
ambientais locais, incluindo ai, a habilidade de convivéncia com a vegetacgao

nativa.

i - E possivel melhorar a aptiddo ao pastejo do cornichdo Sao
Gabriel sem perder as caracteristicas produtivas desta cultivar.
As caracteristicas morfofisioldégicas dos gendtipos com maior aptidao

ao pastejo ndo devem implicar uma diminuigdo da produtividade em relagéo a
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populagao original, o que poderia comprometer a eficiéncia do cultivo do

material selecionado.

iv — E possivel selecionar estirpes de Rhizobium mais eficientes do
que as atualmente recomendadas.

Embora a presente hipotese ndo esteja diretamente relacionada a
planta em si, ela assume que a contribuicido da leguminosa forrageira ao
sistema pastoril s6 é efetiva a partir da atividade do rizébio. O motivo pra
restringir essa hipotese ao cornichdo, deveu-se a impossibilidade de realizagao

dos procedimentos necessarios para testa-la na alfafa.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Alfafa
Com o objetivo de testar as hipoteses levantadas para a alfafa,
foram executados trés experimentos (Figura 4).
4.1.1. Experimento 1 — Avaliacado de populagdes de alfafa sob
pastejo
4.1.1.1. Local do experimento
O experimento foi realizado na Fazenda Alqueire, latitude
30°12’35,6”- Sul e longitude 52°37°1,4” - Oeste, localizada no municipio de Rio
Pardo/ RS, as margens da BR 290, na regido fisiografica da Depressao

Central.

4.1.1.2. Clima e solo
O clima da regido, segundo Képpen, é classificado como subtropical
umido com verao quente, tipo Cfa (Moreno,1961). Os experimentos de campo
foram implantados sobre um argissolo vermelho e amarelo, localizado em um
relevo suavemente ondulado, cujos niveis de fertilidade s&o considerados altos
para a regiao, em funcéo da corregao com calcério e das adubagdes periddicas

realizadas durante os ultimos anos. Os dados das analises de solo, realizadas
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pelo Laboratério de Analises do Solo da Faculdade de Agronomia da UFRGS,

encontram-se no Apéndice 2.

"CUF 101, ABT 805 | CHILE, ROQUE, LEDUR |

(TESTEMUNHAS) | (CRIOULAS)
|
| |
EXPERIMENTO 1 EX
[ PLANTAS ADULTAS } [ PLANTULAS }
PRESSAO DE AVALIAGAO E_
PASTEJO CARACTERIZACAO
CONTINUA E DA VARIABILIDADE
ELEVADA MORFOLOGICA

v

SELECAO DE UTILIZACAO DE
GENOTIPOS MARCADORES
SOBREVIVENTES

(APTIDAO AO PASTEJO) MORFOLOGICOS

EXPERIMENTO 3 l
ACVAARLXBC\JQI%ORIIEDSE PLANTAS PLANTAS
MORFOLOGICOS AVALIACAO DE APTAS AO INAPTAS AO
E FISIOLOGICOS CARACTERES | __ PASTEJO PASTEJO
SOB PASTEJO MORFOLOGICOS

E FISIOLOGICOS
SOB
CRESCIMENTO
| IVRF

FIGURA 4. Fluxograma dos procedimentos basicos do programa de
melhoramento para aptiddo ao pastejo executados neste
trabalho
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4.1.1.3. Material Vegetal

Foram avaliadas trés populacdes de alfafa crioula provenientes de
diferentes regides geograficas, sendo elas: Populagdo Roque Gonzales
(Roque) — obtida no Municipio de Roque Gonzales, na regiao do Planalto do
RS, de uma familia que cultiva e colhe manualmente suas proprias sementes
ha varias geragdes; Populacao Chile — originada inicialmente, de sementes de
alfafa crioula colhidas em regides de cultivo tradicional desta espécie no RS,
multiplicada por uma empresa de sementes no Chile e comercializada no Brasil
por uma empresa especializada na venda de sementes de forrageiras;
Populagao Ledur - obtida de um produtor de sementes de alfafa da regidao do
Vale do Cai, Depressdao Central, RS. Como testemunhas, duas cultivares
norte-americanas contrastantes quanto a aptiddo ao pastejo, com baixo grau
de dorméncia, recomendadas por Bouton & Smith (1998), no protocolo da
« North American Alfalfa Improvement Conference » (NAAIC): a ABT 805,

selecionada sob pastejo e a CUF 101, selecionada sob corte.

4.1.1.4. Tratamentos, delineamento experimental e condugao
do experimento
O solo da area experimental foi preparado através de -cultivo
convencional, com aragao e gradagens, recebendo calagem e adubacéao
conforme a recomendagao para a cultura da alfafa (CFS — RS/SC, 1995).
O experimento foi conduzido em um delineamento em blocos
completamente casualizados, com cinco tratamentos, representados pelas

cultivares e populagdes CUF 101, ABT 805, CHILE, ROQUE, LEDUR e seis
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repeticdes, conforme recomendado por Bouton & Smith (1998). Cada cultivar
ou populagdo ocupava uma parcela de 8 m? (2 m x 4 m), que foi semeada em
20/10/00, a lango, com 20 kg de sementes por hectare, cuja area era separada
das demais por um corredor de 1 m de largura (Figura 5).

Quarenta dias apés a semeadura, realizou-se, na area, uma
aplicagcdo com os herbicidas pos-emergentes Clethodim (240g/ha), para
controle de monocotiledéneas e Bentazon (720 g/ha) para controle de
dicotiledbneas.

A area (til da parcela foi de 0,75 m? quadrados, composta de trés
quadrados de 0,25 m2, delimitados em 01/03/2001 com estacas de madeira,
cuja altura foi fixada em 5 cm, de modo a facilitar o monitoramento da altura do
residuo (Figuras 5 e 6). Cinco meses apds a semeadura, em 15/03/2001, ao
inicio do florescimento, foi realizado um corte de padronizagdo Quinze dias
apods esse corte, a area experimental passou a ser submetida a uma pressao
de pastejo elevada e continua, através da manutengdo de duas novilhas de
dois anos, com peso médio de 320 kg, deixando-se, na pastagem, um residuo
aproximado de 3 a 5 cm de altura, avaliado semanalmente, de forma visual,
tendo como referéncia a altura das estacas (Figura 6). Para complementar a
dieta dos animais, foi oferecida uma area adicional de campo nativo, além da
oferta de feno, &agua e sal mineral. Os animais permaneceram
permanentemente confinados na area experimental, salvo quinze dias antes de
cada avaliagao da densidade de plantas, quando a area era vedada, a fim de
permitir o desenvolvimento das plantas e facilitar a contagem. Por ocasidao da

ultima avaliagdo, esse intervalo foi reduzido para sete dias, a fim de se
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conservar, em parte, o efeito do estresse causado pelo pastejo.
Semanalmente, as fezes eram retiradas das parcelas, de modo a minimizar-se
o efeito da rejeicdo da forragem e aumentar-se a pressao de sele¢cao nas
populagdes de plantas.

A duragao do periodo em que as plantas estiveram submetidas ao
pastejo foi de 255 dias, entre 30/03/2001 e 10/12/2001. Nesse periodo, foram
realizadas cinco avaliagdes da densidade de plantas em cada subarea: em
30/03/2001; 21/05/2001; 17/07/2001; 21/08/2001 e 10/12/2001. Na dultima
avaliagao, todas as plantas sobreviventes de cada subarea foram retiradas do
solo, procurando-se preservar as raizes até 20 cm de profundidade.
Posteriormente, foram tomadas ao acaso cinco plantas de cada uma das
subareas (0,5 m x 0,5 m), sendo avaliadas, em cada uma delas: a) a area da
coroa, calculada a partir do didametro médio da coroa (média de duas medidas
ortogonais realizadas a altura do residuo); b) o grau de contracdo da coroa,
calculado através da distancia entre a superficie do solo e a por¢ao proximal da
raiz principal; c) a area da raiz, calculada a partir do didmetro da porcéo
proximal da raiz principal; d) a area foliar residual, realizada através do Medidor
de Area Foliar LI 3100+1; e) o indice de area foliar (IAF), estimado a partir da
massa total de folhas da parcela em fungdo da area da parcela e da relagao
entre a massa de folhas e da area foliar da “area foliar residual’; f) a area foliar
especifica, calculada a partir da area foliar residual e de sua respectiva massa,
de modo a obter-se a area foliar por cada grama de MS de folha; g) a relagéo
folha/haste, calculada com a massa seca de hastes e folhas; h) o numero e

comprimento de hastes basais (oriundas da por¢ao subsuperficial da coroa),
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namero e comprimento de hastes axilares (oriundas das gemas axilares da
porcao superficial da coroa), numero e comprimento de entrends (basais e
axilares) (Figura 7); i) o teor de nitrogénio total, o teor de carboidratos nao
estruturais (CNE) da raiz principal e o estoque de carboidratos, calculado pelo
produto entre a concentragdo de CNE e a massa de raizes. Para proceder as
analises quimicas, foi seccionada a porgao proximal da raiz pivotante (10 cm
abaixo do né cotiledonar) em cada uma das cinco plantas. Apds a lavagem, as
amostras foram levadas a estufa de ar forgado, permanecendo por 1 hora a
100°C para inativagado das enzimas, terminando o processo de secagem a
60°C, até atingirem peso constante. Uma vez moidas (peneira de malha de 1
mm), as amostras foram acondicionadas em frascos de vidro com tampa,
sendo encaminhadas para a Universidade Estadual de Sao Paulo, UNESP, em
Botucatu, onde foi realizado o procedimento de Smith (1969), para determinar o

teor de CNE, e de Kjeldahl, para determinacao do Nitrogénio.
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FIGURA 5. Demarcacao das subareas nas parcelas
de padronizagao. Rio Pardo, 2002.
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FIGURA 6. Visao parcial do experimento de campo antes e apds a
entrada dos animais, destacando uma das trés subareas de
cada parcela. Rio Pardo, 2002.
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Haste axilar
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FIGURA 7. Classificagao do tipo de haste conforme sua posi¢cao na planta
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4.1.2. Experimento 2 — Avaliagdao de hastes de genétipos
sobreviventes ao pastejo sob crescimento livre
4.1.2.1. Local do experimento
O experimento foi realizado em casa-de-vegetacao, localizada nas
dependéncias do Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia da

Faculdade de Agronomia da UFRGS, em Porto Alegre.

4.1.2.2. Material Vegetal

Seis meses apos o término do periodo de pastejo no Experimento 1
foi realizada uma selegdo massal estratificada, coletando-se seis plantas
(gendtipos) de cada populagao ou cultivar, em cada uma das seis repetigdes.
Cada uma das plantas selecionadas foi transplantada para um vaso, com trés
litros de volume, contendo substrato organomineral, permanecendo em casa-
de-vegetacao na Faculdade de Agronomia, UFRGS. Dessa forma, as plantas
sobreviventes de cada populagédo original constituiram novas populagdes,
passando a ser denominadas pelo afixo original, seguido da sigla SP
(sobreviventes do pastejo), ou seja, ABT 805-SP, CUF 101-SP, CHILE-SP,

LEDUR-SP e ROQUE-SP, que foram utilizadas nesse experimento.

4.1.2.3. Tratamentos, delineamento experimental e condugao

do experimento
O Experimento 2 foi conduzido num delineamento em blocos
completamente casualizados, tendo cinco tratamentos, representados pelas

populacdes SP, e quatro repeticdes, constituidas, cada uma, por uma das
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plantas selecionadas em cada repeticdo. Assim, no Experimento 2, formam
representadas quatro das seis repeticdes do Experimento 1.

Antes do inicio do experimento, as plantas das populagbes SP ja se
encontravam na casa-de-vegetagdo, onde eram mantidas para a producgao de
sementes. Apos a colheita das sementes, as plantas foram cortadas a 7 cm de
altura, sendo deixadas em crescimento livre até o inicio do florescimento,
quando, entdo, foram novamente cortadas rente a superficie do substrato, em
20/03/03, de modo a remover toda a parte aérea. Apos 41 dias de crescimento
livre, em 30/04/03, no inicio do florescimento, foram realizadas as avaliacbes
da morfologia das hastes. Para isso, foram tomadas, ao acaso, quatro hastes
de cada planta.

As avaliagbes das hastes constaram de medidas do comprimento
meédio da haste, comprimento médio do entrend, numero de nds por haste,
comprimento médio do 1° entrené e comprimento médio do 2° entrend. Uma
vez realizadas as medidas, as hastes foram divididas nas fra¢des folha e caule,
cujo material foi levado a estufa de ventilacao forgada, para secagem a 70° C,
por um periodo de 72 horas. Apds a secagem, foram quantificadas a massa de
hastes e a massa de folhas, estabelecendo-se, posteriormente, a relagcao
folha/caule e o numero de ndés por grama de MS de hastes (gemas

especificas).

52



53

4.1.3. Experimentos 3, 4 e 5 — Avaliagcao morfolégica de
plantulas
4.1.3.1. Local dos experimentos
Os experimentos foram realizados em casa-de-vegetagao, localizada
nas dependéncias do Departamento de Plantas Forrageiras e

Agrometeorologia da Faculdade de Agronomia da UFRGS, em Porto Alegre.

4.1.3.2. Material Vegetal

Nessa série de experimentos, foram utilizadas as mesmas
populacdes e cultivares descritas no Experimento 1, acrescidas de duas
populacdes crioulas: a EEA-O, selecionada sob cortes para produgdo de
forragem e sementes (Oliveira, 1991), e a EEA-SP1, constituida pela progénie
das plantas sobreviventes da populacdo EEA-O, apés 18 meses de uma
elevada e continua pressao de pastejo com equinos (altura do residuo entre 3
e 5 cm). Em cada experimento, foi utilizada uma combinagdo com alguns

desses materiais, conforme a descricdo abaixo.

4.1.3.3. Tratamentos, delineamento experimental e condugao
do experimento
4.1.3.3.1. Experimento 3 — ABT 805 e CUF 101
O Experimento 3 constou da avaliacdo de duas cultivares de alfafa
contrastantes em relacéo a aptidao ao pastejo, sendo elas, as cultivares néo
dormentes, ABT 805 (selecionada sob pastejo) e CUF 101 (selecionada sob
cortes). Os tratamentos tiveram as variedades como variaveis independentes e

os caracteres morfoldgicos como variaveis dependentes: altura do n6 da folha
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unifoliolada - doravante denominada altura do 1° n6 -, comprimento do primeiro
entrend, numero de folhas residuais apdés o corte e produgcdo acumulada de
matéria seca aérea por planta. Cada planta em uma célula foi considerada uma
repeticao.

Uma vez realizado o teste de germinagéo e a mensuragao do peso
de sementes, foi realizada a semeadura, em 07/06/2001, numa profundidade
constante (0,3 cm), com duas sementes por célula, em uma bandeja de isopor,
para a producado de mudas, com 104 células (3 cm x 3 cm x 6 cm), preenchidas
com um substrato organo-mineral. Sob essa bandeja existia um recipiente
plastico com 10 cm de altura, que continha o mesmo substrato de modo a
permitir o desenvolvimento das raizes. Apds a emergéncia das plantulas, foi
realizado um desbaste, deixando-se uma plantula por célula, a mais
centralizada. Durante todo o periodo experimental, a cada trés dias, o conjunto
composto por bandeja de isopor, bandeja plastica, substrato e plantulas era
movimentado, de forma aleatdria, modificando-se a sua posi¢dao na bancada. A
avaliagbes morfoldgicas realizadas nas plantulas estiveram sempre ligadas a
um determinado estadio de desenvolvimento, sendo realizadas entre 01/07/01
e 13/07/01. A duragao total do experimento foi de cinco meses, sob um
fotoperiodo natural de inverno e primavera. A medi¢do da altura do 1° n¢ foi
efetuada no estadio da folha unifoliolada expandida (abertura das bordas da
primeira folha trifoliada). O comprimento do primeiro entrend, entre o n6é da
folha unifoliolada e o né da primeira folha trifoliolada, foi mensurado ao estadio
da primeira folha trifoliolada expandida (abertura das bordas da segunda folha

trifoliolada). Em 16/09/2001, 101 dias ap6s a semeadura, foi realizado um corte
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a 2 cm de altura, oportunidade em que foi feita a contagem do numero de
folhas residuais apés o corte. Entre 27/09//2001 e 04/11/2001, as plantas foram
cortadas uma vez por semana, a 2 cm de altura, sendo a biomassa aérea
recolhida individualmente, de modo a calcular-se a produgdo de matéria seca

acumulada por planta.

4.1.3.3.2. Experimento 4 — ABT 805, CUF 101, EEA-O, EEA-SP1

No experimento 4, conduzido entre 12/06/2002 e 15/07/2002, além
das duas variedades testemunhas utilizadas no Experimento 3, foram
adicionadas a observagao outras duas populagdes crioulas: EEA-O e EEA-
SP1. Seguindo o procedimento inicial do primeiro experimento, foram
consideradas variaveis dependentes a altura do 1° n6é e o comprimento do
primeiro entrend. Com o objetivo de facilitar a coleta dos dados, diferentemente
do experimento 3, as medidas foram realizadas em um sé momento, no estadio

da primeira folha trifoliolada expandida, entre 10 e 15/07/2002.

4.1.3.3.3. Experimento 5 — CHILE, LEDUR e ROQUE
No Experimento 5, foram utilizadas as mesma populacdes de alfafa
crioula do experimento de campo: CHILE, LEDUR e ROQUE. A condugao do
experimento deu-se conforme a descricdo para o Experimento 3, salvo o
periodo de medi¢ao, que foi realizado no estadio da primeira folha trifoliolada
expandida, entre 16/08/2002 e 20/08/2002, a semelhanga do segundo
experimento. O periodo experimental foi de 16/07/2002 a 20/08/2002. Os

fatores estudados foram as diferentes populacdes da alfafa crioula, sendo os

55



56

caracteres morfoldgicos, altura do 1° né e comprimento do primeiro entrend, as

variaveis dependentes.

4.1.4. Analise estatistica
4.1.4.1. Modelos

Para analise dos dados dos Experimentos 1 e 2, foi utilizado o
modelo de blocos completos casualizados: v, = 4+ 7, + [, +&;,

sendo:

Y - Observagdo do tratamento i no bloco j

H : Média geral

7, . Efeito da variedade i

ﬁj: Efeito do bloco j

€, . Erro associado a observagao j

Para analise dos dados dos Experimentos 3 e 5, foi utilizado o
seguinte modelo: Yij = y + VAR + Eij,

sendo:

Yij : o valor fenotipico do individuo j pertencente a variedade i

M : média geral

VAR : efeito fixo da variedade

E : erro experimental
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Para analise dos dados do Experimento 4, foi utilizado o seguinte
modelo: Yijk = p + VAR i + Tj + (VARXT)jj + Eijk,

sendo:

Yijk : valor fenotipico do individuo k sob a luminosidade |,
pertencente a variedade i

M : média geral

VAR : efeito fixo da variedade i

Tj : efeito da luminosidade |

VARXT : efeito da interagao entre a variedade e a luminosidade

E : erro experimental

4.1.4.2. Andlise de variancia
As variaveis estudadas foram submetidas a andlise de variancia em
blocos completos casualizados (Experimentos 1 e 2) ou completamente
casualizados (Experimentos 3, 4 e 5) sendo utilizado teste complementar de
contrastes de média quando necessario.
As variaveis nas quais as medidas foram realizadas repetidas vezes

com o decorrer do tempo, foram analisadas em cada uma das datas.

4.1.4.3. Contrastes
Os contrastes entre as médias das variaveis dos diferentes
gendtipos foram realizados através do teste de Student-Newman-Keuls (SNK),

que compara meédias de amplitude variavel, combinando sensibilidade e
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precisdo na deteccdo das diferengas (Steel & Torrie, 1980) e através de
contrastes ortogonais.
Os dados foram analisados utilizando-se o procedimento GLM do

aplicativo SAS v. 8.0 (1996).

4.2. Cornichao
Com o objetivo de testar as hipoteses levantadas para o cornichao,

foram executados seis experimentos.

4.2.1. Experimentos 6, 7 e 8 — Avaliacao sob pastejo de
populagoes de cornichdao estabelecidas sob diferentes tipos de preparo
de solo e vegetacgao

4.2.1.1. Local dos experimentos

Os Experimentos 6, 7 e 8 foram realizados na Fazenda Alqueire,
latitude 30°12’35,6”- Sul e longitude 52°37°1,4” - Oeste, localizada no municipio
de Rio Pardo/ RS, as margens da BR 290, na regiao fisiografica da Depresséao

Central.

4.2.1.2. Clima e solo
O clima da regido, segundo Képpen, é classificado como subtropical
umido com verdo quente, tipo Cfa (Moreno,1961). Os experimentos foram
implantados sobre um argissolo vermelho e amarelo, localizado em um relevo
suavemente ondulado, cujos niveis de fertilidade sdo considerados altos para a

regiao em funcdo da corregdo com calcario e das adubacgdes periddicas
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ocorridas durante os ultimos anos. Os dados das analises de solo, realizadas
pelo Laboratério de Analises do Solo da Faculdade de Agronomia da UFRGS,

encontram-se no Apéndice 2.

4.2.1.3. Material Vegetal
Em cada um dos experimentos foram utilizadas diferentes

combinagdes de materiais, cuja obtengao sera descrita a seguir (Figura 8).

