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INTRODUCAO

No Rio Grande do Sul, a producdo estacional de plantas
forrageiras impde aos pecuaristas uma consideravel reducdo na
produtividade, j4 que a carga animal é regulada pela situagdo
predominante no verdo, época de maior pico de desenvolvimento das
pastagens nativas. Uma das alternativas utilizadas pelos produtores
para assegurar a producdo animal, sem desconsiderar a importancia
das espécies nativas, é a introducdo de leguminosas exéticas hibernais
que, além de produzirem forragem de boa qualidade, atuam como
melhoradoras do solo, pela sua capacidade de fixacdo bioldgica de
nitrogénio.

Entre as leguminosas forrageiras jd introduzidas e
adaptadas ao Rio Grande do Sul estd o cornichdo (Lotus corniculatus
L.), que se destaca pela sua boa produciao, tolerancia a solos dcidos e
de baixa fertilidade e por ndo provocar o timpanismo. No entanto, a
cv. S@o Gabriel, que foi desenvolvida no Estado, possui pouca
persisténcia, que estd vinculada parcialmente ao seu hébito ereto e por
depender da sobrevivéncia da planta-mde e/ou da ressemeadura
natural para manter o estande na pastagem.

Assim, a busca por tipos morfolégicos com aptidao ao
pastejo, como hébito prostrado, coroa e sistema subterrdneo vigoroso,
além de caracteristicas clonais, seria um avango no melhoramento
genético da espécie, com a finalidade de se obter maior persisténcia.

A importancia de se aprofundar os conhecimentos relativos
ao sistema subterrdneo de leguminosas ja foi destacada por vérios

pesquisadores, na busca do maior entendimento sobre os efeitos do
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manejo sobre o0 mesmo. Além disso, a presenca de estoldes e rizomas
pode permitir maior sobrevivéncia das plantas, por ser mais uma
opc¢ao de propagacao.

A descoberta de tipos rizomatosos foram um avango no
melhoramento do cornichdo, culminando com o lancamento de
cultivares americanas com tais caracteristicas. No entanto, a luz da
botanica estrutural é questionado se os caules subterrineos presentes
nesses materiais sao realmente rizomas ou se seriam soéboles, pela sua
caracteristica difusa.

Este trabalho teve como objetivos estabelecer a curva e o
padrdo de alocacdo de massa seca, verificar a resposta a distintos
graus de desfolhacdo e esclarecer o tipo de caules subterrineos de
cultivares de Lotus, sendo duas de L. corniculatus L. (cv. Sdo Gabriel,
brasileira e cv. ARS2620, americana) e uma de L. uliginosus Schkuhr
(cv. Maku, neozelandesa), com diferentes habitos de crescimento,
disponibilizando, assim, maior conhecimento sobre Lofus e

subsidiando trabalhos de melhoramento genético.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

1 Género Lotus L.

O género Lotus L. pertence a familia Fabaceae e §é
composto por espécies, perenes e anuais, cultivadas ha varios anos
como pastagens e para producdo de feno em varias partes do mundo,
sendo que muitas sdo citadas como espécies pioneiras, uma vez que
sdo capazes de vegetar em solos dcidos, com baixa fertilidade e sob
condicdes de pastejo (FRAME et al., 1998).

As espécies do género estdo distribuidas no mundo inteiro,
com excecdo das regides drticas muito frias e dreas tropicais baixas do
sudeste da Asia, das Américas do Sul e Central. A maior concentracio
de espécies encontra-se na regiao do Mediterraneo, indicando ser este o
seu centro de origem, embora existam, pelo menos, sessenta espécies
endémicas na costa oeste dos Estados Unidos, evidenciando sinais de
coevolucdo nestas duas dreas (ALLEN & ALLEN, 1981). Conforme
Beuselinck (1999), sdo mais de 175 espécies.

Trés espécies perenes tém sido mais difundidas como
forrageiras, pela sua grande representacdo nas regides temperadas:
Lotus uliginosus Schkuhr (cornichdo-dos-banhados), L. corniculatus L.
(cornichdo) e L. tennuis Waldst & Kit, sendo que o cornichio tem sido,
até a atualidade, a espécie mais estudada, sendo inclusive, a de maior

importancia para o Rio Grande do Sul (CAROSO et al., 1982).



1.1 Lotus corniculatus L.

O cornichio € originario da Europa, predominantemente da
Franca e Itdlia, e a referéncia mais antiga de seu uso em cultivo de
pastagens data de 1650, quando, desde entdo, o seu uso foi expandido
pelo mundo (HUGHES, 1981). Existem populagdes naturalizadas nas
Américas do Sul e do Norte, destacando-se nas regides temperadas do
sul do Brasil, Uruguai, Argentina, Chile, Austrdlia e Nova Zelandia

(STEINER, 1999).

O clima favoravel para que o cornichdo possa apresentar
altas taxas de crescimento é em regimes de temperaturas de 26-22 °C
dia-noite, ndo preferindo altas temperaturas (BLUMENTHAL &
MCGRAW, 1999). Mckee (1963) considera o cornichio como uma
planta de dia longo, que necessita de, pelo menos, 15 horas de luz para
que possa florescer abundantemente, sendo que dias com menos de 13
horas de luz afetam a diferenciacdo floral e induzem as plantas a um
hdbito mais prostrado; na medida em que aumenta o comprimento do
dia a planta torna-se totalmente ereta.

E uma das leguminosas mais populares no Rio Grande do

Sul e no Uruguai e sua popularidade estd alicercada no seu alto valor
nutritivo, facil adaptacdo a diferentes tipos de solo e por ndo causar o
timpanismo (LOPEZ et al.,1966). Contudo, sua utilizacio em
pastagens tem sido conduzida sem levar em conta suas caracteristicas
morfofisioldgicas, resultando em pouca persisténcia e sua
permanéncia nas pastagens estd associada a producdo de sementes,

para assegurar a renovagdo do estande (ARAUJO, 1972). A qualidade
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da semente é um fator fundamental, visto que grande parte das
pesquisas tem caracterizado essa leguminosa como uma espécie
dependente de ressemeadura natural (TAYLOR et al., 1973).

Os problemas de estabelecimento lento e da baixa
persisténcia, especialmente verificados nos tipos eretos, como € a cv.
Sao Gabriel (CAROSO et al., 1981), sdo caracteristicas passiveis de
melhoramento, uma vez que resultados positivos tém sido obtidos na
selecdo para aumento do tamanho e peso das sementes de acessos do
cornichdo rizomatoso (BEUSELINCK & MACGRAW, 1983;
BEUSELINCK et al., 1996).

O sistema radical pode ser considerado intermedidrio
entre o da alfafa (Medicago sativa L.) e do trevo-vermelho (Trifolium
pratense L.). Produz uma forte raiz principal, que emite mais
ramificacdes do que a alfafa, e por ser uma forrageira de hastes finas e
possuir um grande nimero de folhas ¢ muito apreciado pelos animais,
sendo uma planta de triplo objetivo, servindo tanto para pastejo como
para feno e silagem (HUGHES, 1981).

Geralmente, o cornichdo apresenta  2n=4x=24
cromossomos somdticos. Porém, ja foram encontradas populagcdes
dipléides, o que facilita sua adaptacdo em diferentes ambientes
(STEINER & GARCIA DE LOS SANTOS, 2001). O fato de ser
tetrapléide aumenta as chances de misturas taxonémicas com outras
espécies do gé€nero como cornichdo-dos-banhados e L. glaber Mill.,
favorecendo a sua ampla distribuicio (BONEMAISON & JONES,
1986). Grant (1999) relata que alguns germoplasmas de cornichio
encontrados no Marrocos (RBRT — Rhizomatous Birdsfoot Trefoil) sao

dipléides (2n=2x=12) e apresentam semelhanca ao rizomatoso
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tetrapldide, ou que, de alguma forma, haja autotetraploidia de
espécies, como L. glaber ou L. alpinus Ramond. Esses cruzamentos
continuos e hibridacdes intra-especificas poderdo ser favordveis ao
aumento da persisténcia do cornichdo. As plantas sdo aldégamas e
necessitam de agentes polinizadores, como as abelhas Apis mellifera
L. e Megachile rotundata F. (FAIREY & SMITH, 1999).

A introducdo do cornichido no Brasil ocorreu em 1940 no
Rio Grande do Sul e seu cultivo foi expandido a partir de 1955, apés
trabalhos de melhoramento, quando da selecdo da cv. Sdo Gabriel,
desenvolvida pela Estacdo Experimental de Sao Gabriel. Essa cultivar
¢ caracterizada por apresentar folhas grandes, hibito de crescimento
ereto e indeterminado, sistema radical pivotante, auséncia de rizomas,
facilidade de adaptacdo, boa producdo de forragem e ressemeadura
natural, tendo seu cultivo expandido para outros paises da América do
Sul, como Argentina, Uruguai e Chile (PAIM, 1988).

Considerada inicialmente como uma leguminosa de clima
frio (ARAUJO & JAQUES, 1974a), o cornichdo mostrou-se uma
alternativa para o periodo de escassez de pasto no inverno do Sul do
Brasil. No entanto, Risso et al. (1983) o consideram de ciclo
primavero-estival, por manifestar seu pico de produ¢do desde meados
da primavera, com boa qualidade durante o verdo, aspecto
fundamental para esta estacdo. Scheffer-Basso et al. (2002a)
confirmaram esse comportamento nas condigdes climdticas do
Planalto do Rio grande do Sul, onde o cornichdo em cultivo com
Adesmia latifolia (Spreng.) Vogel, trevo-branco (Trifolium repens L.)
e festuca (Festuca arundinacea Schreb.) compds a maior parte de

producdo de massa seca (MS).
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A qualidade do cornichio para a nutricao animal tem sido
destacada em vdrios trabalhos de pesquisa, sendo que o teor de
proteina bruta (PB) fica em torno de 23 e 27% no estaddio vegetativo
(DUELL & GAUSMAN, 1957; LOPEZ et al., 1966; SOSTER et al.,
2004b); apresentando um pequeno declinio durante o estdgio
reprodutivo (FORMOSO, 1993).

Apesar da boa qualidade forrageira, das caracteristicas de
adaptagdo a solos pobres e mal drenados, a cv. Sdo Gabriel apresenta
baixa persisténcia sob pastejo, principalmente devido ao seu hdbito de
crescimento ereto (OLIVEIRA & PAIM, 1990). Segundo Caroso et al.
(1981), plantas com hébito mais ereto apresentam menor persisténcia
se comparadas as de hébito prostrado.

O lento estabelecimento da cv. Sdo Gabriel pode estar
vinculado ao maior investimento inicial no desenvolvimento do
sistema radical do que da parte aérea (EHLKE et al., 1996; GENRICH
et al.,, 1998; SCHEFFER-BASSO et al.,, 2001b). Para o cornichdo
tipico, que ndo se propaga vegetativamente, a sobrevivéncia da planta-
mae ¢ fundamental para aumentar a persisténcia do estande no campo.
As formas rizomatosas aumentariam as chances de persisténcia das
plantas, ampliando as formas de propagacdo e a conseqiiente
substituicio de plantas doentes ou mortas. Plantas perenes que
formam estoldes e rizomas t€m capacidade maior de se estabelecer em
dreas de ambientes estdveis, podendo ampliar seu habitat, e, por
possuirem um habito de crescimento prostrado, tornam-se mais
resistentes a cortes mais freqiientes e intensos (NELSON & MOSER,
1994). Além disso, plantas que apresentam estruturas subterraneas em

forma de rizomas possuem estratégias que podem contribuir para sua
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persisténcia, visto que os rizomas funcionam como 6rgaos de reservas
(LI & BEUSELINCK, 1996).

Por apresentar coroa, a cv. Sdo Gabriel possui um
potencial muito grande de formacdo de gemas basilares, o que, com as
gemas axilares, conduz a formacdo de grande quantidade de hastes e
folhas (SCHEFFER-BASSO et al., 2000). Aradjo & Jacques (1974b)
destacaram a importancia do sistema radical das plantas como fonte de
armazenamento de carboidratos nao estruturais (CNE) e nitrogénio.

Dentro da cv. Sdo Gabriel foi evidenciada variabilidade em
relacdo ao hébito de crescimento, por Soster et al. (2004b), que
verificaram diferencas quanto ao comprimento dos entrends, estatura,
didmetro, produgdo de forragem e valor nutritivo. Poles-Maroso et al.
(2004), avaliando algumas das populacdes estudadas pelos autores
acima citados, através de estudos anatdmicos, concluiram que algumas
dessas populacdes possuiam semelhanca com gendtipos rizomatosos
americanos. No entanto, segundo critérios botinicos estipulados por
Rizzini & Heringer (1966) e Appezzato da Gléria (2003), os caules
subterrdneos enraizados e presentes no sistema subterraneo da cv. Sdo
Gabriel (e dos demais, até entdo considerados rizomas) seriam sdboles
e ndo rizomas.

De acordo com esses autores, sdboles sdo caules emitidos a
partir do sistema subterraneo, tendo como caracteristica o crescimento
horizontal (plagiotrépico) e superficial; ja, o rizoma tem origem na
plimula e constitui um sistema monopolar, geralmente horizontal, de
ramificacdo caulinar, sendo rico em reservas, provido de nds e
entrends marcantes, gemas protegidas por catafilos e raizes

adventicias nos nds, produzindo brotos aéreos, foliares e floriferos.
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Segundo Li & Beuselinck (1996), os rizomas do cornichdo
marroquino sdo caules subterraneos horizontais muito semelhantes as
hastes, e se originam das axilas das folhas de caules enterrados, sio
altamente ramificados, geralmente na superficie, apresentam escamas
ndo fotossintéticas e desenvolvem raizes na regido mais dilatada dos
nés do caule. Apés um perfodo de crescimento horizontal, seu dpice
torna-se ereto, conduzindo ao estabelecimento de um broto aéreo com
folhas.

Conforme Wassom & Barnett (1971), que avaliaram o
comportamento estolonifero do cornichdo, os caules subterraneos
foram emitidos a partir da coroa e somente quando os tecidos j4
estavam bem lignificados, sendo oriundos principalmente das coroas
protegidas pelo solo; no entanto, o enraizamento desses caules foi
raro.

A cv. ARS2620 foi desenvolvida pela Estacdo
Experimental Agricola de Missouri, em 1995, através da transferéncia
das caracteristicas de plantas rizomatosas de cornichdo para cultivares
americanas. E a primeira cultivar rizomatosa da espécie, que, por
possuir tais caracteristicas, pode ter mais persisténcia sob pastejo e a
outros tipos de manejo. As plantas dessa cultivar apresentam hdbito
prostrado, foliolos pequenos a médios e hastes finas a médias com
entrends curtos. No entanto, dependendo da sua adaptacdo, devido aos
fatores climaticos, em algumas plantas os rizomas podem ou nao se
expressar (BEUSELINCK & STEINER, 1996). Tipos de cornichio
com hébito rizomatoso, como € o caso da cv. ARS2620, apresentam
estratégias adicionais para o aumento da persisténcia, pois, por

propagarem-se vegetativamente podem substituir plantas doentes,
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principalmente por doencgas de raiz, muito comuns nas espécies de
Lotus, diminuindo os danos nas pastagens (LI & BEUSELINCK,
1996).

As vantagens da maior produgdo apresentadas por
cultivares rizomatosas poderdo ser incorporadas a outros genotipos,
uma vez que espécies forrageiras que apresentem tal caracteristica
possuem boa persisténcia, mesmo quando submetidas ao pastejo

intensivo (BEUSELINCK et al., 1996).

1.2 Lotus uliginosus cv. Maku

A espécie diferencia-se das demais do género por
apresentar sistema subterrineo rizomatoso, tendo pilosidade nas
hastes, folhas e estipulas, sendo que as hastes, de cor marrom-
avermelhada, tem forma cilindrica e sdo fistulosas. Prefere habitat
mais dmido, sendo encontrada na bacia do Mediterraneo e norte da
Europa. Também € muito comum na Espanha ocidental e Portugal
(JOSEPH & KIRKBRIDE, 1999).

E amplamente reconhecida como leguminosa para pasto na
Austrélia ocidental, onde a drea plantada passou de 100 ha, em 1984,
para 5500 ha em 1990 (HARRIS et al., 1993). Possui alto valor
nutritivo e, por apresentar taninos condensados em suas células, que
facilitam a passagem da proteina para o aparelho gastrintestinal,
previne o timpanismo (HARRIS et al., 1997), tal como ocorre com o
cornichio.

Conforme Wedderburn & Gwynne (1981), os rizomas sdo

uma caracteristica de grande importancia para o estabelecimento dessa
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espécie, permitindo sua propagacgdo lateral e mantendo o acimulo de
reservas suficientes, principalmente para que apds o terceiro ano do
seu estabelecimento tenha carboidratos necessdrios para sua
manutengao e crescimento.

A espécie possui fécil adaptacio e tolerincia aos solos com
altos teores de aluminio e baixa fertilidade (DAVIS, 1981). Pesquisas
feitas na Nova Zelandia e Escdcia mostraram que o inicio da producao
de rizomas na cv. Maku, desenvolvida na Nova Zelandia, favorece o
aumento de sua persisténcia sob pastejo rotativo (WEDDERBURN &
GWYNNE, 1981).

Esta cultivar foi introduzida no Rio Grande do Sul pela
EMPASC (Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecudria), onde
foram realizados alguns trabalhos comparativos com o cornichio.
Apesar da sua facil adaptacdo a solos pobres e mal drenados e da boa
producdo e qualidade da forragem, os problemas como o lento
estabelecimento e escasso florescimento, com conseqiiente baixa
producdo de sementes nas condi¢gdes do Rio Grande do Sul, t€m
restringido o uso desta espécie até o momento (CAROSO et al., 1982;
MONTEIRO & PAIM, 1982). No Brasil, segundo Scheffer-Basso et
al. (2000), seu uso € restrito também devido a falta de informagdes
basicas relacionadas a sua morfofisiologia, de forma a auxiliar nos
estudos agrondomicos. Paim & Riboldi (1991) enfatizaram a
importancia dos estudos com a cv. Maku para superar os problemas
acima citados.

