
EFEITO DO FÓSFORO E DA IRRIGAÇÃO NO RENDIMENTO 
DE SEMENTES DE ALFAFA 1  

LIJCIA BRANDÁO FRANKE e JOÃO CARLOS DE SAIBRO2  

RESUMO - O trabalho foi conduzido na Estaçâo Experimental Agronômica da Universidade Federal do 
Rio Grande do Sul, em Eldorado do Sul, RS, tendo como objetivo identificar os efeitos de níveis de 
disponibilidade hídrjca (ETrIETrn = 0,80 a 0,85; 0,68 a 0,76; 0,46 a 0,67) e de doses de fósforo (130 e 
520 kg/ha de P205) sobre o rendimento de sementes de alfafa (Medicago cativa L.) cv. Crioula e seus 
componentes. Nenhum dos componentes do rendimento de sementes foi afetado pelas doses de P 
(P>0,05). Apenas o número de legumes por inflorescência e o peso de 1.000 sementes foram benefi-
ciados por uma menor disponibilidade hídrica,o que, aliado à tendência a um maior número de sementes 
por inflorescência, determinou maior rendimento de sementes, o qual variou de 120 a 178 kg/ha. Outros 
fatores, mormente problemas de polinização, limitaram o rendimento, por sua ação sobre a porcentagem 
de flores fecundadas e sobre o número de sementes por legume. 

Termos para indexação: produção de sementes, número de inflorescéncias, peso de sementes, níveis de 
fósforo, disponibilidade hídrica, Medicago saliva. 

EFFECT OF PHOSPI-IORUS AND OF IRRIGATION ON ALFALFA SEED YIELD 

ABSTRACT -A field trial was carried out in the Summer 1991, at the Estação ExperinintaI Agronômica 
ofthe UFRGS, Eldorado do Sul, RS, Brazil, to identi1' lhe effects of three soil water availability leveis 
as determined by the ratio ETr/ETm (0.8 5 to 0.80; 0.76 to 0.68; 0.67 to 0.46) and of two rates of 
phosphorus (130 and 320 kglha P20) on seed yield components of alfalfa (Medicago salivaL) cv. 
Crioula. Seed yield components wer,e not significantly affected by phosphate (P>0.05). The lower sou 
water availability levei beneíited most the number of pods per inflorescence and seed sire; this im-
proved condition, coupled with the tendency for ao increased number of seeds per inflorescence, 
dctermined higher seed yieid of plants under the lower soil water availability levei. Seed yield varied 
from 120 up te 178 kg/ha, on average. Lack of pollination, among other non-determined factors, might 
accouni for the Iow alfalfa seed yield response, by limiting the percentage of fiowers originating a pod 
and particulariy, on number ofseeds per pod. 

Index terms: seed production, number of inílores 
soil water availability, Medicago saliva. 

INTRODUÇÃO 

O manejo da água para produção de sementes é 
específico, e não necessariamente concorda com o 
manejo para produção de forragem (Zaleski, 1956). A 
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ence, fiower head, seed weight, phosphorus leveis, 

cultura da alfafa visando produção de sementes deve 
ter restrições na disponibilidade de água, para limitar 
o crescimento vegetativo e favorecer o desenvolvi-
mento dos estádios de floração e frutificação. 

Peyremort (1987) e Aletru & 1-lacquet (1990), em 
estudos de irrigação em alfafa para produção de se-
mentes, usaram o índice hídrico ETrIEtm, que rela-
ciona o consumo de água ocorrido, com o máximo 
exigido pela cultura. De acordo com esta relação, va-
lores próximos de 1 e menores que 1 indicam alta 
disponibilidade de água ou tendência ao déficit 
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hidrico, respectivamente. Segundo eles, esta relação 
deve permanecer de 0,70 a 0,80 durante o período 
vegetativo, 0,60 a 0,70 durante o florescimento, e 0,70 
a 0,80 após a floração, para maiores rendimentos de 
sementes. Ou seja, os mais altos rendimentos são 
obtidos quando ocorre certa limitação hidrica no iní-
cio do florescimento; e a umidade do solo, a partir de 
então, deve ser suficiente somente para manter as 
plantas em boas condições e favorecer o enchimen-
to das sementes (Taylor et ai, 1959; Aletru & Hacquet, 
1990). Freqüentemente, quando ocorrem altas pro-
duções de forragem, o rendimento de sementes nor-
malmente diminui por causa do acúmulo de material 
verde, do atraso e redução na produção de flores, e 
da baixa secreção de néctar, que torna as flores de 
alfafa menos atrativas às abelhas e flores mais túrgi-
das, dificultando a liberação da coluna estasninal 
contida na quilha das flores (Pedersen, 1957; Rincker 
et ai., 1987). A interrupção da irrigação pelo menos 
15 dias antes da colheita é de vital importância para 
não criar um microclima propício à deterioração das 
vagens, à debulha ou à germinação das sementes na 
vagem (Aletru & I-Iacquet, 1990). 

