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RESUMO

O presente trabatho tem como objectivo a colheita e a caracterizagio de germoplasma de
luzernas anuais (Medicago spp.) na Regido Agraria do Ribatejo e Oeste, constituindo a
primeira fase de um projecto que visa a selecgdo de variedades para os solos do Macigo
Calcario do Centro de Portugal.

Para o efeito, em Junho e Julho de 1995, realizaram-se missGes de colheita de espécies anuais
do género Medicago na regido agraria do Ribatejo e Oeste. Prospectaram-se mais de 100
locais mas s6 em 46 deles se encontraram vagens de luzernas anuais, respeitantes a nove
espécies (75 populagdes). M. polymorpha foi a espécie mais frequente (60 %) seguida por M.
orbicularis (12 %), M. arabica (9,33 %) e M. rigidula (8 %). M. minima, M. tornata, M.
murex, M. scutellata e M. truncatula registaram pouca representatividade.

O maior nimero de populagdes foi colhido em solos de textura franco-arenosa e franco-argilo-
-limosa. Os valores de pH mais frequentes situam-se entre 7,6 € 9. A precipitagdo média anual
dos locais de colheita estava compreendida entre os 600 e os 1200 mm. A altitude variou entre
os 0 e os 500 m, sendo mais frequente a colheita na classe dos 100 a 300 m.

A caracterizagio morfoldgica das 75 populagdes, provenientes da colheita na referida regido,
efectuou-se através de um ensaio que foi instalado, em plantas espagadas, na Quinta do
Bonito, da Escola Superior Agraria de Santarém. As caracteristicas utilizadas foram
seleccionadas com base nos elementos indicados nos descritores para as luzernas anuais do
IBPGR.

Os dados foram analisados recorrendo as técnicas de taxonomia numérica, utilizando o
programa NTSY S-pc (Numerical Taxonomy and Multivariate System).

Considerando as nove espécies em estudo, as caracteristicas que apresentam maior grau de
variabilidade s3o: a pilosidade da folha, o peso de uma vagem e o peso médio de 1000 gréos.
Na espécie mais representativa (M. polymorpha) registou-se maior variabilidade na pilosidade
do pedinculo, na pilosidade da folha & floragio média, na éarea foliar um més ap6s a
transplantagio, na produgio de semente por planta, no peso de uma vagem e no comprimento
dos entrends basais.

Em todas as populagdes colhidas, independentemente da espécie, verifica-se uma tendéncia
para ciclos relativamente tardios (140 a 189 dias da sementeira a floragdo). As produgdes,
forrageira e de semente, foram elevadas na maioria das espécies. A dureza das sementes nos
meses de Agosto, Setembro e Outubro, seguintes & maturagio, foi sempre muito acentuada
(excepto em M. rigidula e M. tornata) observando-se, no entanto, uma quebra ao longo do
tempo.

Nio se identificaram relagdes importantes entre as condigdes edafo-climaticas dos locais de
colheita e os sub-grupos de populag¢Bes obtidos no estudo de taxonomia numérica.

Palavras chave: Medicago spp.; luzernas anuais; colheita de germoplasma; distribuigio; solo;
clima; caracterizagdo morfoldgica; variabilidade; taxonomia numérica



ABSTRACT

This work aims at collecting and characterizing the germplasm of annual medics (Medicago
spp.) in the “Regido Agraria do Ribatejo e Oeste”. This is the first stage of a project whose aim
is the further selection of annual medics varieties for the calcareous massif in the centre of
Portugal.

In June and July 1995 collecting missions were carried out in the region of Ribatejo and Oeste
in order to collect germplasm from annual species of Medicago. More than 100 stations were
surveyed, but pods from annual medics were found in no more than 46 sites representative of
nine species, giving a total of 75 populations. The most frequent species was M. polymorpha
(60%), followed by M. orbicularis (12%), M. arabica (9,3%) and M. rigidula (8%). M.
minima, M. tornata, M. murex, M. scutellata e M. truncatula were poorly represented.

Most populations were collected in silt sand and clay-silt soils. The most frequent values of pH
were comprised between 7,6 and 9. The mean annual rainfall in the collecting areas varied
between 600 and 1200 mm. Collection was carried out in altitudes from 0 to 500 m, mainly
between 100 and 300 m.

The morphological characterisation of the 75 populations was conducted in a field trial with
spaced out plants settled on the “Quinta do Bonito”, of ESAS. The traits under observation
were chosen on the basis of the IBPGR descriptors for annual medics.

Data were analysed according to numerical taxonomy technics, using the NTSYS-pc
(Numerical Taxonomy and Multivariate System) program.

Taking the nine species as a whole, the largest variability was observed in the following traits:
leaf surface hairiness, pod weight and mean weight of 1000 randomly chosen seeds. Within the
most representative species (M. polymorpha) the traits that showed the largest variability were:
peduncle hairiness, leaf surface hairiness at mean flowering, leaf area one month after
transplantation, seed yield per plant, single pod weight and basal internode length.

Regardless of the species, all populations presented relatively long life cycles (between 140 and
189 days from sowing to flowering). Forage and seed yield were both high in most species.
Seed hardness evaluated in the months of August, September and October following seed
ripening, was always very high (except for M. rigidula and M. tornata), though it decreased
with time. ’

No important relations were found between edaphic and/or climatic conditions of the
collection sites and the clustering of populations derived from numerical taxonomy.

Key-words: Medicago spp.; annual medics; germplasm collection; distribution; soil; climat;
morphological characterisation; variability, numerical taxonomy.



1- INTRODUCAO

Em muitos paises Mediterrnicos as praticas agricolas inadequadas e o abandono de terras nos
ultimos anos tém conduzido a desertificagdo do solo, devido a processos erosivos e a
diminuigdo da fertilidade. Nestas condi¢Ges, o estabelecimento e manutengdo de pastagens e a
sua utilizacdo pelos animais constitui um dos métodos de reabilitagio econémica e
agrondmica, bem como de préservag:?lo do ambiente. As pastagens a base de leguminosas tém
um elevado potencial de utilizagdo devido a sua tripla fun¢do de produzir alimento para os
animais, melhorar a fertilidade do solo e proteger o solo da degradagdo. Tém ainda a vantagem
de proporcionar um aumento da fertilidade, sobretudo em azoto, obtido de forma econémica e

ndo poluente pela simbiose com o Rhizobium.

Para Portugal, Crespo (1986) estimou a existéncia de cerca de 60 000 ha de pastagens
permanentes de sequeiro e 30 000 ha de pastagens temporarias de sequeiro, melhoradas & base
de leguminosas. Na altura o seu potencial era de 1 100 000 ha e 1 000 000 ha,
respectivamente. Face as novas directivas da Comunidade Europeia, 0 mesmo autor (Crespo,
1994) estima que a area potencial de pastagens permanentes de sequeiro terd aumentado para
1 600 000 ha enquanto a de pastagens temporarias terd diminuido para 500 000 ha,

essencialmente utilizados em rotagdes do tipo cereal-pastagem temporaria.

As luzernas anuais fazem parte da vegetagdo espontinea de muitas regides da Bacia
Mediterrdnea (Heyn, 1963; Villax, 1963; Lesins e Lesins, 1979, Moreno et al, 1987,
Bounejmate, 1992; Prosperi et al., 1993; Carneiro e? al., 1993/94; Prosperi et al., 1994), sendo
importante elemento de produtividade em pousios e pastagens melhoradas de sequeiro.
Repartem com outras leguminosas anuais os diversos habitats, em associa¢do ou exclusividade,
consoante as condigdes edafoclimaticas (Carneiro ef al., 1993/94). A preferéncia das luzernas
para solos neutros e alcalinos ¢ conhecida (Romano, 1980; Gintzburger e Prosperi, 1987, Olea
et al., 1987; Pardo e Garcia, 1991) embora hajam algumas espécies com possibilidade de se
adaptarem a maior diversidade de condigdes de solo, especialmente com pH ligeiramente
baixo, como sejam a Medicago polymorpha e a Medicago murex (Francis, 1979; Howieson e
Ewing, 1986; Moreno et al., 1987, Ewing e Howieson, 1989; Oram, 1990). As luzernas anuais

sdo recomendadas essencialmente para a constitui¢io de pastagens permanentes e temporarias



de sequeiro e para rotagdo com cereais (sistema “ley farming”). Podem também ser utilizadas
em consociagfes anuais com gramineas (espécies de porte mais erecto e de producio elevada
de biomassa), na cobertura do solo nas vinhas e pomares, na preservagdo de solos em risco de
degradagdo e na prevengdo de incéndios na floresta (Ewing, 1983; Salgueiro, 1984
Abdelguerfi, 1992; Prosperi et al., 1993; Crespo, 1994, Prosperi et al., 1994; Porqueddu et al.,
1996). A elevada capacidade para a produgfo de semente, a tolerancia & secura mesmo na fase
de enchimento do grdo e a elevada percentagem de sementes duras sdo caracteristicas de
extrema importincia na persisténcia das pastagens mediterrnicas 4 base de luzernas anuais

(Ewing, 1983).

Um dos principais problemas no estabelecimento de pastagens a base de luzernas anuais é a
falta de cultivares adaptadas as nossas condigdes ambientais. As cultivares disponiveis no
mercado s3o provenientes da Australia, sendo muitas delas originarias de ecétipos colhidos na
zona Mediterrdnea. Existem actualmente mais de vinte cultivares australianas distribuidas por
sete espécies. Muito recentemente, em Itdlia, foi seleccionada uma cultivar de Medicago
polymorpha - “Anglona” (Porqueddu et al., 1996). As cultivares originadas na Australia foram
obtidas para responder a objectivos proprios das condigdes deste pais e por isso tém uma
variabilidade inter e intraespecifica demasiado estreita para fazer face a diversidade das
condi¢bes ambientais da Bacia Mediterranica (Piano, 1991). O facto de terem ciclos curtos ou
muito curtos €, também, um Gbice 4 adaptagio as nossas condigdes (Olea et al. , 1987; Pardo e
Garcia, 1991). A melhor alternativa serd o uso de variedades obtidas a partir de formas
espontineas originarias da zona para onde se destina a futura utilizagio sendo igualmente
vantajoso que os trabalhos de selecgdo e melhoramento se realizem nessas regides (Cocks,
1993a; Porqueddu et al., 1996). O baixo nivel de domesticagdo das espécies pratenses e a
rusticidade exigida conduzem & necessidade de explorar o potencial das formas espontaneas,
antes de se iniciar um programa de recombinagdio para a obtengdo de novos genétipos

(Farinha, 1994).

O é&ito de um programa de melhoramento de plantas estd fortemente dependente da
quantidade de variabilidade genética disponivel. Qualquer reducdio da diversidade genética
constitui uma perda de matéria-prima essencial, impedindo, provavelmente, que no final do

processo de melhoramento se obtenham as combinagSes genéticas mais favoraveis. Importa,



assim, reduzir os efeitos do avango da erosdo genética e conservar a variabilidade ainda

existente (Prosperi et al., 1989).

A colheita, caracterizagio e a avaliagdo de germoplasma tém aqui uma forte interligagdo com a
selecgdio propriamente dita e constituem o centro do processo que conduz & obtengdo de novas

cultivares (Farinha, 1994).

Este trabalho insere-se num projecto mais amplo da Estagdo Nacional de Melhoramento de
Plantas, de Elvas, em colaboragdo com outras Instituigdes (DirecgGes Regionais de
Agricultura, Escolas Superiores Agrarias, etc.) constituindo a sua primeira fase - “Seleccdo de

variedades de luzernas anuais para solos do Macico Calcario do Centro do Pais”.

Mais de 80% da area dos solos de Portugal apresenta valores de pH menores que 6,5 (acidos);
cerca de 5% da area total possui valores entre 6,6 e 7,3 (neutros) e cerca de 7%, valores
maiores do que 7,5 (alcalinos). Os solos neutros e alcalinos representam, aproximadamente,
1 000 000 ha (Freitas, 1984). A grande faixa de solos neutros e alcalinos encontra-se no
Centro do Pais (Macigo Calcario do Centro, que é constituido por parte da Serra de
Montejunto, Serra de Candeeiros, Serra d’Aire, Serra do Sico e zonas adjacentes). Esta
mancha pertence, na sua grande maioria, 4 Regido Agréaria do Ribatejo e Oeste e & Regido

Agréria da Beira Litoral (a sul de Coimbra).

Viérios autores referem a vantagem do melhoramento das pastagens naturais e a sementeira de
pastagens melhoradas nas condi¢des do Macigo Calcario do Centro, € zonas adjacentes, em
complementaridade com a floresta. Nestas condigdes parecem ter interesse as luzernas anuais,
trevos adaptados a solos neutros/alcalinos, associados a azevéns e panascos, no sentido de
aumentar ¢ melhorar a distribui¢gio da erva ao longo do ano. As luzernas perenes poderdo
desempenhar um papel importante em associagdo com as espécies referidas, em condigdes de
solos fundos e frescos (O°Neill, 1980; Ramalheira, 1980; Sousa, 1982; Salgueiro ¢ Ramos de
Moura, 1985).

Como a Regido Agréria do Ribatejo e Oeste engloba uma vasta area do Macigo Calcario do
Centro, especialmente a Zona Agraria de Santarém, realizou-se uma colheita sistematizada de

germoplasma de luzernas anuais na regiio e posterior caracterizagio em condi¢des de Bairro
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Ribatejano, como trabalho preliminar de um programa de methoramento destas espécies, a
implementar. Para o efeito observaram-se diversas caracteristicas morfologicas, fenologicas e

agrondmicas. Os resultados obtidos foram analisados pelas técnicas de taxonomia numérica.

O objectivo final do projecto sera a obtengiio de variedades melhoradas de luzernas anuais, a
partir de formas espontineas locais, capazes de assegurar um melhoramento efectivo das
pastagens da regido por forma a incrementar a produg@o de carne e leite de ovinos, a criar
zonas de protec¢do e mais facil acesso & penetragdo nas florestas (prevengdo e controlo de
incéndios) e a proteger a maioria dos solos, esqueléticos ou muito delgados, contra a
degradagdo por processos erosivos. Os resultados finais alcangados, com as respectivas
adaptagGes, serdo uma preciosa base de trabalho para extensdo a outras zonas do Pais com

solos predominantemente neutros e alcalinos.
1.1 - Objectivos

Com a colheita e a caracterizagdo de germoplasma de luzernas anuais na Regido Agraria do

Ribatejo e Oeste pretende-se alcangar os seguintes objectivos:

- Preservar a biodiversidade de um género (Medicago spp.) que embora tenha muito interesse,
pelas suas potencialidades pratenses e forrageiras, tem um processo de domestica¢do recente
e tem sido objecto de erosdo genética marcada, mercé das tecnologias agrarias utilizadas
(ex.: herbicidas, monocultura, etc.). O germoplasma colhido, apés caracterizagdo, sera

depositado no Banco Portugués de Germoplasma Vegetal para conservagio;

~ Caracterizar o germoplasma colhido, seguindo os descritores do International Board for
Plant Genetic Resources (IBPGR) canalizando a variabilidade genética para o melhoramento
de espécies de forma a permitir a obtengdo de variedades melhor adaptadas s nossas
condi¢des edafo-climaticas. SO assim os utilizadores poderdo seleccionar os genétipos mais

interessantes e inclui-los nos seus trabalhos de investigagio;

- Procurar estabelecer relagdes entre a variabilidade do meio (locais de colheita) e a
variabilidade genética obtida com a finalidade de orientar futuras missdes de colheita que

permitam potencializar o projecto em questgo.
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1.2 - Origem, distribui¢fo e adaptacio
1.2.1 - Origem

Dentro da familia das leguminosas o género Medicago tem sido dos mais intensamente

estudado, destacando-se a espécie perene Medicago sativa L. (Prosperi et al., 1987).

As areas de origem de todas as espécies do género sdo o “Crescente Fértil” englobando os
paises ou regides actuais da Turquia, Irdo, Iraque, Sul do Caucaso e outras zonas da Bacia
Mediterrdnea (Prosperi et al., 1995) sendo muitas delas adventicias ou subespontineas em
vastas areas do Velho e Novo Mundo (Heyn, 1963; Lesins e Lesins, 1979). Segundo Prosperi
et al. (1995) estas espécies conquistaram, de seguida, o conjunto da zona mediterranica e de

algumas areas vizinhas (Figura 1).
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FIGURA 1 - Area de distribui¢o dos Medicago anuais (—) e perenes (---).

As migragdes recentes (século XIX) estdo indicadas pelas setas.

A luzerna foi cultivada pela primeira vez em Medea (Pérsia), actualmente Irdo, estendendo-se

a sua cultura & Grécia, como consequéncia das guerras médicas (470 a.C.) no reinado do rei



Darius, e a partir daqui espalhou-se por toda a Europa (Heyn, 1963). Teriam sido os gregos a
designa-la por médica (= medicago). Recolhida pelos romanos com o nome de erva médica,
deu origem a actual designagdo do género botanico (Villax, 1963). No século XIX invadiram
outras partes do mundo, em particular os continentes americano e australiano, por ocasido das

diferentes correntes de colonizagdo humana (Prosperi ez al., 1995).
1.2.2 - Distribuicao

Embora originarias da orla mediterranica, as luzernas anuais distribuem-se por vastas areas do
mundo, constituindo uma flora importante das pastagens da Australia, América do Sul e
Estados Unidos (Lesins e Lesins, 1979). Sot (1988) refere mesmo que a sua distribuigdo
geografica € muito extensa, indo desde a zona mediterranica até & Sibéria, o que favorece a
diferenciagdo de ecotipos. Também na Europa, particularmente nas regides de influéncia

mediterrénica, as luzernas anuais ocupam um lugar de destaque.

No entanto, as luzernas anuais tém, por vezes, distribuigdes muito limitadas; determinadas
espécies sdo endémicas enquanto que outras sio colonizadoras. Um estudo mais preciso sobre
a distribui¢do das espécies foi feito por Prosperi (1991) a partir das prospecgdes de material
esponténeo colhido em varios anos no conjunto da Bacia Mediterranica. O Quadro 1 mostra a
frequéncia das espécies, em percentagem do nimero de locais prospectados, na Sardenha
(Piano et al., 1982 cit. in Prosperti et al., 1995), na Corsega (Prosperi et al., 1989 cit. in
Prosperi et al., 1995), na Grécia (Francis e Katznelson, 1977 cit. in Prosperi et al., 1995;
Ewing e Howieson, 1987 cit. in Prosperi et al., 1995; Prosperi e Serrate, 1990 cit. in Prosperi
et al., 1995), em Espanha e Portugal (Prosperi ef al., 1989; Ewing e Fortune, 1989 cit. in
Prosperi et al., 1995), na Argélia (Gintzburger, 1984 cit. in Prosperi et al., 1995; Abdelguerfi
et al., 1988b; Prosperi et al., 1988 cit. in Prosperi et al., 1995) e em Marrocos (Francis, 1987

cit. in Prosperi et al., 1995).
Segundo Olivieri et al. (1991) podem-se distinguir varias categorias de luzernas anuais:

- as espécies relativamente ubiquistas, como M. polymorpha, ¢ em menor grau M. truncatula,
M. orbicularis e M. minima, que estdo presentes em numerosas regides do Mediterrineo

Ocidental. Podem-se qualificar estas espécies de colonizadoras. Foram introduzidas
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involuntariamente na Australia (Crawford et al., 1989) e apresentam uma boa adaptagio e
variabilidade consoante o meio onde se encontram. M. polymorpha e M. truncatula foram a

base dos programas de selecggo iniciados na Australia a partir de 1950,

QUADRO 1 - Frequéncia da presenga de 10 espécies de luzernas anuais nas regides do

Mediterraneo Ocidental (em % do nimero de locais prospeccionados)

Espécies (segundo Heyn, 1963)| Sa Co Gri Gre Es Al Ma
M. aculeata Willd. 7 1 - 5 26 39 58
M. arabica Huds. 36 65 18 31 4 2

M. intertexta Mill. 6 - 1 1 5 38 3
M. minima Bart. 9 27 7 31 31 28 16
M. murex Willd. 22 33 32 1 2 9 7
M. orbicularis Bart. 21 64 32 39 29 47 12
M. polymorpha L. 54 87 70 49 52 81 76
M. rigidula All. - 25 24 26 16 1 3
M. scutellata Mill. - - - 2 2 3 -
M. truncatula Gaertn. 12 47 54 20 42 59 50

Fonte: Prosperi ef al., 1995

Legenda: - Espécie ndo encontrada na prospecgdo.
Sa: Sardenha, 208 locais. Co: Corsega, 91 locais. Gri: Ilhas Gregas, 103 locais.
Gre: Grécia Continental, 306 locais. Es: Espanha e Portugal, 236 locais.
Al: Arggélia, 405 locais. Ma: Marrocos, 115 locais. Total: 1464 locais visitados.

- as espécies enfeudadas em regides particulares, como M. arabica que é frequente na
Coérsega, Sardenha ou Grécia enquanto que é rara em Espanha e no Norte de Africa; esta
espécie desenvolve-se bem em solos neutros a acidos sujeitos a precipitagdes elevadas. M.
murex esta enfeudada nas Ilhas Gregas, Italianas e na Corsega e é relativamente frequente em
solos acidos. M. intertexta localiza-se nas regides quentes e himidas do sul de Espanha e no
norte da Argélia, sendo frequente em solos pesados e argilosos, por vezes salinizados. M.
aculeata é abundante no Norte de Africa ou no sul de Espanha e mais rara no norte do
Mediterraneo (norte e centro de Espanha, Franga e Grécia), onde no mesmo tipo de habitat

(zonas frias) é substituida por M. rigidula,



- as espécies raras como M. scutellata. Outrora, esta espécie era mais abundante e
frequentemente infestante dos cereais. A destruicdo do seu ambiente devido & utilizagdo
consecutiva de herbicidas e as lavouras profundas associadas a mecanizag¢do, contribuiu para

a sua rarefacg@o.

Em Portugal as luzernas anuais encontram-se praticamente por todo o territorio. Das poucas
colheitas de germoplasma realizadas a espécie mais representativa foi a M. polymorpha

50%) seguindo-se por ordem decrescente a M. rigidula, M. orbicularis, M. truncatula e a
p gl

M. tornata (Carneiro et al., 1993/94).
1.2.3 - Adaptaciio

A distribuigdo e utilizagdo agronémica das luzernas anuais s3o influenciadas por factores
climaticos, edaficos e bibticos que determinam o seu grau de persisténcia e de dominéncia

numa comunidade vegetal.
O estudo da adaptagio ¢ importante para se conhecer a area potencial de utiliza¢do e para os
programas de melhoramento, de modo a dirigir os objectivos da selecgdo e a conhecer

possiveis origens de germoplasma para a utilizagdo em novos ambientes.

Factores climéticos

A temperatura € um dos factores que mais influencia o crescimento das plantas, salientando-se
a importéncia da vernalizagdo que, segundo Pardo e Garcia (1991), induz a iniciagdo floral em
todas as luzernas anuais, excepto na M. scutellata, tendo especial efeito nalgumas variedades
de M. rugosa (“Paragosa”) e M. truncatula (“Cyprus” e “Jemalong”). Por outro lado, o
fotoperiodo, traduzido num aumento do nimero de horas de dia, desencadeia igualmente uma
aceleragdo da iniciago floral (Pardo e Garcia, 1991). No entanto, estes dois factores parecem
interligados pois Clarkson e Russell (1975, 1979) referem que a florag3o nas luzernas anuais é
fortemente influenciada pela interac¢do entre a vernalizagio e o fotoperiodo. Indicam também
a M. scutellata como a espécie menos sensivel e a M. rugosa como a espécie que apresenta
maiores respostas na entrada em floragdo. As altas temperaturas, apos a planta ter satisfeito as

suas necessidades de vernalizagdo, aceleram a entrada em floragdo (Clarkson e Russell, 1975;
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Hochman, 1987; Pardo e Garcia, 1991). Hochman (1987) refere, também, que a acelera¢io da
entrada em floragio pelas altas temperaturas (ap6s a vernalizagdo) ¢é independente do
fotoperiodo. Uma das caracteristicas destas espécies anuais é a sua tolerincia ao frio e
consequente crescimento invernal, vegetando em zonas, cuja temperatura média do més mais
frio pode ir até 2°C (Abdelguerfi ef al., 1988b). Trabalhos realizados em Franga (Prosperi ef
al., 1993) numa regido com uma precipitagio média anual de 700 mm e uma temperatura
minima média, no més mais frio, situada entre 0°C e 3°C permitiram constatar que as cultivares
australianas foram extremamente sensiveis ao frio enquanto que os ecétipos colhidos no sul de
Franga apresentaram uma tolerdncia média, e superior aos ecétipos espanhois. Quer os
ecotipos franceses quer os espanhois registaram niveis de crescimento invernal pequenos.
Verificou-se que a M. rigidula apresentava um melhor nivel de tolerincia ao frio do que M.
truncatula e M. polymorpha. Os ecétipos mais tolerantes ao frio eram também os de ciclo mais
tardio € os que produziam menos vagens. Derkaoui ef al. (1991), num estudo sobre a
tolerdncia ao frio em luzernas anuais constataram que existe , nas varias espécies anuais,

variabilidade genética consideravel no que respeita a esta caracteristica.

Quanto a precipitagdo, no género Medicago, existem ecétipos adaptados a pluviosidades
muito baixas. Abdelguerfi e al. (1988b) encontraram luzernas anuais, na Argélia, em locais
com uma precipitagdo média anual variando entre 360 e 1735 mm enquanto que Pardo e
Garcia (1991) referem que estas espécies se podem desenvolver em ambientes mais secos, a
partir de 250 mm. Ewing (1983) refere que as luzernas anuais sio comuns em areas com
precipitagdes de apenas 100 mm, o que confirma a capacidade que estas plantas tém para fazer
face a condigdes de baixa pluviosidade. Clarkson e Russell (1976), num estudo versando a
influéncia do “stress™ hidrico no desenvolvimento das espécies de luzernas anuais, verificaram
que estas plantas, de um modo geral, em condi¢Ges de deficiéncias hidricas atrasam a floragdo
0 que sugere que ndo tém mecanismos de evasdo as condi¢des de “stress” por floragdo
precoce. Em contraste, e apds a floraggo, a deficiéncia em agua induz a aceleragdo nalgumas
fases de desenvolvimento. Os mesmos autores, em 1979, confirmaram estes resultados mas
indicam que os efeitos do “stress” hidrico na flora¢do tém uma importincia muito menor do

que a interacgdo vernaliza¢do x fotoperiodo.

A altitude, associada a baixas temperaturas, pode actuar como factor limitante das luzernas

anuais. Numa prospec¢do de germoplasma realizada em Marrocos (Cremer-Bach, 1990)
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encontraram-se luzernas anuais desde os 150 até aos 2270 m. M. polymorpha foi colhida em
toda a gama de altitudes. Por outro lado M. fornata sé foi encontrada nas proximidades do
litoral, a menos de 160 m. A altitude maxima (2270 m) s6 se registou a presenca de M.
aculeata. Num estudo realizado por Loi et al. (1995) sobre a distribui¢do, diversidade e
potencial agronémico de M. polymorpha, na Sardenha, verificou-se, pela primeira vez, a
importéncia do ambiente na distribui¢do das variedades desta espécie. Concluiram que havia
maior probabilidade de serem encontrados ecétipos de M. polymorpha var. polymorpha em
locais de baixas altitudes (temperaturas invernais mais elevadas) enquanto que em locais de
maiores altitudes (temperaturas invernais mais baixas) a probabilidade de encontrar M.
polymorpha var. vulgaris era maior. Loi et al. (1993) tinham, anteriormente, verificado que os
ecotipos cothidos em zonas de altitude e mais frias pareciam ter melhores respostas ao

aumento de temperatura.

Factores edéficos

No que diz respeito ao solo, o factor que funciona como limitante é o pH, nio propriamente
pela planta em si mas sim pela estirpe de Rhizobium meliloti que a acompanha e permite a
fixagdo do azoto (Pardo e Garcia, 1991). A utilizagio das luzernas anuais esti largamente
confinada a solos neutros e alcalinos (Ewing, 1983). No entanto, uma prospec¢do recente
levou a identificagio de estirpes de Rhizobium meliloti que melhoraram a capacidade de
colonizagio em solos acidos (Howieson ¢ Ewing, 1986). Neste mesmo estudo realizado com
seis espécies de luzernas anuais, estas também mostraram uma grande variabilidade na sua
capacidade para nodular nesses solos. M. polymorpha e M. murex foram muito superiores
relativamente a M. /ittoralis, M. truncatula e M. tornata. E, entdo, sugerido que as estirpes de
R. meliloti sio mais competentes quando combinadas com as espécies de Medicago mais faceis
de nodular em solos acidos. Estes resultados sdo confirmados, também, por Moreno ef al.
(1987), Ewing e Howieson (1989), Loi et al. (1993) e Porqueddu et al. (1996). Diferencas de
nodulagio nas espécies de luzernas anuais em solos moderadamente acidos podem também ser
explicadas pelas diferengas na resposta 4 forma ou ao nivel de fornecimento de azoto (Ewing e

Robson, 1990).

Numa prospecgo realizada em Marrocos foram encontrados ecétipos de luzernas anuais numa -

gama de pH entre 4,0 e 7,8 (Cremer-Bach, 1992). Em Portugal, Romano (1980), encontrou
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luzernas anuais com mais frequéncia em solos com pH compreendido entre 6,8 e 8,1. Carneiro
et al. (1993/94) também registaram que a maioria do germoplasma foi colhido em solos com
valores proximos de 7,5 a 8,5. Estes factos confirmam que de modo geral as luzernas se
encontram com mais frequéncia nos solos neutros a alcalinos, porque a maioria dos genétipos
foram ai recolhidos, ainda que a maior parte dos solos de Portugal sejam acidos. Encontraram
contudo genotipos de M. polymorpha e M. murex em solos de pH préoximo de 5,5. A M.
polymorpha recolheu-se em valores diversos de pH: desde os 5,5 aos 8,5.

No que respeita a textura do solo as luzernas anuais adaptam-se tanto a solos arenosos como a
solos argilosos (Pardo e Garcia, 1991), ndo suportando solos encharcados. No entanto,
Bounejmate (1992), refere que a presenga da maioria das espécies ¢ influenciada pela textura
do solo. Romano (1980) refere, por outro lado, que nas luzernas anuais a precocidade de

floragdo e de maturagio diferem consoante a textura dos solos.

Em solos com pH baixo, a falta de calcio disponivel ou o excesso de aluminio podem ser
factores limitantes (Pardo e Garcia, 1991). A deficiéncia de fosforo podera ser, nos mesmos

solos, um elemento a ter em conta.

Factores bidticos

Os factores bidticos que mais influenciam a presenga e abundéincia das luzernas anuais sio o
Homem, os ruminantes, o Rhizobium e as pragas e doengas. O Rhizobium ja foi abordado

conjuntamente com o pH do solo.

A acgdo do Homem e do pastoreio constituem provavelmente os principais factores bidticos
por alterarem fortemente o padrdo fitossociologico da comunidade vegetal. Actividades como
o fogo e o corte de florestas, que transformem comunidades ensombradas em comunidades
com luz abundante, melhoram as condi¢des de persisténcia das luzernas. A colonizagdo pelas
luzernas nio conduz a uma associagdo estavel porque a prolongada fixagio de azoto favorece
a invasdo de gramineas que irio prejudicar as luzernas; tudo pode ser modificado de novo pelo

pastoreio.
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As doengas provocadas por fungos limitantes da produtividade das pastagens de leguminosas
anuais na Australia Ocidental s3o descritas por Barbetti (1989), em que as mais importantes
sdo: a podriddo das raizes, que pode ser causada pelo fungos Phytophthora clandestine,
Phytium irregulare, Rhizoctonia sp. e Fusarium avenaceum, a antracnose (Kabatiella
caulivora) que prejudica a produgdo e a persisténcia em zonas com precipitagcdo superior a
750 mm, uma doenga provocada por Cercospora zebrina e a ferrugem (Uromyces trifolii-
repentis). Troeung e Gosset (1990) referem, especificamente para as luzernas, a existéncia de
uma antracnose (Colletotrichum trifolii) e adiantam que existe variabilidade genética suficiente
para o melhoramento para a resisténcia. A doenga causada pelo fungo Phoma medicaginis é
comum nas luzernas anuais na Austalia apés o primeiro ano de estabelecimento (Barbetti,
1989), causando sérios prejuizos na produgdo de erva, na produgdo de semente e aumentando
a produgdo de compostos fitoestrogénicos como o cumestrol (Barbetti e Fang, 1991). Na zona

mediterranica os danos causados por fungos nfo sdo muito frequentes (Pardo e Garcia, 1991).

As luzernas anuais sdo altamente susceptiveis ao ataque de varias pragas, tanto na Australia
como na zona mediterranica. Na Australia os afideos sdo uma praga importante pelos prejuizos
que causam. Destaca-se o Therioaphis trifolii fm. maculata; cultivares resistentes a este afideo
estdo, progressivamente, a substituir as cultivares susceptiveis (Lake, 1989). Crawford et al.
(1989) descrevem de uma forma minuciosa os trabalhos relacionados com o melhoramento
para a resisténcia a afideos, na Australia. Na Peninsula Ibérica, o aranhigo vermelho da luzerna
(Halotydens destructor) que ataca as plantas, destruindo-as e o pulgdo da luzerna (Sminthurus
viridis) sdo as pragas mais importantes (Pardo e Garcia, 1991). Outros elementos da fauna
mediterranica podem causar prejuizos como os péassaros € pombos (comem as folhas
cotiledonares e as primeiras folhas) e as formigas (grande heterogeneidade na emergéncia). As
formigas podem ainda dificultar o trabalho de selecgdo devido aos riscos de mistura de

semente entre as linhas em estudo.

1.3 - Taxonomia e evoluciio do género Medicago

1.3.1 - Taxonomia

A maior parte das espécies do género Medicago sdo conhecidas apés o século XVI. Em

Species Plantarum (Linné, 1753) s8o descritas mais de 9 espécies, apresentando, algumas
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delas, varias variedades botanicas (Prosperi ef al., 1995). Apés varios trabalhos realizados no
decurso do século XIX, mas mal relacionados entre eles, obteve-se uma descrigdo completa do
género Medicago, comportando um grande nimero de sinonimias. Nos nossos dias pode haver
alguma confusdo e alguns limites de espécie sdo incertos. As obras de referéncia recentes sdo
pouco numerosas € a abordagem taxonomica que se segue foi baseada essencialmente nos

trabalhos de Heyn (1963) e Lesins e Lesins (1979).

O género Medicago pertence a familia das Fabaceae, sub-familia das Papilionoideae. E um
género proximo dos géneros Melilotus e Trigonella. As caracteristicas principais do género
Medicago podem ser resumidas da seguinte forma (Prosperi ef al., 1995): plantas anuais ou
perenes, herbaceas ou arbustivas, possuindo uma corola papilionacea constituida por um
estandarte, duas asas livres e uma quilha formada pelas duas pétalas inferiores, soldadas; nove
estames soldados formando uma coluna estaminal e um décimo estame é livre (diadelfos). A
corola e a coluna estaminal constituem o dispositivo de “triping” da flor, caracteristica do
género e encontrada nas espécies autogimicas. O célice é formado por cinco sépalas soldadas.
As folhas sdo trifoliadas, ndo terminando por uma gavinha. A estipula é colada ao peciolo. As
inflorescéncias pedunculadas possuem de uma a varias flores livres.O fruto é uma vagem com
um numero variavel de espiras. O nimero de sementes por vagem varia de uma a muitas. No
género Medicago, a auséncia de uma articulagio entre os cotilédones e o hipocétilo no estado
de plantula constitui uma caracteristica distintiva dos géneros Melilotus e Trigonella. Acresce
ainda que em 7Trigonella a orientagdo da radicula é perpendicular ao eixo da semente enquanto
que no caso do Medicago a orientagdo € paralela. Uma analise minuciosa de algumas

caracteristicas morfologicas permite, também, diferenciar o género Medicago:

- no estado de plantula, no género Medicago, constata-se uma passagem progressiva do
peciolo cotiledonar para o limbo cotiledonar sem nenhuma constrigio enquanto que existe
uma constricdo marcada no género Trigonella e um estrangulamento muito nitido no
Melilotus,

- no estado de floragdo, no género Trigonella, constata-se um espessamento muito marcado
na base dos filetes enquanto que estes conservam um didmetro constante no género

Medicago (Heyn, 1963).
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O género Medicago compreende espécies diploides, tetraploides e, excepcionalmente,
hexaploides (M. cancellata, M. saxatilis e algumas populagdes de M. arborea). O nimero base
de cromossomas € 8, mas no caso de M. constricta, M. polymorpha, M. praecox, M. rigidula

e certas populagdes de M. murex, o seu nimero é 7.