Em relagdo ao valor nutritivo da forragem do cornichéo-
dos-banhados, Monteiro & Paim (1982) obtiveram 17,6% de PB e
53,9% de digestibilidade in vitro de MS (DIVMS). Scheffer-Basso et
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al. (2001a) quantificaram teores de 13,5% e 29,1% de PB em caules e

folhas respectivamente, sendo que a digestibilidade in vitro de matéria
organica (DIVMO) de caules foi de 55,6% e para folhas 63,0%
considerando-se o periodo vegetativo. Conforme a literatura, hd um
pequeno decréscimo no valor nutritivo da forragem de Lotus quando

este entra no estddio reprodutivo (L()PEZ et al., 1966).

2 Manejo de Lotus spp.

O manejo das pastagens possui grande relacdo entre a
fisiologia e estrutura das plantas. As reservas das plantas sdo o
resultado da transformacgdo da energia luminosa em energia quimica,
através da sintese dos compostos organicos durante o processo de
fotossintese. Durante o estabelecimento geralmente o crescimento das
plantas € lento devido ao baixo indice de reservas e, a medida, em que
aumenta a folhagem e, portanto, as células clorofiladas, o crescimento
aumenta até o seu ponto maximo de maturacdo onde ocorre um
declinio.

O manejo, de corte ou pastejo, deve ter uma relacdo com o
potencial de recuperacdo da pastagem, pois quanto maior a drea foliar
remanescente na planta, maior seu desenvolvimento, caso nio haja
outros fatores limitantes. Os diferentes habitos de crescimento das
plantas mostram distin¢des na sua capacidade de recuperagdo devido a
sua quantidade de pontos de crescimento e seu modelo de alocacio de
biomassa (PETERSON, 1970; SHEAFFER et al., 1992).

As plantas forrageiras sdo utilizadas basicamente através

de desfolhacdes sistemadticas, que provocam reducdo da drea foliar,
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necessitando de reservas de CNE para seu rebrote. Em se tratando de
pastagens perenes, como € o caso do cornichdo, sua persisténcia apds
0 corte torna-se uma caracteristica fundamental, pois garantird a
permanéncia das plantas na drea de cultivo por mais tempo
(FLARESSO & SAIBRO, 1992). No caso da cv. Sdo Gabriel, de porte
ereto, a selecdo de tipos morfoldgicos mais prostrados, com coroas
mais vigorosas e caules subterraneos seria extremamente interessante,
pois € uma cultivar adaptada ao sul do Brasil e traz todas as vantagens
do género, como ndo provocar timpanismo.

A presenca da coroa em plantas forrageiras € importante
para o desenvolvimento de novas hastes, na rebrota, estando associada
a alta produtividade e persisténcia (MARQUES-ORTIZ et al., 1996).
Conforme Aradjo & Jacques (1974a), na cv. Sdo Gabriel, tanto a
altura quanto a freqiiéncia de cortes, tem marcada influéncia na
producdo, por afetarem os niveis de reservas organicas e as
caracteristicas morfoldgicas, influindo desse modo, no vigor das
plantas. Em cortes com menor intensidade, a 6 cm do solo, os autores
observaram maior quantidade de gemas axilares, responsdveis pela
rebrota, bem como maior emissdo de hastes da coroa, refletindo-se no
vigor e na producdo de MS. Caroso et al. (1981), ao compararem
progénies de clones da cv. Sdo Gabriel com cultivares americanas,
concluiram que houve diferentes graus de persisténcia em resposta aos
cortes, sendo que as mais eretas persistiram menos. Scheffer-Basso et
al. (2000) observaram que a cv. Sao Gabriel mantém populagdes
mistas de hastes eretas, ao passo que a cv. Maku apresenta maior
quantidade de hastes da base do solo e rizomas, caracteristicas

desejaveis para plantas para pastejo continuo.
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O estddio de crescimento da planta também influencia na
capacidade de rebrota e producdo de MS. Aradjo & Jacques (1974a)
verificaram que quanto mais avangado era o estddio de crescimento do
cornichdo, maior era a produgdo de caules e folhas e das ramificagdes
axilares superiores. Estudos antigos comprovaram que o cornichio,
quando ndo é cortado, produz apenas um crescimento da coroa e que
os crescimentos subseqiientes surgem de gemas axilares localizadas ao
longo das hastes (SMITH, 1962).

No Rio Grande do Sul, a producdo da cv. Sdo Gabriel,
consorciada com festuca foi de 13.663 kgha' de MS no ano de
estabelecimento, sendo que 80% desse montante foi composto pela
leguminosa (SCHEFFER-BASSO et al,, 2002a). As temperaturas
amenas presentes na regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul
indicam que essa cultivar pode ser uma boa op¢cao como pastagem
primavero-estival. A cv. Sdo Gabriel apresenta-se como Otima
componente para cultivo em misturas, uma vez que cultivos
consorciados com cornichdo apresentam custos menores comparados
aos de alfafa com gramineas (MARTEN & JORDAN, 1979).

Com a cv. Maku, Harris et al. (1997) verificaram que
quando as plantas eram cortadas a 2 cm, a cada quatro semanas,
produziam menor quantidade de MS e rizomas mais curtos em relagio
aos cortes menos intensos, a cada 6 cm a cada 8 semanas ou a 12 cm a
cada 12 semanas. Segundo os autores, essa cultivar exige estratégias
de manejo com longas rotacdes de pastejo, para que seja mantida sua
persisténcia. Sheat (1980a) ja havia observado isso, além de verificar a
retomada do crescimento apds cortes intensos (1,5 a 5 cm) é quando

lhe é dado mais tempo (de 3 para 6 semanas) para repor suas reservas.
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Conforme Beuselinck et al. (2005), ao avaliarem os efeitos
de latitude na express@o de rizomas nas cultivares ARS2620 e ARS-
2424, e ndo rizomatosa, cv. Norcen, houve comportamento diferente
das plantas nas diferentes latitudes em todas as caracteristicas testadas,
sendo que nos primeiros os efeitos foram maiores quanto a MS de
coroa e raiz em relacdo a tltima, principalmente sob latitude
41°47°08°N.

Através de formas de manejo criteriosas tem-se a
possibilidade de aumentar a capacidade de rebrota e,
conseqiientemente, maior producdo, melhorando as condi¢des de
persisténcia das plantas, principalmente no caso da cv. Sdo Gabriel, de

habito ereto.

3 Aspectos anatomicos de leguminosas forrageiras

Estudos que visam maiores esclarecimentos sobre a
composi¢do das estruturas anatdmicas de plantas forrageiras tém sido
uma das principais metas da pesquisa nos ultimos tempos. Estas
pesquisas visam esclarecer como a maior ou menor degradabilidade e
a aceitacdo da forragem pelo animal influenciam no grau de
digestibilidade das paredes celulares e de aproveitamento da proteina
da forragem.

Os animais que pastejam selecionam sua dieta a partir de
uma grande diversidade de espécies forrageiras, sendo que a sua
qualidade ndo varia apenas pelo gé€nero ou espécie, mas também
pelos diferentes tecidos que compdem seus Orgdos. Além disso,

somam-se os fatores como o estadio de desenvolvimento, fertilidade
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do solo, condi¢des sazonais e manejo animal, que definem a
qualidade da pastagem em termos do nivel de producdo animal
(NORTON, 1981).

As espécies forrageiras constituem-se de diversos tipos de
tecidos, cujas composi¢des quimica e fisica estdo diretamente
relacionadas as suas fungdes na planta. Os tecidos de sustentagdo
apresentam células mais agrupadas, com paredes mais espessas €
lignificadas. Os tecidos de assimilacdo sdo ricos em cloroplastos,
apresentando células com parede delgada e ndo lignificada
(PACIULLO et al., 2001).

A maioria das pastagens tropical e subtropical é formada
por plantas perenes que, por manterem-se por um longo prazo no
campo, desenvolvem estratégias para sua sobrevivéncia, como o
armazenamento de reservas, que serdo utilizadas quando as plantas
sdo submetidas as condi¢des adversas, como frio, seca ou rebrota apds
o corte, e que sdo altamente digeriveis pelos animais. Em condi¢des
de necessidade para resisténcia ao vento e doengas a planta sintetiza
compostos como lignina, cutina, fendis e terpendides, que fazem parte
da estrutura da planta e, de forma geral, sdo de baixa degradabilidade
e valor nutritivo, prejudicando o bom desempenho das geracdes
sucessivas dos animais que as pastejam (CANDIDO, 2005).

Conforme Paciullo et al. (2001), a anatomia da folha esta
relacionada a via fotossintética C4 ou Cs, que caracteriza as pastagens
tropicais e temperadas, respectivamente. Espécies C4 possuem maiores
proporg¢des de feixes vasculares e de células da bainha parenquimaética
dos feixes, onde ocorre a fotossintese; esse arranjo celular &

denominado de anatomia Kranz. Essas espécies apresentam maior
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resisténcia estomdtica em relacdo as espécies C;, o que d4 maior
eficiéncia fotossintética com menor gasto de energia e economia de
dgua (RAVEN et al.,, 2001). No entanto, as espécies C; possuem
maiores quantidades de células do mesofilo entre os feixes vasculares,
local onde ocorre a fotossintese. Essas diferencas nos arranjos
celulares podem explicar, em parte, os pardmetros de valor nutritivo
entre pastagens tropicais e temperadas (WILSON et al., 1983), como é
o caso das leguminosas, que, por apresentarem via fotossintética Cs,
apresentam maior qualidade nutritiva comparadas as espécies Ca,
devido as maiores propor¢des de células mesoéfilas, o que facilita a
degradacdo e o aproveitamento da proteina.

A parede celular das plantas é formada por uma matriz
complexa composta por polissacarideos, proteinas, fendis (incluindo
lignina), d4gua e minerais que, posteriormente, com o desenvolvimento
da planta, formam porcdes de fibras. Apesar dos polissacarideos
presentes na parede celular representarem uma fonte de energia
potencial para ruminantes, seu aproveitamento nunca ¢é total. Em
residuos de palha de cereais o aproveitamento € menor que 400 g.kg'1
considerando que em plantas jovens a degradacdo pode atingir 900
g.kg! (HATFIELD, 1989).

A qualidade e quantidade de alimento consumido pelos
ruminantes sdo fatores que permitem a presenga e a fungdo dos
microrganismos presentes no rimen. Estes microrganismos requerem
condic¢des constantes de temperatura (39 °C) e pH (5,5-7,0), para que
possam, através da fermentacdo, degradar e sintetizar os tecidos
presentes. As diferencas na composicao celular de folhas e hastes com

tipos de tecidos como mesofilo, floema e xilema, que variam em
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fracdes, composicdo de parede celular e estrutura interna, demonstram
heterogeneidade na degradabilidade nos ruminantes, bem como a
maior ou menor atividade microbiana e eficiéncia no aproveitamento
da proteina em animais alimentados com forragens (MERCHEN &
BOURQUIN, 1994).

Existem diferencas entre a composigdo celular e
degradabilidade de folhas e hastes de forragens. Folhas geralmente
contém maiores concentragdes de proteina, baixas concentragdes de
polissacarideos de parede celular e lignina em relacdo as hastes. Em
leguminosas é consideravel a diferenca entre a composicao celular de
folhas e hastes (ALBRECHT et al., 1987).

Fatores como tecidos com células de paredes delgadas e
presenca de taninos, como componentes celulares, sdo indicios de boa
qualidade da forragem, pois indicam maior degradabilidade e
aproveitamento da proteina pelos ruminantes. O cornichdo é uma
forrageira perene que possui diversos componentes celulares de alta
digestibilidade e wvalor nutritivo, que apresentam um pequeno
decréscimo durante o ciclo vegetativo (LOPEZ et al.,, 1966). O
declinio na degradabilidade com relacdo ao grau de maturidade
também foi verificado em trevo-vesiculoso (Trifolium vesiculosum
Savi) e trevo-encarnado (7. incarnatum L.), em que a estrutura de
folhas e caules foram relacionadas com a digestibilidade in vitro
(AKIN & ROBINSON, 1982). Conforme Norton (1981),
normalmente em leguminosas, a fase reprodutiva da planta ndo esta
associada com grandes mudancas no valor nutritivo e queda de folhas.
Segundo Akin (1989), os fatores que limitam a qualidade das

forragens sdo complexos e relativos. Caracteristicas estruturais, como
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a alta lignificacdo, que suporta tecidos como esclerénquima e xilema,
limitam sua decomposi¢do, dificultando a digestibilidade ou
fermentag@o das plantas, diminuindo o seu aproveitamento e a busca
voluntdria de alimento pelos ruminantes. Espécies leguminosas, tanto
tropicais como temperadas, possuem anatomia similar de seus tecidos,
com grandes dreas de mesofilo altamente degraddvel.

A alfafa e o trevo-vesiculoso sdo exemplos de leguminosas
de alta qualidade e digestibilidade. Conforme Jung (1989), as
propor¢des de lignina presentes nas paredes celulares de plantas
forrageiras possuem associa¢do negativa com a degradacdo da fibra
pelos ruminantes. A composi¢cdo e concentracdo de lignina é bem
menor em leguminosas do que em gramineas. O autor concluiu que a
maturidade fisioldgica da forrageira, assim como as interacdes
genéticas e ambientais, contribuem para alterar a composi¢do e a
concentracdo de ligninas na formagao de seus tecidos celulares.

A lignina ¢ um composto heterogéneo que ndo é digerido
nem pelos microrganismos do rimen, nem pelas enzimas intestinais e
sua quantidade na planta serve de indicativo para a determinagdo do
grau de degradabilidade ao qual a planta serd submetida (NORTON,
1981). Tecidos lignificados de caules de leguminosas tém degradacio
mais intensa do que tecidos lignificados de caules de gramineas. No
entanto, em caules, o xilema, o anel esclerenquimadtico e as porcdes da
epiderme sdo considerados como nio degraddveis, mesmo sendo
submetidos a longos periodos de incubac¢do em liquido ruminal, ao
passo que tecidos como floema e parénquima sao de facil degradacao,
estando esta relacionada com a maturidade do caule (HANNA et al.,

1976)
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A necessidade e a importancia de conhecer a organizagdo
anatdbmica e a composi¢do das paredes celulares das plantas
forrageiras foi destacada por Carneiro (2002), que estudou o
aproveitamento do potencial forrageiro de A. latifolia e trevo-branco e
sua relacdo quantitativa de degradabilidade in vivo da folha e caule,
concluindo que as duas espécies equivalem-se em relacdo aos valores
bromatolégicos e a degradabilidade. A. latifolia apresenta tecidos
pouco lignificados, com elevada degradabilidade, altos teores de PB,
presenca de fendis e baixo valor de taninos, estando estes mais
concentrados nos estoldes. Esad (1974) considera o tanino uma
substancia ergdstica comum nas células de tecidos parenquimdticos de
leguminosas, podendo ocorrer em abundéncia. Essas células formam
com freqii€ncia sistemas conectados podendo estar associadas aos
feixes vasculares.

Os fendis s@o compostos comuns nas plantas e nio sdo
considerados téxicos quando se apresentam em quantidades e
condi¢des normais, com excegao dos fendis poliméricos, denominados
taninos hidrolizdveis, que apds a hidrélise em solugdes aquosas
produzem carboidratos e dcidos graxos. No entanto, os taninos
condensados sdo uma caracteristica importante na composi¢do dos
tecidos que compdem uma planta. Estes compostos fendlicos
polimerizados formam complexos precipitados com proteinas,
melhorando o valor nutritivo da forragem, evitando o timpanismo. Em
estudo de Brades & Freitas (1992) a concentracoes de 5,5% de taninos
condensados na cv. Maku mostraram-se eficientes na passagem de
cerca de 60% da proteina presente no rimen, sem degradar. J4, com

concentracdo de 1,5% de taninos condensados, apenas 30% da
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proteina passou sem degradar, resultando no seu actimulo e
conseqiientemente uma grande quantidade de amoénia no rdmen,
limitando a sintese de proteina bacteriana, sendo esta expelida através
da urina. Com isso, os autores sugeriram concentracdes entre 2 e 4%
de taninos condensados na MS da dieta animal.

Segundo Wen et al. (2003), que estudaram as concentracoes
de taninos condensados em cornichio e na cv. ARS 2620,
concentracdes moderadas, entre 20 e 40 g.kg"' de taninos condensados
podem ser benéficas para a producdo animal, principalmente em
ruminantes, por formar precipitagdes com as proteinas soldveis no
rimen, permitindo a subseqiiente absor¢do de aminodcidos no
aparelho digestivo. J4, concentracdes acima de 60 gkg' diminuem o
consumo voluntdrio pelo animal e tornam dificil a digestdo. As
concentragdes de taninos condensados da cultivar rizomatosa foram
consideravelmente altas (38,6 g.kg") comparadas as do genétipo sem
rizomas, com 11,4 g.kg'l, sendo que essas concentragdes flutuaram
conforme o periodo estacional.

A presenca de taninos condensados nos tecidos celulares do
cornichdo também auxiliam na habilidade competitiva, especialmente
contra ataque de insetos, doencas e herbivoria (BLUMENTAL &
MCGRAW, 1999).