O Pé umdos elementos mais importantes no ren-
dimento de sementes, afetando principalmente o 
número de flores formadas. Seu principal efeito está 
em proporcionar maior desenvolvimento vegetativo, 
e, em conseqüência, o número de sítios para forma-
ção de inflorescências aumenta. Poucos trabalhos 
com alfafa têm sido encontrados na literatura rela-
cionando disponibilidade de 1' com produção de se-
mentes. No entanto, trabalhos realizados com outras 
culturas mostram que o P afeta a maioria dos compo-
nentes do rendimento de sementes de diferentes es-
pécies de leguminosas. Huber (1954), citado por 
Carambula (1 9.._), constatou que a aplicação do P e o 
adequado suprimento de Ca são algumas das exi-
gências para assegurar um bom rendimento de se-
mentes de Trfo/iumpratense. Segundo este autor, o 
P e o Ca promovem a iniciação floral e o desenvolvi-
mento das flores. Efeitos positivos com a aplicação 
de P também foram obtidos por Khein (1965), citado 
por Carambula (19....), que verificou um aumento no 
florescimento e no número de sementes/m 2  de O a 
130 em L1rithyrus pratensis, e de 30 a 2.665, em 
Trfolium pratense. Galgoczi (1963), citado por 
Carambula (19..j, concluiu que fertilizantes conten- 

do P aumentaram o peso de 1.000 sementes de trevo 
branco. Por Outro lado, segundo Snaydon (1972), a 
falta de água no solo limita a absorção de P em alfafa, 
sendo que o teor de P nas plantas aumenta linear-
mente com a elevação da umidade do solo. Consta-
tou também que o suprimento de água afeta a solubi-
lidade do P no solo, a habilidade das raízes em extrair 
o P, e o crescimento relativo das plantas, em que 
cada um desses efeitos pode influenciar a concen-
tração de P nas plantas. De acordo com Kilmer et al. 
(1960), o conhecimento das relações entre umidade 
do solo e a nutrição mineral das plantas é essencial 
para uma utilização eficiente da água e dos nutrien-
tes. Estes autores observaram que a concentração 
de P, em todas as oito espécies estudadas, inclusive 
a alfafa, aumentou à medida em que se elevou o su-
primento de água. Zadeh (1989) observou interação 
significativa entre doses de P (0,45, 90 e 135 kglha 
de P20) e intervalos de irrigação (4,7 e 10 dias) so-
bre o rendimento de sementes de Trifolium 
alexandrinum, em três solos diferentes. O autor con-
cluiu que a maior dose de P foi a melhor, e que os 
mais altos rendimentos foram obtidos com interva-
los de irrigação de quatro dias nos solos arenosos e 
sete dias nos solos argilosos. 

A alfafa é a espécie de leguminosa forrageira mais 
destacada para produção de feno no sul do Brasil, 
mas a produção local de sementes não atende à de-
manda, o que gera continua dependência de impor-
tação. Foi conduzido o presente trabalho com o ob-
jetivo de identificar os efeitos da disponibilidade 
hídrica do solo e de doses de P sobre o rendimento 
de sementes de alfafa cv. Crioula e seus componen. 
tes. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado na Estação Experimental 
Agronômica da IJFRGS, localizada na Depressão Central 
do RS (30° 5' 52" 5 de latitude, Si" 39' 8' W de longitude), 
em junho de 1989. O clima da região é do tipo Cfa 
(subtropical úmido de verão quente), conforme a classifi-
cação climática de Kôppen (Moreno, 1961), que predomi-
na na maior parte da região sul do Brasil. 

O solo (Plintossolo) foi corrigido com 2,5 e 2,0 tlha de 
calcãriodolomitico, em agosto de 1988 ejunho de 1989, 
respectivamente, e adubado com 30 kglha de N e 760 kg/ha 
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de K20, em junho de 1989. Foram aplicadas, em cobertu-
ra,doscsde 100 kg/hadcNem 20110189e50 kglhadeN 
em 1312190 e 915190, usando uréia como fonte de N. Além 
disso, foram aplicados rnicronutrientes em cobertura em 
20110189 e 6112190, nas quantidades de 20 kg/ha de bórax, 
12 kg/ha de sulfato de zinco e 3 kglha de molibdato de 
amônio, em cada aplicação. 