4.2.1.3.1. Populagao Sao Gabriel, populagao Corte e populagao
Pastejo

Em maio de 1999, na Estagcado Experimental Agrondbmica da UFRGS
foi implantada uma pastagem de cornichdo a partir de sementes da cultivar Sao
Gabriel (SG), disponiveis no comércio local. A area de, aproximadamente, 500
m? foi previamente preparada e corrigida, segundo a recomendagéo da CFS —
RS/SC (1995). Em margo de 2000, a area da pastagem foi dividida em duas
fragdes homogéneas de, aproximadamente, 200 m?. Em cada uma delas, foi
imposto um tipo de tratamento, de modo a avaliar-se, posteriormente, a
influéncia do mesmo, no comportamento das progénies dos individuos
selecionados, quando essas fossem mantidas sob pastejo. Na primeira area,
as plantas foram submetidas a uma pressao de pastejo elevada e continua de
modo a deixar-se um residuo de 3 a 5 cm de altura (Figura 9). Uma vez por
semana, eram retiradas as fezes da area pastejada, de modo a minimizar-se o
efeito da rejeicdo da forragem, aumentando-se, dessa forma, a pressao de
selecdo na populacdo de plantas. Na segunda area, as plantas foram

submetidas a cortes semanais, ao nivel do solo, realizados com segadeira
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FIGURA 8. Fluxograma do processo de obtengao das diferentes cultivares e populagdes utilizadas no
programa de melhoramento genético do cornichao para aptidao ao pastejo.



motorizada. Esses procedimentos tiveram por objetivo imprimir uma elevada
pressao de seleg¢ao nos dois tratamentos.

Apos nove meses de periodo experimental, em dezembro de 2000,
os tratamentos foram interrompidos, sendo que as areas foram isoladas com
tela, de modo a impedir-se o acesso de polinizadores. Para efetuar a
polinizacao das plantas sobreviventes de cada tratamento, foram utilizadas
colméias de Apis melifera sp. As sementes (progénies) resultantes dos dois
tratamentos foram colhidas manualmente, sendo denominadas populagao

Corte e populagao Pastejo.
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FIGURA 9. Vista parcial do local onde foi selecionada a populagao
Pastejo (a) e gendtipo sobrevivente ao estresse (b).
Eldorado do Sul, 2000.
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4.2.1.3.2. Progénies individuais da Estacao Experimental
Zootécnica de Sao Gabriel

No inicio do ano de 1998, foram coletadas quarenta e duas plantas de
cornichdo na Estagcao Experimental de Sdo Gabriel, em uma area onde, anos
atras, foi desenvolvida a cultivar Sdo Gabriel. Essa coleta possibilitou que
fossem estabelecidos dois grupos distintos quanto ao habito de crescimento -
prostrado e ereto, que constituiram um bloco de policruzamento na EEA da
UFRGS. Apds dois anos no campo, dos quarenta e dois gendtipos
selecionados, apenas sete sobreviveram em, pelo menos, uma das quatro
repeticdbes, todos previamente classificados como prostrados. Assim, na
segunda quinzena do més de margo de 2000, as plantas sobreviventes foram
transplantadas para vasos, sendo posteriormente clonadas e transplantadas
para um novo bloco de policruzamento. Esse novo bloco (Figura 10) foi
constituido de sete gendtipos e dez repeticbes, com o objetivo de agregar-se
uma maior exatiddo a casualizagdo do polen, e também, permitir uma maior
producdo de sementes. A cada uma das progénies, constituidas pelas
sementes, coletadas separadamente em cada gendtipo, foi atribuido um

numero de identificacao: 3, 4, 9, 11, 19, 37, 38.
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s

FIGURA 10. Vista parcial do bloco de piruzamento, mostrando sistema de
irrigacao por gotejamento. Eldorado do Sul, 2000.

4.2.1.3.3. Populagao Alqueire

Em outubro de 1999, 160 plantas de cornichdo foram coletadas na
fazenda Alqueire, em uma area de campo nativo melhorado, onde, seis anos
antes, havia sido implantada uma pastagem de cornich&o cultivar Sao Gabriel.
A referida pastagem, implantada através de plantio direto, ndo se mostrou
persistente sob condi¢des de pastejo. As plantas coletadas nessa area, foram
transplantadas e mantidas em outro local da fazenda Alqueire, num
espacamento de 0,5 x 0,5 m entre plantas, sofrendo capina e pastejo
moderado durante a primavera/verao de 1999/2000. No inicio de margo de
2000, as plantas deixaram de ser capinadas e, em abril de 2000 foram

submetidas a um regime de pastejo intenso e continuo, utilizando-se o0 mesmo
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procedimento aplicado ao tratamento pastejado na populagdo comercial, até
dezembro de 2000, quando a area foi diferida (Figura 11), de modo a se obter a
progénie dessa populagdo, cuja colheita foi realizada de forma manual e
indiscriminada em todas as plantas sobreviventes. Através desse

procedimento, procurou-se obter uma populacdo, selecionada pela provavel

habilidade associativa com o campo nativo e pela adaptagdo ao pastejo.

-y .y

IUR 1.nips da populagao Alqueire sobreviventes ao paste,
diferidos para a produgao de semente. Rio Pardo, 2000.
4.2.1.3.4 Cultivar rizomatosa ARS 2620
Cultivar norte-americana, obtida a partir da introgressao do carater

rizomatoso, presente em acessos de cornichdo originarios do Marrocos, em

cultivares adaptadas (Figura 12) (Beuselinck e Steiner, 1996b).
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FIGURA 12. Detalh da expansé Iateal e ma' planta 1‘d‘a cultivar ARS 2620
cultivada em vaso. Porto Alegre, 2000.
4.2.1.3.5. Populagao sintética (Composto)
Formada pela composi¢céo das progénies dos gendtipos selecionados na
EEZ de Sao Gabriel, com a intencdo de avaliar-se a sua produg¢ao antes da
obtengdo do teste de progénies - procedimento padrédo para a formagéo de
cultivares sintéticas, onde as melhores progénies testadas s&o reunidas para a

formacao da nova cultivar.
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4.2.1.4. Experimento 6 — Avaliagao sob pastejo de populagoes
de cornichdo estabelecidas sob sobressemeadura
direta

4.2.1.4.1. Conducgao do experimento
O experimento 6 foi implantado na fazenda Alqueire, através da
sobressemeadura direta do cornichdo, em 15/05/01, sobre uma sucessio
secundaria de vegetacdo nativa, dominada por grama forquilha (Paspalum
notatum Fl.), sendo conduzido sob um delineamento em blocos completos
casualizados, com seis repeti¢des, tendo dez populagdes como efeitos fixos e
a sobrevivéncia como variavel dependente. As populagdes avaliadas nesse
experimento foram constituidas de seis progénies individuais, oriundas do
bloco de policruzamento (3, 4, 9, 11, 37, 38), acrescidas das populagcdes
Alqueire, Corte e das cultivares ARS 2620 e Sao Gabriel. Apds a corregao do
solo, segundo a CFS — RS/SC (1995), e o rebaixamento da vegetacao natural,
através de rocadeira de jardim a 2 cm de altura, foram delimitadas parcelas de
60 cm x 120 cm, separadas entre si por um corredor de 50 cm de largura. Para
demarcar as parcelas, foram utilizadas estacas de madeira a semelhanga do
procedimento descrito anteriormente para a alfafa, o que permitia monitorar
visualmente a altura do residuo. Apds a demarcagao das parcelas, a vegetagao
residual foi “riscada” com cultivador horticola manual, em linhas espagadas de
20 cm, de modo a facilitar o contato da semente com o solo. Uma vez realizada
a inoculagdo das sementes com inoculante produzido pela FEPAGRO
contendo as estirpes SEMIA 806 e 816, a semeadura foi realizada,

manualmente, com sementes cujo teste de germinagao indicou, para todos os
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materiais testados, valores acima de 80 %. Foram depositadas trés sementes a
cada 20 cm de sulco, sendo previsto, apds a germinagado, um desbaste, de
forma a deixar uma planta por sitio de semeadura. Ao inicio do florescimento, a
area foi rogada, sendo que, quinze dias ap6s o corte, em 19/09/01, houve a
contagem do numero inicial de plantas e a entrada dos animais, que
permaneceram na area até 31/01/02, quando foi realizada a contagem do
namero de plantas sobreviventes. O manejo da vegetagdo e dos animais
seguiu 0 mesmo procedimento anteriormente descrito para o Experimento 1,

realizado com a alfafa.

4.2.1.5. Experimento 7 — Avaliagao sob pastejo de populagoes
de cornichao estabelecidas sob preparo convencional
do solo

4.2.1.5.1. Conducgao do experimento
O Experimento 7 foi implantado na Fazenda Alqueire, em 01/06/01,
utilizando o mesmo delineamento e as mesmas populagdes do experimento
sobressemeado. A area foi preparada através de aracao e gradagens, sendo o
solo previamente corrigido a partir das recomendacées da CFS — RS/SC
(1995). As parcelas mediam 0,9 x 1,5 metros, com linhas espagadas de 30 cm,
onde foram dispostas duas sementes inoculadas a cada 20 cm. Apds a
germinagao das sementes e emergéncia das plantulas, foi feito o desbaste, de
modo a se deixar uma plantula por sitio de semeadura. Ao inicio do
florescimento, foi adotado o mesmo procedimento descrito anteriormente para

o Experimento 6. A entrada dos animais, assim como a primeira avaliagado do
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nuamero de plantas, ocorreu no dia 29/09/01, sendo realizadas mais quatro
avaliagdes em 05/06/02, 09/09/02, 29/01/03 e 09/04/03, onde foram medidos o
diametro das plantas, calculado pela média de duas medidas ortogonais,
realizadas ao nivel do residuo e a estatura da planta, tomando-se por base a

superficie do solo e a ultima folha da haste mais alta, e (Figura 13).

FIGURA 13. Detalhes dos procedimentos utilizados durante a avaliacao das
caracteristicas morfolégicas e da densidade de plantas. Rio
Pardo, 2002.
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4.2.1.6. EXPERIMENTO 8 - Avaliagao sob pastejo de plantas de
cornichao transplantadas sobre campo natural
4.2.1.6.1. Conducgao do experimento

O Experimento 8 foi semelhante ao Experimento 6, no que diz

respeito ao local, substrato vegetal, inoculacédo e qualidade das sementes,
embora, nesse experimento, tenha sido utilizado o delineamento
completamente casualizado, sendo cada planta considerada uma repeticéo.
Esse procedimento levou em conta a homogeneidade da area e a baixa
disponibilidade de sementes das populagdes Pastejo e 19, permitindo inclui-las
na avaliacdo sob pastejo, em virtude do baixo numero de plantas necessario
quando comparado com experimentos semeados. No dia 05/08/01, foram
semeadas, em bandejas de isopor, as mesmas populagbes avaliadas nos
experimentos anteriores, acrescidas dos dois materiais acima descritos. Logo
apos a expansao da folha unifoliolada, as bandejas foram regadas com uma
solugdo contendo agua e inoculante. Em 11/09/01, as plantulas foram
transplantadas sobre o campo nativo rogado, ao estadio médio da terceira folha
trifoliolada expandida. A disposicao das plantulas foi feita em linhas, num
espagamento de 50 cm entre linhas e de 20 cm entre plantas. Ao inicio do
florescimento, em 15/12/01, houve o corte de padronizacdo e, em 03/01/02, foi
feita a contagem inicial do numero de plantas e a liberagdo da area para os
animais. A partir dai, o procedimento adotado foi 0 mesmo descrito para os
demais experimentos sob pastejo, com avaliagdes da densidade de plantas em
30/03/01 e 15/05/02. Por ocasiao da ultima observagao, foi feita a contagem do

numero de hastes e da altura das plantas sobreviventes.
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4.2.2. Experimento 9 - Avaliagao da producao sob cortes e da
morfologia de hastes
4.2.2.1. Condugao do experimento

Utilizando-se as populagdes Alqueire, Composto, Corte e as cultivares
Sao Gabriel e ARS 2620, implantou-se um novo experimento, em blocos
completamente casualizados, com cinco tratamentos, representados pelas
diferentes populagdes, com cinco repetigcdes. O experimento foi implantado nas
mesmas condigdes de solo e clima descritas anteriormente para os
Experimentos 6, 7 e 8. Cada populagdo ocupava uma parcela de 6 m? (2x3),
que era separada das demais por um corredor de 0,8 m de largura. A area util
da parcela foi de 3,75 m?. O solo da area experimental foi preparado através de
cultivo convencional, com aragao e gradagens, recebendo calagem e adubacéao
conforme as recomendagdes da CFS — RS/SC (1995), cujos resultados sao
apresentados no Apéndice 2. Apds o preparo e a demarcagao da parcelas, em
20/10/00, foi feita a inoculagdo das sementes, com inoculante especifico
produzido pela FEPAGRO contendo as estirpes SEMIA 806 e 816, e a
semeadura a lancgo, utilizando-se 8 kg de sementes/ha. O periodo experimental
foi de 10/12/01 a 22/02/03, sendo que as avaliagbes da producao de MS
constituiram-se de sete cortes sucessivos, realizados rente ao solo, em
10/12/01, 01/04/02, 04/07/02, 06/09/02, 15/11/02, 10/01/03 e 20/02/03, de
modo a se avaliar a produgdo de massa seca do cornichdo, das gramineas
associadas, assim como a producao de outras espécies. Destaca-se que, entre
a primeira e a segunda avaliagao, houve a perda relativa a um corte, devido ao

ataque de formigas, que foram controladas com isca granulada. Este imprevisto
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fez com que o crescimento acumulado no periodo fosse desprezado, sendo
realizado um corte de padronizacdo rente ao solo em 05/02/02. Nas duas
ultimas avaliagdes, foi realizada a contagem de plantas vivas na area, de modo
a se estabelecer a correlagao entre a produgao e a densidade de plantas vivas.
Apos cada corte, o material era separado nos diferentes componentes: a)
cornichdo; b) gramineas; c) outras espécies, que foram depositados em estufa
de ventilagao forgada, a 70° C, para secagem por 72 horas, quando entdo era
pesado.

Quarenta dias apds o ultimo corte, foram retiradas, ao acaso, duas
plantas de cada repeticdo. De cada uma dessas plantas, foram tomadas, ao
acaso, quatro hastes, nas quais foram avaliados o comprimento das hastes, o
numero de nds por haste e o comprimento de entrends. Uma vez realizadas as
medidas, as hastes foram divididas nas fragdes folha e caule, cujo material foi
levado a estufa de ventilagdo forcada para secagem, a 70°C, por um periodo
de 72 horas. Apdés a secagem, foram quantificadas a massa de hastes e a
massa de folhas, estabelecendo-se a relagao folha/caule e o numero de nés

por grama de MS de hastes (gemas especificas).

4.2.3. Experimento 10 - Avaliagcao morfoldgica de plantulas
A partir das observagdes realizadas em plantulas de alfafa para a
identificacdo de caracteristicas morfolégicas de plantulas ligadas a adaptacao
ao pastejo, realizou-se um ensaio exploratério em bandejas de isopor,

seguindo os procedimentos descritos para o Experimento 3, da alfafa.
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4.2.3.1. Local dos experimentos
O experimento foi realizado em casa-de-vegetacao, localizada nas
dependéncias do Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia da

Faculdade de Agronomia da UFRGS, em Porto Alegre.

4.2.3.2. Material Vegetal
Nesse experimento, foram utilizadas as cultivares ARS 2620, Sao
Gabriel e a populacao derivada Pastejo, selecionada sob elevada e continua

pressao de pastejo.

4.2.3.3. Conducgao do experimento em casa-de-vegetacao

O experimento foi conduzido entre 12/06/02 e 19/07/02, sob um
delineamento em blocos completos casualizados. Os tratamentos consistiram
das cultivares ARS 2620 e Sao Gabriel e da populagao Pastejo, como efeitos
fixos, de modo a testar o efeito da selegéo sob pastejo na cultivar Sdo Gabriel
e, também, avaliar a cultivar rizomatosa ARS 2620, e as caracteristicas
morfoldgicas, altura da folha unifoliolada (1° nd) e comprimento do primeiro
entrend, medido entre os nds da primeira e segunda folha trifoliolada, como
variaveis dependentes. As bandejas foram subdivididas em lotes de oito
células, que foram sorteadas de forma a constituir, cada célula, uma repeticao.
As avaliagbes foram realizadas no estadio da primeira folha trifoliolada

expandida, entre 09/07/02 e 16/07/02.
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4.2.4. Experimento 11 — Avaliagao de isolados de rizébio
4.2.4.1 Local do experimento
O experimento foi conduzido parte no laboratério da FEPAGRO -
MIRCEM, parte em casa-de-vegetacgao, localizada na Faculdade de Agronomia

da UFRGS, ambos em Porto Alegre.

4.2.4.2. Conducgao do experimento com rizébio

Foram realizadas 19 coletas de nddulos das raizes de plantas de
cornichdo, em quatro municipios das Regides da Campanha e da Depresséo
Central do Rio Grande do Sul. Dessas coletas, 13 puderam ser referenciadas a
diferentes histéricos de utilizagdo, no que se refere ao tempo transcorrido
desde a inoculagdo, sendo que foram consideradas como espontaneas, as
plantas cuja area nao fora submetida a qualquer introdug¢do, por um periodo
minimo de 15 anos. A coleta foi realizada em areas sob diferentes graus de
sucessao da vegetagdo nativa, em estabelecimentos comerciais e em
experimentos conduzidos na Estagdo Agronémica da UFRGS para a selegéo
de plantas sob pastejo intenso e continuo. Foram coletados também nddulos
em plantas da Estacdo Experimental Zootécnica de Sao Gabriel da FEPAGRO,
nas antigas areas onde se procedeu a selegcdo e ao cultivo da cultivar Sado
Gabriel. Apdés a coleta, os nédulos foram armazenados em tubos de ensaio
com tampa, contendo silica gel, até a chegada no laboratorio, quando foi feito o
isolamento das estirpes, através da desinfestacdo e maceracdo dos nddulos
com uma pinga esterilizada. Posteriormente, o macerado foi estriado, com alca
de platina, sobre placas contendo meio levedura manitol (LM) (VINCENT,

1970), com adigao de vermelho congo. Concomitantemente, foi preparado um
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soro hiperimune com as duas estirpes de Rhizobium atualmente
recomendadas, SEMIA 806 e SEMIA 816, isoladas, respectivamente, em
14/09/1956 e 16/08/1960 por Freire, J.R.J., a partir de coletas realizadas no Rio
Grande do Sul (FEPAGRO, documento de trabalho). Dessa forma, foi possivel
proceder a caracterizacdo dos isolados das diferentes coletas, através da
aglutinacao direta, determinando-se, posteriormente, a
persisténcial/infectividade das estirpes recomendadas, quando o histérico de
introducdo era conhecido. Uma vez caracterizados, os diferentes isolados
foram utilizados para estabelecer um experimento em casa-de-vegetacao, de
modo a se testar a infectividade dos mesmos e a produgcédo de MS das plantas.
Foram testados 19 isolados, duas estirpes recomendadas, um tratamento com
nitrogénio e sem inoculagdo e outro, sem nitrogénio e sem inoculagdo. Apds
um periodo experimental de noventa dias, foram avaliados o numero de
nodulos, 0 peso da massa seca de nédulos e 0 peso da massa seca da parte
aérea. O experimento foi conduzido em um delineamento de blocos completos
casualisados com trés repeticoes. A unidade experimental, considerada como
efeito fixo, constituiu-se de um vaso de Leonard com uma planta de cornichao
e isolado associado, salvo nos tratamentos sem inoculagdo, sendo a massa de
nodulos, o numero de nédulos e a massa aérea, as variaveis dependentes. As
plantas e rizébios associados foram cultivados em substrato estéril, em vasos

de Leonard, supridos com solugao nutritiva sem nitrogénio.
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4.2.5. Analises estatisticas
4.2.5.1. Modelos
Para a analise dos dados dos experimentos conduzidos em blocos

completos casualizados, utilizou-se o seguinte modelo:
Yy =H+T+ B te
sendo:

Y - Observagdo do tratamento i no bloco j

M : Efeito da média geral
T, . Efeito do gendtipo i
ﬁj: Efeito do bloco j

€, . Erro associado a observagao j

Para o experimento transplantado, completamente casualizado, cuja

variavel dependente apresentava-se com distribuicdo 0 e 1, ajustou-se o

modelo linear generalizado g(y,.):log(lp"j:y+ai, sendo p (ou pi) a

i

probabilidade de sobrevivéncia das plantas. A fungdao nexo “g” utiliza uma
funcao logaritmo que possibilita o estudo das variaveis discretas no contexto da
analise linear generalizada.

No experimento sob cortes, 0 modelo utilizado para estudar os efeitos

dos gendtipos através dos cortes foi o de parcelas divididas no tempo, sendo

cada observagao representada por: y,, = u+7, +@, +y; +17, +e,
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onde:

v = k-ésima observagao do i-€simo genotipo no j-ésimo corte

u = efeito da media geral

¢, = efeito do i- ésimo gendtipo

@, = efeito do erro experimental da parcela principal

y ;= efeito do j- ésimo corte

ry ;= efeito da interagéo do i- €simo genotipo com o j- €ésimo corte

e, = efeito do erro experimental da subparcela no tempo

4.2.5.2. Analise de variancia
As variaveis estudadas foram submetidas a analise de variancia de
acordo com cada modelo, sendo utilizado teste complementar de contrastes de

meédia quando necessario.