Comparando a anatomia entre os cornichdes marroquino e
comum, Li & Beuselinck (1996) observaram que as hastes do
primeiro apresentam células do coértex com cloroplastos, presenga de
endoderme, cértex pequeno e medula grande e nove a dez feixes
vasculares primdrios, sendo que apresentam taninos nas células

parenquiméticas e seus tecidos sdo delgados. Segundo os autores, a
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estrutura anatdmica dos rizomas desse material diferencia-se das
hastes pela auséncia de cloroplastos nas células do codrtex, sem
presenca de endoderme, por apresentar cértex grande, medula pequena
e em torno de seis a sete feixes vasculares. No entanto, os estudos
anatomicos em forrageiras vao além da importincia relacionada ao
valor nutritivo. Detalhes anatdmicos podem auxiliar na elucidacdo das
estruturas presentes nas plantas, como é o caso daquelas presentes na
parte subterrinea, tdo pouco estudada em forrageiras.

Os avancos significativos ocorridos até o presente,
relacionados ao conhecimento da natureza fisico-quimica da formacao
celular, sua relacdo com a microbiologia ruminal e gastrintestinal,
trouxeram uma nova visdo na interpretacdo dos dados sobre o
aproveitamento da qualidade da forragem a ser utilizada na nutricio
animal. A continuidade destes estudos, dardo suporte a outras areas do
conhecimento, proporcionando maior confiabilidade, fornecendo
subsidios seguros para o melhoramento vegetal e incrementando cada
vez mais a producdo animal baseada em dietas de leguminosas

forrageiras.
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CAPITULO I

DESENVOLVIMENTO MORFOLOGICO DE CULTIVARES
DE Lotus spp. DE DIFERENTES HABITOS DE

CRESCIMENTO
RITA POLES MAROSO', SIMONE MEREDITH SCHEFFER-BASSO*

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo comparar cultivares de
Lotus corniculatus L. (Sao Gabriel, ARS2620) e L. uliginosus
Schkuhr (Maku), através da andlise temporal do desenvolvimento
morfolégico, bem como esclarecer a natureza do sistema subterrineo.
As plantas foram cultivadas em vasos e colhidas aos 90, 120, 150, 180
e 210 dias apds a semeadura. As cultivares apresentaram a mesma
tendéncia temporal quanto a estatura, volume radical e massa seca
(MS) aérea, diferindo quanto a grandeza das alteragdes. O acimulo de
MS foi superior (P<0,05) nas cvs. Maku (15 g.planta'l) e S. Gabriel
(14 g.planta™” em relacdo a cv. ARS2620 (11 g.planta™). As cultivares
diferiram (P<0,05) quanto ao didmetro das plantas e da coroa,
comprimento do sistema radical e nimero de hastes da coroa. O

sistema subterraneo mostrou-se difuso, formado por raizes e caules do

tipo s6bole, sendo esses ultimos mais vigorosos na cv. Maku, ndo

Palavras-chave: Lotus corniculatus, L. uliginosus, s6boles

! Bidloga, mestranda do programa de Pés-Graduacio em Agronomia, (PPGAgro) da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria (FAMV) da Universidade de Passo
Fundo (UPF), Area de concentracio em Produgdo Vegetal.

% Orientadora, Eng®. Agr®., Dr*., professora do PPGAgro e do ICB/UPF.
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havendo rizomas tipicos em nenhuma das cultivares.

MORPHOLOGICAL DEVELOPMENT OF Lotus spp.
CULTIVARS OF DIFFERENT GROWTH HABIT

ABSTRACT: This work had the objective to compare cultivars of
Lotus corniculatus (Sao Gabriel, ARS2620) and L. uliginosus (Maku)
through time analysis of morphological development as well as
understanding the subterraneous system. The plants were cultivated in
pots and they were harvested at 90, 120, 150, 180 e 210 days after
seeding. The cultivars had the same temporal trend in relation to
height, root volume and shoot dry matter (DM) differing for the
magnitude of the changes. The DM accumulation was superior in the
cvs. Maku (15 g.plant™) and S. Gabriel (14 g.plant™) in relation to cv.
ARS2620 (11 g.plant™). The cultivars differed (P<0,05) for plant and
crown diameter, root system length and crown stem number. The
subterraneous system is a diffuse type formed by roots and soboles,
being the last one more vigorous for the cv. Maku, not having

rhizomes in any cultivars.

Kew-words: Lotus corniculatus, L. uliginosus, soboles
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1 INTRODUCAO

O cornichao (Lotus corniculatus L.) € uma leguminosa
forrageira com destacada importancia em varios paises, em especial o
Uruguai, onde ¢é utilizada no melhoramento de extensas 4reas de
pastagens naturais. E uma espécie perene, com formacio de coroa,
que pode persistir na pastagem através da sobrevivéncia do individuo
e por ressemeadura natural. O fato de ndo ser uma planta tipicamente
clonal, com acentuada expansdo lateral, impde restricdes ao pastejo
continuo e intenso, uma vez que a rebrota depende do vigor do
individuo em termos de reservas orgénicas e pontos de crescimento no
residuo pés-pastejo.

No Brasil, a tdnica cultivar desenvolvida e disponivel
comercialmente € a cv. Sdo Gabriel, oriunda de trabalhos realizados
na Estacdo Experimental de Sdo Gabriel, no Rio Grande do Sul, entre
1955 e 1965, tendo seu cultivo se expandido para outros paises da
América do Sul (PAIM, 1988). Apesar da boa produtividade,
qualidade da forragem e ressemeadura natural, seu hdbito de
crescimento ereto nao condiz com tipos morfoldgicos de plantas ideais
para cultivo em pastagens (OLIVEIRA et al. 1990), o que impede sua
maior persisténcia sob pastejo.

Com a descoberta dos tipos rizomatosos, no Marrocos,
houve a chance de se aumentar a persisténcia da espécie (LI &
BEUSELINCK, 1996). A partir disso, em 1989, foram iniciados nos
Estados Unidos trabalhos voltados a incorporacio dessa caracteristica
em cultivares comerciais de cornichdo, culminando com o lan¢camento

da cv. ARS2620, -caracterizada pela presenca de rizomas
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(BEUSELINCK & STEINER, 1996). Essa cultivar, por propagar-se

vegetativamente, torna-se menos dependente de suas reservas, além de
possuir altas concentragdes de taninos condensados que servem de
defesa da planta contra patégenos e favorecem a digestibilidade dos
ruminantes (WEN et al., 2002). Os estudos do sistema subterraneo de
populacdes selecionadas na cv. Sdo Gabriel e sua comparagdo com os
tipos rizomatosos realizados por Soster et al. (2004a), comprovaram a
existéncia de caules subterraneos na cultivar brasileira. Isso sugeriu,
inicialmente, que o que se propagou como uma ‘“descoberta de
rizomas” no cornichdo ndo seria exclusivo aos tipos marroquinos e
que estudos de ontogé€nese e anatomia seriam importantes na
elucidacdo de tais estruturas. Poles-Maroso et al. (2004), através de
estudos anatomicos, confirmaram a similaridade entre os caules
subterraneos das populacdes da cv. Sdo Gabriel com os rizomas das
cultivares americanas obtidas com cruzamento com tipos
marroquinos. Seguindo os critérios publicados por Apezzato da Gldria
(2003) para classificagdo de caules subterraneos, os autores
concluiram que, tanto nos tipos marroquinos e derivados de
cruzamentos com esses, como na cv. Sdo Gabriel, o que foi
denominado de rizoma, na verdade, € um sobole.

Os s6boles sdo sistemas subterraneos difusos, intrincados,
providos de numerosas e robustas partes superficiais, mais ou menos
paralelas a superficie do solo; j4, os rizomas t€m, em geral, origem na
plimula, constituindo um sistema monopolar de ramificacdo caulinar
e ndo formando, portanto, um caule aéreo; a parte aérea oriunda do
rizoma € representada por folhas e pelo escapo floral (Apezzato da

Gléria, 2003).
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O cornichdo possui grande variabilidade, atribuida a ampla
base genética e a sua forma tetrapléide (2n= 4x= 24 cromossomos
somdticos), embora também seja encontrado na forma dipldéide, como
€ o caso dos genotipos rizomatosos (STEINER & GARCIA DE LOS
SANTOS, 2001). Conforme Grant (1999), essa variabilidade pode ser
atribuida a hibrida¢des interespecificas.

Em outra espécie do género, Lotus uliginosus Schkuhr,
denominado vulgarmente de cornichao-dos-banhados e cornichio-
dos-campos Umidos (SMITH, 1975), alfafa chilota (BURKART,
1952), ou, seguindo a traducdo para o portugués, “grande-trevo”,
também hd referéncia a existéncia de rizomas. Esses rizomas sdo uma
caracteristica importante para o estabelecimento das plantas em
relacdo a propagacdo lateral, principalmente apds o terceiro ano a
partir do estabelecimento, quando a energia necessdria para a
manutencdo e crescimento da planta provém das fontes de
armazenamento nessas estruturas (WEDDERBURN & GWYNNE,
1981). Embora sua estrutura caulinar subterranea seja mais vigorosa e
espessa em relacdo ao cornichdo (SCHEFFER-BASSO et al., 2001a),
pela terminologia proposta por Appezzato da Gléria (2003), essa
espécie seria sobolifera e nao rizomatosa.

Este  trabalho teve como  objetivo  comparar
morfofisiologicamente trés cultivares de Lotus de diferentes habitos de
crescimento, através da descri¢cdo do padrio temporal de actimulo e
alocacdo de massa seca (MS), com a finalidade de elucidar questdes
referentes ao habito de crescimento e sistema subterraneo das mesmas
contribuindo dessa forma com os estudos e trabalhos de

melhoramento genético do género.



28
2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Universidade de Passo Fundo,
na regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul, com coordenadas
de 28° 15° S, 52° 24”W e a 687 m de altitude, entre maio e dezembro
de 2004. O clima ¢é temperado subtropical umido (Cfa), com
temperatura média anual de 22 °C (MORENO, 1961). Na Figura 1
constam os dados de temperaturas médias ocorridas durante o periodo

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

O ensaio constou da avaliagdo de duas cultivares de
cornichdo (cv. Sao Gabriel, brasileira; cv. ARS2620, americana) e
uma de cornichdo-dos-banhados (cv. Maku, neozelandesa), colhidas

aos 90, 120, 150, 180 e 210 dias apds a semeadura. O delineamento
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experimental foi em blocos casualizados, com trés repeticdes. O
cultivo das plantas ocorreu em condi¢des de ambiente semi-protegido,
sendo um telado com cobertura impermedvel transparente, tendo

como protecdo lateral telas plasticas do tipo clarite (Figura 2).

Figura 2 - Vista geral do local do ensaio. Passo Fundo, RS. 2004.

As unidades experimentais constaram de vasos de plastico
com capacidade para 5 kg de solo seco, perfurados na base e com uma
pequena camada de brita no fundo. O substrato para o cultivo das
plantas constou de uma mistura de solo, provindo de drea de lavoura,
dois tipos de cama sobreposta de suino, a base de maravalha e de
casca de arroz, e areia na proporc¢ao de 60:30:7:3. A andlise quimico-
fisica desse substrato mostrou as seguintes caracteristicas: pH: 5,3; P:
51 mg.L'"; K: 201 mg.L™"; argila: 36%; MO: 6,1%; Al: 0,0 cmol..dm™;
Ca: 6,7 cmol..dm™; Mg: 6,4 cmolc.dm'3; H+AL: 3,9 cmol..dm™ e CTC:

17,5 cmol..dm™. Nio houve necessidade de adicio de fertilizantes,
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pois as caracteristicas do substrato estavam de acordo com as
exigéncias das espécies em estudo.

Em 7 de maio de 2004 foi realizada a semeadura, sendo
colocadas cinco sementes em cada vaso. A emergéncia ocorreu até 20
de maio e em 15 de junho foi realizado o desbaste, deixando-se uma
planta por vaso. A inoculacio foi realizada aos 60 e 130 dias com 250
mL.vaso" de uma solugdo de Rhizobium lotii a 2 g.L’l mediante rega.
Em funcdo de um leve amarelecimento das plantas, aos 90 e 180 dias,
foi realizada a aplicacdo de 250 mL.vaso™ de uma solucdo de uréia a
3%. As plantas foram mantidas sem restricdo hidrica mediante
irrigacdo manual. Como tratamento fungicida para o controle de oidio
(Erysiphe sp.) foram feitas trés aplicacdes do produto a base de
carbendazim a 0,5 mL. L’l, com auxilio de pulverizador.

As colheitas ocorreram em 03/08, 03/09, 04/10, 04/11 e
01/12/04 para as idades de 90, 120, 150, 180 e 210 dias,
respectivamente. As avaliacdes nas plantas contemplaram medidas
lineares, de contagem, de superficie, de peso e volume (Benincasa,
2003); a partir de tais medidas foram calculados alguns indices, como
relacdo folha:caule (g.MS de folha: g. MS de caule) e relacdo raiz:parte
aérea (g.MS raiz: g.MS parte aérea). No momento da colheita as
plantas foram avaliadas quanto a estatura, sendo respeitado o caimento
natural da planta, e quanto a distancia entre as extremidades das duas
hastes mais longas, em posicdo oposta e distendida, aqui denominada
como didmetro da planta. Posteriormente, as plantas foram retiradas
dos vasos, lavadas em 4gua corrente e levadas ao laboratério, onde a
parte subterranea foi separada em raizes e séboles, e a parte aérea, nos

seus componentes: hastes e folhas. As avaliagdes foram as seguintes:
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didmetro da coroa, medido através de paquimetro digital;
comprimentos da raiz primdria, haste mais longa e entrends; drea
foliar, através de medidor de area foliar eletronico LICOR modelo
3100A; numero de hastes da coroa, consideradas como aquelas
oriundas da por¢do da coroa rente a superficie do solo, hastes axilares,
como aquelas oriundas da axila das folhas das hastes da coroa e de
hastes secunddrias j& expandidas; com isso, foi obtido o nimero de
hastes totais; volume de raizes, através de proveta graduada; producao
de MS de folhas, hastes, s6boles e raizes, mediante secagem em estufa
a 60°C. A massa seca da ultima colheita foi moida e analisada,
separadamente, para folhas e caules, pelo método de espectrometria de
reflectdncia no infravermelho proximal (NIRS), quanto aos teores de
proteina bruta (PB), fibra insoldvel em detergente dcido (FDA) e fibra
insolivel em detergente neutro (FDN). Em cada colheita, foram
observadas as caracteristicas do sistema caulinar subterraneo, bem
como a nodulacdo. As imagens dos séboles foram obtidas através do
microscopio estereoscopico.

Os resultados foram submetidos a andlise de regressdao em
funcdo de dias de crescimento apds semeadura, em modelo de parcela
subdividida no tempo, onde as cultivares foram consideradas a parcela
principal e os dias de crescimento apds a semeadura, as subparcelas.
Para as varidveis relativas a composi¢do quimica foi realizada a
analise da varidncia, com comparagdo das médias pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de significancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aspectos do desenvolvimento morfologico de Lotus spp.

Para algumas varidveis de crescimento houve apenas efeito
simples de Cultivares e Idades: as cultivares mostraram diferencas
quanto 2 estatura, volume da raiz, MS de hastes e parte aérea; para
essas mesmas variaveis, acrescidas do comprimento de entrend, n° de
hastes totais, MS de folhas, aérea, radical e total e RFC, as cultivares
exibiram a mesma tendéncia em nivel temporal.

Ao final da fase de estabelecimento, considerada aqui
como os primeiros 90 dias de crescimento, as cultivares exibiram
estatura média de 4,1 cm e suas hastes se caracterizaram por entrends
curtos (1,5 cm). A partir dessa idade houve aumento na dimensao
linear das plantas, em nivel quadrético para estatura e linear para o
comprimento de entrend (Figura 3) e, aos 210 dias, as plantas adultas,
porém, nao florescidas, apresentaram cerca de 21 cm de estatura, com
entrends caulinares de 3,7 cm.

Na média das idades, as cvs. S. Gabriel (18,4 cm) e Maku
(16,1 cm) foram superiores (P<0,05) a cv. ARS2620 (9,1 cm), o que
foi similar ao obtido por Soster et al. (2004a), em casa-de-vegetacao,
entre 14,3 e 30,2 cm de estatura para a cv. S. Gabriel e 7,5 cm para a
cv. ARS2620. Em condi¢des de campo, esses autores obtiveram entre
26 e 28 cm para a cv. S. Gabriel e 12 cm para a cv. ARS2620.
Scheffer-Basso et al. (2001b), em casa-de-vegetacdo, estimaram
estaturas entre 17,5 e 31 cm na cv. S. Gabriel. A estatura é um atributo

estreitamente relacionado ao habito de crescimento. Para Caroso et al.
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(1981), em seu estudo com cornichdo, plantas com hdbito mais ereto
foram menos persistentes, principalmente quando submetidas a cortes
ou pastejo. Pelo observado neste trabalho e corroborando o que Soster
et al. (2004a) verificaram, dentre as cultivares, a cv. ARS2620 é a

mais prostrada (Figura 4).
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Figura 3 - Estatura e comprimento do entrend referentes a média das cvs.
ARS2620, Maku e Sao Gabriel em fungdo de dias de crescimento
apo6s a semeadura. Passo Fundo, 2004.
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Figura 4 - Aspecto do hdbito de crescimento das cvs. S. Gabriel (A),
ARS2620 (B) e Maku (C). Passo Fundo, 2004.
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A maior persisténcia das plantas prostradas pode estar
relacionada ao fato de que nessas plantas, apds serem pastejadas,
permanece um maior nimero de gemas ao nivel do solo (NELSON &
MOSER, 1994). No entanto, mesmo em plantas mais prostradas, mas
cujos caules sdo ascendentes, por ocasido do florescimento ocorre o
alongamento dos entrends e, como conseqiiéncia, hd a elevacdo do
dossel, como registraram Formoso (1993) e Soster et al. (2004a) em
cornichdo. Neste trabalho, apesar de ndo ter ocorrido o florescimento,
os entrends aumentaram de comprimento, alcancando cerca de 4 cm
(Figura 3).