A semeadura da alfafa cultivar Crioula foi realizada em 
junho de 1989, em linhas com espaços de 0,30 m, mediante 
semeadora manual Planet Jr, com sementes submetidas a 
inoculação com Rhizobium mclilot/L 

O delineamento experimental utilizado foi ode blocos 
completos casualizados, com seis repetições, e os trata-
mentos, arranjados em parcelas subdivididas. Os trata-
mentos consistiram da combinação de dois níveis de irriga-
çao (subparcelas): irrigado (1), e intermediário (INT), obti. 
dos cm função do gradiente estabelecido a partir de uma 
linha central de aspersores, além da precipitação pluvial 
(NI - não irrigado); e de dois níveis de adubação fosfatada 
(parcela), correspondentes à dose recomendada segundo 
os resultados da análise química do solo (P='l 30 kglha de 
P20), e quatro vezes a dose (4P= 520 kgfha de P 205), 
doses, essas, aplicadas por ocasião da semeadura, e cons-
tituldas por 113 de superfosfato simples e 213 de 
superfosfato triplo. Apesar de as irrigações serem realiza-
das em condições dc calmaria, evitando que o vento alte-
rasse a distribuição da água, sempre ocorria deriva. Assim, 
o tratamento NI recebeu, além da precipitação pluvial, 
água resultante da deriva. As irrigações eram realizadas 
quando o potencial da água no solo atingia niveis inferiores 
a -0,06 MPa, na profundidade de 0,30 m, sendo suspensas 
quando um lisímetro de balança, instalado no centro da 
área experimental, indicava estar o solo próximo à capaci-
dade de campo (-0,01 MPa). Foram instalados coletores 
perpendiculares à linha de aspersores, para a medição das 
láminas d'água. Baterias de tensiómetros foram instaladas 
próximo ao lisi metro, na parcela com nível máximo de irri-
gação, para o acompanhamento da umidade cm diferentes 
profundidades do solo (Fig. 1). Utilizou-se o índice hídrico 
ETrIETm para quantificar o volume de água colocado em 
cada tratamento (Tabela 1). Para isto, foi determinado o 
balanço hidrico proposto por Thornthwaite & Mather 
(1955), calculando-se a evapotranspiração máxima diária 
(Etm), conforme descrito em Cunha (1991), e consideran-
doa capacidade de água disponível (CAD) igual a 50 mm. 

A partir de 28111190, iniciaram-se as determinações 
dos componentes do rendimento de sementes. Em  

211191, um intenso ataque de lagartas (Anticarsiagemmatalis 
e Rachiplusia nO 1-Iuebner, 1818 Lep., Noctuidae; Guenné, 
1852, Lep., Noctuidae) danificou completamente as plan-
tas, fazendo-se necessário um corte de uniformização da 
vegetação em 711191 e o reinf cio das avaliações a campo 
para a determinação dos componentes do rendimento de 
sementes. Assim, as avaliações anteriores ao ataque de 
lagartas foram desprezadas. 

O número de inflorescências por área foi determinado 
em dois segmentos de 30cm de linha, ao acaso, dentro da 
área útil. O número de flores por inflorescência e o número 
de legumes por inflorescência foram determinados pela 
contagem das flores e dos legumes, respectivamente, de 10 
inflorescências intactas, retiradas da mesma amostra desti- 
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FIG. 1. Esquema de campo dos tratamentos de 
Interação água x 1», nas seis repetições (R). 
Os níveis de água são paralelos à linha de irri-
gação (1, INT e NI). As doses de P são 
casualizadas em cada um dos três blocos e apli-
cadas em faixas perpendiculares à linha de 
Irrigação (P, 2P e 4P). EEA/UFRGS. Eldorado 
do Sul, RS, 1991. 
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TABELA 1. Soma térmica, precipitação pluvial, quantidade de água aplicada e índice hídrico ETrIETm, em 
cada nível de irrigação, durante o período experimental (janeiro a março de 1991). EEA-UFRGS. 