4.2.5.3. Contrastes
Os contrastes entre as médias das variaveis das diferentes
populagdes foram realizados através do teste de Student-Newman-Keuls (SNK)
e contrastes ortogonais, a semelhanca do descrito para a alfafa, exceto na
comparagao do experimento com rizébio, onde foi utilizado o teste de Tukey
(Steel & Torrie, 1980).
Os dados foram analisados, utilizando-se o procedimento GLM do

aplicativo SAS v. 8.0 (1996).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. ALFAFA
5.1.1. Experimento 1 - Avaliagao de populagoes de alfafa sob
pastejo
5.1.1.1. Sobrevivéncia
Os resultados das avaliagdes das densidades de plantas ao longo
do tempo (Figura 14) mostram uma diminui¢gdo da porcentagem de plantas por
area, que variou entre os materiais avaliados. Na quarta observacao, realizada
cinco meses apos a entrada dos animais no experimento, o numero de plantas
da testemunha selecionada sob pastejo, cultivar ABT 805, reduziu seu efetivo
em 11%, ao passo que a cultivar sensivel ao pastejo, CUF 101, apresentou
uma reducao de 60%. A diminuigao nas populagdes crioulas, nessa data, foram
de 42%, para a populagéo Chile, 43%, para Ledur e 50%, para Roque. Apos
oito meses de pastejo, na ultima observagao, foram constatadas reducgdes
importantes, mesmo na ABT 805, cuja redugao foi de 50%, mas, sobretudo, na
CUF 101, que mostrou a mais baixa porcentagem de sobrevivéncia,
apresentando 85% de perdas em relagado ao estande original. A sobrevivéncia
das populagdes crioulas foram intermediarias entre as duas testemunhas,
apresentando reducdes de 65, 70 e 77%, para as populagdes Chile, Ledur e

Roque, respectivamente.
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FIGURA 14. Variagdo média da densidade de plantas vivas de diferentes
cultivares de alfafa submetidas a elevada e continua pressao de

pastejo (3-5 cm de residuo) durante oito meses. Rio Pardo, 2001.
Uma vez que, entre os diferentes gendtipos, ndo houve diferenca
significativa (P>0,05) no namero inicial de plantas por m?, as comparagdes de
sobrevivéncia ao pastejo foram realizadas com os numeros médios absolutos
de plantas ao final do periodo experimental, como recomendado por Bouton e
Smith (1998). A Figura 15 mostra a redugao (P<0,05) do numero de plantas por
m? e coloca em evidéncia trés classes distintas de sobrevivéncia ao pastejo: a)
ABT, b) Chile e Ledur e c) Roque e CUF. A cultivar ABT 805 foi a que mostrou
0 maior n° médio de plantas por m? com 111 plantas, seguida pelas
populacdes Chile e Ledur, com 63 e 58 plantas, respectivamente, pela
populacdo Roque, com 36 plantas, e pela cultivar CUF 101, que apresentou 30

plantas por m2.
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Figura 15. Variacdo média da densidade de plantas vivas de diferentes
cultivares de alfafa, antes e apds oito meses de pressao de pastejo
elevada e continua (3-5 cm de residuo), em 30/03/2001 e
10/12/2001. Histogramas sobrepostos da mesma letra ou sem letra
nao diferem significativamente (P>0,05) pelo teste SNK. Rio Pardo,
2001.

Houve maior sobrevivéncia da cultivar ABT 805, selecionada sob
pressdo de pastejo elevada e continua. Embora este resultado tenha sido
obtido sem que se conhecessem outras caracteristicas relacionadas com a
adaptacdo da ABT 805 ao ambiente deste experimento, além da aptiddo ao
pastejo, resultados semelhantes tém sido verificados em diversos ensaios,
realizados em diferentes regides dos EUA com a cultivar Alfagraze,
selecionada sob condicbes semelhantes as da ABT 805 (Smith et al., 2000).
Nesses estudos, a sobrevivéncia da cultivar Alfagraze foi sempre superior a
das melhores testemunhas de cada ambiente, tanto em experimentos
controlados, como em sistemas de produgao. Esses resultados indicam que os

caracteres selecionados nesse método de selecdo sdo determinantes para a
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maior sobrevivéncia sob pastejo, independente das variagbes ambientais e da
interacao gendtipo x ambiente de cada local, demonstrando a importancia do
procedimento em programas de melhoramento que tenham por objetivo a
utilizacao de seus materiais sob pastejo. Com relacdo a variagdo encontrada
no germoplasma da alfafa crioula, a menor redugdo da densidade de plantas
na populagcdo Chile mostra que este material apresenta, naturalmente, um

maior potencial de utilizagdo sob pastejo do que as demais populagdes.

5.1.1.2. Coroas e raizes

As avaliagbes morfoldgicas realizadas nas coroas e raizes, apos 14
meses da semeadura e oito meses de pastejo intensivo, nao evidenciaram
diferencas (P>0,05) quanto a area da coroa e do topo da raiz pivotante, assim
como da profundidade (contracéo) da coroa (Tabela 1).
TABELA 1. Variagcdo média do crescimento contratil da coroa, area da coroa e

area do topo da raiz pivotante, em diferentes cultivares de alfafa,

submetidas a pressédo de pastejo elevada e continua (3-5 cm de
residuo) durante oito meses. Rio Pardo, 2001.

Cultivar Crescimento contratil Area da coroa Area da raiz
da coroa (cm) (cm?) (cm?)
ABT 805 0,93 a 2,42 a 0,17 a
CUF 101 0,93 a 4,47 a 0,19 a
CHILE 1,07 a 3,90 a 0,26 a
ROQUE 0,97 a 3,48 a 0,25 a
LEDUR 1,18 a 2,79 a 0,22 a

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste
SNK.

Esses resultados evidenciam que nem a profundidade nem a area da
coroa foram efetivas para a separagao dos gendtipos com relagao a aptidao ao
pastejo, resultados que contestam as afirmac¢des de Henrichis (1963, 1978),

Piano (1996) e Pecetti et al. (2001), segundo as quais, o idedtipo de planta
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adaptada ao pastejo deveria possuir uma coroa larga e profunda. Embora
essas caracteristicas possam vir a se desenvolver com o passar do tempo nos
genodtipos ora avaliados, os resultados encontrados indicam que,
provavelmente, nos estudos anteriores, tenha ocorrido um confundimento
entre os efeitos da adaptacado ao frio e a seca e a aptidao ao pastejo. Essa
afirmacao pode ser corroborada pelos resultados apresentados por Marquez-
Ortiz et al. (1996), cujo estudo da morfologia de coroas de diferentes gendtipos
de alfafa, contrastantes quanto ao grau de dorméncia, mostrou que as
cultivares dormentes, adaptadas ao frio, possuiam coroas mais largas e mais
profundas, chegando a 3 cm de profundidade em cinco meses de crescimento.
Assim, pode-se supor que a utilizacdo de gendtipos ndo dormentes neste
trabalho separou, de certa forma, este efeito, mostrando que a profundidade
média de 1 cm foi suficiente para preservar um numero de gemas basilares
capaz de assegurar a sobrevivéncia das plantas sob pastejo.

Os resultados das avaliagbes das reservas organicas das raizes,
apresentados na Tabela 2, mostram que, apos oito meses de pressao de
pastejo elevada e continua, nao ocorreram diferencas (P>0,05) na
concentracao de carboidratos nao estruturais (CNE) e na concentracdo de
nitrogénio das raizes pivotantes dos diferentes materiais. O estoque de
carboidratos por planta apresentou diferencas (P<0,05) entre as duas cultivares
testemunhas, enquanto que as populagbes crioulas apresentaram um
comportamento intermediario. Com relacdo ao estoque de carboidratos por

area, nao houve variagao (P>0,05) nos materiais estudados.
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TABELA 2. Variagdo média da concentragcao das reservas organicas CNE e
nitrogénio (N) e do estoque de CNE na porg¢ao inicial (10 cm) das
raizes pivotantes das plantas de alfafa, submetidas a pressao de
pastejo elevada e continua (3-5 cm de residuo) durante oito meses.
Rio Pardo, 2001.

Cultivar Concentragao de reservas Estoque de CNE
organicas (g/kg de MS) (9)
N CNE Planta m?
CUF 101 16,4 a 196,6 a 0,143 a 3,83 a
ROQUE 17,0 a 182,1 a 0,103 ab 293 a
LEDUR 16,5 a 219,5a 0,068 ab 3,17 a
CHILE 16,5 a 192,2 a 0,062 ab 2,93 a
ABT 805 16,2 a 192,1 a 0,037 b 3,93 a

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra nao diferem entre si (P>0,05) pelo teste
SNK..

Estes resultados se opdéem a conclusdo de Brummer & Bouton
(1992), de que a maior ou menor sobrevivéncia sob pastejo estaria diretamente
ligada @ maior ou menor capacidade de acumulo de CNE nas raizes. Esses
autores, trabalhando com plantas isoladas, submetidas a cortes semanais a 5
cm de altura, durante vinte semanas, obtiveram, em varias observacdes
realizadas no tempo, diferengas significativas nos teores de CNE nas raizes,
em favor da cultivar Alfagraze, selecionada sob pastejo. No entanto, ao final do
periodo experimental, todas as cultivares testadas apresentavam uma reducao
dos teores de CNE, apresentando valores proximos aos observados no
presente estudo (Tabela 2), ndo havendo diferengas (P>0,05) entre os
cultivares tolerante e sensivel ao pastejo. Ressalta-se ainda que os resultados
apresentados pelos referidos autores foram obtidos comparando-se plantas
com graus de dorméncia contrastantes, que também possuiam diferengas nas
areas foliares residuais, o que favorecia a cultivar dormente e adaptada ao
pastejo, Alfagraze. Por outro lado, os resultados aqui apresentados estdo de

acordo com as avaliagdes realizadas por Ferragine (2003), no estado de Sé&o
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Paulo, que comparou, sob pastejo, as cultivares CUF 101 e ABT 805,
Alfagraze, Pioneer 5432 e uma populacédo de alfafa crioula, ndo encontrando
diferencas (P>0,10) nos teores de N e de CNE de raizes e coroas de plantas
dos diferentes materiais avaliados, em quatro datas de amostragem, realizadas
entre 0 1° e 0 325° dia de pastejo.

O estoque de CNE por planta ([CNE] x massa de raiz) (Tabela 2)
mostrou que a ABT 805 apresentou valores menores (P<0,05), quando
comparados aos da CUF 101, o que foi influenciado, em grande parte, pela
menor massa de raizes (P<0,05) daquela cultivar em comparagcdo a essa
(Figura 15), uma vez que nao houve variacdo nos teores de CNE. Por outro
lado, a avaliagcdo do estoque de CNE por m? (Tabela 2) nado evidenciou
diferencas entre os materiais avaliados (P>0,05). Neste caso, houve uma
compensacgao, devido a massa de raizes por area, que nao apresentou
diferenca (P>0,05) entre os materiais (Figura 16), devido ao maior niumero de
plantas (raizes) sobreviventes da ABT 805 com menor massa.

Diante desses resultados, assim como dos de Counce et al. (1984),
que encontraram uma maior concentragdo de CNE nas raizes de gendtipos
nao persistentes sob pastejo continuo, pode-se questionar a generalizagao da
concentragao e do estoque de CNE para discriminar os genotipos de alfafa nédo
dormentes quanto a aptiddo ao pastejo. Isto porque, embora a sobrevivéncia
da alfafa esteja provavelmente relacionada com um nivel minimo de reservas
organicas, esse nao parece ser um fator estanque, encontrando-se relacionado
com o balango de carbono na planta, que, por sua vez, é condicionado pela

interacdo de diferentes fatores ambientais (temperatura, radiagao,
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disponibilidade hidrica, disponibilidade de nutrientes), fisiolégicos (dorméncia) e
morfologicos (area foliar residual, fluxo de fotoassimilados). Além disso, muitas
das caracteristicas morfofisioldgicas sao, frequentemente condicionadas pela
plasticidade fenotipica das plantas em resposta ao manejo, o que nao poderia
ser desconsiderado. Feitas essas observagdes, mesmo que um nivel minimo
de reservas fosse obtido, o seu valor pratico seria restrito, no que diz respeito a

descricdo da maior ou menor aptidao ao pastejo.
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FIGURA 16. Variagcdo média da massa de raizes por planta (colunas)
e por m? (losangos) de diferentes cultivares de alfafa
submetidas a pressao de pastejo elevada e continua (3-
5 cm de residuo) durante oito meses. Colunas
associadas a mesma letra ou losangos sem letra nao
diferem significativamente (P>0,05) pelo teste SNK. Rio
Pardo, 2001.

5.1.1.3. Area foliar e relagido folha/caule
Os dados relativos a area foliar por planta, apresentados na Figura

17, mostram que houve variagdo (P<0,05) entre a populagdo Roque, que
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apresentou a maior area, e a cultivar ABT 805, que apresentou a menor area,
nao havendo diferencas entre esses e os demais materiais estudados. No
entanto, as diferencas (P>0,05) verificadas por superficie de solo, expressas
pelo indice de area foliar (IAF), ndo corresponderam aos efeitos individuais
ocorridos, e sim, ao maior numero de individuos sobreviventes da ABT 805.
Embora essas comparacdes devam estar sendo influenciadas pela densidade
de plantas dos diferentes materiais, merece destaque o comportamento da
cultivar ABT 805, que mesmo apresentando a mais baixa area foliar residual
por planta, foi a que apresentou a maior sobrevivéncia € a maior cobertura
foliar por superficie de solo, demonstrando que, nesse experimento, a maior
area foliar residual por planta nao foi determinante para a maior sobrevivéncia.
Por outro lado, considerando-se a eficiéncia de captura da radiacao
fotossinteticamente ativa em funcdo do IAF da alfafa, conforme descrito por
Gosse et al. (1982), tem-se que, mesmo os materiais selecionados sob pastejo,
apresentaram valores muito baixos de IAF, demonstrando uma baixa eficiéncia
de intercepg¢ao luminosa sob elevada pressao de pastejo. Uma vez que essa
situacdo venha a se prolongar no tempo, a persisténcia do alfafal estaria
comprometida, devido a oportunidade de colonizagao da area por plantas mais

eficientes em aproveitar a radiagao incidente nessas condigdes.
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FIGURA 17. Variagdo média da area foliar por planta (colunas) e do IAF
(losangos) em diferentes cultivares de alfafa submetidas a
pressdo de pastejo elevada e continua (3-5 cm de residuo)
durante oito meses. Colunas ou losangos associados a
mesma letra ndo diferem significativamente (P>0,05) pelo
teste SNK. Rio Pardo, 2001.

No presente estudo, ndo foi encontrada nenhuma variagéo (P>0,05)
com relacdo a area foliar especifica, proposta por Westoby (1989) como
descritor funcional de resisténcia ao pastejo. No entanto, cabe ressaltar que,
apesar de ndo se evidenciar variabilidade para essa caracteristica, o valor
médio de 268 cm? de folha por grama de matéria seca pode ser considerado
alto, igualando-se aos valores encontrados por Diaz et al. (2001) em espécies
aptas ao pastejo, oriundas de pastagens nativas de Israel, com historico antigo
de pastejo.

A menor area foliar residual por planta verificada na cultivar ABT 805

nao foi determinante a ponto de influenciar negativamente a relagdo
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folha/caule; ao contrario, essa mesma cultivar apresentou o melhor indice
(Tabela 3), diferindo (P<0,05) da cultivar CUF 101 e da populacgao Chile.
TABELA 3. Variacdo média da relagao folha/caule em diferentes cultivares de

alfafa submetidas a pressao de pastejo elevada e continua (3-5 cm
de residuo) durante oito meses. Rio Pardo, 2001.

Cultivares Relacéao folha/caule
ABT 0,84 a
805
ROQUE 0,70 ab
LEDUR 0,67 ab
CHILE 0,64 b
CUF 101 0,58 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste SNK.
Por essas evidéncias, o efeito determinante da melhor relacéo
folha/caule no material selecionado sob pastejo pareceu estar ligado a porgao

de hastes.

5.1.1.4. Hastes e gemas

A analise do numero de hastes por planta ndo indicou nenhuma
diferenca (P>0,05), entre os diferentes materiais, no numero total de hastes,
cuja meédia foi de trés hastes por planta, no numero de hastes basilares ou no
numero de hastes axilares por planta, cujas médias foram de 2 e 1 hastes
respectivamente. Esses valores, apesar de obtidos com um numero médio de
plantas considerado baixo, no que diz respeito a competigdo por luz (Dufour et
al., 1989), mostram um comportamento semelhante ao observado em alfafas
sob cultivo denso, em regime de cortes, onde existe uma predominancia de
hastes basilares quando da realizagdo do corte. Em relagcdo ao numero de

hastes por m?, houve variagdo (P<0,05), devido ao maior numero de plantas
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sobreviventes na cultivar ABT 805 em relagdo aos demais materiais testados

(Figura 18).
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FIGURA 18. Variagdo média do numero de hastes por m? em diferentes
cultivares de alfafa submetidas a presséo de pastejo elevada e
continua (3-5 cm de residuo) durante oito meses. Colunas de
mesma cor sobrepostas da mesma letra ndo diferem
significativamente (P>0,05) pelo teste SNK. Rio Pardo, 2001.

Com relagdo a massa de hastes por planta, houve variagédo (P<0,05)
entre as cultivares ABT 805, que apresentou a menor massa, € a CUF 101 que
apresentou a maior massa, sendo que as demais populagdes apresentaram
valores intermediarios (Tabela 4). Essa caracteristica apresentou uma
correlagdo negativa (P= 0,003; R? = -0,98) com a sobrevivéncia, o que indica
que os genadtipos com maior aptiddo ao pastejo possuem uma menor perda de

massa por haste no caso de remog¢ao acentuada da parte aérea.
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TABELA 4. Variagdo média da massa de hastes por planta em diferentes
cultivares de alfafa submetidas a pressdo de pastejo elevada e
continua (3-5 cm de residuo) durante oito meses. Rio Pardo,

2001.
Populagao Massa de haste por planta
CUF 101 0,083 a
ROQUE 0,072 ab
CHILE 0,063 ab
LEDUR 0,061 ab
ABT 805 0,035 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste SNK.

Ao nivel da parcela (massa de hastes por m?), ndo houve diferengas
(P>0,05) entre os materiais. No entanto, houve maior numero de hastes
produzidas por m? nas parcelas da cultivar ABT 805 (Figura 18). Esses
resultados mostram que o material adaptado ao pastejo apresentou uma menor
alocacéo de carbono para as hastes das plantas sem comprometer o numero
total de hastes por planta. Desta forma, as hastes mais leves da ABT 805
contribuiram para uma melhor relagao folha/haste nessa cultivar (Tabela 3).

A analise do comprimento meédio das hastes axilares mostrou
diferencas (P<0,05) entre a cultivar ABT 805 (menor tamanho) e as populagdes
crioulas, ao passo que a cultivar CUF 101 apresentou um comprimento
intermediario entre as crioulas Chile e Ledur e a ABT 805 (Figura 19).
Entretanto, o menor comprimento de haste axilar na cultivar selecionada sob
pastejo nao representou um menor numero de nos (gemas) disponiveis por
haste, cujo numero médio foi de 6,4 nés por haste axilar, ndo variando (P>0,05)
entre os materiais avaliados (Tabela 5). Desta forma, estabeleceu-se uma
proporcionalidade entre o tamanho da haste axilar e o tamanho do entrend, que

apresentaram uma correlagao positiva (P = 0,0006; R = 0,99).
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Nao houve diferenca entre os diferentes materiais (P>0,05) em
relagdo ao comprimento das hastes basilares, que apresentaram um
comprimento médio igual a 5,11 cm. Entretanto, o comprimento meédio do
entrend basilar foi menor (P<0,05) na ABT 805, em comparagcdo aos demais
materiais (Figura 19), o que proporcionou a presenga de um maior numero de
gemas axilares na ABT 805 em relagdo as populacgdes crioulas, o que também

se verificou na CUF 101 (Tabela 5).
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FIGURA 19. Variagdo média do comprimento de hastes (colunas) e do
entrend (losangos) por tipo de haste de alfafa, de diferentes
cultivares submetidas a pressdo de pastejo elevada e
continua (3-5 cm de residuo) durante oito meses. Colunas
ou losangos associados a letras diferentes diferem
significativamente (P<0,05) pelo teste SNK. Rio Pardo, 2001.
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TABELA 5. Variagdo média do numero de nds por haste axilar e basilar em
diferentes cultivares de alfafa submetidas a pressdo de pastejo
elevada e continua (3-5 cm de residuo) durante oito meses. Rio

Pardo, 2001.
Populagdes Numero de nds por haste
Axilar Basilar
ABT 805 6 8,23 a
54 a
C 6,63 a 7,52 a
UF 101

ROQUE 6,46 a 596 b
CHILE 6,25 a 562 b
LEDUR 6,11 a 562b

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra nao diferem entre si (P>0,05) pelo teste
SNK .

A analise global dos dados relativos as hastes e gemas indica que,
embora a cultivar selecionada para pastejo tenha alocado menor quantidade de
carbono para as hastes, isso ndo provocou diminuicdo do numero de gemas
disponiveis (nés). Assim, as diferencas medidas nas hastes refletiram-se no
namero de noés por planta, maior (P<0,05) na ABT 805 e na CUF 101, e no
numero de nos por superficie de solo, superior (P<0,05) na cultivar ABT 805
(Figura 20). O maior numero de nés por m? foi positivamente correlacionado
com o numero final de plantas (P = 0,004; R? = 0,98), indicando a influéncia do

maior numero de plantas na ABT 805 nessa caracteristica.
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FIGURA 20. Variagdo média do numero de gemas axilares por planta
(colunas) e por m? (losangos) de diferentes cultivares de
alfafa submetidas a pressado de pastejo elevada e continua
(3-5 cm de residuo) durante oito meses. Colunas ou
losangos associados a mesma letra nao diferem
significativamente (P>0,05) pelo teste SNK. Rio Pardo, 2001.

