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Disponibilidade Hidrica Relacionada ao Contetudo de Nitrogénio e a Produtividade da

Alfafa (Medicago sativa L.)

Wiladecir Salles de Oliveiral, Patricia Perondi Anch&o Oliveira?2, Moacyr Corsi3,
Paulo César Ocheuze Trivelin#, Siu Mui Tsai®

RESUMO - A variacgdo da abundancia isotopica do 13C e fixacao bioldgica do nitrogénio podem ser utilizadas em programas
de melhoramento de cultivares de alfafa (Medicago sativa L.), pois contribuem para o entendimento de processos fisiologicos
relacionados ao uso da agua, fotossintese, obtencdo e uso do nitrogénio, bem como suas interdependéncias e efeitos sobre a
produtividade, eficiéncia do uso da dgua e qualidade da biomassa produzida. Nesse sentido, torna-se necessaria a avaliacdo do
desempenho sob condigdes contrastantes em disponibilidade hidrica. Neste estudo, avaliou-se o desempenho de 12 e 6 cultivares
de alfafa, respectivamente, em dois experimentos instalados em lisimetros no delineamento estatistico de parcelas subdivididas
sob irrigagdo constante e regime de chuvas. Sob condic¢des controladas, a alfafa responde positivamente a irrigagdo tanto em relagédo
aos caracteres quantitativos quanto qualitativos e dentre os cultivares estudados, os cultivares Crioula Brasileirae Crioula Chilena
apresentaram os melhores desempenhos. Na avaliacao de seis meses de duracao, ndo houve correlagdo entre a discriminagéo isotépica
do carbono (DIC), fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), produgdo de matéria seca (PMS) e eficiéncia do uso da agua (EUA). Na
avaliagdo de um ano sob irrigacdo a DIC correlacionou-se negativamente com PMS (-0,92**), EUA (-0,94**) e FBN (-0,79%). A
FBN correlacionou-se positivamente com a PMS (0,93**) e EUA (0,87*). Sob regime de chuva ndo houve correlagdo entre os
parametros. Existe uma tendéncia de correlagdo positiva entre a PMS e DIC demonstrada em inimeros trabalhos cientificos. Essa
tendéncia pode ser alterada sob limitacdo de agua, limitagdo ao desenvolvimento radicular ou quando o conjunto de cultivares
analisadas é contrastante. Se a correlacdo permanece de forma positiva invariavel, ndo existe possibilidade de aumento da EUA,
uma vez que o aumento da DIC é resultado do aumento da transpiragéo.
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Water Availability on Yield and Nitrogen Contents of Alfalfa (Medicago sativa L.)

ABSTRACT - Variation in the abundance of 13C and biological nitrogen fixation in legume plants such as alfalfa (Medicago
sativa L.) can be used in cultivar selection programs allowing a better understanding of the physiological processes related to water
use, photosynthesis and biological nitrogen fixation and their interdependence. This would supply data for selection programs
for the improvement of dry matter yield (DM), water use efficiency (WUE) and biomass quality. Thus evaluation of the plant
under contrasting conditions becomes necessary, therefore in this study, the plants were evaluated under rainfall and irrigated
conditions in lysimeters. In this study, 12 and 6 alfalfa cultivars was evaluated respectively in two experiments installed in
lysimeters by split-plot statistical design under constant irrigation and regime of rains. The results showed the existence of a
complex interdependence between the agronomic characteristics of the alfalfa cultivars. Under controlled conditions the alfalfa
responded positively to irrigation, in relation to both quantitative and qualitative characteristics. The cultivars Crioula Chilena
and Crioula Brasileira showed the best results. In the first evaluation (after 6 months) correlations between carbon isotopic
discrimination (CID), biological nitrogen fixation (BNF), dry matter yield (DM) and water use efficiency (WUE) were not
significant. In the second evaluation (after 1 year), under irrigated conditions CID was negatively correlated with DM (-0.92**),
WUE (-0.94**) and BNF (-0.79*). BNF was positively correlated with DM (0.93**) and WUE (0.87*). Under non-irrigated
conditions correlation between these parameters was not significant. There exists a tendency for a positive correlation between
DM and CID in studies with C5 plants that can be altered when water is limiting, root development is limited or when contrasting
cultivars are used. If a positive correlation is maintained, the possibility of increasing the WUE is minimal, since the increase of
CID is a result of the increase in transpiration.
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Introducéo

A cultura da alfafa é dependente de uma série de
fatores como a fertilidade do solo, topografia, préti-
cas culturais e condig¢Bes climaticas para que seja
vidvel economicamente. O conhecimento
aprofundado de manejo de solo, irrigacdo e
beneficiamento da biomassa produzida desestimulao
agricultor a plantar alfafa. Na regido centro-sul do
Brasil, as condi¢Oes climéticas, exceto amadistribui-
¢do das chuvas durante os meses do ano, sdo propi-
cias a cultura, com indices de produtividade que
variam de 15 a 30 Mg.ha.anol de matéria seca
(Botrel & Alvim, 1997; Oliveiraet al., 1999).

A utilizacdo de cultivares mais eficientes no uso
da 4gua em ambientes com irrigacdo pode resultar
em aumento de produtividade de fitomassa da alfafa.
Nesta condicdo, em que normalmente se atinge a
capacidade de campo, a cultura apresenta sua maior
intensidade de desenvolvimento na relagdo: uso da
agua/producdo de biomassa e, as plantas de maior
potencial produtivo diferenciam-se economizando ou,
muitas vezes, utilizando de forma extravagante a
agua aplicada. Por outro lado, sob condi¢bes de
regime de chuvas, alguns cultivares de alta produtivi-
dade ndo apresentam bom desempenho enquanto que
outras, pequena reducdo no ritmo de crescimento em
relacdo & condugdo com irrigacdo, demonstrando
haver diferencga genética entre os cultivares disponi-
veis para o agricultor.

A eficiéncia do uso da &gua (EUA) que refere-se
arazdo dabiomassa produzida e a evapotranspiracéo
(ET,;,) (Cunha et al., 1994), resume o0 processo de
transpiracdo da aguaabsorvida pelo sistemaradicular
e assimilacdo do carbono via fotossintese, o que,
segundo Farquhar & Lloyd (1993) pode ser avaliado
pela composicao dos isdtopos de carbono na matéria
seca. A avaliacdo da EUA em lisimetros de balanga
é laboriosa e sujeita a erros. A avaliacdo com o
auxilio dacondutanciaestomatica é pontual, enquan-
to que a analise da composi¢édo isotopica do carbono
é o resumo de toda a atividade fotossintética ocorrida
no periodo de crescimento (Johnson & Tieszen,
1994). A estimativa da demanda de &gua de uma
cultura pode ser obtida pelo coeficiente de cultura de
cada fase (Kc) (Doorenbos & Kassan, 1979). Para
aculturadaalfafaa ET,, encontra-se ao redor de 800
a1600 mm/ciclo, que variade 28 e 45 dias. Os valores
de Kc encontram-se em 0,4 ap6s o corte; entre 1,05
e 1,20, no momento do corte; e média de 0,85 a 1,05.
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Sob condicGes de climamediterraneo, Metochis (1980)
observou variacdo do Kc da alfafade 0,75 no inverno
e 1,10 no verédo de Chipre.