Lesins e Lesins (1979) identificou 55 espécies sendo 1 espécie arbustiva (M. arborea), 20
espécies herbaceas perenes e 34 espécies herbaceas anuais. Esta ultima categoria inclui
espécies com variabilidade para a perenidade, particularmente M. lupulina, onde algumas
populagdes sdo plurianuais. A forma de vagem € a caracteristica principal para identificagio

das espécies, principalmente nas anuais.

A sistematica do género Medicago apresenta-se resumida na Figura 2. As luzernas anuais
encontram-se nos sub-géneros Lupularia, Orbicularia e Spirocarpos enquanto que as perenes

encontram-se nos sub-géneros Orbicularia e Medicago.

A classificagdo do género é complexa e a nogdo classica de espécie, fundamentada na
infertilidade, € frequentemente posta em causa. A mesma espécie pode apresentar plantas, de
niveis de ploidia diferentes, com interfecundidade rara ou nula, como é o caso de M. sativa, M.
Jalcata, M. prostrata, M. papillosa ou M. arborea. Pelo contrério, espécies diferentes podem
ser normalmente interférteis e produzir hibridos, que se encontram no estado selvagem, como é
o caso de M. varia (sin. M. media) que é um hibrido natural de M. sativa ¢ M. falcata
(Prosperi et al., 1995). O conhecimento das interfertilidades é essencial para um responsavel
de um jardim boténico, para um curador de um banco de germoplasma e para o melhorador de

plantas.

De uma maneira geral pode-se simplificar dizendo que a totalidade das espécies anuais sdo
autogamicas e apresentam fortes barreiras de interfertilidade especifica enquanto que a maioria
das espécies perenes s3o alogimicas e maioritariamente interférteis embora com niveis

varidveis, mas ndo desprezaveis, de autofertilidade (Prosperi et al., 1995).

O Quadro 2 resume os principais conhecimentos no que respeita 2 distribuigiio geografica, ao

namero de cromossomas, a biologia, & cor da flor e ao peso de 1000 graos.
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QUADRO 2 - As diferentes espécies de Luzernas anuais (segundo Heyn, 1963; Lesins e Lesins, 1979)

Heyn (1963) Lesins & Lesins N°. de Area de Regimede | Cordas Peso de
(1979%) CTomossomas distribuigio reprodugio | flores | 1000 grios (g)
® M. aculeata Willd. ¢® M. doliata Carm. 16 Med At Amarelo | 8,5-16
IM. arabica Huds. 16 INM,E, Austr., rara At Amarelo 1,522
M. blancheana Boiss. @ M. bonarotiana Arc. 16 EM At Amarelo 10
M. constricta Dur. 14 EM At Amarelo 6
M. coronata Bart. 16 NM At Amarelo 0,7-1
M. disciformis DC. 16 (NM At Amarelo 3,54
M. granadensis Willd. 16 EM At Amarelo 9-10
M. intertexta Mill var. ciliaris © M. ciliaris Krock. 16 M, Austr., rara At Amarelo | 12-15
M. intertexta Mill. var. intertexta © 16 OM, Med At Amarelo 13-18
M. laciniata Mill. 16 SM, Asia, Austr. At Amarelo 1,42
M. lanigera W.eF. 16 Endémica, URSS At Amarelo 33
O M. littoralis Rhode @ 16 Med At Amarelo | 2-3,5
® M. minima Bart. 16 Mundial At Amarelo |  0,9-1,8
O M. murex Willd. @ 16 rar0, 14 [Med At Amarelo 6-8
M. muricoleptis Tin. 16 Italia At Amarelo 7.5
M. noéana Boiss. 16 Endémica, EM At Amarelo 3,9
® M. orbicularis Bart. 16 Med, E, Asia, Austr. At Amarelo 3,56
O M. polymorpha L. 14 Mundial At Amarelo | 1,8-6,5
M. praecox DC. 14 INOM,Austr. rara At Amarelo 1,226
® M. rigidula All. 14 EM abundante, Med At Amarelo |  2,3-6,5
M. rotata Boiss. 16 EM At Amarelo 7,5-10
O M. rugosa Desr. 32 EM,OM, rara At Amarelo 5-14
M. sauvagei Négre 16 Endémica, Marrocos| At Amarelo 5,5
O M. scutellata Mill. 32 Med At Amarelo 14-20
M. shepardii Post. (Heyn, 1970)® 16 Endémica, EM At Amarelo 34
M. soleirolii Duby 16 SOM At Amarelo 58
M. tenoréana Ser. 16 NOM, Muito rara At Amarelo 1,6
O M. tornata Mill @ 16 OM At Amarelo | 1268
M truncatula Gaertn, ¥ 16 Med, Austr. At Amarelo | 3,36
M. turbinata All. 16 NEM At Amarelo | 8,5-10,5
M. heyniana Grent. 16 Muito rara, Grécia At Amarelo 5
M. radiatal. © 16 NEM At Amarelo | 1,82,5
OM. lupulinal® | 16, 32  |Mundial At Amarelo | 14-1,8
M. secondiflora Dur 16 Med At Amarelo 2,5
Adaptado de Prosperi et al., 1995
Legenda:

* as espécies indicadas s#o as que apresentam diferengas com a classificagdo de Heyn (1963) - O n°base de cromossomas & 7 ou 8
Distribuigdo: Med= Omni - mediterranica, NM= Norte-mediterrdnica, EM= Este-mediterranica, OM= Oeste-mediterrénica,
SM= Sul- mediterrénica, E= Europa du Norte, Austr.= Australia (introduggio involuntaria no século XIX), Mundial= todas as

zonas de clima mediterrineo.

Regime de reprodugfio: At = Autogamia
O Espécie com cultivares na Australia;

@ Espécie com interesse agronémico. INRA (Montpellier) tem programa de selecgdo em curso.

Observagdes:

(1) As duas plantas tipo pertencem & mesma espécie; os dois nomes podem ser qualificados de sinénimos.
(2) O tipo Medicago blancheana Boiss. (Heyn, 1963) seria segundo Lesins e Lesins (1979) o resultado do cruzamento de M.
bonarotiana com M. rotata. Segundo Lesins e Lesins (1979) os cruzamentos entre estas espécies so frequentes.
(3) Estas duas variedades segundo Heyn (1963) foram colocadas como espécies diferentes por Lesins e Lesins (1979). Note-se
que os cruzamentos entre elas sdo possiveis. Estas espécies cruzam-se também com M. muricoleptis.
(4) Heyn (1963) colocou esta espécie como variedade botinica de M.tornata. Heyn considerou-a espécie em 1970.
(5) Medicago radiata L. foi colocada por Heyn (1963) no género Trigonella; Lesins e lesins (1979) considera-a no género

Medicago.

(6) Medicago lupulina L., conhecida como planta perene foi colocada por Lesins e Lesins (1979) numa categoria intermédia, de

gendtipos anuais e perenes.

(7) A distingdo entre Medicago littoralis € Medicago truncatula var. tricycla é por vezes dificil. Note-se que sdo possiveis
cruzamentos entre M. truncatula, M. tornata ¢ M. littoralis.
(8) A distingdo entre Medicago aculeata € Medicago rigidula é delicada quando feita exclusivamente através da vagem.
(9) Este grupo tem sido objecto de numerosas discussdes. Seguindo os trabalhos de Lesins e Lesins (1979), Abdelguerfi e
Guittoneau (1989) e Gillepsie € McComb (1992) resulta que coexistem 2 espécies interestéreis: M. murex Willd. (ou M. murex
sensu estrito Lesins e Lesins). Frutos sem lados visiveis na extremidade das espiras, estipulas com 4-5 dentes, flores solitérias,
2n=16. M. sphaerocarpos Bertol. Frutos com trés lados visiveis, estipulas dentadas, inflorescéncias com 2 a 3 flores, 2n=14.
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1.3.2 - Tendéncias evolutivas

Heyn (1963) refere que o unico aspecto da evolugdo do género Medicago estudado diz
respeito a relagdo entre diferentes espécies da sec¢do Falcago, como foi descrito por Sinskaya

(1940). Nesse estudo foram considerados os seguintes dois aspectos:

a) a evolugdo das secgdes do sub-género Spirocarpos a partir da secgdo Falcago;

b) a evolugdo dentro das secgdes do sub-género Spirocarpos.
A evolugdo de Spirocarpos a partir de Falcago foi suportada pelas seguintes consideragdes:

— Todas as espécies de Falcago sdo perenes enquanto que as de Spirocarpos sdo anuais; a
teoria de que as espécies anuais geralmente evoluem a partir das perenes é hoje geralmente
aceite;

~ As espécies Falcago sdo geralmente tetraploides (4n=32) ou tém ambas as formas,
tetraploide e diploide. As espécies de Spirocarpos séo diploides, com poucas excepgdes de
tetraploidia. Ambas revelam uma tendéncia para a poliploidizagio no entanto deve ser
assumido que, como no caso Falcago essa tendéncia é mais acentuada, entdo devera ser a
mais antiga;

— A distribui¢do das secgbes do sub-género Spirocarpos é mediterranica enquanto a da secgido
Falcago ¢ mais oriental (principalmente Centro e Leste Asiatico). A regido Mediterranica é
geralmente considerada como uma éarea de refugio para as plantas das regies adjacentes;
entdo sugere-se a evolugdo de Spirocarpos a partir de Falcago,

~ O método de poliniza¢do existente nas secgdes confirma também a tendéncia evolutiva. Na
secgdo Falcago a polinizagdo cruzada é predominante enquanto nas secgdes do sub-género
Spirocarpos a autogamia é o mais comum,;

— As vagens das secgdes do sub-género Spirocarpos sdo muito melhor adaptadas a dispersio
do que as da secgdo Falcago, na secgdo Falcago todas as espécies tém vagens sem
espinhos e encontram-se na forma de espiral estendida. Nas secgdes do sub-género
Spirocarpos predominam as vagens espinhosas € com espiras compactas. As suas vagens
mais compactas, tal como os espinhos, garantem uma mais facil dispersio e deve ser

encarado como resultado da sua evolugio.
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A evolugio dentro das secgdes do sub-género Spirocarpos é mais pronunciada no aumento da
adaptacdo das vagens a dispersdo pelos animais, registando-se um aumento da compactagdo

das espiras e 0 aparecimento de espinhos.

Lesins e Lesins (1979), sobre o mesmo assunto, referem que as formas mais antigas teriam
sido as perenes, provavelmente lenhosas e preferencialmente alogdmicas. As formas anuais
teriam sido diferenciadas ha 6 ou 7 milhdes de anos, no Miocénio, por ocasido das
transgressGes marinhas na Bacia Mediterranica. Segundo os mésmos autores, a evolugdo do
género foi acompanhada de modificagbes morfologicas e bioldgicas. As formas anuais sdo
estritamente autogdmicas e frequentemente diploides (excepto M. rugosa, M. scutellata e M.
lupulina na forma siberiana). As espécies anuais tém geralmente sementes maiores (peso de
1000 grios superior a 4 g) do que as espécies perenes (peso de 1000 gréos entre 2 e 3 g)

embora existam algumas excepgdes.
1.4 - Principais espécies de luzernas anuais

Neste capitulo limitamo-nos a abordar as espécies mais frequentes na flora espontinea

portuguesa assim como as que s@o mais interessantes pela sua utilizagdo agronémica.

A descrig@o da biologia e aspectos particulares de adaptagdo que se seguem foram baseados
essencialmente nos trabalhos de Heyn (1963), de Lesins e Lesins (1979) e de Prosperi ef al.
(1995).

1.4.1 - Descrigiio e biologia de algumas caracteristicas importantes
a) Medicago arabica (L.) Hudson (1762)
Sub-género Spirocarpos. Secgdo Leptospirae

E uma espécie prostrada de tamanho médio; os caules de 40-65 cm de comprimento podem ter
maior ou menor vilosidade. As estipulas sdo grandes e dentadas. A inflorescéncia possui 2 a 5
flores. As vagens séo cilindricas ou esféricas, embora planas nas extremidades, com espiras

fechadas, com um didmetro de 4 a 6 mm e com espinhos. Embora raras, existem algumas
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formas sem espinhos. As sementes sio pequenas, sendo o peso de 1000 grios compreendido

entre 1,5 e 2 g. E uma espécie diploide (2n=16).

Ao contrario da maioria das luzernas anuais, esta espécie prefere locais haimidos. Actualmente

nao existe nenhuma cultivar desta espécie.
b) Medicago minima (L.) Bartalini (1776)
Sub-género Spirocarpos. Secgio Leptospirae

E uma espécie de pequeno tamanho, pouco produtiva, prostrada, com caules e folhas verdes
prateadas e com muita pilosidade. As estipulas sdo inteiras e lanceoladas. A inflorescéncia
possui 3 a 6 flores. A vagem é macia e de pequena dimensio (inferior a 5 mm) contendo 2 a 5
sementes; forma uma massa globosa coberta de espinhos brilhantes e curvos na extremidade.
Algumas formas sdo muito raras apresentando vagens inermes (var. brevispina). As sementes
sio pequenas, sendo o peso do 1000 grios compreendido entre 0,9 ¢ 1,8 g. E uma espécie

diploide (2n=16).

E uma espécie bastante expandida, especialmente nos solos pobres, secos e pedregosos. Parece

adaptar-se bem a zonas frias. Actualmente n3o existe nenhuma cultivar.
¢) Medicago murex Willdenow (1802)
Sub-género Spirocarpos. Secgdo Pachyspirae

E uma espécie que apresenta plantas geralmente glabras ou com pélos espagados, de porte e
vigor variaveis (prostrado ou erecto e com caules que variam o seu comprimento entre os 30 €
90 cm). As estipulas s3o incisivas, formando algumas vezes um dente longo. A inflorescéncia
possui 1 a 6 flores. As vagens podem ser esféricas ou ovoides com espiras fechadas e com
didmetro de 5 a 7,5 mm. Normalmente tém espinhos embora haja algumas formas inermes. O
peso de 1000 grios est4 compreendido entre 6 e 8 g. E uma espécie diploide com um niimero

basico de cromossomas variando entre 7 (2n=14, mais vulgar) e 8 (2n=16, raro).
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Aparece geralmente em solos secos e caracteriza-se pela sua capacidade de nodular de forma
mais eficaz, comparativamente a outras luzernas anuais, em solos acidos, com estripes de
Rhizobium meliloti adaptadas a pH baixo. E uma espécie com selecgdo recente na Australia, -
sendo a cultivar “Zodiac” a primeira a aparecer. Esta cultivar caracteriza-se por ter um ciclo -
muito mais longo que a maioria das cultivares conhecidas (118 dias até a floragio) (Oram,

1990; Pardo e Garcia, 1991).
d) Medicago orbicularis (L.) Bartalini (1776)
Sub-género Orbicularia. Sec¢do Orbiculares

E uma espécie geralmente glabra, muito prostrada, cujos caules podem atingir até 90 cm de
comprimento. A sua inflorescéncia ndo possui mais do que 1 a 3 flores. Esta espécie
reconhece-se facilmente através da sua vagem achatada, com didmetro de 10 a 20 mm. As
espiras da vagem sdo abertas e bem espagadas, sobrepondo-se em maior ou menor grau. O
namero de sementes por vagem varia de 10 a 20 sendo a sua forma deltoide muito
caracteristica. O peso de 1000 grios esta compreendido entre 3,5 ¢ 6 g. E uma espécie

diploide (2n=16).

Encontra-se principalmente em solos fundos e ricos, em bordadura de zonas cultivadas, nos
pousios e baldios e nas vinhas abandonadas. Actualmente ndo existe nenhuma cultivar desta
espécie. Gintzburger e Prosperi (1987) referem que esta espécie apresenta potencial forrageiro
para as zonas mediterranias frias mas observam que a vagem inerme podera ser facilmente

consumida pelos ovinos afectando a sua persisténcia em condigSes de sobrepastoreio.
€) Medicago polymorpha L. (1753) (sin. M. hispida Gaertn.)
Sub-género Spirocarpos. Secgido Leptospirae

E a espécie que apresenta maior variabilidade (polimorfismo) e a mais ubiquista. E muito
rastica, podendo encontrar-se, também, em solos acidos, em pastagens quer de zonas himidas

e salgadas, quer de zonas mais éridas.
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A planta é geralmente glabra, de porte e vigor variaveis (semi-prostrado e prostrado). A
inflorescéncia possui 2 a 6 flores. Produz vagens relativamente macias de 3 a 12 mm de
didmetro, com 1 a 6 espiras mais ou menos abertas e frequentemente com espinhos fortes.
Podem ser encontradas formas sem espinhos. O peso de 1000 grios esta compreendido entre

1,8 € 6,5 g. E uma espécie diploide (2n=14).

Heyn (1963) descreve trés variedades botanicas. A Medicago polymorpha var. vulgaris com
vagens pequenas (3-4 mm de didmetro) de 1 a 3 espiras e pequenas sementes (peso de 1000
gréos entre 2 e 3 g). A Medicago polymorpha var. polymorpha com vagens maiores (5-10 mm
de didmetro) formadas por 4 a 6 espiras e com sementes maiores (0 peso de 1000 grios é
superior ao de Medicago polymorpha var. vulgaris podendo atingir 6 g). A Medicago
polymorpha var. brevispina apresenta uma vagem inerme. £ uma variedade boténica
particularmente rara pois a auséncia de espinhos na vagem € um factor desfavoravel que, em
condi¢bes naturais, limita a disseminagdio da espécie (a vagem ¢ habitualmente transportada
pelos animais, na 13 ou na pele). Por outro lado, esta caracteristica foi particulamente
procurada pelos melhoradores para evitar prejuizos na 13 dos ovinos provocados pelas vagens.
Esta variedade ¢ muito semelhante as outras duas variedades no que respeita ao conjunto de

outras caracteristicas da planta.

Vérias cultivares desta espécie sdo comercializadas na Australia (Oram, 1990). A “Circle
Valley” e a “Serena”, ambas de ciclo muito curto, que estdo pouco adaptadas as nossas
condi¢des e a “Santiago™, mais recente, que produz mais semente sob pastoreio e portanto
com maior persisténcia na nossa situagdo (Oram, 1990; Pardo e Garcia, 1991). Porqueddu
et al. (1996) referem uma nova cultivar, italiana, de M. polymorpha var. vulgaris, chamada
“Anglona” que tem um ciclo maior que as australianas (140 dias da emergéncia 2 floragio) e

esta adaptada para o melhoramento das pastagens da Italia central, meridional e insular.
) Medicago rigidula (L.) Allioni (1785)
Sub-género Spirocarpos. Sec¢do Pachyspirae.

E uma espécie prostrada, de tamanho médio; os caules, de 30 a 50 cm de comprimento so

geralmente pubescentes. A inflorescéncia possui 1 a 6 flores. As vagens sio ovoides e
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cilindricas, vilosas, muito duras, mais ou menos espinhosas, de 8 a 10 mm de didmetro e com 4
a 7 espiras, geralmente fechadas. Cada vagem contém 3 a 10 sementes. O peso de 1000 graos

esta compreendido entre 2,3 € 6,5 g.

Analisando a vagem, a distingdo entre Medicago rigidula e Medicago aculeata Willd. é muito
dificil de fazer. As principais diferengas sdo o peso de 1000 grios (muito mais elevado em
Medicago aculeata), a forma dos foliolos (troncados em Medicago rigidula ¢ obovais,
ponteagudos e de cor verde escura em Medicago aculeata) e o nimero de cromossomas
(2n=14 para Medicago rigidula e 2n=16 para Medicago aculeata).

Seguindo a forma da vagem, Heyn (1963) distingue, dentro da espécie Medicago rigidula,

quatro variedades botanicas:

éVagem esférica a ovoide, vagem espinhosa §5-6 mm de didmetro Evar cinerascens
Eoom espiras fechadas Evagem lisa (ou contendo curtas pretuberincias) 56-9 mm de didmetro §var. submitis
fommmonmnnrmnneenesseseeeeed frossmnnrreenns s pomnmnrmeeeeeeees frommmmereennen E
; gvagan pubescente 5 E E
: Ewpx.ras pequenas <8 mm de didmetro i Evar rigidula ;
: iespinhos inseridos a 180°no eixo das espiras :
{Vagem discoide ou cilindrica, | : :
gcom espiras n3o fechadas (abertas) g i g §
ivagem glabra : ; E
évar. agrestis E

: iespiras grandes >8 mm de didmetro
E Ee@inhos inseridos a 90° em relagfio ao eixo das espiras

Esta espécie encontra-se frequentemente em regides frias mas especificamente mediterranicas.
Foi proposta pelo ICARDA (International Center for Agricultural Research in the Dry Areas)
para ser utilizada nos sistemas agricolas do Médio Oriente, em zonas mediterranicas frias
(Prosperi et al., 1995). Actualmente nfio existe nenhuma cultivar desta espécie, no entanto, em
Franga, estdo em curso programas de selecgdo, no sentido de conseguirem cultivares adaptadas

as zonas mediterranicas frias (Prosperi, 1993).
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g) Medicago scutellata (L.) Miller (1768)
Sub-género Spirocarpos. Secg¢do Rotatae.

E uma espécie tetraploide (4n=32), segundo Heyn (1963) e Lesins e Lesins (1979). No
entanto, Abdelguerfi et al. (1988a), num estudo sobre a determinagio do nimero
cromossomico em populagBes espontineas de 17 espécies, na Argélia, referem que Medicago

scutellata é tetraploide mas o nimero basico de cromossomas ¢ 7 (4n=28).

A planta, muito vigorosa, tem um porte semi-erecto a erecto. Os caules sdo fortes, pubescentes
e de secgdo angulosa. A inflorescéncia tem 1 a 3 flores. Esta espécie reconhece-se facilmente
devido a sua vagem macia, pubescente, de 4 a 7 espiras, cada uma das quais sobrepondo-se a
anterior, que lhe ddo uma forma muito caracteristica. A vagem de 8 a 20 mm de didmetro
contém sementes de grandes dimensdes, reniformes, cujo peso de 1000 grios se situa entre 14

e20g.

Antigamente era infestante de culturas de cereais ndio sujeitas a monda quimica, sendo,
actualmente, rara. E uma espécie muito sensivel ao pastoreio (porte erecto e vagem grande e
inerne consumida facilmente pelos animais) e ao frio, limitando-se 4 zona mediterranica
(Gintzburger e Prosperi, 1987). Dentre as quatro cultivares inscritas no catalogo australiano
(“Robinson”, “Sair”, “Sava” e “Kelson™) (Oram, 1990) s6 a mais recente, “Kelson”, que é a
mais tardia, pode ser cultivada nas condigdes mediterrinicas embora o seu nivel de tolerancia
20 frio seja pequeno (Prosperi ef al., 1995). Esta espécie vigorosa e muito produtiva pode

consociar-se com cereais numa cultura forrageira anual (Gintzburger e Prosperi, 1987).

h) Medicago tornata (L.) Miller (1768)

Sub-género Spirocarpos. Secgio Pachyspirae.

E uma espécie de tamanho médio (caules com 30-70 cm de comprimento, com pilosidade

difusa ou glabros) e de porte prostrado a erecto. As estipulas sdo inteiras e incisivas. A

inflorescéncia possui entre 2 a 14 flores. As vagens sdo cilindricas ou lenticulares, com
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espinhos ou inermes, formadas por espiras compactas de 3 a 10 mm de didmetro. O peso de

1000 grio varia entre 1,2 e 6,8 g. E uma espécie diploide (2n=16).

Esta adaptada a solos arenosos calcarios e profundos (Pardo e Garcia, 1991) sendo, em
Portugal, muito vulgar nas areias, do litoral do Minho ao Algarve (Salgueiro, 1980). Existem
quatro cultivares australianas (Oram, 1990; Pardo e Garcia, 1991) sendo as duas mais antigas
(“Tornafield” e “Murrayland™) as mais utilizadas. Ambas se caracterizam por uma acentuada
quebra de dureza das suas sementes durante o Verdo seguinte & maturagdo (20-30% de
sementes prontas a germinar no Outono). As outras cultivares mais recentes (“Swani” e

“Saleg’) necessitam ser mais experimentadas.
i) Medicago truncatula Gaertner (1791)
Sub-género Spirocarpos. Secgdo Pachyspirae.

E uma espécie de tamanho intermédio, 60 cm no méximo, pubescente, de porte varidvel,
embora frequentemente prostrado, que est4 presente em solos pesados limosos ou argilosos. A
inflorescéncia possui 1 a 5 flores. As vagens sdo cilindricas, em forma de tronco, muito duras,
de espiras fechadas e compactas com espinhos curvados, frequentemente perpendiculares ao
plano das espiras. Contém entre 3 a 12 sementes. O peso de 1000 grios varia de 3,3 a6 g. E

uma espécie diploide (2n=16).

Heyn (1963) distingue 3 variedades botanicas:

-
I
*
.
t
?
]
'
1
.
]
'
'
'
'
]
]
'
[l
]
S

gremsr o e e : ;
i g- espiras fortemente fechadas évar truncatula §
: i- espinhos ndo curvados + colados & vagem : :
iVagﬁngrandeoomSaSeq:iras g § g
i- altura da vagem < didmetro
: i- espiras ligeiramente fechadas ivar. longispina :
i g- espinhos curvados ndo colados 4 vagem § E
femeetccccceececccccseececmaaaneee e ememeeaamacecccccocaceeseesscmcmcecemacamaecnece becemmecccmcccnnancas .

;- espinhos por vezes de grande dimens3o (superior a da vagem) ;'var tricycla ;
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Medicago truncatula localiza-se principalmente nas zonas quentes mediterranicas, de baixa
altitude. Salgueiro (1980) refere que, em Portugal, se encontra disseminada naturalmente na
bacia do alto Douro e Douro superior, nas formag¢des de origem calcaria da Era secundaria da
Beira Litoral e da Estremadura € no Sul. Num trabalho sobre diversidade genética numa
colec¢do de germoplasma de M. truncatula, na Argélia (Chaulet e Prosperi, 1994) é referido
que a var. truncatula aparece com maior frequéncia em locais de baixa altitude com elevada
precipitagdo enquanto a var. tricycla predomina nas zonas secas (precipitagdo anual inferior a
400 mm). A var. longispina aparece com maior frequéncia em locais de altitude (média de

1047 m) e frios (média das temperaturas minimas no més mais frio de 0,7°C).

Esta espécie foi particularmente trabalhada na Australia e é a mais cultivada no mundo inteiro.
Existem, actualmente, onze cultivares comercializadas (“Hannaford”, “Jemalong”, “Cyprus”,
“Cyfield”, “Borung”, “Ghor”, “Akbar”, “Ascot”, “Paraggio”, “Sephi” e “Parabinga™) (Oram,
1990). A principal diferenga entre as cultivares reside na sua precocidade e adaptagio as
condi¢gdes edafo-climaticas. As mais utilizadas sdo a “Jemalong”, “Cyprus”, ‘Paraggio” e
Sephi” (Prosperi et al., 1995; Porqueddu ef al., 1996). No entanto s3o sensiveis ao frio e as

pragas das folhas (Prosperi ez al., 1995).
1.5 - Estratégias para o melhoramento

O melhoramento das luzernas anuais é relativamente recente. Na Austrilia ndo existiam
espécies nativas (Crawford et al., 1989) tendo sido introduzidas por colonos europeus, por
volta do século XVIII/XIX e disseminadas, principalmente, pelos animais e pelo vento.
Inicialmente, os programas de methoramento nfio eram organizados sendo a selecgdo feita por
técnicos e agricultores, com base nas populagdes introduzidas e entretanto naturalizadas
(Crawford ef al., 1989). Até a presente data tém sido estabelecidos varios programas de
melhoramento para estas espécies. Foi criado o “National Annual Medic Improvement
Program - NAMIP”. No ambito dos recursos genéticos € com forte implicagdo no
melhoramento, existe também o “Australian Medicago Genetic Resource Centre - AMGRC”,
que € responsavel, entre outras, pelas actividades de prospecgdo e colheita de germoplasma
(no pais e no estrangeiro), caracterizagio e avaliagdo do germoplasma, conservagio,

manuteng@o e distribuigdo do material para utilizagdo (“NAMIP”, bancos de germoplasma,
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departamentos do Estado, Universidades, entidades privadas, etc.) e pelo desenvolvimento de

novas cultivares (Auricht e Hughes, 1994, 1995; Hughes e Auricht, 1996).

Na regido mediterranica o melhoramento destas espécies é ainda mais recente. Na Europa apds
a primeira Guerra Mundial foram feitos alguns estudos de avaliagdo da variabilidade genética e
da biologia floral de espécies forrageiras (Breese ¢ Davies, 1969 cit. in Génier et al., 1992).
Apo6s 1945, britanicos e franceses desenvolveram missdes de prospecgdo e colheita de
germoplasma no sul da Europa e Bacia Mediterranica. Em Portugal os primeiros trabalhos em
luzernas anuais realizaram-se na década de 60. Entretanto nas trés tltimas décadas outros
paises tém desenvolvido trabalhos no melhoramento destas espécies, como a Espanha, Italia,
Franga, Grécia, Argélia, Marrocos, Tunisia, Libia, Jordnia, Iraque e Siria (Mouaffak, 1975 cit.
in Bounejmate, 1992; Radwan ef al., 1978 cit. in Bounejmate, 1992; Piano et al., 1982 cit. in
Prosperi et al., 1995; Chatterton e Chatterton, 1984 cit. in Bounejmate, 1992; Gintzburger e
Prosperi, 1987; Moreno et al., 1987, Abdelguerfi et al., 1988a;, Abdelguerfi et al., 1988b;
Cocks, 1988; Adem, 1989; Prosperi et al., 1989; Tazi et al., 1989; Jaritz, 1990; Bounejmate,
1992; Bounejmate et al., 1992; Carneiro et al., 1993/94; Cocks, 1.993b; Prosperi, 1993;
Prosperi et al., 1993; Aabbar, 1994; Porqueddu et al., 1996). Estes estudos foram motivados
pelo conhecimento do éxito das luzernas anuais na Austrélia e porque as cultivares importadas
ndo estavam bem adaptadas as condigGes agro-ecolégicas da regido Mediterranica, apesar

destas espécies serem aqui espontineas.
1.5.1 - Variabilidade genética

A imensa variabilidade genética encontrada no Mundo, quer a criada pelo Homem, quer a
criada pela propria Natureza e por ela conservada, constitui um valioso patriménio para a
Humanidade. A finalidade é obter uma conservagdo segura, uma utilizagdo sustentivel e uma
disponibilidade ilimitada de germoplasma vegetal para as gerages presentes e futuras (Farias
etal., 1992).

A variabilidade genética constitui uma “ferramenta” fundamental para o melhoramento de
plantas. As fontes de variabilidade utilizadas no melhoramento das luzernas anuais, nas zonas
de distribuigio natural e nas zonas de introdugdo, diferem largamente em consequéncia da

diferente diversidade genética ai existente. Na regiio Mediterrinica a variabilidade provém
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essencialmente das formas espontdneas (ecotipos). Em paises como a Australia e os Estados
Unidos, onde a espécie foi introduzida, tém sido utilizados ec6tipos e populagdes, actualmente,
naturalizadas, introdugdes com proveniéncia exdtica (Mediterranica) e hibridagdes artificiais

(Christiansen e Svejcar, 1989; Crawford et al., 1989).

A estrutura das populagGes das luzernas anuais é também diferente na Bacia Mediterranica e
na Austrdlia. Enquanto que nesta ltima, cada populagdo ¢ formada praticamente por uma
linha pura, na zona Mediterranica, devido ao longo processo evolutivo, a estrutura é muito
mais complexa, havendo, em geral, grande variabilidade dentro de cada populagio (Crawford
et al., 1989). Para estimar a variabilidade genética de populagdes podemos utilizar trés tipos de
processos: a caracterizagdo morfologica (substima as interacgdes genodtipo x ambiente),
métodos bioquimicos (como por exemplo as isoenzimas) e métodos moleculares (como por
exemplo os RFLPs - “Restriction Fragment Lenght Polymorphisms™ e os RAPDs - “Random
Amplified Polymorphic DNAs”) (Dias, 1992).

Atendendo ao referido anteriormente, podemos considerar trés estratégias para o
melthoramento das luzernas anuais, diferindo entre si pela forma de obtengdo da variabilidade
genética: utilizagdio de ecodtipos e populagdes cultivadas autdctones, introdugdo de

germoplasma (ecotipos e cultivares) exético e criagdo de novas combinagdes genéticas.

1.5.1.1 - Ecétipos e populagées cultivadas, autéctones

E a estratégia a seguir pelos paises situados no centro da diversidade genética natural (regido

de origem) como € o caso de Portugal.

Na regido Mediterranica, assiste-se a uma crescente preocupagdo com a preservagdo da
diversidade genética ainda existente. A erosdo dos recursos genéticos tem sido devida 2 ma
utilizagdo das pastagens naturais (sobre ou sobpastoreio) e 4 ocupagdo de 4reas proprias para
pastagens por outras culturas agricolas. A colheita de germoplasma tem sido cada vez mais
incentivada no sentido de contribuir para a conservagdo de materiais que possam ser Uteis ao

melhorador (Prosperi et al., 1987, Génier et al., 1992).
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Os paises tém que estar bem organizados na area dos recursos genéticos vegetais. As
prospecgdes e colheitas de germoplasma devem ser planeadas de uma forma sistematica, os
materiais colhidos devem ser caracterizados, avaliados e conservados para posteriormente
serem utilizados pelos melhoradores. A elaboragdo de um catalogo para estas espécies é um
instrumento de trabalho muito importante. A colecgdo de luzernas anuais existente na Esta¢do
Nacional de Melhoramento de Plantas, em Elvas, é constituida por 375 entradas (Bettencourt e
Tavares de Sousa, 1995), das quais, 108, foram introduzidas de um banco de germoplasma de
Israel (originarias de vérios paises Mediterranicos) em que 49 entradas sdo de M. polymorpha
¢ 36 entradas de M. fruncatula (Romano, dados nfo publicados). As restantes foram colhidas
em Portugal (centro e sul) sendo divididas, por ordem decrescente de importincia, pelas
seguintes espécies: M. polymorpha, M. tornata, M. arabica, M. orbicularis, M. doliata, M.
truncatula, M. murex, M. littoralis, M. lupulina, M. rigidula, M. scutellata ¢ M. minima
(Carneiro, dados ndo publicados). Esta colec¢do estd caracterizada (7 caracteristicas) e 73
entradas estdo avaliadas em 3 caracteristicas (Bettencourt e Tavares de Sousa, 1995). Segundo
os mesmos autores, o Banco Portugués de Germoplasma Vegetal, em Braga, possui 128

entradas de Medicago spp. em conservagdo, ndo estando, no entanto, caracterizadas.

1.5.1.2 - Introducfio de germoplasma (ecétipos e cultivares) exético

E uma das estratégias seguidas pelos paises situados fora do centro de diversidade genética

natural (regido de origem) como € o caso tipico da Australia.

Na Australia, a necessidade de alargar a base genética para melhoramento, deveu-se ndo so6 a
reduzida variabilidade ai existente, mas também ao facto da adaptagdo das popula¢des
introduzidas involuntariamente pelos colonos europeus nio ser a melhor. E parte integrante do
programa de melhoramento australiano a exploragdo de recursos genéticos na regido de
origem, visando caracteristicas que permitam uma boa adapta¢io is suas condi¢cdes agro-

ecologicas (Crawford et al., 1989).