O numero de gemas axilares por planta e por m? (Figura 20) mostra,
também, que nas plantas sobreviventes da cultivar CUF 101, houve maior
proporcao de gemas em relagdo aos demais materiais ndo selecionados para
pastejo. Isto ndo foi detectado na parcela, em razdo do baixo numero de
plantas sobreviventes. Essa constatagao, pode exemplificar, de certa maneira,
0 mecanismo de selegcdo de plantas mais adaptadas ao pastejo, ocorrido
durante o periodo experimental, que pareceu mais evidente na cultivar sintética
CUF 101, provavelmente, em virtude da sua maior variabilidade interna
(plasticidade genética) em relagdo as populagdes da variedade crioula. Neste
processo, uma vez que houvesse variabilidade para a aptiddo ao pastejo,

existiria a tendéncia de sobreviverem somente os individuos com maior aptidao
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ao pastejo. Esses, por sua vez, poderiam apresentar estratégias semelhantes
as observadas nos individuos da cultivar selecionada sob pastejo, dificultando
a diferenciagcdo dos mesmos, 0 que parece ter ocorrido nas caracteristicas
citadas acima. Como subsidio para tentar explicar a maior variabilidade
genética da cultivar sintética CUF 101 em relagdo as populagbes crioulas,
poder-se-ia considerar a base formadora da CUF 101, cuja genealogia
apresenta componentes de diferentes subespécies e grupos genéticos: cerca
de 1% da subespécie Medicago falcata; 2% da subespécie Medicago varia;
11% do grupo do Turkistdo; 1% do grupo Flemish; 7% do grupo Chileno; 2% do
grupo Peruviano; 23% do grupo Indiano e 53% do grupo Africano (Lehman,
1983). Além disso, poder-se-ia considerar também a maior distribuicao de
freqUéncias das diferentes alturas do 1° né (Figura 27), que mostra uma maior
amplitude de fendtipos nessa cultivar em comparagdo com as populagdes
crioulas.

A Figura 21 nos apresenta um outro angulo de observacédo da
alocagao do carbono e da diferenciacdo anatdémica das plantas selecionadas
sob pastejo, através da expressdo das gemas especificas, ou seja, a
quantidade de meristemas axilares produzidos por grama de matéria seca
alocada as hastes. Nesse experimento, observa-se que as plantas da cultivar
ABT 805 apresentaram, em média, um numero de gemas duas vezes superior
ao apresentado pelos demais materiais, a partir da mesma quantidade de
matéria seca. Esta caracteristica torna-se muito importante quando plantas
dicotiledbneas, como a alfafa, sdo mantidas sob desfolha frequente. Isso

porque, a maior parte do desenvolvimento dessas espécies esta associada a
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elongacdo das hastes, o que faz com que a remogdo dos pontos de
crescimento (gemas axilares) seja bastante intensa. Ao contrario, as
gramineas, na auséncia da elongacdao das hastes, mantém seus pontos de
crescimento na base da folha, dentro das bainhas, e, portanto parcial ou
inteiramente protegidas da remocgao pelo pastejo (Gastal e Durand, 2000).
Desta forma, uma elevada expressdo das gemas especificas esta relacionada
com uma maior probabilidade de manutencdo de gemas ativas depois do
pastejo, assim como uma reposicdo dos meristemas com menor custo
metabdlico. Além disso, a restauragao do crescimento aéreo tende a ser mais
rapida, possibilitando um menor periodo de tempo para a restauracdo da
dindmica do carbono e da aquisigao de nutrientes no sistema radical, o que

também influencia a atividade do rizébio (Vance et al.1988).
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FIGURA 21. Variagdo média de gemas especificas em diferentes cultivares
de alfafa submetidas a pressédo de pastejo elevada e continua
(3-5 cm de residuo) durante oito meses. Histogramas
sobrepostos da mesma letra ndo diferem (P>0,05) pelo teste
SNK. Rio Pardo, 2001.
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5.1.2. Experimento 2 — Avaliacao de hastes de genétipos
sobreviventes ao pastejo sob crescimento livre

Ao se comparar as caracteristicas morfolégicas das hastes de todos
os materiais (Tabela 6), ndo se evidenciam diferencas (P>0,05) entre os
mesmos em relacdo a altura média da haste a primeira inflorescéncia. Com
relacdo ao comprimento médio do entrend, houve diferenga (P<0,05) entre os
diferentes materiais, sendo que o menor valor, apresentado por ABT 805 SP1,
diferiu dos valores apresentados pelas populagbes ROQUE SP1 e LEDUR
SP1, que por sua vez foram semelhantes aos apresentados pela cultivar CUF
101 SP e a populagao CHILE SP1. A avaliagdo do comprimento do 1° e 2° nés
nao mostrou diferenca entre os materiais. No entanto, com o decorrer do tempo
e o0 desenvolvimento das plantas de todos materiais, houve uma variagao
crescente no comprimento do entrend, de modo que o 1° e 2° entrends
apresentaram um tamanho relativo de 11% e 57%, respectivamente, em
relacdo ao tamanho médio de todos os entrends (Tabela 6).

Tabela 6. Variagdo média das caracteristicas morfoldégicas das hastes em
cultivares de alfafa selecionadas sob pastejo. Porto Alegre, 2003.

Cultivares Comprimento médio

haste entrend 1° entrend 2° entrend

(cm) (cm) (cm) (cm)
ROQUE SP1 83,19 a 7,71 a 1,45 a 5,74 a
LEDUR SP1 88,06 a 7,31 ab 0,35a 3,59 a
CHILE SP1 88,00 a 7,02 abc 1,09 a 3,96 a
CUF 101 SP1 72,19 a 5,65 bc 0,49 a 292 a
ABT 805 SP1 76,25 a 560 c 0,51 a 291 a
Média 81,54 6,72 0,77 3,83
CVv 9,9 11,2 79 39,5

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra nao diferem entre si (P>0,05) pelo
teste SNK.
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Os resultados apresentados na Tabela 6 permitem concluir que a
altura média das plantas, selecionadas sob pastejo, ao inicio do florescimento,
encontra-se dentro da faixa média verificada para alfafas selecionadas sob
cortes, que é de 60 a 90 cm (Barnes & Sheaffer, 1995). Fato que, a principio,
pode contribuir para a utilizagdo dos procedimentos usuais de produgao e
colheita de sementes adotados na multiplicagdo das cultivares tradicionais
tipo-feno. Uma outra evidéncia diz respeito a estratégia dessas plantas em
preservar parte de seus meristemas aéreos junto a superficie do solo, o que se
verifica no comprimento reduzido do 1° e 2° entrend em comparagcao aos
demais.

Por outro lado, utilizando-se contrastes ortogonais entre asdiferentes
fontes de germoplasmas (crioulas e estrangeiras) (Tabela 7), evidenciaram-se
diferengas no comprimento médio da haste, no comprimento médio do entrend,
e no comprimento médio do segundo entrend.

Tabela 7. Contrastes ortogonais entre caracteristicas morfolégicas das hastes

das populagdes crioulas e das populagdes estrangeiras de alfafa
selecionadas sob pastejo. Porto Alegre, 2003.

Germoplasma Comprimento médio
haste entrend 1°entren6é  2° entrend
(cm) (cm) (cm) (cm)
Crioulas x
Estrangeiras P=0,09 P= 0,002 ns P= 0,06

Esse fato indica uma tendéncia de maior reducdo das estruturas
aéreas nos materiais estrangeiros, o que poderia significar um maior progresso
genético em relacdo a aptiddo ao pastejo nesses materiais, através da

estratégia de escape, conforme Briske (1991).
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A Tabela 8 mostra que a variagao da massa de hastes (P<0,05) nao
teve impacto na expressdao das gemas especificas, ndo se evidenciando

diferengas (P>0,05) entre os diferentes gendtipos avaliados.

Tabela 8. Variagdo média da massa de hastes, relacao folha/caule e gemas
especificas em diferentes variedades de alfafa, selecionadas sob
pastejo. Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra nao
diferem entre si (P>0,05) pelo teste SNK. Rio Pardo, 2001.

Pop Massa de hastes Relacao Gemas especificas
folha/caule

ulacoes

Roque SP1 3,25 a 0,35a 14,17 a
Ledur SP1 3,18 a 0,34 a 15,34 a

Chile SP1 2,89 ab 0,40 a 19,00 a

ABT 805 SP1 1,89 ab 0,65 a 39,05 a

CUF 101 SP1 145 b 0,62 a 34,00 a
Valor de F 4,18 3,83 3,73

CV 31,30 33,35 48,32

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra nao diferem entre si (P>0,05) pelo teste
SNK.

Embora o teste de comparagcdo de meédias utilizado (SNK) nao
tenha detectado diferengas na relagcdo folha/caule e no indice de gemas
especificas, essas foram evidenciadas (P=0,03) pelo teste DMS (Apéndice 3),
no qual a ABT 805 foi superior as crioulas, enquanto que a CUF 101
apresentou maiores valores em relagdo a Roque SP1 e a Ledur SP1 . Ao
utilizar-se contrastes ortogonais entre as populagdes crioulas e as estrangeiras
(Tabela 9), novamente se evidenciaram diferencas em todas as caracteristicas
avaliadas. Assim, as estrangeiras apresentaram uma menor massa de hastes
(P=0,008), uma maior relacao folha/caule (P=0,01) e uma maior expressao de

gemas especificas (P=0,01).
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Tabela 9. Contrastes ortogonais entre caracteristicas morfoldgicas das hastes
das populagdes crioulas e das populagdes estrangeiras de alfafa
selecionadas sob pastejo. Porto Alegre, 2003.

Popul Massa de Relagao Gemas
acao hastes folha/caule especificas
Crioulas x
Estrangeiras P=0,008 P= 0,01 P= 0,01

A comparacido desses resultados com os obtidos nas avaliacdes
sob pastejo permitem supor que o progresso em relagdo ao melhoramento da
aptidao ao pastejo tenha sido maior na CUF 101 em relagdo as populagdes
crioulas, em virtude de sua provavel maior variabilidade, conforme ressaltado
anteriormente.

Por outro lado, a comparagéo das plantas selecionadas sob pastejo,
mantidas sob pastejo ou em crescimento livre, também indica que o
comprimento do entrend e a expressdo das gemas especificas exibem
plasticidade fenotipica. Ou seja, em crescimento livre, a planta adota um
fendtipo diferente do observado quando sofre a acdo de uma pressao de
pastejo intensa e continua (Figuras 22 e 23). Embora essa plasticidade traga
inconvenientes no processo de melhoramento, dificultando a caracterizacao da
aptiddo ao pastejo nas plantas em crescimento livre e, por conseguinte, a
escolha de progenitores, € uma caracteristica extremamente desejavel para a
planta forrageira, uma vez que a habilita a ajustar a altura e a distribuicdo de
carbono na haste em funcao da intensidade e frequéncia da desfolha.

Em termos praticos, esse comportamento plastico permite uma
maior flexibilizagdo do manejo nos sistemas de produgdo, possibilitando
imprimir uma maior pressao de pastejo, quando da ocorréncia de algum fator

imprevisto e temporario. Por outro lado, em condigdes normais de utilizagao,
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ele permite um maior acumulo de forragem, através da elevagao da altura do
dossel. Assim, a plasticidade fenotipica da alfafa selecionada sob pastejo,
além de assegurar uma maior persisténcia da pastagem, pode proporcionar
um elevado ganho por animal e por area, permitindo maximizar a taxa de
ingestao de bovinos, ajustando-se a altura do residuo, conforme Dougherty

(1987) e Dougherty et al. (1988).
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FIGURA 22. Variacdo na expressao do comprimento médio do
entrend e das gemas especificas de gendtipos de alfafa
sobreviventes a oito meses de pressdo de pastejo
elevada e continua (3-5 cm de residuo). Rio
Pardo/Porto Alegre, 2001/2003.
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FIGURA 23. Expressao da plasticidade fenotipica de um gendétipo de alfafa:
(a) em crescimento livre, (b) submetido a acéo do pastejo. Porto
Alegre/Eldorado do Sul, 2002.
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5.1.3. Experimento 3 — Avaliagcao morfolégica de plantulas

de ABT 805 e CUF 101

Os resultados do Experimento 3 mostraram diferencas (P<0,05)
entre as cultivares, para todos os caracteres mensurados, como mostra a

(Tabela 10).

TABELA 10. Variagdo média dos caracteres morfofisidgicos das plantulas e
valores de F associados em duas cultivares de alfafa
contrastantes quanto a aptiddo ao pastejo. Porto Alegre, 2001.

Caracteres VARIEDADES

ABT 805 CUF 101 F
Alturado 1°n6  (mm) 15,88 a 22,43 b 84,43 **
Comprimento do 1° entrend 5,63 a 13,91 b 107,62 **
(mm)
Numero de folhas residuais 2,67 a 0,51b 55,99 **
apos o corte a 20mm
Producao de matéria seca 0,017 a 0,005 b 50,10 **
aérea por planta (g)
Sobrevivéncia apos os cortes 25% a 0% b 32,57 **
Peso de 1.000 sementes (g) 2,37 2,16

Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes s&o significativamente diferentes
(P<0.05) pelo teste SNK

A cultivar ABT 805 apresentou, em média, uma altura do 1° n6 29%
menor que a da CUF 101 e um comprimento do entrené 59% mais curto. O
numero de folhas residuais apds o corte a 2 cm (Figura 24) e a producgao de
matéria seca foram maiores na ABT 805. Ao final do experimento, 100% das
plantas da CUF 101 morreram, enquanto que 25% das plantas da ABT 805

sobreviveram. As plantulas da cultivar resistente ao pastejo possuiam, em
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média, o 1° né e o primeiro entrené mais curtos, diferengcas que nao parecem
estar ligadas ao vigor das sementes, uma vez que o peso médio de 1.000
sementes foi apenas 9% mais elevado na cultivar ABT 805, que apresentou as
menores dimensdes. Embora as plantas n&o estivessem completamente
desenvolvidas, houve a possibilidade de diferenciar os materiais quanto a
producao de matéria seca, significativamente superior na ABT 805, o que
também poderia ser um indicativo do comportamento futuro, quando da
utilizagao sob desfolha freqliente e intensa.

A distribuicdo da altura do primeiro n6 nas plantas das duas
cultivares (Figura 25) evidencia de maneira clara os diferentes picos de
freqiéncia, o que ja havia sido indicado pelas médias distintas dos dois
materiais (Tabela 10). Além disso, observa-se que tanto a CUF 101 como a
ABT 805 apresentam individuos que ultrapassam os picos de frequéncia de
ambas as populagdes. Apesar da maior porcentagem de sobrevivéncia da ABT
805 apds os cortes, a frequéncia de plantas em relagdo a altura do 1° né
(Figura 25), pde em evidéncia que, mesmo apresentando uma diferenga média
significativa entre as duas cultivares, algumas plantulas de ABT 805 que
apresentavam um 1° n6 curto ndo sobreviveram. Isto indica a existéncia de
outros fatores morfolégicos ou fisioldégicos nas plantulas envolvidos com a
sobrevivéncia. Embora ndo mensuradas, observagbes visuais quanto a
variagdo do angulo de insergao foliar sugerem variabilidade dentro de cada
variedade. Dessa forma, as plantulas com um angulo de insergdo mais vertical,
estariam sujeitas a uma desfolhagcdo mais severa, mesmo mantendo seus

pontos de crescimento proximos a superficie do solo (Figuras 24 e 25).
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FIGURA 24. Vista geral do primeiro experimento em bandejas

evidenciando a area foliar residual apos o corte a
2cm - (a) cultivar CUF 101 (inapta ao pastejo), (b)
cultivar ABT 805 (apta ao pastejo), (c) perfil de

planta jovem da ABT 805 (apta ao pastejo). Porto
Alegre, 2001.
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Mesmo havendo influéncia de outros fatores, € bem provavel que a
melhor sobrevivéncia da ABT 805, nesse experimento, esteja ligada, em
grande parte, a baixa altura do 1° nd, que permitiu uma menor remogao de
meristemas, € a manutencao de uma area foliar residual capaz de manter as

exigéncias metabdlicas das plantas jovens apds o corte.

NuUmero de plantulas

Autura do 1° né (mm)

CUF 101 ------ ABT 805 - - + - - ABT 805 MORTAS

FIGURA 25. Distribuicao da altura do 1° né das plantulas ao estadio da 12 folha
unifoliolada expandida, nas cultivares CUF 101 e ABT 805 e, nas
plantulas da ABT 805, posteriormente mortas apds cortes
frequentes. Porto Alegre, 2001.

Considerando-se, como indicam os resultados, que a menor altura
do primeiro n6 na cultivar selecionada para pastejo esteja ligada a aptidao ao
pastejo, os resultados de distribuicdo da altura o 1° n6 (Figura 25) evidenciam a

heterogeneidade genética de cada populagdo, mostrando a preservacéo de
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gendtipos particularmente desfavoraveis, quando se considera o método de
selecao praticado (corte ou pastejo) para a obtencdo de cada material. Desta
forma, a variabilidade interna, sobretudo na cultivar selecionada sob pastejo,
pode ser considerada um reflexo da estrutura genética da alfafa e do
procedimento de melhoramento para aptiddo ao pastejo, uma vez que as
cultivares selecionadas para pastejo sdo formadas, em sua maioria, a partir de
uma ou duas geracdes de selecdo, intercruzando os individuos sobreviventes,
que sao tetraploides. Como resultado, € de se esperar que as progénies
resultantes possuam muitos alelos em segregacado, exibindo fendtipos
variados. Por outro lado, a observacgao da frequéncia de distribuicao da altura
do primeiro n6 da cultivar CUF 101 mostra uma amplitude superior a da ABT
805, mostrando individuos na classe mais baixa. Desta forma, fica evidente a
possibilidade de selegcdo para a baixa altura do primeiro nd, que parece ser a
expressao precoce do menor comprimento dos entrends e/ou do elevado indice

de gemas especificas nas plantas adultas submetidas ao pastejo.

5.1.4. Experimento 4 — Avaliagao morfolégica de plantulas

de ABT 805, CUF 101, EEA-O e EEA-SP

Os resultados da altura do 1° n6 (Figura 26) evidenciam que houve
diferenca (P<0,05) entre as cultivares testemunhas, ABT 805 e CUF 101, e
entre as duas populacdes de alfafa crioula, EEA-O, selecionada sob corte, e
sua derivada, EEA-SP, selecionada sob pastejo. A diferenga média entre as

testemunhas defoi de 58% e, entre as populagées EEA-O e EEA-SP, de 17%.
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FIGURA 26. Altura média do 1° n6é em plantulas de diferentes cultivares
de alfafa. Histogramas legendados de letras diferentes séo
significativamente diferentes (P<0,05) pelo teste SNK. Porto
Alegre, 2002.

Esses resultados indicam que houve progresso genético devido ao
processo de selecdo, realizado sob pressdo de pastejo elevada e continua,
com equinos, na populacdo EEA-O. A diferenca entre as populagdes crioulas
foi menor do que entre as cultivares norte-americanas, o que era esperado,
uma vez que estes materiais sdo recomendados para utilizacdo como
testemunhas contrastantes em experimentos sob pastejo.

Com relagdo ao comprimento do 1° entrend, houve separacio
(P<0,05) das variedades testemunhas, nao se evidenciando diferenga (P>0,05)
entre as populagdes crioulas (dados n&o apresentados). Esse comportamento
que permite inferir, juntamente com os valores apresentados na Figura 27, que
a altura do 1° n6é tem um maior poder de discriminagao da aptiddo ao pastejo,

assumindo-se que a populagcdo EEA-SP apresente um diferencial em relacao a

populagao original, o que ainda nao foi testado.
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A distribuicdo da frequéncia de plantas, em fungdo da altura do
primeiro n6 (Figura 27), coloca em evidéncia, assim como no Experimento 3, a
presenca de individuos com o 1° né mais elevado, mesmo nas populagcdes
selecionadas sob pastejo, evidenciando-se a heterogeneidade genética de
todas as populagbes. Novamente aqui, destaca-se a maior amplitude de

fendtipos da cultivar CUF 101, quando comparada com os demais materiais.

L 10
5,
0 - | |

0 2 4 6 8 10 12 14

EABT 805 OCUF 101 MEEA-O OEEA-SP ‘

FIGURA 27. Variagbes da distribuicdo de altura do 1° né em plantulas de
quatro populagdes de alfafa. Porto Alegre, 2002.

5.1.5. Experimento 5 — Avaliagao morfolégica de plantulas

de CHILE, LEDUR E ROQUE

A Tabela 11 mostra que a altura média do 1° né nao variou (P>0,05)

entre as populacdes crioulas.
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TABELA 11. Variagbes médias de altura do 1° n6 e do comprimento do 1°
entren6 em trés populagdes de alfafa Crioula. Porto Alegre, 2002.

POPULAGOES Altura do 1° n6
(mm)
CHILE 3,46a
LEDUR 3,48a
ROQUE 3,52a

Médias seguidas de mesma letra nao diferem significativamente (P>0,05) pelo teste SNK.

Uma vez que, no Experimento 1, sob pastejo, a populagdo Chile
apresentou uma maior sobrevivéncia em relacdo as outras populagdes, pode-
se inferir que os caracteres avaliados em plantulas podem ser mais rigorosos
dos que os verificados a campo, o que poderia ser potencialmente vantajoso
para a discriminagdo precoce de gendtipos com aptiddo ao pastejo. Para
testar-se a eficiéncia da utilizacdo do marcador morfologico “altura do 1° no”,
seria necessaria a selegéo de gendtipos que apresentassem uma menor altura
do 1° né, testando-os, posteriormente, em condi¢ées de campo, sob pastejo.
Nesse caso, poderia ser criado um indice de selecao levando-se em conta as
variagdes apresentadas nessa caracteristica, em relacdo aos valores médios
da populagéao original.