A avaliagdo indireta da EUA pela discriminagéo
dos is6topos de carbono (DIC) tem sido recomendada
por inimeros autores (Farquhar & Richards, 1984;
Hubick et al., 1986; Condon et al., 1987; Hall et al.,
1990; Asseng & Hsiao, 2000), seja sob condicdes de
chuvaouirrigagédo artificial. Sob condigdes de estresse
hidrico fatores como capacidade de producdo de
raizes, capacidade do mesofilo em fixar carbono e
condutancia estomatica, sdo fundamentais e a rela-
cdo entre DIC e EUA pode ser afetada (Matus et al.,
1995). Plantas com elevados valores de DIC sob
irrigagdo apresentam maior decréscimo da discrimi-
nacdo sob regime de chuva demonstrando a existén-
cia de outros fatores relacionados a EUA
(White et al., 1990).

A utilizagdo da DIC para estimar a EUA em
alfafa vem sendo utilizada como ferramenta em tra-
balhos de selecéo de cultivares (Johnson & Tieszen,
1994; Ebson et al., 1998). Dentre as vantagens do
método, os autores destacam a rapidez da analise
isotdpica, a integracdo de performance da planta em
umaUnicaandlise, a utilizagdo de reduzido volume de
material e sua ampla utilizagdo em inimeros artigos
como indice para mensurar a EUA. A razdo entre 0s
isGtopos estaveis de carbono (13C/12C) dentro do
sistema solo-planta-atmosfera é resultado de proces-
sos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem nos
ciclosbiogeoquimicos. Paraplantas, arazédo isotopica
esta relacionada a entrada do CO, nos estdmatos, a
difusdo do CO, intracelular e as propriedades bioqui-
micas da enzima RuBisCO, responsavel pela fixa¢ao
do CO, (Boutton, 1997). Existe varia¢do isotopica
entre plantas de diferentes ciclos fotossintéticos,
entre plantas de mesmo ciclo fotossitético e até entre
plantas de uma mesma espécie. A composigdo
isotépica do carbono é medida em relacdo a um
padrdo internacional de concentracdo conhecida
(PDB-Pee Dee Belemnite), conforme descrito por
Farquhar et al. (1982) e pode variar de 0 a -110%o.
Para estudos com materiais vegetais que possuem
como fonte de CO, a atmosfera, cuja composicao
isotopica tende a se manter constante em -8%o,
Farquhar & Richards (1984) propuseram a discrimi-
nacdo isotopica (DIC) em relacdo a razdo isotopica
do CO, da atmosfera que é a fonte de C as plantas
para melhor entendimento do fenémeno de empobre-
cimento isotopico.
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A interacdo alfafa/Sinorhizobium meliloti, que
regulaindiretamente a qualidade da fitomassa pro-
duzida, é uma das mais efetivas interagbes entre
bactérias fixadoras de nitrogénio dos géneros
(Brady Sino) rhizobium e plantas leguminosas.
Admite-se a quantidade média de 450 kg.ha 1.ano-
L de nitrogénio como potencial para a obtengéo de
nitrogénio pelafixacgdo biolégica (FBN) (Fishbeck
et al., 1987). Entretanto, existem registros de
variacdo entre 120 e 250 kg.ha 1.ano™! para regides
dos Estados Unidos onde se realizam 2 a 6 cortes
por ano (Zhu et al., 1996) e 200 a 650 kg.ha.ano™1
para paises como Argentina que realizam até sete
cortes anuais (Racca et al., 1998). Nas condigdes
brasileiras a FBN na cultura pode chegar até
900 kg.ha-t.ano™! (Oliveira et al., 1999).

A avaliacdo da FBN pela técnica de abundancia
natural obtida por anélise da composicao isotdpica,
apresenta resultados comparaveis a outras como a
reducdo do acetileno ou fertilizantes enriquecidos
com 15N (Shearer & Kohl, 1997). O aumento da FBN
em alfafa depende da identificacdo de parametros
relacionados a variagcdo genética que possam ser
integrados em programas de melhoramento, como a
producdo de matéria seca, nimero e massa de nddu-
los (Heichel et al., 1984) e atividade da enzima
nitrogenase (Jassen et al., 1994) ou, a utilizacéo de
metodologias de aplicacdo direta para quantificagéo
do processo.

O fracionamento isotdpico durante o processo de
assimilacdo do nitrogénio é uma interacdo entre a
razdo isotopica do nitrogénio absorvido pelo siste-
ma radicular e onitrogénio obtido via FBN (Mariotti
etal., 1980). O efeito isotopico associado a fixacdo
biologica de N, altera a composicdo isotopica da
biomassa de plantas fixadoras em até 2%. e asso-
ciada a determinacgdo da razdo isotopica de uma
planta ndo fixadora crescida nas mesmas condi-
cOes, possibilita a quantificagdo do processo
(Shearer & Khohl, 1997). A selecéo de plantas em
meio rico de N-mineral resulta em dependéncia do
elemento, pois a alfafa pode utilizar preferencial-
mente o N do solo em detrimento do N obtido via
FBN (Teuber & Phillips, 1986). Na presenca de
alta concentragdo de N-mineral, o sistema radicular
e a formacdao de nodulos sdo afetados prejudicando
0 processo natural de absorgéo do nitrogénio, oca-
sionando um retrocesso nos programas de melho-
ramento que visam a viabilidade econdmica
da cultura.
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A variagio da razdo isotopica de N (1°N/14N),
avaliada com o auxilio da determinagédo da abundan-
cia dos is6topos ou via enriquecimento isotopico é
ferramenta Unica de avaliagdo direta da FBN,
principalmente em condi¢Ges de campo, em que
outras técnicas se tornam inviaveis (Hardarson et
al., 1984).

O teor de nitrogénio em plantas leguminosas é
outra variavel importante, por estar relacionado a
producdo de matériaseca. O processo de fotossintese
é dependente da atividade de enzimas como a Ribulose
Bifosfato Carboxilase-Oxigenase (RuBisCO) que
constituem grande parcela do N existente na planta.
Para que haja maior atividade fotossintética é
necessaria a presenca de concentracdo suficiente da
enzima RuBisCO (Atkins, 1984).