Em termos fenolégicos, o fato das plantas ndo florescerem
pode estar parcialmente vinculado as condi¢des de cultivo; como nao
houve restricdo hidrica houve um estimulo ao desenvolvimento
vegetativo. Além disso, o cultivo ndo excedeu os 210 dias, o que pode
ter sido aquém do necessdrio a mudanca do estddio fenoldgico. Em
casa-de-vegetagdo, Soster et al. (2004a) registraram o florescimento
de gendtipos de cornichdo entre 170 e 270 dias de idade, sendo que a
cv. ARS2620 foi mais tardia, florescendo entre 231 e 247 dias. Quanto
a cv. Maku, Monteiro & Paim (1982) observaram, no campo,
florescimento apenas aos 223 dias.

A pequena estatura das plantas (4,1 cm), passados 90 dias
da semeadura, reforcam o que ja estd atestado para o cornichdo, ou
seja, o seu lento crescimento inicial. Esse fato deve-se, em parte, ao
baixo vigor de suas sementes, que dificulta o seu uso na formacdo de
pastagens (SHIBLES & MACDONALD, 1964; COOPER, 1966;
BEUSELINCK & MCGRAW, 1983), em especial sob condicdes de

competi¢do com outras plantas na comunidade vegetal. No entanto,
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apos esse periodo critico, a espécie é capaz de elevadas produgdes.

Em cultivo consorciado com festuca (Festuca arundinacea Schreb.),
Scheffer-Basso et al. (2002a), obtiveram 3.500 kg.ha" de MS dacv. S.
Gabriel, no ano do estabelecimento.

O desenvolvimento das plantas forrageiras, em geral, é
lento na fase inicial, mas na medida em que a parte aérea aumenta,
aumentam as reservas e seu crescimento é acelerado até atingir o
ponto maximo (Peterson, 1970). Esse comportamento também foi
verificado quanto a ramificacdo das plantas, que aos 90 dias
apresentavam cerca de 13 hastes (Figura 5); com os acréscimos
constantes ao longo do tempo as plantas, aos 210 dias de idade,
exibiram, em média, 230 hastes.planta'l, demonstrando o vigor e a

dindmica do processo.
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Figura 5 - Dinamica da ramifica¢do em funcdo dos dias de crescimento apds
a semeadura. Média das cvs. ARS2620, Maku e Sao Gabriel.
Passo Fundo, 2004.
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Esse comportamento também foi verificado em nivel de

MS de hastes. Apesar da mesma tendéncia temporal das cultivares, na
média das idades as cvs. S. Gabriel (13,9 g.planta’ de MS) e Maku
(14,9 g.planta'l de MS) foram superiores (P<0,05) a cv. ARS2620
(10,9 g.planta'1 de MS), revelando e quantificando o hdbito e a
dimensdo das mesmas (Figura 6). As formas através das quais as
plantas crescem sdo caracteristicas que devem ser consideradas em
trabalhos de comparagdo nos valores de producdo entre diferentes

espécies (Steiner e Garcia de los Santos, 2001; Soster et al., 2004a).

y =0,2817x - 29,03
R?>=0,93

Hastes (g.planta'l de MS)
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Figura 6 - Dinamica da produ¢do de massa seca de hastes de Lotus spp. em

fungdo dos dias de crescimento apds a semeadura. Média das
cvs. ARS2620, Maku e S. Gabriel. Passo Fundo, 2004.

Quimicamente, as hastes apresentaram valores distintos
(P<0,5) entre as cultivares, com superioridade para a cv. ARS2620
quanto a PB. J4, para FDA e FDN, essa cultivar ficou em nivel

intermedidrio, ao passo que a cv. S. Gabriel superou (P<0,05) a cv.
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Maku, sugerindo, portanto, menor valor nutritivo sob os aspectos de

consumo e digestibilidade (Figura 7).
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Figura 7 - Teores de proteina bruta (PB), fibra insolivel em detergente dcido
(FDA) e fibra insoldvel em detergente neutro (FDN) de hastes de
Lotus spp. aos 210 dias de idade. Médias, sobre as colunas,

seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.
Passo Fundo, 2004.

Conforme Paterson et al. (1994), forrageiras de alta
qualidade caracterizam-se por apresentar teores de FDA e FDN
relativamente baixos, em torno de 30 e 60% respectivamente. No
entanto, ¢ importante salientar que os dados deste estudo (Figura 7) se
referem as hastes, que sdo o componente estrutural da planta de menor
valor nutritivo, e que ao ser misturada e analisada com as folhas, h4
uma melhoria no valor nutritivo da forragem, como um todo. A cv.
Maku foi a que mostrou menores valores das fracdes fibrosas, o que
pode ser devido ao fato de suas hastes serem fistulosas, o que implica

em menor quantidade de tecidos estruturais. Os resultados obtidos
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foram similares aos encontrados por Soster et al. (2004b), que

registraram 9,6% de PB para a cv. ARS2620. Scheffer-Basso et al.
(2001a) obtiveram 14,8% de PB para a cv. S. Gabriel e 13,5% para a
cv. Maku, em estadio vegetativo.

A drea foliar das cultivares aumentou consideravelmente
(Figura 8), em funcdo da producdo de novas hastes e di aumento dos
sitios meristemadticos, conforme observaram Nelson & Smith (1968)

em seus estudos com cornichdo e alfafa (Medicago sativa L.).
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Figura 8 - Dindmica da drea foliar de Lotus spp. em funcdo dos dias de
crescimento apds a semeadura. Média das cvs. ARS2620, Maku
e S. Gabriel. Passo Fundo, 2004.

As temperaturas registradas durante os meses de cultivo
(Figura 1) favoreceram o crescimento e desenvolvimento das plantas,
uma vez que nunca foram inferiores a temperatura-base do cornichao,
de 4,7 °C (MOOT et al., 2000). Aos 210 dias de crescimento, as

plantas apresentaram cerca de 4500 cm? de drea foliar e 20 g.planta’
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de MS de folhas (Figura 9), cuja composicao quimica foi similar entre
as cultivares (P>0,05), tendo em média, 14% de PB, 21% de FDA e
52% de FDN. Sob o ponto de vista do pastoreio, o que tem maior
importancia, € a capacidade da planta de produzir folhagem a partir de
suas reservas (PETTERSON, 1970). Segundo Lépez at al. (1966), as
folhas sdo a principal parte da planta a qual é aproveitada pelo
ruminante, pois elas compdem grande parte de sua nutrigdo. Os
autores obtiveram teor de PB entre 20% e 27%, em folhas de

cornichio cultivado no campo aos 133 dias de crescimento.
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Figura 9 - Dindmica do acimulo de massa seca foliar de Lotus spp. em
funcdo dos dias de crescimento apds a semeadura. Média das cvs.
ARS2620, Maku e S. Gabriel. Passo Fundo, 2004.

Brougham (1956) enfatizou a importancia da drea foliar
para o desenvolvimento e producdo da planta, visto que esse fator
determina o momento em que a planta atinge maxima eficiéncia de

interceptagdo da luz solar, o que € essencial para viabilizar a
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produgdo. Observou-se que na cv. ARS2620 houve maior
sombreamento da base das plantas, devido aos entrends mais curtos e
ao habito mais prostrado, fato que ocorreu em menor intensidade na
cv. S. Gabriel, por ser mais ereta. A relacdo positiva entre drea foliar e
producgdo de MS foi evidenciada por Scheffer-Basso et al. (2002b) em
cornichdo, onde, mesmo com IAF 4,0, aos 233 dias de idade, esse
indice estava em aumento linear.

Com o final do inverno e o inicio da primavera, a partir
dos 120 dias de crescimento, as plantas tiveram um expressivo
aumento da MS e aos 210 dias de idade estavam com cerca de 50

g.planta'1 de MS na parte aérea e préximo a 75 g no total (Figura 10).
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Figura 10 - Dinamica da massa seca total (T= raizes + parte aérea), parte
aérea (PA) e raizes (R) de Lotus spp. em funcdo dos dias de
crescimento apds a semeadura. Média das cvs. ARS2620, Maku
e S. Gabriel. Passo Fundo, 2004.
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Entre as cultivares, na média das idades, as cvs. S. Gabriel
(24,6 g.planta’ de MS) e Maku (24,4 6 g.planta’ de MS) foram
superiores (P<0,05) 4 cv. ARS2620 (19,6 g.planta” de MS) quanto 2
parte aérea.

Em relacdo a MS das raizes, incluindo os séboles emitidos
até os 180 dias, houve um crescimento linear, acompanhando a
tendéncia da parte aérea, porém em menor grandeza. Vignolio et al.
(2002) obtiveram valores de 56,7 e 52,4 g.planta'1 de MS total em
Lotus glaber Mill e cornichdo, respectivamente, aos 300 dias de
cultivo. Soster et al. (2004b) quantificaram entre 112 e 266 g.planta™
de MS total em plantas de cornichdo submetidas a sete cortes durante
um ano.

A relagdo raiz: parte aérea (RPA) foi em média de 0,38
g.planta’ de MS, caracterizando um investimento expressivo em
raizes. Scheffer-Basso et al. (2002b) obtiveram média de RPA de 0,32
para o cornichdo e 0,34 para o cornichdo-dos-banhados. Elias &
Chadwick (1979) destacaram que a baixa taxa de crescimento de
plantulas de cornichio estd estreitamente relacionada a sua elevada
RPA, sendo, no entanto, este fator que o torna competitivo em solos
de baixa fertilidade.

Conforme avancaram os dias de crescimento diminuiu a
relacao folha:caule (Figura 11). No estadio vegetativo é comum haver
uma maior RFC, pois € uma época de ativa formagao de folhas; com o
passar do tempo, hd o alongamento dos entrends, com a conseqiiente
alteracdo nessa razao, havendo maior investimento relativo em caules

e posteriormente em estruturas reprodutivas.
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Neste estudo, a RFC foi reduzida, de 2,0 para 0,7, valores

proximos aos obtidos por Scheffer-Basso et al. (2001a) em cornichao,
de 5,0 para 0,53, entre o inicio e final do ciclo vegetativo. Apesar
dessa acentuada queda na RFC, o cornichdo, devido ao seu hdbito
indeterminado, consegue manter sua forragem em niveis elevados,
pois apesar de entrar em florescimento hd uma continua emissdo de
hastes vegetativas. Isso é o que faz com que nessa espécie possam ser
aplicadas técnicas de manejo como o diferimento e o atraso na
colheita (BEUSELINCK et al., 1984).

O sistema subterraneo das cultivares foi formado pelas
raizes de primeira, segunda e terceira ordem bem como pelos séboles.
O volume das raizes aumentou linearmente, com um valor maximo

proximo a 100 cm3.planta’l (Figura 12).
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Figura 11 - Relagdo folha:caule (RFC= g.g"") de Lotus spp. em fungio dos
dias de crescimento ap6s semeadura. Média das cvs. ARS2620,
Maku e S. Gabriel. Passo Fundo, 2004.
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No entanto, na média das idades, as cvs. S. Gabriel (57,5
cm’) e Maku (49,7 cm®) superaram (P<0,05) a cv. ARS2620 (26,7
cm’). O aspecto geral do sistema subterrineo das cultivares pode ser

examinado na Figura 13.
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Figura 12 - Volume do sistema radical de Lotus spp. em funcdo dos dias de
crescimento apds semeadura. Média das cvs. ARS2620, Maku e
S. Gabriel. Passo Fundo, 2004.

Figura 13 - Aspecto do sistema subterraneo das cvs. ARS2620 (A), Maku
(B) e S. Gabriel (C) aos 210 dias apds semeadura, com detalhe
para os séboles (=) da cv. Maku. Passo Fundo RS, 2004.



45

O desenvolvimento morfolégico das cultivares divergiu

(P<0,05) em nivel temporal quanto as medidas relativas ao didmetro

da planta e da coroa, comprimento do sistema radical e n° de hastes da

coroa, demonstrando a interagdo Cultivar x Dias de crescimento.

Quanto a parte aérea, as cultivares mostraram diferencas em nivel de

tendéncia e de grandeza das alteracdes ao longo do tempo (Figura 14).
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Figura 14 - Diametro das plantas de cultivares de Lotus spp. em funcdo de

dias de crescimento apds a semeadura. Passo Fundo, 2004.

Para o diametro da planta, que indicou a distancia entre as

duas hastes extremas lateralmente e distendidas, as cultivares exibiram

suas diferencas a partir do 120° dia, sendo que a cv. ARS2620 tendeu

a estabilizar a partir do 150° dia. A cv. S. Gabriel foi superior as

demais em funcdo de possuir hastes mais longas; no entanto, o

elevado valor (165 cm, aos 210 dias de idade), ndo demonstrou o
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vigor da planta, pois essa medida nio indicou o grau de ramificacgao,
area foliar, etc. Portanto, hd que se ter cuidado na interpretagdo dessa
medida, uma vez que em condicdo de vaso, sem restricdo hidrica e
auséncia de competi¢do, houve um crescimento exuberante da parte
aérea das plantas. No entanto, essa medida mostrou, com fidelidade,
as diferencas de tamanho das cultivares, em que a cv. ARS2620 foi
sempre a menor, concordando com resultados de Soster et al. (2004b).
Caroso et al. (1982), em seu trabalho com o cornichdo-dos-banhados,
também obtiveram maiores taxas de didmetro em relacdo a estatura
das plantas, caracterizando o hdabito de crescimento da espécie.
Conforme Bonemaison & Jones (1986), no cornichdo, o diametro da
planta é uma caracteristica que contribui para diferenciar os tipos
nativos exoticos, sendo os primeiros menores.

Ja, com relacdo a coroa (Figura 15), as diferencas entre as
cultivares se manifestaram de forma mais evidente, embora com a
mesma tendéncia. A cv. Maku se destacou das demais pelo maior
tamanho, 124% maior em relacdo a cv. S. Gabriel, demonstrando
maior potencial para emissdo de hastes basilares. Nos programas de
melhoramento dessa tltima, o aumento do tamanho da coroa deve ser
um dos objetivos principais na selecdo de tipos com aptidao para
pastejo, dada a importidncia dessa estrutura como fonte de sitios
meristemadticos e local de reservas organicas. Marques-Ortiz et al.
(1996) destacaram a importancia da coroa para o desenvolvimento de
novas hastes, em que a alta produtividade e persisténcia podem estar
associados a morfologia dessa estrutura, indicando maior ou menor

vulnerabilidade a injurias.
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Figura 15 - Didmetro da coroa de cultivares de Lotus spp. em funcio de dias
de crescimento apds a semeadura. Passo Fundo, 2004.

A importancia da coroa foi observada por Wasson &
Barnet (1971), ao estabeleceram uma relacdo positiva entre a coroa
mantida abaixo da superficie do solo e a emissdo de novas hastes no
periodo pés-inverno, em cornichdo. Neste trabalho, durante o periodo
de estabelecimento, até o 90° dia de idade, o desenvolvimento da
coroa foi pequeno, o que pode ser observado também quanto ao
ndmero de hastes oriundas dessa estrutura (Figura 16).

No entanto, com o aumento das temperaturas,
principalmente a partir da segunda colheita, observou-se maior ritmo
nesse processo, especialmente na cv. ARS2620. Smith (1962) também
observou, em cornichdo, que a emissao de hastes da coroa ocorreu no

inicio da primavera.
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Figura 16 - Dinamica das hastes da coroa de cultivares de Lotus spp. em

funcdo de dias de crescimento apés a semeadura. Passo Fundo,

2004.

O aumento foi constante e linear para as cvs. Maku e S.
Gabriel, atingindo aos 210 dias, 41 e 52 hastes da coroa,
respectivamente; na cv. ARS2620 a tendéncia foi de maiores
aumentos a partir do 150° dia de idade, apresentando a tltima época,
62 hastes, numa expressdo marcante de sua maior ramificacio em
nivel basilar. Geralmente, em plantas de habito mais prostrado, como
€ o caso das cvs. Maku e ARS2620, hd uma maior emissdo de gemas
basilares; ja em espécies mais eretas, como a cv. S. Gabriel, hd uma
maior propor¢io de gemas axilares superiores (ARAUJO &

JACQUES, 1974a; NELSON & SMITH, 1968; SCHEFFER-BASSO
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et al., 2000). Esse comportamento também pode ser observado quanto
a propor¢do das hastes da coroa no total de hastes das plantas que,
notadamente, aumentou a partir da primavera (150° dia), notadamente

na cv. ARS2620 (Figura 17).
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Figura 17 - Contribuicdo percentual média das hastes da coroa de cultivares
de Lotus spp. no total de hastes. Passo Fundo, 2004.

Em relagdo ao comprimento do sistema radical (Figura
18), aos 90 dias todas as cultivares ja apresentavam acima de 20 cm,
sem haver diferencas entre elas. No entanto, a partir dos 150 dias, as
cultivares de cornichdo se destacaram positivamente da cv. Maku
evidenciando diferencas interespecificas. E uma das caracteristicas do
cornichdo o maior investimento inicial em raiz, comparado com o
desenvolvimento da parte aérea (SCHEFFER-BASSO et al., 2001b;
PAIM & RIBOLDI, 1991; MONTEIRO & PAIM, 1982), referem-se
ao cornichdo como espécie de raiz profunda, o que lhe confere
resisténcia a periodos de estiagem, diferentemente da cv. Maku, que

apresenta raizes curtas, caracteristica de plantas tolerantes ao
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aluminio. Essa cultivar mostrou, neste estudo, um sistema subterraneo

mais superficial, com raizes mais curtas, bifurcadas e sdboles
densamente enraizados, caracteristicas de plantas tolerantes a solos
dcidos, de baixa fertilidade (WEDDERBURN & GWYNNE, 1981).
Segundo Lowther (1980), esses atributos sdo de espécies adaptadas a
solos pobres em fésforo e com alto teor de umidade, o que foi
confirmado por Davis (1981). Também para Shiferaw et al. (1992), a
tolerdncia apresentada pela cv. Maku em relacdo a solos alagados
deve-se ao seu sistema radical curto e a sua baixa capacidade de
absorc¢ao de dgua.
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Figura 18 - Comprimento das raizes de cultivares de Lofus spp. em funcgdo
dos dias de crescimento ap6s semeadura. Passo Fundo, 2004.