Período Soma Precip. -- Quantidade de água Etr/ETm 
térmica' (mm) aplicada (mm) 

(graus-dia) 
114T N1 2  1 INT NI 

711 a 31/1 1  25 a582 44,7 131,8 70,3 23,5 0,80 0,68 0,46 
112 a21124  582 a 1107 66,4 100,8 43,4 17,8 0,84 0,67 0,51 
2212 a 413 5  1107 a 1376 47,5 33,6 15,1 6,4 0,85 0,76 0,67 

Total 158,6 266,2 128,8 47,7 

(L. + t,j2; temperatura base O'C. 
'Conesponde a deriva. 
'Data do corte até inicio das primeiras inflorescências. 

Inicio das primeiras intlorescências até pico de florescimento. 
'Pico de florescimento até surgimento dos primeiros legumes maduros. 

nada à contagem do número de inflorescéncias por área. O 
número de sementes por inflorescência foi estimado pela 
relação entre o rendimento de sementes por inflorescéncia 
e peso de 1.000 sementes. O número de sementes por 
legume foi obtido pela divisão entre o número de sementes 
por inflorescáncia co número de legumes por inflorescência, 
ambos na data da colheita, O peso de 1.000 sementes foi 
determinado por contagem e pesagem, o rendimento de 
sementes por inflorescência foi estimado pela divisão do 
rendimento de sementes por área e pelo número de 
inflorescências maduras na data da colheita. A porcenta-
gem de flores fecundadas foi obtida mediante a divisão do 
número de legumes por inflorescência na colheita e o nú-
mero máximo de flores por inflorescência (pico) observa-
do em 21 de fevereiro. Efetuou-se a colheita em 19/3/91, 
quando mais de 85% dos legumes encontravam-se madu-
ros, determinando-se o rendimento de sementes por área. 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise dc 
variáncia referente ao modelo experimental de parcelas 
subdivididas (Steel & Torne, 1980), e as médias, compara-
das pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O rendimento de sementes, em função das doses 
de P e dos níveis de irrigação, d mostrado na Tabe-
la 2. A análise da variáncia constatou como signifi-
cativo o efeito da irrigação, e não-significativo, o 
efeito das doses de P. 

A manutenção de um nível intermediário (INT) da 
relação ETrIETm (0,68 a 0,76), ao longo do ciclo, foio 
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TABELA 2. Efeito da disponibilidade bídrica e de do-
ses de P sobre o rendimento de sementes 
de alfafa cv. Crioula e seus componentes. 
Média de seis repetições. EEA-UFRGS. 
1991. 

Determinaçêes 	 Doses de 
	

Disponibilidade hidrica' 
Pio'  

(ka) 
	

INT 	NI 

N'de inflorescências/ 130 191,2a 227,7v 150.8a 
30cm de linha (pico) 520 244,8a 240,3a 1 84,8a 
N" de floresfinflorescência 130 20a 22a 24a 
(pico) 520 26a 23a 22a 
% de flores fecundadas 130 33a 33a 32a 

520 26a 36a 33a 
bi' dc legumes/inflores- 130 6,4b 7,2 7,5a 
céneia (colheita) 520 6,5b 7,3 7,2a 
N5  de sementes/tegume 130 0,6a 0,7a 0,8a 

520 0,5a O,Sa 0,9a 
N'de sementes/inflo- 130 4,la 4,7a 5,9a 
rescência 520 3,4a 39a 6,3a 
Peso de 1000 aemenles(g) 130 I,69b 1,87a I,94a 

520 I,76b 1,86ab 1,94a 
Rendimento de sementesl 130 6,8a 8,8a II ,6a 
inflorescéncia(mg) 520 6,2a 7,3a 12,la 
Rendimento dc tementes/ 130 63b 130a 120a 
área(kg/ha) 520 107b 178a 161a 
Médias seguidas dc mesma letra na linha não diferem signilicativamente 
pelo leste de Tukey a 5% dc probabilidade, 

tratamento que proporcionou os maiores rendimen-
tos de sementes, embora não diferindo significativa-
mente do tratamento não-irrigado (NI - ETr/ETm=0,46 
a 0,67). Os componentes que mais contribuíram para 
o rendimento foram o número de inflorescência/área, 
o número de legumes/inflorescência, e peso de 1.000 
sementes (Tabela 2). 
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Sem irrigação, a relação ETr/ETm foi baixa duran-
te todo o período experimental. O rendimento de se-
mentes poderia ter sido mais alto se tivesse havido 
maior disponibilidade de água no período vegetativo, 
o que teria proporcionado aumento na quantidade 
de hastes, e, conseqüentemente, maior número de 
inflorescências/área. O peso de 1.000 sementes, o 
número de sementes/legume e o número de legu-
mes/inflorescéncia, foram os componentes que mais 
contribuíram para o rendimento de sementes, sob 
baixa disponibilidade hídrica (Tabela 2). 