Esse trabalho foi conduzido com os objetivos de
identificar, entre 12 cultivares de alfafa, o mais
produtivo, bem como estudar as relagdes existentes
no processo de producdo de matéria seca, eficiéncia
do uso da agua e fixacao bioldgica de nitrogénio sob
as condigdes climéticas de Piracicaba-SP.

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos no con-
junto de lisimetros do Laboratério de Biologia
Celular e Molecular do CENA-USP em
Piracicaba-SP, onde se avaliaram os efeitos dos
fatores: cultivar e regime hidrico (irrigagdo e
regime de chuvas), sobre as variaveis: producdo
de matéria seca (PMS); eficiéncia do uso da 4gua
(EUA); relacdo haste/folha (H/F); numero de
hastes (NH); discriminacdo dos isotopos de car-
bono (DIC); teor de nitrogénio (N) e nitrogénio
total (NT); teor e nitrogénio total derivado da
atmosfera (NDA e NTDA). O conjunto de
lisimetros foi composto por doze parcelas separa-
das por paredes de concreto impermeabilizadas
de dimensdes de 2 m de comprimento, 1,5 m de
largura e 2 m de profundidade, sendo 1 m preen-
chido com brita n®1 e 1 m com solo (Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico). As sementes de
alfafa foram desinfestadas com alcool 700 GL e
hipoclorito de sédio (0,5%), para a eliminagdo de
microrganismos contaminantes, conforme menci-
onado por Araujo & Hungria (1994). Ap6s desin-
feccdo realizou-se ainoculacéo de Sinorhizobium
meliloti SEMIA-116 e peletizacdo com carbonato
de célcio (Somasegaran & Hoben, 1994).
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Experimento 1 - A acidez e deficiéncias
nutricionais do solo foram corrigidas com base em
anélise do solo para fins de fertilidade. A calagem
empregada, calculada pelo método da saturacdo por
bases, foi de 1,0 Mg/hal de calcario dolomitico
PRNT=85, enquanto a adubacéo foi de 75 kg.ha'l de
P,O: na forma de SFS; 30 kg.ha™! de K,O na forma
de KCI, 30 kg.hal de FTE BR-12 e 90 g.ha'l de
molibdénio naformade molibdato de sédio. Apds cada
corte foram realizadas adubacdes de reposicéo tendo
como base o potencial de extracio para 2,5 Mg.ha'l de
matéria seca a cada corte. Dessa forma, aplicou-se
60 kg.ha't de P,O; na forma de SFS, 72 kg.ha't de
K,0 na forma de KCI, 30 kg.ha'1 de FTE BR-12 e
50g.ha 1 de molibdénio naformade molibdato de s6dio.

O experimento foi delineado no esquema inteira-
mente casualizado em parcelas subdivididas,
justificada pela necessidade de se isolar o efeito da
irrigagdo. Foram utilizados oito dos doze lisimetros
disponiveis. Dentro de cada lisimetro foram semeadas
trés diferentes cultivares cada qual em quatro linhas
de 1,5mde comprimento, espacadasem 0,18 m entre
si. Dessa maneira, quatro lisimetros foram mantidos
sob irrigacdo e quatro sob regime de chuva. Foram
coletadas duas subamostras em cada subparcela. O
experimento teve iniciono més 06/98. Foram realiza-
dos dois cortes de homogeneizagdo ap6s 60 e 90 dias
dagerminacdo, quando entdo teve inicio o controle de
irrigacdo. A avaliagcdo ocorreu durante o periodo de
10/98 a 03/99 por meio de seis cortes realizados
sempre que as plantas apresentaram 10% de hastes
floridas ou quando os perfilhos basais tivessem de 5
a 8 cm de altura.

Foram utilizados os cultivares Crioula Chilena,
Crioula Brasileira, Victoria, UC-Cibola, Moapa-69,
Mecca-l, Mecca-Il, WL-516, WL-605, SW-14,
Pioneer-5312, Pioneer-XAl32.

Experimento 2 - Dos 12 cultivares iniciais foram
selecionados seis em razdo do exposto: Crioula Bra-
sileira é o cultivar de maior difusdo entre os produto-
res brasileiros; Crioula Chilena, maior producdo de
matéria seca em campo; Pioneer XAI32 apresenta
boa producdo de matéria seca em campo; Mecca tem
bom desempenho quanto a FBN; UC-Cibolatem boa
producdo de matéria seca em lisimetros. O experi-
mento foi delineado no esquema inteiramente
casualizado em parcelas subdivididas. Dentro de
cada um dos doze lisimetros foram semeadas duas
diferentes cultivares cada qual em seis linhasde 1,5m
de comprimento, espagadas em 0,18 m entre si.
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Foram coletadas duas subamostras em cada
subparcela. O experimento foi avaliado durante o
periodo de aproximadamente um ano, 07/99 a 04/00,
com cortes realizados quando as plantas apresentaram
10% de hastes floridas. Com base na andlise quimica
parafins de fertilidade do solo, cada lisimetro recebeu
aquantidade de: Lisimetro5=1,63 Mg.ha!; L6=1,28
Mg.ha'l; L7= 1,44 Mg.hal; L8=1,42 Mg.hal;
L9=1,32 Mg.ha'l; L10=1,63 Mg.hal; L11=1,59
Mg.hale L12=1,06 Mg.ha1, de calcario dolomitico
PRNT=98, calculada pelo método da saturacao por
bases. Aplicou-se ainda 78 kg.ha-lde K,0 na forma
de KCI, 30 kg.ha'lde FTE BR-12 e 90 g.ha'lde
molibdénio na forma de molibdato de sédio. Apds
cada corte foram realizadas adubacdes repositivas
iguais as do Experimento 1.

A capacidade de retengdo de &gua do solo foi
previamente determinada para uniformizacdo da
umidade, indispensavel a avaliacdo das parcelas
mantidas sob condigdes artificiais. A quantidade de
agua no solo disponivel para a planta (AD), foi
determinada com o auxilio da féormula: AD=[(CC -
PMP).DG].300/100, onde: CC=29%; PMP=17,73%
e DG=1,22 g.cm'3. Desse modo, a AD calculada foi
igual a41,25 mm. Portanto, toda vez que se observou
0,5 atm nos tensidmetros aplicou-se por asperssédo %2
AD ou 20,60 mm.

A alturaem cm da coluna de mercurio correspon-
dente a 0,5 atm indica que cerca da metade da agua
disponivel gasta foi determinada pela equacéo:
T:(12,6hHg - h. - Hp), em que hHg = altura do
mercario a partir do nivel do reservatério (cm);
h. = altura do nivel de mercurio em relagéo ao solo
(cm); hIO = profundidade da cépsula no solo (cm).
Foram instalados dois tensibmetros com céapsulas a
10e 20 cmde profundidade, nos quais, a alturamédia
de 43 cm do menisculo em relacdo a cubeta de
mercurio representou 0,5 atm ou o ponto ideal de
inicio da reposicdo de dgua via irrigacdo.