Finalmente, a observagdo da Figura 28 mostra que, embora nao
tenham sido verificadas diferencas (P>0,05) entre as populagdes crioulas,
existem individuos, nas trés populag¢des, que apresentam uma altura do 1° né
bastante reduzida, indicando que essas plantas poderiam, no futuro, servir de
fonte de aptiddo ao pastejo num germoplasma sabidamente adaptado as

condi¢cbes ambientais do sul do Brasil.
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Distribuicao de plantas (%)
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Altura do 1° n6 (mm)

CHILE - ----- LEDUR —X—ROQUE

Figura 28. Variagao das frequiéncias de distribuicdo de plantas em funcao da
altura do 1° n6 em trés populagdes de alfafa crioula. Porto Alegre,
2002.
5.2. Cornichéo
5.2.1. Experimento 6 — Avaliagado sob pastejo de populagdes de
cornichao estabelecidas sob sobressemeadura direta
A avaliacdo do numero de plantas vivas por m? e do percentual de
plantas sobreviventes, apresentadas na Tabela 12, mostrou que, apds quatro
meses e meio de elevada e continua pressédo de pastejo, ndo houve diferenga
(P>0,05) entre as populacdes testadas, que apresentaram, em média, 6,2
individuos por m? ao inicio do experimento e, 1,1 individuos ao final do
experimento. Isso indica que nao houve efeito do tipo de selec¢ao praticada em
relacdo a sobrevivéncia sob pastejo.
Uma vez que esse experimento, assim como os demais conduzidos
sob pastejo, funciona como um teste para as progénies obtidas no bloco de

policruzamento, ndo havendo diferenga entre elas, ndo se evidenciam os
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efeitos maternos, assim como nao se evidenciam diferencas na capacidade de

combinagao genética geral dos diferentes clones (plantas-maes), submetidos

ao bloco de policruzamento.

TABELA 12. Avaliacdo do estande de plantas de cornichdo por m?, antes e
apos quatro meses e meio de pastejo (3-5 cm de residuo),

implantadas por sobressemeadura direta em uma pastagem
natural. Rio Pardo, 2001/2002.

POPULACOES Numero inicial Numero final Sobrevivéncia (%)
09/09/01 30/01/02 30/01/02
3 9,00 a 3,83 a 34,42 a
4 6,17 a 0,67 a 8,99 a
9 6,17 a 1,17 a 16,96 a
11 533 a 0,50 a 19,05 a
37 9,17 a 1,50 a 16,92 a
38 5,83 a 0,50 a 7,14 a
ALQUEIRE 6,00 a 0,50 a 10,32 a
CORTE 6,83 a 1,00 a 12,17 a
ARS 2620 4,83 a 0,83 a 13,65 a
SAO GABRIEL 5,00 a 1,67 a 22,69 a

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
(P>0,05) pelo teste SNK.

O numero reduzido de plantas ao inicio do experimento evidencia a
baixa porcentagem de estabelecimento das plantas em meio a comunidade
nativa, sugerindo problemas na recomposicdo da densidade de plantas via
ressemeadura. Essa dificuldade é frequentemente atribuida ao baixo vigor das
plantulas de cornich&o, que tem sido associado ao tamanho reduzido de suas
sementes (Blumenthal & McGraw, 1999). Segundo Westoby et al. (1996), as
principais consequéncias, relativas ao tamanho e a massa de sementes,
estariam relacionadas com a habilidade de suportar adversidades como a seca,
a remocgao de cotilédones e o0 sombreamento denso, abaixo do ponto de

compensacao fotossintética. No caso especifico da cultivar Sdo Gabriel, essas
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informacdes parecem corroborar os resultados obtidos por Morales (1998)
sobre a reducédo da biomassa aérea, sem aumento da biomassa subterranea,

numa situagao de concorréncia por agua e luz.

5.2.2. Experimento 7 — Avaliagao sob pastejo de populagdes de
cornichao estabelecidas sob preparo convencional do
solo

Os resultados das avaliagdes das densidades de plantas por m? do
experimento implantado sob preparo convencional, apresentados na Figura 29,
mostram um declinio através do tempo, que variou de maneira diferente
(P<0,05) conforme a populacdo. Uma vez que os resultados da Anova, na
primeira avaliacdo, mostraram diferenca (P = 0,038) (Apéndice 4), optou-se por
apresentar os dados relativos a densidade de plantas em porcentagem de

plantas sobreviventes, como sugerido por Bouton & Smith (1996) para a alfafa.
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FIGURA 29. Variagdo da porcentagem de plantas vivas por
m? de cornichdo apos 18 meses de elevada e
continua pressao de pastejo (3-5 cm de
residuo) numa pastagem implantada através de
preparo convencional

2001/2003.

do solo. Rio Pardo,
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A observagcdo da Figura 29 e da Tabela 13, que retratam as

diferengas na porcentagem de plantas sobreviventes em cada avaliagao,

mostra que, até a segunda data de avaliagido, realizada sete meses apds o

inicio do pastejo, ndo se evidenciaram diferengcas na sobrevivéncia dos

diferentes materiais, que apresentaram, em média, 92% de sobrevivéncia.

Esse resultado € bem diferente do observado no experimento anterior, quando

a sobrevivéncia, apdés quatro meses e meio de pastejo, foi de apenas 16%. Ao

que tudo indica, as condi¢bes de menor concorréncia com a vegetagao nativa,

no experimento sob preparo convencional do solo, influiu fortemente para um

melhor estabelecimento e uma maior sobrevivéncia das plantas, uma vez que
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as demais condigcbes ambientais eram semelhantes. Com o transcorrer do
tempo, a partir da terceira avaliacdo, o comportamento entre os diferentes
materiais comecou a divergir, mostrando a superioridade (P<0,05) da cultivar
ARS 2620 em relagao as progénies de meio-irméaos, 9 e 11, diferenca essa
que se manteve constante até o final do periodo experimental, quando a

diferenca (P<0,05) foi estendida para as progénies 3, 38 e Alqueire.

TABELA 13. Porcentagem de plantas sobreviventes de cornichdo implantadas
sob preparo convencional do solo na regido da Depresséo Central
do RS, submetidas a uma elevada e continua pressao de pastejo
(3-5 cm de residuo). Rio Pardo, 2001/2003.

Sobrevivéncia (%)

Populacdées 29/09/01 05/06/02 09/09/02 29/01/03 09/04/03
3 100 a 87,64 a 33,90 ab 28,46 bc 2521 b
4 100 a 89,34 a 40,77 ab 35,78 abc 32,92 ab
9 100 a 81,64 a 17,54 b 17,54 ¢ 17,54 b
11 100 a 89,69 a 22,20 b 34,70 ¢ 2111 b
37 100 a 100,00 a 34,14 ab 30,42 abc 29,37 ab
38 100 a 91,39 a 39,54 ab 35,69 abc 2581 b
ALQUEIRE 100 a 90,99 a 31,83 ab 27,98 bc 27,07 b
CORTE 100 a 88,47 a 36,71 ab 36,71 abc 36,71 ab
ARS 2620 100 a 97,79 a 70,41 a 63,60 ab 59,15 a

S. GABRIEL 100 a 93,79 a 35,70 ab 34,70 abc 31,74 ab

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra nao diferem entre si (P>0,05) pelo teste
SNK.

Cabe ressaltar, no entanto, que em nenhum momento do periodo
experimental houve diferenga entre as progénies de meio-irm&os oriundas do
bloco de policruzamento. Ao final do periodo experimental, a cultivar ARS 2620
apresentou a maior porcentagem média de plantas sobreviventes, com 59,15%
de plantas vivas, diferindo (P<0,05) da populagdo Alqueire (selecionada apos

oito meses de pastejo intenso e continuo) e de quatro, das seis progénies
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provenientes do bloco de policruzamento, nao apresentando diferenga (P>0,05)
em relacdo a cultivar Sado Gabriel, a populagdo Corte e as progénies 4 e 37
(Tabela 13, Figura 30). Esses resultados, também indicam que nao houve
comprometimento da sobrevivéncia sob pastejo do gendtipo selecionado sob

cortes frequentes rentes ao solo.
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FIGURA 30. Porcentagem média de plantas vivas de cornichdo apos

18 meses de pressao de pastejo elevada e continua (3-

5 cm de residuo) numa pastagem implantada através

de preparo convencional do solo. Histogramas

sobrepostos de mesma letra ndo diferem entre si

(P>0,05) pelo teste SNK. Rio Pardo, 2001/2003.

Assim como no experimento anterior, ndo se evidenciam diferengas
em relacdo aos diferentes procedimentos de sele¢cdo adotados sobre o
germoplasma da cultivar S&o Gabriel. Embora, nesse experimento, n&o
houvesse a condi¢gdo de concorréncia inicial com a vegetagao nativa, o que

parece ter permitido uma maior diferenciagdo entre os materiais avaliados,

cabe destacar que, mesmo sendo estabelecido em uma area cultivada por trés
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anos, com cultivo convencional do solo, o presente experimento apresentou o
processo de sucessao vegetal durante o periodo experimental.

A analise da Tabela 14 indica que, apdés 18 meses de pastejo
intenso e continuo, houve diferencas (P<0,05) na estatura residual das plantas,
sendo que a progénie 11 apresentou a maior estatura, diferindo (P<0,05) da
progénie 38, da populagao Corte e da cultivar Sao Gabriel.

TABELA 14. Valores médios da estatura e do diametro das plantas de
cornichdo apos 18 meses de pressao de pastejo elevada e

continua (3-5 cm de residuo) numa pastagem implantada
através de preparo convencional do solo. Rio Pardo, 2001/2003.

Populacao Estatura (cm) Diametro (cm)
3 3,60 ab 10,26 abc
4 3,78 ab 9,06 bc
9 411 ab 7,71 c
11 4,86 a 11,83 abc
37 3,30 ab 9,54 bc
38 298 b 9,34 bc
ALQUEIRE 3,42 ab 10,44 abc
CORTE 278 b 8,99 bc

ARS 2620 3,64 ab 14,66 a

SAO GABRIEL 3,03 b 9,06 bc

No entanto, ndo houve correlacido entre a estatura e a sobrevivéncia de
plantas (P=0,51; R?= - 0,09) (Apéndice 5). Com relagao ao diametro, a cultivar
ARS 2620 foi superior (P<0,05) em relagdo a maioria dos materiais avaliados,
exceto em relacdo a populacdo Alqueire e as progénies 11 e 3, que
apresentaram um comportamento intermediario em relagdo aos demais
materiais avaliados. Nessa caracteristica, houve correlacdo positiva com a
porcentagem de plantas sobreviventes (P = 0,006), embora a mesma tenha

apresentado um baixo coeficiente de determinacdo (R? = 0,37) (Apéndice 5).
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5.2.3. Experimento 8 — Avaliagdo sob pastejo de plantas de
cornichao transplantadas sobre campo natural

As avaliagbdes do numero de plantas vivas, transplantadas sobre a
pastagem nativa, foram analisadas através de modelos lineares generalizados,
uma vez que a variavel sobrevivéncia apresentava distribuicdo Bernoulli, com
respostas do tipo 0 ou 1 (Apéndice 6). Nao foram detectadas relagcbes entre os
diferentes materiais e a sobrevivéncia nas diferentes datas, caracterizando
indices de sobrevivéncia sem diferencas significativas (P>0,05).

A Figura 31 mostra o decréscimo do numero de plantas em funcao
do tempo de pastejo, cujo efeito nesse experimento, foi mais acentuado do que
o verificado no experimento sob preparo convencional. Em apenas quatro
meses e meio de pastejo, o numero inicial de plantas foi reduzido cerca de dez
vezes, passando de 38 para 4 plantas por populacdo (Tabela 15). Pode-se
observar também, um comportamento diferenciado da cultivar ARS 2620 em
relagdo as demais, devido a estabilizagcdo do numero de plantas vivas dessa
cultivar entre a segunda e a terceira leitura, apresentando, na avaliagao final,

uma média de sete plantas por m? (Figura 31).
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FIGURA 31. Variagdo média do numero de plantas vivas de cornichao por
m? transplantadas sobre a vegetacéo nativa, apos 4,5 meses
de elevada e continua pressdo de pastejo (3-5 cm). Rio
Pardo, 2002.
A avaliacdo da estatura de plantas e do numero de hastes por planta
apresentadas na Tabela 15 ndo evidenciou diferengas (P>0,05) entre as
diferentes populagdes. Uma vez que ndo houve diferengas (P>0,05) na

sobrevivéncia de plantas, nem nas avaliagbes morfolégicas dos diferentes

materiais, nao foi realizado teste de correlagdes entre as mesmas.
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TABELA 15. Numero de plantas, altura média da planta e numero médio de
hastes por planta de cornichdo transplantado sobre uma
pastagem nativa dominada por Paspalum notatum FL. submetida
por 4,5 meses a uma elevada e continua pressao de pastejo (3-5
cm de residuo). Rio Pardo, 2001/2002.

Populagoes Numero de plantas/m? Plantas  Altura  Hastes/
03/01/02 30/03/02 15/05/02 vivas %  (cm) planta
3 36 a 16 a 4 a 11 9,5a 6 a
4 39a 13 a 3a 8 7,0a 11 a
9 39 a 7a 4 a 10 10,2 a 7 a
11 37 a 12 a 3a 8 9,0a 15 a
19 38 a 10 a 5a 13 10,8a 11a
37 39a 8a 3a 8 10,3 a 12 a
38 38 a 14 a 5a 13 10,5 a 9a
ALQUEIRE 36 a 13 a 5a 14 11,3a 12a
CORTE 38 a 13 a 4 a 10 89a 13a
ARS 2620 36 a 7a 7 a 19 9,7a 7a
PASTEJO 39 a 14 a 5a 13 10,6 a 9a
SAO GABRIEL 38a 12 a 2a 5 8,5a 8 a
Média 37,7 12 4 11 9,6 9,9

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra nao diferem entre si (P>0,05) pelo teste
SKN.

O comportamento semelhante apresentado pelos diferentes materiais
parece responder ao efeito conjugado da agdo do pastejo intenso e da
concorréncia com a vegetagdo nativa, resultando num baixo indice de
sobrevivéncia, que nao permitiu estabelecer diferencas entre os mesmos.
Entretanto, o maior numero de plantas vivas sobreviventes, em alguns
materiais previamente selecionados, sugerem que novas avaliagdes deveriam

ser realizadas, permitindo uma maior consisténcia dos resultados.

5.2.4. Experimento 9 - Avaliagao da producao sob cortes e da
morfologia de hastes
5.2.4.1. Producao sob cortes

A produgdo de matéria seca do cornichdo ao longo do tempo,
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apresentada na Figura 32, evidencia a producao estacional de matéria seca,
sendo que a maior producdo se verifica durante a primavera/verao,

apresentando um decréscimo acentuado ao final da estacédo quente.

Producgao do Cornichao
MS (kg /ha)

10/12/01 01/04/02 04/07/02 06/09/02 15/11/02 10/01/03 20/02/03

Tempo

—a—A —4A—COMPOSTO ——CORTE —@—EUA ——SG
FIGURA 32. Producdo média de diferentes populagcdes de cornichdo
submetidas a sete cortes rente ao solo durante 14 meses de
avaliacdo. Rio Pardo, 2001/2003.

A analise estatistica relativa a produgcdo de matéria seca do cornichao
evidenciou diferengas significativas (P<0,05) em relacdo as diferentes
populagdes, entre os diferentes cortes e, ainda, na interagdo populagéo x corte
(gendtipo x tempo) (Apéndice 7), determinando que as comparagdes entre as
diferentes populagbes fossem realizadas dentro de cada corte. A apresentacao

dos dados em cada corte (Tabela 16) mostra diferencgas significativas (P<0,05)

em quatro dos sete cortes, em favor da populagdo selecionada sob cortes
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semanais. Isto demonstra que o tipo de interacdo gendtipo x ambiente

encontrada diz respeito a amplitude da resposta das populagées, nao alterando

o escore de producdo das mesmas. Ao final do periodo de avaliagao, a

producao acumulada da populacao Corte evidenciou diferenca significativa

(P<0,05) em relagao a cultivar ARS 2620, que por sua vez nao apresentou

diferenca (P>0,05) em relagao aos demais materiais avaliados (Tabela 16).

TABELA 16. Producdo média de matéria seca de diferentes populacdes de
cornichdo, gramineas e outras espécies associadas. Rio Pardo

2001/2003.

CORNICHAO (kg MS/ha)

Tratamento  10/12/01 1/04/02 4/07/02 6/09/02 15/11/02 10/01/03 20/02/03 Total
ALQUEIRE  2636a 408b 334 b 800a 1952 b 1.744a 560 b  8.434 ab
CORTE 2223a 1.030a 606a 810a 2240a 1670a 1.450a 10.029a
ARS 2620 1344a 333b 336 b 1540a 1488 c 1.656a 376 b 7.073 b
S.GABRIEL 2368a 680ab 420 b 968a 1.960 b 1.400a 800 b  8.596 ab
COMPOSTO 2.575a 550ab 398 b 792a 2.130ab 1.976a 432 b 8.853 ab

GRAMINEAS (kg MS/ha)

Tratamento  10/12/01 1/04/02 4/07/02 6/09/02 15/11/02 10/01/03 20/02/03 Total
ALQUEIRE 0 1.368 a 0 320a 1.368a 952 a 888a  4.896 a
CORTE 0 590 a 0 750a 1.370a 1260a 1.110a 5.080a
ARS 2620 0 973 a 0 770a 1.352a 1.256a 872a 5.223a
S. GABRIEL 0 1.000 a 0 416a 1.340a 1.152a 832a 4740 a
COMPOSTO 0 840 a 0 352a  1.320a 1.048a 744a  4.304a

OUTRAS ESPECIES (kg MS/ha)

Tratamento  10/12/01 1/04/02 4/07/02 6/09/02 15/11/02 10/01/03 20/02/03 Total
ALQUEIRE 380a 1.072a 0 1.880a 2.008a 96 a 26 a 5.462 a
CORTE 337a 800 a 0 2.280a 1.860a 50 a 7a 5.334a
ARS 2620 825a 627 a 0 1310a 1.928a 144a 4a 4.838 a
S.GABRIEL 658a 1.180a 0 2160a 1.890a 192a 22a 6.102 a
COMPOSTO 234a 1.120a 0 2.056a 1.640a 152a 54 a 5.256 a

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra ndo diferem entre si

(P>0,05) pelo teste SNK.

Com relacdo a produgcdo das gramineas e das outras espécies

associadas as parcelas cultivadas com cornichdo, apresentadas na Tabela 16,

nao houve diferenga (P>0,05) entre os tratamentos, nem entre cortes (P>0,05),
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sendo que a produgdao conjunta de gramineas e de outras espécies foi

semelhante a apresentada pelo cornichao .

5.2.4.2. Morfologia de hastes

A semelhanga do comportamento das diferentes populacées e cultivares
de alfafa sob crescimento livre, as avaliagdes dos componentes morfolégicos
das hastes do cornichdo, quarenta dias apds o ultimo corte, ndo evidenciaram
diferenca para a maioria das caracteristicas avaliadas, como mostra a Tabela
17. Entretanto, o comprimento médio do entrend da cultivar ARS 2620
apresentou diferenga significativa (P<0,05) em relagcdo aos demais materiais,
evidenciando o menor comprimento medio.
TABELA 17. Variagdes médias de caracteristicas morfologicas das hastes de

diferentes populagdes de cornichdo 30 dias apds o ultimo corte
rente ao solo. Rio Pardo, 2003.

Populagd COMP. DA NOS/ COMP. DO MASSADE MASSADE FOLHA GEMAS
HASTE HASTE ENTRENO HASTES FOLHAS / ESPECIF.

(cm) (cm) (9) (9) CAULE
SG 1234a 1150a 1,08a 0,06 a 012a 224a 21740a
COMPOS  1263a 1281a 098a 0,07 a 014a 1,93a 19354a
CORTE 1516a 1325a  1,15a 0,12 a 017a 181a 150,05a
ARS 2620  956a 1294a 074D 0,04 a 011a  265a 35844a
ALQUEIRE 1381a 1381a 101a 0,08a 018a 278a 25094a
MEDIA 12,70 12,86 0,99 0,07 0,14 2,28 234,07

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste
SNK.

Considerando-se os contrastes ortogonais (Tabela 18) entre ARS 2620 e
os demais materiais, também se evidenciaram diferengcas no comprimento
médio da haste, menor na cultivar rizomatosa, e na expressao de gemas
especificas, maior na cultivar rizomatosa. Por outro lado, o contraste entre ARS

2620 + Alqueire x Composto+Corte+S&o Gabriel evidenciou diferencas para a
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relacdo folha/caule e para gemas especificas, com valores maiores para os

materiais rizomatoso e selecionado sob pastejo do que para os demais.

Tabela 18. Contrastes ortogonais entre caracteristicas morfolégicas das hastes
de plantas de cornichdo. Porto Alegre, 2003.

Germoplasma Caracteristica
Comp. da Relacao Gemas
haste folha/caule especificas
Algueire + ARS 2620 x Sao
Gabriel+Composto+Corte ns P= 0,06 P= 0,04
ARS 2620 x Demais P=0,06 Ns P=0,03

Uma analise conjunta dessas avaliagbes e dos resultados de
sobrevivéncia da cultivar ARS 2620 sob pastejo, no experimento implantado
sob preparo convencional, leva a inferir que o menor comprimento do entrend,
assim como de suas hastes, e da elevada expressdo de gemas especificas
foram determinantes para uma maior adaptacdo ao pastejo intenso, a
semelhanga do verificado para a alfafa. Por outro lado, supde-se que a
diminuigao das estruturas aéreas na ARS 2620 foi responsavel pela sua menor
producdo de biomassa aérea sob cortes em relagdo a populagéo Corte. Outra
evidéncia, em relagdo a morfologia das hastes, diz respeito a elevada
expressdo de gemas especificas de todos os materiais de cornichdo, quando
comparados com a alfafa selecionada sob pastejo. Assim, em uma situagao de
crescimento livre, na qual a produgcdo de gemas especificas em alfafa
apresentou uma média de 39 gemas/g de MS, a média geral dos gendtipos de
cornichao foi de 234 gemas/g de MS, numero que esteve, inclusive, acima da
média apresentada pelas plantas de alfafa quando mantidas sob pastejo, cujo

valor médio foi de 227 gemas/g de MS. Convém destacar que o numero médio
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de gemas especificas poderia ser ainda maior, considerando-se o possivel
aumento devido a plasticidade fenotipica, em resposta ao pastejo intensivo,
como verificado na alfafa.