O Quadro 3 mostra um resumo do processo de obtengdo de algumas cultivares australianas.
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QUADRO 3 - Processos de obtengio de algumas cultivares australianas

Espécies Cultivares Pais de Origem

Medicago littoralis Harbinger Irdo

Medicago polymorpha Circle Valley, Serena Austrilia (naturalizada), Austrélia (hibridagdo artificial)

Medicago rugosa Paragosa, Paraponto, Sapo Portugal, Itilia, Portugal

Medicago scutellata Robinson, Sava Austrélia (naturalizada), origem desconhecida

Medicago tornata Tomafield Austrilia (hibridag3o artificial)

Medicago truncatula Ascot, Borung, Cyprus, Hannaford, | Austrilia (hibridagdo artificial), Tunisia, Chipre, Austrilia (naturalizada),
Jemalong, Parabinga, Austrilia (naturalizada) Jordania,
Paraggio, Sephi Rtalia, Israel

Fonte: Crawford et al., 1989

No ambito desta estratégia toma particular importincia o intercAmbio com instituigdes
internacionais de recursos genéticos de luzernas anuais assim como missées de colheita

realizadas em paises da Bacia Mediterranica.

A Australia possui o maior Centro de Recursos Genéticos de Luzernas do mundo (Australian
Medicago Genetic Resource Centre) com uma colecgdo de luzernas anuais superior a 17 000
entradas, provenientes de missdes de colheita realizadas, pelo Centro, no mundo inteiro e por
introdugdes através de intercimbios com Centros estrangeiros (Prosperi ef al., 1995). Todos
os anos s3o realizados relatorios de actividades que sdio de capital importincia para os

melhoradores de plantas (Auricht e Hughes, 1994, 1995; Hughes e Auricht, 1996).

No Quadro 4 apresenta-se a variabilidade genética, verificada em 5 caracteristicas importantes

de 13 espécies de luzernas anuais, observada na Australia.

Na Figura 3 apresenta-se a variabilidade genética em relagfio a data da floragdo verificada em

13 espécies de luzernas anuais, na Australia, comparada com algumas cultivares australianas.
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QUADRO 4 - Variabilidade genética verificada em 5 caracteristicas importantes de 13 espécies

de luzernas anuais (Parafield, Australia, 1968-1984)

Espécies e Cultivares Niumerode { Vigor da Produgdo | Espinhos Semente  JSementes d
entradas | plintulaa) | Invernal b) na (g/planta) (%) c)
vagem
Medicago aculeata 380 4-15 325 0-19 2,1-392 46,8-100,0
Medicago arabica 210 3-12 6-12 1-16 3,4-25,1 36,2-100,0
(Medicago intertexta 297 4-24 4-30 420 0,5-72,2 26,4-99.4
Medicago littoralis 858 1-17 1-13 0-20 0,3-35,9 22,6-100,0
Medicago murex 151 5-14 5-22 0-19 0,9-274 47,0-98,7
Medicago orbicularis 804 1-14 222 0 0,1-73.4 51,6-100,0
Medicago polymorpha 1105 2-12 4-58 0-20 1,2-88.9 0,0-100,0
Medicago rigidula 560 3-12 1-12 0-19 0,1-33,1 58,6-100,0
Medicago rugosa 122 5-13 7-21 0 0,7-33,6 0,0-100,0
Medicago scutellata 193 2-12 4-16 0 3,6-32,0 47,3-100,0
Medicago torata 373 420 1-32 0-14 0,8-68,4 23,7-100,0
Medicago truncatula 2686 2-15 1-30 0-20 0,4-684 20,4-100,0
Medicago turbinata 147 4-13 6-18 0-12 1,5-252 66,2-100,0
Cultivares d)
Medicago littoralis cv. Harbinger 10 (7.8) 10(8,7) 3 2,9-258 84,5-98,6
Medicago rugosa cv. Paragosa 10(11,4) 10(9,9) 0 2,2-29,1 0,0-78,0
Medicago scutellata cv. Robinson 10(14,3) 10(16,1) 0 3,7-348 54,6-97,6
Medicago tornata cv. Tornafield 10(9,3) 10(8,4) 0 2,3425 54,2-95,0
Medicago truncatula cv. Jemalong 10(10,0) 10(10,0) 10 4,0-29,6 80,7-99,0

Legenda:

a) vigor da plantula € estimado com base na 4rea foliar 3-4 semanas ap6s a germinagio;

Fonte: Crawford et al., 1989

b) Produgdo invernal ¢ estimada com base na produgdo de erva 4 meses apds a germinagio,

¢) Determinada em meados do Outono no ano da maturagio;

d) O vigor da pléntula e a produgio invernal das cultivares n3o sdo compardveis com os valores registados nas
espécies. O valor da caracteristica, comparada com a testemunha cv. Jemalong (10,0), esta entre parentesis.

Com a anilise do Quadro 4 e da Figura 3 pretende-se apenas evidenciar a imensa variabilidade

genética que algumas caracteristicas possuem e a sua importincia para o melhoramento.
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N°. de dias da sementeira a floragio

<71 71 -80 81-90 91-100 101 -110 >110
M. aculeata 130
M. littoralis 152
M. polymorpha 183
M. rugosa 136
M. scutellata 139
M. tornata 157
M. truncatula 148
M. intertexta 150
M. orbicularis 172
M. turbinata 159
M. rigidula 154
M. arabica 163
M. murex 150
CULTIVARES
Serena Robinson Cyprus Borung Ascot
Sava Parabinga Circle Valley Hannaford

Paraponto Harbinger Paraggio
Jemalong Tomafield
Paragosa
Sapo
Sephi

Fonte: Crawford et al., 1989

FIGURA 3 - Variabilidade genética em relagdo a data de floragdo verificada em 13 espécies

de luzernas anuais, comparada com cultivares australianas (Parafield, Australia)

Existem ainda outros Centros de Recursos Genéticos com muita importincia no ﬁmbifo das
luzernas anuais. Na Siria, encontra-se o “Genetic Resources Unit. International Center for
Agricultural Research in the Dry Areas - ICARDA” que comporta mais de 15 000 entradas de
plantas forrageiras, sendo a maioria de leguminosas anuais, principalmente luzernas, colhidas,
sobretudo, no Médio Oriente (Prosperi ef al., 1995). Em 1980, sob a égide do “International
Board for Plant Genetic Resources - IBPGR” cujas fung¢des foram, em 1991, assumidas pelo
“Interhationa] Plant Genetic Resources Institute - IPGRI”, o Centro de Recursos Genéticos
para as luzernas anuais, na zona Mediterranica, passou a ser em Espanha - Badajoz (Génier
etal., 1992). A Estagio de Melhoramento de Plantas Forrageiras Mediterranicas do INRA, em
Montpellier, Franga, evidencia-se pela sua importincia na colheita, caracterizaggo, avaliagio e
conservagdo de germoplasma de luzernas anuais na Bacia Mediterranica, comportando 2095
entradas respeitantes a 25 espécies diferentes, provenientes principalmente de Franga, Argélia,
Grécia, Espanha e Portugal (Prosperi e al., 1995). Em Rabat (Marrocos) a Unidade de
Conservagio de Sementes Forrageiras (UCFS) tinha, em 1992, mais de 1850 entradas de
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Medicago spp., referentes a 22 espécies (13 colhidas em Marrocos, mais 9 de origem
estrangeira), das quais a grande maioria eram de luzernas anuais (Bitket e Saidi, 1992). Em
Italia, o Instituto de Melhoramento Genético Vegetal da Universidade de Perugia também tem
alguma importincia em termos de recursos genéticos de luzernas anuais possuindo 556

entradas, respeitantes a 29 espécies colhidas em 24 paises (Lemmi et al., 1995).

1.5.1.3 - Criagiio de novas combinacdes genéticas

Outra forma de aumentar a variabilidade, alargando a base genética para o melhoramento é a
criagio de novas combinagdes genéticas, recorrendo, principalmente, a hibridages artificiais.
A realizagio de hibridagdes artificiais, além de aumentar a variabilidade, permite a
incorporagdo de caracteristicas desejaveis nas novas cultivares. Neste capitulo, a Australia é
dos paises que tem desenvolvido algum trabalho de investigagdo com resultados praticos
alcancados, traduzido na obtengfio de algumas cultivares através de hibridages artificiais.
Pretenderam responder a objectivos especificos, como a obtengdo de vagens sem espinhos, a

resisténcia a insectos e o aumento das produgdes de erva e semente (Crawford ez al., 1989).

O género Medicago tem varias espécies complexas que apresentam barreiras de interfertilidade
indistintas (Small e Lefkovitch, 1986 cit. in Crawford et al., 1989). No entanto varios éxitos
tém sido conseguidos, nomeadamente ao nivel das hibridagdes interespecificas, conforme se

resume no Quadro 5.

As hibridacGes intraespecificas realizadas na Australia permitiram a obten¢io de algumas .
cultivares, como “Cyfield” (rectrocruzamentos entre 2 linhas de Medicago truncatula),
“Tornafield” (hibridagdo entre Medicago tornata), “Serena” (hibridagio entre Medicago
polymorpha) e “Ascot” (hibridago entre Medicago truncatula) (Crawford et al., 1989).

Para além das hibridagdes artificiais existem outras metodologias que, no futuro, poderéo ser

utilizadas para a criagiio de novas combinag3es genéticas como a indugio 3 mutagénese, a

variagdo somaclonal e a transferéncia genética (fusdo de protoplastos e métodos biolisticos).
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QUADRO 5 - Hibridag3es interespecificas realizadas com sucesso entre as espécies anuais do

género Medicago

Planta Feminina Planta Masculina Referéncias

M. bonarotiana M. rotata e reciproco Lesins et al., 1976 cit. in Prosperi
etal., 1995

M. ciliaris M. intertexta ¢ reciproco Lesins et al., 1971 cit. in Prosperi
etal., 1995

M. ciliaris M. muricoleptis e reciproco Lesins et al., 1971 cit. in Prosperi
etal., 1995

M. intertexta M. muricoleptis € reciproco Lesins et al., 1971 cit. in Prosperi
etal., 1995

M. laciniata M. sauvagei e reciproco Singh e Lesins, 1972 cit. in
Prosperi et al., 1995

M. lintoralis M. tornata € reciproco Lake, 1989 cit. in Prosperi et al.,
1995; Lesins e Erac, 1968 cit. in
Prosperi et al., 1995, Simon e
Millington, 1967 cit. in Prosperi et
al., 1995; Lesins e Singh, 1973 cit.
in Prosperi et al., 1995

M. littoralis M. truncatula € reciproco Heyn, 1963, Lake, 1989 cit in
Prosperi et al., 1995; Simon, 1965
cit. in Prosperi et al., 1995

M. soleirolii M. tornata Lesins et al., 1980 cit. in Prosperi
etal., 1995

M. tornata M. truncatula € reciproco Lake, 1989 cit. in Prosperi et al.,
1995

M. truncatula M. turbinata € reciproco Lesins et al.; 1980 cit. in Prosperi
etal., 1995

M. polymorpha M. murex Pathipanawat et al., 1994

M. polymorpha M. sphaerocarpos Pathipanawat et al., 1994

M. murex M. sphaerocarpos Pathipanawat et al., 1994

M. soleirolii (M. littoralis x M. truncatula) Pathipanawat et al., 1994

M. soleirolii M. tornata Pathipanawat et al., 1994

(M. littoralis x M. truncatula) M. sphaerocarpos Pathipanawat et al., 1994

1.5.2 - Critérios de selec¢iio

Em qualquer programa de melhoramento é necessario definir objectivos, para posteriormente

estabelecer os critérios de selecgdo que os permitam atingir. O objectivo inicial do

melhoramento de luzernas anuais na Australia incidiu na obtengdo de cultivares que se

adaptassem a uma larga gama de condigdes ecoldgicas, sendo a selecgdo feita com base,

essencialmente, nas diferengas quanto a data de floragio (Crawford et al., 1989). Os objectivos

tornaram-se, entretanto, mais especificos como resultado dos avangos conseguidos pelos

estudos fisiologicos e agrondémicos e pelos resultados praticos obtidos. Actualmente, o
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objectivo € obter variedades melhor adaptadas e com maior produtividade do que as existentes,

de acordo com as condi¢Ges ambientais e os sistemas de agricultura a que se destinam.

Dada a escassez de cultivares seleccionadas nos paises Mediterranicos, incluindo Portugal, os
programas de melhoramento devem ter em vista as exigéncias das nossas condi¢des edafo-
-climéticas, com objectivo prioritario de seleccionar variedades produtivas e persistentes. O
melhoramento deve ser dirigido e tornar-se progressivamente mais especifico. O progresso
dependera da investigag@io desenvolvida, sobretudo para esclarecer que factores determinam a
adaptagdo das luzernas anuais a ambientes mais especificos. E essencial a definicdo de
estratégias de seleccdo que relacionem as modificagdes das caracteristicas das populagdes
autoctones com variages de solo e clima nos locais de colheita. Assim, poder-se-4 determinar,-
com maior seguranga, as caracteristicas de natureza adaptativa que devem ser consideradas

nos critérios de selecgdo das novas variedades.

Os critérios de selecgdo considerados baseiam-se essencialmente nos trabalhos de Gintzburger
e Prosperi (1987); Olea et al. (1987); Prosperi et al. (1987); Crawford et al. (1989); Cocks
(1992), Génier et al. (1992); Prosperi et al. (1993) e Prosperi et al. (1994). Os que terdo maior

interesse entre nos, s30 os seguintes:

a) data de florag@o e duragio do ciclo;

b) produgdo de semente;

c¢) dorméncia da semente;

d) distribuigdo da produgdo ao longo do ano;
¢) espinhos da vagem;

f) capacidade de competigio com infestantes;
g) aptiddo para o pastoreio;

h) outros critérios - resisténcia a pragas e doengas, teor em estrogénios, etc...

a) Data de floracfio e duragfio do ciclo - A adaptagio do ciclo as condigdes onde a cultivar
sera utilizada € fundamental para a sua persisténcia, dai que deva ser considerado em primeiro
lugar e s6 depois os critérios de produgio e qualidade. Assim, a florago e o desenvolvimento
da semente devem ocorrer no periodo em que ainda ha disponibilidade hidrica suficiente, para

que se produza elevada quantidade de semente.
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necessariamente acompanha a selecgdio de cultivares e o desenvolvimento das pastagens

(Carneiro e Farinha, 1992; Farinha e Cameiro, 1992).

A produgdo de sementes relaciona-se com outros factores como sejam a dureza das sementes,
o estabelecimento da pastagem e o seu maneio. Da dureza da semente falaremos a seguir.
Ameziane ef al. (1989) referem que se pode considerar como adequado numa pastagem, 600
plantas/m®, embora um bom estabelecimento requeira cerca de 1000 plantas/m®. Tow (1989)
afirma que, numa pastagem, as reservas de semente associadas a 400-500 plantas/m*® garantem
um bom estabelecimento. Adem (1989), num ensaio com Medicago truncatula, em trés locais
da Argélia, verificou que a densidade Optima da pastagem se situava entre 250 e 300
plantas/m’. Cocks (1988) refere que producdes de semente entre 500 e 1000 kg/ha sio
considerados suficientes para assegurar a persisténcia das pastagens. Quanto ao maneio,
Rochon et al. (1988) referem que o corte ou pastoreio no fim do Inverno e inicio da Primavera

pode aumentar a produc@o de semente.

A produgio de sementes é um critério de selec¢io também amplamente relacionado com o
sistema de utilizagdo. No quadro de uma regenera¢do anual da pastagem, como se deseja, em
pastagens temporarias ou permanentes, as luzernas anuais deverio existir em quantidade
suficiente para suportarem a competigio com as infestantes no Inverno. No entanto, em
sistema de “ley farming” a produgdo de semente, relacionada com a dureza, é um aspecto de
capital importéncia pois hi que compensar as perdas geradas pela germinagio no ano de cereal
assim como as provocadas pelo cultivo da terra, para além do consumo de vagens no Verio,

por parte dos animais (Prosperi ef al., 1992, Prosperi, 1993).

Ha grande variabilidade no germoplasma quanto & produgio de semente (Crawford et al.,
1989) embora tenhamos que ter sempre presente o seu caracter quantitativo que é
marcadamente influenciado pelo ambiente. Outro aspecto a ter em atengdo na selecgdo para
altas produgdes de semente € o facto desta caracteristica estar frequentemente correlacionada
negativamente com o crescimento vegetativo no final do ciclo e com datas de floragdo tardia

(Prosperi et al., 1992).
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¢) Dorméncia da semente - A germinagdo da semente pode ser controlada por dois
processos: a impermeabilidade do tegumento e a dorméncia fisiologica (Olea e Verdasco,

1986).

A impermeabilidade do tegumento ou a dureza seminal € o mecanismo mais importante para
regular a germinagdo nas luzernas anuais e o principal determinante da sua persisténcia ao
longo dos anos. A impermeabilidade impede a absorgdo de 4gua, apés o amadurecimento da
semente, protegendo-a contra as chuvas esporadicas no Verdo e no inicio do QOutono e
assegura a persisténcia da pastagem quando nio ha produgdo de semente (Tanago et al., 1984;
Olea e Verdasco, 1986). Neste caso ¢ essencial a existéncia de um banco de sementes duras no
solo, provenientes de anos anteriores. Sobre a importancia dos bancos de sementes no solo na
persisténcia das pastagens a base de luzernas anuais, muitos autores tém dedicado particular
atengdo, como Taylor e Ewing (1988), Quigley e Carter (1989), Cocks (1992), Russi e? al.
(1992), Brahim e Smith (1993), Latta e Quigley (1993), Aabbar (1994) e Cocks (1995).

Olea e Verdasco (1986), num estudo sobre a dureza seminal em vérias espécies de leguminosas
anuais, verificou que a quebra da dureza era influenciada pela alternancia das temperaturas,
diurnas e nocturnas, & superficie do solo, durante o Verdo e que havia diferengas significativas
de comportamento entre a dureza seminal de varias espécies e variedades. Thomson et al.
(1990) referem que a dureza das sementes em Medicago spp. e Trifolium spp. é também
quebrada, embora em percentagem minima, pela passagem das sementes pelo tracto digestivo

de ovinos.

A percentagem de sementes duras no inicio do Outono &, actualmente, um critério de selecgio
muito importante, ndo s6 na regido Mediterranica, mas também na Australia (Crawford ef al.,
1989; Prosperi e al., 1993). O teor mais adequado depende da utilizagio a que vai ser sujeita a

cultivar.

A dorméncia fisiolégica (a semente ndo germina mesmo apés ter absorvido 4gua) parece evitar

a germinagio prematura logo ap6s a maturagio da semente.

d) Distribui¢fio da produciio ao longo do ano - E um critério muito abrangente que pode ser

decomposto em duas grandes vertentes: o crescimento invernal e a produgdo total de erva. A
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produgdo invernal é um factor importante a ter em conta na selecgdo de novas variedades
devido a escassez de alimento durante o periodo de baixas temperaturas. A produgdo total de
erva influencia o rendimento da pastagem mas, sobretudo, contribui para uma reserva de

alimento de boa qualidade para os animais pastorearem no Verao.

O crescimento invernal relaciona-se com o nivel de tolerancia ao frio evidenciado pelas plantas

que se pode manifestar desde uma simples limitagdo no crescimento até & morte da planta.

Outros factores parecem influenciar, como a densidade de sementeira, o vigor das plantas e 0
estado fenologico registado no momento das temperaturas mais baixas (Prosperi ef al., 1994).
No entanto, segundo os mesmo autores, ha variabilidade genética para esta caracteristica,
existindo entre espécies ou ecOtipos, diferentes niveis de tolerdncia ao frio. As cultivares
australianas evidenciam um comportamento negativo quanto a este factor (Prosperi ef al.,
1993). Nas condigdes climaticas do sul da Australia, Crawford ef al. (1989) referem que

Medicago polymorpha é a espécie que responde melhor a esta exigéncia.

A produgdo total de erva tem menos interesse que o critério anterior, porque ao
seleccionarmos para maior persisténcia, as luzernas tornam-se mais proeminentes na pastagem,
o que contribuira mais para a produtividade global (devido a fixagdo de azoto) do que os

ganhos conseguidos com uma selecg¢@o mais especifica para a produgéo de erva.

e) Espinhos da vagem - Apesar dos espinhos da vagem actuarem como um bom mecanismo
de dispersio da semente, eles, na Australia, constituem um problema para a industria de
lanificios devido aos prejuizos que causam na 13 dos ovinos (Crawford etz al., 1989). Os
mesmos autores referem que na Australia os programas de melhoramento apontam no sentido
de obter variedades sem espinhos ou com o menor efeito possivel. Quando se analisa esta
caracteristica tem que se atender, ndo s6 ao comprimento dos espinhos, mas também ao seu
angulo de inser¢io na vagem. Normalmente, nos ensaios realizados, a testemunha é uma
cultivar de Medlicago truncatula (“Jemalong™) que tem espinhos fortes, mas pequenos, que lhe
conferem um fraco nivel de aderéncia a 1. Nas colecgdes de germoplasma existentes verifica-

se muita variabilidade genética para esta caracteristica (Crawford et al., 1989).
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Embora a bibliografia francesa e italiana disponivel ndo considere este factor como critério de
selecgdo, em Espanha, Moreno et al. (1987), referem que a selecgdo de variedades sem
espinhos para as pastagens Mediterranicas é um objectivo a ndo perder de vista, recorrendo ou

a formas espontédneas ou a cruzamentos artificiais.

Evidéncias acumuladas sugerem que a auséncia de espinhos € regulada por um unico gene na
forma dominante (Simon, 1965 cit. in Crawford et al., 1989) embora o comprimento, forma e
angulo de inser¢do ndo o sejam (Crawford ez al., 1989). Os mesmos autores referem ainda que
pode ocorrer segregagio transgressiva, na qual parentais com vagens muito espinhosas

produzem segregantes com menos espinhos.

f) Capacidade de competicio com infestantes - Esta caracteristica € muito importante para o
melhoramento das pastagens permanentes a base de luzernas anuais pois o controlo das
infestantes s6 pode ser feito através do maneio da pastagem. No caso do sistema “ley farming”
o problema nio assume tanta importincia porque o cultivo frequente do solo e o intermitente
ano de cereal limitam o crescimento de infestantes. Uma boa capacidade de competigdo
depende de uma alta densidade de plantas germinadas e emergidas (bom estabelecimento), de
uma alta energia germinativa, de um bom vigor da plantula e de bons recrescimentos apos o

corte ou o dente do animal (pastoreios) (Prosperi ef al., 1994).

g) Aptiddo para o pastoreio - Em geral as plantas tolerantes ao pastoreio, tém caules com
entrends mais curtos, pequenos peciolos, foliolos mais pequenos e habito de crescimento
prostrado (Cocks, 1992). O mesmo autor refere, também, que as vagens pequenas € as
sementes de menores dimensdes estdo correlacionadas com a tolerdncia ao pastoreio no Verio,
porque quer as vagens quer as sementes sdo destruidas em menor grau pelos animais. Embora
admitam que haja diferengas entre espécies, Thomson et al. (1990) concluiram que as sementes
pequenas tém maior probabilidade de sobreviverem a ingestdo do que as sementes grandes. De

preferéncia devem utilizar-se populagdes colhidas em areas sujeitas a pastoreio intenso.

h) Outros critérios - Apesar de entre nés nio terem sido observados danos importantes
referentes a doengas e pragas, as linhas que apresentam plantas com sintomatologia associada a
doengas e pragas, devem ser eliminadas. Neste aspecto dever-se-a ter em atenc¢do o referido

em 1.2.3 (Adaptagdo - factores bidticos). Segundo Crawford ef al. (1989) existe alguma
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variabilidade genética quanto aos niveis de resisténcia as pragas e doengas mais importantes, na

Australia.

Quanto ao teor em estrogénios a maioria dos autores ndo o considera como critério de
selecgio. E encontrado nas luzernas um composto estrogénico, conhecido por cumestrol, que,
quando em concentragGes elevadas, provoca efeitos negativos na taxa de ovulagdo das ovelhas
(Smith et al., 1979). Quando as pastagens estdo infectadas com a doenga causada pelo fungo
Phoma medicaginis os teores de cumestrol na erva aumentam (Francis e Millington, 1971;
Barbetti e Fang, 1991). Segundo Pardo e Garcia (1991) existe variabilidade genética para esta

caracteristica.

Num estudo realizado por Cocks (1992) concluiu-se que o comprimento do pediinculo esta
positivamente muito correlacionado com a persisténcia de uma pastagem. Os pedunculos
longos elevam as vagens acima da massa foliar resultando num méximo de fotossintese pela
propria vagem que se traduz numa maior produgdo de semente. Por outro lado, os pediinculos
longos parecem fazer as vagens mais vulneraveis ao pastoreio. Apesar disso, 0 mesmo autor
refere que os pedunculos longos poderdo ser vantajosos quando a intensidade de pastoreio for
baixa e quando, na pastagem, houver varios elementos de escolha (diferentes partes da planta),
pois € conhecido que diferentes partes da planta tém diferentes palatibilidades, havendo uma

preferéncia pelas folhas.

No Quadro 6 apresentam-se, de forma resumida, os critérios de selecgdo a considerar em
fungdo das condi¢Ges ambientais e do sistema de exploragdo, perspectivando-se ja a situagdo

para o Macigo Calcario do Centro de Portugal, que é objecto deste estudo.

Devido a domesticagdo das luzernas anuais ser muito recente, devera haver um ajustamento
constante dos critérios para que as cultivares tenham sucesso e respondam as crescentes
exigéncias da agricultura. O objectivo em vista e as condigbes de clima e solo, determinam

quais os critérios que em cada situagdo sdo mais decisivos para o sucesso agronémico.
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QUADRO 6 - Critérios de selec¢do das luzernas anuais em fungéo das condigdes ambientais e

do sistema de exploragio.

“Ley Farming®  Melhoramento = Melhoramento de Melhoramento de
na Austrilia de pastagens pastagens paraa pastagens para o
para a Franga Sardenha-Italia  Macico Calcario do
Centro - Portugal
Critérios de selecgiio dependentes das condigdes ambientais
Toleréncia ao frio:
folhas + +++ -+ ++
planta + +H+ + ++
Crescimento invernal + +++ +++ +++
Estagfio de crescimento 4-6 meses 8-9 meses 6-8 meses 5-7 meses
Data de floragdo precoce tardia tardia semi tardia - tardia
Tempo de maturagdo médio longo  ndo relevante ndo relevante médio
Resisténcia a:
fungos + +++
insectos ++ +
Critérios de selecgiio dependentes do sistema de exploragiio
Vigor da planta + ++ ++ +
Competigdo com infestantes + +++ ++ +++
Produgio de semente importante nio relevante importante importante
Sementes duras (%) >80 40-60 60-80 60-80
Quebra da dureza das sementes apos 1 ano ndo relevante  ndo relevante ndo relevante
Morfologia da vagem sem espinhos  nfo relevante nio relevante sem espinhos ou
espinhos curtos

Legenda: De importante (+) a muito importante (+++)

1.5.3 - Metodologia de selec¢iio

Adaptado de Porqueddu et al., 1996

No melhoramento das luzernas anuais poder-se-d0 utilizar os métodos normalmente

considerados para as espécies autogdmicas: introdugdo de novo germoplasma, selec¢do e

hibridagdo (Poehlman, 1983). Os trés métodos sdo aplicados nas zonas onde a variabilidade

genética é mais reduzida, como na Australia (Crawford et al., 1989).
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Dado que estamos na regido de origem das luzernas anuais, a elevada diversidade genética
existente permite a selecgdo de cultivares directamente da flora espontinea, cujo potencial nio
foi ainda suficientemente explorado, nio havendo portanto necessidade de recorrer a
recombinagdo genética. Os métodos de selecgdo preconizados sdo a selecgdo de plantas
individuais com teste de descendéncia [segundo Demarly (1970), também designada por
selec¢do genealdgica] ou a selecgdio massal seguida de selecgdo de plantas individuais (“bulk
modificado”) (Allard, 1971; Hallauer, 1981; Simmonds, 1987; Crawford et al., 1989; Génier
etal., 1992).

No futuro, podera haver necessidade de efectuar recombinagio genética para a selecgfio de
cultivares com uma combinagdo de caracteristicas mais especifica, que nfo esteja presente na

flora espontdnea (Crawford et al., 1989, Génier et al., 1992).

O procedimento geral para a selecgfio de leguminosas pratenses na regido Mediterranica é
apresentada no Quadro 7. Este procedimento, que, segundo Farinha (1994), pode também ser
utilizado na selecgdo de trevo subterrineo, tera que ser adaptado aos objectivds da selecgio e
aos meios disponiveis para os atingir, nomeadamente a sua adaptagdo i legislagio portuguesa

para a obteng3o de novas cultivares.

QUADRO 7 - Estagios para a selec¢do de leguminosas pratenses na regido Mediterranica

Estagio Area N°. de locais Caracteristicas a observar Produgiio animal Razdes para 2
na planta eliminagio
0 Caracterizagio e avaliagio de colecgdes de germoplasma
I Plantas espagadas ou linhas Um ou poucos Descrigio morfolégica e Caracteristicas
isoladas agronémica, indesejéveis,
susceptibilidade a pragas e susoeptibilidade a
doengas, factores toxicos doengas e/ou pragas,
presenga de factores
téxicos
1| Pequenas parcelas Diversos, Comportamento sob corte Deficiente
experimentais representativos ou pastoreio, adaptagio comportamento e
climética e edifica adaptacio
m Grandes parcelas Diversos, Avaliagio da produgiosob  Anilises quimicas  Comportamento e/ou
experimentais representativos  pastoreio ou corte, resposta e de valor valor nutritivo
A fertilizaclio nutritivo deficiente
v Parcelas grandes e prados Poucos Teste ao maneio Determinagiio do Dificuldade de
recomendado valor deutilizagio  estabelecimento e de
maneio, baixa
persisténcia
A\ Divulgagio comercial Avaliagio numa rotagiio
cultural
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Colheita de germoplasma

Os métodos de prospecgio e de colheita de ecétipos diferem segundo a espécie € o objectivo.
Prosperi (1987) refere trés hipoteses de metodologia de colheita de germoplasma consoante a
variabilidade genética que se pretenda atingir: ao nivel da 4rea de distribuicdo da espécie, ao

nivel regional e ao nivel local.

a) Ao nivel da area de distribuigdo da espécie procura-se privilegiar as distincias geograficas.
Uma prospecgdo exaustiva é impossivel e a variabilidade observada situa-se ao nivel da

espécie.

b) Ao nivel regional procura-se privilegiar uma determinada regido, mais ou menos
homogénea, tentando representar as mudangas ecoldgicas mais representativas (ex. altitude,

precipitacdo, pH, etc.). A variabilidade observada situa-se ao nivel da populaggo.

¢) Ao nivel local procura-se afinar os resultados obtidos ao nivel regional através de

prospecgdes exaustivas nos locais julgados mais interessantes.
Estes trés niveis sublinham o interesse de prospectar com efeito “zoom™: primeiro, de forma
pouco detalhada em grandes regides e seguidamente particularizar em locais especificos,
devendo ser um processo que se desenvolve em etapas sucessivas.
Os objectivos da colheita de germoplasma tragados para o presente estudo situam-se ao nivel
regional (Regido Agraria do Ribatejo € Oeste). Posteriormente, com base nos resultados
obtidos e caso se justifique, serdo programadas missdes de colheita a nivel local.

2.1.1 - Preparaciio das missdes de colheita

As missdes de colheita foram preparadas em gabinete com recurso as cartas militares de escala

1:25 000. O conhecimento pessoal da regido foi, também, um contributo importante.
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2.1.2 - Itinerarios de colheita

Com base nos elementos recolhidos na preparagdo das missdes de colheita, estabeleceram-se
os itinerarios de colheita de forma a permitir uma cobertura representativa da Regido Agraria

do Ribatejo e Oeste (Portaria n° 247-A/94).

2.1.3 - Colheita propriamente dita

As missoes de colheita decorreram entre 16 de Junho e 24 de Julho de 1995.

Realizaram-se paragens de prospecgdo todos os 15-20 km, ndo negligenciando as zonas de
confrontag@o ecoldgica ou as zonas perturbadas que s3o frequentemente as mais geradoras de
variabilidade (Prosperi, 1987). Evitaram-se colheitas em locais proximos das estradas, pois

nesses locais ha maior probabilidade em encontrar zonas sujeitas a movimentagdes de terras.

O nimero total de estagdes para prospecgdo ultrapassou as 100, mas somente em 46 locais

foram encontradas vagens de luzernas anuais.

Procurou-se, em cada local e por amostra, recolher uma mistura equilibrada de vagens, se
possivel uma a duas vagens por planta, no minimo de trinta plantas diferentes. Acresce realgar
que muitas vezes isto nio foi possivel porque o ano de 1995 foi dos mais secos dos ultimos
anos ¢ em Junho e Julho foi muito dificil a prospec¢do pois as vagens nio eram muito

abundantes e estavam caidas no solo e muito pouco visiveis.

A identificagdo das espécies colhidas foi realizada com base na morfologia da vagem, que,

segundo Prosperi et al. (1995) é o processo mais fiel em luzernas anuais.

Em cada local de colheita foi retirada uma amostra de solo a profundidade de 0 a 20 cm para

posterior analise.

Na Figura 4 apresentam-se os itinerarios das missdes de colheita na Regido Agraria do

Ribatejo e Oeste e os respectivos locais de colheita.
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FIGURA 4 - Itinerarios das missdes de colheita de germoplasma de luzernas anuais na Regido
Agraria do Ribatejo e Oeste (Junho e Julho, 1995) e os respectivos locais de colheita
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2.1.4 - Dados de passaporte

Por cada amostra de germoplasma colhida foi preenchida uma ficha de campo. A ficha de
campo utilizada foi a adoptada pela sec¢do de genética da Estagdo Agrondmica Nacional que
por sua vez foi adaptada dos descritores das luzernas anuais do IBPGR (IBPGR, 1991). Dos
dados extraidos da ficha de campo obtiveram-se os dados de passaporte que foram

introduzidos numa base de dados.

De cada local de colheita foi efectuada uma fotografia que é de extrema utilidade como auxiliar

dos dados de passaporte, pois permite uma melhor identificagdo do local.