A cada 28 a 35 dias, 0 que corresponde a um
periodo necessario para formacao, maturagéo e inicio
do florescimento, as parcelas experimentais foram
avaliadas quanto a: producgéo de matériaseca: realizou-
seacolheitade quutro subamostrasde 0,2 mZ cortadas
de 6 a 8 cm do solo. O material colhido foi seco em
estufa com ventilacdo forcada a 60°C durante 72
horas. Antes, as hastes maduras e juvenis foram
contadas fornecendo o numero de hastes: relacdo
haste/folha: quatro subamostras de cada cultivar foram
coletadas para a estimativa da relagdo haste/folha, as
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quais foram secas em estufa com ventilagdo forcada
a 60°C durante 72 horas. Considerou-se haste o
caule central e folha, o conjunto de gemas apicais,
limbo, peciolo e flores.

Eficiéncia do uso da 4gua: obtida pelarelagao
entre a PMS e ET,,,, que por sua vez, foi obtida
pela relacdo entre o K, da alfafa e a ET,
mensurada em tanque tipo Classe A, instalado no
posto agrometereoldgico da ESALQ/USP em
Piracicaba-SP.

Teor de nitrogénio: uma subamostra de cada
repeticdo da matéria seca foi moida e homogeneizada
para posterior digestdo sulfurica e analise quanto ao
teor de nitrogénio por colorimetria.

O nitrogénio total foi obtido pelarelacéo entre
0 teor de nitrogénio e produgdo de matéria seca.

Nitrogénio derivado da atmosfera: a por-
centagem de nitrogénio na matéria seca oriunda
da fixagdo bioldgica de nitrogénio foi obtida com
a determinacdo da composicdo isotdpica por
espectrometria de massa.

O nitrogénio total derivado da atmosfera foi
obtido pelarelagéo entre o nitrogénio derivado da
atmosfera e a producdo de matéria seca.

Discriminacdo dos is6topos de carbono: a
composicao isotopica foi determinadano Labora-
torio de Isotopos Estaveis do CENA/USP, com o
espectrometro de massa ANCA-IRMS, conforme
Barrie & Prosser (1997). A amostra padrdo para
controle das analises foi a sacarose de beterraba
(d relativo ao PDB = -24.08%/ ). A composicdo
isotdpica da atmosfera foi considerada para todos
os efeitos como sendo -8°/, em relagdo a referén-
cia internacional, Pee Dee Belemnite (PDB).

O controle de ervas daninhas foi realizado manu-
almente, enquanto que o controle de pragas foi rea-
lizado em duas ocasides com o uso do inseticida
Deltametrina (0,4 L/ha), para controle de pulgéo.
N&o foi necessario o controle de doencgas. A andlise
estatistica dos resultados dos experimentos foi reali-
zada com o software SAS. Avaliou-se a hipotese de
igualdade de resposta dos tratamentos pelo teste F de
Snedecor e Fisher e, caso essa hipotese fosse rejeitada,
os dados foram submetidos ao teste Tukey de
comparagdes multiplas de médias, paraidentificacéo
de possiveis diferencas estatisticas entre as médias
obtidas nos tratamentos, conforme descrito por Go-
mes (1987). As analises de correlacdo, bem como a
determinacdo dos niveis de significanciapeloteste T,
foram feitas com o programa SANEST.
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Resultados e Discussao

Nos experimentos, a chuva ndo foi suficiente
para garantir niveis satisfatorios de producdo e qua-
lidade proporcionando resultados significativamente
inferiores (P<0,01) ao tratamento irrigado em todas
as avaliaces (Tabela 1), o que demonstra a depen-
dénciada cultura ao fornecimento constante de 4gua.

O desempenho dos cultivares dentro de cadaregime
hidricono experimento 1 foi diferenciado. Sob regime de
chuva (Tabela 1) os cultivares apresentaram significa-
tivo aumento de folhas e teor de nitrogénio e reducéo do
nitrogénio total em raz&o da menor expansao de hastes
e producdo de matéria seca. No experimento sob con-
dicbes deirrigacéo (Tabela2), alguns cultivarescomo a
Crioula Chilena, UC-Cibola, WL-605 e Mecca, apre-
sentaram desempenho significativamente superior em
relagdo as caracteristicas quantitativas avaliadas
(P<0,01). O mesmo quadro foi observado também, em
condicdes de chuva (Tabela 3), entretanto em menor
escala. A correlacdo dos dados obtidos (Tabela 4)
denota estreita relagdo entre a producdo de matéria
seca e a eficiéncia do uso da agua (0,98**) para os dois
regimes hidricos demonstrando similaridade no desem-
penho sob as condig¢Oes contrastantes. O excesso de
chuvas durante o periodo (10/98 a 03/99) limitou a
necessidade de irrigacdo, influenciando o desempenho
dos cultivares. A producdo de matéria seca relacionou-
seaindaao N (-0,56*) e NT (0,94**), sob condicdes de
irrigacdoeaDIC (0,51*), N% (-0,68**), NT (0,92**) e
NTDA (0,74**), sob chuva. Ndo houve correlagéo
entre os dados de eficiéncia do uso da agua e discrimi-
nacgdo isotopicade carbono, paraosdois regimes hidricos,
provavelmente, devido ao curto periodo de avaliagéo
desse experimento.

No experimento 2, o desempenho dos cultivares
mantidos sob irrigagdo, quanto a produgdo de matéria
seca (Tabela5), foi semelhante, sem diferenca signi-
ficativa. Entretanto, sob regime de chuvas os cultiva-
res Crioula Brasileira e Crioula Chilena apresenta-
ram produtividade significativamente superior
(P<0,01). Conforme verificado por Oliveira 2001, o
menor declinio na produtividade durante os meses de
inverno para essas cultivares favoreceu a média
anual. O mesmo comportamento é verificado para a
EUA. Em relagdo a DIC o cultivar Mecca apresen-
tou os melhores resultados nos dois regimes hidricos,
diferenciando-se dos demais. Em relagdo ao NTDA
é valido apontar o efeito negativo do déficit hidrico
sobre a FBN do cultivar Pioneer XAI132. Sob condi-
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Tabela 1 - Desempenho de cultivares de alfafa mantidos em lisimetros sob condicdes de irrigagdo controlada e regime
de chuvas. Média de 4 repeticdes e 6 cortes no experimento 1 e 4 repeticdes e 10 cortes no experimento 2

