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RESUMO

Aavaliagfio de leguminosas forrageiras implica na selegfio de pardmetros relativos a sua utilizagdo. A estimativa
do potencial forrageiro de leguminosas envolve a anélise de varias caracteristicas, como a capacidade de
nodular, a resposta & desfolhaggo, persisténcia e valor nutritivo, entre outras. Por outro lado, o estudo do
modelo de crescimento e desenvolvimento pode ser abordado através da analise de crescimento, anélise demo-
grafica e analise dos componentes da produgfo. Finalmente, as formas de crescimento determinam o grau de
adaptac@o a distintas situagdes ambientais e de manejo.
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SUMI‘\’IARY
MORPHOPHYSIOLOGICAL CARACTERIZATION OF
FORAGE LEGUME

s
The evaluation of forage legume implies in the selection of parameters that are related with its use. The

- evaluation of the forage potential of a legume involve the analysis of several characteristic, such as the nodulation

capacity, response to cut or grazing, persistence and nutritional value, among others. On the other hand, the
study of the growth model and development can be made by the growth analysis, demographic analysis and
production components analysis. Finally, the legume growth form determines the adaptatlon degree to distinct

ambient and management conditions.
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INTRODUCAO

Na avaliagiio de espécies forrageiras ainda nfio do-

mesticadas, os estagios iniciais envolvem a compreensio
do potencial forrageiro através da resposta a fertilizantes
e ao manejo de cortes, resisténcia a pragas e moléstias,
produ¢do de forragem sob cortes ou pastoreio,
persisténcia, consumo, qualidade nutricional, preferéncia
e produgio animal, além do seu sistema de reprodugao.
Segundo Schultze-Kraft (1990), nessa fase inicial de
avaliagdo devem ser identificadas caracteristicas
morfolédgicas e fisiolégicas de elevada herdabilidade, cuja
expressio € altamente independente do ambiente, ou seja,

geneticamente determinada. Como exemplos dessas tlti-
mas estdo: habito de crescimento, localiza¢io e nimero de
gemas, ciclo de vida, palatabilidade e reagio a desfolhago
(Toledo & Thomas, 1990).

O objetivo da caracterizagdo ¢ a classificagdo de uma
colegdo com base em caracteristicas relacionadas, de
alguma forma, com a utilidade e uso potencial do material.
Por outro lado, na avaliagio preliminar ocorre uma
descrigfo da variagfio existente em uma cole¢io em termos
dos atributos de importéncia agronémica influenciados
pelo ambiente, onde é expressa sua adaptagio a fatores
climaticos, edaficos, bidticos e de manejo (Schultze-Kraft,
1990). Para o caso de leguminosas, para as quais nfo se
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dispdem de informacdes sobre possiveis necessidades
especificas das estirpes de rizébio, esse autor adverte para
o uso do nitrogénio mineral, para que seja possivel com-
parar as espécies para as quais nfio existam ainda estirpes
selecionadas. De qualquer forma, € essencial que o estudo
de uma espécie ainda nfo familiar se inicie com a
observagiio de seu desenvolvimento, pois isso € de
considerével importincia, particularmente em relagfio a sua
resposta ao manejo, em termos de distribui¢io estacional
da produg@o e persisténcia.

Este trabalho tem como objetivo analisar os aspectos
relacionados a morfofisiologia e que devem ser considera-
dos em programas de pesquisa com leguminosas
forrageiras.

ABORDAGENS METODOLOGICA

Os procedimentos utilizados para estudar as relagdes
que fundamentam o crescimento e desenvolvimento das
plantas podem ser classificados em: a) analise do
crescimento, b) anélise demografica e c) analise dos com-"
ponentes da produgio (Jollife ez al., 1982). Para a analise
de crescimento basta obter os dados da massa total das
plantas e o tamanho de seu sistema assimilatério, com o
quais podem ser calculados os diversos indices de
crescimento (Beadle, 1993). Na abordagem demogréfica sio
estimados o surgimento ¢ a morte dos componentes
individuais (Bazzas & Harper, 1977), sendo que esse méto-
do tem sido utilizado para estudar a dindmica da populagio
de folhas e flores. O terceiro método, chamado de analise
dos componentes da produgio, subdivide o
desenvolvimento da planta em estidios, refletindo a
seqiiéncia morfolégica do desenvolvimento (Jollife et al.,
1982), sendo muito utilizado para o estudo de culturas
produtoras de grios, por fornecer informagdes fisiologi-
cas para os programas de melhoramento genético. Em uma
etapa mais avangada e em se tratando especificamente de
espécies forrageiras sob pastoreio, os estudos deveriam
contemplar, além das caracteristicas do crescimento das
plantas, a relacdo de competi¢cio entre as espécies
consorciadas e a interagdo planta-animal (Grant & Marriot,
1994).