Os dados de passaporte dividem-se em 7 grandes grupos: identifica¢do; localizag3o, fisiografia,
caracterizagdo edafo-climatica, caracterizagio do meio ambiente, caracterizagdo da amostra e
observagdes. Na identificag8io constam o nimero da amostra, os colectores, 0 nome cientifico,
a data de colheita e os dados referentes as fotografias. Na localizagio referem-se o pais, a
provincia, o distrito, o concelho e o local da colheita. Na fisiografia consideram-se o relevo da
area envolvente, o relevo do local de colheita, a orientagdo e a altitude do local de colheita. Na
caracterizagdo edafo-climatica referem-se a textura, a pedregosidade, a profundidade, o
encharcamento, a drenagem, o pH e a precipitagio média anual registada no local de colheita.
Os resultados das analises de solo referidas em 2.1.3 permitiram a caracterizagdo da textura,
do pH e da fertilidade do solo no local de colheita. Na caracterizagio do meio ambiente
constam aspectos relacionados com a luminosidade, a flora associada, a intensidade de
utilizagdo, a fertilidade, a intensidade de rega e a erosdo no local de colheita. Na caracterizagdo
da amostra consideram-se a origem, o tamanho, a variabilidade e o “status” da amostra. Nas
observagbes registam-se alguns aspectos relevantes relacionados com a colheita de
germoplasma. Os dados de passaporte referentes as missdes de colheita realizadas na Regido

Agraria do Ribatejo e Oeste em 1995 apresentam-se em Anexo 1.
2.2 - Caracterizaciio do germoplasma

2.2.1 - Material vegetal utilizado

A caracterizagdo morfolégica foi realizada em 75 populagdes portuguesas de luzernas anuais,
respeitantes a 9 espécies, que foram colhidas na Regido Agraria do Ribatejo e Oeste, como
referidoem 2.1, 2.1.1,2.1.2, 2.1.3 e 2.1.4. As amostras utilizadas e a sua origem encontram-se
no Quadro 8.
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QUADRO 8 - Populagdes utilizadas no estudo de caracterizagdo morfoldgica e suas origens

N°  Espécie Proveniéncia N° Espécie Proveniéncia

1 M. polymorpha Pbévoa de Santarém, Santarém 38 M. polymorpha Taipadas, Montijo

2 M. polymorpha Qta. do Bonito (ESAS), Santarém 39 M. polymorpha Aguas de Moura, Palmela
3 M. orbicularis  Qta. do Bonito (ESAS), Santarém 40 M. polymorpha Aires, Palmela

4 M. polymorpha Qta. do Bonito (ESAS), Santarém |41 M. polymorpha Sesimbra

5 M. polymorpha Tomar 42 M. polymorpha Sesimbra

6 M. polymorpha Carvalhos de Figueiredo, Tomar 43 M. polymorpha Picheleiro, Setibal

7 M. orbicularis Carregueiros, Tomar 44 M. polymorpha Alcochete

8 M. rigidula Carregueiros, Tomar 45 M. polymorpha Benavente

9 M. polymorpha Carregueiros, Tomar 46 M. polymorpha Alviobeira, Tomar

10 M. scutellata  Carregueiros, Tomar 47 M. arabica Alviobeira, Tomar

11 M. pobymorpha Carregueiros, Tomar 48 M. polymorpha S. Domingos, Sardoal

12 M. arabica Castelo de Ourém, Ourém 49 M. arabica S. Domingos, Sardoal

13 M. poymorpha Castelo de Ourém, Ourém 50 M. polymorpha Constancia

14 M. orbicularis  Castelo de Ourém, Ourém 51 M. polymorpha Foros de Benfica, Almeirim
15 M. polymorpha Santo Estevdo, Benavente 52 M. polymorpha Tapada, Almeirim

16 M. polymorpha Foros da Charneca, Benavente 53 M polymorpha VilaFlor, Alenquer

17 M. polymorpha Courela das Almoreirinhas, Coruche |54 M. rigidula Vila Flor, Alenquer

18 M. polymorpha Benavente 55 M. orbicularis  Vila Flor, Alenquer

19 M. polymorpha Romeira, Santarém 56 M. minima Vila Flor, Alenquer

20 M. rigidula Qta. dos Soidos, Santarém 57 M. orbicularis  Arruda dos Vinhos

21 M. orbicularis Qta. dos Soidos, Santarém 58 M. rigidula Arruda dos Vinhos

22a) M. polymorpha Qta. dos Soidos, Santarém 59 M. tornata Arruda dos Vinhos

22b) M. polymorpha Qta. dos Soidos, Santarém 60 M. rigidula Alcobaga

23 M. polymorpha Aldeia d’Além, Santarém 61 M. polymorpha Alcobaga

24 M. polymorpha Serra dos Candeeiros, Santarém 62 M. polymorpha Foz do Arelho, Caldas da Rainha’
25 M. orbicularis  Serra dos Candeeiros, Santarém 63 M. polymorpha Carvalhal, Bombarral

26 M. truncatula  Serra dos Candeeiros, Santarém 64 M. polymorpha Peniche

27 M. minima Serra dos Candeeiros, Santarém 65 M murex Peniche

28 M. rigidula Serra dos Candeeiros, Santarém 66 M. polymorpha Lourinhi

29 M. polymorpha Serro Ventoso, Porto de Moés 67 M. polymorpha Ereira, Cartaxo

30 M. orbicularis  Serro Ventoso, Porto de Més 68 M. polymorpha Qta. do Galinheiro (ESAS), Santarém
31 M. arabica Serro Ventoso, Porto de Més 69 M. arabica Montelavar, Sintra

32 M. minima Serro Ventoso, Porto de Més 70 M tornata Cheleiros, Mafra

33 M. polymorpha Porto de Mos 71 M. polymorpha Cheleiros, Mafra

34 M. arabica Qta. do Gil, Torres Vedras 72 M. polymorpha Cheleiros, Mafra

35 M. polymorpha Sant®. do Senhor Jesus, Bombarral |73 M. orbicularis  Cheleiros, Mafra

36 M. arabica Sant’. do Senhor Jesus, Bombarral |74 M. polymorpha  Qta. do Galinheiro (ESAS), Santarém
37 M. polymorpha Sant®. do Senhor Jesus, Bombarral

2.2.2 - Caracteriza¢do edafo-climaitica do local de ensaio

2.2.2.1- Localiza¢io

O ensaio foi efectuado na Quinta do Bonito, pertencente a4 Escola Superior Agraria de

Santarém, situada 2 altitude de 70 m, latitude de 39° 22’ e longitude de 8° 35°, no Bairro do

Ribatejo. A parcela onde se implantou o ensaio esté assinalada num mapa que se apresenta em

Anexo 2.
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2.2.2.2 - Solo

Segundo Cardoso (1965) o solo enquadra-se na ordem dos solos calcarios, sub-ordem
calcarios Pardos, grupo dos climas sub-himidos e semi-aridos € no sub-grupo dos Para-
-Barros, de calcarios ndo compactos associados a dioritos ou gabros ou rochas cristalofilicas
basicas (Pc’). Sdo solos evoluidos, formados a partir de rochas calcarias, com percentagem
varidvel de carbonatos ao longo de todo o perfil, de cor pardacenta mas sem possuir as

caracteristicas proprias dos barros.

Foram realizadas 4 anélises quimicas (2 por cada bloco) que revelaram os seguintes resultados:

e pH (H,0): 8,2; 8,3;8,3; 8,3

e teores de fosforo (ppm): 140; 134; 168; 154

e teores de potassio (ppm): 332; 364; 364; 348

e teores de azoto (NO,) (ppm): 26,75; 30,69, 28,06; 26,75

Como se pode verificar trata-se de uma parcela homogénea que apresenta um pH ligeiramente

alcalino, valores altos de fosforo e muito altos de potassio.

As anélises granulométricas realizadas (2 por cada bloco) registaram os seguintes resultados:

e areia grossa (%): 5,4; 5,3, 6,5, 5,7

e areia fina (%): 13,2; 14,2; 13,2; 12,8
e limo (%): 47,4, 40,0, 42,7, 43,9

e argila (%): 33,9; 40,5, 37,7, 37,7

Verifica-se também uma grande homogeneidade podendo-se classificar a textura como de
franco-argilo-limosa. O solo apresenta & superficie alguma pedregosidade que, no entanto, nio
afecta a maioria das operagdes de mecanizagdo agricola realizadas. O declive é pouco

acentuado.
2.2.2.3 - Clima

O clima da regido de Santarém ¢é temperado (quanto & temperatura média anual), moderado

(quanto & amplitude média da variagdo anual), humido (quanto 4 humidade relativa do ar) e
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moderadamente chuvoso no que diz respeito a precipitagdo. Na classificagdo de Koppen o
clima é mesotérmico himido com estagdo quente e¢ seca no Verdo (Csa). Segundo a
classificagio de Thornthwaite, o clima é do tipo C, a’ B’, o ou seja sub-hiumido hiumido, com
eficiéncia térmica nula ou pequena, 2° mesotérmico, com excesso de agua no Inverno (Reis e
Gongalves, 1981). O Bairro do Ribatejo corresponde a Zona Agraria de Santarém, incluindo-
-se na Zona Atlante-Mediterrdnea com 40% de influéncia atlantica e 60% mediterranica
(Salgueiro, 1984) sendo uma zona de transi¢do e contraste entre um Norte e Litoral atlinticos

e himidos, separados pelo Macigo Calcario Estremenho de um Sul e Interior tipicamente

mediterranicos (Ribeiro, 1986).

Os valores da temperatura média e da precipitagdo observados durante o periodo em que
decorreu o ensaio € a média de 30 anos (1941 a 1970) do posto meteorologico da Escola
Superior Agraria de Santarém encontram-se na Figura 5 € no Anexo 3. No mesmo anexo

encontram-se ainda os valores das médias das temperaturas minima e maxima assim como o

numero de dias com geada.
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FIGURA 5 - Valores de Temperatura Média e Precipitagdo registados entre Setembro de
1995 e Outubro de 1996 e no periodo de 30 anos, no posto meteorologico da

Escola Superior Agraria de Santarém
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Em termos gerais pode dizer-se que o ano agricola 1995/96 foi um ano muito himido,
principalmente durante o Inverno, registando 1234,8 mm de queda pluviométrica anual
(precipitagdo média anual de 710 mm, nos 30 anos 41/70). A partir de Fevereiro as
precipitagdes comegaram a baixar em relagdo a média, a excepgdo de Maio que registou uma
queda pluviométrica muito elevada (157 mm). Consideraram-se os meses de Setembro e
Outubro de 1996 pois nesse periodo decorreu o estudo da dureza das sementes. Quanto a
precipitagdo, verificou-se que o més de Setembro foi mais chuvoso que a média de 30 anos e,

pelo contrario, o0 més de Outubro foi anormalmente seco.

Quanto as temperaturas médias verificou-se que durante os meses de Outubro, Novembro,
Dezembro e Janeiro elas foram mais elevadas do que os valores médios, a que nfo sera alheio
o facto da ocorréncia de elevadas quedas pluviométricas e a auséncia de geadas nesse periodo.
O més de Fevereiro foi o més mais frio; a menor precipitagdo registada e a ocorréncia de
geadas em 6 dias parecem justificar tal facto. A partir de Fevereiro as temperaturas médias
registadas acompanharam de perto os valores médios, embora o inicio do Verdo tenha sido

mais quente que o normal e o final do Verio mais frio.

A temperatura média das minimas no més mais frio (5,5°C, em Fevereiro), a temperatura média
das méaximas no més mais quente (31°C, em Julho) e a precipitagio anual de 1234,8 mm estio

dentro dos limites referidos no capitulo 1.2.3 para as luzernas anuais.

2.2.3 - Caracterizaciio dos genétipos

2.2.3.1 - Instalagiio do ensaio e delineamento experimental

Para a instalagdo do ensaio o terreno foi mobilizado com uma passagem de chisel seguida de
duas passagens cruzadas com uma grade de dentes verticais (“Rototerra™). Antes da tultima
operagdo fez-se uma adubagiio de fundo com 45 unidades de fosforo (250kg/ha de
superfosfato 18%). Simultaneamente, aplicou-se uma mistura de microelementos preparada

para pastagens pela empresa “Proprado”.

A sementeira foi realizada, manualmente, em 4 de Outubro de 1995, em estufa, utilizando

“Jiffy pots” como substrato. Previamente, as sementes foram escarificadas, manualmente com
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lixa, e inoculadas com Rhizobium meliloti. A 25 de Outubro de 1995 as plantulas foram
colocadas ao ar livre, numa zona abrigada, para ambientagdo. O transplante para o local do
ensaio foi efectuado em 13 e 14 de Novembro de 1995, quando as plantas tinham, em média,
duas a trés folhas verdadeiras. Cada “Jiffy pot” continha apenas uma planta. A 4rea do ensaio
foi vedada com rede de arame para protecgdo contra roedores, principalmente coelhos. Apés a
transplantagdo aplicou-se um helicida (“Mesurol”, com 4% de mercaptodimetur) para
protecg@o contra lesmas e caracéis. Este tratamento veio a repetir-se por mais 3 vezes, durante

0 ensaio.

O ensaio foi delineado segundo um esquema de blocos completos casualizados, com duas
repetigbes. Cada repeticio é constituida por 75 linhas, correspondendo cada linha a uma
populagdo. Cada linha € constituida por 10 plantas, espagadas de 0,5 m entre duas plantas

consecutivas. Entre duas linhas consecutivas a distancia é de 1 m (Figura 6).

As observag3es registadas no campo, referentes & morfologia, foram feitas em cinco plantas
por linha, previamente marcadas ao acaso logo apds a transplantagio. A determinag¢io da
produgdo forrageira (peso seco/planta) & floragdo média realizou-se em 2 plantas por linha
porque ndo havia plantas em numero suficiente. A 13 de Maio de 1996 as plantas foram
“penteadas™ na linha de forma a fazer uma separagdo entre linhas consecutivas com o objectivo

de evitar mistura de vagens.

A colheita das plantas do ensaio realizou-se nos primeiros 5 dias do més de Julho de 1996.
Colheram-se todas as plantas de cada linha em conjunto (8 plantas, normalmente) pois a
densidade de caules era tal que impossibilitava a colheita individual das plantas. Foi um
processo extremamente demorado € com consumos enormes de mio-de-obra porque teve de
se assegurar a colheita de todas as vagens, quer as que vinham agarradas as plantas quer as que

caiam no solo.
2.2.3.2 - Caracteristicas morfolégicas, agronémicas e fases de desenvolvimento

As caracteristicas utilizadas para estudar as populagdes foram seleccionadas com base nos

elementos indicados pelos descritores para as luzernas anuais do IBPGR (1991) (Anexo 4) e

indicam-se no Quadro 9.
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FIGURA 6 - Esquema do delineamento experimental utilizado no ensaio



QUADRO 9 - Caracteristicas utilizadas na caracterizagdo das populages de luzernas anuais

N° CARACTERISTICAS

N° CARACTERISTICAS

1 - Porte da planta ao inicio da floragdo (1-4)

2 - Comprimento dos entrenés basais, no estado
de 4/5 entrenés (cm)
3 - N°. de ramos primarios

4 - Vigor juvenil um més apos a transplantaggo (1-10)

5 - Area foliar (folha) um més apés a transplantagéo (cm?)

6 - Area foliar (folha) 4 floragéio média (cm?)

7 - Vigor invernal (1-10)

8 - Produgdo forrageira (peso seco/planta) a floragdo média (g)

9 - Produgéo forrageira (peso seco/planta)
4 maturag8o da vagem (g)
10 - Pilosidade da folha um més aps a transplantagio (1-9)

11 - Pilosidade da folha & floragfio média (1-9)
12 - Pilosidade do peciolo um més apés a transplantagfo (1-3)
13 - Pilosidade do peciolo & floragdo média (1-3)

14 - Pilosidade do pediinculo & floragdo média (1-3)
15 - Data do 1° primérdio dos gomos florais (n° de dias)

16 - Data da floragdo (n°. de dias)
17 - Data do fim da florag&o (n°. de dias)

18 - Data da 1*. vagem madura (n°. de dias)

19 - Data da tltima vagem madura (n°. de dias)
20 - Periodo de maturagéo (n®. de dias)

21 - Data da morte da planta (n°. de dias)

22 - N°. de nés no inicio da floragdo

23 - N°. médio de flores por inflorescéncia

24 - N°. médio de vagens por inflorescéncia

25 - N°. de espiras da vagem

26 - Pilosidade da vagem (1-3)

27 - Tamanho dos espinhos da vagem (1-4)
28 - Importéncia dos espinhos na vagem (1-10)

29 - Peso de uma vagem (mg)

30 - Produgdo de semente por planta (g)

31 - Produg@o de vagens por planta (g)

32 - Peso médio de 1000 gréos (mg)

33 - N°. médio de grios por vagem

34 - Dureza das sementes em 2 de Agosto de 1996 (%)

35 - Dureza das sementes em 12 de Setembro de 1996 (%)

36 - Dureza das sementes em 17 de Outubro de 1996 (%)
* - Forma do foliolo um més apés a transplantaggo
* - Forma do foliolo a floragio média

* - Posigdo dos marcadores foliares um més

apos a transplantacgio

* - Posigdo dos marcadores foliares & floragdo média

* - Forma dos marcadores foliares um més

apds a transplantagio
* - Forma dos marcadores foliares a floragdo média

* - Cor dos marcadores foliares um més

apds a transplantagéo

* - Cor dos marcadores foliares 4 floragio média
* - Forma das estipulas

* - Aparecimento e forma da vagem jovem (verde)
* - Sentido de enrolamento da vagem

* - Forma da vagem

* - Cor do grdo

* - Forma do grdo

* - Peso de semente/peso de vagens (%)

Legenda:

* - Caracteristicas observadas mas nfio consideradas no estudo de taxonomia numérica

O vigor juvenil, o vigor invernal e a importancia dos espinhos na vagem foram avaliados com

base numa escala, através de observagio visual. A escala considerada variava de 1 a 10, sendo

1 o limite mais baixo da caracteristica observada e 10 o limite mais alto.
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A érea foliar circunscreve-se apenas a area de uma folha (5 folhas/linha). A sua medigdo foi
realizada no laboratério de Botinica da Escola Superior Agraria de Santarém usando um

medidor de area foliar com tapete associado, modelo LI - 3000, Li-Cor .

A produgdo forrageira, traduzida no peso seco acumulado por planta, foi avaliada no
laboratério de Nutricio Animal da Escola Superior Agraria de Santarém. As plantas

permaneciam 24 horas em estufa de secagem a 80° C.

As pilosidades, quer das folhas, quer dos peciolos, quer dos pedinculos, quer das vagens,

foram observadas com a ajuda de uma lupa binocular.

O peso de uma vagem foi obtido calculando a média de 100 vagens, tiradas ao acaso, por

repeti¢do.

A produgdo de vagens por planta e a produgdo de sementes por planta foi obtida a partir da
media observada em cada linha, consoante o nimero de plantas & colheita. As vagens foram
debulhadas com uma debulhadora estacioniria para ensaios, na Estagdo Nacional de

Melhoramento de Plantas, em Elvas.
O peso médio de 1000 graos foi obtido a partir de 2 amostras por repetigo.

A determinagdo do nimero médio de grios por vagem seguiu 0 mesmo esquema das
observagdes da morfologia, no campo, ou seja uma vagem por planta, em cinco plantas por

linha.

A dureza das sementes foi determinada seguindo as normas para os testes de germinagdo da
“Association International d’Essais de Semences” (AIES, 1976). Utilizaram-se 100 sementes
por repeti¢do, que foram extraidas das vagens delicadamente, & mo, para ndo ocasionar
escarificagdo. O primeiro teste foi realizado 2 meses apés a data de maturagdo das 1ltimas
vagens. Fizeram-se mais dois testes espagados entre si cerca de um més. No intervalo entre os

testes as vagens ficaram no campo, protegidas por papel vegetal.
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A defini¢@o dos estados fenologicos encontra-se no Anexo 5.
2.3 - Tratamento estatistico dos dados

Os dados relativos a colheita de germoplasma foram analisados recorrendo a realizagiio de

histogramas de frequéncia.

Os dados relativos a caracterizagdo de germoplasma foram tratados pelas técnicas de
taxonomia numérica, utilizando o programa NTSYS-pc (“Numerical Taxonomy and
Multivariate Analysis System™), versdo 1.8 (Rohlf, 1989). Todos os célculos foram realizados
no Departamento de Pastagens, Forragens e Proteaginosas da Estagio Nacional de

Melhoramento de Plantas, em Elvas.

A partir dos dados obtidos no ensaio, foram construidas duas matrizes de dados originais,
seguindo um esquema semelhante ao proposto por Dias (1992) e Pereira (1994). Designar-se-a
por OTU (“Operational Taxonomic Unit”) a unidade taxonémica elementar a ser estudada,
podendo nem sempre um OTU coincidir com uma populagio. Utilizaram-se os valores médios

por populagio de cada caracteristica. Consideraram-se as seguintes matrizes:

— Matriz A, constituida por 36 caracteristicas e 75 OTUs, correspondendo as 36
caracteristicas observadas nas 75 populagdes (totalidade das espécies colhidas)
(Anexo 6).

— Matriz B, constituida por 36 caracteristicas ¢ 45 OTUs, correspondendo as 36

caracteristicas observadas nas 45 populagdes de Medicago polymorpha.

Dado que as caracteristicas estudadas estdo expressas em unidades diferentes, procedeu-se &
sua estandardizagdo. Esta operagdo consiste em calcular, para cada caracteristica, o valor da
media e o seu respectivo desvio padrdo e em substituir cada valor original pela razio entre o
valor da sua diferenga para a média e o desvio padrdo respectivo. Obtém-se, deste modo,
novas matrizes de dados estandardizados, em que a média de cada caracteristica é zero e a sua

varidncia igual a um.
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Para quantificar a semelhanga ou dissemelhanga entre as populagdes calcularam-se dois tipos
de coeficientes: a distdncia euclidiana média e o coeficiente de correlagio. A distancia
euclidiana média € igual a zero se duas amostras forem idénticas. Se forem distintas terdo este
coeficiente superior a zero, sendo este valor tanto maior quanto maior for a diferenga entre as

amostras. O coeficiente de correlagio ¢ igual a 1 para amostras idénticas.

Dos célculos destes dois coeficientes resultam duas matrizes simétricas, a matriz de
coeficientes de distancias e a matriz de coeficientes de correlagio, tendo cada uma tantas linhas

e colunas quantos os OTUs em causa.

Tomando-se por base, quer a matriz de distincias quer a matriz de coeficientes de correlagio,
fez-se uma analise de grupos, adoptando o método de aglomeragdo designado por UPGMA
(“Unweighted Pair Group Method using Arithmetic Averages”).

Os resultados obtidos foram expressos sob a forma de fenogramas. Estes consistem em
estruturas ramificadas, onde os niveis a que se unem os diferentes ramos estdo relacionados

com os valores das medidas de semelhanga em que se baseou 0 método de agregacdo utilizado.

Calcularam-se, também, os coeficientes de correlagio cofonética, que traduzem o grau de
distor¢do entre a matriz de valores cofonéticos e a matriz de semelhangas, permitindo assim

avaliar se o fenograma é uma representagdo aceitavel dos dados originais.

Para ter uma nogdo da distribuigdo dos OTUs no espago multidimensional, recorreu-se ao
método de ordenagio designado por anélise dos componentes principais. Esta técnica permite
fazer a substituicdo de n eixos iniciais (caracteristicas) por um novo sistema de eixos
ortogonais, em que o 1° destes, designado por primeira componente principal, tem a direc¢do
em que se verifica a maior dispersdo dos pontos. O 2° eixo, segundo componente principal,
ortogonal ao primeiro, e portanto, com ele nfio correlacionado, é orientado na direcgdo da
segunda maior dispersio dos mesmos pontos, e assim sucessivamente para os restantes eixos.

Este método de anélise consiste em calcular:

* A matriz dos coeficientes de correlagdo entre caracteristicas, a partir da matriz de

dados estandardizados.
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¢ Os valores proprios e os vectores proprios da matriz de correlagio (componentes
principais).
¢ A matriz de projec¢dio dos OTUs nas componentes principais, isto é, as coordenadas

dos pontos que representam os OTUs no novo sistema de eixos.

A partir da matriz de projecgdo obtiveram-se as projecgdes dos OTUs nos planos definidos

pela 1* e 2°, e 1% e 3* componentes principais.

-

Uma descrigdo das bases cientificas das analises realizadas pode ser vista em Sneth e Sokal

(1973) e Cabral et al. (1977).
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Relativos a colheita de germoplasma
3.1.1 - Frequéncia das espécies colhidas

Nos 46 locais prospectados colheram-se 75 populagbes de luzernas anuais, representando 9
espécies. A Figura 7 mostra a frequéncia relativa de cada espécie (em % do namero total de
populagdes colhidas). Como se pode observar a frequéncia das espécies foi muito diferente. M.
polymorpha foi a espécie mais frequente (60%), seguida por M. orbicularis (12%), M. arabica
(9,33%), M. rigidula (8%), M. minima (4%), M. tornata (2,67%). As espécies M. murex, M.
scutellata e M. truncatula registaram uma representatividade muito baixa, & volta de 1%. Na
legenda da figura, os nimeros entre paréntesis indicam o nimero total de cada espécie, em
valor absoluto. Outros autores, com resultados de regides mediterranicas e do norte de Africa
também verificaram ser a M. polymorpha a espécie mais frequente das luzernas anuais
(Francis, 1979; Abdelguerfi et al., 1988b; Prosperi et al., 1989; Cremer-Bach, 1990; Prosperi,
1991; Bounejmate, 1992; Bounejmate et al., 1992; Carneiro ef al., 1993/94).
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FIGURA 7 - Frequéncia (%) das espécies de luzernas anuais (Medicago spp.) em relagio
ao nimero total de populagbes colhidas
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3.1.2 - Distribui¢io das populagées colhidas em funcio da textura do solo no local de

colheita

No que respeita as condi¢Ses de solo, as classes texturais em que foram colhidas as maiores
percentagens de populagdes foram a franco-arenosa e a franco-argilo-limosa (Figura 8). Da
analise da figura verifica-se que cerca de metade das popula¢des foram colhidas em solos
ligeiros enquanto que a outra metade foi colhida em solos mais pesados. E de salientar o
grande nimero de populagGes colhidas em solos arenosos, arenosos francos e franco arenosos,
que normalmente sdo pouco férteis, o que pode indicar o bom potencial de adaptagdo das
luzernas anuais a este tipo de solos. A vasta gama de classes texturais encontradas nos locais
de colheita, desde a arenosa até a argilosa, confirma o registado por Tanago ef al. (1984) e
Pardo e Garcia (1991) que referem que as luzernas anuais adaptam-se tanto a solos arenosos

como a solos argilosos, nio suportando encharcamentos.
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FIGURA 8 - Distribui¢do das populagdes colhidas em funggo da textura
do solo no local de colheita
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3.1.2.1 - Frequéncia de cada espécie em cada classe de textura do solo

As espécies com distribuigio mais generalizada em fungdo do tipo de solo sdo a M.
polymorpha e a M. orbicularis (Figura 9). As outras espécies néio aparecem sistematicamente
repartidas, aparecendo apenas em algumas classes. Foi nos solos mais pesados, com teores de
limo e argila mais elevados, que se encontrou a maior diversidade de espécies. Estes resultados
contrariam os de Carneiro et al.(1993/94), referindo, estes autores, que foi nos solos arenosos
que se encontraram maior nimero de espécies. Também os resultados alcangados por
Bounejmate (1992), em Marrocos, em que M. polymorpha € M. orbicularis estavam
associadas a solos com teores elevados de argila e M. tornata aparecia em locais com menores
teores de argila, ndio sdo confirmados por estes resultados. Na realidade, como foi referido
anteriormente, M. polymorpha e M. orbicularis encontram-se com frequéncia quer em solos
ligeiros quer em solos pesados e as duas populagdes de M. fornata foram colhidas em solos

com niveis de argila elevados (franco-argilo-limoso).

Estes resultados nio permitem afirmar que a presenga da maioria das espécies € influenciada
pela textura do solo como concluiu Bounejmate (1992). Alias, também Cremer-Bach (1992),
noutro estudo realizado em Marrocos, registou que, & excep¢do de M. fornata (aparecia
exclusivamente em solos arenosos), as outras espécies (M. aculeata, M. arabica, M. murex,
M. polymorpha, M. truncatula) eram independentes da textura do solo, o que se aproxima

mais da situagio por nos verificada.
3.1.3 - Distribuigiio das populacdes colhidas em funcio do pH do solo no local de colheita

Quanto ao pH (H;0), a grande maioria do germoplasma foi colhido em solos com valores
proximos de 7,6 a 9 (Figura 10). Estes resultados estdo de acordo com os registados por
Carneiro et al. (1993/94) que referem, sobre outras colheitas, realizadas no centro € no sul de
Portugal, que a maioria das populagdes foram colhidas em solos com pH compreendido entre
7,5 e 8,5. Alias, também em Portugal, Romano (1980) tinha encontrado luzernas anuais com
maior frequéncia em solos com pH entre 6,8 € 8,1. Estes factos confirmam que, de modo geral,
as luzernas se encontram largamente confinadas a solos neutros e alcalinos como ¢ referido por

um niimero elevado de autores, como por exemplo Ewing (1983).
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FIGURA 9 - Frequéncia de cada espécie em cada classe
de textura do solo
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FIGURA 10 - Distribui¢do das populagdes colhidas em fungio
do pH do solo no local de colheita
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3.1.3.1 - Frequéncia de cada espécie em cada classe de pH

Das 9 espécies colhidas, 8 delas encontraram-se em solos cujo pH variava entre 7,6 ¢ 9 (Figura
11). As espécies M. polymorpha e M. arabica foram colhidas em solos com valores de pH
muito diversos: desde os 5,2 aos 8,7. Observa-se que para valores de pH abaixo da

neutralidade, s6 apareceram 3 espécies: Medicago polymorpha, M. murex € M. arabica.
Para as espécies consideradas neste trabalho outros autores chegaram a resultados similares,

embora nio fossem encontradas referéncias acerca de M. arabica (Howieson ¢ Ewing, 1986,

Ewing e Howieson, 1989; Bounejmate, 1992; Cremer-Bach, 1992; Carneiro et al., 1993/94).
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FIGURA 11 - Frequéncia de cada espécie em cada classe de pH

62



3.1.4 - Distribuicdio das populacdes colhidas em funcéo da precipitacio
média anual do local de colheita

Analisando a distribuicdo das populagdes em fungdo da precipitagio média anual do local de
colheita, verifica-se que os locais de colheita se distribuem por uma gama de classes de
precipitagdo de 600 a 1200 mm, embora com maior predominéncia entre os 700 e os 800 mm
(Figura 12). Resultados semelhantes foram alcangados por Carneiro et al. (1993/94), pois estes
autores verificaram que, dentro da gama de precipitagdes médias anuais de 550 a 1350 mm, foi

na classe compreendida entre os 700 e os 800 mm que a frequéncia foi maior.
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FIGURA 12 - Distribuigio das populagdes colhidas em fungZo da precipitagio
média anual do local de colheita

3.1.4.1 - Frequéncia de cada espécie em cada classe de precipitaciio média anual

As populagdes de M. polymorpha aparecem em todas as classes de valores de precipitagdo que
se constituiram, o que sugere uma grande plasticidade de adaptagéo a diferentes condi¢des de
disponibilidade hidrica (Figura 13). As populagdes de M. orbicularis, M. arabica, ¢ M.
rigidula, embora nio aparecendo nas classes de 600 e 700 mm (excepto uma populagio de M.

arabica nos 700 mm), encontram-se na maioria das classes acima dos 700 mm, o que indica,
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também, um vasto potencial ecologico de adaptagdo. Embora as classes de precipitagdo com
maior nimero de popula¢des sejam as de 700 a 800 mm, onde se encontraram 7 das 9 espécies
colhidas, 4 excepgdo das classes de 600 e 700 mm, também nas outras classes se verificou uma
apreciavel diversidade. Deve-se realgar que a colheita destes materiais foi realizada num ano
anormalmente seco, onde as precipitagdes ocorridas se situaram muito abaixo dos valores
médios (50% da média de 30 anos, em muitos locais). Ha, deste modo, varias espécies

recolhidas nesta regidio que poderdo adaptar-se em zonas de baixa precipitagéo.

Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por outros autores, noutros trabalhos
visando a distribuicio das espécies em fungdo da precipitagio média anual nos locais de
colheita. Assim, Cremer-Bach (1990) verificou que, na gama de precipitagdes médias anuais
entre os 600 e os 900 mm, se encontravam todas as espécies em estudo (M. polymorpha, M.
tornata, M. truncatula, M. aculeata, M. murex e M. minima). Numa prospecgdo do género
Medicago, realizada em Espanha e em Portugal (Prosperi ef al., 1989), nas zonas com
caracteristicas edafo-climaticas similares as do presente trabalho, foram colhidas
maioritariamente, quase as mesmas espécies: M. polymorpha, M. orbicularis, M. rigidula, M.
minima, M. truncatula ¢ M. littoralis. Também as espécies M. scutelldta e M. tornata,
consideradas mais raras, foram encontradas. Carneiro et al. (1993/94), num trabalho realizado
a partir de colheitas de germoplasma realizadas no centro e sul de Portugal, referem, também,
que M. polymorpha, M. rigidula ¢ M. orbicularis tém grande capacidade adaptativa a

diferentes regimes hidricos.

Estes resultados obtidos nfio sio de estranhar pois os limites em analise (600 a 1200 mm)
situam-se perfeitamente no intervalo de precipitagdes médias anuais referidas, para as luzernas
anuais, por muitos autores. Ewing (1983) refere mesmo que as luzernas anuais sio comuns em
areas com precipitagdes de apenas 100 mm. Este facto confirma a capacidade que estas plantas

tém para fazer face a condi¢Ges de baixa pluviosidade.
3.1.5 - Distribuicfo das populag¢des colhidas em fungiio da altitude do local de colheita

A maioria das populagdes foram colhidas em locais com altitudes compreendidas entre os
100 e os 300 m. Verifica-se que houve também um nimero significativo de populagdes nas

outras duas classes (Figura 14).
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A altitude, associada a baixas temperaturas, pode actuar como factor limitante das luzernas
anuais. No entanto, o tipo de orografia registada na Regido Agraria do Ribatejo € Oeste e a

sua localizacgdo, relativamente proxima do litoral, atenuam o seu efeito.
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FIGURA 14 - Distribuigio das populages colhidas em fungdo da
altitude do local de colheita
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3.1.5.1 - Frequéncia de cada espécie em cada classe de altitude

As populagdes de M. polymorpha, M. orbicularis e M. arabica aparecem nas 3 classes de
altitude (Figura 15). Quer na classe de altitude 100 a 300 m, quer na classe de 301 a 500 m,
encontram-se 7 das 9 espécies colhidas, o que evidencia um bom potencial de adaptagdo dessas
espécies. Na classe de altitude menor que 100 m aparece a M. polymorpha, com frequéncia

superior a 88%, e, também, a M. orbicularis, a M. arabica e a M. murex.
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FIGURA 15 - Frequéncia de cada espécie em cada classe de altitude

Estes resultados enquadram-se noutras constatagdes observadas num trabalho realizado em
Marrocos, por Cremer-Bach (1990), onde se relaciona a frequéncia das espécies de luzernas
anuais em fungio da altitude dos locais de colheita. Neste estudo, que incluia 4 grandes zonas
(litoral, menor que 150 m; montanhas médias, longe do litoral, 150 a 900 m; montanhas, 900 a
1500 m; alta montanha, mais que 1500 m) verificou-se que M. polymorpha estava presente em

todas as classes de altitude e que M. murex era quase exclusiva das zonas do litoral.
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O facto de, no nosso trabalho, ndo se encontrar grande diversidade de espécies em altitudes
inferiores a 100 m ndo esta de acordo com os resultados alcangados no trabalho realizado em
Marrocos e referido anteriormente. Nesse estudo, quer o nimero de espécies encontradas,
quer a sua abundéncia, era maior em locais abaixo dos 150 m. Na nossa situagdo, é possivel
que estes resultados estejam influenciados pelo factor pH do solo. O valor meédio do pH, nas
75 populagdes colhidas, situava-se nos 7,8. O valor médio do pH associado as populagdes
colhidas em locais abaixo dos 100 m de altitude era de 7,6 enquanto o valor médio do pH
associado as populagdes colhidas em locais entre os 100 € os 300 m € os 301 e os 500 m era
de 8 e 8,1, respectivamente. A este facto ndo deve ser alheio o pH mais elevado das zonas de
maior altitude, correspondentes a locais do Macigo Calcario do Centro e o pH mais baixo das

zonas de menor altitude, associadas, maioritariamente, a locais préximos do rio Tejo.

3.2 - Relativos a caracterizacio do germoplasma

3.2.1 - Caracteristicas gerais das populacdes

No Quadro 10 podem-se observar os limites de variagdo encontrados para as diferentes

caracteristicas, nas 75 populagdes em estudo e respeitantes as 9 espécies consideradas.

O coeficiente de variagio (CV) da-nos uma medida de dispersdo relativa dos resultados
(CV = s,/% x100, em que s, = desvio padrdo, ¥ = valor médio). Como néo ¢ influenciado pelas
unidades de medida, efectuamos o seu calculo em vez de usar o desvio padrdo, fornecido
directamente pelo computador. Contudo, nas caracteristicas que apresentem elevado valor de
CV mas que, simultaneamente, registem um valor médio muito préximo de zero, o CV deixa

de ser uma adequada medida para a dispersdo, pois tende para infinito.