A irrigação em níveis mais elevados (1) 
(ETr/Etm = 0,80 a 0,85) determinou rendimentos sig-
nificativamente mais baixos. Neste tratamento, o pro-
longamento da irrigação até 28 de fevereiro permitiu 
maior disponibilidade de água durante todo o perío-
do de florescimento, e favoreceu o desenvolvimento 
vegetativo, o qual conduziu a uma maior produção 
de matéria seca, prejudicando sensivelmente alguns 
componentes do rendimento, tais como o número de 
legumes/inflorescéncia e o peso de 1.000 sementes. 
Com  esta maior disponibilidade hídrica, observou-
-se também a retomada do crescimento vegetativo 
após 21 de janeiro. Isto, segundo Hampton eI ai. 
(1989) e Tabora & Hill (1991), ocasiona um desvio de 
fotoassimilados do "sink" reprodutivo para o 
vegetativo, reduzindo a quantidade de botões flo-
rais, flores, e, consequentemente, o rendimento de 
sernentes. 

Ao analisar os valores de ETrIETm na Tabela 1 e 
comparar com os valores ideais apontados por 
Peyremort (1987), Hacquet (1988) e Aletru & I-Iacquet 
(1990) quanto à produção de sementes de alfafa, cons-
tata-se que o tratamento INT foi o que mais se apro-
ximou destes limites, à exceção do período 
vegetativo, embora o valor observado (0,68) esteja 
bem próximo dos valores ideais (0,7 a 0,8) (Tabela 2). 
No entanto, cru todos os tratamentos, os rendimen-
tos de sementes foram muito baixos, mas próximos 
dos rendimentos médios obtidos em alfafais no esta-
do do Rio Grande do Sul, seguramente inferiores a 
100 kg/ha (Saibro, 1985). Segundo Medeiros t ai. 
(1981), o rendimento médio de sementes de alfafa 
cv. Crioula produzido por um grupo de pequenos e 
médios produtores de ljuf, RS, ficou em tomo de 
180 kg/ha, muito abaixo dos obtidos nos países  

desenvolvidos, como, por exemplo, Austrália 
(700 kg/ha), mas ainda assim são considerados atra-
tivos. 

Efeitos prejudiciais à produção de sementes pela 
realização do corte tardio - em 711191 - contribuíram 
para os baixos rendimentos de sementes. O corte 
tardio contribuiu para diminuição do rendimento de 
sementes, decorrente da indução da floração, uma 
vez que coincidiu com condições térmicas e 
fotoperiódicas apropriadas ao florescimento e redu-
ziuo período vegetativo. Nesse caso, a soma térmica 
(Tabela 1) necessária para o florescimento foi atingi-
da mais cedo, e a estação de crescimento foi menor, 
73 dias apenas, quando o adequado é um período de 
crescimento maior que 100 dias, segundo Douli (1967). 
Portanto, as plantas não tiveram tempo suficiente 
para produzir maior número de gemas vegetativas, e 
apresentaram, provavelmente, menor número de fo-
lhas/haste, menor número de infiorescôncias/haste, 
menor número de flores/haste, menor área foliar, e, 
conseqüentemente, menor interceptação da radiação 
e menos carbono disponível para a produção de se-
mentes. 

O espaçamento entre linhas pode também ter con-
tribuído 3ara os baixos rendimentos de sementes. 
Alguns autores (Dovrat et aI., 1969; Humphreys, 
1979) demonstraram que os melhores espaçamentos 
para produção de sementes variam entre 60 a 150 cm. 
Neste trabalho, foi utilizado espaçamento de 30 cm, 
porque, originalmente, o experimento tinha como 
objetivo aval lar produção de forragem (Cunha, 1991). 
Este espaçamento fez com que as plantas mais 
irrigadas (tratamento!) se apresentassem muito uni-
das, entrelaçadas, com tendência ao acamamento, 
dificultando a penetração da luz, menor temperatura 
e maior umidade no interior da vegetação. 

Embora tenha havido tendência de maiores rendi-
mentos de sementes na dose mais alta de P, as dife-
renças não foran significativas (P>0,05). Verifica-se, 
no entanto, que o rendimento médio de sementes na 
dose maior de P foi de 149 kg/ha, e na dose menor, 
104 kg/ha, o que representa um aumento de 30%. Do 
ponto de vista prático, esta é uma diferença impor-
tante nos rendimentos obtidos no campo. Então, é 
provável que a dose recomendada para produção de 
forragem (P) não seja suficiente para a maximização 
do rendimento de sementes. 
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Nenhum dos componentes medidos foi afetado 
significativamente (P>0,05) pela adubação fosfatada, 
embora diversos autores (Huber, 1954; Galgoczi, 1963; 
Khein, 1965, citados por Carambula, 19..) tenham 
observado que este nutriente afeta de forma apre-
ciável os componentes do rendimento de sementes 
de várias leguminosas forrageiras. 