E importante destacar que na descrig@o do crescimento
e desenvolvimento das plantas é importante o uso da soma
térmica para descrever o tempo de crescimento, 2o invés
da soma dos dias de crescimento. Segundo Rickman &
Kepler (1995), as plantas n3o se desenvolvem em relagio
ao tempo medido segundo o calendario humano, mas
respondem, sim, a uma medida térmica de tempo, como
graus-dia (GD). O conceito de GD esta baseado no fato de

que o crescimento e o desenvolvimento das plantas estio
diretamente relacionados a temperatura média didria e pode
indicar se uma planta tem condi¢des de completar seu ci-

“clo de vida durante a estag3o de crescimento. Essa medida

também pode ser utilizada para predizer a duracio das di-
ferentes fases fenoldgicas do crescimento (Ferguson,
1983). Harris et al. (1988) afirmam que sob condigdes
ambientais nfo limitrofes, os eventos do desenvolvimento
vegetal acontecem em intervalos fixos de tempo térmico.
Obviamente, outros fatores ambientais secunddrios estio
envolvidos com tal fenémeno, de forma que nenhum fator
ambiental ¢ um perfeito determinante da taxa de
crescimento da planta.

DESENVOLVIMENTO MORFOLOGICO

O crescimento de uma planta e, conseqiientemente, a
formagdo da cobertura vegetal depende de uma ativa
produgio de caules e folhas, de forma a utilizar os recur-
sos do ambiente. O crescimento dos caules tem um impor-
tante papel na determinag8o da habilidade das plantas em
competir pela luz, influenciando também no numero e na
posicdo dos dpices vegetativos, que determinam o nime-
ro de pontos de crescimento depois da desfolhagio
(Ludlow, 1976).

Densidade de caules

Na alfafa (Medicago sativa L.}, a densidade de caules é
considerada o melhor determinante da produtividade do
alfafal (Smith et al., 1989). Leach (1969), ao descrever a
variagio na populagio de caules dessa espécie, observou
que a rebrotagio dependia basicamente do nimero de
caules e do tempo em que esses reassumiam o crescimento,
sendo favorecidos por desfolhagdes menos severas. Os
estudos de Beinhart (1963), com trevo branco (7rifolium
repens L.), também indicaram a importéncia das ramifica¢des
na formagio da érea foliar. Chapman ez al. (1992) verificaram
que os estoldes dessa espécie sdo uma fonte de carbono
utilizada para o crescimento de raizes adventicias nos nés,
destacando que plantas altamente ramificadas podem ter
maior massa de raizes em comparagdo com plantas menos
ramificadas. Do mesmo modo, Crusius et al. (1999).
verificaram que no trevo vermelho (7rifolium pratenseL.),
onumero de caules foi uma estimativa eficiente na predigdo
da produgio da massa seca (MS) por planta e na produgio
de sementes.

Vinculada a densidade de caules esta a densidade de
gemas, ou pontos de crescimento, fundamental para o
entendimento da reacio das plantas forrageiras ao
pastoreio.
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Densidade de gemas

Segundo Harper & White (1974), o potencial de
crescimento de uma populagfio é sua reserva de gemas.
Para espécies estoloniferas, o conhecimento do destino
das gemas axilares ¢ crucial para o entendimento da sua
dinadmica de crescimento e persisténcia (Chapman, 1983).
Em trevo branco, Newton & Hay (1994) estimaram em 2.000
gemas/m?, ao passo que Chapman & Caradus (1997)
relataram 11.050 gemas/m?.

A manuten¢do das gemas ¢ importante para a
sustentabilidade das pastagens em longo prazo, sendo
fundamental para a tolerfncia ao pastoreio durante o
crescimento vegetativo e reprodutivo, durante estagdes
secas ou em ambientes com baixos niveis de nutrientes
(Kemp & Culvenor, 1994). Em trevo branco, Davies & Jones
(1992) observaram que gemas velhas, que se
desenvolveram depois do periodo de seca, tenderam a
produzir folhas menores e peciolos mais curtos, podendo
comprometer a sobrevivéncia da populago; em plantas
com pouca ou nenhuma capacidade de locomogio, como
no trevo vermelho, as gemas oriundas da regifo da coroa
e mesmo das raizes tém um papel fundamental na
produtividade e persisténcia da pastagem.