Da anslise do Quadro 10, verifica-se que as varidveis que, devido ao seu CV, terio mais
interesse na disting@io entre gendtipos sdo: a pilosidade da folha a floragdo média e um més
ap6s a transplantagio, o peso de uma vagem e o peso médio de 1000 grdos. No entanto, a
excepgio das variaveis relacionadas com o ciclo (floragio e maturagio) e com a dureza das
sementes, todas as outras apresentam CV relativamente elevados. Este facto ndo € de estranhar

pois trata-se de uma analise conjunta, que engloba as 9 espécies estudadas.
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QUADRO 10 - Limites de variagio observados nas caracteristicas em estudo (nas 75

populagdes pertencentes a 9 espécies)

Caracteristicas Minimo Maximo Meédia CV (%)
1 - Porte da planta ao inicio da floragdo (14) 1,00 2,00 1,05 21,5
2 - Comprimento dos entrends basais, no estado de 4/5 entrenés (cm) 0,30 4,49 2,38 38,6
3 - N°. de ramos primarios 3,50 12,75 8,31 24,9
4 - Vigor juvenil um més ap6s a transplantagdo (1-10) 1,00 10,00 5,76 34,0
5 - Area foliar (folha) um més apos a transplantagio (cm?) 0,94 7,58 3,46 46,6
6 - Area foliar (folha) 4 floragio média (cm?) 1,90 17,90 10,09 382
7 - Vigor invernal (1-10) 1,00 9,50 523 324
8 - Produgdo forrageira (peso seco/planta) & floragéio média (g) 25,75 567,25 305,23 42,0
9 - Produgio forrageira (peso seco/planta) 4 maturagio da vagem (g) 58,13 580,00 376,72 30,5
10 - Pilosidade da folha um més ap6s a transplantagdo (1-9) 1,00 9,00 3,16 82,9
11 - Pilosidade da folha a floragdo média (1-9) 1,00 9,00 2,80 99,3
12 - Pilosidade do peciolo um més apos a transplantagéo (1-3) 1,00 3,00 1,55 57,5
13 - Pilosidade do peciolo a floragdo média (1-3) 1,00 3,00 1,47 55,3
14 - Pilosidade do pedinculo 4 florag@o média (1-3) 1,00 3,00 1,96 40,6
15 - Data do 1° primérdio dos gomos florais (n° de dias) 134,00 181,00 159,11 78
16 - Data da floragdo (n°. de dias) 140,00 189,00 166,33 7.7
17 - Data do fim da florago (n°. de dias) 245,00 254,00 246,44 1,0
18 - Data da 1°. vagem madura (n°. de dias) 210,00 236,00 223,05 3,7
19 - Data da ultima vagem madura (n°. de dias) 247,00 268,00 254,95 1,6
20 - Periodo de maturagio (n°. de dias) 28,00 77,00 56,72 19,0
21 - Data da morte da planta (n°. de dias) 251,00 275,00 263,28 1,9
22 - N°. de nés no inicio da florago 6,75 17,25 10,92 17,6
23 - N°. médio de flores por inflorescéncia 2,00 5,70 4,10 21,8
24 - N°. médio de vagens por inflorescéncia 1,50 5,00 3,56 29,9
25 - N°. de espiras da vagem 2,13 7,20 4,56 18,3
26 - Pilosidade da vagem (1-3) 1,00 3,00 1,36 54,9
27 - Tamanho dos espinhos da vagem (1-4) 1,00 4,00 3,20 34,1
28 - Importéncia dos espinhos na vagem (1-10) 1,00 10,00 5,80 40,5
29 - Peso de uma vagem (mg) 19,00 308,70 108,63 65,0
30 - Produgdio de semente por planta (g) 2,16 118,86 60,67 47,3
31 - Produgdo de vagens por planta (g) 32,20 295,00 180,19 36,1
32 - Peso médio de 1000 gréos (mg) 1283,10 19159,20 4673,55 62,1
33 - N°. médio de griios por vagem 3,60 21,30 8,84 46,2
34 - Dureza das sementes em 2 de Agosto de 1996 (%) 42,50 100,00 91,71 15,1
35 - Dureza das sementes em 12 de Setembro de 1996 (%) 60,00 100,00 92,71 8.9
36 - Dureza das sementes em 17 de Outubro de 1996 (%) 61,00 100,00 85,47 11,1

68



Para o tipo de trabalho em questdo torna-se mais importante analisar as caracteristicas gerais
das populagdes, espécie por espécie. Nesta perspectiva, seguidamente, apresentaremos as
caracteristicas gerais das populagdes de M. polymorpha, M. orbicularis, M. arabica, M.
rigidula, M. minima, M. tornata, M. murex, M. scutellata ¢ M. truncatula. Na analise
individual, por espécie, comparam-se os resultados obtidos no ensaio, em Santarém, com o
“top 10 ranking” do AMGRC, na Australia, nomeadamente no que respeita a produgdo de
semente e & duragdo do ciclo. As diferencas de ambiente caracteristicas de Santarém e da
Australia, particularmente ao nivel do regime de chuvas e ao nivel das temperaturas, podem

explicar, em parte, as discrepancias observadas nos dois locais.
3.2.1.1 - Medicago polymorpha

No Quadro 11 indicam-se os limites de variagdo encontrados para as diferentes caracteristicas,

nas 45 populagdes de M. polymorpha em estudo.

As caracteristicas que apresentam maior grau de variabilidade (CV mais elevado) sdo:
pilosidade do pedinculo, pilosidade da folha & floragdo média, 4rea foliar um més apds a
transplantagdio, produgio de semente por planta, peso de uma vagem e o comprimento dos
entrends basais, no estado de 4/5 entrends. Salienta-se que, por outro lado, as caracteristicas
relacionadas com o ciclo (floragdo e maturagdo) e com a dureza das sementes possuem pouca

variabilidade (valores baixos de CV).

Quanto as caracteristicas que assumem maior importdncia em termos de futuros critérios de

selec¢do, no material estudado, podemos encontrar:

« Porte predominantemente prostrado e o comprimento dos entrends basais, no estado de 4/5

entrends situando-se, em média, abaixo dos 3cm.
« Vigor juvenil e vigor invernal com valores acima da média, embora com alguma variagio.

Numa escala de 1 a 10, estas caracteristicas registaram valores médios acima de 6, sendo

um factor positivo a considerar num futuro programa de melhoramento.
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QUADRO 11 - Limites de variagdo observados nas caracteristicas em estudo nas 45

popula¢des de M. polymorpha
Caracteristicas Minimo Maximo Média CV (%)
1 - Porte da planta ao inicio da floragdo (1-4) 1,00 2,00 1,07 23,7
2 - Comprimento dos entren6s basais, no estado de 4/5 entrends (cm) 1,48 4,49 2,86 26,3
3 - N°. de ramos primérios 3,50 12,75 7,57 24,8
4 - Vigor juvenil um més ap6s a transplantagéo (1-10) 4,00 10,00 6,69 20,3
5 - Area foliar (folha) um més apés a transplantago (cm?) 1,43 7,58 3,89 32,0
6 - Area foliar (folha) a floragio média (cm?) 5,98 15,58 11,31 225
7 - Vigor invernal (1-10) 3,50 9,50 6,23 18,5
8 - Produgdo forrageira (peso seco/planta) & floragdo média (g) 210,75 567,25 376,11 212
9 - Produgdo forrageira (peso seco/planta) & maturagdo da vagem (g) 272,50 580,00 433,58 17,0
10 - Pilosidade da folha um més apds a transplantagdo (1-9) 1,00 3,00 1,82 242
11 - Pilosidade da folha a floragdo média (1-9) 1,00 2,00 1,40 35,4
12 - Pilosidade do peciolo um més apds a transplantagdo (1-3) - - 1,00 -
13 - Pilosidade do peciolo a floragdo média (1-3) - - 1,00 -
14 - Pilosidade do pediinculo & floragdo média (1-3) 1,00 3,00 1,49 39,5
15 - Data do 1° primérdio dos gomos florais (n° de dias) 134,00 173,00 156,29 7,9
16 - Data da floragdo (n°. de dias) 140,00 181,00 163,24 7,7
17 - Data do fim da floragéo (n°. de dias) 245,00 254,00 246,93 1,1
18 - Data da 1°. vagem madura (n°. de dias) 210,00 230,00 219,36 34
19 - Data da Gltima vagem madura (n°. de dias) 247,00 268,00 255,49 1,7
20 - Periodo de maturagdo (n°. de dias) 37,00 77,00 56,11 17,3
21 - Data da morte da planta (n°. de dias) 251,00 275,00 263,96 1,9
22 - N°. de nés no inicio da floragéo 6,75 17,25 11,28 17,6
23 - N°. médio de flores por inflorescéncia 2,80 5,50 4,40 12,9
24 - N°. médio de vagens por inflorescéncia 2,60 5,00 4,08 14,5
25 - N°. de espiras da vagem 2,13 5,63 4,60 14,5
26 - Pilosidade da vagem (1-3) 1,00 2,00 1,04 20,0
27 - Tamanho dos espinhos da vagem (1-4) 3,00 4,00 3,69 12,7
28 - Importancia dos espinhos na vagem (1-10) 5,00 9,00 6,84 12,0
29 - Peso de uma vagem (mg) 26,05 161,70 84,20 27,7
30 - Produg@o de semente por planta (g) 20,85 118.86 76,64 28,6
31 - Produggo de vagens por planta (g) 127,34 295,00 217,09 18,7
32 - Peso médio de 1000 graos (mg) 2529,60 5277,90 4053,40 15,2
33 - N°. médio de griios por vagem 3,60 10,30 8.08 154
34 - Dureza das sementes em 2 de Agosto de 1996 (%) 89,00 100,00 96,28 3.0
35 - Dureza das sementes em 12 de Setembro de 1996 (%) 79,00 100,00 95,29 4.5
36 - Dureza das sementes em 17 de Qutubro de 1996 (%) 61,00 100,00 85,69 10,9
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« Producdo forrageira, traduzida pelo elevado peso seco por planta, situando-se em valores

proximos das 400 g.

« Ciclos tardios, expressos em valores médios na ordem dos 160 dias para o tempo decorrido
entre a sementeira e a floragdo e de cerca de 255 dias entre a sementeira € a maturagdo da

ultima vagem.

« Vagens com espinhos. Embora se encontre alguma variabilidade, ndo se observa qualquer
populagdo com vagens sem espinhos que seria muito apreciada em termos de

melhoramento.

« Produgdes de sementes por planta muito elevadas. Realga-se um valor médio de cerca de

77 g e um maximo, atingido numa populaggo, de 119 g, aproximadamente.

« Dureza das sementes elevada. No entanto, verifica-se uma diminui¢do dos niveis de dureza
ao longo dos meses em analise. O facto de, em Outubro, se registar um valor médio a volta
de 86%, e haver populagdes com valores da ordem dos 60% ¢é um bom indicador em termos

de melhoramento, para a utilizagdo em vista.

Quanto as caracteristicas observadas, nio consideradas na taxonomia numérica, verificou-se
que os foliolos sdo maioritariamente de forma lanceolada, as estipulas maioritariamente
incisivas, as espiras da vagem enrolam, na totalidade, no sentido inverso ao dos ponteiros do
relogio, a semente ¢, na totalidade, de forma sub-reniforme de cor castanho amarelado e as
vagens sio dos tipos cilindro curto (comprimento menor que o didmetro), cilindro médio

(comprimento igual ao didmetro) e cilindro longo (comprimento maior que o didmetro).

Destes resultados alcangados, destacam-se pela sua importncia em termos de programa de
melhoramento destinado as condig¢des edafo-climaticas tipicas do Macigo Calcario do Centro,
os valores muito elevados da produgio de semente por planta e os ciclos longos registados.
Embora as condigdes ambientais sejam algo diferentes, na Australia, no ano de 1993
(precipitagdo anual de 476,8 mm e solo com pH (H;0) de 6,5) o “Australian Medicago
Genetic Resource Centre - AMGRC” registou, para M. polymorpha, no seu “top 10 ranking”

valores de producgdo de semente por planta entre 19,5 e 7,89 g. Essas entradas registaram
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valores de 119 a 147 dias da sementeira & floragdo e de 175 a 196 dias da sementeira a
maturagio da vagem (Auricht e Hughes, 1995). E de realgar que estes ensaios de

caracterizagdo de germoplasma foram realizados, como no nosso caso, em plantas espagadas.
3.2.1.2 - Medicago orbicularis

No Quadro 12 indicam-se os limites de variagdo encontrados para as diferentes caracteristicas,

nas 9 populagdes de M. orbicularis em estudo.

As caracteristicas que apresentam o maior grau de variabilidade (CV mais elevado) sdo: vigor
juvenil um més apés a transplantago, produgdo de semente por planta, produgdo forrageira a
floragdo média, produgio de vagens por planta e o comprimento dos entrends basais no estado
de 4/5 entren6s. Nesta espécie, as caracteristicas relacionadas com o ciclo e com a dureza das

sementes possuem, também, variabilidade reduzida.
Quanto 3s caracteristicas que assumem maior importancia em termos de critérios de selecg@o,
podemos referir:

« Porte prostrado em todas as populagdes, com entrends basais bastante curtos, na ordem dos

1,8 cm, em média.

« Vigor juvenil e vigor invernal com valores médios muito baixos o que podera ser um 6bice a
considerar em virtude das dificuldades que, normalmente, estas plantas sentem na

competi¢do com infestantes.

« Produgdes forrageiras, na ordem dos 150 a 240 g, de peso seco por planta,

aproximadamente, que podem ser considerados valores médios.

« Ciclos tardios, traduzidos em valores médios, na ordem dos 167 dias para o periodo entre a

sementeira e a floragio e de 255 dias entre a sementeira e a maturagdo da Gltima vagem.

« Vagens sem espinhos.

« Produgdes de sementes por planta muito razoaveis. Atingiu-se um valor médio da ordem

das 43 g com um maximo, numa populagio, de 76 g, aproximadamente.
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QUADRO 12 - Limites de variagdo observados nas caracteristicas em estudo nas 9 populagdes

de M. orbicularis

Caracteristicas Minimo Maximo Média CV (%)
1 - Porte da planta ao inicio da floragéo (1-4) - - 1,00 -
2 - Comprimento dos entrenés basais, no estado de 4/5 entrends (cm) 1,05 2,74 1,80 31,9
3 - N°. de ramos primérios 6,00 12,00 7,89 26,6
4 - Vigor juvenil um més ap6s a transplantagéo (1-10) 1,50 5,00 2,89 472
5 - Area foliar (folha) um més apos a transplantag&io (cm?) 1,54 2,57 1,80 17,9
6 - Area foliar (folha) a floragéio média (cm?) 3,69 6,94 5,14 20,3
7 - Vigor invernal (1-10) 2,00 4,50 3,17 28,5
8 - Produgdo forrageira (peso seco/planta) a floragdo média (g) 72,00 237,75 152,22 443
9 - Produgio forrageira (peso seco/planta) & maturagéo da vagem (g) 181,88 349,38 242,71 27,5
10 - Pilosidade da folha um més apds a transplantagdo (1-9) 2,00 3,00 2,44 21,6
11 - Pilosidade da folha a floragdo média (1-9) 1,00 2,00 1,89 17,6
12 - Pilosidade do peciolo um més apds a transplantagdo (1-3) 1,00 2,00 1,11 30,0
13 - Pilosidade do peciolo & floragdo média (1-3) - - 1,00 -
14 - Pilosidade do pedinculo a floragdo média (1-3) 2,00 3,00 2,11 15,8
15 - Data do 1° primérdio dos gomos florais (n° de dias) 134,00 173,00 159,67 73
16 - Data da florag3o (n°. de dias) 141,00 181,00 167,44 72
17 - Data do fim da floragdo (n°. de dias) 245,00 247,00 24522 0,3
18 - Data da 1*. vagem madura (n°. de dias) 217,00 230,00 225,67 2,9
19 - Data da tltima vagem madura (n°. de dias) 251,00 261,00 255,00 1,3
20 - Periodo de maturagdo (n°. de dias) 44,00 76,00 58,22 20,0
21 - Data da morte da planta (n°. de dias) 258,00 272,00 264,11 1,5
22 - N°. de nds no inicio da floragdo 8,00 11,25 9,53 14,0
23 - N°. médio de flores por inflorescéncia 3,10 4,10 3,46 10,4
24 - N°. médio de vagens por inflorescéncia 1,60 2,60 2,10 16,5
25 - N°. de espiras da vagem 3,30 5,08 3,84 15,5
26 - Pilosidade da vagem (1-3) - - 1,00 -
27 - Tamanho dos espinhos da vagem (1-4) - - 1,00 -
28 - Importéncia dos espinhos na vagem (1-10) - - 1,00 -
29 - Peso de uma vagem (mg) 107,70 196,35 145,47 18,4
30 - Producéo de semente por planta (g) 21,70 76,47 43,42 44.5
31 - Produgdo de vagens por planta (g) 56,69 161,03 110,76 34,5
32 - Peso médio de 1000 grdos (mg) 2590,30 4585,80 3647,40 16,2
33 - N°. médio de grios por vagem 16,30 21,30 19,06 10,3
34 - Dureza das sementes em 2 de Agosto de 1996 (%) 89,00 99,50 96,17 3,5
35 - Dureza das sementes em 12 de Setembro de 1996 (%) 84,00 100,00 95,11 5,6
36 - Dureza das sementes em 17 de Outubro de 1996 (%) 75,00 100,00 90,33 78
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« Dureza das sementes elevada, embora se observe um decréscimo ao longo dos meses

considerados.

Quanto as caracteristicas observadas, mas ndo consideradas na taxonomia numérica, verificou- -
se que as folhas possuem foliolos de forma cuneiforme, as estipulas sio maioritariamente
incisivas ou incisivas laciniadas, as espiras da vagem s3o espagadas e enrolam no sentido
inverso ao dos ponteiros do relogio, a semente é de forma deltoide e de cor castanho

amarelado ou castanho escuro e as vagens tém a forma de cilindro curto.

No mesmo Centro de Recursos Genéticos australiano, referido no caso de M. polymorpha, em
1991 (precipitagdo anual de 385 mm e solo com pH (H;0) de 6,5) os valores de produgdo de
semente por planta registados no “top 10 ranking” de M. orbicularis situavam-se entre 36,06 e
20,84 g. Essas entradas registaram valores de 105 a 124 dias da sementeira a floragdo e de 168

a 175 dias da sementeira & maturagdo da vagem (Auricht e Hughes, 1994).
3.2.1.3 - Medicago arabica

No Quadro 13 indicam-se os limites de variagdo encontrados para as diferentes caracteristicas,

nas 7 populagdes de M. arabica em estudo.

As caracteristicas que apresentam maior grau de variabilidade (CV mais elevado) sdo:
produgio forrageira a floragio média e o comprimento dos entrends basais no estado de 4/5
entrends. Nesta espécie, no que respeita as demais caracteristicas, a variabilidade encontrada é
relativamente reduzida, sendo também de realgar os valores bastante baixos de CV

correspondentes s caracteristicas relacionadas com o ciclo e com a dureza das sementes.

Quanto as caracteristicas que assumem importincia relevante em termos de critérios de

selec¢do podemos observar:

. Porte prostrado em todas as populagdes, com entrends basais muito curtos, havendo, no

entanto, alguma variabilidade.
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QUADRO 13 - Limites de variagdo observados nas caracteristicas em estudo nas 7 populagdes

de M. arabica

Caracteristicas Minimo Maximo Média CV (%)
1 - Porte da planta ao inicio da floragdo (1-4) - - 1,00 -
2 - Comprimento dos entrenés basais, no estado de 4/5 entrends (cm) 0,70 224 1,33 40,5
3 - N°. de ramos primérios 9,50 11,75 10,57 83
4 - Vigor juvenil um més apds a transplantagdo (1-10) 3,50 5,50 4,64 15,2
5 - Area foliar (folha) um més apds a transplantaggo (cm?) 3,55 6,48 5,36 19,8
6 - Area foliar (folha) 4 floragio média (cm?) 12,34 17,90 15,78 13,3
7 - Vigor invernal (1-10) 3,00 4,50 3,79 16,8
8 - Produgdo forrageira (peso seco/planta) 4 floragéo média (g) 91,75 289,75 183,75 45,1
9 - Produgdo forrageira (peso seco/planta) & maturagéo da vagem (g) 210,63 330,63 267,45 14,2
10 - Pilosidade da folha um més apés a transplantagdo (1-9) 2,00 3,00 2,71 18,0
11 - Pilosidade da folha a floragio média (1-9) 2,00 3,00 2,29 214
12 - Pilosidade do peciolo wm més apés a transplantagéo (1-3) - - 3,00 -
13 - Pilosidade do peciolo & floragdo média (1-3) 2,00 3,00 2,29 21,4
14 - Pilosidade do pedtnculo 4 floragdo média (1-3) 2,00 3,00 2,86 13,2
15 - Data do 1° primérdio dos gomos florais (n° de dias) 173,00 181,00 174,14 1,7
16 - Data da floragéo (n°. de dias) 181,00 189,00 182,14 1,7
17 - Data do fim da florago (n°. de dias) - - 245,00 -
18 - Data da 1°. vagem madura (n°. de dias) 230,00 236,00 232,57 1,4
19 - Data da tltima vagem madura (n°. de dias) 251,00 254,00 251,43 0,5
20 - Periodo de maturagdo (n°. de dias) 47,00 55,00 50,43 6,4
21 - Data da morte da planta (n°. de dias) 254,00 261,00 257,86 0,8
22 - N°. de nos no inicio da floragéo 8,75 13,25 10,64 18,0
23 - N°. médio de flores por inflorescéncia 4,30 5,70 . 4,91 9.4
24 - N°. médio de vagens por inflorescéncia 4,10 4,80 4,46 5,6
25 - N°. de espiras da vagem 3,53 3,90 3,76 32
26 - Pilosidade da vagem (1-3) - - 1,00 -
27 - Tamanho dos espinhos da vagem (1-4) - - 4,00 -
28 - Importincia dos espinhos na vagem (1-10) - - 6,00 -
29 - Peso de uma vagem (mg) 36,30 43,55 39,61 6,7
30 - Produgéo de semente por planta (g) 17,07 30,99 23,78 21,1
31 - Produgdo de vagens por planta (g) 76,53 112,69 92,94 14,1
32 - Peso médio de 1000 gréos (mg) 2138,40 2800,60 2417,87 10,0
33 - N°. médio de gréios por vagem 5,50 7,30 6,24 10,6
34 - Dureza das sementes em 2 de Agosto de 1996 (%) 94,50 100,00 98,00 1,8
35 - Dureza das sementes em 12 de Setembro de 1996 (%) 91,00 99,00 95,00 3,0
36 - Dureza das sementes em 17 de Outubro de 1996 (%) 88,00 97,00 92,00 34

75



« Vigor juvenil e vigor invernal com valores médios relativamente baixos; sendo conhecida a
dificuldade que as plantas, com estas caracteristicas, tém em termos de competicdo com as

infestantes (principalmente no Inverno), é um aspecto a considerar.

« Produgdes forrageiras (peso seco/planta) com valores médios entre 180 e 265 g,

aproximadamente.

« Ciclos muito tardios, traduzidos em valores médios na ordem dos 182 dias da sementeira a
floragdo e de 251 dias da sementeira a maturag@o da ultima vagem. Apresentam um periodo

de maturagdo mais baixo (50 dias) relativamente a M. polymorpha e M. orbicularis.
« Vagens com espinhos. No se encontra nenhuma variabilidade para esta caracteristica.

« Produgdes de semente por planta, relativamente baixas. Obteve-se um valor médio da

ordem das 24 g, com um maximo de 31 g, aproximadamente.

o Dureza das sementes com valores muito elevados, embora se observe um decréscimo ao

longo dos meses considerados.

Quanto as caracteristicas observadas, ndo incluidas no estudo de taxonomia numérica,
verificou-se que os foliolos sdo de forma lanceolada, as estipulas dentadas ou inteiras dentadas,
as espiras da vagem enrolam no sentido inverso ao dos ponteiros do relogio, a semente é de
forma sub-reniforme e de cor amarela e as vagens tém a forma de cilindro médio (maioria) ou
curto (1 populagdo). As folhas apresentam marcadores foliares, centrais, tendo a forma de

manchas, pontos ou manchas e pontos e cor castanha ou preta.

O “top 10 ranking” de M. arabica do AMGRC, em 1992 (precipitagdo anual de 720 mm e
solo com pH (H;0) de 6,5), compreendia valores entre 24,59 e 22,83 g de semente por planta.
Essas mesmas entradas registaram valores de 126 a 140 dias da sementeira a floragdo e de 199

a 203 dias da sementeira a4 maturagdo da vagem (Auricht e Hughes, 1994).
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3.2.1.4 - Medicago rigidula

No Quadro 14 indicam-se os limites de variagio encontrados para as diferentes caracteristicas,

nas 6 populag¢des de M. rigidula em estudo.

As caracteristicas que apresentam maior grau de variabilidade (CV mais elevado) s#o:
produgdo forrageira a floragdo média, produgdo de semente por planta, area foliar um més
apés a transplantagdo e a produgéo de vagens por planta. Nesta espécie, salienta-se também a
reduzida variabilidade no que respeita as caracteristicas relacionadas com o ciclo da planta. Em
relagdo 4 dureza das sementes, a variabilidade, embora reduzida, é superior 4 encontrada nas 3

espécies anteriores.

No que concerne as caracteristicas que assumem maior importancia em termos de critérios de

selec¢do podemos constatar:

» Porte prostrado em todas as populagGes, com entrends basais bastante curtos (cerca de 2

cm em média).

« Vigor juvenil e vigor invernal com valores consideraveis, embora inferiores aos registados

para a M. polymorpha.

» Produgdes forrageiras (peso seco/planta) elevadas situando-se ao nivel das registadas em M.

polymorpha (cerca de 300 a 400 g/planta).

« Ciclos tardios, traduzidos em valores médios na ordem dos 165 dias da sementeira a
floragdo e de cerca de 255 dias da sementeira 4 maturagdo da Gltima vagem. Apresentam
um periodo de maturagdo elevado (cerca de 68 dias), superior ao registado nas 3 espécies

anteriores.

 Vagens com espinhos que, no entanto, s3o curtos, ndo causando grande prejuizo na 13 dos

ovinos.
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QUADRO 14 - Limites de variagdo observados nas caracteristicas em estudo nas 6 populagdes

de M. rigidula
Caracteristicas Minimo Maximo Média CV (%)
1 - Porte da planta ao inicio da floragdo (1-4) - - 1,00 -
2 - Comprimento dos entren6s basais, no estado de 4/5 entrends (cm) 1,42 2,50 2,12 17,9
3 - N°. de ramos primérios 7,75 12,25 9,96 15,3
4 - Vigor juvenil um més apés a transplantaggio (1-10) 5,00 7,00 6,17 132
5 - Area foliar (folha) um més apés a transplantaggo (cm?) 1,09 225 1,70 23,1
6 - Area foliar (folha) 4 floragdo média (cm?) 5,74 8,73 725 15,0
7 - Vigor invernal (1-10) 4,50 6,00 4,383 12,5
8 - Produgéo forrageira (peso seco/planta) 4 floragdo média (g) 205,00 461,50 303,08 31,7
9 - Produgdio forrageira (peso seco/planta) 4 maturagdo da vagem (g) 329,38 496,67 436,53 13,5
10 - Pilosidade da folha um més apés a transplantagdo (1-9) - - 9,00 -
11 - Pilosidade da folha 4 floragéio média (1-9) - - 9,00 -
12 - Pilosidade do peciolo um més apés a transplantagdo (1-3) - - 3,00 -
13 - Pilosidade do peciolo 4 florag8o média (1-3) - - 3,00 -
14 - Pilosidade do pedinculo & floragdo média (1-3) 2,00 3,00 2,83 14,4
15 - Data do 1° primérdio dos gomos florais (n° de dias) 146,00 166,00 157,50 44
16 - Data da florag&o (n°. de dias) 153,00 173,00 165,17 4,7
17 - Data do fim da floragdo (n°. de dias) 245,00 251,00 246,00 1,0
18 - Data da 1*. vagem madura (n°. de dias) 230,00 236,00 233,00 1,4
19 - Data da Gltima vagem madura (n°. de dias) 251,00 261,00 254,67 1,3
20 - Periodo de maturaggo (n°. de dias) 57,00 77,00 67,83 11,6
21 - Data da morte da planta (n°. de dias) 261,00 272,00 263,50 1,7
22 - N°. de nés no inicio da floragdo 9,00 12,75 11,21 11,2
23 - N°. médio de flores por inflorescéncia 2,00 3,70 2,90 18,6
24 - N°. médio de vagens por inflorescéncia 1,50 2,40 1,90 15,6
25 - N°. de espiras da vagem 5,03 5,90 5,63 6,2
26 - Pilosidade da vagem (1-3) - - 3,00 —
27 - Tamanho dos espinhos da vagem (1-4) 2,00 3,00 2,17 18,8
28 - Importéncia dos espinhos na vagem (1-10) 4,00 5,00 4,17 9.8
29 - Peso de uma vagem (mg) 230,30 308,70 271,68 9,5
30 - Produgéo de semente por planta (g) 36,39 73,22 51,06 284
31 - Produg@o de vagens por planta (g) 133,69 245,97 191,66 21,1
32 - Peso médio de 1000 grios (mg) 9302,20 12298,40  10841,52 11,3
33 - N°. médio de gréos por vagem 5,60 6,70 6,12 7.0
34 - Dureza das sementes em 2 de Agosto de 1996 (%) 47,50 72,00 56,58 15,8
35 - Dureza das sementes em 12 de Setembro de 1996 (%) 60,00 89,00 72,58 13,2
36 - Dureza das sementes em 17 de Outubro de 1996 (%) 68,00 81,00 75,00 6,4
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» Produgdes de semente por planta, bastante razoaveis. Atingiu-se um valor médio da ordem

das 51 g, com um maximo de 73 g, aproximadamente.

 Dureza das sementes entre os 57% e os 75%. Neste caso particular registou-se um aumento
dos niveis de dureza das sementes com o decorrer do tempo, néo se encontrando explicagdo

para o sucedido.

Quanto as caracteristicas observadas, ndo consideradas na taxonomia numérica, verificou-se
que as folhas posuem foliolos de forma cuneiforme, as estipulas s3o incisivas ou dentadas, as
espiras da vagem s@o cerradas e enrolam, maioritariamente, no sentido inverso ao dos
ponteiros do relégio (4 populagbes), a semente é de forma sub-reniforme e de cor amarela e as

vagens tém a forma esférica.

O “top 10 ranking” de M. rigidula do AMGRC, em 1994 (precipitagdo anual de 329,4 mm e
solo com pH (H;0) de 6,5), compreendia valores entre 6,2 € 3,65 g de semente por planta.
Essas mesmas entradas registaram valores de 126 a 161 dias da sementeira a floragdo e de 178

a 206 dias da sementeira & maturagdo da vagem (Auricht e Hughes, 1994).

A identificagdo das espécies foi feita com base nas caracteristicas da vagem. E conhecida a
dificuldade em distinguir vagens de M. rigidula de vagens de M. aculeata Willd. (Bounejmate,
1992; Prosperi et al., 1995). Bounejmate (1992) refere mesmo que ha muitas colecgdes de
germoplasma com erros de identificagio entre estas duas espécies. As principais diferencas
residem sobre o peso de 1000 grios, muito mais elevado em M. aculeata (frequentemente
superior a 8 g), a forma dos foliolos (troncados em M. rigidula e obovais, pontiagudos e de
cor verde escuro em M. aculeata) e o nimero de cromossomas (2n=14 para M. rigidula e
2n=16 para M. aculeata) (Prosperi et al. 1995). Durante o ensaio, por falta de termo de
comparagdo e talvez por falta de experiéncia, n3o foi possivel detectar diferengas. Os pesos de
1000 grdos obtidos (9,3 a 12,3 g) enquadram-se mais nos valores referidos por Prosperi et al.
(1995) para M. aculeata do que para M. rigidula (8,5 a 16 g € 2,3 a 6,5 g, respectivamente).
Futuramente, para desfazer qualquer divida, dever-se-a efectuar um trabalho citologico para

determinar o nimero cromoss6mico das populagdes em questdo.

79



3.2.1.5 - Medicago minima

No Quadro 15 indicam-se os limites de variagdo encontrados para as diferentes caracteristicas,

nas 3 populagGes de M. minima em estudo.

As caracteristicas que apresentam maior grau de variabilidade (CV mais elevado) sdo:
producdo forrageira a floragio média, produgio de semente por planta, vigor juvenil um més
ap0s a transplantagio, comprimento dos entrends basais no estado de 4/5 entrends, vigor
invernal e a produgdo de vagens por planta. A semelhanca das espécies anteriormente
referidas, as caracteristicas relacionadas com o ciclo e com a dureza da semente possuem um

coeficiente de variagdo muito baixo.

Pela anilise destas populagdes, pensamos tratar-se de uma espécie com interesse reduzido para
as condicdes de utilizagdo propostas. Apresentam produgdes, quer forrageiras quer de
semente, baixas, as vagens sio extremamente espinhosas e, principalmente, tém um vigor

juvenil e invernal muito deficiente.

Quanto ao ciclo, sdo as populagbes mais tardias encontradas neste trabalho (cerca de 184 dias,

em média, da sementeira a floragdo).

Registou-se uma quebra progressiva do nivel de dureza das sementes ao longo dos meses

(Agosto a Outubro).

Quanto as outras caracteristicas observadas, mas ndo incluidas no estudo de taxonomia
numérica, verificou-se que os foliolos das folhas sio de forma lanceolada, as estipulas sdo
dentadas ou inteiras (1 popula¢do), as espiras da vagem enrolam no sentido inverso ao dos
ponteiros do relogio, a semente é de forma sub-reniforme e de cor amarela e as vagens tém a

forma de um cilindro médio.

O “top 10 ranking” de M. minima do AMGRC, em 1993 (precipitagdo anual de 476,8 mm e
solo com pH (H;0) de 6,5), compreendia valores entre 11,07 e 4,66 g de semente por planta.
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QUADRO 15 - Limites de variagdo observados nas caracteristicas em estudo nas 3 populagdes

de M. minima

Caracteristicas Minimo Maximo Média CV (%)
1 - Porte da planta ao inicio da floragdo (14) - - 1,00 -
2 - Comprimento dos entrends basais, no estado de 4/5 entrends (cm) 0,30 0,86 0,66 41,5
3 - N°. de ramos priméarios 8,50 10,75 9,33 13,2
4 - Vigor juvenil um més apés a transplantagdo (1-10) 1,00 3,00 2,00 50,0
5 - Area foliar (folha) um més apés a transplantagéio (cm?) 0,94 1,68 1,24 312
6 - Area foliar (folha) & floragéio média (cm?) 1,90 2,62 2,29 15,9
7 - Vigor invernal (1-10) 1,00 2,50 1,67 458
8 - Produgdo forrageira (peso seco/planta) a floragéo média (g) 25,75 107,75 59,42 72,2
9 - Produgdo forrageira (peso seco/planta) & maturagdo da vagem (g) 58,13 115,90 89,26 32,7
10 - Pilosidade da folha um més apds a transplantagdo (1-9) - - 9,00 -
11 - Pilosidade da folha 4 floragdo média (1-9) - - 9,00 -
12 - Pilosidade do peciolo um més apés a transplantagdo (1-3) - - 3,00 -
13 - Pilosidade do peciolo a flora¢do média (1-3) - - 3,00 -
14 - Pilosidade do pedinculo  floragdo média (1-3) - - 3,00 -
15 - Data do 1° primérdio dos gomos florais (n° de dias) 166,00 181,00 176,00 4,9
16 - Data da florago (n°. de dias) 173,00 189,00 183,67 5,0
17 - Data do fim da floragdo (n°. de dias) - - 245,00 -
18 - Data da 1°. vagem madura (n°. de dias) 217,00 230,00 221,33 34
19 - Data da tiltima vagem madura (n°. de dias) 251,00 258,00 253,33 1,6
20 - Periodo de maturagéo (n°. de dias) 28,00 44,00 37,67 22,6
21 - Data da morte da planta (n°. de dias) 254,00 265,00 259,00 2,1
22 - N°. de n6s no inicio da florag&o 7,75 12,50 10,08 23,6
23 - N°. médio de flores por inflorescéncia 3,00 5,50 4,17 30.2
24 - N°. médio de vagens por inflorescéncia 2,90 4,80 3,60 29,0
25 - N°. de espiras da vagem 3,60 4,50 3,95 12,2
26 - Pilosidade da vagem (1-3) 2,00 3,00 2,67 21,7
27 - Tamanho dos espinhos da vagem (1-4) - - 4,00 -
28 - Importancia dos espinhos na vagem (1-10) - - 10,00 -
29 - Peso de uma vagem (mg) 19,00 26,65 22,63 17,0
30 - Produgéio de semente por planta (g) 2,16 11,81 7,20 67,2
31 - Produgdo de vagens por planta (g) 32,20 74,46 49,15 454
32 - Peso médio de 1000 gréos (mg) 1283,10 1601,40 1394,77 12,8
33 - N°. médio de gréos por vagem 4,50 6,90 5,50 22,7
34 - Dureza das sementes em 2 de Agosto de 1996 (%) 91,50 99,00 96,00 4,1
35 - Dureza das sementes em 12 de Setembro de 1996 (%) 89,00 93,00 91,00 22
36 - Dureza das sementes em 17 de Outubro de 1996 (%) 79,00 82,00 80,67 1,9
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Essas mesmas entradas registaram valores de 117 a 133 dias da sementeira a floragio e de 175

a 185 dias da sementeira a maturagdo da vagem (Auricht e Hughes, 1995).
3.2.1.6 - Medicago tornata

No Quadro 16 indicam-se os limites de variagdo encontrados para as diferentes caracteristicas,

nas 2 populagdes de M. fornata em estudo.