A anadlise de correlagbes lineares entre as diferentes caracteristicas
morfoldgicas, realizada com a totalidade dos materiais avaliados, mostrou que
as gemas especificas estiveram negativamente correlacionadas com o
comprimento de haste (P=0,001; R2 = -0,66), o comprimento médio do entrend
(P=0,002; R2= -0,64) e com a massa por haste (P=0,004; R2= -0,61). Também
deve-se ressaltar, que uma alta expressdo das gemas especificas esteve
positivamente correlacionada com o indice folha/caule, sendo o componente
com maior significancia e o maior coeficiente de determinagcédo (P= 0,0005; R2
= 0,71), o que corrobora as consideracdes feitas para a alfafa sobre a relacéo
entre a qualidade da biomassa e a aptidao ao pastejo .

Assumindo-se que a alta expressao das gemas especificas seja um
indicativo de aptiddo ao pastejo, tém-se elementos para considerar que os
materiais ora avaliados poderiam ser aptos ao pastejo. Esta suposicao pode
ser corroborada pela maior porcentagem de sobrevivéncia do cornichdo sob
pastejo intenso em comparacdo com a alfafa. Considerando-se os valores
obtidos em ambas as espécies sob preparo convencional do solo tém-se, apos
um periodo aproximado de oito meses de pastejo, valores de 91,88% de
sobrevivéncia, considerando-se todos os materiais de cornichdo avaliados,
contra 49,31 % de sobrevivéncia da cultivar adaptada ao pastejo ABT 805.
Considerando-se essas observagodes, pode-se supor que a existéncia de outras

caracteristicas nao avaliadas no presente estudo esteja contribuindo para a
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baixa persisténcia dos materiais, como por exemplo, a elevada ocorréncia de
doengcas da coroa e das raizes (Henson, 1962; Rebufo e Altier, 1997;
Papadopolus e Kelman, 1999), o que é particularmente agravado por climas
com verao quente (Blumenthal e McGraw, 1999), como verificado na regiao do

presente estudo.

5.2.5. Experimento 10 - Avaliagao morfolégica de plantulas
A semelhanca dos resultados obtidos em alfafa, a avaliacdo da
morfologia das plantulas de cornichao evidenciou diferengas (P<0,05) na altura
do 1° n6é e no comprimento do 1° entrend entre a cultivar ARS 2620 e a cultivar
Sao Gabriel e sua progénie selecionada sob pastejo, as quais néao

evidenciaram diferencas (P>0,05) entre si (Tabela 19).

TABELA 19. Variacdo média de caracteristicas morfolégicas de plantulas de
trés populagdes de cornichdo. Porto Alegre, 2003.

CULTIVAR CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
Altura do 1° né Comprimento do 1° entrend
(mm) (mm)
S. Gabriel 3,02a 18,90 a
Pastejo 2,46 a 18,08 a
ARS 2620 1,62 b 15,67 b

Médias na mesma coluna seguidas de letras diferentes séo significativamente diferentes
(P<0,05) pelo teste SNK.

A analise das caracteristicas das plantulas e pelas hastes das plantas
adultas apdés o corte corrobora a hipotese de que a expressdo de alturas
reduzidas do primeiro n6 em plantulas reflete de maneira precoce, o
comprimento médio do entren6 na planta adulta, assim como a elevada

expressado de gemas especificas. No caso do cornichdo, esse comportamento
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pdde ser avaliado, mesmo em plantas adultas submetidas a agao do corte, o
qgue nao se evidenciou de maneira intensa na alfafa, provavelmente, em virtude
de sua maior plasticidade fenotipica, possibilitando a mesma expressar
fendtipos bastante distintos sob pastejo e sob corte. Ressalta-se, contudo, que
essa diferenga na plasticidade fenotipica devera ser confirmada em ensaios
futuros, uma vez que as condi¢cdes experimentais para as duas espécies foram

diferentes (campo e casa-de-vegetacao).

5.2.6. Experimento 11 — Avaliagao de isolados de rizébio

A descrigao relativa a persisténcia das estirpes, assim como a situagao
da vegetacao encontrada no sitio de coleta, encontra-se resumida na Tabela
20, revelando que, das quatorze coletas avaliadas, sete ndo apresentaram
nenhuma reacao cruzada com os soros imunoespecificos das estirpes SEMIA
806 e 816; quatro apresentaram reagao cruzada com os dois soros; e trés,
apresentaram reagao cruzada com o soro da estirpe SEMIA 816. A ocorréncia
de reagao cruzada sugere que algumas estirpes compartilham determinantes
antigénicos comuns. Nenhuma das coletas realizadas apresentou reacgao
isolada com o soro da estirpe SEMIA 806. Das trés coletas realizadas na area
submetida a acdo do pastejo intenso e continuo, onde foi selecionada a
populacdo Pastejo, dezessete meses apds o estabelecimento da pastagem,
duas néo apresentaram nenhum tipo de reagao, sendo que somente uma delas
apresentou reacdo com o soro da SEMIA 816. Esses resultados evidenciam

que, apesar da inoculagao prévia das sementes, ndo houve a prevaléncia
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TABELA 20. Caracteristicas dos locais de coleta, tempo de introducéao, reacao
imunogénica e indicadores da fixagao bioldégica de nitrogénio em
diferentes isolados. Rio Grande do Sul, 2001-2003.

Isolado Localde Situagdo Introducdo Reagdo Massade Numero Massada

coleta cruzada nddulos de parte
(9) nodulos  aérea(g)
01 Rio Pardo Bermuda Espontidnea 806/816 0,58 ab 900 a 4,83 abc
02 Rio Pardo C. Nativo 6 anos 816 0,48 ab 590 a 4,22 abc
03 Rio Pardo C. Nativo 6 anos 806/816 0,39 ab 617 a 4,42 abc
07 Rio Pardo C. Nativo Espontanea - 0,60 ab 752 a 7,32 a
08 Rio Pardo Bermuda Espontidnea 806/816 0,67 ab 653 a 5,22 abc
09 Rio Pardo Bermuda Espontanea -—- 0,56 ab 878 a 4,68 abc
11 EEA Capina 3 anos 806/816 0,73 ab 1000 a 5,68 ab
12 EEA Pastejo 17 meses 816 0,33 ab 466 a 4,02 abc
14 EEA Pastejo 17 meses - 0,37 ab 435 a 3,52abc
17 S. Gabriel C. Nativo Indetermin. - 026 b 321 a 1,68 bc
29 S. Gabriel C. Nativo Indetermin. - 089 a 665 a 537abc
31 S. Gabriel C. Nativo Indetermin. 816 043 ab 441 a 3,53 abc
33 D. Pedrito C. Nativo Indetermin. - 0,56 ab 450 a 4,38 abc
34 D. Pedrito C. Nativo Indetermin. - 0,32 ab 510 a 2,98 abc
38 - 816 90 dias - 0,49 ab 675 a 4,46 abc
39 - ComN - - - 4,22 abc
40 - S/inéculo - - - - 0,35 ¢

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

das estirpes recomendadas, mesmo num periodo de tempo que pode ser
considerado curto, quando se objetiva uma maior persisténcia da pastagem.
Destaca-se que a sobrevivéncia das estirpes no solo parece fundamental,
sobretudo no cornichdo, uma vez que, ao contrario dos nodulos de alfafa, que
possuem meristemas indeterminados, os nédulos do cornichdo senescem apos
a desfolhagao, dependendo, portanto, do desenvolvimento de novos ndédulos
para restabelecer a fixagao de nitrogénio (Vance et al., 1982).

A avaliacdo dos resultados do experimento em casa-de-vegetagao

(Tabela 20) mostrou que nao houve diferenga (P>0,05) para a variavel numero
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de nddulos. No entanto, houve variacao (P<0,05) na massa de nddulos, sendo
que o maior € o menor valor foram apresentados por duas fontes de inéculo
que nao apresentaram reagao com qualquer um dos soros. Por outro lado, a
maior producdo de massa da parte aérea foi obtida na associacdo de plantas
de cornichdo com o isolado sete, cuja produgao média mostrou um valor 73%
superior ao da estirpe recomendada SEMIA 816, indicando a possibilidade de
selecao e desenvolvimento de estirpes mais eficientes.

Durante a conducdo do experimento em casa-de-vegetagao, nao
houve infec¢ao satisfatéria da estirpe SEMIA 806, que também mostrou baixa
persisténcia em condi¢cbes de campo. Por todos estes fatores, fica destacada a
importancia da selecédo e do melhoramento conjunto da planta e da bactéria

simbionte.
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6. CONCLUSOES

6.1. Alfafa

Existe variabilidade no germoplasma de alfafa crioula para a
aptidao ao pastejo, o que permite o progresso genético nessa caracteristica.

A aptiddo ao pastejo na alfafa pdde ser relacionada com
caracteristicas morfolégicas relativas a por¢cao das hastes, como entrends de
dimensdo reduzida e elevada expressao de gemas especificas, propostas
neste trabalho como descritor funcional da aptidao ao pastejo.

A maior aptiddo ao pastejo nao esteve relacionada a porgao
subterranea das plantas, tanto em fatores morfolégicos (largura e profundidade
da coroa), como em fatores fisioldgicos (reservas organicas).

A aptidao ao pastejo determinou uma melhor relagdo folha/caule,
indicando uma provavel melhoria da qualidade da forragem.

Existe variabilidade fenotipica na fase inicial de desenvolvimento,
permitindo separar os genoétipos quanto a aptidao ao pastejo através da altura
do primeiro né (folha unifoliolada), possibilitando seu uso como marcador
morfoldgico para a deteccao precoce da aptidao ao pastejo.

A metodologia utilizada no experimento de campo sob pastejo foi

efetiva, pois permitiu estabelecer diferengas entre os diferentes grupos.
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6.2. Cornichéo

As diferentes progénies selecionadas no germoplasma crioulo do
cornichdo n&o apresentaram maior aptiddo ao pastejo do que a cultivar Sao
Gabriel, embora, algumas delas tenham se mostrado promissoras.

A maior aptiddo ao pastejo péde ser relacionada com
caracteristicas morfolégicas relativas a porcdo das hastes como entrends de
dimensdo reduzida e elevada expressao de gemas especificas, propostas
neste trabalho como descritor funcional da aptidao ao pastejo.

Existe variabilidade fenotipica na fase inicial de desenvolvimento,
permitindo separar os genoétipos quanto a aptidao ao pastejo, através da altura
do primeiro no (folha unifoliolada).

A maior aptidao ao pastejo, verificada na cultivar ARS 2620, nao se
refletiu em uma maior persisténcia quando cultivada em situagbes de
concorréncia com a vegetacado nativa, demonstrando a influéncia de outros
fatores nao avaliados no presente estudo.

A selecdo de plantas encontradas em meio a comunidade nativa,
anos apos o estabelecimento da pastagem e, posteriormente, submetida a uma
elevada e continua pressdao de pastejo nao evidenciou diferengas de
persisténcia em relacao aos outros tipos de seleg¢ao praticados.

O material selecionado sob cortes freqlientes a baixa altura
possibilitou obter uma populagdo com boa produgao de forragem, sem diminuir
a sua persisténcia sob pastejo, apresentando-se como uma boa fonte de

germoplasma para a continuidade do trabalho de melhoramento genético.
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Existe limitacdo na efetividade da estirpe de Rhizobium SEMIA 806,
recomendada atualmente para a cultura do cornichdo. No entanto, a coleta e o
isolamento de estirpe sob condigcdes do RS, pode permitir a identificacdo e a

selecao de estirpes mais eficientes.
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7. CONSIDERAGOES GERAIS

7.1. Gemas especificas

A luz dos resultados obtidos nestes experimentos, propde-se o
conceito de gemas especificas como um novo descritor funcional de plantas,
capaz de auxiliar na caracterizacdo da aptiddo ao pastejo em alfafa. Este
conceito agrega dois mecanismos distintos de tolerancia ao pastejo, conforme
0 conceito de resisténcia proposto por Briske (1996) (Figura 2), sendo eles a
disponibilidade de meristemas residuais e a alocagao diferencial de carbono.
Como esse descritor apresenta um comportamento plastico, visualizado no
experimento que avaliou plantas de alfafa selecionadas sob pastejo em
crescimento livre, mantendo-se as plantas sob pastejo, por um periodo de
tempo prolongado, ele poderia ser também enquadrado na definicdo de
escape, devido a alteragdo na morfologia da planta.

Estudos posteriores deverao ser realizados como forma de testar a
aplicabilidade deste descritor a outras plantas, o que poderia auxiliar no estudo

da ecologia funcional de formagdes campestres naturais.
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7.2. Rizomas e raizes gemiferas “creeping root”

A falta de observagdes de outras carateristicas morfoldgicas
ligadas a aptidao ao pastejo em alfafa, assim como o confundimento entre a
aptidao ao pastejo e os efeitos da adaptacédo ao frio, a seca e a dorméncia,
pode ter levado a crenga de que somente as estruturas subterraneas seriam
determinantes desta caracteristica. Uma vez separado este efeito, através do
estudo de gendtipos nao dormentes sob pastejo, foi possivel um maior
entendimento a respeito das caracteristicas fundamentais que determinam a
aptiddo ao pastejo. Por outro lado, isto ndo elimina a existéncia da
sobreposi¢ao de beneficios, em funcao da estratégia morfofisioldgica utilizada
em relacdo a adaptagdo ao frio e a ao pastejo, visto que, no ambiente

evolutivo, estes fatores estao freqlientemente associados.

7.3. Procedimento experimental de campo e germoplasma
selecionado

Uma vez que os experimentos sob pastejo permitem tanto o teste de
progénies e/ou cultivares, como a selecdo de plantas pds-pastejo, eles
apresentam muitos beneficios ao programa de melhoramento face aos
recursos utilizados para a condugdao dos experimentos. O beneficio mais
evidente e simples refere-se a possibilidade de realizar-se a selecao em
ambientes similares aos verificados em sistemas de producgao, sujeitos a todo
tipo de variagdes e interacdes bidticas e abidticas. Outro beneficio evidente é a
possibilidade de reunir em um mesmo ensaio, varios materiais e/ou espécies,

em virtude da elevada superficie de area necessaria para a satisfacao dos
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requerimentos dos herbivoros (bovinos). Finalmente, sob outra perspectiva,
existe a possibilidade de se realizar, em um Unico ensaio, a selegcdo para
pastejo do material elite do programa, adaptado as condi¢gbes locais, e, ao
mesmo tempo, praticar a selegao para a adaptagdo ao ambiente, em materiais
oriundos de outros programas de melhoramento que exibam aptiddo ao
pastejo, permitindo ampliar a base genética do programa. Com isso, poderiam
ser formados diferentes grupos de individuos selecionados sob pastejo, o que,
por sua vez, permitiria, através de cruzamentos dirigidos, estabelecer
comparagoes entre eles, de forma a identificar grupos heteréticos, com
caracteristicas comuns de aptiddo ao pastejo. Uma vez determinados, estes
grupos permitiriam explorar a heterose, pelo menos parcialmente, através do
que foi denominado por Brummer (1999), semi-hibridos. Esse procedimento
permitiria contornar, em parte, a limitagdo pratica da utilizacdo de linhas de
autofecundacao, devido aos problemas depressdao endogamica e de auto-

incompatibilidade apresentados tanto pelo cornichdo como pela alfafa.

7.4. Cooperacgao técnica
O trabalho conjunto entre a FEPAGRO e a UFRGS produziu, através
de um pequeno esforgo, um grande avango na avaliagdo das estirpes
recomendadas para o cornichdo e na obtencao de novas estirpes, o que nao
havia sido feito desde a década de 50. Além disso, pode-se supor que a
mesma situacdo encontrada para o rizobio do cornichdo, também se verifique
para a alfafa, assim como para outras leguminosas de clima temperado

introduzidas no Rio Grande do Sul. Desta forma, esses trabalhos deveriam
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prosseguir por um maior periodo de tempo, abrangendo novas espécies e com
testes sob condicbes de campo, uma vez que é fundamental que as estirpes
recomendadas tenham a capacidade de persistir na planta e/ou no solo para

promover a efetividade e sustentabilidade do sistema.
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9. APENDICES

APENDICE 1. Dados meteoroldgicos normais e ocorridos durante o periodo
experimental na EEA/UFRGS. Médias decéndiais e mensais.
Modificado de (Bergamaschi & Guadagnin, 1990)

Normais
Decéndi RS Tmax Tmin Chuva ETo
o
OUTUBRO
1 16,1 22,5 13,4 22,9
2 18.0 23,7 13,1 32,6
3 17.7 25,3 14,5 47,9
Média 17.3 23,9 13,6 103,4 123,3
NOVEMBRO
1 19.9 251 15,3 45,0
2 20.8 26,7 15,2 27,3
3 20.4 27,0 14,9 35,6
Média 19.9 26,3 15,1 107,9 137,8
DEZEMBRO
1 20.6 28,0 16,9 33,9
2 21.5 29,1 18,0 38,3
3 21.1 29,3 18,7 23,5
Média 21.3 28,7 17,9 95,7 162,2
JANEIRO
1 21.0 29,6 18,6 37,4
2 20.8 30,0 19,5 42,5
3 20.5 30,3 19,6 34,9
Média 20.5 30,0 19,3 114,8 158,9
FEVEREIRO
1 19.2 29,9 19,2 44,0
2 18.1 30,0 20,8 36,0
3 18.9 30,0 19,4 26,9
Média 18.5 30,0 19,9 107,6 121,8
MARCO
1 17.5 29,6 19,4 40,0
2 16.8 29,0 18,1 23,6
3 15.1 27,4 17,4 43,1
Média 16.2 28,7 18,3 106,7 1231
RS - Radiagdo solar global (actindgrafo) (MJ/m®/dia);Temperatura do ar em abrigo
meteorolégico: Tmax = média das temperatura maximas diarias; Tmin = média das

temperaturas minimas diarias ETo - Evapotranspiragdo potencial calculada pelo método de
Penman.
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APENDICE 2. Laudo de andlise do solo dos experimentos com cornich3o:
direto, convencional, transplantado, corte; e do experimento

com a alfafa
Experimentos
Direto Convencional Transplantado Corte Alfafa
Argila (%) 18 18 14 22 18
PH 5.4 6,0 54 5,6 6,0
indice SMP 6,2 6,0 5,4 5,6 6,4
P (ppm) 36 36 22 17 18
K (ppm) 169 86 127 252 185
M.O. (%) 2,5 2,5 2,5 2,5 3,2
Al (me/dl) 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0
Ca (me/dl) 3,2 4,1 2,7 4,2 3,7
Mg (me/dl) 1,5 1,8 1,2 1,7 1,6
CTC (me/dI) 8,1 8,4 7,2 9,5 8,3
H + Al (me/dl) 8,1 2,3 3,0 3,0 2,5
% Sat. CTC-bases 63 60 69 67 70
% Sat. CTC-Al 1,2 0,0 1,7 0,0 0,0

149



150

APENDICE 3. Resumo da analise de variancia e contrastes pelo teste DMS

para as variaveis folha/caule e gemas especificas.

Variavel dependente: folha/caule

Causa
modelo
Erro

Total

RZ

0.581551

Causa
B
Gendtipo
Causa

B
Gendtipo

GL SQ
7 0.41332000
12 0.29740000

19 0.71072000

CV QME
33.35323 0.157427
GL Tipo Il

3 0.03220000
4 0.38112000
GL  Tipolll

3 0.03220000
4 0.38112000

QM Valor de F

0.05904571 2.38

0.02478333

MEDIA GERAL

0.472000

QM Valor de F
0.01073333 0.43
0.09528000 3.84

QM Valor de F

0.01073333 0.43
0.09528000 3.84

Teste DMS para a relagao folha/caule:

Pr>F

0.0893

Pr>F

0.7332

0.0310

Pr>F

0.7332
0.0310

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 0.024783

Critical Value of t

2.17881

Least Significant Difference 0.2425

Means with the same letter are not significantly different.

[sejesivy)

t Grouping Mean Gen
A 0.6550 4 2 ABT 805
ﬁ 0.6225 4 1 CUF 101
o] 0.3975 4 3 CHILE
g 0.3475 4 4 ROQUE
g 0.3375 4 5 LEDUR

The SAS System

15:06 Wednesday, June 20, 2001 5

The GLM Procedure
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Variavel dependente: gemas especificas

Causa GL SQ QM F Pr>F
Modelo 7 2828.540650 404.077236 2.91 0.0504
Erro 12 1668.527830 139.043986
Total 9 4497.068480
R2 cvV QME MEDIA GERAL
0.628974 48.31472 11.79169 24.40600
Causa GL Tipo Il QM Valor de F Pr>FF
B 3 756.519520 252173173 1.81 0.1983
Genotipo 4 2072.021130 518.005283 3.73 0.0341
Causa GL Tipo Il QM Valor de F Pr>F
B 3 756.519520 252.173173 1.81 0.1983
Genétipo 4 2072.021130 518.005283 3.73 0.0341

Teste DMS para gemas especificas:

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 139.044
Critical Value of t 2.17881

Least Significant Difference  18.167

Means with the same letter are not significantly different.

t Grouping Mea N Genotipos
A 39.063 4 2 ABT805
B AA 34005 4 1 CUF101
E C 19.455 4 3  CHILE
8 15348 4 5 LEDUR
g 14170 4 4 ROQUE

151



152

APENDICE 4. Resumo da andlise de variancia para a primeira avaliacdo do
numero de plantas do cornichdo no experimento convencional.