Densidade de folhas

Simultaneamente ao processo de ramifica¢fio ocorre a
produgdo de folhas, refletindo o nivel geral da atividade
meristematica, mesmo que nfo seja necessariamente um
real indicador da produgéo da area foliar, uma vez que o
tamanho das folhas difere de espécie para espécie
{Beinhart, 1963). O niimero total de folhas de uma planta é
o produto de folhas/caule e do nimero de caules/planta,
sendo o primeiro, resultado dos processos de nascimento
= morte das mesmas (Bazzas & Harper, 1977). Determinar a
area foliar, ao invés de contar o nimero de folhas, é um
meio mais util para descrever o tamanho do sistema
fotossintético e sua determinac3o € a base da andlise de
crescimento.

Existem algumas relagGes que auxiliam no entendimento
do sistema assimilatdrio de uma planta, como por exemplo:
a) area foliar especifica (AFE= area foliat/MS folhas); b)
peso foliar especifico (PFE= MS folhas/MS total da plan-
ta); c) indice de area foliar (JAF = area foliar/area de solo).

Poorter &Pothmann (1992) exploraram muito bem tais
pardmetros em estudo comparativo entre espécies
forrageiras de crescimento lento e de crescimento rapido.
Nesse trabalho, como em estudo anterior (Poorter et al.,
1990), foi observado que as espécies de crescimento répi-
do apresentaram maior AFE, significando que sua biomassa
foliar foi diluida em uma area maior. Por outro lado, Haycock

(1984) observou que o principal componente da produgio
de MS de trevo branco foi a massa individual das folhas,
mais do que o nimero dessas.

Sem divida, o parAmetro mais avaliado e discutido em
estudos de forrageiras ¢ o IAF, pois, segundo Donald &
Black (1958), um sistema foliar capaz de interceptar uma
alta proporgio de energia radiante é de grande importancia
para o crescimento das culturas: em um valor abaixo desse
IAF n#o havera maximo rendimento; por outro lado, em
valores maiores de IAF, o sombreamento mutuo das folhas
pode resultar em uma reducfio da taxa de crescimento da
cultura. Uma pastagem terd um IAF 6timo quando a taxa
de produgio de MS seja a maxima e terd um IAF maximo
quando a senescéncia foliar for equivalente 4 taxa de

Jiniciagéo de folhas e, finalmente, terd uma produgfio maxi-

ma quando a respiragdo for comparavel com a fotossintese,
que seria o ponto de compensagio de toda a comunidade
(Thomas & Sttodart, 1980). IAF e senescéncia siio
processos intimamente relacionados. Esse ultimo tem efeito
significativo sobre a produgfo e qualidade da MS, podendo
ser uma ferramenta util na determinacfio do momento de
corte ou pastoreio (Calviére & Duru, 1995). Sabe-se que os
valores de IAF sfo distintos para cada espécie, sendo
dependentes do habito de crescimento das mesmas.
Espécies com folhas dispostas horizontalmente, como os
trevos, alcangam o IAF 6timo quando ainda estdo com
baixa estatura, ao contrario do que ocorre com as espécies
eretas, com folhas estreitas, como as gramineas cespitosas,
nas quais as folhas se colocam numa posigdo mais vertical
aradiag8o solar.

Brown & Blaser (1968), examinando o conceito de IAF
para as pastagens, argumentaram que o IAF 6timo pode
ser pensado como aquele valor que estd associado com
altas e bem distribuidas produgdes anuais de forragem, ao
contrario daquele valor que produza as mais altas taxas de
crescimento, discordando do conceito aqui citado. Para
estes autores hd muitos valores 6timos de IAF durante a
estagio de crescimento, que ndo estdo necessaria e
estreitamente relacionados com as taxas de crescimento.
Baixos valores de IAF podem ser benéficos em certos pe-
riodos por favorecer o afilhamento ou porque a competigio
¢ reduzida e o crescimento das espécies associadas é
desejavel. Ao contrario, valores de IAF além daqueles
necessarios para a interceptagdo de 95% da radiac3o solar
podem ser necessarios em pastagens cultivadas para feno
ou sujeitas ao pastoreio rotativo pesado, nos casos em
que o rebrote depende, em alguma extensio, das reservas
armazenadas.

Todos estes pardmetros sdo uteis para um melhor
entendimento sobre crescimento e desenvolvimento de
uma planta individual ou de uma populagio. Sem divida,
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segundo Ludlow (1976), a taxa de incremento de MS
fornece uma methor descri¢do da produgdo, sendo
essencial para modelar o crescimento da planta.