As caracteristicas que apresentam o maior grau de variabilidade sdo: importincia dos espinhos

na vagem, tamanho dos espinhos e a produgéo forrageira a floragdo média.

Da observagdo destas caracteristicas podemos admitir que estas populagdes poderdo vir a ter
algum interesse em termos de melhoramento, embora o seu numero seja muito reduzido.
Todas as caracteristicas que mais directamente se relacionam com os principais critérios de
selecgdo tém valores a considerar, sendo de destacar o facto de haver uma populagio (59) que

ndo apresenta espinhos na vagem.

Quanto as outras caracteristicas verificou-se que os foliolos sZo de forma oboval, as estipulas
sdo incisivas, as espiras da vagem cerradas e enrolam no sentido dos ponteiros do relogio, a
semente € de forma sub-reniforme e de cor castanho amarelada ou amarela (1 populagio cada)

¢ as vagens t€ém a forma esférica.

O “top 10 ranking” de M. tornata do AMGRC, em 1991 (precipitagio anual de 385 mm e solo
com pH (H,0) de 6,5), compreendia valores de produgdo de semente por planta entre 14,15 e
9,44 g. As datas de floragdo variavam de 82 a 136 dias da sementeira a floragdo e de 171 a 180

dias da sementeira 4 maturag@o da vagem (Auricht e Hughes, 1994).
3.2.1.7 - Medicago murex, Medicago scutellata e Medicago truncatula
Estas 3 espécies tém pouca representatividade neste trabalho porque sé foi colhida uma

populagio de cada uma. Os valores observados para as diferentes caracteristicas apresentam-se

no Quadro 17.
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QUADRO 16 - Limites de variagdo observados nas caracteristicas em estudo nas 2 populagdes

de M. tornata
Caracteristicas Minimo Maximo Média CV (%)
1 - Porte da planta ao inicio da floragdo (1-4) - - 1,00 -
2 - Comprimento dos entrenés basais, no estado de 4/5 entrends (cm) 1,65 2,40 2,03 26,2
3 - N°. de ramos primérios 8,00 11,75 9,88 26,9
4 - Vigor juvenil um més apds a transplantagdo (1-10) 4,00 5,50 4,75 223
5 - Area foliar (folha) um més apés a transplantaggo (cm?) 1,61 1,64 1,63 1,3
6 - Area foliar (folha) 4 floragio média (cm?) 6,00 7,60 6,80 16,6
7 - Vigor invernal (1-10) 3,50 5,00 425 25,0
8 - Produgdo forrageira (peso seco/planta) a floragfo média (g) 159,25 387,00 273,13 59,0
9 - Produgo forrageira (peso seco/planta) & maturagéo da vagem (g) 335,00 449,56 392,28 20,7
10 - Pilosidade da folha um més ap6s a transplantagéo (1-9) - - 9,00 -
11 - Pilosidade da folha & florag8io média (1-9) - - 9,00 -
12 - Pilosidade do peciolo um més apés a transplantagdo (1-3) - - 3,00 -
13 - Pilosidade do peciolo & florago média (1-3) - - 3,00 -
14 - Pilosidade do pedinculo & floragdio média (1-3) - - 3,00 -
15 - Data do 1° primé6rdio dos gomos florais (n° de dias) 146,00 160,00 153,00 6,5
16 - Data da florag8o (n°. de dias) 153,00 166,00 159,00 5.8
17 - Data do fim da floragdo (n°. de dias) 245,00 247,00 246,00 0,6
18 - Data da 1*. vagem madura (n°. de dias) - - 230,00 -
19 - Data da ultima vagem madura (n°. de dias) 254,00 261,00 257,50 1,9
20 - Periodo de maturagdo (n°. de dias) 64,00 77,00 70,50 13,0
21 - Data da morte da planta (n°. de dias) 265,00 268,00 266,50 04
22 - N°. de nés no inicio da floragdo 9,50 14,25 11,88 28,3
23 - N°. médio de flores por inflorescéncia 2,00 2,30 2,15 9,9
24 - N°. médio de vagens por inflorescéncia 1,80 1,90 1,85 3,8
25 - N°. de espiras da vagem 4,95 7,20 6,08 26,2
26 - Pilosidade da vagem (1-3) - - 3,00 -
27 - Tamanho dos espinhos da vagem (1-4) 1,00 3,00 2,00 70,7
28 - Importéncia dos espinhos na vagem (1-10) 1,00 5,00 3,00 94,3
29 - Peso de uma vagem (mg) 22295 296,50 259,73 20,0
30 - Produgdo de semente por planta (g) 39,82 56,23 48,03 242
31 - Produgdo de vagens por planta (g) 145,16 223,42 184,29 30,0
32 - Peso médio de 1000 griios (mg) 10174,20 10457,70  10315,95 1.9
33 - N°. médio de gros por vagem 5,70 6,40 6,05 82
34 - Dureza das sementes em 2 de Agosto de 1996 (%) 42,50 47,50 45,00 7.9
35 - Dureza das sementes em 12 de Setembro de 1996 (%) 72,00 80,00 76,00 74
36 - Dureza das sementes em 17 de Outubro de 1996 (%) 65,00 70,00 67,50 52
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QUADRO 17 - Valores observados para as diferentes caracteristicas em estudo nas
populagdes de M. murex, M. scutellata e M. truncatula

Caracteristicas M. murex M. scutellata M. truncatula
1 - Porte da planta ao inicio da floragéio (1-4) 1,00 2,00 1,00
2 - Comprimento dos entrenés basais, no estado de 4/5 entrends (cm) 1,87 1,90 1,54
3 - N°. de ramos primérios 12,00 8,75 9,00
4 - Vigor juvenil um més apos a transplantaggo (1-10) 5,00 9,00 6,00
5 - Area foliar (folha) um més apos a transplantagio (cm?) 4,52 7,27 2,06
6 - Area foliar (folha) & floragio média (cm?) 10,01 9,34 7,74
7 - Vigor invernal (1-10) 4,00 6,00 4,50
8 - Produg#o forrageira (peso seco/planta) & floragdo média (g) 190,25 444,50 133,00
9 - Produg#o forrageira (peso seco/planta) & maturagdo da vagem (g) 321,25 394,38 299,38
10 - Pilosidade da folha um més apés a transplantagdo (1-9) 3,00 3,00 9,00
11 - Pilosidade da folha & floracdo média (1-9) 3,00 3,00 9,00
12 - Pilosidade do peciolo um més apos a transplantagdo (1-3) 1,00 3,00 3,00
13 - Pilosidade do peciolo a floragdo média (1-3) 1,00 3,00 3,00
14 - Pilosidade do pedianculo & floragdo média (1-3) 3,00 3,00 3,00
15 - Data do 1° primérdio dos gomos florais (n° de dias) 166,00 146,00 153,00
16 - Data da floragio (n°. de dias) 173,00 153,00 160,00
17 - Data do fim da floragdo (n°. de dias) 245,00 247,00 254,00
18 - Data da 1°. vagem madura (n°. de dias) 230,00 217,00 230,00
19 - Data da altima vagem madura (n°. de dias) 251,00 254,00 261,00
20 - Perfodo de maturagdo (n°. de dias) 57,00 64,00 70,00
21 - Data da morte da planta (n°. de dias) 258,00 265,00 272,00
22 - N°. de nés no inicio da floragéo 9,50 10,50 10,00
23 - N°. médio de flores por inflorescéncia 5,30 2,30 2,00
24 - N°. médio de vagens por inflorescéncia 3,80 2,30 1,70
25 - N°. de espiras da vagem 6,03 5,65 4,75
26 - Pilosidade da vagem (1-3) 1,00 3,00 3,00
27 - Tamanho dos espinhos da vagem (1-4) 3,00 1,00 4,00
28 - Importéncia dos espinhos na vagem (1-10) 6,00 1,00 8,00
29 - Peso de uma vagem (mg) ' 127,50 288,05 139,45
30 - Produgdo de semente por planta (g) 32,44 65,94 22,12
31 - Produg#o de vagens por planta (g) 152,21 167,24 111,85
32 - Peso médio de 1000 gréos (mg) 5136,00 19159,20 4201,00
33 - N°. médio de gréos por vagem 6,90 4,80 7,40
34 - Dureza das sementes em 2 de Agosto de 1996 (%) 92,00 100,00 85,00
35 - Dureza das sementes em 12 de Setembro de 1996 (%) 95,00 98,00 91,00
36 - Dureza das sementes em 17 de Outubro de 1996 (%) 93,00 100,00 77,00
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Quanto as caracteristicas ndo incluidas no estudo de taxonomia numeérica, verificou-se o

seguinte:

« Na populagio de M. murex as folhas tém foliolos de forma lanceolada, as estipulas séo
incisivas laciniadas, as espiras da vagem sdo medianamente cerradas e enrolam no sentido
inverso ao dos ponteiros do relégio, a semente é de forma reniforme e de cor amarela e as

vagens tém a forma esférica.

. Na populagio de M. scutellata os foliolos tém a forma orbicular, um més apos a
transplantagdo, passando a forma oboval & floragdo. As estipulas sdo dentadas, as espiras da
vagem enrolam no sentido inverso ao dos ponteiros do reldgio, a semente ¢ de forma

reniforme e de cor amarela e as vagens tém a forma de “bolas embutidas”.

« Na populagio de M. truncatula os foliolos das folhas assumem a forma cuneiforme, um més
apos a transplantagdo, apresentando um marcador foliar, central, em forma de ponto e de
cor preta. A floragio a forma dos foliolos passa a oboval. As estipulas sdo incisivas, as
espiras da vagem sdo cerradas e enrolam no sentido dos ponteiros do relégio, a semente ¢

de forma sub-reniforme e de cor amarela e as vagens tém a forma de cilindro longo.
3.2.2 - Método de aglomeracio
3.2.2.1 - Anailise das nove espécies em estudo
Apresentam-se os fenogramas obtidos a partir da matriz de distincias e da matriz de
correlagdo, pois em ambos os casos mostraram coeficientes de correlagdo cofonética elevados,

r= 0,888 e r = 0,825, respectivamente.

Na Figura 16 pode-se observar o fenograma de distdncias baseado nos valores da matriz A

(respeitantes as 9 espécies em estudo).

Esta representagio sugere a existéncia de grupos mais ou menos bem definidos que coincidem

com as espécies em estudo. Sdo excepgdes, o facto das populagbes de M. rigidula e
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FIGURA 16 - Fenograma baseado na analise dos valores da Matriz A (9 espécies), obtido

usando o método UPGMA aplicado a matriz de disténcias (r = 0,888)

(Mpo =M. polymorpha;, Mor = M. orbicularis, Mar = M. arabica;, Mri = M. rigidula;

Mmi =M. minima, Mto = M. tornata, Mmu = M. murex, Msc = M. scutellata;
Mtr = M. truncatula)



M. tornata pertencerem ao mesmo grupo e a populagdo 72 (M. polymorpha) estar
desenquadrada dos sub-grupos da sua espécie, aproximando-se mais das espécies M. murex e

M. arabica.

Dentro de cada espécie, ndo se encontram sub-grupos bem definidos. No entanto, algumas
populagdes tendem a agrupar-se. Assim, por exemplo, a disposi¢do das populagdes 1, 41, 48,
45, 46, 63, 6, 16, 33 e 37 (M. polymorpha) ¢ das populagdes 9, 64 e 42 (M. polymorpha)
sugere a formagdo de dois sub-grupos. O primeiro conjunto de populagdes considerado ¢
caracterizado pelo facto das plantas possuirem um maior comprimento dos entrends basais,
uma floragdo mais precoce (menor nimero de dias da sementeira a floragdo), um maior
periodo de maturagio e um menor teor de sementes duras em Outubro. As populagdes do
segundo conjunto sdo constituidas por plantas com entrends basais mais curtos, com reduzido
vigor juvenil e invernal, com reduzida 4rea foliar, com floragdo mais tardia, com menor niimero
médio de flores e vagens por inflorescéncia e com baixa produg@o de semente por planta.
Ainda dentro de M. polymorpha, justifica-se o isolamento da populagido 72 devido ao seguinte
conjunto de caracteristicas: elevado nimero de ramos primérios, vigor juvenil e invernal muito
baixo, reduzida 4rea foliar (um més ap6s a transplantagdio), fraca produgdo forrageira, menor

periodo de maturag@o e baixas produgdes de vagem e de semente.

Dentro do grupo formado pelas nove populagdes de M. orbicularis também se podem
distinguir dois sub-grupos. As populagdes 3, 14 e 25 sugerem a formagéo de um sub-grupo
com plantas de maior area foliar a floragdo, de floragdo mais precoce, com maior periodo de
maturagio, com menor namero de nds no inicio da floragdo, com vagens mais pesadas, com
maiores produgdes de vagens e de sementes e com maior peso de 1000 graos. Estas mesmas
caracteristicas situam-se em sentido inverso no outro sub-grupo formado pelas populagdes 7,

55,57, 73, 21 e 30.

Na Figura 17 apresenta-se o fenograma de correlagdes baseado nos valores da matriz A

(respeitantes as 9 espécies em estudo).

Esta representagdo mantém as espécies agrupadas e verifica-se que muitas populagdes mantém
a sua posigdo relativa. As espécies M. rigidula e M. tornata continuam a aparecer no mesmo
grupo, enquanto que a populagio 72, de M. polymorpha, aparece novamente isolada dos
sub-grupos da espécie. O Sub-grupo formado pelas populagdes 3, 14 € 25, de M. orbicularis,

mantém-se.
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FIGURA 17 - Fenograma baseado na anlise dos valores da Matriz A (9 espécies), obtido
usando o método UPGMA aplicado & matriz de correlagio (r = 0,825)
(Mpo =M. polymorpha; Mor = M. orbicularis, Mar = M. arabica;, Mri = M. rigidula,
Mmi =M. minima;, Mto = M. tornata; Mmu = M. murex, Msc = M. scutellata;,
Mtr =M. truncatula)



Em M. polymorpha, algumas populages tendem a agrupar-se. Assim, por exemplo, a
disposigdo das populagdes 1, 33, 41, 37, 45, 46, 6, 16, 53, 71 e 24 e das populagdes 2, 9, 74,
13, 68, 50 e 52 sugere a formagdo de dois sub-grupos. O primeiro conjunto de populagdes €
caracterizado pelo facto das plantas possuirem entrendés compridos, floragdo mais precoce,
maior periodo de maturagdo e menor teor de sementes duras em Outubro. As populagdes do
segundo conjunto sdo constituidas por plantas de floragdo mais tardia, menor periodo de

maturagdo e reduzidas produgbes de vagens e de sementes por planta.

Comparando as caracteristicas edafo-climaticas dos locais de colheita com estes sub-grupos
sugeridos, observa-se que, no caso de M. polymorpha, as populagdes ndo estio agregadas
segundo as suas origens geograficas (solo e clima). No caso do sub-grupo de M. orbicularis,
formado pelas populagdes 3, 14 e 25, verificou-se que estes materiais sdo oriundos de locais

com precipitagdes médias anuais superiores a 1000 mm, contra 850 mm do outro sub-grupo.
3.2.2.2 - Analise da espécie Medicago polymorpha

Apenas se apresenta o fenograma obtido a partir da matriz de distdncias (r = 0,770). O
fenograma baseado na matriz de coeficientes de correlagdo, evidenciou um coeficiente de
correlagdo cofonética baixo (r = 0,610), revelando a existéncia de um grau de distor¢io
elevado entre a matriz de coeficientes de correlagio das populagGes e a matriz de valores

cofonéticos.

Na Figura 18 pode-se observar o fenograma de distancias baseado nos valores da matriz B (M.

polymorpha).

Esta representagdo ndo sugere a existéncia de grupos bem definidos, embora algumas
populagdes tendam a agrupar-se. Assim, por exemplo, a disposi¢do das populagdes 1, 41, 45,
46, 63 e 48 e das populagtes 23, 38, 33, 37 e 24 sugere a formagdo de dois grupos. O primeiro
conjunto de populagdes considerado € caracterizado por vigor juvenil reduzido, vigor invernal
abaixo da média, floragdo precoce, maior periodo de maturagio, produgdo forrageira abaixo da
média, produgdes de vagens e de sementes por planta abaixo da média e por um menor teor

de sementes duras em Outubro. As populagdes do segundo conjunto, sdo constituidas por
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FIGURA 18 - Fenograma baseado na analise dos valores da Matriz B (M. polymorpha),
obtido usando o método UPGMA aplicado a matriz de distancias (r = 0,770)
(Mpo =M. polymorpha)



plantas com entrends basais mais compridos, com maior vigor juvenil e invernal e com
produgdes forrageiras, de vagens e de sementes por planta acima da média. Tal como no
primeiro conjunto, as plantas do segundo grupo considerado também apresentam uma floragio
precoce (n°. de dias da sementeira & floragdo, abaixo da média) e um teor de sementes duras,

em Qutubro, ligeiramente inferior & média.

A posigdo destacada da populagiio 42 pode justificar-se por uma série de caracteristicas
morfol6gicas que a distinguem das outras populagdes. Pensamos tratar-se de uma Medicago
polymorpha var. vulgaris enquanto as outras 44 populagdes deverio ser Medicago
polymorpha var. polymorpha. Segundo Heyn (1963), M. polymorpha var. vulgaris tem
pequenas vagens, de 1 a 3 espiras, com sementes muito pequenas (peso de 1000 grios
compreendido entre 2 e 3 g). A nossa populagdo 42 apresenta as seguintes caracteristicas, que
a fazem diferenciar das outras populagdes: numero médio de espiras por vagem de 2,13;
numero médio de gréos por vagem de 3,6; peso médio de uma vagem de 26,05 mg e peso de

1000 graos de 2,59 g.

Neste caso, também ndo se verificou qualquer relagdo entre as caracteristicas edafo-climaticas

dos locais de colheita e os grupos de populagdes sugeridos.

3.2.3 - Método de ordenacio

3.2.3.1 - Analise das nove espécies em estudo

Nas Figuras 19 e 21 podem-se observar as projecgdes das 75 populagdes, respeitantes as nove
espécies em estudo, nos planos definidos pelas componentes 1-2 e 1-3, respectivamente. A
percentagem de variagio explicada pelas 6 primeiras componentes encontra-se no Quadro 18.
Verifica-se que o primeiro eixo é responsavel por 30,59% da variabilidade total, o segundo por

19,33% e o terceiro por 11,47%.
As Figuras 20 e 22 representam as projecgdes das caracteristicas estudadas nos planos

definidos pelas componentes 1-2 e 1-3, respectivamente. A projecgdo dos vectores proprios

da-nos a importincia relativa das diversas caracteristicas na distribuigdo espacial das
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populagdes. A contribui¢o de cada uma para a formagio das seis primeiras componentes pode

ser observada no Quadro 18.

As caracteristicas que mais contribuem na componente 1 (Quadro 18 e Figura 20) sdo: a
pilosidade da folha um més apés a transplantagdo (10), a pilosidade da folha a floragio média
(11), a pilosidade do peciolo um més apés a transplantagdo (12), a pilosidade do peciolo a
floragdo média (13), a pilosidade do pedunculo & floragdo média (14), a pilosidade da vagem
(26), o vigor invernal (7), o nimero médio de vagens por inflorescéncia (24) e a produgio de
semente por planta (30). A primeira componente permite separar as popula¢des em fungdo das
pilosidades, do vigor invernal, do niimero de vagens por inflorescéncia e da produgio de
semente por planta. Neste eixo, as populagdes 37, 33, 24, 23, 6 e 19 (todas M. polymorpha),
situadas em posi¢do superior e mais & direita, destacam-se das restantes por possuirem um
vigor invernal mais elevado e por produzirem elevada produgdo de sementes por planta. Estas
duas caracteristicas estdo correlacionadas positivamente. Inversamente, no mesmo eixo, mas
numa posi¢do inferior e mais a esquerda, encontram-se as populagdes M. minima (27, 32 e 56)
que sdo as que tém menor vigor invernal e que produzem menos semente. Entre estas 3
populagdes, a 56 € a que tem maior vigor invernal e produz mais semente. Quanto as
pilosidades observadas nas vérias partes da planta, verifica-se que as populagBes pertencentes
as espécies M. rigidula, M. tornata e M. minima (situadas na parte esquerda da figura) sio as
que apresentam maiores indices. Ainda no mesmo eixo, na parte superior esquerda da Figura
19, encontram-se as populagdes que possuem um menor numero de vagens por inflorescéncia
(também, menor mimero de flores por inflorescéncia) e que coincidem com as espécies M.

rigidula e M. tornata.

As caracteristicas que mais pesam na componente 2 (Quadro 18 e Figura 20) sio: peso médio
de 1000 gréos (32), peso de uma vagem (29), nimero de espiras da vagem (25), periodo de
maturagdo (20), produgdo forrageira & maturagio (9), dureza das sementes em Agosto (34),
data do 1°. primérdio do gomo floral (15) e data de floragdo (16). A segunda componente vai
separar as plantas em fungio das caracteristicas da vagem, do peso do grio, do ciclo (floragio
e maturagdo), da produgio forrageira & maturagdo e da quebra da dureza das sementes dois
meses apos a maturagdo. Em relagdo as caracteristicas das vagens e peso de 1000 grios sio de

destacar as populagdes pertencentes as espécies M. rigidula, M. tornata e M. scutellata,
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QUADRO 18 - Correlagdo entre as caracteristicas originais € as seis primeiras componentes na
analise da Matriz A (respeitantes as 9 espécies em estudo)

Componentes principais

Caracteristicas 1 2 3 4 5 6
1 - Porte da planta ao inicio da florago 0,16; 0,155 0,08 021: 042; 020
2 - Comprimento dos entrenés basais, no estado de 4/5 entrenés o -6,-6-9:- ) -(-):éi:- -b-,i)-7-;- --6,-1-5-? i -b-,i-]: i --6,-1-2-
3 - N°. de ramos primérios T049) 0,16, 0317 025 0,i6; 0,07
4 - Vigor juvenil um més apés a transplantagéo 770,620 0,570 033 -6,-0.6,"6-,{1‘; 0,02
5 - Area foliar (folha) um més apés a transplantagdo 063 0015 0,34 012 0,38 0,39
6 - Area foliar (folha) & floragéio média 063 001 046 001 034 031
7 - Vigor invernal 70760 0,53 017 0,06 0,134 0,09
8 - Produgdo forrageira (peso seco/planta) a floragdo média 064 0560 0,17 0,120 0,115 0,14
9 - Produgdo forrageira (peso seco/planta) & maturagfio da vagem 770,580,650 0,19t 0228 0,18 0,20
10 - Pilosidade da folha um més apés a transplanta¢do - --6,-8-3:§- i -(-):56: - -0-,3‘1‘5- _—6,-0-’7 i -—(-)-,i -5: i --0-,2)-1-
11 - Pilosidade da folha a floragfio média '--:6,?845‘.--6:56? "6,3-2?--:6:d§€-:b:i-6§--:()—,&
12 - Pilosidade do peciolo um més apds a transplantagéo - --6,-7-6-: ) -(-):63. - -0-,-5-1? -(3,- 1-1-? i -i)-,i-2§-"0-,-2-2-
13 - Pilosidade do peciolo & floragdo média C -(5,-’7-8.;“(-)37""()-,2@""-6, 165 --616-63"-6,-1-9.
14 - Pilosidade do pedinculo a floragdo média 0760 0,12) 0237 0,02 0,18 0,10
15 - Data do 1° primérdio dos gomos florais - --(5,-2-55?"-(-):62: "-0-,3-65"-6,.4-55 ’ E)-,i-SE --:()-,-32
16 - Data da floragéo TT0,30; 0,631 035 041 025 035
17 - Data do fim da florago 0,08 017 0017 0,77 033 025
18 - Data da 1°. vagem madura 0,56 0,10 0,147 036 031} 005
19 - Data da altima vagem madura 770,020 0241 020; 080 031 022
20 - Periodo de maturagéo o073 067 03T 0300 0,06 0,45
21 - Data da morte da planta TT0.048 035 025 079 0,15 618
22 - N°. de n6s no inicio da floragdo 0100 0013 025 013 025 060
23 - N°. médio de flores por inflorescéncia 064041 029 012 0,01 0,03
24 - N°. médio de vagens por inflorescéncia -"(5,-’/-4.L"-(-):5i§-"0-,431":6,-0-9.: "-i)-,i-SE-“(i,-l-l-
25 - N°. de espiras da vagem 70,090 0,680 0,17 0,048 0288 0,11
26 - Pilosidade da vagem 0743 0470317 0,020 0,04 0,02
27 - Tamanho dos espinhos da vagem '- "(5,.5.0-5‘- ‘:(-):2-(-)§-_.()-,-6-S)-§-"6,-()-'};"—6,56?-"()-,-1-5
28 - Importancia dos espinhos na vagem 770430 0,13 0,69 0,01 0,40, 0,03
29 - Peso de uma vagem 0560 0,600 0227 0,04 0,31 0,09
30 - Produgdo de semente por planta 770,73 0,52 0,08 0,06] 0,10 0,09
31 - Produgdo de vagens por planta 0,650 0,600 0,107 0,19 0,02 0,15
32 - Peso médio de 1000 gréos T039) 0,77 0,05 000] 030 0,00
33 - N°. médio de gréios por vagem T0,06] 021 087 001 022 0,11
34 - Dureza das sementes em 2 de Agosto de 1996 062 064 0,17 007 0,03 0,15
35 - Dureza das sementes em 12 de Setembro de 1996 ."-().,.5.9_: .:(.):51-’,?"-2)-,-1-6‘;-"6,-1-5-{"6353':-"(5,-1-5
36 - Dureza das sementes em 17 de Outubro de 1996 033 a7 023 0 04
Valor préprio JLLOL 606 4137 2,790 2,30 150
Variacgio (%) 30,59; 19,33: 11,470 7,74 6,39 4,16
Variagiio cumulativa (%) 30,50! 49,92: 61,39 69,13; 75,52} 79,68
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situadas na zona superior deste eixo. Na realidade, estas espécies, sio as que apresentam
valores mais altos para estas caracteristicas sendo de salientar que o peso de uma vagem varia
de 230,3 a 308,7 mg em M. rigidula, de 222,95 a 296,5 mg em M. fornata e 288,05 mg em M.
scutellata. O peso de 1000 graos varia de 9,3 a 12,3 g em M. rigidula, de 10,2 a 10,5 g em M.
tornata € 19,2 g em M. scutellata. Inversamente, as populagGes 29 e 42 de M. polymorpha,
registam valores bastante baixos para estas caracteristicas (peso de uma vagem de 42,75 ¢
26,05 mg e peso de 1000 grios de 2,9 e 2,6 g, respectivamente). Em relagdo ao ciclo,
destacam-se as espécies M. minima e M. arabica como as de floragdo mais tardia. Dentro
destas espécies assinalam-se as populagdes 27 e 32 de M. minima e a populagdo 69 de M.
arabica como sendo as mais tardias. Também a populagdo 57 de M. orbicularis é
substancialmente mais tardia do que as outras populagdes da mesma espécie. No outro
extremo, encontram-se as populagdes 33, 37, 24 e 6 (todas M. polymorpha) caracterizadas por
terem ciclos menores, traduzidos por menor nimero de dias da sementeira a floragdo. O
periodo de maturagdo (20) estd negativamente correlacionado com a data de floragéo,

verificando-se que quanto mais precoce for a floragdo maior € o periodo de maturagéo.

Quanto a produgdo forrageira 3 maturagdo (9) verifica-se que as populagdes 33, 37, 24,6 e 19
(todas de M. polymorpha) sdo as que atingem maiores valores. No outro extremo situam-se as
populagdes de M. minima, com produg¢des muito baixas. Em relagdo & dureza das sementes em
Agosto (34) constata-se que as populagGes pertencentes as espécies M. rigidula e M. tornata,
situadas na zona superior deste eixo, s3o as que demonstram uma quebra acentuada da dureza

seminal, para valores médios de 56,58% para M. rigidula e de 45% para M. tornata.

Apos a analise das componentes 1 e 2 constata-se que as caracteristicas comprimento dos
entrends basais (2), vigor juvenil (4), vigor invernal (7), prddug(“)es forrageiras (8 e 9) e
produgdo de sementes e de vagens por planta (30 e 31) estdo positivamente correlacionadas
entre elas. Por sua vez este grupo de caracteristicas esta negativamente correlacionado com o

numero de dias da sementeira ao aparecimento do 1°. primérdio floral e & floragédo (15 e 16).
As caracteristicas que mais contribuem na componente 3 (Quadro 18 e Figura 22) sdo: o
numero médio de grios por vagem (33), o tamanho dos espinhos da vagem (27) e a

importancia dos espinhos na vagem (28).
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Os espinhos da vagem s3o uma caracteristica importante na caracterizagdo do material, visto
permitirem seleccionar as plantas onde os seus efeitos, ou ndo se fagam sentir, ou sejam de

reduzida importancia.

Em relagdo ao nimero médio de grios por vagem verifica-se, na parte inferior do eixo, que as
populagdes de M. orbicularis sio as que apresentam maiores valores (média de 19,06
graos/vagem). E de realgar que as populagdes 3 e 25 apresentam um valor médio superior &
média geral da espécie. No que respeita aos espinhos da vagem observa-se que sdo, também,

as populagdes de M. orbicularis aquelas que apresentam vagens sem espinhos.
3.2.3.2 - Andlise da espécie Medicago polymorpha

As Figuras 23 e 25 representam as projecgdes das 45 populagdes de M. polymorpha, nos
planos definidos pelas componentes 1-2 e 1-3, respectivamente. A percentagem de variagdo
explicada pelas seis primeiras componentes encontra-se no Quadro 19. Verifica-se que a
variabilidade explicada pelas trés primeiras componentes é inferior 4 observada quando

estudavamos as 9 espécies em conjunto.

Nas Figuras 24 e 26 estdo representadas as projecgdes das caracteristicas nos planos definidos
pelas componentes 1-2 e 1-3, respectivamente. A contribui¢do de cada caracteristica para a

formagdo das seis primeiras componentes pode ser observada no Quadro 19.

As caracteristicas que mais contribuem na componente 1 (Quadro 19 e Figura 24) s8o: o vigor
invernal (7), a produgdio de semente por planta (30), o vigor juvenil (4), a area foliar (5 € 6) € 0
comprimento dos entrends basais (2). Neste eixo, a populagdo 19, situada em posi¢do superior
e a direita, destaca-se das restantes por possuir um vigor invernal e, principalmente, um vigor
juvenil elevado, por revelar elevada area foliar, sobretudo  floragdo, e por ser a populagédo que
produziu mais semente por planta (118,86 g). Inversamente, no mesmo eixo, as populagdes
42,64 e 72 distinguiram-se das restantes por evidenciarem reduzido vigor, pequena érea foliar
e baixa produgdo de semente. Ainda no eixo 1, encontra-se a populagdo 37 (posigdo inferior, a
direita) que é caracterizada por possuir entrends basais mais compridos (4,49 cm). No sentido

oposto aparece a populagio 2 que apresenta entrends basais muito curtos (1,79 cm).
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QUADRO 19 - Correlagio entre as caracteristicas originais e as seis primeiras componentes de
analise da Matriz B (M. polymorpha)

Componentes principais

Caracteristica 1 2 3 4 5 6

1 - Porte da planta ao inicio da florag8io 0,16: 0,355 0,20: 0,12; 0,055 0,14
2 - Comprimento dos entrends basais, no estado de 4/5 entren6s o 0,7-6: - --6,3.15 ----- 0 ;()-é. o -.0-,-1-15- ":(-):12-3: ----- :(-):63
3-N°, de ramos primdrios 063 023 0 ,'66'5'""4')',633"5 """ 020, 0,15

4 - Vigor juvenil um més apés a transplantagéo

5 Area foliar (folha) um més apds  transplantagio 07 SN U AR E ST UV S T
6- Area foliar (folha) & floraggo média ¢ 067 Toa3 004 o008 oS 0,05
7-Vigor invernat 0EsTTToe 006 o0 053053
8 - Produgdio forrageira (peso seco/planta)  floragio média ~ ( 0. ,-5_2-2 ----- 6,2-9' ----- 0 ,-61-5 ""-b',b'fi' “:(-):l-zﬁl ----- -0:3:3
9 - Produgo forrageira (peso seco/planta) & maturago da vagem o "_0-,-5-255" 7056 023t --5,1-65-"-:6:3:(-)§ ----- 025
10 - Pilosidade da folha um més apés a transplantagio - I T O R T T X7 I 7
11 - Pilosidade da folha & floragio média . 0600 004 o1l 018 037 009
14 - Pilosidade do pedimculo & floragio média - 039002 007 0,04 014025
15 - Data do 1° primérdio dos gomos florais . 0, ,.S-IT ----616.9‘5 ----- 0 ,- fé{-----()-,iﬁ?----:(-):éif ------ (-):(ﬁ
16 -Datada floraggo . 053 06T 017 0230 031 0,02
17-Datado fim da floragdo . 0447018 045 0,53 0,18 005
18 -Data da 1°, vagem madura 0360 058 013 021 005 020
19 - Data da ltima vagem madora 034026, 052 058 011 005
20 - Periodo de maturagdo 04T, 043 012 045 036 0,3
21 -Datadamortedaplanta . 0247703477050 0,63 0,15 0,06
22 -N°, de nés no inicio da floragdle . 015015 0,00; 007 069 029
23 -N°, médio de flores por inflorescéncia 0 ,-5-5- C 0-,(-)-2\. ----- 0 ,-4-3:' o -0-,-1-2’- o :(-),2.§f ------ ():56
24 -N°, médio de vagens por inflorescéncia 04526 058 o A3 037
25-N°,deespiras davagem 027 oA 06 o0 ois o
26 - Pilosidade davagem 307 RV TN 1o T, Y HIR X Y
27 - Tamanho dos espinhos da vagem 0. ,'01'§ ----- f),igf ----- 0 ,.2-5-5"""0-,3:7? ----- (-):5-'-7§ ----- :(-):56
28 - Importancia dos espinhos na vagem 030] 023 004 050, 048 033
29 - Peso de uma vagem 0010049 0o 004014
30 - Produgéo de semente por planta TUTOR0L 028 oM D0 0,03 0,06
31 - Produgdo de vagens por planta U063 0360 049 007 0,05 0,05
32 - Peso médio de 1000 grdos 036 0,04 0400 036 0,06 0,18
33-N°, médio de grios por vagem 025 0,50] 0,65 011 002 031
34 - Dureza das sementes em 2 de Agostode 1996 . 019 039 023 005 0,19 0353
35 - Dureza das sementes em 12 de Setembro de 1996 00T 058 003 0395 028 009
36 - Dureza das sementes em 17 de Outubro de 1996 - 005 07 017 013 003 018

Valor proprio TARTUASE TS 26 2ie 189

Variagdo (%) L2000 1450; 1023 | 778 635 5,56

Varia¢io cumulativa (%) 22,000 36,50; 46,73; 54,51; 60,861 66,42
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As caracteristicas que mais pesam na componente 2 (Quadro 19 e Figura 24) sdo: a dureza das
sementes em Setembro (35) e, principalmente, em Outubro (36), a data do aparecimento do
primeiro primérdio floral (15), a data da floragdo (16), a data da primeira vagem madura (18) e
a produgdo forrageira 4 maturagio da vagem (9). A segunda componente permite separar as
populagdes pela quebra da dureza seminal alguns meses ap6s a maturagdo, pelo ciclo (floragdo

€ maturagdo) e pela produgio forrageira.

Em relagdo a dureza seminal, podemos encontrar, na parte superior do eixo 2, as populagdes
11 e 23 que sdo caracterizadas por possuirem elevadas percentagens de sementes duras nos
meses de Setembro e Outubro seguintes & maturagio (média de 99,5% e de 98,5%,
respectivamente). No lado oposto, em posi¢do inferior no eixo, observam-se as populagdes 1,
33, 46 ¢ 48 que revelaram uma quebra de dureza aprecidvel (média de 88% e 68,8%,
respectivamente para Setembro e Outubro). Esta caracteristica ¢ muito importante para o
melhoramento das luzernas anuais, principalmente quando a sua utilizagdo potencial sio as

pastagens permanentes, como sera o caso em estudo.