As diferencas entre o comprimento e a distribui¢do das
raizes sdo caracteristicas que explicam a maior persisténcia de Lotus

em relacdo a alfafa a solos rasos e mal drenados (SEANEY &
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HENSON, 1970), sendo caracteres importantes a serem avaliados,

especialmente na comparacio de gendtipos.

3.2 Consideracdes sobre o sistema subterrdneo caulinar de Lotus
spp.

As trés cultivares de Lotus apresentaram caules
subterraneos. No entanto na cv. Maku, o surgimento desses caules foi
mais precoce, por volta dos 120 dias, apresentando-se mais espessos e

em maior quantidade em relacdo as demais cultivares (Figura 19).
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Figura 19 - Acimulo de massa seca de séboles de cultivares de Lotus
spp. aos 210 dias ap6s semeadura. Passo Fundo, 2004.

Como a emissdo dos soboles nas cvs. S. Gabriel e
ARS2620 foi mais tardia, foi possivel avalia-las na dltima colheita aos

210 dias. Na cv. Maku houve uma producio de 16,3 g.planta” de MS,
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em relacdo as 14,8 g.planta'1 de MS das hastes aéreas, indicando ser
um importante dreno de fotoassimilados. Apesar do curto periodo de
cultivo esses caules enraizaram, o que ja havia sido constatado por
Scheffer-Basso et al. (2001a). Os autores caracterizaram o Sistema
subterraneo da cv. Maku como sendo o conjunto da raiz principal,
suas ramificagdes e rizomas. J4, nas cvs. S. Gabriel e ARS2620, o
aparecimento desses caules somente observado a partir do 180° dia,
porém, em ritmo e importancia inferiores se comparados com as
hastes e, ao contrdrio da cv. Maku, ndo apresentaram enraizamento.

A origem desses caules foi de gemas provenientes da
coroa. Enquanto subterrneos, eram aclorofilados, ndo apresentavam
entrends nem raizes adventicias e apresentavam os rudimentos dos
foliolos junto aos nés (Figura 20). Ap6s um periodo de crescimento
lateral, emergiram, tornando-se verdes e desenvolveram-se de forma
similar as hastes. As caracteristicas dos caules subterraneos do
cornichdo (cvs. S. Gabriel e ARS2620) conferem com relato de Soster
et al. (2004a); segundo esses autores, apesar de nao serem rizomas, 0s
caules subterraneos sdo igualmente importantes para a persisténcia da
planta, ndo como 6rgdos armazenadores de reservas, como 0s rizomas,
mas como um local protegido, capaz de originar novas hastes e, por
fragmentacdo, possivelmente, novos individuos o que é fundamental
para a propagagdo vegetativa das plantas. Os rizomas descritos por Li
& Beuselinck (1996) teriam origem nas gemas axilares das hastes
subterrdneas, também eram aclorofilados enquanto subterraneos,
apresentavam crescimento lateral por um periodo e apds emergiam,

estabelecendo-se como hastes aéreas; no entanto, os autores citaram a
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presenca de camada escamosa, o que ndo foi evidenciado nos caules

subterraneos das cultivares estudadas.

Figura 20 - Aspecto dos locais de origem dos foliolos dos séboles Da cva.
Maku (A e B), S. Gabriel (C), ARS2620 (D), aos 210 dias de
crescimento apds semeadura. ME 20x. Passo Fundo, RS, 2004.
Passo Fundo, 2004. Broto (br); foliolo (f); raiz (r); sébole (s).
Passo Fundo, 2004

E possivel que as folhas, ditas escamosas, observadas
pelos autores fossem os rudimentos dos foliolos basilares, como foi
verificado neste estudo. Wassom & Barnett (1971) consideraram que
o enraizamento dos caules subterrineos do cornichdo € restrito a
tecidos mais velhos (emadeirados), e que em plantas com a coroa

protegida pelo solo hd uma maior facilidade na emissdo desses caules.
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Considera-se que no final do cultivo as plantas ainda estavam em
estadio vegetativo e que a coroa sempre esteve protegida pelo solo.

De acordo com Appezzato da Gléria (2003), para que um
caule subterrdneo seja classificado como rizoma € preciso: presenca
de nés e entrends marcantes e protegidos por catafilos, emissdo, a
partir dos nés, somente de folhas e escapos florais, sendo, portanto,
um sistema caulinar monopolar. J4, plantas soboliferas geram ramos,
tal como foi observado por Scheffer-Basso (1999) na cv. Maku

(Figura 21).

Figura 21 - Aspecto dos séboles da cv. Maku. Passo Fundo, 1999.

As cultivares de Lorus spp. se caracterizam por
apresentarem sistema caulinar aéreo, cujo caule primario manteve-se
em atividade, configurando um sistema bipolar (Figura 21). Os caules
subterraneos ndo apresentaram nds e entrends marcantes e, tal como
descrito por Appezzato da Gléria (2003), ao emergirem do solo

tornaram-se clorofilados e desenvolveram hastes e folhas.
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4 CONCLUSOES

1.

As cultivares de Lotus spp. - cv. ARS2620, Sdao Gabriel e
Maku - possuem o mesmo padrio temporal relativo a
estatura, volume radical e massa seca area, diferindo
quanto a grandeza das alteragdes.

As cvs. Maku e Sao Gabriel superam a cv. ARS2620 na
dimensdo das plantas, com maior potencial de producio de
massa seca.

As cultivares diferem em nivel temporal e de grandeza
quanto ao diametro das plantas e da coroa, comprimento do
sistema radical e nimero de hastes da coroa.

O sistema subterrdneo das cultivares é do tipo difuso,
formado por raizes e séboles, sendo esses Ultimos mais

vigorosos na cv. Maku, ndo havendo rizomas.
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CAPITULO II

CAPACIDADE DE REBROTA DE CULTIVARES DE Lotus spp.
DE DIFERENTES HABITOS DE CRESCIMENTO

RITA POLES MAROSO', SIMONE MEREDITH SCHEFFER-BASSO?,
CERCI MARIA CARNEIRO?

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo comparar cultivares de
Lotus spp. de diferentes hdbitos de crescimento L. corniculatus: (Sao
Gabriel - ereto; ARS2620 — prostrado, sobolifero) e L. uliginosus: (cv.
Maku — decumbente, sobolifero), submetidas a cortes em diferentes
alturas (4 - 8 cm) e intervalos (2 - 4 semanas) durante 233 dias, em
cultivo em vaso. As maiores producdes de massa seca (MS) foram
obtidas sob cortes a 8 cm x 4 semanas (Maku= 13,3 g.planta’; S.
Gabriel= 11,5 gplanta’; ARS2620= 7,3 gplanta’); em niveis
intermedidrios (4 cm X 4 semanas; 8cm x 2 semanas) a cv. Maku foi
superior as demais cultivares; no manejo 4 cm X 2 semanas nao houve
diferenca entre as cultivares. A cv. ARS2620 mostrou menor estatura,
maior cobertura foliar residual e maior relacdo folha:caule. Na
condi¢do residual apds o udltimo corte a cv. Maku superou as cvs. S.
Gabriel e ARS2620 quanto ao didmetro da coroa, MS da raiz primdria,

sOboles, subterrdnea e aérea. Todas as cultivares foram favorecidas

! Bidloga, mestranda do programa de Pés-Graduagio em Agronomia, (PPGAgro) da
Faculdade de Agronomia e Medicina veterindria (FAMV) da Universidade de Passo
Fundo, RS, (UPF), Area de concentraciio em Producio Vegetal.

% Orientadora, Eng®. Agr®., Dr*., professora do PPGAgro e do ICB/UPF.

3 Co-orientadora, Bidloga Dr*., professora do ICB/UPF.
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com manejo menos intenso, mMas mostraram  mecanismos
compensatorios ao serem submetidas a cortes baixos, desde que sob
menor freqiiéncia, ou sob cortes freqiientes, desde que menos intensos.
A sobrevivéncia da cv. Sdo Gabriel e o sistema subterrineo de Lotus

spp. foram comprometidos sob cortes intensos e freqiientes.

Palavras-chave: manejo, produgdo, sobrevivéncia.

REGROWTH CAPACITY OF Lotus spp. CULTIVARES OF
DIFFERENT HABIT GROWTH

ABSTRACT: This work had the objective to compare Lofus spp.
cultivars of different growth habit L. corniculatus (Sao Gabriel, erect ;
ARS2620, prostrate) and L. uliginosus (cv.Maku, decumbent),
submitted to cutting at different height (4 - 8 cm) and intervals (2 - 4
weeks) during 233 days, in pot cultivation. The biggest dry matter
(DM) production was obtained under 8 cm x 4 weeks cutting (Maku=
13.3 g.plant”; S. Gabriel= 11.5 g.plant’; ARS2620= 7.3 g.plant’; in
intermediate levels (4 cm x 4 weeks; 8cm x 2 weeks) the cv. Maku
surpassed others; in 4 cm x 2 weeks management was not difference
among cultivars. The cv. ARS2620 showed the lowest height, the
highest residual leaf canopy after defoliation and the highest leaf:stem
ration. In the residual condition after the last cutting the cv. Maku
overcame the other cultivars for crown diameter, DM of taproot,
sobole, underground and shoot parts. Lenient management favours all
the cultivars but show compensatory mechanism when they were

submitted to intense and less frequent cutting, or under frequent and
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less intense cutting. The persistence of cv. S. Gabriel and the
underground system of Lotus spp. were affected under intense and

frequent cutting.

Key words: management, production, survival.
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1 INTRODUCAO

Uma das propriedades fundamentais das plantas
forrageiras perenes estd na sua capacidade de reiniciar o novo
crescimento apds desfolhacdes. A rapidez com que reiniciam o
crescimento apds corte ou pastejo € o principal fator que determina
sua produtividade no préximo corte, bem como a producio na estacdo
de crescimento. Esse processo depende das condi¢cdes ambientais,
como temperatura, umidade e fertilidade do solo, assim como de suas
condi¢des morfofisioldgicas por ocasido do corte. Dentre os caracteres
morfofisiolégicos que condicionam o potencial da rebrota e
influenciam a taxa de crescimento das forrageiras destacam-se: o nivel
de carboidratos de reserva da planta, a altura dos pontos de
crescimento (meristemas) em relacdo ao plano de corte, a drea foliar
remanescente € o numero e viabilidade de gemas basilares
(BROUGHAM, 1956; BROWN et al., 1966).

Conforme Sheaffer et al. (1992), o habito de crescimento
também pode refletir na capacidade de rebrote e no tempo de vida util
da mesma. Em seu trabalho avaliando Trifolium ambiguum M. Bieb.,
rizomatoso, e cornichdo (Lotus corniculatus L.), sem rizomas, sob
pastejo, verificaram que esse ultimo teve seu estande reduzido, ao
contrario do primeiro. Assim, a existéncia de caules subterrdneos ou
estoldes sdo uma caracteristica importante em plantas para pastagens.

O cornichdo € uma leguminosa que apresenta problemas de
persisténcia, especialmente sob pastejo, o que estd condicionado
fundamentalmente ao seu hédbito de crescimento, apesar de mostrar

N

versatilidade quanto & sobrevivéncia do estande, uma vez que ha
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condicdes de aumento da populagdo de plantas através da
ressemeadura natural (CAROSO et al. 1981; FLARESSO & SAIBRO,
1992). No caso da cv. Sdo Gabriel, de habito ereto, a selecio de tipos
morfolégicos mais prostrados, com coroas mais vigorosas e caules
subterrdneos seria extremamente interessante, j4 que € uma cultivar
adaptada ao sul do Brasil e traz todas as vantagens do género, como
ndo provocar timpanismo e ser mais tolerante a acidez em relagdo aos
trevos (Trifolium spp.) e alfafa (Medicago sativa L.).

Caroso et al. (1981), ao compararem progénies de clones
da cv. Sao Gabriel com cultivares americanas, verificaram que houve
diferentes graus de persisténcia em resposta aos cortes, sendo que as
mais eretas persistiram menos. A variabilidade da cv. Sdo Gabriel em
relacdo a producio e qualidade da forragem sob cortes também foram
observadas por Soster et al. (2004b), que verificaram diferencas
quanto ao comprimento dos entrends, estatura, didmetro, producio de
forragem e composi¢do quimica. Aradjo & Jacques (1974), com a
mesma cultivar, verificaram que quanto mais avancado o estadio de
crescimento da planta, maior foi a producio de caules e folhas e das
ramificacdes axilares superiores. Estudos antigos comprovaram que o
cornichdo quando nio é cortado produz apenas um crescimento da
coroa e que os crescimentos subseqiientes surgem de gemas axilares,
localizadas ao longo das hastes (SMITH, 1962).

Outra espécie do género, Lotus uliginosus Schkuhr apesar
de ser rizomatosa, também tem sua rebrota favorecida sob cortes
menos intensos, (SHEAT, 1980). No entanto, sob cortes mais
intensos, porém com aumento do intervalo de corte, de trés para seis

semanas, mostrou boa recuperagdo, indicando uma compensagdo e a
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possibilidade de recuperacdo das plantas. O hdbito prostrado e a
presenca de rizomas t€m indicado essa cultivar como uma leguminosa
de fécil adaptacdo ao pastejo. Apesar dos dados obtidos com a mesma,
para Wen et al. (2002) ainda sdo poucos os estudos conduzidos com
gendtipos rizomatosos quanto a rebrota.

Mais recentemente, a partir de materiais de cornichdo
considerados rizomatosos, coletados no Marrocos por Beuselinck e
Steiner (1996), cruzados com o tipo comum (sem rizomas), foram
obtidas cultivares rizomatosas, como a cv. ARS2620. No entanto,
Poles-Maroso et al. (2004), a partir de estudos anatomicos em
cornichdo, com base nos critérios de classificacdo de estruturas
subterraneas divulgadas por Appezatto da Gléria (2003), os caules
subterraneos do cornichio seriam séboles e ndo rizomas.

Este trabalho teve como objetivo comparar a capacidade de
rebrota € a sobrevivéncia de trés cultivares de Lotus spp. com
diferentes hdbitos de crescimento, submetidos a combinacdes de
diferentes alturas e intervalos entre cortes, com a finalidade de auxiliar
nos trabalhos de melhoramento genético e no manejo das mesmas. As
seguintes questdes foram elaboradas: a) As cultivares respondem
diferentemente e em que medidas (producdo, dimensio,
sobrevivéncia) a0 manejo imposto? b) Quais as principais diferencas
morfofisioldgicas entre as cultivares sob desfolhacdes e na condicao
final? c) H4 compensa¢do entre os fatores de manejo (altura e

intervalo) para a rebrota das cultivares?
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em Passo Fundo, entre janeiro e
agosto de 2005. O municipio estd localizado na regido do Planalto
Meédio, ao norte do Rio Grande do Sul, a uma latitude de 28° 15°S, 52°
24”W e 687 m de altitude. O clima é temperado subtropical imido
(Cfa), com temperatura média anual de 22 °C (MORENO, 1961). Na
Figura 1 constam os dados de temperatura média mensal durante o

periodo experimental e as normais regionais.
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Figura 1 - Temperaturas médias mensais do periodo experimental (TM) e
normais regionais (TN). Passo Fundo, RS. Fonte:
www.cnpt.embrapa.br.

O ensaio constou da avaliacdo de trés cultivares de Lotus
spp. sendo duas de cornichdo (L. corniculatus L.): (cv. Sdo Gabriel,
brasileira e cv. ARS2620, americana) e uma de cornichdo — dos —

banhados (L. uliginosus). (cv. Maku, neozelandesa), submetidas a
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regimes de corte numa combinacido de duas alturas (4 cm - 8 cm) e
dois intervalos de corte (2 semanas - 4 semanas), em esquema
trifatorial. O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
com cinco repetigoes.

O cultivo das plantas ocorreu em ambiente semi
protegido, sendo um telado com cobertura impermedvel transparente e
tendo como prote¢do lateral telas plasticas, do tipo clarite. As plantas
foram cultivadas em vasos plasticos com capacidade para 5 kg de
solo, seco ao ar, que constituiram as unidades experimentais, no
periodo de janeiro a agosto de 2005, totalizando 233 dias.

As plantulas foram obtidas através de semeadura, em 7 de
janeiro de 2005, em bandejas multicelulares de isopor, e mantidas em
telado provido de irrigacdo automdtica através de microaspersores
aéreos. Em 18 de fevereiro de 2005 procedeu-se o transplante para os
vasos, preenchidos com uma mistura de solo, provindo de drea de
lavoura, cama sobreposta de suino a base de maravalha e casca de
arroz, e areia, na proporcao de 75:15:10. A andlise quimica desse
substrato mostrou as seguintes caracteristicas: pH: 5,4%; P: 51 mg.L™";
K: 195 mg.L'"; Argila: 26%; MO: 4,3%; Al 0,0 cmol..dm?, Ca 4,3
cmol.dm™; Mg 3,2 cmol.dm™; H+Al 3,5 cmol.dm® e CTC 11,4
cmol..dm™ As caracteristicas do substrato estavam de acordo com as
exigéncias da cultura das espécies em estudo, ndo havendo
necessidade de adicionar fertilizantes. Aos trinta dias do transplante
foi realizada a inocula¢do, mediante irrigagdo, com uma solucio de
Rhizobium lotii a 2 gL' Aos sessenta dias da semeadura foram
aplicados 250 mL.vaso' de uma solucdo de uréia a 3%. Como

tratamento inseticida para controle de insetos foram feitas duas
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aplicagdes de Azodrin 400, na dose de 1 mlL", através de
pulverizagdo.