Taxa de incremento de massa seca

O aumento em peso de MS pode ser descrito pela taxa
de crescimento absoluta (TCA), que expressa o aciimulo
diario de MS de uma cultura, € pela taxa de crescimento
relativo (TCR), sendo mais adequado para plantas
individuais e para curtos intervalos de tempo.

Com espécies nativas, Poorter et al. (1990) verificaram
que plantas de crescimento rapido apresentaram valores
superiores na TCR, em comparagio comni espécies lentas,
além de uma maior parti¢do de fotoassimilados para a
produg&o de folhas. Segundo Grime & Hunt (1975) e Chapin
(1987), a vantagem ecoldgica de uma alta TCR parece ser
quando um crescimento rapido resulta na rap1da ocupac;ao
de um grande espaco, o que é Vantajoso em situa¢des
competitivas. Em ambientes ricos” em nutrientes, a
vegetacdo desenvolverd um alto IAF e, para maximizar a,
interceptagio de luz, as espécies tém de produzir mais
biomassa aérea. Em condi¢Bes de menor fertilidade de solo,
que possibilita menor produtividade, a competigio pela
luz ¢ menor, ao passo que a competicdo em nivel de raizes
ganha maior importancia; nesses casos ¢ esperada uma
alta raz8o de massa seca de raizes/massa seca total (RPR).

Para Elias & Chadwick (1979), as diferen¢as de TCR
entre espécies podem indicar sua adaptagio a determina-
dos locais, particularmente aqueles apropriados para o
sucesso do cultivo. Segundo esses autores, o cornichio
(Lotus corniculatus L.) e Coronila varia L., duas legumi-
nosas que tem sido habitualmente utilizadas em solos de
baixa fertilidade, sfo espécies com baixas TCR e altas RPR.

As diférencgas entre espécies quanto ao crescimento
também podem ser devido a: a) alteragdes fisioldgicas,
modelo de particdo de MS e/ou morfologia das plantas; b)
alteragdes climaticas e subseqiientes alteragdes na
transpira¢do ou no balango de carbono; c¢) transigio da
fase vegetativa para a reprodutiva, juntamente com o
processo de senescéncia (Poorter & Pothman, 1992). Nor-

malmente, verifica-se que em plantas de crescimento lento
" h4 uma maior parti¢io de fotoassimilados para estruturas
perenes, como raizes e coroas, e uma maior lignificagio de
caules. Detalhes da metodologia de anélise de crescimento
sdo encontradas em Causton &Venus (1981).

Distribuicio da massa seca nos diferentes
oérgios

A partigo de MS nas diferentes partes da planta tem
sido descrita através das relagdes entre a massa seca das

mesmas. Brower (1962) afirma que una parte dessas
correlagdes € fixada geneticamente e; dentro destes limi-
tes, as condi¢Ges externas podem ter um efeito modifica-
dor. Um o6rgéo em crescimento é um consumidor de

“materiais de constru¢fo” de um detérminado “fabrican-
te”, sendo sua taxa de crescimento uma medida do quanto
esse Orgdo estd tendo sucesso em atrair tais materiais.
Carambula (1977) destaca muito bem tais rela¢des, indi-
cando como consumidores: pontos de crescimento, folhas
em desenvolvimento, inflorescéncias e raizes ; como fabri-
cantes seriam as folhas desenvolvidas, sendo que o
tamanho da fabrica é o IAF e a taxa de assimilagdo 11qu1da
representa a sua eficiéncia.

Tamanho relativo das partes aérea e
subterrinea

Desde os tempos dos romanos, se sabe que 0s
tamanhos relativos da parte aérea e da parte subterrdnea
das plantas sdio fortemente influenciados por condigdes
ambientais (Hunt & Lloyd, 1987). Qualquer condi¢fo limi-
trofe ao crescimento induzira a uma troca na parti¢do de
recursos das plantas, o que resultara, proporcionalmente,
em maior parti¢io para aquela parte da planta que retira
mais do ambiente limitante. A parti¢iio 6tima de assimilados
dependera também da duragio esperada de uma cultura:
para uma cultura anual, que € utilizada em uma unica
colheita, a maxima particdo para a parte aérea colhida é
desejada; por outro lado, para uma cultura perene, um
balango entre a parte aérea e a raiz & importante para prover
uma suficiente drea residual fotossintética e/ou reservas
energéticas para um rebrote ativo.

No trevo branco, por exemplo, a particéo relativa de MS
para os estolGes e para o crescimento de novas folhas e
peciolos tem um significativo efeito sobre a persisténcia
(Cooper, 1981). Além disso, as relag3es entre parte aérea e
orgéos subterrdneos sdo alteradas de acordo com a
estagdo do ano por influéncia das temperaturas.

