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RENDIMENTO E QUALIDADE DE SEMENTES DE HIBRIDOS
INTERESPECIFICOS DE Paspalum plicatulum x P. guenoarum EM
DIFERENTES EPOCAS DE COLHEITA?

Autora: Carolina Grziwotz Scienza
Orientador: Miguel Dall’Agnol
Coorientador: André Pich Brunes

RESUMO

Paspalum guenoarum € uma graminea perene, de habito cespitoso com ciclo
estival. A espécie é nativa nos campos sul brasileiros, porém, também é uma
pastagem cultivada importante em outros paises como Australia, Estados Unidos e
Argentina. O modo de reproducdo de P. guenoarum é assexual com producdo de
sementes por apomixia, entretanto, a descoberta de um individuo de Paspalum
plicatulum com reproducédo sexual possibilitou a duplicagdo cromossdmica desta
espécie, viabilizando cruzamentos e a producdo de hibridos interespecificos. O
objetivo deste trabalho foi avaliar as varidveis relacionadas aos componentes do
rendimento de sementes: niumero de inflorescéncias/area (NIM), nimero médio de
racemos/inflorescéncia (NMRI), comprimento médio de racemos (CMR), nlumero
médio de sementes/racemo (NMSR), numero de sementes/inflorescéncia (NSI),
peso de mil sementes (PMS), massa de impurezas (IMP), debulha de sementes
(DEB), os rendimentos de sementes aparentes (RSA) e de sementes puras (RSP) e
a qualidade de sementes colhidas e debulhadas (D): indice de germinagdo (IVG e
IVGD), primeira contagem de germinacao (PCG e PCGD), germinacéo (G e GD) e
viabilidade (V e VD) de trés hibridos de P. plicatulum x P. guenoarum (‘08Q01’,
‘104026’ e ‘105052’) em trés épocas de colheita definidas como: dez, 20 e 30 dias
apos a antese (DAA) a fim de determinar a melhor época para a colheita de cada
material, considerando o rendimento e a qualidade de sementes. O experimento foi
conduzido na Estacdo Experimental Agron6mica da UFRGS de outubro de 2019 a
marco de 2021 e as andlises foram realizadas no Laboratério de Andlise de
Sementes no Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia/UFRGS. O
delineamento utilizado foi esquema fatorial em parcelas sub-subdivididas tendo
como fatores: gendtipo, época e ano com trés repeticdes. A época indicada para a
colheita de sementes do hibrido ‘08Q01’" é aos 20 DAA e para os hibridos ‘104026’ e
105052’ é aos 30 DAA tendo como base NIM, IMP, DEB, PCG, G e V das sementes
colhidas. ‘105052’ é apontado como o hibrido de maior rendimento de sementes
(RSA e RSP), porém, ‘08Q01° demonstrou melhor qualidade fisiolégica (IVG, PCG,
G e V) no segundo ano. As variaveis relacionadas a germinacao foram afetadas de
modo diferente tendo comportamento inverso ao dos componentes do rendimento.

Palavras-chave: Melhoramento genético; apomixia; gramineas tropicais; plantas
forrageiras.

1 Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia — Plantas Forrageiras, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (78 p.). Margo, 2022.



SEED YIELD AND QUALITY OF INTERSPECIFIC HYBRIDS OF Paspalum
plicatulum x P. guenoarum AT DIFFERENT HARVEST TIMES !

Author: Carolina Grziwotz Scienza
Advisor: Miguel Dall’Agnol
Cosupervisor: André Pich Brunes

ABSTRACT

Paspalum guenoarum is a perennial grass, with a caespitose habit and warm
season. The species is native to southern Brazilian grasslands, however, it is also an
important cultivated pasture in other countries such as Australia, the United States
and Argentina. The mode of reproduction of P. guenoarum is asexual with seed
production by apomixis, however, the discovery of an individual of Paspalum
plicatulum with sexual reproduction allowed the chromosomal duplication of this
species, enabling crosses and the production of interspecific hybrids. The aim of this
study was to assess the variables related to the components of seed yield: number of
inflorescences/area (NIA), average number of racemes/inflorescence (ANRI),
average raceme length (ARL), average number of seeds/raceme (ANSR), number of
seeds/inflorescence (NSI), weight of thousand seeds (WTS), impurity mass (IMP)
and seed shattering (SS), apparent seed (ASY) and pure seed (PSY) yields and the
quality of harvested and shattered seeds (S): germination index (Gl and GIS), first
germination count (FGC and FGCS), germination (G and GS) and viability (V and
VS) of three P. plicatulum x P. guenoarum hybrids (‘'08Q01', '104026' and '105052")
at three harvest times defined as: ten, 20 and 30 days after anthesis (DAA) in order
to determine the best time to harvest each material, considering seed yield and
quality. The experiment was conducted at the Agronomic Experimental Station of
UFRGS from October 2019 to March 2021 and the analyzes were carried out at the
Seed Analysis Laboratory at the Department of Forage Plants and
Agrometeorology/UFRGS. The design used was a factorial scheme in split-split-plot
having as factors: hybrid, harvest time and year with three replications. The time
indicated for harvesting seeds of the hybrid '08Q01' is at 20 DAA and for the hybrids
'104026' and '105052' it is at 30 DAA, based on the NIA, IMP, SS, FGC, G and V of
the harvested seeds. The hybrid '105052' had the highest seed yield (ASY and PSY),
however, '08Q01' showed better physiological quality (Gl, FCG, G and V) in the
second year. The variables related to germination were affected in a different way,
having an inverse behavior to that of the yield components.