Em 12 de abril as plantas foram submetidas ao primeiro
corte, sendo posteriormente cortadas de acordo com os intervalos pré-
determinados: a) para o intervalo de duas semanas (12): 26/04/05,
10/05/05, 24/05/05, 07/06/05, 21/06/05, 05/07/05, 19/07/05, 02/08/05,
16/08/05 e 30/08/05; b) para o intervalo de quatro semanas (I4):
10/05/05, 07/06/05, 05/07/05, 02/08/05 e 30/08/05. Os cortes foram
realizados com tesoura de jardinagem, sendo que em cada colheita as
plantas foram medidas quanto a estatura e didmetro, respeitando-se o
caimento natural das mesmas nos vasos; além disso, foi medido o
comprimento da parte aérea, na qual se reuniram as hastes no centro
do vaso e se tomou o comprimento desde a base da planta até o dpice
da haste mais longa. Apds cada corte, foram atribuidas notas para a
area foliar residual, com o seguinte critério: 1= baixa, 3= média, 5=
alta; para isso foi utilizado um arco pldstico colocado sobre a drea

residual das plantas, onde era feita a leitura (Figura 2).

Figura 2 - Aspecto do arco pléstico para avaliacdo da drea foliar residual de
Lotus spp. apds os cortes.
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O material vegetal colhido foi levado ao laboratério, para
serem realizados os seguintes procedimentos: contagem das hastes,
comprimento da maior haste, separacao de hastes e folhas. As folhas e
hastes foram secas em estufa de ar forcado, a 60 °C, por 72 h, e, entdo,
pesadas.

Aos 233 dias da semeadura foi feita a colheita final,
ocasido em que as plantas foram retiradas dos vasos, lavadas e
avaliadas, incluindo o sistema subterraneo. Nessa colheita, além das
varidveis avaliadas no decorrer dos demais cortes, foram medidos o
didmetro e comprimento da coroa, volume do sistema radical e
observacdo quanto a nodulagdo. As raizes foram, entdo, secas em
estufa, conforme descrito anteriormente. Os resultados foram
submetidos a andlise de variincia e as médias comparadas pelo teste

de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Condicdo inicial das plantas

O estabelecimento das plantas de Lotus spp. foi lento, o
que ja foi conhecido e relatado por outros pesquisadores (HUGHES,
1981; PAIM & RIBOLDI, 1991; SCHEFFER-BASSO et al., 2001b).
Somente foi possivel dar inicio aos cortes aos 95 dias apds a
semeadura. Nessa idade, as cultivares diferiram quanto a estatura,
didmetro, comprimento da maior haste, n° de hastes e massa seca

(Tabela 1).
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Tabela 1 - Caracteres morfofisiolgicos de cultivares de Lotus spp. por
ocasido do primeiro corte, aos 95 dias apds a semeadura. Passo
Fundo, RS, 2005

Caracteres Cultivares

S. Gabriel ARS2620 Maku
Estatura (cm) 17,4 A 94 B 16,4 A
Diametro da planta (cm) 81,8 A 71,3 B 71,0 B
Maior haste (cm) 22,0 A 20,1 B 21,7 AB
Hastes (n".planta‘l) 26,7 C 412B 52,3 A
Massa seca (g.planta") 1,7B 1,8 B 2,7 A

Meédias seguidas de mesma letra nao diferem pelo teste de Tukey a 1%.

As cultivares S. Gabriel e Maku apresentaram habito mais
ereto e com maior estatura em relacdo a cv. ARS2620, cujo habito
mostrou-se mais prostrado. A busca por plantas forrageiras de menor
estatura, especialmente leguminosas, normalmente estd vinculada a
maior protecdo de sitios meristematicos. Briske (1996) aponta plantas
de baixa estatura como tolerantes ao pastejo, pois apresentam
mecanismo de escape por terem protegidas na base um grande nimero
de folhas residuais e gemas basilares.

Apesar da pequena estatura, a cv. ARS2620 teve maior
producdo de hastes em relagdo a cv. Sdo Gabriel, evidenciando um
processo de ramificag@o intenso nessa fase inicial, o que é altamente
interessante para o estabelecimento e posterior rebrota. Essa
expressiva ramificacdo compensou a baixa estatura, tendo como
conseqiiéncia uma producao de MS similar a cv. Sao Gabriel. A maior
quantidade de hastes, bem como a produ¢do de MS, foi obtida na cv.
Maku. Scheffer-Basso et al. (2002b) também obtiveram maior

producao de hastes nessa cultivar em relagio a cv. S. Gabriel.
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Quanto ao didmetro das plantas, a cv. Sdo Gabriel superou
as demais, concordando com os dados de Soster et al. (2004b) que, em
condi¢des de campo, obtiveram 77 cm nessa cultivar, em relacdo aos

43 cm na cv. ARS2620, aos 150 dias de crescimento.

3.2 Resposta das cultivares ao manejo de cortes

O manejo de cortes afetou significativamente a producdo
de massa seca total no periodo de 233 dias de avaliacdo, havendo
interagdo de altura e intervalo com cultivares (Figura 3), com igual

resposta para a MS de folhas (dados ndo mostrados).

OS. Gabriel dARS2620 EMaku

g.planta'1 de MS
(@)}

4 semanas 2 semanas

4 semanas 2 semanas

Manejo de cortes

Figura 3 - Efeito do manejo de cortes sobre a producao total de massa seca
aérea de cultivares de Lotus spp. Passo Fundo, RS, 2005. Letras
distintas sobre as colunas, dentro de cada combinacio de fatores,
indicam diferenca significativa (P<0,01) entre cultivares.
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Na combinacdo de maior freqiiéncia e menor altura

residual, as cultivares ndo evidenciaram diferencas, indicando um
elevado nivel de dano as mesmas, que nao mostraram mecanismos
distintos de rebrota neste caso. No entanto, sob desfolha¢des mais
leves, com maior intervalo e altura residual, as diferencas se
manifestaram, em que as cvs. Sao Gabriel e Maku foram superiores a
cv. ARS2620, em funcdo de sua menor dimensdo. Soster et al.
(2004b) também obtiveram menor producdo da cv. ARS2620 em
relacdo a cv. Sdo Gabriel, no campo. A menor estatura da cv.
ARS2620 em relagdo as cvs. S. Gabriel e Maku, expressa nos dois

intervalos de corte (2 e 4 semanas), pode ser observada nas Figuras 4 e

5).

16 -@S. Gabriel DARS2620 EHMaku 15,1
13,3

Estatura (cm)

4 cm 8 cm

Alturas de corte (cm)

Figura 4 - Estatura média de cultivares de Lotus spp. em funcdo das alturas
impostas dentro do intervalo de 2 semanas durante 233 dias de
avaliacdo. Passo fundo, 2005.
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Conforme Nelson & Moser (1974), leguminosas mais
prostradas geralmente apresentam menor produgdo em relacio as de
habito mais ereto, embora possuam a vantagem de reterem maior area
foliar préximo a superficie do solo quando pastejadas. A maior
estatura das cultivares foi obtida quando essas foram submetidas ao

tratamento de menor freqiiéncia e intensidade (Figura 5).

25 1 [ S. Gabriel @ ARS2620 E Maku

19.1
20 - 17.1

15 A

10

Estatura (cm)

4 cm 8 cm

Alturas de corte (cm)

Figura 5 - Estatura média de cultivares de Lotus spp. em funcdo das alturas
impostas dentro do intervalo de 4 semanas durante 233 dias de
avaliagdo. Passo Fundo, 2005.

Com as combinacdes intermedidrias de altura x intervalo
de corte (8 x 2 ; 4 x 4) a resposta de cada cultivar foi a mesma,
havendo em ambos os casos a superioridade da cv. Maku (Figura 3).
Neste caso, a cv. Sao Gabriel teve sua produgdo reduzida, mostrando-
se mais sensivel que a cv. Maku a regimes mais intensos de

desfolhacdo. A resposta das cultivares nos dois casos evidenciou um
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mecanismo compensatorio e de plasticidade das mesmas, onde sob
menor altura residual e maior intervalo foi obtido mesmo desempenho
em relacdo a situacdo oposta. Aratdjo & Jacques (1974a) ressaltaram a
importancia de se considerar os caracteres morfolégicos do cornichio
ao se estabelecer praticas de manejo, visando maior producéo de MS.
Para a cv. Sdo Gabriel os autores obtiveram maior producio e vigor
com cortes a 6 cm em relacdo a 3 cm, em funcdo da maior preservacio
das gemas axilares, principais responsdveis pela sua rebrota do
cornichao.

Na média geral dos cortes, as cultivares diferiram,
independentemente do manejo, em relacdo a RFC e a producdo de MS
de hastes (Figura 6). Em relacdo a RFC as cvs. ARS2620 e Maku

superaram a cv. S. Gabriel o qual pode ser devido ao seu habito mais

ereto.
4 - @ S. Gabriel @ ARS2620 E Maku
34a
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Relacdo folha:caule MS de hastes
Caracteres

Figura 6 - Relacdo folha:caule (RFC) e massa seca (MS) de hastes de
cultivares de Lotus spp. na média dos cortes realizados ao longo
de 233 dias de cultivo. Passo fundo, 2005.
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O cornichdo € beneficiado com intervalos de corte menos

freqiientes; no entanto, ha necessidade de se deixar uma altura residual
maior para que se possa manter sua producao e persisténcia (GREUB
& WEDIN, 1971). O aspecto referente as diferentes combinagdes de

manejo das plantas estd expresso na Figura 7.

Figura 7 - Aspecto das plantas de Lotus spp. submetidas aos manejos de
corte durante 233 dias apds a semeadura. A) S. Gabriel (4 x 2 e
4x4),B)S. Gabriel (8§ x2e 8 x4); C) ARS2620 (4 x2e 4 x 4),
D) ARS2620 (8 x 2 e 8 x 4); E) Maku (4 x 2 e 4 x 4), F) Maku
(8 x 2 e 8 x 4). Passo Fundo, 2005.
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A cv. Maku, apesar de tolerar cortes mais intensos € com
intervalos mais curtos, as longas rotagdes sio exigidas para manter sua
persisténcia e competitividade, bem como servem de estratégia para
manter o equilibrio entre a producdo de rizomas e a producdo de
forragem (HARRIS et al., 1997; SHEAT, 1980a). Quanto a
sobrevivéncia das plantas, somente sob cortes mais dristicos, na
combinacdo de altura de 4 cm e a cada 2 semanas, ¢ que houve morte
de plantas, e apenas na cv. Sao Gabriel. Essa cultivar teve 60% de
sobrevivéncia, em relacio a 100% das demais, indicando maior
vulnerabilidade as desfolhagcdes mais intensas e freqiientes, em funcao
de sua maior exposi¢do de gemas axilares pelo hédbito ereto. Soster et
al. (2004b), sob cortes mensais a 8§ cm de altura de residuo, em
condi¢des de campo, obtiveram entre 80% e 100% de sobrevivéncia
em populacdes da cv. Sdo Gabriel e outras cultivares da espécie. Sob
cortes, Duell & Gausman (1957) também obtiveram reducdo do
estande de cornichdo quando o submeteram a cortes baixos (2,5 cm).
De acordo com Aradjo & Jacques (1974a), cortes baixos em plantas
jovens conduzem a um esgotamento mais rdpido das reservas
organicas. Isso indica a importancia de se manter um equilibrio entre
altura e intervalo de corte, objetivando maior producio e,
principalmente, aumentando o tempo de vida das plantas, dando-lhes
um tempo maior para repor suas reservas e persistirem sob pastejo.

A cobertura foliar residual foi afetada pelo manejo de
corte, sendo reduzida na combinacdo da altura de 4 cm a cada 2
semanas. A cv. ARS2620 foi a menos afetada pelos cortes, e durante o
periodo avaliado sempre apresentou residuo de médio a alto (Figura 8)

e mostrou a melhor recuperacdo relativa. Plantas forrageiras com tal
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caracteristica podem ser classificadas como sendo resistentes ao

pastejo por mecanismo de “escape” (BRISKE, 1996).

EdBaixo HEAMédio MAlto
100% -

75% +
50% +

25% A

Cobertura foliar residual

0% -

4x2/14x418x2(8x4|4x2/4x4|8x2|8x4/4x2|4x4|8x2| 8x
4

S.G.|S.G.|S.G. | S.G. |ARS| ARS |ARS | ARS MakuMakuMakuMaku
Manejos de corte

Figura 8 - Cobertura foliar residual média de cultivares de Lotus spp. (S.G. =
S. Gabriel; ARS= ARS2620; Maku) em funcdo da combinacio
de altura (4 — 8 cm) e intervalo (2 — 4 semanas) de cortes. [1=
baixa; 3= média; 5= alta]. Passo Fundo, 2005.

Esse comportamento foi atribuido a menor estatura da cv.
ARS2620, constante emissdo de folhas e hastes, em fung@o das gemas
estarem em nivel basilar. Segundo Brummer & Bouton (1992),
plantas com maior drea foliar residual possuem maior fonte de
fotoassimilados e ndo dependem somente da raiz para regenerar-se. A
cv. Sdo Gabriel foi a mais afetada pelos cortes, concordando com
Greub & Wedin (1971) e Aratdjo & Jacques (1974a), de que cortes
baixos em cornichdo causam uma maior remocao das gemas e folhas
axilares. No entanto, na medida em que houve um aumento no

intervalo de corte, mesmo sob altura de 4 cm, o residuo foliar foi
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aumentado; com isso, a capacidade de rebrota das plantas também
aumentou, caracterizando mais uma vez a necessidade de um tempo

maior para o cornichao rebrotar (Figura 9).

Figura 9 - Residuo foliar de cultivares de Lotus spp. sob diferentes manejos
de corte (4 x 4),(baixo =1; A, D, G); (médio = 3; B, E, H) e
(alto=5; C, F, I) Passo Fundo, 2005.

Observou-se que a cv. Maku mostrou maior semelhanga
com a cv. S. Gabriel do que com a ARS2620, respondendo ao mesmo
nivel, porém, com maiores chances de persisténcia, por ter se mantido

com residuo foliar médio e alto. Para Duell & Gausman (1957),
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mesmo que a planta apresente boa resposta a cortes baixos, a

longevidade da pastagem fica comprometida.

3.3 Condicdo final das plantas

Ao término do periodo de cultivo aos 233 dias apds a
semeadura, as cultivares evidenciaram condic¢des distintas relativas a

medidas lineares e de peso (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteres morfofisiolégicos de cultivares de Lotus spp. ao
término do periodo de cultivo apds serem submetidas aos cortes
durante os 233 dias de crescimento. Passo Fundo, 2005.

Caracteres Cultivares

S. Gabriel ARS2620 Maku
a) Dimensao cm
Diametro da planta 17,4B 17,4 B 252 A
Diametro da coroa 7,0B 8,6 B 10,7 A
Comprimento da coroa 1,0A 0,7B 0,8 AB
Comprimento do sistema radical 27,8 A 29,0 A 20,4 B
b) Producio e (g.planta’ de MS)---------
Raiz primdria 0,6B 0,9 AB 1,1 A
Séboles 0,1B 0,1B 09 A
Subterranea 1,0B 1,5B 24 A
Aérea + subterranea 42 B 54B 9,7 A

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a
1%.
1 % de significancia.

A cv. Maku mostrou-se como aquela de maior (P<0,01)
didmetro de planta e de coroa em relacdo as demais, sugerindo maior
vigor. Essa cultivar apresentou, porém, o menor comprimento de
sistema radical, confirmando relatos de Lowther (1980) e

Wendderburn & Gwynne (1981), que caracterizaram o sistema radical
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dessa cultivar como superficial, com raizes curtas e rizomas
densamente enraizados, caracteristicas de plantas adaptadas a solos
pobres em fosforo e com alto teor de umidade. O estado final do
residuo das plantas das trés cultivares, submetidas ao manejo mais
dristico (4 x 2) e ao menos dristico (8 x 4) pode ser observado na

Figura 10.
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Figura 10 — Residuo final das plantas de cultivares de Lotus spp. aos 233
dias apds a semeadura, apés serem submetidas aos diferentes
manejos de corte. S. Gabriel: (A: 4 x 2; B: 8 x 4); ARS2620: (C:
4x2;D:8x4); Maku: (E: 4 x 2; F: 8 x4). Passo Fundo, 2005.



77

Em relacdo as alturas de corte, em todas as varidveis
analisadas obteve-se melhores respostas para o maior nivel residual (8
cm) (Tabela 3). Os resultados estdo de acordo com os obtidos por
Araujo e Jacques (1974a), que observaram na avaliagdo residual, os

efeitos benéficos dos cortes a 6 cm em relagdo aos de 3 cm.

Tabela 3 - Efeito da altura de corte sobre caracteres morfofisiologicos de
cultivares de Lotus spp. ao término do periodo de avaliagdo,
apos serem submetidas aos diferentes manejos de corte durante
0s 233 dias ap6s semeadura. Passo Fundo, 2005

Caracteres Alturas
4 cm 8 cm

a) Dimensao --cm

Diametro da planta 16,4 B 235 A
Diametro da coroa 7,8B 9,8 A
b) Produ¢ggo @ e (g.planta'l) ————————
Hastes 2,2B 53A
Raiz primdria 0,6 B 1,1 A
Raiz secundaria 0,2B 0,7 A
Total subterranea 1,0B 22 A
Aérea + subterranea 3,8B 9,0 A
¢) Volume da raiz (cm3) 6,1 B 15,7 A

Meédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a
1%.