O número de inflorescências/área nos picos é 
apresentado na Tabela 2. Embora tenha havido uma 
tendência de maior emissão de inflorescências/&ea 
nos tratamentos 1 e DT, e na dose maior de P, não 
houve diferenças significativas (P>0,05) entre picos. 
Analisando o número de inflorescências/área em to-
das as datas de amostragem, observa-se que ocorre-
ram diferenças significativas (P:~0,05) apenas quan-
to aos níveis de irrigação nas datas de 3011 e 413 
(Tabela 3). De modo geral, nestas duas datas o maior 
acúmulo de inflorescências ocorreu nos tratamentos 
1 e INT. Houve um atraso de, aproximadamente, duas 
semanas, na emissão das inflorescências no trata- 

TABELA 3. Número de inflorescências por 30 cm de 
linha de alfafa cv. Crioula, em funçAo de 
disponibilidade hídrica e doses de P, em 
sete épocas de amostragem. Média de seis 
repetições. EEA-UFRGS. 1991. 

Data 	DO,Ca 	Disponibilidade bidrica' 	Média 
de P,O, 
(kg/ha) 	1 	INT 	NI 

Média 130 	117,7 138,3 80,4 112,1 

Media 520 	134,2 140.8 86,6 120,5 

Médiagcral 125,95 139,55 83,5 116,3 

'Médias seguidas de mesma letra minOscula na coluna, para cada data de 
avaliação, e mai(iacula na linha não diferem significativamente pelo teste 
dc Tukey a 5% dc probabilidade. 

mento NI, em ambas as doses de P, em comparação 
com os tratamentos irrigados, contrariando dados 
observados na literatura, que citam que plantas sob 
determinados níveis de estresse hfdrico tendem, nor-
malmente, a antecipar seu cicIo. Este atraso em NI 
ocorreu, talvez, porque a velocidade de crescimento 
das plantas foi mais limitada, e, além disso, a defi-
ciência hidrica não foi tão severa e duradoura a pon-
to de a planta adotar mecanismos para garantir a per-
petuação da espécie (Durand et aI., 1989). 

Uma semana antes da colheita das sementes, ye-
rificou-se uma queda no número de inflorescências 
nos tratamentos Te INT, mas bem mais acentuada no 
tratamento I. Esta queda pode ter sido causada pela 
alta umidade que ficou no interior do dossel, e por 
um maior acamamento, provocando perdas na co-
lheita. O número de inflorescência/área teria sido 
maior nos tratamentos! e INT, se estas tivessem sido 
colhidas em 1313. 

As datas determinadas mediante essa variável 
podem ser indicativas da época de colheita. Assim, 
em relação aos tratamentos! e INT, a melhor data de 
colheita foi 13 de março (cerca de 66 dias após o 
corte, ou 1.602 graus-dia), e em relação aNI, 19 de 
março (72 dias após o corte, ou cerca de 1.747 graus-
-dia), embora neste tratamento ainda não tivesse sido 
detectada uma queda no número de inflorescên-
cias/área. 

O número de flores/inflorescência variou entre 20 
e 25,7 na data de máxima emissão (21 de fevereiro) 
(Tabela 2), ficando acima dos obtidos por Douli (1967) 
e Abu-Shakra et al. (1969), que foram em torno de 
17,7 e 10,3 flores/inftorescência, respectivamente. 
Segundo Bolton (1962), o número de flores/mIlo-
rescência em alfafa pode variar de 5 a 50, sendo um 
caráter extremamente variável e fortemente influen-
ciado pelo ambiente (fotoperfodo, intensidade de luz, 
temperatura e umidade do solo). 

Embora alguns trabalhos tenham evidenciado a 
importúncia da umidade do solo sobre o número de 
flores/inflorescência (Grandfield, 1945; Tysdal, 1946), 
nas condições do presente experimento a disponibi-
lidade de água não provocou efeito significativo 
(P>0,05) sobre este componente. 