No que respeita ao ciclo das plantas, verifica-se que as populagdes 2 e 9, situadas na parte
superior esquerda, sdo as que tém a floragio mais tardia (173 dias da sementeira ao
aparecimento do primeiro primérdio floral e 181 dias da sementeira a floragdo). Inversamente,
na zona inferior direita, encontram-se as populagdes 6, 16, 33, 37 e 41 que apresentam maiores
niveis de precocidade da floragdo (uma média de 136,4 dias da sementeira ao aparecimento do
primeiro primérdio floral e de 142,8 dias da sementeira a floragdo). Como ¢ natural verifica-se
que nas populagdes mais precoces a maturagdo das vagens comega mais cedo em relagdo as
populagbes mais tardias. Quanto & produgdo forrageira a maturagdo, constata-se que a
populagéo 19 foi a que produziu mais matéria seca por planta (580 g) enquanto as populagoes
42, 64 e 72 registaram valores reduzidos (332,7 g comparado com as 443,58 g de média nas
45 populagdes). Como se pode verificar obteve-se uma correlagdo positiva entre a produgdo

forrageira a maturagdo e a produgio de semente.
As caracteristicas que mais contribuem na componente 3 (Quadro 19 e Figura 26) sdo: o peso

de uma vagem (29), o numero de espiras da vagem (25), o niimero médio de graos por vagem

(33), o nimero médio de vagens por inflorescéncia (24) e a produgdo de vagens por planta
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(31). A terceira componente permite separar as populagdes em fungdo das caracteristicas das
vagens. Quanto ao peso de uma vagem, niimero de espiras da vagem e namero de grios por
vagem, na zona inferior do eixo, encontramos as populagdes 2, 4 e 50 que apresentam valores
muito superiores 4 média para estas caracteristicas (valores médios de 118,7 mg, 5,24
espiras/vagem e 9,07 grios por vagem). Numa posi¢do oposta encontramos as populagbes
22b, 29 e 42 que registam valores muito baixos para estas caracteristicas. Ali4s, a populagéo
42 aparece destacadissima das outras, o que confirma o referido na anilise dos fenogramas
quando se considerou que esta populagdio pertencia & espécie M. polymorpha var. vulgaris.
Verifica-se que estas trés caracteristicas estio correlacionadas positivamente entre elas. Em
relagdo ao niamero médio de vagens por inflorescéncia e a produgdo de vagens por planta,
observa-se, na parte superior direita, um conjunto de 9 populagdes (6, 19, 33, 35, 37, 39, 40,
44 e 51) que épresentam valores elevados para estas duas caracteristicas (valores médios de
4,6 vagens/inflorescéncia e 251,7 g de vagens/planta). Numa posigio oposta aparecem as
populagbes 2, 50, 64 e 72 que registam valores baixos (valores médios de 3
vagens/inflorescéncia e de 148,7 g de vagens/planta). Estas duas caracteristicas evidenciam

uma tendéncia para se correlacionarem positivamente entre si.
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4 - CONCLUSOES

O presente trabalho mostrou, claramente, que as luzernas anuais estdo naturalmente
distribuidas por uma gama muito variada de condi¢des edafo-climaticas e que algumas espécies

registam preferéncias diferentes quanto aos solos e aos climas.

M. polymorpha foi a espécie mais frequente, encontrando-se em todas as classes de textura do
solo, de pH, de precipitagio média anual e de altitude dos locais de colheita. E, portanto, uma
espécie muito prometedora para o melhoramento das pastagens da regiio em estudo,
evidenciando um enorme potencial ecologico de adaptagdo. Infelizmente, todas as populagdes
colhidas possuiam vagens com espinhos, embora com alguma variabilidade para essa
caracteristica. M. minima, M. tornata, M. murex, M. scutellata e M. truncatula deverio, por
enquanto, ter uma prioridade secundaria devido & sua pequena abundancia. No entanto, face
aos resultados obtidos com a colheita de germoplasma, sugere-se a realizagdo de missGes de
colheita a nivel local, mais exaustivas, nos locais onde se detectou maior diversidade genética,
quanto ao nimero de espécies encontradas. Esses locais coincidem com as zonas de pH mais
elevado (>7,6) e de altitude superior a 100 m, que, no terreno, correspondem a Serra dos
Candeeiros, a zona de Ourém e aos locais mais elevados entre Mafra e Arruda dos Vinhos. M.
orbicularis, M. arabica e M. rigidula, quer pela sua abundéncia quer pela sua frequéncia nas
diferentes condi¢Ges edafo-climaticas, manifestam uma grande plasticidade de adaptagdo.
Constatou-se, também, que apenas M. polymorpha, M. arabica e M. murex foram encontradas
em locais com solos acidos, o que vem confirmar a adaptagio destas espécies nestas

condigdes.

O estudo de caracterizagio morfologica indicou que as populagdes colhidas possuem
apreciavel variagdo para diversas caracteristicas. Analisando as nove espécies em conjunto, as
caracteristicas que apresentam maiores coeficientes de variagdo sio a pilosidade da folha, o
peso de uma vagem e o peso médio de 1000 graos. No entanto, &4 excep¢do das varidveis
relacionadas com o ciclo (floragdo e maturagdo) e com a dureza das sementes, todas as outras

apresentam coeficientes de variagdo relativamente elevados.
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Em M. polymorpha as caracteristicas que registam maior grau de variabilidade s3o a
pilosidade do pedunculo, a pilosidade da folha & floragdo média, a area foliar um més apés a
transplantagio, a produgio de semente por planta, o peso de uma vagem e o comprimento dos
entrends basais. Salienta-se o vigor juvenil e invernal acima da média e as produgdes, quer

forrageira quer de semente, muito elevadas.

Em M. orbicularis obteve-se maior variabilidade no vigor juvenil um més apds a
transplantagdo, na produgdo de semente por planta, na produgdo forrageira, na producio de
vagens por planta e no comprimento dos entrends basais. Registaram-se médias baixas para os
valores de vigor juvenil e de vigor invernal e produgdes, quer forrageiras quer de semente,
bastante razoaveis. O facto das vagens serem inermes poder4 ser importante como critério de

selecgdo.

Em M. arabica as caracteristicas que apresentam maior grau de variabilidade sdo a produgéo
forrageira a floragdo média e o comprimento dos entrends basais. Em média, os valores de
vigor juvenil e vigor invernal sdio relativamente baixos. As produgdes forrageiras registam

valores médios enquanto as produgdes de semente sio relativamente baixas.

Em M. rigidula obteve-se maior variabilidade na produgdo forrageira a floragdo média, na
producdo de semente por planta, na 4rea foliar um més apoés a transplantagdo e na produgio de
vagens por planta. As plantas desta espécie apresentam um vigor juvenil e invernal bastante
razoavel, embora inferior a M. polymorpha e boas produgdes forrageiras e de semente. As

vagens sio muito duras e possuem espinhos, que sdo, no entanto, muito curtos.

Em todas as populagbes colhidas, independentemente da espécie, verifica-se uma tendéncia
para ciclos relativamente tardios (140 a 189 dias da sementeira & floragdo) quando comparados
com as cultivares australianas disponiveis no mercado. As produgdes forrageiras e de sementes
obtidas podem ser consideradas bastante significativas. Deve-se realcar, todavia, que se tratou
de um ano anormalmente humido (1234,8 mm comparado com o valor médio de 30 anos de
710 mm), com uma precipita¢do registada no més de Maio de 157 mm, o que podera justificar
em parte os bons resultados alcangados. A dureza das sementes nos meses de Agosto,

Setembro e Outubro, seguintes a maturagdo, foi sempre muito acentuada (& excepgdo de
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M. rigidula e M. tornata) e com um grau de variabilidade reduzido. Verifica-se, no entanto,

uma tendéncia para a quebra da dureza seminal a0 longo dos meses subsequentes  colheita.

As técnicas de taxonomia numérica revelaram ser um instrumento analitico Gtil no estudo de
caracterizagdo morfologica, uma vez que permitiram sintetizar toda a informagdo disponivel
em diagramas facilmente interpretaveis. A classificagio dos gendtipos conduziu & separagio
entre espécies. A variabilidade encontrada neste conjunto restrito de populagdes da-nos uma
indicagdo da elevada diversidade genética existente na flora espontinea, que ¢ explicada pelo
facto de estarmos no centro de diversificagio das luzernas anuais. Estas técnicas permitem
eleger as caracteristicas com maior capacidade discriminante, o que contribuira para simplificar
os trabalhos do melhorador, no que respeita & distingdo de gendtipos. Neste trabalho, as
caracteristicas eleitas foram as seguintes: a pilosidade da folha (um més apés a transplantagdo e
a floragdo média), a pilosidade do peciolo (um més apés a transplantagiio e a floragdo média),
a pilosidade do pedunculo, a pilosidade da vagem, o vigor invernal, o nimero médio de vagens
por inflorescéncia, a produg@io de semente por planta, o peso médio de 1000 graos, o peso de
uma vagem, o nimero de espiras da vagem, o periodo de maturago, a produgdo forrageira a
maturagdo, a dureza das sementes em Agosto, a data do aparecimento do primeiro primérdio
floral, a data de floragdo, o niimero médio de grios por vagem, o tamanho dos espinhos da
vagem e a importdncia dos espinhos da vagem. Considerando unicamente a espécie
M. polymorpha, as caracteristicas mais discriminantes foram o vigor invernal, o vigor juvenil, a
produgdo de semente por planta, a area foliar, o comprimento dos entrends basais, a dureza
das sementes em Setembro e Outubro, a data do aparecimento do primeiro primoérdio floral e
da floragdo, a data da primeira vagem madura, a produgdo forrageira a maturagao, o peso de
uma vagem, o nimero de espiras da vagem, o nimero de grios por vagem, o nimero de
vagens por inflorescéncia e a produgio de vagens por planta. Todavia, e dado que utilizimos
uma amostra reduzida, num tnico local e num ano considerado anormal para a regiio em

estudo, este material deve ser testado posteriormente, se possivel em 2 locais.

Através das Figuras que representam a projec¢io das populagdes e das caracteristicas nas 3
primeiras componentes, é possivel definir as areas onde estdo localizadas as populagdes com as
caracteristicas mais interessantes e que poderdo ser seleccionadas para serem incluidas nos

programas de melhoramento. Por outro lado, a partir da analise dos fenogramas também ¢
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possivel reduzir o nimero de populagdes a caracterizar em trabalhos futuros. Assim, por cada
conjunto de populagdes agrupadas poder-se-4 eleger apenas 1 ou 2 e prosseguir o estudo
apenas com o material eleito. Deste modo, sera viavel observar um maior nimero de

caracteristicas e instalar o material em mais do que um local de ensaio.

Comparando as condi¢des edafo-climaticas dos locais de colheita do germoplasma com os
sub-grupos de populagdes obtidos n3o se identificaram relagdes importantes. Apenas se
constatou que um sub-grupo, formado por 3 populagdes de M. orbicularis (3, 14 e 25) era
oriundo de locais com precipitagdes médias anuais superiores a 1000 mm enquanto a média
observada nas outras populagdes da mesma espécie se situava nos 850 mm. Este resultado
indica que néo ¢ possivel definir as caracteristicas tipicas das populagdes provenientes de cada

zona considerada.

Esperamos que este trabalho tenha, de algum modo, contribuido para o melhor conhecimento
das luzernas anuais da regido considerada, concretamente para o projecto de melhoramento em
que se insere, €, a médio prazo, para o incremento da producdo pratense na regido do Maci¢o

Calcério do Centro do Pais e zonas adjacentes.
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5 - PERSPECTIVAS FUTURAS

Como o nosso trabalho se inseriu num projecto mais amplo visando a selec¢do de variedades
de luzernas anuais para solos do Macigo Calcario do Centro do Pais, a partir de populagdes
autoctones, cabe aqui, neste capitulo, tragar algumas linhas de trabalho futuro, que nio sdo

mais que as etapas estabelecidas inicialmente para o desenvolvimento do projecto em questéo.

E essencial continuar a investir na colheita de germoplasma, ndo s6 para a preserva¢do da
variabilidade genética e sua utilizagdo no melhoramento, mas também para estudar de forma
mais aprofundada, as relagGes entre as caracteristicas das populagdes espontineas e o ambiente
no qual elas se encontram. Sugere-se a realizagdo de prospecgdes na regiio agraria da Beira
Litoral, particularmente nas zonas proximas do macigo calcario e prospecgdes mais exaustivas

nalgumas zonas da Regidio Agraria do Ribatejo e Oeste, como referimos no capitulo anterior.

Posteriormente, o germoplasma colhido devera ser caracterizado num esquema semelhante ao
realizado neste estudo. Neste trabalho de caracterizagdio deverdo ser incluidas algumas
popula¢3es eleitas a partir deste primeiro ano experimental e algumas cultivares comerciais,

como testemunhas.

Com base nos resultados obtidos com a caracterizagio dos materiais, serio organizadas
colecgdes. Os gendtipos eleitos irdo ser sujeitos a uma avaliagio preliminar do valor

agronomico.

Iniciaremos, depois, um esquema de selecgdo genealdgica com vista a obtengio de variedades
que obedecam as normas de distingio, homogeneidade e estabilidade (DHE), para serem
candidatas ao Catalogo Nacional de Variedades. Elegendo linhas, supostamente puras, pelo
processo de selecgdo de plantas individuais (genealogica) mais facilmente obteremos novas
variedades. Para cada populagdo sdo eleitas vérias linhas puras. Posteriormente, cada linha é
caracterizada e avaliada com base nos principais critérios de selecgdo, como a produgio, a
dureza da semente, o crescimento invernal, o porte, a compacidade das plantas, a

susceptibilidade a pragas e doengas, etc.. Faz-se, paralelamente, um ensaio em povoamento
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denso com a duragdo de apenas um ano, em que se utilizam parcelas de reduzida dimensio

(microparcelas), para avaliar uma primeira resposta ao corte (simulagéo de pastoreio).

Na fase seguinte, as linhas seleccionadas, irdo constituir talhdes de maiores dimens3es para
avaliagdo agrondmica, incluindo persisténcia durante pelo menos trés anos. Numa tltima fase
sdo realizados ensaios de adaptagdo, ou regionais, em zonas para as quais as potenciais
variedades poderio ser adequadas. E avaliada a persisténcia pela produgdo de semente, teor de
sementes duras e numero de plantulas que regeneram a pastagem em cada ano, além da
floragdo e distribui¢io da matéria seca produzida. Em todo o processo sio utilizadas cultivares
comerciais como testemunhas. Paralelamente dever-se-4 avaliar a capacidade de nodulagio
com Rhizobium local e com estirpes melhoradas introduzidas e fazer ensaios para avaliar, niio
$0 a resposta ao pastoreio, como a evolugdo da composigio floristica e a produggo animal. No
final de todo este processo, as melhores linhas so, entdo, candidatas ao Catalogo Nacional de

Variedades.

As variedades assim obtidas tém como estrutura genética a linha pura, o que permite evitar
segregagdes imprevistas, durante a multiplicagdo da semente, para maior garantia de
homogeneidade. O interesse desta homogeneidade é, contudo, algo controverso nas espécies
pratenses, ja que se destinam a condigdes ecoldgicas pouco favoraveis e sujeitas a fortes
irregularidades ao longo dos anos, pelo que a utilizagio de materiais com alguma variabilidade
permitiria uma maior plasticidade na adaptagdo. Para ultrapassar este problema, no futuro,

poder-se-do constituir multivares (mistura de linhas).

Conjuntamente com estes estudos sobre melhoramento genético realizar-se-do trabalhos
visando técnicas culturais, como o estudo das curvas de produgdo de erva de populagdes de
luzernas anuais associadas a luzerna perene € uma graminea e o estudo da produtividade das

pastagens naturais através da fertilizag@o e introdug¢o de sementes de populagdes melhoradas.
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ANEXO 1

Dados de passaporte referentes as misses de colheita realizadas

na Regido Agraria do Ribatejo e Oeste, em 1995
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DEFINICAO
CcODIGO
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DEFINICAO
CODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
cODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

DEFINICOES DOS CODIGOS USADOS
NOS DADOS DE PASSAPORTE

NOME _CIENT
Nome cientifico

N_AMOSTRA
Numero da amostra
Identificacfo atribuida 3 amostra no acto de colheita

COLECTORES
Colectores
Nome(s) do(s) colector(es) da amostra

DATA_COLHE
Data de colheita
Data de colheita da amostra (dia/més/ano)

FOTO ROLO
Numero do rolo fotografico utilizado na reportagem

FOTO_NUMER
Numero da fotografia realizada na reportagem

PAIS COLHE
Pais onde a amostra foi colhida
Codigo ISO

PROVINCIA

Provincia onde a amostra foi colhida

DISTRITO
Distrito onde a amostra foi colhida

CONCELHO
Concelho onde a amostra foi colhida

LOCAL
Local de colheita da amostra



CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO
DEFINICAO
cODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CcODIGO

FI_GERAL

Fisiografia geral do local de colheita (meio envolvente)
1 - Pantanoso

2 - Alagadigo (plano)

3 - Planicie

4 - Ondulado

5 - Colina

6 - Colina alta

7 - Muito inclinado

8 - Montanhoso

FI_LOCAL
Fisiografia do local de colheita
1 - Plano
2 - Topo
3 - Escarpado
4 - Topo arredondado
5 - Topo encosta
6 - Meia encosta
7 - Terrago
8 - Encosta baixa
9 - Vale aberto
10 - Vale fechado

FI_ORIENTA

Orientagio do local de colheita
1 - Norte

2 - Nordeste

3 -Este

4 - Sudeste

5-Sul

6 - Sudoeste

7 - Oeste

8 - Noroeste

ALTITUDE
Altitude do local de colheita da amostra
Metros acima do nivel do mar

SOLO_TEXT
Textura do solo no local de colheita
1 - Arenoso
2 - Franco argilo arenoso
3 - Franco argilo limoso
4 - Franco
5 - Franco arenoso
6 - Argiloso
7 - Franco limoso
8 - Argilo limoso
9 - Arenoso franco
10 - Franco argiloso



CAMPO _
DEFINICAO
CcODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CcODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
cODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

SOLO_PEDRE

Pedregosidade do local de colheita
1 - Nenhuma

2 - Lavoura nio afectada

3 - Lavoura afectada

4 - Lavoura dificil

5 - Lavoura impossivel

6 - Muito pedregoso

SOLO_PROF

Profundidade do solo no local de colheita
1 - < Profundidade de lavoura

2 - = Profundidade de lavoura

3 - > Profundidade de lavoura

4 - Muito profundo

SOLO_ENCH

Encharcamento do local de colheita
1 - Nenhum

2 - Raro

3 - Tempordrio

4 - Permanente

SOLO_DREN

Drenagem do local de colheita
1 - Pobre

2 - Moderada

3 -Boa

4 - Excessiva

SOLO _PH

pH do solo do local de colheita
1 - Muito baixo (< 4)

2 - Baixo (4 - 5,5)

3 - Médio (5,6 - 7,5)
4-Alto(7,6-9)

5 - Muito alto (> 9)

LUz

Exposi¢do ao sol
1 - Sol

2 - Semi-sombra
3 - Sombra

FLORA
Flora associada a amostra
Género e/ou espécie

INT _USO

Uso da terra do local de colheita
1 - Nenhum

2 - Margjnal

3 - Baixo

- 4 - Médio

5 - Intenso
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CODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

SOLO_FERT

Fertilidade do solo do local de colheita
1 - Nenhuma

2 - Marginal

3 - Baixa

4 - Média

5-Alta

INT REGA

Irrigagdo do local de colheita
1 - Nenhuma

2 - Marginal

3 - Baixa

4 - Média

5 - Intensa

EROSAO

Erosao no local de colheita
1 - Nenhuma

2 - Marginal

3 - Baixa

4 - Média

5 - Intensa

PRECIP_AN
Precipitagdo média anual no local de colheita
Milimetros (mm)

ORIGEM

Origem da amostra
1 - Campo inculto

2 - Campo semeado
3 - Armazém

4 - Horta

5 - Feira

6 - Mercado

7 - Instituto

8 - Outra

TAM_POP

Tamanho da populagdo amostrada
1 - Planta isolada

2->2,<20

3->20,<50

4->50

VAR_POP

Variabilidade da populagdo
1 - Uniforme

2 - Baixa

3 - Média

4-Alta



CAMPO _
DEFINICAO
CcODIGO

CAMPO _
DEFINICAO
CODIGO

STATUS_POP

Tipo de amostra

1 - Espontinea

2 - Infestante

3 - Linha de melhorador

4 - Cultivar antiga/L.andrace
5 - Cultivar moderna

6 - Outro

OBSERV1
Observagdes
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ANEXO 2

Planta de localizagio do ensaio - Quinta do Bonito (ESAS)



>

Local do ensaio

PP P

1-VARZEA GRANDE- 8,064 ha ,
2-vARZEA DAS NOGUEIRAS I -0,878 ha ,
3-OLIVAL NOVO 1- 9,476 ha Y
4-FOLHA DA EIRA-9,13 ha <Y/
5-FOLHA DA SOBREIRA- 10,732 ha &
6-cABECO DOS POMBOS - 8,21 ha NG ’
7-FONTE DA SERRA .13,05 ha <,

B-FONTE SANTA - 45,246 ha ’
9-CASAL DO FREIXO.3,58 ha

10- BARREIRAS . 4,568 ha
11-€UCALIPTAL DO CASAL DO FREIXO-4,46 ha
12.VARZEA DAS NOGUEIRAS 11-0,774 ha

13-0LIVAL NOVO 1I1-2,0 ha
MAPA .- PLANTA DA QUINTA DO BONITO -( AFOLHAMENTO )
(Extraida do ortofotomapa do IGC ) PROPOSTO)

Escala aprox. 1/15 000

DESENHOQU:

Houdu.

S e AR s



ANEXO 3

Valores climaticos observados no Posto Meteoroldgico de Santarém (ESAS)
em 1995/96 e a média de 30 anos (1941/70)



Valores climaticos observados no Posto Meteoroldgico de Santarém - ESAS (1995/96)

Més/Ano Dias Precipitagdo | N°. dias Temperatura (°C) N°. dias
mm precipitagio] Minima Maiaxima Média |com geada
1-10 46,3 6 17,0 27,1 22,1 0
Setembro 95 11-20 9,0 1 14,0 23,0 18,5 0
21-30 0,0 0 13,1 27,5 20,3 0
Total/Média 55,3 7 14,7 25,9 20,3 0
1-10 1,2 1 13,4 26,7 20,1 0
Outubro 95 11-20 1,4 1 13,9 278 20,9 0
21-31 135,0 5 14,9 23,9 19,4 0
Total/Média 137.6 7 14,1 26,1 20,1 0
1-10 18,2 5 14,7 22,1 18,4 0
Novembro 95 11-20 93,1 8 13,8 18,3 16,1 0
21-30 56,7 7 9,0 16,7 12,9 0
Total/Média 168.0 20 12,5 19,0 15,8 0
1-10 28,4 4 73 14,3 10,8 0
Dezembro 95 11-20 17,3 6 8,2 14,6 11,4 0
21-30 126,0 11 14,2 17,5 15,9 0
Total/Média 171,7 21 9,9 15,5 12,7 0
1-10 146,7 10 11,4 16,7 14,1 0
Janeiro 96 11-20 63,0 8 8,7 14,4 11,6 0
21-31 131,2 10 72 12,2 9,7 0
Total/Média 340,9 28 9,1 14,4 11,8 0
1-10 43,6 7 8,1 14,2 11,2 0
Fevereiro 96 11-20 11,1 4 5,5 14,9 10,2 2
21-29 246 3 33 12,9 8,1 4
Total/Média 79,3 14 5,6 14,0 9.8 6
1-10 29,0 4 7.9 17,0 124 0
Margo 96 11-20 23,0 6 5,9 16,0 11,0 0
21-31 23,6 5 11,2 20,6 15,9 0
Total/Média 75,6 15 8.3 17,9 13,1 0
1-10 12,4 4 9,8 19,7 14,6 0
Abril 96 11-20 0,0 0 10,1 22,9 16,5 0
21-30 35,9 5 9,2 21,7 15,4 0
Total/Média 48,3 9 9,7 21,4 15,5 0
1-10 64,4 5 10,5 19,7 15,0 0
Maio 96 11-20 93,3 5 10,0 18,9 14,5 0
21-31 0,0 0 12,4 25,7 19,1 0
Total/Média 157,7 10 11,0 21,4 16,2 0
1-10 0,0 0 14,2 25,9 20,0 0
Junho 96 11-20 0,0 0 16,2 31,8 24,0 0
21-30 0,0 0 15,2 30,8 23,0 0
Total/Média 0,0 0 15,2 29,5 223 0
1-10 0,4 1 15,8 28,2 22,0 0
Julho 96 11-20 0,0 0 16,7 343 25,7 0
21-31 0,0 0 16,1 30,6 23,5 0
Total/Média 0,4 1 16,2 31,0 23,7 0
1-10 0,0 0 16,8 29,1 23,0 0
Agosto 96 11-20 0,0 0 16,4 29,1 22,7 0
21-31 0,0 0 15,1 274 21,3 0
Total/Média 0,0 0 16,1 28,5 22,3 0
1-10 2,6 1 15,9 29,3 22,6 0
Setembro 96 11-20 42,0 6 14,4 24,1 19,3 0
21-30 4,0 2 14,7 25,8 20,3 0
Total/Média 48,6 9 15,0 26,4 20,7 0
1-10 0,0 0 10,7 25,0 17,9 0
Outubro 96 11-20 36,0 6 13,3 21,7 17,5 0
21-31 0,0 0 12,0 24,4 18,2 0
Total/Média 36,0 6 12,0 23,7 17,9 0




Valores climaticos observados no Posto Meteorologico de Santarém (ESAS) (1941/70)

Meses Precipitagio Temperatura °C Dias com
mm Minima Méxima Média Geada

Setembro 38,8 14,6 28,7 21,6 0,0
Outubro 66,7 12,3 24,1 18,2 0,0
Novembro 98,4 8,7 18,1 13,4 1,0
Dezembro 86,1 5,8 14,7 . 10,2 2,0
Janeiro 96,7 5,5 144 10,0 1,8
Fevereiro 84,7 5,9 15,8 10,8 1,7
Margo 99,1 8,0 18,4 13,2 0,7
Abril 57,6 9,4 21,2 15,3 0,0
Maio 47,1 11,3 24,1 17,7 0,0
Junho 25,8 13,9 27,9 20,9 0,0
Julho 42 15,3 30,9 23,1 0,0
Agosto 48 15,5 31,1 23,3 0,0




ANEXO 4

Descritores para as luzernas anuais (IBPGR, 1991)



DESCRIPTORS FOR ANNUAL MEDICAGO
(IBPGR, 1991)

A - PASSPORT DATA

1 Accession data

1.1 Accession number

1.2 Donor name

1.3 Donor identification number

1.4 Other numbers associated with the accession
1.5 Scientific name

1.6 Pedigree/cultivar name

1.7 Acquisition date

1.8 Date of last regeneration or multiplication
1.9 Accession size

1.10 Number of plants used in regeneration
1.11 Number of times accession regenerated

2 Collection data

2.1 Collector’s number

2.2 Collecting institute(s)

2.3 Date of collection of original sample
2.4 Country of collection

2.5 Province/State

2.6 Location of collection site

2.7 Latitude of collection site

2.8 Longitude of collection site

2.9 Altitude of collection site

2.10 Collection source environment

2.10.1

2.10.2

2.103
2.104
2.10.5
2.10.6
2.10.7
2.10.8

2.10.9

Parent rock
(1.Peat and coal; 2. Conglomerate; 3. Sandstone; 4. Shales, mudstones; 5. Siliceous; 6. Limestones, dolomites; 7. Laterites;
8. Granites, granodiorites; 9. Diorites; 10, Rhyolites; 11. Basalts; 12. Homfels; 13. Slate; 14. Schist, gneiss; 15. Quartzites;
16. Alluvium; 17. Dunes)
Type of agriculture
(1. Sown pasture; 2. Fallow; 3. Crop (specify in descriptor 2.14.2); 4. Grassland; 5. Rangeland; 6.Forest; 7. Woodland and forest
margin; 8. Roadside; 9. Protected area; 10. Disturbed (construction sites, rubble heaps, etc.))
Slo
(. I?ec;/el (< 3%); 2. Undulating (3-8%); 3. Gently rolling (9-16%); 4. Sloping (17-30%); 5. Steep (>30%))
t
(1. Flat; 2. North; 3. East; 4. South; 5. West)
Soil texture
(1. Highly organic; 2. Clay; 3. Clay-silt; 4. Silt; 5. Silt sand; 6. Sand; 7. Sandy loam; 8. Loam; 9. Gravelly)
Depth of surface soil (to clay or rock)
(3. Shallow; 5. Moderate; 7. Deep)
Soil pH
(1. Acid; 2. Neutral; 3. Alkaline; 4. Saline; 5. Alkali/saline)
Water relationship
(1. Runoff, 2. Freely draining; 3. Watertable; 4. Swamp)
Grazing
(0. No grazing; +. Grazed)

2.10.9.1 Grazing intensity

(1. Very low; 2. Low; 5. Moderate; 7. High; 9. Very high)

2.10.9.2 Animals

(L. Cattle; 2. Sheep; 3. Goats; 4. Camels; 5. Other (specify in REMARKS, 2.16))

2.10.10 Rainfall

2.10.10.1Range
2.10.10.2 Rainfall distribution

(1. Well distributed throughout the year; 2. Winter dominant; 3. Summer dominant)

2.11 Status of sample
(1. Wild; 2. Cultivated; 3. Breeders line; 4. Ecotype/cultivar; 5. Unknown)
2.12 Associated species
2.13 Abundance
(1. Rare; 2. Few; 3. Many)



2.14 Other notes from collector

2.14.1 Plant

2.14.2 Site
2.15 References to mission reports, publications
2.16 Remarks

B - CHARACTERIZATION AND PRELIMINARY EVALUATION

3 Site data

3.1 Country of characterization and preliminary evaluation
3.2 Site (research mstitute)
3.2.1 Latitude
3.2.2 Longitude
3.2.3 Altitude
3.3 Evaluator’s name
3.4 Evaluation environment
(1. Glasshouse; 2. Glasshouse then field; 3. Field)
3.5 Soil pH
3.6 Soil fertility
3.6.1 Phosphorous
3.6.2 Nitrogen
3.6.3 Potassium
3.6.4 Copper
3.6.5 Zinc
3.6.6 Molybdenum
3.7 Soil type
(1. Highly organic; 2. Clay, 3. Clay-silt; 4. Silt; 5. Silt sand; 6. Sand; 7. Sandy loam; 8. Loam; 9. Gravely)
3.8 Monthly rainfall
3.9 Type of planting
(1. Spaced single plants; 2. Spaced rows)
3.10 Sowing date (germination)
3.11 Planting date (to field)
3.12 Inoculation
(0. No; +. Yes)
3.13 Control cultivars
3.14 Other control accessions
3.15 Number of replications
3.16 Total number of plants observed
3.17 Harvest date

4 Plant data

4.1 Vegetative
4.1.1 Growth habit
(1. Prostrate; 2. Semi erect; 3. Erect; 4. Bush)
4.1.2 Internode length (at 4th-5th internode stage from base)
(3. Short (< 15mm); 5. Moderate (15-40mm); 7. Long (> 40mm)
4.1.3 Primary branching
(1. Sparce (<7); 2. Dense (=/>7)
4.1.4 Leaflet shape (see fig.1)
(1. Cuneate; 2. Lanceolate; 3. Obcordate; 4. Oblanceolate; 5. Obovate; 6. Orbicular; 7. Oval; 8. Ovate)
4.1.5 Seedling vigour (at 2-3 trifoliate leaf stage)
4.1.6 Leaf size rating (at 5th-8th node stage) (see fig. 2)
. Small (<15 i.e. <3.16 cm’); 5. Medium (15-18 i.c. 3.16:6.31 am ); 7. Large (>18 i.e. > 631 cm ))
4.1.7 Herbage yield (at 3-weekly intervals)
4.1.8 Leaflet marker position (see Fig. 3)

(1. Distal; 2. Upper; 3. Mid; 4. Lower; 5. Proximal; 6. Random (= variable); 7. Entire; 8. Mid-rib; 9. Distal and proximal; 10. Distal
and lower; 11. Distal and mid; 12. Distal and upper; 13. Distal merging to upper; 14. Mid and at random; 15. Proximal merging to
lower; 16. Proximal merging to mid; 17. Proximal merging to upper; 18. Lower merging to mid; 19 Upper merging to mid; 20. Mid

merging to lower; 21. Heterozygous (only evident in subsequent generations))



4.1.9 Leaflet marker shape (see Fig. 4)
(1.Nil (plain leaflet); 2. Blotch; 3. Dot; 4. Purple fleck; 5. Red fleck; 6. White fleck; 7. Purple fleck and white fleck; 8. Broken
crescent; 9. Crescent, blotch and purple fleck; 10. Complete leaflet flush; 11. Ellipse; 12. Complete margin and white fleck; 13.
Purple flush and green fleck; 14. Purple flush and blotch; 15. Blotch and black fleck; 16. Blotch and purple fleck; 17. Blotch and red
fleck; 18. Blotch and white fleck; 19. Blotch, purple fleck and white fleck; 20. Blotch and dot; 21. Blotch, dot and white fleck; 22.
Blotch and purple flecked crescent; 23. Blotch, white fleck and red flecked crescent; 24. Dot and purple fleck; 25. Dot and white
fleck; 26. Dot, purple fleck and white fleck; 27. Dot, black fleck and purple fleck; 28. Heterozygous (only evident in subsequent
generations))

4.1.10 Leaflet marker colour (at pre-flowering stage)
(1. Black; 2. Brown; 3. Cirmamon; 4. Cinnamon and edge brown; 5. Pale green; 6. Pale green and edge brown; 7. Pink; 8. Pink and
edge brown; 9. Purple; 10. Red; 11. Red and edge brown; 12. Red and edge purple; 13. Yellow; 14. Yellow and edge brown;
15. Yellow and edge red; 16. Heterozygous (only evident in subsequent generations))

4.1.11 Leaflet marker cessation

4.1.12 Leaf surface hairiness (at 5th-8th leaf stage) (see fig. 5)
(1. Upper glabrous, lower glabrous; 2. Upper glabrous, lower sparse; 3. Upper glabrous, lower dense; 4. Upper sparse, lower
glabrous; 5. Upper sparse, lower sparse; 6. Upper sparse, lower dense; 7. Upper dense, lower glabrous; 8. Upper dense, lower sparse;
9. Upper dense, lower dense)

4.1.13 Stipule shape
(1. Dentate; 2. Entire; 3. Incised; 4. Laciniate; 5. Serrate)

4.1.14 Petiole hairiness (as for leaf surface hairiness)
(1. Nil; 2. Sparse; 3. Dense)

4.1.15 Peduncle hairiness (as for leaf surface hairiness)
(1. Nil; 2. Sparse; 3. Dense)

4.1.16 Peduncle: petiole ratio
(1.Equal at flowering and fruiting 2. Equal at flowering and longer at fruiting; 3. Equal at flowering and shorter at fruiting;
4. Shorter at flowering and fruiting; 5. Shorter at flowering and longer at fruiting; 6. Shorter at flowering and equal at fruiting;
7. Longer at flowering and fruiting; 8. Longer at flowering and shorter at fruiting; 9. Longer at flowering and equal at fruiting))

4.2 Inflorescence and fruit

4.2.1 Days to first flowering

4.2.2 Days to last flowering

4.2.3 Days to first mature pod

4.2.4 Days to last mature pod

4.2.5 Maturation period

4.2.6 Days to death of plant

4.2.7 Node number at first flowering

4.2.8 Mean number of florets per inflorescence

4.2.9 Mean number of pods per inflorescence

4.2.10 Pod emergence from calyx (see Fig. 6)
(1. Contracted; 2. Not contracted; 3. Protruding sideways)

4.2.11 Pod whorl direction (see Fig. 7)
(1. Clockwise; 2. Anticlockwise)

4.2.12 Pod whorl number range (see Fig. 8)

4.2.13 Pod hairiness (as for leaf surface hairiness)
(1. Nil; 2. Sparse; 3. Dense)

4.2.14 Pod shape (see Fig. 9)
(1. Circinnate; 2. Cup-shaped; 3. Discoid; 4. Lentiform; 5. Oval; 6. Ovoid; 7. Spherical, 8. Short cylindertheight less than
diameter); 9. Medium cylinder (height equal to diameter); 10. Long cylinder (lenght greater than diameter); 11. Asymmetrical)

4.2.15 Pod spininess [degree]
(1. Smooth; 2. Tuberculate; 3. Short (less than half diameter of pod); 4. Long (equal to or greater than half diameter of pod)

4.2.16 Pod sipininess [amount] (see Fig. 10)

4.2.17 Pod weight

4.3 Seed

4.3.1 Seed colour
(1. Bluish black; 2. Brownish black; 3. Pale putple mottled; 4. Pale purple and yellow mixed; 5. Purple mottled; 6. Purple; 7. Purple
striated; 8. Purple and purple striated mixed; 9. Yellow; 10 Yellowish brown)

4.3.2 Seed shape (see Fig. 11)
(1. Reniform; 2. Sub-reniform; 3. Deltoid; 4. Verrucose)

4.3.3 Seed weight

4.3.4 Seedyield

4.3.5 Seed: pod ratio

4.3.6 Seed number per pod

4.3.7 Seedcoat permeability



C - FURTHER CHARACTERIZATION AND EVALUATION

5 Site data

5.1 Country of further characterization and evaluation
5.2 Site (Research Institute)
5.2.1 Latitude
Longitude
Altitude
5.3 Evaluator’s name
5.4 Evaluation environment
(1. Glasshouse; 2. Glasshouse then field; 3. Field)
5.5 Soil pH
5.6 Soil fertility (Absolute Data)
(1. Phosphorous; 2. Nitrogen; 3. Potassium; 4. Copper, 5. Zinc; 6. Molybdenum)
5.7 Soil type
(1. Highly organic; 2. Clay; 3. Clay-silt; 4. Silt; 5. Silt sand; 6. Sand; 7. Sandy loam; 8. Loam; 9. Gravelly)
5.8 Monthly rainfall
5.9 Frost frequency (number of days)
5.10 Sowing date
5.11 Inoculation
(0. No; +. Yes)
5.12 Harvest date

6 Plant data

6.1 Vegetative
6.1.1 Herbage yield
6.1.2 Regeneration
6.1.3 Early vigour at 8-10 leaf stage
6.1.4 Vigour of regrowth after cutting
6.2 Inflorescence and fruit
6.2.1 Pod sipininess
6.3 Seed
6.3.1 Pod yield
6.3.2 Seed yield
6.3.3 Seed: pod ratio

7 Abiotic stress susceptibility

7.1 Frost susceptibility
7.2 Low temperature
7.3 Drought resistance

8 Biotic stress susceptibility

8.1 Pests
Causal organism
8.1.1 Therioaphis trifolii (Monell) f. maculata
8.1.2 Acyrthosiphon kondoi (Shinji) '
8.1.3 Aphis craccivora (Koch)
8.1.4 Acyrthosiphon pisum (Harris)
8.1.5 Halotydeus destructor (Tucker)
8.1.6 Sminthurus viridis (Linnaeus)
8.1.7 Sitona discoideus (Gyllenhal)
8.1.8 Sitona humeralis
8.1.9 Chrysodeixis subsidens (Walker)
8.1.10 Helicovetpa punctigera (Wallengren)
8.1.11 Theba pisana (Muller)
8.2 Fungi
8.2.1 Colletotrichum trifolii Bain
8.2.2 Cercospora medicaginis Ell. and Ev.
8.2.3 Fusarium spp.
8.2.4 Pythium spp.
8.2.5 Phoma medicaginis Malbr. and Roum.