Considerado o fator mais importante na reposi¢do de
reservas, o sistema subterrineo, tdo pouco estudado, e que ndo é
visualizado durante as priticas de manejo, mostrou altera¢cdes muito
significativas quanto a MS e volume de raizes, aumentando em 120%
e 157%, quando a altura de corte passou de 4 cm para 8 cm. Além

disso, com corte menos intenso houve maior produg¢do de hastes,
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141% superior ao corte mais dristico, disponibilizando mais pontos de

crescimento. Para a cv. Maku, Harris et al. (1997) ressaltaram que sob
manejo intenso, na combinacdo de cortes a 2 cm e a cada 4 semanas,
houve redugdo severa no desenvolvimento  subterraneo,
principalmente na producdo de rizomas; no entanto, mesmo a 2 cm,
mas com 8 semanas de intervalo, a producdo de rizomas aumentou
significativamente, o que indicou a importdncia de haver uma
compensacdo entre os fatores de manejo. Restando maior area foliar
apés o corte, hd, possivelmente, menor gasto de reservas e, também,
uma recuperagdo mais rapida da planta, de forma que a planta passa a
armazenar reservas mais cedo, aumentando a quantidade total de
glicidios disponiveis nas raizes e na base dos caules (ARAUJO &
JACQUES, 1974b). As cultivares mostraram respostas distintas as

alturas de corte quanto a producgdo de hastes e parte aérea (Tabela 4).

Tabela 4 - Efeito da interacdo cultivares x alturas de corte sobre a producio
de massa seca (MS) de cultivares de Lotus spp. apds serem
manejadas durante 233 dias apds semeadura. Passo Fundo,

2005.
Caracteres Cultivares Alturas
4 cm 8 cm
—————— (g.planta ")-------

Hastes residuais S. Gabriel 1,L1bB 3,6bA
ARS2620 1,7bB 40bA
Maku 3,6aB 83aA
S.Gabriel I,5bB 44b A

Parte aérea residual ARS2620 22bB 5,6 bA
Maku 43aB 10,3a A

Meédias seguidas da mesma letra maidscula na linha e mintscula na coluna
ndo diferem pelo teste de Tukey a 1%.
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A cultivar que apresentou a maior produgdo residual de
MS de hastes e MS da parte aérea foi a cv. Maku, caracterizando o seu
maior potencial de rebrota, por ser uma espécie que, apesar de possuir
um sistema radical pouco profundo, tem a vantagem de produzir na
parte subterranea uma grande quantidade de séboles, que emergem do
solo, somando-se as hastes da coroa, o que permite um maior residuo
de hastes. A maior tolerdncia ao pastejo por cultivares com tais
caracteristicas ja foi citada por Nelson & Moser (1994); Briske (1996)
e Soster et al. (2004a).

Ja, o efeito do intervalo de cortes na condig¢do final das
plantas evidenciou a importancia de um maior periodo de descanso

para a recuperagdo das plantas (Tabela 5).

Tabela 5 - Efeito de intervalos de corte sobre caracteres morfofisiolgicos
de cultivares de Lotus spp. ao término do periodo de avaliagdo,
apds serem submetidas aos cortes durante os 233 dias apds
semeadura. Passo Fundo, 2005

Caracteres Intervalos

2 semanas 4 semanas
a) Dimensao - cm
Diametro da planta 19,2 B 20,9 A
b) Produ¢cgo 0@ e (g.planta™)---mmmmmmmmv
Raiz primdria 0,7 A 09 A
Hastes 3,0B 46 A
Parte aérea 4,0 B 57A
Subterranea 1,4B 20A
Aérea e subterranea 53B 7,6 A
Volume de raiz (cm?®) 8,3 B 13,7 A

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a
1%.
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Somente a MS de raiz primdria ndo foi afetada pela
freqiiéncia de cortes; no entanto, essa raiz teve pouca importancia
relativa as demais raizes, secunddrias e fibrosas, formadas por Lotus
spp. Assim, no conjunto das raizes, o volume das mesmas foi
significativamente reduzido (-39%) sob corte mais freqiiente,
demonstrando o efeito do manejo sobre o sistema subterraneo, o qual
¢ fundamental para a rebrota, visto ser local de reservas, absorcio e
sitios de nodulagdo. Na parte aérea residual, foi obtido um aumento de

43,4% sob intervalo de 4 semanas em relacio ao de 2 semanas.

4 CONCLUSOES

1. As cultivares S. Gabriel e Maku superam a ARS2620 em
produgdo de massa seca.

2. A cv. ARS2620 tem menor estatura, mantém maior cobertura
foliar residual apds corte, indicando um mecanismo de
resisténcia ao pastejo do tipo “escape”, possuindo maior
relacdo folha:caule.

3. Na condi¢do residual pés-desfolhacdo a cv. Maku supera as
cvs. S. Gabriel e ARS2620 em didmetro da coroa, massa seca
de raiz primdria, so6boles, subterranea e aérea, sendo mais
vigorosa sugerindo maior persisténcia sob pastejo intenso.

4. As cultivares de Lotus spp. S. Gabriel, ARS2620 e Maku sao
favorecidas com manejo menos intenso.

5. As cultivares mostram mecanismo compensatorio ao serem
submetidas a cortes baixos, desde que sob menor freqiiéncia,

ou sob cortes freqiientes, desde que menos intensos.
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6. A persisténcia da cv. Sdo Gabriel ¢é severamente afetada por

cortes intensos e freqiientes.

CAPITULO III

ASPECTOS MORFOLOGICOS E ANATOMICOS DE
CULTIVARES Lotus spp. DE DIFERENTES HABITOS DE
CRESCIMENTO

RITA POLES MAROSO', CERCI MARIA CARNEIRO?,
SIMONE MEREDITH SCHEFFER-BASSO®

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo comparar as estruturas
morfolégicas e anatdomicas dos 6rgdos aéreos e subterraneos de
cultivares de Lotus corniculatus (Sao Gabriel- habito ereto; ARS2620-
habito prostrado e sobolifero) e L. wuliginosus (Maku- hébito
decumbente e sobolifero), cultivadas em vaso e colhidas aos 150 e
210 dias ap6s semeadura. Os 6rgaos aéreos e subterraneos das plantas
foram preparados de acordo com as técnicas convencionais de
anatomia. As cvs. S. Gabriel e ARS2620 mostraram maior integridade
das células da medula, ocorréncia de amido nas células do
parénquima, maior quantidade de fibra na regido do floema e menor

regido cortical dos séboles em relacdo a cv. Maku. A avaliacdo

! Bidloga, mestranda do programa de Pés-Graduacido em Agronomia, (PPGAgro) da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria (FAMV) da Universidade de Passo
Fundo (UPF), Area de concentragio em Produgio Vegetal.

% Co-orientadora, Bi6loga., Dr*., professora do ICB/UPF.

3Orientadora, Eng®. Agr*., Dr*., professora do PPGAgro e do ICB/UPF.
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anatdomica dos Orgdos indica as trés cultivares, como Otimos
componentes de forragem para aproveitamento nutricional na

producao animal.

Palavras-chave: folha, haste, parede celular, raiz, séboles.

MORPHOLOGICAL AND ANATOMICAL ASPECTS OF Lotus
spp. CULTIVARS WITH DIFFERENT GROWING HABITS

ABSTRACT - This work had the objective to compare morphological
and anatomical structures of aerial and underground organs of Lotus
corniculatus (Sao Gabriel, erect habit; ARS2620, prostrate and
soboliferous habit) and L. uliginosus (Maku, decumbent and
soboliferous habit), cultivated in pots and harvested at 150 and 2’0
days after seeding. The aerial and underground plant organs were
prepared according to the anatomical conventional techniques. The
cvs. S. Gabriel and ARS2620 showed higher marrow cell integrity of
stems, higher occurrence of starch in phloem region and smaller
cortical region of sobole in relation to cv. Maku. The anatomic
evaluation of Lotus spp. cultivars indicates that their leaf and stem

tissues have excellent forage quality.

Key-words: cell wall, leaf, root, sobole, stem.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos varios pesquisadores t€ém dedicado seu
trabalho em busca de respostas sobre questdes que envolvem a
digestao e utilizacdo de nutrientes em forragens. As novas descobertas
trouxeram um grande progresso na caracterizacdo da natureza das
substancias fisico-quimicas dos polissacarideos da planta e sua relagdo
com a degradacdo da parede celular pelos microrganismos do rdmen,
bem como do aproveitamento da proteina da forragem a ser
consumida pelo ruminante (MERCHEN & BOURQUIN, 1994). Em
se tratando de nutricdo animal o que se quer é um alimento que
satisfaca suas necessidades energéticas, pois na medida em que essa
necessidade é atendida provavelmente todos os requisitos essenciais
para uma boa produgdo estejam cumpridos. Portanto, se faz necessario
o conhecimento dos fatores que determinam o valor nutritivo, para
que a partir destes se possa fazer um planejamento da dieta animal a
ser adotada baseada na producdo energética (SWIFT & SULLIVAN,
1981).

A produgdo pecudria do Rio Grande do Sul depende em
grande parte das pastagens nativas que ocupam cerca de 40% da area
total do Estado. No entanto, a produtividade do rebanho é baixa,
principalmente no periodo de baixa temperatura, quando a maioria das
espécies de gramineas e leguminosas que constituem esses campos

nativos, apresentam pequena taxa de crescimento, com certas
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limitagdes na producdo e qualidade da forragem, ndo atendendo as
exigéncias nutricionais dos animais, causando caréncia alimentar,
principalmente nos meses de inverno (MORAES et al., 1989). A
inclusdo de um maior nimero de espécies leguminosas de crescimento
hibernal tem sido apontada como a solu¢do para melhorar a dieta dos
animais sob pastejo e, principalmente, pela sua fun¢do nos programas
de melhoramento de pastagens bem como na fixacdo simbidtica de
nitrogénio (CARNEIRO, 2002).
Nos ambientes climdticos a que estdo submetidas as
pastagens, sdo vdrios os fatores que promovem o seu crescimento e
desenvolvimento. Esses fatores interferem na composi¢do das
substancias que fazem parte da estrutura da planta ocorrendo entdo
uma grande variabilidade em termos de morfologia, anatomia e
composicdo quimica das espécies forrageiras, que por sua vez sio
formadas por diversos tipos de tecidos, os quais apresentam
heterogenia de tipos celulares. A organizacdo estrutural ou a anatomia
dos 6rgdos da planta e seus tecidos constituintes, influenciam o
consumo pelo efeito que produzem sobre a forma de fragmentacao das
particulas das forrageiras, a natureza das particulas produzidas e sua
taxa de passagem pelo rdmen. Isso se reflete também, na
digestibilidade da parede celular, proporcionando maior ou menor
acessibilidade de seus polissacarideos aos microrganismos do rimen
(CANDIDO, 2005).
Segundo Loépez et al. (1966), tanto no cornichdo (Lotus
corniculatus L.) como na alfafa (Medicago sativa L.) a digestibilidade
pouco diminui a medida que a planta amadurece. Quando as plantas

sdo jovens o caule é tdo digestivel quanto as folhas. Porém, no
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processo de amadurecimento da planta a digestibilidade do caule vai
diminuindo e ao mesmo tempo, a propor¢do relativa de caule na
matéria seca da planta, aumenta interferindo na digestibilidade da
planta inteira. De acordo com Jung (1989), a maturidade fisiol6gica da
planta, os fatores ambientais e genéticos contribuem para influenciar a
composicdo e concentracio dos teores de lignina nas plantas
forrageiras sendo que nas espécies leguminosas a lignificacdo é menos
intensa.

A presenga de taninos condensados na composi¢do celular
aumenta o valor nutricional da forragem por exercerem um papel
fundamental evitando o timpanismo, atuando como protetores da
degradacido protéica no rimen (BRADES & FREITAS, 1992).
Conforme Wen et al. (2003), espécies rizomatosas de cornichdo
tendem a apresentar maiores concentragdes de taninos condensados
em suas células; a cultivar ARS2620 ¢ um exemplo de espécie
rizomatosa que apresenta taninos na sua composi¢do celular. Poles-
Maroso et al. (2004), através de estudo anatdmico, constataram a
presenca de idioblastos fendlicos em gendtipos de cornichdo cv. Sdo
Gabriel, bem como menor concentracdo de lignina, o que confere o
valor nutritivo da espécie jd relatado em trabalhos anteriormente
realizados. Os autores também citam a presenca de caules
subterraneos semelhantes a rizomas, mas, definidos segundo critérios
de Appezzato da Gléria (2003), como estruturas soboliferas, e nio
rizomatosas, por constituirem um sistema difuso. Portanto, a
classificacdo dos caules subterraneos em cornichdo como rizomas ¢é
questiondvel e merece esclarecimento, de forma a padronizar a

nomenclatura botanica.
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E necessério que se faca um estudo de cardter anatdmico mais
detalhado, com o acompanhamento do crescimento e desenvolvimento
morfofisiolégico da espécie, para que se possa estimar o potencial
nutricional e confirmar qual a origem desses caules subterraneos. O
objetivo do trabalho foi comparar as estruturas anatomicas de trés
cultivares de Lotus de diferentes habitos de crescimento, com intuito
de contribuir com os estudos da nutricdo animal, bem como,

identificar o tipo de sistema subterraneo das mesmas.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho constou da avaliagdo de trés cultivares Lotus
corniculatus - (Sao Gabriel- habito ereto; ARS2620- habito prostrado
e sobolifero) e L. uliginosus (Maku- habito decumbente e sobolifero),
cultivadas em telado do Instituto de Ciéncias Biologicas da
Universidade de Passo Fundo (UPF), entre maio de 2004 e dezembro
de 2005 (Figura 1).
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Figura 1- Vista geral do local do ensaio. Universidade de Passo Fundo, RS.
2004.

O municipio de Passo Fundo estd localizado na regidao do
Planalto Médio, ao norte do Rio Grande do Sul, a uma latitude de 28°
15° S, 52°24” W e 687 m de altitude. O clima é temperado subtropical
umido (Cfa), com temperatura média anual de 22 °C (MORENO,
1961). Na Figura 2 constam os dados de temperaturas média e normal

mensais ocorridas durante o periodo experimental.
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Figura 2 - Temperatura normal (TN) e médias (TM) mensais, ocorridas
durante o periodo experimental. Passo Fundo RS, 2004. Fonte:
www.cnpt.embrapa.br.

As unidades experimentais constaram de vasos de plastico

com capacidade para 5 kg, perfurados na base, com uma pequena
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camada de brita no fundo. O substrato para o cultivo das plantas foi
composto por uma mistura de solo, maravalha e casca de arroz (sendo
estas ultimas provenientes de cama sobreposta de suino) na proporcao
de 60: 30: 7: 3. Nao houve necessidade de nenhum tipo de adicio de
fertilizantes, pois as caracteristicas do substrato estavam de acordo
com as exigéncias da cultura da espécie em estudo. As coletas do
material para estudo anatdomico foram realizadas aos 150 e 210 dias
ap6s semeadura. Coletou-se hastes e folhas, sendo utilizado o terco
médio do foliolo central e da haste a regido correspondente ao né e
entrend das folhas analisadas. Dos Orgdos subterraneos (raizes
primdrias e caules) foram retiradas as porcdes medianas. O material
foi coletado, lavado em d&gua corrente, seccionado em pequenas
porcdes e fixado em FAA 70 por 48 horas. Apds esse periodo foi
lavado novamente e conservado em dlcool 70° GL. As laminas
permanentes foram montadas a partir do material fixado, sendo que
esse foi desidratado em série alcdolica-etilica ascendente, alcool-xilol
3:1, 1:1, 1:3 e xilol puro. Em seguida, foram realizadas a infiltragdo e
a inclusdo em parafina, conforme SASS (1951). A microtomizacdo foi
feita em micrétomo rotatério, no qual foram obtidas secgdes
transversais, isoladas ou seriadas, com nove micrOmetros de
espessura. Para a distensdo do material seccionado, utilizou-se dgua a
40°C, sendo colocado em lamina, com uso de albumina. A coloragcao
foi efetuada com fucsina basica e azul de Astra, diluidos a 0,5% em
alcool etilico a 50% (ROESER, 1962). Como meio de montagem
utilizou-se Permount. As laminas foram observadas em microscépio
Optico Zeiss e as imagens, tomadas através do capturador de imagem

Sony, conectado ao programa Pixel view Station V5.23.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Morfologia externa

O hdabito de crescimento das plantas de cornichdo
apresentou-se de forma ereta na cv. S. Gabriel, prostrado e sobolifero
na cv. ARS2620. As hastes apresentaram-se consistentes sendo que as
folhas compostas por trés foliolos e duas estipulas na base do peciolo,
sd0 menores na cv. ARS2620 em relagdo as da cv. S. Gabriel. Com
relacdo a morfologia da folha, na literatura alguns autores se referem
como descricdo original sendo composta por 3 foliolos e duas
estipulas na base do peciolo (KIRKBRIDE, 1999). Frame (2006)
considera a folha como pentafoliolada.

Inicialmente as hastes formaram-se a partir da coroa,
sendo que as ramificagdes secundarias brotaram das axilas das folhas
e formaram ramificagdes tercidrias, formando-se desse modo hastes
multiramificadas, o que confere com os dados encontrados por Seaney
& Henson (1970) e Beuselinck & Steiner (1996).

O sistema subterraneo das cultivares apresentou algumas
diferencas, ja citadas em estudos de Marques-Ortiz et al. (1992), Li &
Beuselinck (1996) e Soster et al. (2004a). Primeiramente foram
emitidas raizes primdrias, com posterior formacdo de grande
ramificacio de raizes secunddrias, de comprimento consideravelmente
longo, em torno de 60 cm. O desenvolvimento da coroa foi lento,

iniciando no periodo pés-inverno, sendo que a cv. S. Gabriel
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apresentou coroa pouco desenvolvida. J4, a cv. ARS2620 teve um
maior desenvolvimento de coroa, caracteristica da espécie considerada
rizomatosa por Beuselinck & Steiner (1996).