No estudo de plantas forrageiras, as relages folha:caule
(RFC) e raiz:parte aérea (RPA), além de fornecerem
informacdes sobre a particdo da MS, também séo indicati-
vos importantes de qualidade e da quantidade de material
que pode ser aproveitado pelos animais. Enquanto a
primeira tem uma estreita relagéo com a digestibilidade e
com a proteina da forragem, a segunda parece refletir um
equilibrio funcional entre as vérias atividades dos tecidos
das raizes e da parte aérea (Ryle ez al,, 1981). Uma maior
RPA pode significar um sistema de raizes mais extenso e,
possivelmente mais eficiénte (Buttery & Bizzell, 1972). Para
Davidson (1969), a relagdo entre raizes e parte aérea é uma
expressio da absor¢o de dgua e de minerais pelas raizes e
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da fotossintese realizada pelas folhas, sendo essa relago
influenciada por fatores ambientais, tais como luz, umidade,
nutrientes e temperatura. Durante o pastoreio, uma
proporgdo da parte aérea é removida, o que tem como
primeiro efeito uma redugfo no crescimento de raizes e
uma redugfio na quantidade de carbono fixado até que o
crescimento aéreo seja retomado. Se o pastoreio coincide
com perfodos em quie o solo esteja seco, o desenvolvimento
de raizes profundas pode ser limitado (Kemp & Culvenor,
1994). Nas leguminosas, a presenca de nddulos acrescenta
outra dimens&o ao problema, uma vez que o sistema de
raizes parece ser metabolicamente mais ativo em plantas
semnddulos (Ryle ez al., 1981).

A parti¢iio de energia ¢ uma caracteristica essencial para
a estratégia de vida da planta, sendo uma fun¢fo de seu
gendtipo e do ambiente ao qual estd exposta. A teoria tra-
dicional de partigfio de recursos propde que a reprodugio
sexual inibe o crescimento vegetativo em razio dos altos
custos associados com a produgio de estruturas sexuais
(Harper & Ogden; 1970). Para as plantas forrageiras,
embora o maior interesse seja a producio de folhas e caules,
a busca pela perenidade das plantas e da pastagem é um
importante fato a ser considerado. Isso envolve a formac#o
de um sistema de raizes vigoroso, embora uma produgio
de sementes que assegure a manutengfo da populagio
nos anos subsegiientes ao estabelecimento da pastagem
seja extremamente importante.

Os investimentos reprodutivos séo algumas vezes defi-
nidos como sendo somente sexuais (sementes), mas
algumas vezes incluem estruturas vegetativas, como no
caso de plantas clonais. O estudo fenolégico pode permi-
tir também a separacio temporal do crescimento entre as
espécies, segundo sua adaptacfio ao ambiente: as de
crescimento mais precoce, normalmente mais sensiveis &
falta de umidade, e'as tardias, que podem tolerar a estiagem
mediante mecanismos fisiol6gicos ou por explorar cama-
das mais profundéjs do solo (Veresoglou & Fiter, 1984,
Mamolos et al., 1995).

HABITO DE CRESCIMENTO

Cada gen(')tipo,;‘éxibe sua propria arquitetura, definida
por White (1979) como sendo a expressio morfoldgica
visivel em um detetrminado momento. Pode-se denominar
tal expressdo, ou aspecto externo, de habito de crescimento,
0 qual, entre as leguminosas forrageiras, varia de ereto a
prostrado e ainda com variagdes dentro desses tipos
principais.

A forma de uma planta pode ser considerada como a
soma de fatores gefiéticos que estdo sendo expressos e de

sua modifica¢fio pelas interagBes ambientais. Os caules
podem assumir diferentes formas e o crescimento pode ser
determinado o indeterminado, sendo que o sistema aéreo
de uma planta, freqiientemente, inclui a mistura desses ti-
pos (Lovell & Lovell, 1985). Nas plantas de habito determi-
nado ocorre a formag¥o de flores pela gema apical, o que
determina o fim do alongamento do caule. Nas plantas in-
determinadas, a gema apical permanece em estadio
vegetativo.

Essas diferentes formas de crescimento determinam, em
grande parte, seu grau de adaptacfo as distintas situacdes
ambientais e de manejo (Garcia, 1992). Teoricamente, legu-
minosas prostradas, cujas gemas estio localizadas préxi-
mas a superficie do solo sfo mais resistentes ao pastoreio,
ao contrario de plantas eretas, nas quais h4 uma maior
proporgdo de gemas expostas aos animais em pastejo,
necessitando por isso, de um manejo mais cuidadoso. Um
hébito prostrado permite uma maxima cobertura do solo a
um custo minimo de tecidos de suporte, estimulando a
expansdo vegetativa, pois tais 6rgios sdo prolificos
produtores de raizes adventicias (Lovell & Lovell, 1985).