Variavel

Causa
Modelo
Erro

Total

RZ

0.357262

Causa

B
Gendétipo

Causa
B
Gendétipo

Dependente:

GL
14
40

54

CcVv

21.98811

Numero de Plantas

SQ QM
372.618182 26.615584
670.363636 16.759091

1042.981818
QME MEDIA GERAL
4.093787 18.61818
GL Tipo Il QM
4.4363636 1.1090909
10 368.1818182 36.8181818
GL Tipo lll QM
4 4.4363636 1.1090909
10 368.1818182 36.8181818

Valor de F

0.07
2.20

Valor de F
0.07
2.20

Pr>F

.59 0.1252

Pr>FF

0.9916
0.0383

Pr>F
0.9916
0.0383
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APENDICE 5 Resumo da andlise de correlacdo entre a porcentagem de
plantas sobreviventes do cornichdo no experimento

convencional, a altura e o didmetro.

The SAS System 15:18 Monday, July 2, 2001 1
The CORR Procedure
4 Variables: hauteur5 diam5 volu5 survivab

ESTATISTICA SIMPLIFICADA

VARIAVEL N MEDIA DESV.TOT. SOMA MINIMO MAXIMO
hauteur5 54 3.55315 1.06095 191.87000 2.00000 7.50000
diamb 54  10.39278 298780 561.21000 4.25000  19.25000
volu5 54  38.04019  20.53009 2054 15.94000 134.75000
survivab 55 33.31636  20.60880 1832 0 82.35000

MATRIZ DE CORRELAGOES

Pearson Correlation Coefficients: r
Prob > |r| under HO: Rho=0: PROB
Number of Observations: n

ALTURA DIAMETRO VOLUME SOBREV.

ALTURA 1.00000 0.35983 0.79869  -0.09128
0.0075 <.0001 0.5115

54 54 54 54
DIAMETRO  0.35983 1.00000 0.82050 0.36765
0.0075 <.0001 0.0062
54 54 54 54
VOLUME 0.79869 0.82050 1.00000 0.12536
<.0001 <.0001 0.3664
54 54 54 54
SOBREV. -0.09128 0.36765 0.12536 1.00000
0.5115 0.0062 0.3664
54 54 54 55
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APENDICE 6. Resumo da andlise por modelos lineares generalizados do
numero inicial (mens2) e final (mens3) de plantas de cornich&do

no experimento transplantado.

vari

avel dependente: Numero inicial de plantas
The GENMOD Procedure

Model Information

Data Set WORK.TRANSP
Distribution Binomial
Link Function Logit
Response Variable (Events) mens2
Response Variable (Trials) n
Observations Used 526
Number Of Events 165
Number Of Trials 526

Class Level Information

Class Levels Values

genot 14 12345678910 11 12 13 14

Criteria For Assessing Goodness Of Fit

Criterion DF Value
Deviance 512 638.0701
Scaled Deviance 512 638.0701
Pearson Chi-Square 512 525.9999
Scaled Pearson X2 512 525.9999
Log Likelihood -319.0350

Value/DF

= =

L2462
L2462
.0273
.0273

The GENMOD Procedure Algorithm converged.

Analysis Of Parameter Estimates

Standard Wald 95% Confidence

Parameter DF Estimate Error Limits

> ChiSqg

Intercept 1 -0.5390 0.3363 -1.1981 0.1201
genot 1 1 0.3159 0.4750 -0.6151 1.2468
genot 2 1 -0.1542 0.4780 -1.0910 0.7827
genot 3 1 -0.9808 0.5359 -2.0312 0.0695
genot 4 1 -0.1950 0.4862 -1.1480 0.7580
genot 5 1 -0.8155 0.5200 -1.8346 0.2035
genot 6 1 0.0000 0.4756 -0.9321 0.9321
genot 7 1 -0.4906 0.4988 -1.4683 0.4870
genot 8 1 -0.0315 0.4832 -0.9786 0.9155
genot 9 1 -0.0315 0.4832 -0.9786 0.9155
genot 10 1 -0.8824 0.5389 -1.9387 0.1739
genot 11 1 -0.2719 0.4832 -1.2190 0.6751
genot 12 1 -0.4906 0.4988 -1.4683 0.4870
genot 13 1 0.2671 0.4725 -0.6589 1.1931
genot 14 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Scale 0 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000

NOTE: The scale parameter was held fixed.

LR Statistics For Type 3 Analysis
Chi-
Source DF Square Pr > ChiSqg
genot 13 16.29 0.2336
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Chi-
Square

.57
.44
.10
.35
.16
.46
.00
.97
.00
.00
.68
.32
.97
.32

OO ONODODODONOWOON

OO OO OO OH OO OO OO

Pr

.1090
.5061
L7471
L0672
.6884
.1168
.0000
.3253
.9479
.9479
.1016
.5736
.3253
.5719



variavel dependente: Numero final de plantas

The SAS System
The GENMOD Procedure

Model Information

Data Set WORK . TRAN
Distribution Binomi
Link Function Log
Response Variable (Events) men
Response Variable (Trials)

Observations Used 5
Number Of Events

Number Of Trials 5

Class Level Information

Class Levels Values

SP
al
it
s3

n
26
53
26

genot 14 12345678910 11 12 13 14

Criteria For Assessing Goodness Of Fit

Criterion DF Value
Deviance 512 332.2143
Scaled Deviance 512 332.2143
Pearson Chi-Square 512 526.0000
Scaled Pearson X2 512 526.0000
Log Likelihood -166.1072

The SAS System

The GENMOD
Procedure Algorithm converged.

LR Statistics For Type 3 Analysis

Chi-
Source DF Square Pr > ChiSg
genot 13 11.53 0.5667

Value/DF

0.6489
0.6489
1.0273
1.0273
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APENDICE 7. Resumo da andlise de variancia para a produgdo de matéria
seca do cornichao no experimento sob cortes.

The GLM Procedure

Class Level Information
Class Levels Values
B 5 12345
GENOTIPO 5 89101115

CORTES 7 1234567

Number of observations 175

Dependent Variables With
Equivalent Missing Value Patterns
Dependent

Pattern Obs Variables

1 161 LOT

2 162 out

3 114 gram

4 48 vivas

Variavel dependente: Producdo de MS do cornichao

Causa GL sSQ QM F Pr>F
Modelo 53 91204882.3 1720846.8 7.13  <.0001
Erro 107 25824325.4 241348.8
Total 160 117029207.7
R2? cv QME MEDIA GERAL F

0.779334  40.07443  491.2727 1225.901

Causa GL Tipo Il QM Valor de F Pr>F
B 4 993120.81 248280.20 1.03 0.3959
GENOT 4 3302311.22 825577.80 3.42 0.0113
B*GENOT 15 3822025.90 254801.73 1.06 0.4061
cortes 6 71193860.39 11865643.40  49.16 <.0001
GENOT*cortes 24 11017520.63 459063.36 1.90 0.0138

Tests of Hypotheses Using the Type III MS for B¥*GENOT as an Error Term
Causa GL Tipo Il QM Valor de F Pr>F

GENOT 4 3302311.219  825577.805 3.24 0.0419
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Dados originais da alfafa:

Numero de plantas Porcentagem de sobrevivéncia
30/3/01 21/5/01 17/7/01 21/8/01 10/12/01 21/5/01 17/7/01  21/8/01 10/12/01
rept. trat. np1 np2 np3 np4 np5 decr1 decre2 decre3  decre4
1 1 202,67 133,33 86,67 81,33 20,00 65,79 42,76 40,13 9,87
2 1 292,00 224,00 104,00 72,00 45,33 76,71 35,62 24,66 15,53
3 1 238,67 164,00 90,67 58,67 32,00 68,72 37,99 24,58 13,41
4 1 104,00 104,00 89,33 58,67 16,00 100,00 85,90 56,41 15,38
5 1 161,33 132,00 93,33 76,00 36,00 81,82 57,85 47,11 22,31
6 1 236,00 189,33 144,00 109,33 32,00 80,23 61,02 46,33 13,56
1 2 205,33 205,33 202,67 201,33 164,00 100,00 98,70 98,05 79,87
2 2 189,33 185,33 184,00 161,33 114,67 97,89 97,18 85,21 60,56
3 2 249,33 242,67 236,00 222,67 124,00 97,33 94,65 89,30 49,73
4 2 220,00 204,00 192,00 181,33 98,67 92,73 87,27 82,42 44,85
5 2 233,33 232,00 221,33 210,67 82,67 99,43 94,86 90,29 35,43
6 2 258,67 237,33 232,00 229,33 84,00 91,75 89,69 88,66 32,47
1 3 173,33 146,67 101,33 98,67 78,67 84,62 58,46 56,92 45,38
2 3 192,00 162,67 110,67 86,67 66,67 84,72 57,64 45,14 34,72
3 3 214,67 190,67 136,00 117,33 82,67 88,82 63,35 54,66 38,51
4 3 196,00 178,67 141,33 117,33 73,33 91,16 72,11 59,86 37,41
5 3 129,33 96,00 96,00 92,00 45,33 74,23 74,23 71,13 35,05
6 3 145,33 126,67 110,67 86,67 32,00 87,16 76,15 59,63 22,02
1 4 118,67 118,67 58,67 56,00 48,00 100,00 49,44 47,19 40,45
2 4 157,33 157,33 118,67 81,33 36,00 100,00 75,42 51,69 22,88
3 4 142,67 94,67 40,00 32,00 20,00 66,36 28,04 22,43 14,02
4 4 186,67 186,67 176,00 114,67 44,00 100,00 94,29 61,43 23,57
5 4 212,00 156,00 137,33 118,67 56,00 73,58 64,78 55,97 26,42
6 4 138,67 122,67 65,33 54,67 14,67 88,46 47,12 39,42 10,58
1 5 150,67 140,00 89,33 81,33 72,00 92,92 59,29 53,98 47,79
2 5 202,67 174,67 104,00 90,67 38,67 86,18 51,32 44,74 19,08
3 5 232,00 200,00 117,33 102,67 57,33 86,21 50,57 44,25 24,71
4 5 228,00 186,67 177,33 140,00 90,67 81,87 77,78 61,40 39,77
5 5 133,33 124,00 109,33 92,00 28,00 93,00 82,00 69,00 21,00
6 5 213,33 197,33 184,00 144,00 60,00 92,50 86,25 67,50 28,13
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Dados originais da alfafa continuacéao:

area

indice  area area contr. massade haste/ massa folha/ areafol. foliar/ érea
rep trat coroa pivot coroa daraiz haste planta de folha caule total planta espec.
1 1 0012 0349 5775 1,04 3433 0,172 1,203 0,350 337,06 16,85 286,34
2 1 0036 0218 7976 1,13 3,502 0,077 2490 0,711 467,41 10,31 208,88
3 1 0,006 0126 1,977 0,57 1,939 0,061 1,051 0,542 302,17 9,44 299,46
4 1 0002 0,143 1,457 066 0695 0,043 0437 0,630 130,32 8,14 289,95
5 1 0,008 0157 2,288 099 2,285 0,063 1,753 0,767 459,36 12,76 267,95
6 1 0023 0,161 7,322 1,21 2,545 0,080 1,219 0479 166,19 519 158,97
1 2 0042 0,966 2545 0,89 5616 0,034 4,740 0,844 129160 7,88 268,71
2 2 0043 0,191 3,755 1,18 4,404 0,038 3,539 0,804 1106,53 9,65 309,59
3 2 0,021 0161 1659 085 4,592 0,037 4,407 0,960 111846 9,02 254,63
4 2 0026 0,191 2616 1,13 2,936 0,030 2,184 0,744 51574 5,23 223,98
5 2 0,018 0157 2234 064 2576 0,031 2,361 0,917 625,26 7,56 263,07
6 2 0015 0,26 1,736 0,89 3,277 0,039 2,571 0,784 594,84 7,08 219,52
1 3 0034 0315 4374 089 5381 0,068 2,724 0,506 782,69 9,95 284,71
2 3 0019 0258 2815 1,04 5273 0,079 3,603 0,683 1003,57 15,05 280,64
3 3 0,027 0212 3,269 1,07 3,848 0,047 2912 0,757 876,65 10,60 304,79
4 3 0013 0,52 1,720 1,03 3,293 0,045 2,129 0,647 671,84 9,16 307,59
5 3 0,037 0426 8,236 142 2573 0,057 1,445 0,562 332,64 7,34 227,87
6 3 0009 0,181 295 094 2531 0,079 1,701 0,672 47258 14,77 273,14
1 4 0011 0,207 2,360 1,01 3,616 0,075 3,164 0,875 891,14 18,57 282,63
2 4 0017 0346 4,763 1,36 2,241 0,062 1,903 0,849 54588 1516 302,26
3 4 0010 033% 5112 075 1,884 0,094 1,198 0,636 320,75 16,04 269,28
4 4 0011 0252 2451 1,01 2,727 0,062 1,913 0,702 330,79 7,52 200,13
5 4 0,020 0,18 3,597 088 4,779 0,085 3,113 0,652 590,13 10,54 243,45
6 4 0003 0,198 1,879 0,78 0,761 0,052 0,365 0,479 316,41 21,57 262,42
1 5 0020 0,264 2,756 0,93 4,088 0,057 3,176 0,777 966,95 13,43 299,77
2 5 0013 0211 3,398 2,10 4,051 0,105 2,571 0,635 829,80 21,46 329,06
3 5 0011 01166 1,952 086 2,771 0,048 2,347 0,847 567,89 9,90 236,93
4 5 0021 0,143 2,360 1,00 3,425 0,038 2,503 0,731 733,01 8,08 298,99
5 5 0010 033 3464 089 1,763 0,063 1,052 0,597 30567 10,92 293,78
6 5 0017 0,171 2835 1,27 3,112 0,052 1,276 0,410 376,92 6,28 294,25
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Dados originais da alfafa continuacéao:

comp. n°né comp.

MS da haste/ haste/ n°nés/ n°nds/ haste haste haste n°né n°nd basil/ entrend
reptrat raiz  metro planta metro planta basi/m basi/pl basil. basilar bas/pl haste basil.
1 1 069 84,00 4,20 279,12 13,96 50,00 2,50 582 168,29 8,41 3,37 0,66
2 1 046 232,71 513 777,13 17,14 15413 3,40 5,23 504,75 11,13 3,27 0,47
3 1 095 7253 227 37695 11,78 44,80 1,40 4,26 14533 4,54 324 0,96
4 1 119 2347 1,47 199,78 1249 19,20 1,20 7,95 11578 7,24 6,03 1,08
5 1 056 6960 193 56443 1568 4560 1,27 499 27343 7,60 6,00 0,74
6 1 051 146,67 4,58 483,75 1512 93,33 292 358 24855 7,77 2,66 0,51
1 2 0,13 502,93 3,07 241455 14,72 262,40 1,60 6,15 1484,79 9,05 5,66 0,65
2 2 023 366,93 3,20 1637,93 14,28 214,04 1,87 3,45 1039,96 9,07 4,86 042
3 2 0,14 173,60 1,40 2248,53 18,13 124,00 1,00 5,01 1091,20 8,80 8,80 0,59
4 2 021 28942 293 149462 1515 138,13 1,40 3,25 739,74 7,50 536 0,41
5 2 0,31 143,29 1,73 108500 13,13 11573 1,40 4,10 71759 8,68 6,20 0,50
6 2 0,14 224,00 2,67 114994 13,69 134,40 1,60 4,03 656,44 7,81 4,88 0,56
1 3 0,09 24649 3,13 837,22 10,64 146,84 1,87 4,92 486,86 6,19 3,32 0,82
2 3 0,13 204,44 3,07 937,44 14,06 146,67 2,20 6,44 47521 7,13 3,24 0,85
3 3 0,35 23698 287 89164 10,79 137,78 1,67 3,71 396,71 4,80 2,88 0,84
4 3 0,05 166,22 2,27 75574 10,31 102,67 1,40 4,69 403,33 550 3,93 0,74
5 3 047 117,87 2,60 546,14 12,05 7556 1,67 5,05 21823 4,81 289 1,26
6 3 0,72 7253 227 373,33 11,67 4267 133 545 168,00 525 3,94 1,02
1 4 035 179,20 3,73 584,86 12,18 102,40 2,13 6,49 309,27 6,44 3,02 0,88
2 4 044 11460 3,18 361,47 10,04 75,00 2,08 513 201,19 559 268 0,89
3 4 051 5378 269 231,75 1159 37,33 1,87 6,02 99,75 499 267 1,07
4 4 050 117,33 2,67 53497 12,16 76,27 1,73 544 25117 571 3,29 0,89
5 4 0,22 156,80 2,80 68159 12,17 108,27 1,93 6,02 292,70 523 2,70 1,14
6 4 122 2347 160 198,00 13,50 20,53 1,40 4,71 8556 583 4,17 0,84
1 5 028 187,20 260 821,71 11,41 120,00 1,67 4,88 40571 563 3,38 0,83
2 5 031 110,84 2,87 413,06 10,68 69,60 1,80 6,02 22341 578 321 0,95
3 5 0,07 14524 253 57259 9,99 103,20 1,80 4,81 282,11 492 2,73 0,91
4 5 0,16 163,20 1,80 1170,39 12,91 108,80 1,20 4,97 518,10 5,71 4,76 0,78
5 5 065 5787 207 284,63 10,17 41,07 1,47 573 12985 4,64 3,16 1,10
6 5 033 107,00 1,78 678,00 11,30 65,00 1,08 4,93 328,00 547 5,05 1,06
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Dados originais da alfafa continuacéao:

160

Haste Haste Compr. N°n6é N°né Compr. ]
axilar/ axilar/ haste axilar/ axilar/ entrend N6 RESERVAS DAS RAIZES

rep tfrat metro planta axilar metro planta axilar especifico| N MS chos chos/ms chos/mo
1 1 34,00 1,70 331 110,83 5,54 0,55 81,30 1,33 93,84 23,48 25,02 30,73
2 1 7858 1,73 3,06 272,38 6,01 0,45 221,91 1,78 93,57 15,48 16,54 19,81
3 1 27,73 087 481 23162 7,24 0,73 194,44 1,62 94,08 16,32 17,35 21,24
4 1 427 027 463 84,00 525 0,84 287,59 1,54 93,09 17,83 19,15 24,25
5 1 2400 067 7,86 291,00 8,08 1,01 246,98 1,89 92,87 15,46 16,64 18,96
6 1 5333 167 284 23520 7,35 0,40 190,05 1,55 92,35 21,48 23,26 27,31
1 2 240,53 1,47 2,56 929,77 5,67 0,45 429,94 1,64 94,12 17,97 19,09 23,27
2 2 152,89 1,33 2,47 597,97 521 0,44 371,92 1,68 93,83 17,23 18,37 20,32
3 2 4960 040 4,95 1157,33 9,33 0,52 489,66 1,61 93,23 16,57 17,77 18,96
4 2 151,29 1,53 3,61 75488 7,65 0,48 509,07 1,55 93,99 17,58 18,71 22,85
5 2 2756 033 248 367,41 4,44 0,55 421,20 1,75 93,61 17,99 19,21 23,58
6 2 8960 1,07 296 493,50 5,88 0,47 350,88 1,61 93,25 20,59 22,08 25,70
1 3 9964 127 394 350,36 4,45 0,80 155,58 1,68 93,18 17,21 18,47 22,45
2 3 57,78 087 6,64 462,22 6,93 0,91 177,77 1,64 92,58 17,99 19,43 21,95
3 3 9920 1,20 5,94 49493 5,99 0,92 231,72 1,68 92,98 15,31 16,47 18,84
4 3 635 087 370 35241 481 0,75 229,48 1,55 93,45 17,59 18,82 21,04
5 3 4231 093 9,02 32791 723 1,23 212,23 1,61 94,07 20,48 21,77 26,69
6 3 2987 093 6,60 20533 6,42 1,01 147,52 1,71 92,20 18,74 20,33 22,97
1 4 7680 160 549 27559 574 0,86 161,74 1,78 92,86 15,47 16,66 20,41
2 4 3960 1,10 4,81 160,29 4,45 0,98 161,28 1,78 92,59 15,47 16,70 20,44
3 4 1644 082 747 132,00 6,60 1,12 123,01 1,75 93,54 14,05 15,02 17,80
4 4 41,07 093 7,38 28380 645 1,11 196,20 1,61 93,47 16,56 17,72 20,49
5 4 4853 0,87 854 38889 6,94 1,26 142,63 1,71 93,66 18,73 20,00 22,97
6 4 293 020 7,67 112,44 7,67 1,03 260,07 1,54 93,79 21,73 23,17 32,18
1 5 6720 093 6,24 416,00 5,78 0,94 201,01 1,61 93,17 18,48 19,84 23,95
2 5 4124 1,07 481 189,65 4,90 0,92 101,97 1,51 52,54 20,25 38,54 25,34
3 5 42,04 0,73 575 290,49 5,07 1,03 206,66 1,68 88,40 15,32 17,33 18,12
4 5 5440 060 7,49 652,30 7,19 1,01 341,69 1,68 94,60 15,32 16,19 21,46
5 5 16,80 0,60 5,06 154,78 5,53 0,82 161,48 1,68 93,85 19,25 20,51 24,98
6 5 42,00 0,70 553 350,00 5,83 0,98 217,83 1,74 94,66 18,23 19,26 24,29
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Dados originais cornichdo, experimento sob cortes:

| 101212001 |

| 47002 |

rep genotipo lotus1 outras1

1

a A ODN =2 O P ON =2 0O D ON =200 P ODN -2 00 DN
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1/4/2002 6/9/2002

lotus2 outras2 gram2 lotus3 outras3 lotus4 gram4 outras4
24739 280,1 520,0 1440,0 320,0 4364 0,0 680,0 120,0 2000,0
3150,8 381,9 360,0 1640,0 1240,0 5052 0,0 200,0 1120,0 3240,0
2705,3 323,0 440,0 720,0 2640,0 2736 0,0 840,0 2400 0,0
2158,9 383,0 320,0 640,0 1200,0 236,8 0,0 1640,0 40,0 1840,0
2691,2 530,7 400,0 920,0 1440,0 2172 0,0 640,0 80,0 2320,0
2853,2 2555 880,0 1800,0 0,0 740 0,0 240,0 1280,0 1480,0
2714,1 626,3 960,0 680,0 1040,0 4752 0,0 1120,0 240,0 1960,0
2576,2 322,0 880,0 400,0 1040,0 553,6 0,0 1840,0 40,0 1800,0
748,8 144,9 1400,0 320,0 280,0 6552 0,0 40,0 1440,0 3880,0
1019,0 774,5 , , , 344 0,0 400,0 160,0 2040,0
380,4 312,55 , , , 2584 0,0 2720,0 1360,0 0,0
1387,4 1236,1 200,0 400,0 1240,0 490,8 0,0 . . .
1471,6 1801,5 200,0 360,0 1200,0 2024 0,0 2720,0 1440,0 3200,0
24624 00 600,0 11200 480,0 384 0,0 3200 1200 0,0
1939,0 70,5 200,0 2480,0 4400 4984 0,0 1560,0 0,0 1840,0
2980,0 413,9 , , , 530,4 0,0 1400,0 1360,0 3280,0
1793,5 880,4 960,0 680,0 1040,0 1964 0,0 1120,0 40,0 2200,0
2383,5 990,1 440,0 1080,0 1600,0 4024 0,0 200,0 480,0 1600,0
2743,2 9352 1120,0 480,0 9200 472 0,0 560,0 200,0 1880,0
2776,6 185,1 , , , 3772 0,0 1640,0 1280,0 2800,0
2619,8 177,0 720,0 1080,0 1040,0 518,8 0,0 1040,0 40,0 1640,0
2434,2 162,3 400,0 800,0 1560,0 2976 0,0 720,0 80,0 2400,0
2706,8 3158 800,0 1720,0 0,0 4012 0,0 80,0 40,0 2080,0
2338,6 329,8 280,0 880,0 760,0 3944 0,0 480,0 320,0 1360,0
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Dados originais cornichao, experimento sob cortes (continuagao):

15/11/2002 10/1/2003 20/2/2003

rep genotipo lotusS gram5 outras5 vivas6 lotus6 gram6 outras6 vivas7 lotus7 gram 7 outras 7
1 8 1720,0 1520,0 2560,0 43 1840 O 160 17 880 1200 0
2 8 2200,0 1360,0 1800,0 41 680 1800 40 19 840 800 20
3 8 1680,0 1320,0 2480,0 32 2200 1160 200 12 240 1240 20
4 8 2080,0 1320,0 1640,0 69 2600 760 40 26 520 880 80
5 8 2080,0 1320,0 1560,0 50 1400 1040 40 25 320 320 12
1 9 2440,0 1280,0 1520,0 62 1400 1120 40 42 1440 840 0
2 9 . . . . . .