Table 1 - Performance of alfalfa cultivars maintained in lisymeters under rainffed and irrigated conditions. Average of 4 replications
and 6 cuts in the experiment 1 and 4 replications and 10 cuts in the experiment 2
Variavel
Variable
PMS EUA NH H/F DIC N NT NDA NTDA
DMY WUE NS S/L CID N TN NDA TNDA
(Mg.ha'l) (kg.mm?1) (md (A13CPDB) (%) (kg.ha'l) (%) (kg.ha'l)

(Experimento 1)
Experiment 1

Irrigado 2,45 2,12 643,00 0,94 22,00 3,21 7712 85,15 67,79
Irrigated

Chuva 1,88 1,66 559,50 0,84 21,50 3,33 59,98 69,72 42,76
Rainall

DMS (0,05) 0,80 0,07 714 0,02 0,08 0,05 2,47 0,40 3,50

v 8,05 8,72 8,66 4,80 0,78 3,37 8,86 0,84 10,63
Pr>F 0,0001**  0,0001** 0,0001**0,0001** 0,0001** 0,0001** 0,0001** 0,0001** 0,0001**

(Experimento 2)
Experiment 2

Irrigado 2,32 2,52 679 0,88 21,06 3,35 7341 82,21 60,11
Irrigated

Chuva 1,15 1,28 542 0,62 20,56 2,98 39,40 64,13 27,74
Rainall

DMS (0,05) 0,14 0,15 25 0,02 0,08 0,19 4,35 1,30 3,17

v 14,24 13,19 7,10 5,49 0,62 10,19 1321 3,02 12,31
Pr>F 0,0001**  0,0001** 0,0001**0,0001** 0,0001** 0,0006** 0,0001** 0,0001** 0,0001**

1PMS (DMY) producéo de matéria seca (dry matter yield), EUA (WUE) eficiéncia do uso da dgua (water use efficiency), NH (NS) namero de
hastes (number of steams), H/F (S/L) relagdo haste/folha (steam/leave ratio), DIC (CID) discriminagédo isotopica de carbono (carbo isotopic
discrimination), N (N) teor de nitrogénio (average of nitrogen), NT (TN) nitrogénio total (total nitrogen), NDA (NDA) nitrogénio derivado da
atmosfera (nitrogen derived from atmosphere) e NTDA (TNDA) nitrogénio total derivado da atmosfera (total nitrogen derived from atmosphere)
*(P<0,05) ** (P<0,01).

Tabela 2 - Desempenho de cultivares de alfafa mantidos em lisimetros sob condi¢des de irrigacao controlada. Média
de 4 repeticBes e 6 cortes no experimento 1

Table 2 - Performance of alfalfa cultivars maintained in lisymeters under irrigated conditions. Average of 4 replications and 6 cuts
in the experiment 1

Variavel
Variable
Cultivares PMS EUA NH H/F DIC N NT NDA NTDA
Cultivars DMY WUE NS S/L CID N TN NDA TNDA
(Mg.ha'l) (kg.mm?1) (m?d (A13CPDB) (%) (kg.ha'l) (%) (kg.ha'l)

CrioulaBrasil 2,07 1,86 725 0,86 22,15 345 71,62 85,15 59,63
CrioulaChile 2,68 2,26 591 0,87 22,21 3,23 86,69 87,51 68,50
Victoria 2,25 197 715 0,83 2191 348 78,29 88,66 69,84
UC-Cibola 2,68 2,30 658 1,06 22,02 3,18 83,96 86,44 68,44
Moapa-69 244 2,10 539 097 21,94 3,19 77,71 83,51 66,18
WL-516 2,37 2,04 552 0,93 22,16 3,16 74,93 86,62 65,83
WL-605 2,76 242 623 1,07 21,97 2,95 81,60 86,15 68,89
SW-14 2,60 2,20 683 0,89 22,10 3,18 82,60 83,89 7180
Mecca 2,75 2,40 647 0,95 22,22 317 86,73 92,24 79,42
Mecca Il 242 2,06 634 0,90 21,92 3,20 77,38 84,36 69,82
Pioneer5312 2,00 1,79 670 0,92 21,64 3,25 64,89 88,75 59,72
PioneerXAl32 2,39 2,12 666 1,00 2181 3,24 7781 86,09 61,22
DMS(0.05) 0,42 0,37 121 0,20 042 0,23 15,74 187 14,65

v 6,36 7,07 7,33 4,36 0,66 2,88 8,05 053 8,70
Pr>F 0,0001**  0,0001**  0,0003** 0,0001** 0,0012** 0,0001** 0,0010** 0,0001** 0,0013**

1PMS (DMY) producéo de matéria seca (dry matter yield), EUA (WUE) eficiéncia do uso da dgua (water use efficiency), NH (NS) namero de
hastes (number of steams), H/F (S/L) relagdo haste/folha (steam/leave ratio), DIC (CID) discriminagéo isotopica de carbono (carbo isotopic
discrimination), N (N) teor de nitrogénio (average of nitrogen), NT (TN) nitrogénio total (total nitrogen), NDA (NDA) nitrogénio derivado da
atmosfera (nitrogen derived from atmosphere) € NTDA (TNDA) nitrogénio total derivado da atmosfera (total nitrogen derived from atmosphere).
*(P<0,05) ** (P<0,01).

R. Bras. Zootec., v.32, n.6, p.1275-1286, 2003



Disponibilidade Hidrica Relacionada ao Contetdo de Nitrogénio e Produtividade da Alfafa (Medicago sativa L.) 1281

Tabela 3 - Desempenho de cultivares de alfafa mantidos em lisimetros sob regime de chuvas. Média de quatro
repeticBes e seis cortes no experimento 1

Table 3 - Performance of alfalfa cultivars maintained in lisymeters under rain-fed conditions. Average of four replications and six
cuts in the experiment 1

Variavel
Variable
Cultivares PMS EUA NH H/F DIC N NT NDA NTDA
Cultivars DMY WUE NS S/L CID N TN NDA TNDA
(Mg.hal) (kg.mm™1) (m?d (A13CPDB) (%) (kg.ha'l) (%) (kg.ha'1)