Considerando-se leguminosas comumente utilizadas em
climas temperados, alfafa, trevo vermelho e cornichiio s3o
tipos eretos, tendo coroa e sistema profundo de raizes. A
coroa é uma estrutura morfolégica localizada entre a parte
aérea e as raizes, delimitada em sua base pelo n6 cotiledonar
€ cuja importancia estd no fato de ser um ponto de origem
de novos caules, estando diretamente relacionada com a
produgo e a persisténcia (Marquez-Ortiz ez al., 1996). Den-
iro de tipos prostrados, se podem ter representantes com
rizomas, como o Lotus uliginosus Schkuhr., e outros que
sdo estoloniferos, como o trevo branco e o lotononis
(Lotononis bainesii Baker).

A disting8o entre rizomas e estoldes, as vezes, nio &
muito clara. Contudo, os estoldes geralmente sfo consi-
derados de menor longevidade e com menor capacidade
de actimulo de reservas em relagfio aos rizomas (Mogie &
Hutchings, 1990). Além disso, os rizomas nio tém clorofi-
la, possuem, normalmente, catafilos e seu crescimento é
subterrdneo. Recentemente, Apezzato da Gloria (2003)
afirmou que os rizomas tém origem na plimula e consistem
de um sistema monopolar de ramifica¢do caulinar.

Essas formas de crescimento, estolonifera e rizomatosa,
exibem crescimento clonal, ou seja, sfo caracterizadas pela
produgdo interativa de unidades construtoras basicas, que
so eixos caulinares ramificados (ramets), que se tornam
totalmente independentes quando fisicamente separados
da planta-m#e (Marshall, 1990). Além disso, tem
plasticidade fenotipica, alterando sua morfologia em
situagtes de alteragGes ambientais. :
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Em trevo branco, por exemplo, se observa maior grau de

ramifica¢do quando seu cultivo € isolado, enquanto sob

sombra ha uma forte supresséo das ramificagdes, situagéo
em que os entrends exibem maior comprimento (Hutchings,
1988). Esse alongamento dos entrends parece estar
associado a maior relacfo entre a radiac8o vermelho-dis-
tante e vermelho-préxima, com menor quantidade de
radiagio azul chegando a base das plantas. Dessa forma, a
qualidade da luz tem um papel ecolégico fundamental no
ajuste da populagio ao ambiente, determinando a taxa de
formac@o ou a morte dos afilhos (Deregibus et al., 1985).
Além disso, o comprimento dos entrends, por ser uma
resposta ao sombreamento (Piano &Annicchiarico, 1995),
¢ uma caracteristica critica para distinguir hébitos de
crescimento em plantas clonais (Hamilton, 1989).

Ha duas estratégias de crescimento nessas plantas: a)
guerrilla e b) phalanx. A primeira é mostrada por plantas
com entrends longos e maior profusfo lateral, com rapida
exploragdo do terreno; a segunda € tipicamente compacta,
ocorrendo em plantas com crescimento mais conservador
(Lovell & Lovell, 1985). Gibson et al. (1963) classificaram
gendtipos de trevo branco em dois tipos morfologicos que
denominaram de prostrado (viney) e ereto (nonviney). O
tipo prostrado mostrou poucas ramificacdes e tendéncia a
ndo apresentar folhas no centro da planta, enquanto o
outro era mais denso, ramificado e com maior produgéo de
folhas no centro da planta, sendo mais persistente e
produtivo.

DURACAO DE VIDA E PERSISTENCIA

Entre as caracteristicas mais importantes de uma planta
forrageira esta sua duragfo, estreitamente relacionada a
formagdo de semente e a persisténcia na pastagem. De
certo modo, é muito facil caracterizar o ciclo de vida coma
simples observagdo de seu desenvolvimento e de seu
processo de frutificagdo. Textos classicos de fisiologia
vegetal, como os de Salisbury & Ross (1991), classificam
as plantas de acordo com esse atributo em: a) monocarpicas,
que florescem uma vez e morrem e b) policérpicas, que
florescem e retornam ao crescimento vegetativo. As
primeiras sio normalmente anuais, havendo um tipo
intermediéario, as bianuais, que formam um caule aéreo
reduzido no primeiro ano e florescem apenas no segundo
ano, e finalmente, as plantas perenes, que vivem por mais
de duas estagdes de crescimento.