3 9 2080,0 1360,0 1920,0 68 2400 1560 0 45 1520 720 0
4 9 2120,0 1240,0 2440,0 88 1960 800 40 50 1040 1080 20
5 9 2320,0 1600,0 1560,0 83 920 1560 120 59 1800 1800 8
1 10 1600,0 1360,0 1640,0 54 1320 760 200 34 360 880 0
2 10 1360,0 1320,0 2280,0 42 2280 880 240 24 240 1040 0
3 10 1360,0 1320,0 1920,0 30 1200 2120 40 10 120 1000 0
4 10 1560,0 1320,0 2000,0 51 2400 1600 0 30 480 760 8
5 10 1560,0 1440,0 1800,0 77 1080 920 240 51 680 680 12
1 11 2080,0 1400,0 1320,0 54 1000 2680 0 22 640 480 0
2 11 . . . 64 1640 1000 360 34 1800 880 0
3 11 1760,0 1320,0 2000,0 52 1760 840 160 36 440 1000 8
4 11 2000,0 1320,0 2520,0 58 1440 560 320 32 320 1000 20
5 11 2000,0 1320,0 1720,0 72 1160 680 120 39 800 800 80
1 15  2120,0 1440,0 1600,0 46 1520 1440 200 22 840 680 20
2 15  2000,0 1080,0 1280,0 44 2320 1480 240 12 360 1000 4
3 15 . 1320,0 1640,0 35 2880 760 200 2 200 960 240
4 15  2120,0 1600,0 1640,0 65 920 960 40 28 560 880 8
5 15  2280,0 1160,0 2040,0 49 2240 600 80 9 200 200 0

162

162



163

Dados originais cornich&o, experimento transplantado:

11/9/01 30/1/02 15/5/02 15/5/02 15/5/02

11/9/01 30/1/02 15/5/02 15/5/02 15/5/02

vivas2 vivas3 haste altura gendtipo rep vivas1 vivas2 vivas3 haste altura

gendtipo rep vivas1

12

12

10

11

10
11

14

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

22
23

24
25

26
27

28

29

12,5

15

30

31

32
33
34
35
36
37
38
39

32
33

34

10

35

36
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Dados originais cornichao, experimento transplantado (continuagao):

11/9/01 30/1/02 15/5/02 15/5/02 15/5/02

11/9/01 30/1/02 15/5/02 15/5/02 15/5/02

vivas2 vivas3 haste altura

vivas2 vivas3 haste altura gendtipo rep vivas1

vivas1

gendtipo rep

10

1"

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

12
13
14
15
16
17
18
19
20

16

10

21

22
23
24
25
26
27
28
29

22
23

24
25

10

1"

26
27

28

29

30
31

30

31

16

32
33
34
35
36
37

32

33

13

34
35

12

36
37

38

39
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Dados originais cornichao, experimento transplantado (continuagao):

11/9/01 30/1/02 15/5/02 15/5/02 15/5/02

11/9/01 30/1/02 15/5/02 15/5/02 15/5/02

vivas2 vivas3 haste altura

vivas2 vivas3 haste altura gendtipo rep vivas1

vivas1

gendtipo rep

10

1"

10
11

7,5

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

12
13
14
15
16
17
18
19
20

15

17

16

16

21

22
23
24
25
26
27
28
29

22
23

24
25

26
27

10

28

29

30
31

30

31

32
33
34
35
36
37
38

32

33

34
35

15

36
37

11

38

39
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Dados originais cornichao, experimento transplantado (continuagao):

11/9/01 30/1/02 15/5/02 15/5/02 15/5/02

11/9/01 30/1/02 15/5/02 15/5/02 15/5/02

vivas2 vivas3 haste altura

vivas2 vivas3 haste altura gendtipo rep vivas1

vivas1

gendtipo rep

11

10

1"

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23
24
25
26
27
28
29

22
23

24
25

26
27

28

19

12

29

30
31

30

31

32
33
34
35
36

32

33

16

34
35

36
37

38
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Dados originais cornichao, experimento transplantado (continuagao):

11/9/01 30/1/02 15/5/02 15/5/02 15/5/02

11/9/01 30/1/02 15/5/02 15/5/02 15/5/02

vivas2 Vivas3 haste altura

vivas2 vivas3 haste altura gendtipo rep vivas1

vivas1

gendtipo rep

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

12
12,5

13
10

10

1"

8,5

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23
24
25
26
27
28
29

22
23

1"

12

24
25

26
27

7,5

19

28

29

30
31

30

31

32
33
34
35
36

32

33

11

34
35

55

36
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Dados originais cornichao, experimento transplantado (continuagao):

gendtipo rep

11/9/01 30/1/02 15/5/02 15/5/02 15/5/02

vivas1

vivas2 vivas3 haste altura gendtipo rep vivas1

11/9/01 30/1/02 15/5/02 15/5/02 15/5/02
vivas2 vivas3 haste altura

1"
11
11
11
1"
11
11
11
1"
11
11
1"
1"
11
1"
1"
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11
1"
1"
11
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12
12
12
12
12
12
12
12
12
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12
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Dados originais cornichao, experimento transplantado (continuagao):

11/9/01 30/1/02 15/5/02 15/5/02 15/5/02

11/9/01 30/1/02 15/5/02 15/5/02 15/5/02

vivas2 Vivas3 haste altura

vivas2 vivas3 haste altura gendtipo rep vivas1

vivas1

gendtipo rep

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

10

1"

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

10

22
23
24
25
26
27
28
29

22
23

24
25

26
27

17

28

29

30
31

30

31

32
33
34
35
36
37
38

32

13,5

14

33

34
35

36
37
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Dados originais cornichdo, experimento plantio direto:

gendtipo

rep

9/9/01

30/1/02  30/1/02
nopldir1 nopdirl2

survdir genotipo

rep

9/9/01 30/1/02 30/1/02
nopldir1 nopdirl2 Survdir

oo oo g DD DD DOWWWWWNDNNDNDNN-LS A A A a

N

O a Hh WON =200 WON-200 WON-200OBWODNOOODWN-OOMWN

NROW a2 NAONNOONON®WOO 5N AN

N N
© »w YN o

O N N W o N o u

1

O NOOO 200  ~~2DNOOONMNOO O~ A~ 00 2~ WOoOOoOOo WwWw-~ 0o

25,00
0,00
0,00
14,29
6,67

81,82
0,00
0,00
0,00

42,86
11,11
0,00
0,00
14,29
0,00

62,50

25,00
0,00

100,00
0,00
0,00
14,29
0,00
0,00
0,00
15,38
11,11
0,00

75,00
14,29
0,00
0,00
0,00

28,57
0,00
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0,00
0,00
66,67
33,33
25,00
75,00
0,00
0,00
33,33
0,00
0,00
28,57
0,00
33,33
28,57
0,00
11,11
0,00
0,00
28,57
0,00
0,00
33,33
20,00
40,00
16,67
0,00
33,33
0,00
46,15
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Dados originais cornichdo, experimento plantio convencional:

29/9/01 5/6/02 9/9/02 29/1/03 9/4/03 5/6/02

9/9/02 29/1/03 9/4/03

gen. rep n°plant. n°plant n°lant n°plant n°plant viva2 viva3 viva4 viva5 alt4 diam4 alt5 diam5
1 1 32 24 17 14 12 75,00 53,13 43,75 37,50 6,21 16,32 4,45 12,41
1 2 22 15 4 4 4 68,18 18,18 18,18 18,18 2,75 11,25 4,38 13,81
1 3 23 23 9 6 6 100,00 39,13 26,09 26,09 4,42 16,46 3,42 8,58
1 4 20 19 8 8 6 95,00 40,00 40,00 30,00 4,49 15,63 2,50 8,79
1 5 21 21 4 3 3 100,00 19,05 14,29 14,29 4,17 11,67 3,25 7,69
2 1 20 13 0 0 0 65,00 0,00 0,00 0,00 , , , ,

2 2 13 16 7 6 6 123,08 53,85 46,15 46,15 3,67 1533 4,67 13,08
2 3 16 17 8 6 6 106,25 50,00 37,50 37,50 4,92 19,58 3,64 8,39
2 4 21 21 17 17 14 100,00 80,95 80,95 66,67 4,71 14,12 343 7,79
2 5 21 11 4 3 3 52,38 19,05 14,29 14,29 3,67 10,08 3,38 7,00
3 1 25 19 1 1 1 76,00 4,00 4,00 4,00 4,00 1450 3,75 4,25
3 2 13 13 3 3 3 100,00 23,08 23,08 23,08 4,33 14,33 4,33 10,58
3 3 19 14 3 3 3 73,68 15,79 1579 1579 4,00 7,08 4,83 9,00
3 4 23 17 5 5 5 73,91 21,74 21,74 21,74 5,27 13,30 3,80 7,70
3 5 13 11 3 3 3 84,62 23,08 23,08 23,08 3,67 12,25 3,83 7,00
4 1 14 9 3 3 2 64,29 21,43 21,43 14,29 6,00 19,42 7,00 19,25
4 2 12 14 2 2 3 116,67 16,67 16,67 25,00 4,25 13,50 7,50 9,00
4 3 20 16 3 3 3 80,00 15,00 15,00 15,00 5,00 18,17 2,67 11,00
4 4 16 14 5 5 5 87,50 31,25 31,25 31,25 2,90 13,50 4,50 11,00
4 5 15 15 4 3 3 100,00 26,67 20,00 20,00 6,17 14,17 2,63 8,88
5 1 15 15 8 7 7 100,00 53,33 46,67 46,67 543 18,46 4,63 8,63
5 2 19 19 6 6 5 100,00 31,58 31,58 26,32 3,33 14,17 4,40 12,20
5 3 15 15 4 3 3 100,00 26,67 20,00 20,00 4,33 18,92 2,25 7,83
5 4 19 19 9 8 8 100,00 47,37 4211 4211 3,69 13,75 2,38 9,63
5 5 17 17 2 2 2 100,00 11,76 11,76 11,76 3,75 13,25 2,83 9,42
6 1 15 14 10 8 5 93,33 66,67 53,33 33,33 4,75 14,88 3,60 11,50
6 2 22 19 9 9 9 86,36 40,91 40,91 40,91 3,33 12,72 3,40 9,70
6 3 17 17 10 10 5 100,00 58,82 58,82 29,41 480 943 2,80 7,60
6 4 22 17 3 3 3 77,27 13,64 13,64 13,64 3,00 16,08 2,33 10,00
6 5 17 17 3 2 2 100,00 17,65 11,76 11,76 4,50 14,23 2,75 7,88
7 1 21 21 14 14 11 100,00 66,67 66,67 52,38 3,75 13,59 5,00 15,14
7 2 25 25 17 16 16 100,00 68,00 64,00 64,00 2,78 13,86 3,18 14,49
7 3 17 17 15 15 14 100,00 88,24 88,24 82,35 2,79 16,00 3,57 14,75
7 4 12 12 5 5 5 100,00 41,67 41,67 41,67 3,40 8,90 4,00 7,58
7 5 17 17 12 11 10 100,00 70,59 64,71 58,82 3,45 14,68 2,45 13,90
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Dados originais cornichao, experimento plantio convencional (continuagao):

29/9/01 5/6/02 9/9/02 29/1/03 9/4/03 5/6/02 9/9/02 29/1/03 9/4/03
gen. rep n°lant. n°lant. n°plant. n°plant. n°lant. viva2 viva3 viva4 viva5 alt4 diam4 alt5 diam5
8 1 27 27 5 5 5 100,00 18,52 18,52 18,52 4,60 14,05 4,00 9,08
8 2 23 22 5 4 4 95,65 21,74 17,39 17,39 3,25 15,88 3,60 10,85
8 3 23 22 5 4 4 95,65 21,74 17,39 17,39 2,88 14,25 2,90 9,70
8 4 19 19 15 13 13 100,00 78,95 68,42 68,42 4,35 19,71 2,41 9,56
8 5 22 14 4 4 3 63,64 18,18 18,18 13,64 3,75 11,06 4,17 13,00
9 1 10 10 6 6 6 100,00 60,00 60,00 60,00 4,50 14,79 2,83 7,63
9 2 18 15 2 2 2 83,33 11,11 11,11 11,11 3,75 13,25 3,63 8,25
9 3 20 20 7 7 7 100,00 35,00 35,00 35,00 3,57 17,04 3,07 11,29
9 4 19 18 12 12 12 94,74 63,16 63,16 63,16 3,67 1594 2,38 8,44
9 5 14 9 2 2 2 64,29 1429 1429 14,29 3,25 10,50 2,00 9,38
10 1 10 10 8 8 8 100,00 80,00 80,00 80,00 2,63 14,66 3,72 15,78
10 2 14 14 7 6 6 100,00 50,00 42,86 42,86 2,50 15,33 3,64 16,14
10 3 17 17 12 11 11 100,00 70,59 64,71 64,71 2,86 11,73 3,42 12,31
10 4 18 16 14 14 10 88,89 77,78 77,78 5556 4,35 13,33 4,56 17,86
10 5 19 19 14 10 10 100,00 73,68 52,63 52,63 3,09 1516 2,86 11,21
1M1 1 16 16 10 10 10 100,00 62,50 62,50 62,50 4,50 19,20 3,35 9,20
11 2 19 15 1 1 78,95 526 5,26 5,26 4,00 26,75 4,00 7,80
1 3 20 18 5 90,00 30,00 2500 25,00 3,20 13,75|2,67 10,63
1 4 20 20 8 100,00 40,00 40,00 40,00 3,31 14,38 2,63 8,19
11 5 27 27 11 11 7 100,00 40,74 40,74 2593 3,18 13,57 (2,50 9,46
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Dados originais cornich&o, experimento bandeja:

gen rep planta hip entren6 gen rep planta hip entrendé gen rep planta hip entrend
11 1 1 3 22 10 1 1 1 13 14 1 1 3 22
11 1 2 3 25 10 1 2 1 21 14 1 2 4 22
11 1 3 2 27 10 1 3 2 15 14 1 3 3 16
11 1 4 2 26 10 1 4 3 17 14 1 4 2 19
11 1 5 5 12 10 1 5 3 23 14 1 5 1 17
11 1 6 4 25 10 1 6 1 14 14 1 6 2 17
11 1 7 3 14 10 1 7 3 24 14 1 7 2 19
11 1 8 3 14 10 1 8 3 16 14 1 8 2 19
11 2 1 3 21 10 2 1 0 17 14 2 1 7 11
11 2 2 3 15 10 2 2 3 16 14 2 2 3 18
11 2 3 3 18 10 2 3 1 21 14 2 3 3 15
11 2 4 3 15 10 2 4 1 22 14 2 4 2 23
11 2 5 2 20 10 2 5 3 12 14 2 5 4 23
11 2 6 4 23 10 2 6 1 22 14 2 6 3 17
11 2 7 2 16 10 2 7 1 23 14 2 7 3 18
11 2 8 2 24 10 2 8 2 14 14 2 8 2 20
11 3 1 1 20 10 3 1 1 15 14 3 1 3 16
11 3 2 3 14 10 3 2 3 15 14 3 2 1 16
11 3 3 3 23 10 3 3 2 21 14 3 3 2 15
1 3 4 2 19 10 3 4 0 17 14 3 4 2 23
11 3 5 5 23 10 3 5 1 17 14 3 5 3 17
1 3 6 3 15 10 3 6 1 14 14 3 6 3 17
1 3 7 4 27 10 3 7 3 16 14 3 7 2 18
1 3 8 3 17 10 3 8 3 14 14 3 8 2 13
11 4 1 2 18 10 4 1 4 15 14 4 1 3 20
11 4 2 4 19 10 4 2 1 18 14 4 2 2 20
11 4 3 3 12 10 4 3 0 15 14 4 3 2 18
11 4 4 2 18 10 4 4 5 12 14 4 4 2 22
11 4 5 3 20 10 4 5 3 14 14 4 5 1 13
11 4 6 4 24 10 4 6 2 13 14 4 6 2 19
11 4 7 3 18 10 4 7 1 14 14 4 7 2 18
11 4 8 1 17 10 4 8 1 9 14 4 8 2 18
11 5 1 2 19 10 5 1 3 17 14 5 1 2 12
11 5 2 2 16 10 5 2 3 20 14 5 2 1 17
11 5 3 5 14 10 5 3 0 20 14 5 3 1 21
11 5 4 3 11 10 5 4 1 19 14 5 4 1 19
11 5 5 4 15 10 5 5 0 9 14 5 5 3 25
11 5 6 4 20 10 5 6 0 11 14 5 6 2 23
11 5 7 3 18 10 5 7 2 14 14 5 7 5 15
1 5 8 3 19 10 5 8 0 13 14 5 8 2 16
11 6 1 4 17 10 6 1 0 15 14 6 1 2 19
11 6 2 3 25 10 6 2 0 14 14 6 2 5 19
11 6 3 5 19 10 6 3 0 16 14 6 3 3 18
11 6 4 3 21 10 6 4 0 1 14 6 4 1 14
11 6 5 4 13 10 6 5 4 13 14 6 5 2 19
11 6 6 3 16 10 6 6 3 14 14 6 6 4 17
11 6 7 3 21 10 6 7 2 13 14 6 7 3 19
11 6 8 1 24 10 6 8 0 14 14 6 8 1 16
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Dados originais cornichao, experimento morfologia:

gendtipo rep comp. n°dends  comp. massa massa relacdo no especifico
dahaste 1°flor doentren6é de hastes de folhas folha/caule
Alqueire 8 1 16,90 18,25 0,93 0,13 0,27 2,08 140,38
Alqueire 8 2 14,83 12,50 1,19 0,08 0,22 2,75 156,25
Alqueire 8 3 13,75 14,50 0,95 0,07 0,16 2,29 207,14
Alqueire 8 4 975 10,00 0,98 0,02 0,08 4,00 500,00
Corte 9 1 2470 19,75 1,27 0,29 0,3 1,03 68,10
Corte 9 2 12,90 13,50 0,97 0,08 0,14 1,75 168,75
Corte 9 3 10,20 10,25 1,00 0,05 0,14 2,80 205,00
Corte 9 4 12,83 9,50 1,36 0,06 0,1 1,67 158,33
EUA 10 1 10,80 13,50 0,80 0,06 0,14 2,33 225,00
EUA 10 2 7,53 12,50 0,60 0,02 0,07 3,50 625,00
EUA 10 3 10,00 12,00 0,83 0,05 0,15 3,00 240,00
EUA 10 4 993 13,75 0,73 0,04 0,07 1,75 343,75
Sao Gabriel 11 1 11,58 10,25 1,13 0,06 0,15 2,50 170,83
Sao Gabriel 11 2 12,00 10,75 1,12 0,04 0,09 2,25 268,75
Sao Gabriel 11 3 14,03 13,00 1,09 0,10 0,12 1,20 130,00
Sé&o Gabriel 11 4 11,75 12,00 0,98 0,04 0,12 3,00 300,00
Composto 15 1 13,85 14,50 0,95 0,08 0,19 2,38 181,25
Composto 15 2 14,98 14,50 1,03 0,10 0,2 2,00 145,00
Composto 15 3 823 9,25 0,90 0,04 0,06 1,50 231,25
Composto 15 4 1345 13,00 1,05 0,06 0,11 1,83 216,67
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