A porcentagem de flores fecundadas não foi afe-
tada pelos tratamentos e foi baixa (26 a 36%) (Tabe- 

2311 130 4,SAa 12,2Aa S,2Aa7,3 
520 I4,3Aa 6,2Aa 3,7Aa 8,0 

3011 130 29,7Aa 60.11Aa 30,5Aa 40.3 
520 48,OÃa 44,5Aa 6,0Bb 32,8 

712 130 97,SAa 119,3Aa 69.8A4 95,6 
520 II5,2Aa 83,SAa 49,2Aa 82,6 

2112 130 141,2Ai 144.7Aa 107,8Aa 131,2 
520 150,3Aa 162,8Aa 1 I0,3Aa 14$,1 

413 130 191,2Aba 218,OAa 65,7Ba 158,3 
520 167,2Aa 229,5Aa 104.3Aa 167,0 

1313 130 187,7Aa 227,7Aa 133,0Aa 182,8 
520 244,BAa 219,OAa 148,2Âa 204,0 

1913 130 171,7Ãa 185,7Aa 150,8A 169.4 
520 199,5Aa 240,3Aa 184,8Aa 208,2 
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la 2), o que é considerado normal em alfafa, tendo em 
vista que, em média, 40% das flores são polinizadas 
mas apenas 25% transformam-se em legumes. Estas 
perdas de flores polinizadas ocorrem por questões 
de ordem fisiológica, tais como, problemas hormonais 
(ou seja, as flores formadas mais cedo inibem e pro-
vocam o aborto de flores formadas mais tarde), 
estresse hklrico, altas e baixas temperaturas. Segun-
do Cohen et aL (1972), a baixa porcentagem de legu-
mes formados nas plantas com alta intensidade de 
florescimento pode ser explicada pela limitada quan-
tidade de glicfdios não-estruturais nas raízes, dispo-
níveis para a formação de sementes. Esta baixa por-
centagem de legumes formados, contudo, pode tam-
bém estar relacionada a condições desfavoráveis 
para a polinização, as quais aumentavam a abscisão 
de flores, maior incidência de doenças foliares, ou 
outros fatores desconhecidos que envolvem a for -
mação da semente. 

O número de legumes/inflorescência variou de 7,1 
a 9,7 nas datas de maior emissão, com um valor mé-
dio de 8,4, ficando bem próximos dos resultados dc 
Abu-Shakraetal. (1969), que obtiveram variação de 
6,3 a 10,9, e Grandfield (1945), que obteve uma média 
dc 6,0. 

Na data da colheita houve diferença significativa 
apenas quanto aos nFveis de irrigação, em que a 
maior quantidade de legumes/inflorescência foi ob-
tida nos tratamentos NI e INT (Tabela 2). É provável 
que o forte acamamento das plantas observado no 
tratamento 1, que produziu maior quantidade de ma-
téria seca, sobretudo na dose maior de P, tenha sido 
a causa da menor formação de legumes/inflorescên-
cia, neste tratamento. 

O número de sementes/tegume variou de 0,5 a 0,9, 
ou seja, menos de uma semente foi produzida por 
legume, independentemente dos tratamentos, o que 
indica um provável abortamento de óvulos fecunda-
dos e é, provavelmente, o maior responsável pelo 
baixo rendimento de sementes (Tabela 2). 

Em alfafa, segundo Martin (1915) e Cooper (1935), 
citados por Taylor et aI. (1959), o número de óvulos 
por flor varia entre lO e 18, mas somente 1 a 6 óvulos 
se tomam sementes após a fertilização, e, em altas 
produções, somente uma média de 3 ou 4 sem entes 
são produzidas por legume. Grandfietd (1945) obte-
ve uma média de 1,6 sementes por legume, em alfafa. 
Este baixo número de sementes/legume sinaliza para  

a existência de Outros fatores mais limitantes que os 
tratamentos impostos, não detectados neste traba-
lho, atuando desde a fase de polinização ou fecun-
dação até a colheita, evidenciando a necessidade de 
novas pesquisas para elucidar as causas do reduzi. 
do número de sementes/legume. 

O número de sementes/inflorescência é uma vari-
ável dependénte do número de flores/inflorescência, 
da condição destas flores na época da polinização e 
fecundação e do número e eficiência dos insetos 
polinizadores. Ou seja, o número de sementes/inflo-
rescência depende do número de flores/inflorescência 
e do número de flores que foram fecundadas. Assim 
sendo, o efeito não-significativo dos tratamentos 
sobre este componente do rendimento já era espera-
do, uma vez que eles também não afetaram os 
parâmetros citados. Além disso, independentemen-
te dos tratamentos, o número de sementes/inflores-
cência foi muito baixo, o que significa que outro fa-
tor mais limitante que a disponibilidade hidrica e a 
adubação fosfatada estaria atuando, como por exem-
plo, problemas de polinização. Embora tenham-se 
colocado duas colmé ias próximo à área, com o obje-
tivo de proporcionar polinização mais eficiente, ha-
via a possibilidade de atração das abelhas por ou-
tras culturas - tais como o trevo branco -, presentes 
em áreas adjacentes. 