Com relagdo ao aspecto ecoldgico, o sistema de
Raunkiaer classifica as plantas em formas vitais ou tipos
biolégicos (gedfitas, terdfitas, fanerdfitas, nanofanerdfitas,
hemicriptofitas, etc.), de acordo com o local € a protegio
das gemas na estago desfavoravel. Este sistema reflete a

ecologia da planta e dentro do plano estrutural preexisten-
te, sua adaptag@io ao ambiente (Braun-Blanquet, 1979).

Para Harper & Ogden (1970), nas espécies perenes, o
padrdo reprodutivo pode ser tanto vegetativo como sexual
e a perenidade pode ser alcangada por varios meios,
envolvendo as vezes drgios de armazenamento de energia,
que podem servir ou nfo para a reprodugiio individual
vegetativa. Organismos que se encontram em ambientes
instaveis, submetidos a altas taxas de mortalidade tem
propens@o a destinar mais energia as atividades de
reproducio (estratégia “r”); ao contrario, aqueles que
ocorrem em ambientes estaveis tendem a destinar mais
energia as atividades de crescimento, aumentando ao maxi-
mo a capacidade competitiva (estratégia “k”).

Harper & White (1974) acreditam ser util fazer uma

distingfo entre as plantas perenes que acumulam um corpo

vegetal e as que néo realizam esse processo €, portanto, se
perenizam pela renovagéo anual das partes, evitando o
problema de senescéncia. As primeiras tém a vantagem da
altura, obtida as expensas do acimulo de estruturas perenes
mais duradouras e de tecido morto.

A discussdo sobre perenidade torna-se mais complica-
da quando sfo feitas referéncias sobre espécies
estoloniferas, discutindo-se muito sobre sua longevidade
e fazendo-se referéncias contraditérias sobre sua duragéo.
Para Pott & Humphreys (1983), a idade do estande de uma
leguminosa estolonifera nfio significa a vida media dos
individuos. Em seu trabalho com lotononis, que ¢
estolonifera, foi observado que os individuos oriundos de
plantulas tiveram vida curta e se comportaram como anuais.
Esse fato ajudaria a explicar as flutua¢des estacionais dessa
leguminosa, que desaparece depois de um periodo inicial
produtivo e reaparece novamente, em anos nos quais a
combinacio de clareiras na pastagem e a adequada
pluviosidade favorecem a regeneragéo da pastagem através
de novas plantulas. Entretanto, o pico de crescimento
vegetativo dessa espécie, que ocorre depois do
florescimento e frutifica¢fio, ndo segue o mesmo padrdo
de desenvolvimento convencional das plantas anuais.
Além disso, os estoldes sobreviventes também descartam
essa leguminosa das formas anual ou bianual.

E muito dificil separar ciclo de vida, longevidade indivi-
dual e persisténcia, pois existem interfaces e tratando-se
de pastagem o assunto se torna mais complexo. Inicial-
mente, é importante definir o que ¢ persisténcia de uma
planta numa pastagem. Marten et al. (1989) definiram
persisténcia como a manutengio de uma populagfio de plan-
tas suficiente para cumprir com as necessidades e expec-
tativas do sistema de produg@o. Pode-se ter uma legumi-
nosa que persista em uma pastagem mesmo que 0s
individuos ndo sejam perenes.
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As espécies persistem na comunidade vegetal median-
te sua reprodugfio através de sementes ou por estruturas
vegetativas. Os principais pardmetros para a persisténcia
das leguminosas sfo: a) reserva de sementes no solo; b)
refor¢o com plantulas novas, ¢) sobrevivéncia de plantulas
e d) populagdo, sobrevivéncia e produciio de sementes
das plantas adultas. Entretanto, a importincia relativa dos
mecanismos de persisténcia altera com a espécie e com o
clima (Tothill, 1978). Enquanto espécies como o trevo
branco, L..uliginosus, Arachis glabrata e A. pintoi podem
persistir, tanto por sementes como por fragmentagio de
estoldes e rizomas, o exemplo mais conhecido de um culti-
vo que ndo se regenera naturalmente, nem por sementes,
nem vegetativamente, € a alfafa, cujo periodo de vida de-
pende inteiramente da longevidade individual de cada plan-
ta (Mannetje, 1996). Pott ez al. (1983) observaram em
lotononis que no ciclo de formagio e reservas de sementes,
a regeneragio e a sobrevivéncia das plantulas foram os
principais meios para a persisténcia da produg&o, enquanto
a perenidade vegetativa também foi uma forma de
persisténcia.