CrioulaBrasil 1,88 1,70 628 0,83 21,49 3,49 65,40 69,73 39,83
CrioulaChile 1,96 1,68 584 0,77 21,68 3,33 65,10 77,93 46,32
Victoria 1,75 151 645 0,74 21,56 3,59 62,73 79,37 49,42
UC-Cibola 2,11 1,84 541 0,86 21,24 3,32 69,95 79,32 45,10
Moapa-69 152 1,31 469 0,81 21,56 3,32 49,09 78,49 38,69
WL-516 1,74 1,57 485 0,86 21,24 3,33 57,83 75,06 36,74
WL-605 2,18 1,94 602 0,94 21,24 3,25 70,77 79,33 43,93
SW-14 1,99 1,76 563 0,85 21,48 3,31 65,88 77,52 46,78
Mecca 2,01 1,80 560 0,89 21,58 3,32 67,00 68,79 41,33
Meccalll 1,99 1,78 608 0,77 21,74 3,15 62,69 78,32 39,72
Pioneer5312 1,55 1,41 580 0,91 21,42 3,60 55,87 70,83 36,84
PioneerXAl32 1,86 1,63 497 0,87 21,69 3,35 62,39 78,76 48,72
DMS (0.05) 041 0,37 140 0,08 0,49 0,23 15,03 3,57 9,25
v 8,91 9,10 10,39 3,99 0,76 2,82 9,62 1,17 8,70
Pr>F 0,0001**  0,0001** 0,0016**0,0001** 0,0111* 0,0001** 0,0008** 0,0001** 0,0001**

1PMS (DMY) producéo de matéria seca (dry matter yield), EUA (WUE) eficiéncia do uso da agua (water use efficiency), NH (NS) namero de
hastes (number of steams), H/F (S/L) relagédo haste/folha (steam/leave ratio), DIC (CID) discriminagéo isotdpica de carbono (carbo isotopic
discrimination), N (N) teor de nitrogénio (average of nitrogen), NT (TN) nitrogénio total (total nitrogen), NDA (NDA) nitrogénio derivado da
atmosfera (nitrogen derived from atmosphere) e NTDA (TNDA) nitrogénio total derivado da atmosfera (total nitrogen derived from atmosphere)
*(P<0,05) ** (P<0,01).

Tabela 4 - Correlagdes lineares entre caracteristicas de produgdo e qualidade da alfafa mantidas sob regime de
irrigacdo (acima da diagonal) e regime de chuva (abaixo da diagonal). Média de 4 repeticGes e 6 cortes no
experimentol

Table 4 - Linear correlations among traits associated with yield and quality of the alfalfa maintained under irrigated (above diagonal)
and rainfed conditions (below diagonal). Average of 4 replications and 6 cuts in the experiment 1

Variavel

Variable
Cultivares PMS EUA NH H/F DIC N NT NDA NTDA
Cultivars DMY WUE NS S/L CID N TN NDA TNDA

(Mg.hal) (kg.mm?1) (m?d (A13CPDB) (%) (kg.ha'1) (%) (kg.ha'1)

PMS (DMY) - 0,98** 033 019 -0,15 -0,56* 0,94** 0,20 0,43
EUA (WUE) 0,98** - 035 028 -0,19 -0,55* 0,93** 0,08 0,31
NH (NS) -0,40 -0,34 - -0,26 0,13 0,30 0,51 -0,14 0,23
H/F (S/L) 0,50 0,58* -0,30 - -0,59* -0,05 0,20 -0,33 -0,26
DIC (CID) 0,51* 0,47 -024  -0,17 - -0,08 -0,19 0,02 0,24
N (N) -0,68** -0,69* 0,62* -0,74** -0,05 - -0,24 -0,38 0,02
NT (TN) 0,92** 0,89** -022 023 0,62* -0,35 - 0,06 0,51
NDA (NDA) 0,09 0,16 0,09 -0,07 0,10 0,09 0,15 - 0,56*
NTDA (NTDA) 0,74** 0,71** -0,14 0,03 0,51* -0,31 0,78** 0,38 -

1PMS (DMY) producéo de matéria seca (dry matter yield), EUA (WUE) eficiéncia do uso da 4gua (water use efficiency), NH (NS) nimero de
hastes (number of steams), H/F (S/L) relagdo haste/folha (steam/leave ratio), DIC (CID) discriminagdo isotopica de carbono (carbo isotopic
discrimination), N (N) teor de nitrogénio (average of nitrogen), NT (TN) nitrogénio total (total nitrogen), NDA (NDA) nitrogénio derivado da
atmosfera (nitrogen derived from atmosphere) e NTDA (TNDA) nitrogénio total derivado da atmosfera (total nitrogen derived from atmosphere)
*(P<0,05) ** (P<0,01).
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Tabela 5 - Desempenho de cultivares de alfafa mantidos em lisimetros sob condi¢6es de irrigacdo controlada e regime
de chuvas. Média de 4 repeticSes e 10 cortes no experimento 2

Table 5 - Performance of alfalfa cultivars maintained in lisymeters under irrigated and rain-fed conditions. Average of 4 replications
and 10 cuts experiment 2
Variavel
Variable

Cultivares PMS EUA NH H/F DIC N NT NDA NTDA
Cultivars DMY WUE NS S/L CID N TN NDA TNDA

(Mg.hal) (kg.mm?1) (m?d (A13CPDB) (%) (kg.ha'1) (%) (kg.ha1)
Irrigacdo (Irrigated)
CrioulaBrasil 254 2,67 721 0,88 20,92 3,33 82,05 82,22 65,88
CrioulaChile 2,29 2,52 645 0,90 21,08 3,16 71,63 81,11 57,92
UC-Cibola 2,37 2,57 694 0,95 21,02 3,14 73,06 81,50 59,39
WL-516 2,20 2,42 668 0,98 21,08 3,12 68,36 81,44 55,77
Mecca 2,19 2,35 670 0,80 21,19 3,21 69,03 82,73 56,79
PioneerXAl32 2,36 2,57 701 0,81 21,05 3,30 76,33 84,28 63,85
DMS (0.05) 0,67 0,70 9% 0,12 0,26 0,15 19,32 1,88 13,55
v 12,56 12,07 556 575 0,54 2,12 11,49 0,99 9,84
Pr>F 0,5945 0,7136 0,1119 0,0006**  0,0378* 0,0018** 0,2555 0,0007** 0,1554
Chuva (Rainfall)
CrioulaBrasil 133 1,46 587 0,63 20,53 3,56 46,03 63,60 3247
CrioulaChile 133 148 552 0,67 20,49 344 4487 58,00 28,38
UC-Cibola 122 1,35 550 0,62 20,57 343 40,94 58,80 26,36
WL-516 111 123 586 0,61 20,42 3,55 38,90 70,97 29,33
Mecca 101 115 504 0,55 20,87 346 34,27 66,17 24,29
PioneerXAl32 091 104 495 0,63 20,45 348 31,39 66,23 23,09
DMS(0.05) 0,28 0,28 R 0,05 0,19 0,29 8,48 6,88 587
v 10,78 9,48 754 351 041 3,67 9,36 4,67 9,36
Pr>F 0,0008**  0,0006**  0,0246* 0,0001** 0,0001**  0,6298 0,0003**  0,0002** 0,0012**