8.2.6 Stagonospora spp.

8.2.7 Rhizoctonia spp.

8.2.8 Pseudopeziza medicagenis (Lib.) Sacc.

8.2.9 Erysiphe trifolii Grev.

8.2.10 Uromyces striatus Schroet.

8.2.11 Mycoleptodiscus terretris (Gred.) Ostazeski
8.3 Virus aberrations

Causal organism

8.3.1 Alfalfa mosaic virus group

8.3.2 Cucumovirus group
8.4 Nematodes

8.4.1 Ditylencus dispaci (Kithn) Filipjev

8.4.2 Meloidogyne spp.

9 Biochemical composition

Coumestrol level

10 Rhizobium requirement

10.1 Nodule number and position
10.2 Herbage vield

10.3 Pod yield

10.4 Seed yield

11 Abiotic Stresses

11.1 Tolerance of boron toxicity
11.2 Tolerance of phosphate deficiency



1. Cuneats 2. Lanceolate 3. Obcordats 4. Oblanceolate

5. Obovate 6. Orbicular 7. Oval 8. Ovate

Fig. 1. Leaflet shape

3. Small 5. Medium 7. Large

Fig. 2. Leaf size rating



VAVAOAAS,

1. Distal 2. Upper 3. Mid 4. Lower 5. Proximal
O
O
o
° (@
© o
6. Random 7. Entire 8. Mid-rib 9. Distal and 10. Distal and
proximal lower

I

11. Distal and mid 12. Distal and upper 13. Distal merging 14, Midand at 15. Proximal merging
to upper random to lower

VYT

16. Proximal merging 17. Proximal merging  18. Lower merging 19. Upper merging 20. Mid merging
to mid to upper to mid to mid to lower

Fig. 3. Leaflet marker position



1. Plain 2. Blotch 3. Dot 4. Fleck

8. Broken crescent 10 Complete leaflet flush

11. Ellipse 12. Complete margin and fleck 22. Blotch,
flecked crescent

Fig. 4. Leaflet marker shape
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\ N

Sparse: Dense:
Fig. 5. Leaf surface hairiness



1. Contracted 2. Pod, not 3.Contracted pod
contracted protruding sideways

Fig. 6. Pod emergence from calyx

1. Clockwise

2. Anticlockwise

viewed from proximal end viewed from distal end

Fig. 7. Pod whorl direction



count from here count from here

Fig. 8. Pod whorl number range

3. Discoid

8. Short cylinder 9. Medium cylinder 10. Long cylinder

Fig.9. Pod shape



1. Spineless 2. Short spined 3. Long spined 4. Long spined
angle of insertion ¢. 90° angle of insertion ¢. 90- 180°  angle of insertion c. 180°

Fig. 10. Pod spininess

1. Reniform 2. Sub-reniform

3. Deltoid 4. Verrucose

Fig. 11. Seed shape



ANEXO 5

Definigéo dos estados fenolégicos



Data do 1° primérdio dos gomos florais - Numero de dias, apds a sementeira, até a data do

aparecimento do 1° primérdio do gomo floral em 3 plantas diferentes.

Data da floragiio - Numero de dias, apds a sementeira, até 4 data do aparecimento de uma flor

aberta em 3 plantas diferentes.

Data do fim da floragfio - Nimero de dias, apds a sementeira, até a data onde mais nenhuma

nova flor apareceu.

Data da 1* vagem madura - Numero de dias, apos a sementeira, até a data do aparecimento

da primeira vagem madura (a vagem desprende-se da planta e cai no solo).

Data da ultima vagem madura - Numero de dias, ap6s a sementeira, até a data em que a

ultima vagem atingiu a maturagdo.

Periodo de maturagdo - Numero de dias, apos a florag3o, até 4 data em que a primeira vagem

atingiu a maturagdo.

Data da morte da planta - Numero de dias, apos a sementeira, até & data da morte da planta.



ANEXO 6

Matriz A, constituida por 36 caracteristicas e 75 OTUs, correspondendo as 36

caracteristicas observadas nas 75 populagdes (totalidade das espécies colhidas)



Hpol
Mpo2
Hor3
Mpo4
Hpo5
Npo6
Hor7
Mris
Hpo9
Mscl0
Hpoll
Marl2
Hpol3
Hor14
Kpo15
Mpol6
Kpo17
Hpol8
Hpot9
Mri2o0
Hor21
Hpo22a
Mpo22b
Hpo23
Hpo24
Hor25
Mtr26
Mmi27
Mrizs
Mpo29
Hor30
Mar3l
Mni32
Kpo33
Mar34
Hpo35
Har3e6
Mpo37
Mpo38
Mpo39
Hpo40
Hpodl
Hpod2
Hpod3
Hpod4
Hpo45
Hpo46
Har47
HMpods
Har49

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1.00  3.96 8.25 5,00 3.38 10.47 5.50 394.00 369.38 2.00 2.00 1.00
1.6 179 8.25 7.00 3.43 1040 5.50 330.50 421.25 1.00 2.00 1.00
1.00 2,60 7.00 4.50 2,57 6.02 3.50 198.25 293.13 2.00 2.00 1.00
100 239 7.25 7.00 3.72  9.72  7.00 439.75 458.13 1.00 1.00 1.00
1.00 2,05 8.00 8.00 3.92 10.14 7.00 380.00 528.75 2.00 1.00 1.00
1.00 3.83 7.25 7,50 7.58 14,58 7.00 345.75 442.50 1.00 1.00 1.00
1.00 274 6.50 3.5 1.78 5.88 4.00 79.00 196.25 3.00 2.00 1.0
.00 222 9.50 5.00 1.5 636 5,00 241.75 496.67 9.00 9.00 3.00
1.00 215 11.75 7.00 3.78 10.27 6.00 360.50 445.63 1,00 1.00 1.00
2,00 190 8.75 9.00 7.27 9,34 .00 444.50 394.38 3.00 3.00 3.00
1.00  2.16 7.00 6.50 3.48 14.33 7.00 410.75 553.75 1.00 2.00 1.00
1.00  1.63 11.50 5.50 5.94 17.67 4.50 91.75 269.38 - 3.00 2.00  3.00
1.0 2.23 9.75 6.00 - 2.60 9.75 550 367.25 384.38 2.00 2.00 1.00
1.0 1.93  9.75 4.00 1.63 6.94 4.50 235.75 349.38 2,00 2.00 1.00
1.00  2.55 6.75 8.00 5.42 14.46 7.00 283.75 408.75 2.00 1.00 1.00
.00 2.85 9.00 7.5 5.90 12.33 7.00 379.50 405.63 2.00 1.00 1.00
1.00  2.28 9.25 5.5 7.06 11.16 6.50 354.25 460.00 2.00 1.00 1.00
1.00 3.00 825 6.5 3.30 9.50 6.50 445.75 511.25 2.00 2.00  1.00
1.00  2.69 9.25 10.00 4.35 14.26 7.50 492.25 580.00 2.00 1.00 1.00
1.0 2.38° 10.25 7.00 1.90 " 7.04 4.50 309.50 470.00 9.00 9.00  3.00
.00 1.94 975 2,00 1.58 3.69 3.00 129.00 203.75 3.00 2.00 1.00
1.00 3.90 6.75 8.00 4.31 10.99  7.00 293.50 477.50 2.00 1.00 1.0
.00 275 7.75 6.50 3.02 7.46 5.50 368.75 428.75 2.00 2.00 1.00
2.00 372 7.5 8.00 4.38 11,10 7.00 S551.50 546.25 2.00 2.00 1.00
.00 3.93 7.25 8.50 4.37 15.05 7.50 567.25 538.13 2.00 1.00 1.00
1.00 1.32 6,00 2.00 1.74 478 3.00 143.75 181.88 3,00 2.00 1.0
1.00  1.54 9.00 6.00 2.06 7.74 4.50 133.00 299.38 9.00 9.00 3.00
1.0 0.30 10.75 1.00 0.94 1.90 1.00 25.75 58.13 9.00 9.00 3.00
.00 2.50 10.75 7.00 1.59 8.73  6.00 238.50 430.63 9.00 9.00 3.00
1.0 2,68 10.50 7.00 3.50 7.47  6.00 341.25 399.38 2.00 2,00 1.00
.00 1.3¢ 12.00 5.00 1.55 5.17 4.00 211.75 336.88 2.00 2.00 1.00
1.00 156 11.75 5.00 5.48 17.12 4,00 275.25 263.13 2.00 2.00 3.00
1.00  0.83 875 2,00 1.11 2.62 1.50 44.75 93.75 9.00 9.00 3.00
1.00 449 475 8.50 3.33 11.70  8.00 388.25 464.38 1.00 1,00 1.00
100 2,24 9.50 4.5 5.62 15.69 4.50 289.75 330.63 3.00 2.00 3.00
2.00 3.1 6.50 8.00 4.50 12.80 7.00 410.00 450.63 2.00 1,00 1.00
1.00 121 11.00 5.00 6.17 13.64 3.50 231.50 290.00 3.00 3.00 3.00
100 432 3,50 9.50 5.63 11.58 9.50 434.00 506.88 1.00 1.00 1.00
100 3.25 5.50 8.00 4.33 12.13 7.50 451.00 576.88 1.00 2.00 1.0
1.00 3.49  7.25 8.00 451 14,73 7.50 358.50 458.40 2.00 1.00 1.00
.00 271 5.25 6.50 4.03 15.58  6.00 494.25 431.88 2.00 1.00 1.0
1.0 4.01 6.00 6.5 4.19 10.80 6.50 360.00 455.63 2.00 1.00 1.0
.00 1.48 9.50 4.50 1.43 6.6l 3.50 251.00 418.75 2.00 2.00 1.00
1.0 3.91 575 7.50 5.21 12.42 .50 477.50 451.88 2.00 1.00 1.00
2.00 251 675 7.5 6.13 15.26 7.00 327.75 466.25 2.00 1,00 1.00
1.00 2.8 7.00 7.00 2.91 9.88 6.00 389.25 353.66 2.00 2.00 1.00
1.00 372 5.00 6.5 3.35 7.5 550 266.75 344.38  2.00 1.00 1.00
1.00  0.74 10.00 4.00 4.28 17.90 3.00 112.75 271.52 2.00 2.00  3.00
1.00 2.8 6.00 4.5 3.48 8.09 5.50 426.25 298.31 2.00 1.00 1.00
1.00 1.23 10.50 5.00 6.48 16.10 4.00 108.00 236.88 3.00 2.00 3.0
1.0 2.04 6.00 5.00 3.24 7.48 5.5 258.75 336.88 2.00 2.00 1.00
1.00 2.8 7.00 5.50 4.25 13.31 6.50 413.75 522.50 2.00 1.00 1.00
1.00  2.33 6.75 5.50 2.88 9.83 5.00 305.75 361.88 2.00 2,00 1.00
.00 2.%0 7.25 7.00 3.65 10.89 7.00 344,75 388.13 2.00 2,00 1.00
1.00 2.04 9.25 5.5 1,82 7.77 4.5 362.25 468.13 9.00 9.00 3.0
1.00 171 6.25 1.50 1.89 4.53 2,00 74.75 183.75 2.00 2.00 1.00
1.00 0.86 8.50 3.00 1.68 2.35 2.50 107.75 115.90 9.00 9.00  3.00
1.00 1.05 6.50 1.50 1.5¢ 3.92 2,00 72.00 199.33 2.00 1.00 1.00
1.00 214 12,25 6.50 2.25 7.8¢  4.50 461.50 424.38  9.00 9.00 3.00
1.00 2,40 11.75 5.50 1.61 7.60 5.00 387.00 449.56 9.00  9.00  3.00
1.00 1.42  7.75  6.00 1.09 5.74  4.50 205.00 329.38 9.00 9.00 3.0
.00 299 7.25 7.00 4.80 11.25 6.50 352,50 436.25 2,00 2.00 1.00
1.00 2.69 6.25 6.00 3,55 13.72 5.00 392,50 415.00 2.00 1.00 1.0
1.00 239 7.00 5.00 2.83 9.65 4.50 210.75 313.13 2.00 1.00 1.00
1.00  1.76 - 11.25 4.50 2.11 5.98 3,50 232,25 272.50 2.00 2.00 1.00
1.00 1.87 12.00 5.00 4.52 10.01  4.00 190.25 321.25 3.00 3.00 1.00
100 2.24  8.75 6.00 3.61 12.04 6.00 307.25 430.63 1.00 1.00 1,00
1.00 248 7.25 5.00 2.95 11.95 4.50 418,50 427.50 2.00 1,00 1.0
1.00  3.33  8.00 6.50 3.35 14.71  6.00 491.00 358.13 3.00 1.00 1.00
1.00 070 9.75 3.5 3,55 12,3 3.00 177.25 210.63 3.00 3.00 3.00
1.00 1.65 8.00 4.00 1.6 6.00 3.50 159.25 335.00 9.00 9.00 3.0
.00 3.16 6.25 6.50 2.63 13.16 6.00 410.25 424.20 2,00 1.00 1.00
1.00  2.03 12,75 4.00 1.98 8.2 4.50 284,50 306.88 2.00 2.00 1.00
1.00 1.5 7.25 2.00 1.92 5.3 2.5 225.75 240.00 3.00 2,00 2.0
.00 1.76 10.50 5.50 2.67 14.03 6.00 361.75 480.00 2.00 2,00 1.00



Mpol
Hpo2
Hor3
Mpod
Mpo5
Hpoé
Mox7
Mris
Hpod
Mscl0
Hpoll
Mar12
Hpol3
Morl4
Mpol5
Mpol6
Hpol?
Mpol8
Mpol19
Mri2o
Mor21
Mpo22a
Hpo22b
Hpo23
Mpo24
Mor25
Ktr2e
Mni27
Mri2s
Hpo29
Hox30
Har3l
Mai32
Hpo33
Mar34
Hpo35
Mar36
Hpo37
Mpo38
Npo39
Hpo40
Hpodl
Hpod2
Hpod3
Mpod4
Hpod5
Hpode
Mar47
Hpod8
Har49
Hpo50
Mpo51
Hpo52
Mpo53
Mris4
Mors5
Mni56
Mor57
Mriss
Mto59
Hri60
Hpo6l
Hpo62
Hpo63
Mpo64
Hau65
Mpo66
Kpo67
Hpo68
Har69
Mto70
Npo7l
Hpo72
Mor73
Mpo74

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1.00  1.00 134,00 141.00 245.00 210.00 254.00 69.00 261.00 12.25 4.30 4.30
1.00  2.00 173.00 181.00 245.00 230.00 258.00 49.00 265.00 10.50 3.50  2.80
1.00  2.00 153.00 160.00 245.00 230.00 261.00 70.00 272.00 8.25 3.50 1.80
1.00  3.00 146.00 153.00 245.00 217.00 251.00 64.00 258.00 9.75 3.80 3.20
1.00  3.00 146.00 153.00 245.00 217.00 251.00 64.00 265.00 12.75 4.80  3.90
1.00  1.00 134.00 141.00 247.00 210.00 261.00 69.00 268.00 8.25 4.80  4.50
1.00  2.00 166.00 173.00 245.00 230.00 254.00 57.00 261.00 9.75 3.30 1.60
3.00 2,00 166.00 173.00 245.00 236.00 254.00 63.00 261.00 12.75 2.90 1.80
1.00  1.00 173.00 181.00 251.00 230.00 258.00 49.00 272.00 12,75 2.80  2.80
3.00 3.00 146.00 153.00 247.00 217.00 254.00 64.00 265.00 10.50 2.30  2.30
1.00  2.00 166.00 173.00 245.00 230.00 254.00 57.00 261.00 9.50 4.30 3.80
2.00  3.00 173.00 181.00 245.00 236.00 251.00 55.00 258.00 8.75 4.70  4.40
1.00  1.00 173.00 181.00 247.00 230.00 254.00 49.00 258.00 11.75 4.90  3.90
1.00  2.00 153.00 160.00 245.00 230.00 254.00 70.00 265.00 8.00 3.10 2.50
1.00 1.00 166.00 173.00 247.00 217.00 254.00 44.00 265.00 10.00 5.00  4.90
1.00  1.00 134.00 140.00 245.00 210.00 251.00 70.00 258.00 6.75 4.80  4.50
1.00  1.00 146.00 153.00 251.00 217.00 258.00 64.00 268.00 10.00 4.70 4.10
1.00  2.00 160.00 166.00 247.00 217.00 254.00 51.00 258,00 13.75 4.70  4.70
1.00  1.00 160.00 166.00 245.00 217.00 254.00 51.00 265.00 11.25 4.30  4.30
3.00 3.00 146.00 153.00 245.00 230.00 254.00 77.00 265.00 11.75 2.90  2.00
1.00  2.00 160.00 173.00 245.00 217.00 251.00 44.00 258.00 10.50 3.10 2.10
1.00  1.00 166.00 173.00 245.00 230.00 254.00 57.00 261.00 10.50 5.50  4.50
1.00  2.00 166.00 173.00 251,00 230.00 261.00 57,00 268.00 12.50 4.50 4.50
1.00  2.00 166.00 173.00 254,00 217.00 265.00 44,00 272,00 12.75 5.00 4.10
1.00  1.00 146.00 153.00 245.00 230.00 251.00 77.00 265.00 12.00 4.90 3.40
1.00  2.00 134.00 141.00 245.00 217.00 258.00 76.00 265.00 8.00 3.30 2.30
3.00  3.00 153.00 160.00 254.00 230.00 261.00 70.00 272.00 10.00 2.00 1.70
3.00 3.00 181.00 189.00 245.00 230.00 258.00 41.00 265.00 12.50 4.00 3.10
3.00 3.00 160.00 166.00 245.00 230.00 254.00 64.00 261.00 11.50 3.70  1.80
1.00 2,00 166.00 173.00 247.00 217.00 254.00 44.00 265.00 11.75 4.50  4.50
1.00  2.00 166.00 173.00 247.00 217.00 254.00 44.00 265.00 10.75 3.40 2.30
3.00 3.00 173.00 181.00 245.00 230.00 251.00 49.00 258.00 9.00 4.60 4.60
3.00 3.00 181.00 189.00 245.00 217.00 251.00 28.00 258.00 7.75 5.50  4.80
1.00  1.00 134.00 140.00 247.00 210.00 261.00 70.00 268.00 11.75 4.70  4.70
2.00  3.00 173.00 181.00 245.00 230.00 251.00 49.00 258.00 9.75 4.90 4.30
1.00 1.00 166.00 173.00 245.00 230.00 254.00 57.00 261.00 10.00 4.60  4.60
3.00 2,00 173.00 181.00 245.00 230.00 251.00 49.00 254.00 9.25 5.70  4.80
1.00 1.00 134.00 140.00 245.00 210,00 251.00 70.00 258.00 11.00 4.50  4.50
1.00  2.00 166.00 173.00 247.00 217.00 258.00 44.00 265.00 17,25 4.70  3.90
1.00  1.00 166.00 173.00 245.00 217.00 251.00 44.00 261,00 13.25 5.40  4.90
1.00  1.00 160.00 166.00 245.00 217.00 251.00 51.00 261.00 12.25 4.90  4.90
1.00  1.00 146.00 153.00 247.00 217.00 254.00 64.00 265.00 13.00 4.20 4.10
1.00  2.00 173.00 181.00 254.00 230.00 268.00 49.00 275.00 13.75 4.70  4.70
1.00 2,00 160.00 166.00 245.00 217.00 254.00 51.00 265.00 12.00 4.50  4.30
1.00 1.00 160.00 166.00 245.00 217.00 254.00 S51.00 265.00 8.75 4.80  4.00
1.00 1.00 146.00 153.00 245.00 210.00 247.00 57.00 251.00 13.50 4.20 4.20
1.00  1.00 134.00 141.00 245.00 210.00 251.00 69.00 258.00 14.75 4.40 4.20
2.00 3,00 173.00 181.00 245.00 236.00 251.00 55.00 258.00 11.50 5.30 4.70
1.00 2,00 146.00 153.00 247.00 217.00 254.00 64.00 265.00 12.25 4.00  4.00
2.00 3.00 173.00 181.00 245.00 230.00 251.00 49.00 258.00 13.00 4.90 4.10
1.00  2.00 166.00 173.00 245.00 217.00 251.00 44.00 258.00 11.00 3.70  3.40
1.00  2.00 166.00 173.00 245.00 230.00 258.00 57.00 272.00 10.50 4.80 4.70
1.00  2.00 160.00 173.00 245.00 217.00 251.00 44.00 258.00 8.75 3.80  3.80
1.00  1.00 146.00 153.00 245.00 210.00 251.00 57.00 261.00 9.00 4.00  4.00
3.00  3.00 160.00 166.00 251.00 236.00 261.00 70.00 272.00 10.75 2.00 1.90
1.00  2.00 166.00 173.00 245.00 230.00 258.00 57.00 265.00 10.75 = 4.10 1.9
3.00  3.00 166.00 173.00 245.00 217.00 251.00 44.00 254.00 10.00 3.00 2.90
1.00  3.00 173.00 181.00 245.00 230.00 251.00 49.00 261.00 8.50 3.30  2.60
3.00  3.00 160.00 173.00 245.00 230.00 251.00 57.00 261.00 11.50 3.00 2.40
3.00  3.00 146.00 153.00 247.00 230.00 261.00 77.00 268.00 9.50 2.30  1.90
3.00  3.00 153.00 160.00 245.00 236.00 254.00 76.00 261.00 9.00 2.90 1.50
1.00  1.00 160.00 166.00 245.00 217.00 254.00 51.00 261.00 10.75 4.10 3.8
1.00  1.00 160.00 166.00 251.00 217.00 258.00 51.00 265.00 11.25 4.70  4.50
1.00  1.00 146.00 153.00 245.00 217.00 254.00 64.00 261.00 11.75 5.30  5.00
1.00  2.00 153.00 160.00 254.00 230.00 261.00 70.00 272.00 10.00 3.30 3.20
1.00  3.00 166.00 173.00 245.00 230.00 251.00 57.00 258.00 9.50 5.30  3.80
1.00  1.00 160.00 166.00 251.00 217.00 265.00 51.00 272.00 11.50 4.20 3.20
1.00  1.00 160.00 166.00 251.00 230.00 261.00 64.00 268.00 7.50 4.10  3.90
1.00  2.00 166.00 173.00 247.00 230.00 258.00 57.00 265.00 11.00 4.30  4.00
2.00  3.00 181.00 189.00 245.00 236.00 254.00 47.00 261.00 13.25 4.30 4.30
3.00 3.00 160.00 166.00 245.00 230.00 254.00 64.00 265.00 14.25 2.00 1.80
1.00  2.00 146.00 153.00 247.00 217.00 258.00 64.00 265.00 8.25 4.10 4.10
1.00  2.00 166.00 173.00 245.00 210.00 254.00 37.00 261.00 13.25 3.10  2.60
1.00  2.00 166.00 173.00 245.00 230.00 254.00 57.00 265.00 11.25 4.00 1.80
1.00  2.00 166.00 173.00 247.00 217.00 258.00 44.00 268.00 11.00 4.00 = 3.60



Mpol
Hpo2
Mor3
Mpo4
Hpo5
Hpob
Hor7
Hris
Mpo9
Mscl0
Hpoll
Harl2
¥pol3
Morl4
Mpol5
Kpol6
Mpol?
Hpol8
Kpol9
Mri2o
Mor2i
Mpo22a
Hpo22b
Hpo23
Mpo24
Mor25
Ktr26
Mmi27
Mri2s
Hpo29
Hor30
Mar3l
Mni32
¥po33
Mar34
Hpo3s
Mar36
Mpo37
Hpo38
Mpo3s
Mpod0
Hpo4l
Hpod2
Mpo43
Hpodd
HMpod5
Mpod6
Kar47
Mpo4s
Mard9
Hpo50
Hpo51
Hpo52
Hpo53
Mris4
Hox55
Mnis6
Mox57
Mriss
Hto59
Hrigo
Mpo6l
Hpo62
Hpo63
Mpo64
Hmué5
Hpo66
Hpo67
Hpo68
Maré9
Hto70
Hpo71
Hpo72
Mox73
Hpo74

25 26 27 28 29 30 31 32 33 3 35 36
4.33  1.00 4.00 7.00 62.05 80.64 187.02 3968.70  6.90 92.50 92.00 61.00
5.63  1.00 4.00 7.00 161.70 63.32 193.48 2529.60  9.80 99.00 99.00 98.00
4.08 1.00 1.00 1.00 196.35 68.84 157.94 4585.80 20.20 96.00 91.00 75.00
5.5, 1.00 4.00 7.00 101.50 81.77 191.30 4321.10  8.30 96.00 98.00 84.00
533 1.00 4.00 7.00 107.60 103.28 268.43 4676.30  9.10 97.00 99.00 96.00
4.53  1.00 4.00 7.00 72.00 90.76 250.34 4324.80 7.50 99.00 99.00 89.00
435 1.00 1.00 1.00 134.50 25.50 56.69 3266.50 16.90 89.00 100.00 85.00
5.80 3.00 2.00 4.00 261.25 73.22 245.97 11644.90  6.00 72.00 89.00 75.00
5.15 2.00 4.00 7.00 83.80 51.98 212.03 3892.10 7.90 97.00 98.00 97.00
5.65 3.00 1.00 1.00 288.05 65.94 167.24 19159.20  4.80 100.00 98.00 100.00
4.93  1.00 4.00 7.00 121.10 83.96 257.63 4752.30  9.90 97.00 100.00 100.00
3.7 1.00 4.00 6.00 43.55 26.08 84.29 2284.30 7.30 97.50 93.00 90.00
475 1.00 3.00 6.00 112.65 56.43 192,82 4381.30  9.50 98.00 99.00 87.00
3.53  1.00 1.00 1.00 152.45 76.47 161.03 4013.20 18.10 95.50 100.00 91.00
4.80 1.00 4.00 7.00 78.10 83.40 234.49 3621.00 8.40 89.50 100.00 98.00
4.23  1.00 4.00 8.00 81.30 84.14 239.64 4409.60 7.90 97.50 95.00 84.00
453 1.00 3.00 6.00 70.90 117.95 251.53 3727.30  8.50 99.50 95.00 76.00
4.18 1.00 4.00 7.00 53.65 82.27 241.13 3175.30  8.10 99.00 94.00 82.00
5.00 1.00 4,00 8.00 79.25 118.86 295.00 4686.20  8.30 94.50 100.00 94.00
5.38  3.00 3.00 5.00 275.50 36.39 217.1511209.60  6.30 53.00 75.50 68.00
3.95  1.00 1.00 1.00 157.50 44.72 109.41 3753.10 20.80 98.50 92.00 95.00
5.5 1.00 3,00 6.00 107.10 87.73 241,02 4208.20 10.30 99.00 93.00 99.00
3.45 1.00 3.00 6.00 53.85 84.42 259.19 3617.70  6.30 100.00 91.00 84.00
5.5 -1.00 4.00 7.00 112.95 86.68 222.88 4062.00  9.50 99.00 99.00 97.00
4.90 2.00 3.00 6.00 90.15 87.38 235.10 4249.20 8.80 95.50 91.00 96.00
3.33  1.00 1.00 1.00 163.15 44.39 90.03 3993.30 21,10 99.50 97.00 91.00
4.75 3.00 4.00 8.00 139.45 22.12 111.85 4201.00 7.40 85.00 91.00 77.00
3.7 3,00 4.00 10.00 22.25 7.62 32,20 1283.10 5.10 97.50 91.00 79.00
5.83  3.00 2.00 4.00 270.70 45.28 170.28 11209.60  5.60 47.50 70.00 78.00
2.88  1.00 4.00 6.00 42.75 44.92 224.89 2925.60  5.20 98.50 97.00 84.00
3.30 1.00 1.00 1.00 116.25 33.23 154.09 3095.40 21.30 93.00 95.00 89.00
3.80 1.00 4.00 6.00 40.05 17.88 91.07 2462.60  6.60 100.00 99.00 97.00
3.60 3.00 4.00 10.00 19.00 2.16 40.80 1299.80  4.50 99.00 93.00 82.00
4.80 1.00 3.00 5.00 67.70 74.88 237.95 4550.30 7.60 92,50 86.00 63.00
3.90  1.00 4.00 - 6.00 37.60 26.80 108.28 2150.40  5.70 98.00 98.00 90.00
4.35  1.00 4.00 8.00 72.05 82.10 214.953570.00 7.90 97.50 96.00 91.00
3.80 1.00 4.00 6.00 37.35 30.99 112.69 2583.40 5.50 99.00 91.00 95.00
4.20 1.00 4.00 8.00 70.95 99.25 259.25 3776.10 8.10 93.50 92.00 75.00
4.50  1.00 3.00 6.00 115.55 98.11 244.73 5137.80  9.10 93.50 93.00 89.00
4.43 1.00 4.00 8.00 76.40 87.74 242.91 3976.90  8.00 99.00 89.00 78.00
4.45 1.00 4.00 8.00 62.65 90.83 214.27 3928.00  6.90 97.00 98.00 85.00
4.80 1.00 4.00 7.00 76.20 97.75 249.20 4192.90 7.60 96.00 86.00 75.00
213 1,00 4.00 6.00 26.05 20.85 209.64 2586.90  3.60 98.50 96.00 83.00
5.08 1.00 4.00 9.00 88.55 71.62 204.20 4010.10  7.40 96.00 97.00 86.00
433 1.00 4.00 7.00 78.70 105.09 278.60 4391.10  8.10 98.50 98.00 98.00
455 1.00 4.00 8.00 88.20 50.47 182.09 3988.00 8.40 93.50 94.00 79.00
4.15 1.00 3.00 6.00 86.70 62.87 147.43 4959.90  6.60 94.00 95.00 78.00
370 1.00 4.00 6.00 36.30 25.41 92,05 2138.40 6.50 99.00 96.00 88.00
4.60 1.00 3.00 6.00 88.40 50.76 146.87 4726.90  7.90 89.00 79.00 73.00
3.85 1.00 4.00 6.00 42.15 17.07 76.53 2800.60 6.50 98.00 95.00 91.00
5.03  1.00 3.00 6.00 92.90 48.59 134.77 3598.50 9.10 95.50 98.00 91.00
3.83 1.00 4,00 7.00 60.60 91.65 272.24 3447.20 8.00 89.50 98.00 90.00
4.48  1.00 4.00 7.00 89.85 63.03 191.39 4119.60  7.90 95.50 98.00 88.00
4.60 1.00 3.00 6.00 64.55 70.44 178.56 3608.80  8.60 91.50 96.00 87.00
5.90 3.00 2.00 4.00 308.70 64.85 210.50 12298.40  6.40 50.00 72.00 81.00
3.35  1.00 1.00 1.00 130.50 26.07 86.31 3587.50 16.30 99.00 98.00 93.00
4.50 2,00 4.00 10.00 26.65 11.81 74.46 1601.40 6.90 91.50 89.00 81.00
3.50 1.00 1.00 1.00 107.70 21.70 78.94 2590.30 17.10 98.00 99.00 94.00
5.83  3.00 2.00 4.00 230.30 43.36 172.359302.20 5.70 55.50 69.00 77.00
7.20 3.00 1.00 1.00 296,50 56.23 223.42 10457.70  6.40 42.50 80.00 70.00
5.03  3.00 2.00 4.00 283.60 43.26 133.69 9384.40 6.70 61.50 60.06 71.00
493 1.00 3.00 6.00 71.10 74.82 237.92 3365.80  8.30 98.50 98.00 87.00
5.30 1.00 4.00 8.00 89.50 88.44 233.20 4047.80  8.50 99.50 99.00 78.00
420 1.00 3.00 6.00 90.70 61.37 196.95 4789.90  7.80 99.00 96.00 90.00
4.93  1.00 4.00 7.00 106.10 25.94 127.34 4013.90 9.50 99.50 96.00 94.00
6.03 1.00 3.00 6.00 127.05 32.44 152.21 5136.00 6.90 92.00 95.00 93.00
4.45 1.00 4.00 7.00 90.80 90.81 225.83 5096.70 7.00 95.50 93.00 82.00
4.98 1.00 4.00 7.00 78.50 86.43 234.94 3881.90 8.70 99.00 93.00 71.00
530 1.00 4,00 7.00 96.45 62.21 144.48 4270.40 9.40 96.50 100.00 93.00
3.53  1.00 4.00 6.00 40.25 22.25 85.67 2505.40 5.60 94.50 93.00 93.00
4.95 3.00 3.00 5,00 222.95 39.82 145.16 10174.20 5.70 47.50 72.00 65.00
4.83  1.00 4.00 7.00 79.80 86.29 230.39 4014.50 8.20 95.50 98.00 85.00
3.78  1.00 4.00 7.00 69.70 33.86 139.31 3547.10 6.20 93.50 93.00 75.00
5.08 1.00 1.00 1.00 150.80 49.85 102.39 3941.50 19.70 97.00 84.00 100.00
5.60 1.00 3.00 6.00 118.00 82.60 191.88 5277.90  9.10 98.00 94.00 86.00