O número de sementes/inflorescência foi muito 
baixo em todos os níveis de irrigação, mas, embora 
não-significativo, houve tendêficia de melhores re-
sultados no tratamento NI. Isto também foi observa-
do no componente número de sementes/legume (Ta-
bela 2). A irrigação até 28 de fevereiro, quando a 
cultura se encontrava em pleno florescimento, certa-
mente contribuiu, principalmente no tratamento 1, 
para um ambiente pouco atrativo às abelhas, especi-
almente às coletoras de pólen, com riscos de ataque 
de moléstias e de insetos nocivos, e, consequente-
mente, pobre em legumes e sementes. O maior cres-
cimento vegetativo nos tratamentos 1 e INT favore-
ceu o surgimento de novas hastes, reduzindo o su-
primento de assimilados disponíveis para a forma-
ção da sem ente. Este fato já havia sido observado 
por Tysdal (1946), o qual constatou que o excessivo 
crescimento vegetativo da alfafa induziu o 
acamamento das plantas, limitando a proporção de 
sementes formadas, de forma mais acentuada que a 
do número de flores. 
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Quanto ao peso de 1.000 sementes, a análise da 
varincia revelou significncia (1' :5 0,05) em relação 
a níveis de irrigação. O maior peso de 1.000 sementes 
foi obtido de plantas que receberam menos água, 
porém não diferiu do tratamento intermediário, com 
cerca de 1,94 e 1,86 g, respectivamente (Tabela 2), 
Estes resultados não diferem muito dos observados 
por diversos autores citados por Hanson et aL (1988) 
e Nuernberg et ai. (1990), com pesos de 1.000 semen-
tes de alfafa em tomo de 2,1 a 1,8 g, respectivamente. 
Abu-Shakra etal. (1969), no entanto, obtiveram 1.000 
sementes de alfafa pesando até 2,3 g. 

A irrigação prolongada e excessiva no tratamen-
to 1, quando um grande número de legumes estava 
sendo formado, afetou negativamente o enchimento 
das sementes, reduzindo seu peso. Outros autores 
(Pedersen et ai., 1972; Clifford, 1979) também consta-
taram que a maior disponibilidade de água no solo 
durante o enchimento da semente reduziu seu peso. 

Houve uma tendência de maiores rendimentos de 
sementes/inflorescência no tratamento NI (Tabela 2). 
O rendimento de sementes/inflorescência é uma va-
riável altamente dependente do número de flores/in-
florescência; entretanto, esta dependência não foi 
verificada no presente trabalho. Embora o tratamen-
to NI tenha apresentado menor número de 
inflorescências/área e o tratamento INT, baixo nú-
mero de sementesflegume, a forte tendência de um 
maior número de sementes/legume no tratamento Nt 
e a presença de sementes de peso significativamen-
te mais elevado nos tratamentos Nt e INT determina-
ram maior rendimento de sementes/inflorescência 
nestes dois tratamentos. Este tipo de compensação 
nos componentes do rendimento tem sido largamen-
te demonstrado em trabalhos experimentais (Zaleski, 
1961). É bem provável que o diferimento muito tardio 
(711) tenha sido uma das principais causas do baixo 
rendimento de sementes/inflorescência. Os maiores 
rendimentos de sementes/inflorescência são obtidos, 
em geral, naquelas inflorescências formadas mais 
cedo, o que é plenamente ratificado na bibliografia 
(Zaleski. 1961; Clifford& Anderson, 1980). 

CONCLUSÕES 

1.0 rendimento de sementes de alfafa e seus com-
ponentes não são afetados pela adubação fosfatada. 

2. A menor disponibilidade hidrica aumenta o ren-
dimento de sementes. 

3. O maior rendimento de sementes obtido sob 
condições de menor disponibilidade hídrica está as-
sociado principalmente ao maior número de legu-
mes/inflorescência e ao maior peso de 1.000 sementes. 

4. O reduzido número de sementes/legume e a 
baixa porcentagem de flores fecundadas são os com-
ponentes que determinam diminuições no rendimen-
to de sementes. 
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