Ciclo de vida, longevidade individual e
persisténcia

Na concepgiio de Crowder & Craigmiles (1960), plantas
que sdo capazes de se manter por um certo nimero de
anos através de suas raizes originais, sio consideradas
persistentes. Com o trevo branco nio € o que ocorre, pois
a auséncia de um sistema de raizes vigoroso e perene é
comumente a razdo que explica seu crescimento minimo
nos meses de verdo. As plantulas dessa espécie formam
uma raiz principal que persiste somente por um ou dois
anos em condi¢des normais de campo (Jones & Carter,
1989); o crescimento subseqiiente das plantas e a
persisténcia do estande dependem das raizes adventicias
formadas nos nés dos estoldes. O tamanho e a posicio
das raizes adventicias determinam sua habilidade para com-
pensar a perda da raiz principal, tendo sido observado que
plantas com fortes raizes adventicias proximas a raiz prin-
cipal, ou com curtos entrenés nos estoldes, tinham boa
persisténcia (Pederson, 1989). Em regiSes subtropicais,
essa espécie se comporta, segundo Jones & Carter (1989),
como anual, em razdio da pobre sobrevivéncia das raizes e
dos estoldes durante o verdo.

Segundo Caradus & Chapman (1991), os gendtipos de
trevo branco mais persistentes tem uma alta relagio
estoldes:parte aérea, sendo que sua persisténcia em regides
temperadas depende do continuo crescimento desses
caules, especialmente de suas ramificagGes. Tal caracteris-
tica € especialmente importante para regides com secas

estivais, onde deveriam ser buscados cultivares que
exibam uma maxima formagdo de estoldes no inicio e no
final desses periodos (Clark & McFadden, 1997).

Analisando espécies eretas e formadoras de coroa, como
o cornichio e a alfafa, por exemplo, a persisténcia deve ser
observada sob outros dngulos, complementares aos ante-
riormente discutidos. Comparando com espécies
estoloniferas, que tem capacidade colonizadora, o
estabelecimento de uma populagio adequada de plantas é
muito importante (Garcia 1992). Para Beuselinck et al.
(1984), a persisténcia em leguminosas desse tipo é alta-
mente dependente dos niveis de estresse ambiental, que
reduzem sua longevidade, facilitando a incidéncia de
enfermidades, o que requer, portanto, uma boa adaptagio
dos cultivares ao ambiente. Outras caracteristicas relacio-
nadas 2 persisténcia dessas espécies incluem um certo
crescimento prostrado e uma prolifica produgio de gemas
na coroa (Brummer & Bouton, 1992).

A persisténcia de leguminosas é um assunto
extremamente vasto e complexo, pois € o resultado da agio
de diversos fatores, tais como: ambiente, cultivares,
enfermidades, pragas, manejo, competicio, etc., os quais
atuam entre si de forma diferente em cada ambiente, dando
origem a um problema préprio de cada situagio em parti-
cular (Garcia, 1992). Além disso, a falta de persisténcia em
leguminosas tem sido apontada por pesquisadores de
varios paises como o principal problema a ser resolvido
pela pesquisa (Marten et al., 1989).

Segundo Bradshaw (1974), o modo como um organismo
reage as diferentes condi¢des ambientais é, talvez, a ca-
racteristica mais importante relacionada a sobrevivéncia.
Desta forma, uma leguminosa serd mais ou menos
dependente de novas plantulas para manter sua presenca
e sua confribuigfo na pastagem se sua respostas aos fatores
climaticos permitirem oundo a longevidade dos individuos.
O estudo de tais respostas a principais fatores de estresse
como a falta de chuvas, elevadas ou baixas temperaturas,
¢ de crucial importancia e deve ser uma das ferramentas na
adogao de praticas de manejo. O manejo, baseado em ca-
racteristicas morfofisioldgicas e ecofisiolégicas de cada
espécie €, sem ddvida, um requisito fundamental para
assegurar e maximizar a presenca de leguminosas e devem
ser feitos muitos esforcos para selecionar espécies ¢
cultivares que melhor se adaptem as condiciones do solo
e clima regionais.

CONCLUSOES

A avaliacdo de leguminosas forrageiras, tanto em
estagios iniciais como em avanc¢ados, requer o
conhecimento de seu modelo de crescimento, de forma
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que em trabalhos de pesquisa devem ser contemplados
pardmetros relacionados ao modelo de crescimento,
fenologia, particio de massa seca e mecanismos de
persisténcia. O entendimento e a aplicagio desses
conhecimentos s3o ferramentas essenciais ao correto ma-
nejo e utilizagio de leguminosas, especialmente tendo-se
em conta os aspectos de persisténcia e sustentabilidade
dos ecossistemas pastoris.
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