1PMS (DMY) producéo de matéria seca (dry matter yield), EUA (WUE) eficiéncia do uso da 4gua (water use efficiency), NH (NS) namero de
hastes (number of steams), H/F (S/L) relacdo haste/folha (steam/leave ratio), DIC (CID) discriminagédo isotopica de carbono (carbo isotopic
discrimination), N (N) teor de nitrogénio (average of nitrogen), NT (TN) nitrogénio total (total nitrogen), NDA (NDA) nitrogénio derivado da
atmosfera (nitrogen derived from atmosphere) e NTDA (TNDA) nitrogénio total derivado da atmosfera (total nitrogen derived from atmosphere)

*(P<0,05) ** (P<0,01).

cOes de irrigacdo a PMS correlacionou-se positiva-
mente coma EUA (0,96**), NH (0,80*), NT (0,97**)
e NTDA (0,93**) e, negativamente com a DIC (-
0,92**). Sob condi¢bes de chuva, a PMS
correlacionou-se a EUA (0,99**), NT (0,99**) e
NTDA (0,81*). Em relacdo a EUA, no experimento
sob irrigacéo, observa-se correlagdo negativa com a
DIC (-0,94**), conforme descrito na Tabela 6.
Nesse experimento, a evapotranspiragao variou
entre1,7a7,1 mm.diaL noinicioe momento do corte,
respectivamente. A producgdo da alfafa relaciona-se
diretamente a evapotranspiragdo da cultura e a 4gua
aplicada (Hanson & Orloff, 1998), sendo a eficiéncia
do uso da agua a relacéo entre a 4gua aplicada e a
quantidade utilizada ou, ainda, a &gua necessaria
aplicada em relagéo a agua utilizada, uma vez que a
evapotranspiragdo da cultura é crescente, conforme
descrito por Rassini & Leme (2001) em trabalho com
o cultivar Crioula. A determinagdo da
evapotranspiracao pelo K e E;, estimada em tanque

R. Bras. Zootec., v.32, n.6, p.1275-1286, 2003

classe A (Doorenbos & Kassan, 1979) tem sido
utilizada com sucesso para a cultura da alfafa, con-
forme descrito por Metochis (1980) e Undersander
(1986). Os resultados evidenciaram estreita e positi-
va relacdo entre a PMS e EUA independente do
ambiente de estudo, resultando em maior producgéo e
eficiéncia de transpiragdo. A base fisiologica para
variagdo da DIC em plantas C, pode ser resumida em
termos da razao da concentragdo do CO, interno e
externo, com tendéncia de correlacéo positiva entre
a PMS e DIC. Entretanto, essa correlagdo pode ser
negativa em ambientes em que a 4gua seja limitante
(Faruguhar & Richards, 1984) ou quando o conjunto
de cultivares analisados se mostrem contrastantes
(Ehleringer et al., 1991). Segundo Condon et al.
(1987) se a correlacdo positiva entre a DIC e PMS
forumaregra, ndo existe possibilidade de aumento da
EUA, uma vez que o aumento da DIC é resultado do
aumento da transpiracdo. Nos experimentos a PMS
dos cultivares mantidos sob irrigagéo correlacionaram-



Disponibilidade Hidrica Relacionada ao Contetdo de Nitrogénio e Produtividade da Alfafa (Medicago sativa L.) 1283

se negativamente com a DIC, resultados semelhan-
tes ao de Johnson & Tieszen (1994) em estudo com
18 cultivares de alfafa. Uma hipétese para justificar
os resultados pode estar relacionada aos cultivares
estudados que variam quanto a eficiéncia na utiliza-
¢do da &gua absorvida no processo de fotossintese,
diminuindo a necessidade de manutencdo dos
estdbmatos abertos e resultando em correlacao positi-
vaentre a EUA e PMS. Corrobora com essa hipotese
a alta concentracdo de nitrogénio, indispensavel a
composicdo das enzimas do sistema fotossintético
como a RuBisCO. Outra hipotese seria a analise em
separado dos dados obtidos nos experimentos sob
irrigacdo e chuva cuja analise conjunta resultou em
correlacdo positiva invariavelmente (Matus et al.,
1995). Nesse experimento, a analise de correlagédo
linear entre PMS e DIC utilizando todo o conjunto de
dados resultouemr=0,70, quando avaliado o conjunto
de 12 cultivares. Entretanto, quando avaliados os dois
conjuntos em separado, observa-se correlacdo nega-
tiva entre a PMS e DIC de r=-0,92**, para plantas
mantidas sob irrigacdo, e r=-0,23 para plantas sob
regime de chuvas (Figura 1).

A selecdo de plantas para aumento da produtivi-
dade com base no aumento da DIC, conforme White
et al. (1990), ndo levou em consideragdo outras
limitagbes como a FBN e teor de nitrogénio que
reflete a concentracdo de enzimas como a RuBisCO
e, segundo o autor essarelacdo foi inconsistente para

plantas de feijoeiro mantidas em diferentes locais.
Para plantas C,, a DIC correlaciona-se negativa-
mente com a EUA (Farquhar et al., 1982) e fatores
como sistema radicular e adaptacdo as condicdes
climaticas sdo fundamentais (Hubich et al., 1986;
White et al., 1990; Johnson & Tieszen, 1994). Nesse
estudo, essa correlacdo foi observada somente quan-
do se restringiu 0 numero de cultivares e estendeu-se
0 periodo de avaliacdo para 12 meses. Para progra-
mas de selecdo de cultivares Ray et al. (1998)
propuseram a identificacdo de cultivares com maior
desenvolvimento radicular, o que facilitaria, sobre-
maneira, a adaptagdo ao déficit hidrico, por exemplo.
Sob déficit hidrico a rela¢do haste/folha diminui e o
teor de proteina bruta aumenta (Oliveira, 1986) au-
mentando a qualidade e resultando em correlagéo
negativa com a produgédo (Denment et al., 1986;
Robinson et al., 1994). Sob irrigacdo, o desenvolvi-
mento dos cultivares mais produtivas é otimizado, com
menor estacionalidade (Botrel & Alvim, 1997; Rassini
& Leme, 2001), devido ao fornecimento de agua na
época de seca. Essa variagdo é menor para cultivares
que possuem maior capacidade de ajustamento osmotico
e manutencéo do turgor, mesmo sob baixo potencial
hidrico (Wright et al., 1996), como é o caso dos
cultivares Crioulas, que possuem ampla adaptacéo.
O nitrogénio utilizado pelaalfafaé umacombina-
cdo entre o N absorvido do solo e o NDA obtido via
FBN, sendo a alfafa uma planta habil na utilizacao