Observou-se que as duas cultivares de cornichdo
apresentaram desenvolvimento de caules subterrdneos oriundos de
gemas da coroa, sendo mais precoces no ARS2620. Esses caules,
enquanto subterraneos, eram aclorofilados ndo apresentavam entrends
nem raizes adventicias e eram desprovidos de catafilos. Apds um
periodo de crescimento lateral emergiram tornando-se verdes e
desenvolveram-se de forma similar as hastes. As caracteristicas
encontradas para os caules subterrdneos do cornichdo, conferem com
os dados de Soster et al. (2004a), que consideraram que, apesar de nao
serem rizomas, os caules subterraneos encontrados nas populagdes de
cornichdo, sdo igualmente importantes para a persisténcia da planta,
ndo somente como Orgdos armazenadores de reservas, como oS
rizomas, mas como um local protegido, capaz de originar novas hastes
e, por fragmentagdo, novos individuos.

Os rizomas descritos em cornichdo, por Li & Beuselinck
(1996) seriam oriundos das gemas axilares dos caules subterraneos,
também eram aclorofilados, enquanto subterrineos, apresentavam
crescimento lateral por um periodo e apds emergiam e estabeleciam-se
como hastes aéreas. No entanto, os autores citaram a presenga de
camada escamosa, o que ndo foi evidenciado nos caules subterraneos
das cultivares aqui estudadas (Figura 3). Wassom & Barnett (1971)
consideram que o enraizamento dos caules subterraneos do cornichio
sdo restritos a tecidos mais velhos (emadeirados), o que ndo foi o caso

das plantas avaliadas neste estudo que apresentaram-se em pleno ciclo
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vegetativo. Considera-se que durante o periodo de cultivo, a coroa das

plantas das cultivares sempre esteve protegida pelo solo.

Figura 3 - Aspectos dos séboles das plantas das cultivares de Lotus, aos 210
dias de crescimento. ME 20x. A) cv. Maku; B) cv. Maku
enraizado; C) cv. ARS2620; D) cv. S. Gabriel; broto (br); foliolo
(f); raiz (r); sébole (s). Passo Fundo, 2004.

A cv. Maku diferencia-se das espécies de cornichido por
possuir as caracteristicas ja descritas por Kirkbride (1999) e Harris et
al. (1997), de habito semi-ereto (decumbente), hastes ocas de cor

avermelhada, e pilosidade nas folhas. Essa cultivar, que ¢
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caracterizada por ser rizomatosa, apresentou sistema subterrdneo com
coroa mais desenvolvida, porém, com raizes consideravelmente
curtas; as hastes da coroa surgiram mais precocemente do que no
cornichdo. Em relagdo aos caules subterraneos, apesar de serem em
quantidade superior e mais espessos que os apresentados no
cornichdo, morfologicamente foram similares e surgiram dos mesmos
pontos. No entanto, durante o cultivo estes enraizaram compondo
grande parte do sistema radical da planta (Figura 3).

Nao foi observada nitida presenca de nés e escamas em sua
extensdo que caracterizassem tais caules como sendo rizomas. Isso
confere a tais caules subterrineos conforme Appezzato da Gléria

(2003) o tipo denominado de séboles.

3.2 Anatomia

Com relacdo as épocas de colheita, ndo foi evidenciada
nenhuma diferenca nas estruturas anatomicas das espécies, ja que aos
210 dias de crescimento as mesmas ainda apresentavam-se em
crescimento primdrio, apenas com inicio da instalacdo de meristemas
secunddrios na raiz. Conforme Damido (1993), na maioria das
dicotiledoneas, hd uma evolucdo notdvel no crescimento em
espessura, principalmente em caules e raizes, denominado
crescimento secunddrio devido ao aumento no nimero de células
adicionadas ao corpo da planta (corpo secundario), pela atividade dos
meristemas secunddrios cAmbio vascular e felogénio.

Conforme Bacon (1979), a parede celular primdria

depositada inicialmente durante o desenvolvimento da célula vegetal é
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composta por celulose, hemicelulose e pectinas. Os eventos de
protecdo e defesa, referentes a adaptacdes climdticas e efeitos
ambientais, que variam para as diferentes espécies, ocorrem através de
um maior acimulo de elementos estruturais como a lignina que torna
mais espessa a parede celular, principalmente durante o crescimento
secunddrio da planta (NELSON & MOSER, 1994). Segundo Jung
(1989), a fracdo de lignina das paredes celulares de forrageiras esta
associada negativamente com a digestdo da fibra pelos ruminantes.
Lopez et al. (1966) consideram que o cornichdo é uma forrageira
perene que possui diversos componentes celulares, de alta
digestibilidade e valor nutritivo, que apresentam um pequeno

decréscimo durante o ciclo vegetativo, sendo este maior em hastes do

que nas folhas.

3.2.1 Raiz

Em seccdes transversais da raiz pode-se evidenciar o
inicio da formacdo da periderme, j4 com quatro estratos celulares. As
células da regido cortical apresentam espacos intercelulares reduzidos
(Figura 4-B-C). Nas camadas mais externas observou-se a presenca de
idioblastos fendlicos. Conforme Esau (1985), essas substincias sdo
produtos do metabolismo celular que servem de reserva e protecao
para a planta, entre eles podem ser encontrados os taninos, as resinas e
as gomas, estando presentes nos vacuolos, membrana celular ou no
protoplasma das células, sao comuns nas células parenquiméticas dos

tecidos dos 6rgdos das dicotileddneas.
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O sistema vascular mostrou-se composto por trés polos de

protoxilema exarco (Figura 4-A) o que caracteriza a raiz triarca. Os
elementos condutores apresentaram grande calibre e paredes celulares
bem lignificadas. Na regido proxima aos elementos de conducio

foram evidenciadas células com paredes espessadas e lignificadas.
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Figura 4 — Secc¢des transversais de raizes das cultivares de Lotus, aos 210
dias de crescimento. S. Gabriel (A,B) MF: 100 e 50x, Maku (C)
MF: 50x, ARS2620 (D) MF: 400x. Amido (am); cambio
vascular (cv); cértex (C); felogénio (fg); fibras (fb); floema(F);
idioblastos fendlicos (if); protoxilema (px); xilema (X).
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Segundo Silva et al. (2005), o acimulo de lignina protege a
planta aumentando a resisténcia das paredes contra a acdo de
patégenos, no entanto ela nao € degradada pelos microrganismos do
rimen o que € indesejavel quando se trata de uma espécie forrageira
para uso na nutri¢do animal.

Os raios floemdticos apresentaram-se de forma dilatada
em dire¢do a cortex, sendo que entre as células parenquimadticas dos
raios, ocorrem calotas de fibras. O cambio vascular e o felogénio
apresentaram-se em fase de instalacdo (Figura 4-B). Observou-se a
ocorréncia de graos de amido no parénquima, sendo que as cvs. S.
Gabriel e ARS2620 apresentaram maiores propor¢des em relacio a cv.
Maku (Figura 4-D). Essa caracteristica concorda com a descrita por
Aratjo & Jacques (1974b), que citam amido e acticares como as
principais formas de glicidios armazenados nas raizes e bases dos

caules pelo cornichdo.

3.2.2 Soboles

Os séboles, em seccdo transversal, apresentaram grande
similaridade com as hastes. H4 de se considerar aqui que, apés um
periodo de crescimento subterraneo eles emergiram e ramificaram,
sendo que morfologicamente nao diferiram, em nada, das hastes.
Anatomicamente a presenca de medula e a disposicdo endarca dos
elementos do protoxilema caracterizam as estruturas como sendo

caulinares (Figura 5 A-B-C).
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Figura 5 — Secgoes transversais de séboles das cultivares de Lotus, aos 210
dias de crescimento. S. Gabriel (A) MF: 50x, ARS2620 (B) MF:
50x, Maku (C, D) MF: 50 e 100x. Cértex (C); epiderme (ep);
fibras (fb); floema (F); idioblastos fendlicos (if); medula (M);
xilema (X).

O sistema dérmico apresentou epiderme unisseriada com
cuticula delgada. Logo abaixo estdo presentes entre cinco a sete
camadas celulares que compdem a cortex; sdo células pequenas e
apresentam diferentes formas e poucos espagos intercelulares. Essas

observacdes conferem com as descritas por Poles-Maroso et al.
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(2004), que analisaram as estruturas anatomicas de Lotus spp. Na cv.
Maku a regido cortical apresentou em torno de dez camadas de células
grandes e com espacos intercelulares maiores em relagdo as demais
cultivares (Figura 5-C-D). Tais caracteristicas para a cv. Maku
provavelmente estejam relacionadas com a morfologia do seu sébole,
que apresentou maior espessura em relacdo as demais cultivares.

Nao foi observada presenca de endoderme limitando o
cortex e o cilindro central. Os feixes vasculares, sao em torno de dez a
onze, com elementos de conducdo do xilema dispostos aleatériamente.
Na por¢do externa do floema foram observadas calotas de fibra, sendo
mais evidentes nas cvs. S. Gabriel e ARS2620. As observacoes feitas
em relacdo ao nimero de feixes vasculares concordam com as obtidas
por Poles-Maroso et al. (2004) e discordam das descritas por Li &
Beuselinck (1996) que em avaliacdo feita nas estruturas anatdmicas
dos rizomas de cornichdo observaram entre seis e sete feixes
vasculares. A medula foi bem evidente nas trés cultivares. Observou-
se a presenca de idioblastos fendlicos tanto nas células
parenquimdticas da medula como nas do parénquima cortical. Poles-
Maroso et al. (2004) também observaram presenca de compostos
fendlicos em Lotus. Nao foi observada presenca de amido nas células

do parénquima.

3.2.3 Hastes

As hastes, em vista transversal apresentaram epiderme

unisseriada com paredes delgadas e cuticula fina. Foram observados
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poucos estdmatos. A regido cortical mostrou em torno de oito estratos

de células, com espagos intercelulares reduzidos (Figura 6).

210 dias de crescimento. S. Gabriel (A) MF: 50x, ARS2620 (B)
MF: 50x, Maku (C) MF: 50x. Cértex (C); epiderme (ep);
estdmatos (est); fibras (fb); floema (F); idioblastos fendlicos
(if); medula (M); xilema (X).

O cilindro central é formado por nove a onze feixes

vasculares com inicio da instalacdo do cAmbio vascular. Na regidao do
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floema junto a cértex foram observadas calotas de fibra. O xilema
apresentou seus elementos condutores bem lignificados com paredes
espessas.

A medula foi bem evidente nas trés cultivares e suas
células apresentaram-se mais integras nas cvs. S. Gabriel e ARS2620
(Figuras A-B), sendo que na cv. Maku, que possui como
caracteristicas de medula oca, as células apresentaram menor
integridade (Figura 6-C).

Observou-se a presenca de substincias ergdsticas nas células
parenquimadticas, tanto da medula como da regido dos feixes e cortex.
Caracteristicas semelhantes na anatomia das hastes de cornichdo
foram observadas por Li & Beuselinck (1996), que observaram de
nove a dez feixes vasculares, bem como presenca de substincias
ergésticas, como taninos condensados nas células parenquimaticas.

Brades & Freitas (1992) enfatizaram a importancia dessas
substancias, principalmente dos taninos condensados na composi¢ao
celular, por aumentarem o valor nutricional da forragem e por
exercerem um papel fundamental evitando o timpanismo e atuando
como protetores da degradacdo protéica no rimen. Para Albrecht et al.
(1987), em plantas forrageiras, ¢ comum haver maiores concentragdes
de elementos estruturais, como polissacarideos de parede celular e
lignina, em hastes do que em folhas. Isso demonstra heterogeneidade
na degradabilidade de hastes em relagdo as folhas pelos ruminantes,
bem como a maior ou menor atividade microbiana e eficiéncia no
aproveitamento da proteina em animais alimentados com forragens
(MERCHEN & BOURQUIN, 1994).

3.2.4 Folha
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3.2.4.1 Peciolo

O peciolo em seccdo transversal, apresentou forma alada
com presenca de trés feixes vasculares, sendo que cada ala possui um
feixe de porte menor do que o localizado na sua porcdo central (Figura

7).

>
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Figura 7 — Secg¢des transversais de peciolo das cultivares de Lotus, aos 210
dias de crescimento. S. Gabriel (A) MF: 50x, ARS2620 (B) MF:
100x, Maku (C) MF: 50x. Epiderme (ep); estomato (est); floema
(F); idioblastos fendlicos (if); parénquima (P); xilema (X).
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A epiderme apresentou-se de forma unisseriada com parede
celular periclinal externa semelhante a interna. Externamente
apresentou cuticula delgada e estdmatos.

Foi observado também presenca de idioblastos fendlicos,
ocorrendo com maior incidéncia nas células do parénquima préximas
aos feixes vasculares (Figura 7 B). Conforme Esau (1985), as vezes as
células que possuem substincias ergdsticas como € o caso dos taninos,
podem estar associadas as células de armazenamento proximas aos
tecidos vasculares servindo de protecio do protoplasto contra a
dissecagdo, putrefagcdo e ataques por patdgenos.

Na maioria das dicotiledoneas herbdceas, os tracos
principais da base do peciolo permanecem distintos até atingirem a
lamina foliar, e possuem grande semelhanca com a anatomia das
hastes (ESAU, 1974). Nelson & Moser (1994) consideram que existe
uma similaridade entre a digestibilidade dos tecidos do peciolo com os
das hastes; peciolos sio menos degradados em relacdo as laminas
foliares. Tal observagdo deve-se as maiores propor¢des dos feixes
vasculares, bem como a maior deposicdo de carboidratos estruturais
como celulose, hemicelulose e lignina nas hastes e peciolos por serem
estruturas de sustentacdo da planta, em relagdo as laminas foliares.
Apesar dos poucos estudos referentes ao peciolo, pode-se considerar,
baseado na apresentacdo de seus tecidos e composicdo celular, que

este € a parte da folha com menor degradabilidade.
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3.2.4.2 Lamina foliar

A estrutura anatdomica da folha mostrou-se dorsiventral, sendo que as
faces adaxial e abaxial sd3o cobertas por uma epiderme unisseriada
com paredes celulares delgadas com presenca de cuticula. Em ambas

as faces ocorrem estdmatos (Figura 8).

Figura 8 — Secgdes transversais de folhas das cultivares de Lotus, aos 210
dias de crescimento. S. Gabriel (A, B) MF: 100 e 50x, ARS2620
(C) MF: 400x, Maku (D) MF 100x. Epiderme (ep); estdmatos
(est); feixes vasculares (fv); floema (F); idioblastos fendlicos
(if); parénquima clorofiliano esponjoso (pe); parénquima
clorofiliano palicadico (pp); xilema (X).
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O mesofilo é composto por parénquima clorofiliano
palicaddico com dois estratos celulares no lado adaxial e de um
parénquima esponjoso subjacente (Figura 8-A-D).

O parénquima clorofiliano palicadico mostrou-se estendido
até o bordo foliar e ndo foi interrompido na regido da nervura central.
Os feixes condutores caracterizaram-se pelo pequeno tamanho e com
poucos elementos de conducgdo, principalmente de xilema, somente
tr€s, sendo que a regido da nervura central apresentou maiores
proporcdes de células parenquimadticas em relacdo aos feixes (Figura
8-B).

Essas caracteristicas sdo altamente favordveis a maior
degradabilidade e aproveitamento dos tecidos das folhas dessas
cultivares. As propor¢des de elementos condutores e das células da
bainha que envolvem os feixes vasculares caracterizam as cultivares
por possuirem via fotossintética Cs;. Semelhancas na estrutura foliar de
(Medicago sativa L.), foram descritas por Esau (1985) que refere-se
ao parénquima clorofiliano palicddico com duas camadas de células.

As trés cultivares apresentaram idioblastos fendlicos no
contetido das células do mesofilo, o que confirma a qualidade nutritiva
da forragem e sua importincia no aproveitamento da proteina pelos
ruminantes, bem como a prevenc¢do por taninos condensados, contra o
timpanismo (Figura 8-C). Os dados referentes a anatomia foliar de
Lotus, concordam com os descritos por Lopez et al. (1966), Norton
(1981) e Albrecht et al. (1987), que enfatizaram a qualidade
nutricional da folha e o bom aproveitamento pelos ruminantes, por
possuir poucos tecidos de sustentagdo e por apresentar taninos

condensados em sua composicdo celular, o que facilita a
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degradabilidade e o aproveitamento da proteina. Como o parénquima
apresenta degradacdo mais rdpida pelos microrganismos do rdimen
(HANNA et al., 1973), provavelmente as maiores proporcdes desse
tecido, apresentado nas folhas das cvs. de Lotus, contribuam para a
sua maior degradac@o.

Segundo Esau (1974), na maioria das dicotileddneas
herbdceas as folhas sdo finas, com cuticula delgada e espacos
intercelulares, fato esse também observado neste trabalho. As
diferencas no contetddo da parede celular entre folhas e hastes ¢ ainda
mais evidente em leguminosas (NORTON, 1981). Esses fatores,
aliados a grande formagdo de folhas por essa leguminosa justificam
ainda mais a indicacdo do seu uso como componente de pastagem
para a produgdo animal, j& que as folhas sdo as mais preferidas e

compdem a maior parte da alimenta¢do do gado.

4 CONCLUSOES

1. As distintas formas de crescimento apresentadas pelas cultivares
ndo expressam diferencas na sua formacao anatdmica.

2. As estruturas anatdomicas das cvs. S. Gabriel e ARS2620 diferem
da cv. Maku por apresentarem maior integridade das células da
medula das hastes, maior ocorréncia de amido nas células do
parénquima das raizes, maior quantidade de fibra na regido do
floema, bem como menor regido cortical dos séboles.

3. As caracteristicas anatdmicas apresentadas sdo proprias de

plantas que possuem boa degradabilidade.
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