Tabela 6 - Correlagdes lineares entre caracteristicas de produgdo e qualidade da alfafa mantidas sob regime de
irrigacao (acima da diagonal) e regime de chuva (abaixo da diagonal). Média de 4 repeticGes e 10 cortes no

experimento 2

Table 6 - Linear correlations among traits associated with yield and quality of the alfalfa maintained under irrigated (above diagonal)
and rainfed conditions (below diagonal). Average of 4 replications and 10 cuts in the experiment 2
Variavel
Variable
Cultivares PMS EUA NH H/F DIC N NT NDA NTDA
Cultivars DMY WUE NS CID N TN NDA TNDA

(Mg.ha'l) (kg.mm?1) (m?d (A13CPDB) (%) (kg.ha'1) (%) (kg.ha'1)
PMS (DMY) - 0,96** 0,80* - 0,37 0,36 0,64 0,87* -0,06
EUA (WUE) 0,99** - 069 0,03 -0,92** 0,68 0,97** 0,14 0,93**
NH (NS) 0,75 0,71 - 0,08 -0,94** 0,56 0,91** 0,08 0,87*
H/F (S/L) 0,55 0,55 035 -0,17 -0,72* 0,73 0,82* 0,48 0,85*
DIC(CID) -0,23 -0,21 -0,45 - -0,31 -0,67 -0,22 -0,79* -0,32
N (N) 0,07 0,04 059 -0,82* - -0,46 -0,85* 0,07 -0,79*
NT (TN) 0,99** 0,99** 0,81* -0,04 -0,31 - 0,83* 0,70 0,89*
NDA (NDA) -0,62 -0,64 001 055 -0,28 0,19 - 0,33 0,98**
NTDA (NTDA) 0,81* 0,79* 0,93** -0,52 0,01 0,66 -0,53 - 0,48

1PMS (DMY) producédo de matéria seca (dry matter yield), EUA (WUE) eficiéncia do uso da agua (water use efficiency), NH (NS) nimero de
hastes (number of steams), H/F (S/L) relacdo haste/folha (steam/leave ratio), DIC (CID) discriminagédo isotopica de carbono (carbo isotopic
discrimination), N (N) teor de nitrogénio (average of nitrogen), NT (TN) nitrogénio total (total nitrogen), NDA (NDA) nitrogénio derivado da
atmosfera (nitrogen derived from atmosphere) e NTDA (TNDA) nitrogénio total derivado da atmosfera (total nitrogen derived from atmosphere).

*(P<0,05) ** (P<0,01).
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tanto da combinacdo quanto de uma das duas fontes
isoladas (Teuber & Phillips, 1986). A diferenciacéo
entre as duas fontes pode ser obtida pela anélise do
fracionamento isot6pico (Shearer & Kohl, 1997). A
proporcéo do N obtido via FBN declina rapidamente
quando existe N na solucdo do solo, mas tende a
estabilizar ap6s o segundo corte, devido a alta capa-
cidade de extracéo de nitrogénio do solo pela alfafa
(Hogh-Jensen & Schjoerring, 1997). Durante 3 anos
consecutivos de experimentacdo com alfafa nos
pampas da Argentina, Basigalup (2000), encontra-
ram indices de 42% para NDA e 200 kg.hal.anol
para NTDA. Para a alfafa, 50 a 80% do nitrogénio
nas folhas estd alocado na forma de proteina
fotossintética (Evans, 1989). Parte do nitrogénio (40
a 60%) é transferido para raizes e coroas da alfafa e
mobilizado para a emissdo e desenvolvimento da
parte aérea apés o corte. A combinagdo entre N de
reserva e N obtido via fixagdo tende a variar dentro
de um ciclo de producéo decrescendo a parcela de
reserva para 87, 66 e 52%, apos 3, 10 e 30 dias apos
0 corte, respectivamente.

Em linhas gerais, a FBN é positivamente
correlacionada a PMS (Heichel et al., 1984) e DIC
(Knight et al., 1993), uma vez que existe uma
interdependéncia entre as partes. O metabolismo do
N influencia a DIC por estar envolvido na formagéo
daenzimaRuBisCO responsavel pelaassimilacdo do
carbono e principal passo fisiolégico na discrimina-

y =-1,3613x + 30,989
Irrigacdo (r =- 0,92**)

y =1,8159x - 36,043
Todas Plantas (r=0,70)

Mg/ha
-
«

05 y = -0,2145x +5,5613
Chuva (r=-0,23)

20,3 20,4 20,5 20,6 20,7 20,8 20,9 21 21,1 21,2 213
DIC

Figura 1 - Correlagdo entre médias de producgédo de ma-
téria seca (Mg.ha1) e discriminac&o isotopica
do carbono (DIC) de forma conjunta e sepa-
radamente para dados obtidos sob irrigacao
e chuva no experimento 2.

Figure 1 - Correlations between dry matter yield (Mg.ha'1)
and carbon isotopic discrimination (CID) of date
obtained under irrigation and rain-fed conditions
in the experiment 2.
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¢do dos isotopos de carbono em plantas C,. Sob
condicOes de estresse hidrico ou salino o processo
pode ser alterado resultando até em relagdo negativa
como obtido por Kumarasinghe et al. (1992) em soja.
No experimento 1, os dados sdo inconsistentes e ndo
descrevem uma tendéncia, possivelmente por néo
representarem um ciclo anual. No experimento 2 a
condicdo de estresse hidrico promoveu um
desequilibrio entre as relagdes, que puderam ser
melhor visualizadas na condicéo de irrigacdo, em que
a correlacéo positiva entre DIC e FBN foi evidenci-
ada, confirmando a tendéncia descrita por Knight et
al. (1993) para leguminosas eficientes quanto a FBN.
Sob condigbesde irrigacdo, parauma producgéo anual
de 24,5 Mg.ha'l, a simbiose alfafa/Sinorhizobium
meliloti introduziu até 116,69% a mais de nitrogénio
a cada corte em relacdo ao regime de chuvas.

Conclusodes

Sob condigdes controladas a alfafa responde po-
sitivamente a irrigagdo, tanto para a producdo de
matéria seca quanto para obtencéo de nitrogénio e
dentre os cultivares estudados, os cultivares Crioula
Brasileira e Crioula Chilena apresentam os melhores
desempenhos.

A correlagéo significativa e positiva entre produ-
cdo de matéria seca e eficiéncia do uso da agua foi
observada tanto sob regime de irriga¢do quanto regi-
me de chuvas, entretanto a correlacéo entre eficién-
cia do uso da &gua e discriminacdo isotopica do
carbono foi inconsistente em regime de chuvas e
significativamente negativa sob irrigacao.

O potencial de fixagdo bioldgica do nitrogénio
(NDA) correlaciona-se positivamente com a produ-
cdo de matéria seca para o ciclo de um ano.
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