Keywords: Breeding; apomixis; tropical grasses; forages.

1 Master of Science dissertation in Forrage Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (78 p.) March, 2022.
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1 INTRODUCAO

Paspalum guenoarum é uma graminea perene, de ciclo estival, com habito de
crescimento cespitoso e muito apreciada pelo gado nos campos onde ocorre
(Nabinger & Dall’Agnol, 2019). Essa espécie € nativa em paises com presenca do
bioma Pampa como Brasil, Argentina e Paraguai, porém, também é utilizada como
pastagem cultivada na Austrélia, nos Estados Unidos e na Argentina, locais em que
ja foram lancadas cultivares comerciais (Aguilera et al., 2011).

As principais caracteristicas que a tornam uma planta forrageira interessante
para o desenvolvimento de cultivares séo: tolerancia ao frio e a seca, palatabilidade,
alta digestibilidade, producgéo regular de forragem ao longo do ano e rendimento de
matéria seca total que pode ultrapassar as 18 t.hat.ano? (Steiner, 2005; Pereira et
al.,, 2012). Além disso, outro aspecto considerado vantajoso no programa de
melhoramento de P. guenoarum € o modo de reproducdo apomitico, caracteristico
da espécie.

A apomixia €, basicamente, uma alternativa para multiplicar genétipos
superiores, incluindo hibridos, através de clones, mas com a formacao de sementes
viaveis (Kandemir & Saygili, 2015). A clonagem via sementes, por seu turno, € uma
ferramenta util nos programas de melhoramento, pois elimina a segregacdo nas
progénies mantendo as caracteristicas desejadas (Carneiro; Dusi; Ortiz, 2006;
Kandemir; Saygili, 2015). Para o melhoramento de P. guenoarum, é necessaria a
obtencao de plantas sexuais para que a base genética da espécie, “bloqueada” pela
apomixia, possa ser acessada e, assim, ampliar as possibilidades de recombinacéo
de genes de interesse. Todavia, ainda ndo foram constatados individuos sexuais
nessa espécie (Novo et al., 2019; Ortiz et al., 2020).

Assim sendo, dentro do género Paspalum é possivel realizar tanto
cruzamentos intraespecificos quanto interespecificos devido a diversidade de modos
de reproducao e de niveis de ploidia (Ortiz et al., 2020). P. guenoarum pertence ao
grupo Plicatula, no qual a maioria das espécies sdo poliploides (tetraploides) e de
reproducdo assexual. A descoberta de um individuo de Paspalum plicatulum diploide
e apto a reproducdo sexual possibilitou cruzamentos interespecificos por meio da
duplicacao artificial de cromossomos de P. plicatulum (Sartor et al., 2009; Aguilera et
al., 2011).
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Nesses cruzamentos entre tetraploides sexuais induzidos e tetraploides
naturais, a progénie segrega quanto ao modo de reproducédo na qual é encontrada
uma proporcao de 4:1 apomiticos e sexuais, respectivamente (Acufia et al., 2009). A
fracdo apomitica fixa o vigor hibrido resultante da recombinacdo génica entre os
progenitores, mas também apresenta uniformidade devido a transmissao do alelo da
apomixia pelo genitor assexual. A producdo de hibridos derivados dos cruzamentos
entre individuos apomiticos e sexuais, tem vantagens, as quais incluem: reducdo do
tempo para o melhoramento de cultivares, formacéo de populacdes precisamente
adaptadas as futuras condi¢cdes de cultivo e reducdo do custo de producdo de
sementes (Dall’Agnol & Schiffino-Wittmann, 2005; Ortiz et al., 2020).

A producdo de sementes, por sua vez, € um dos principais objetivos dos
programas de melhoramento de plantas forrageiras, pois facilita o langcamento e a
comercializacdo de novas cultivares. Ademais, a implantacdo de pastagens via
sementes € mais rapida e menos onerosa do que o transplantio de mudas, além de
as sementes serem facilmente transportadas e armazenadas, 0 que permite a
programacao da época e da operacdo de semeadura (Souza, 2001).

Em se tratando de plantas forrageiras, os desafios encontrados para a
producdo de sementes foram descritos por Boonman (1971) e referem-se a
desuniformidade no crescimento vegetativo e nha transicdo para o periodo
reprodutivo entre as plantas, ao florescimento irregular e continuo dentro das
inflorescéncias, a pouca formacdo de inflorescéncias por area e a reducdo na
guantidade e no comprimento das inflorescéncias formadas ao final do ciclo. Outros
aspectos mencionados pelo mesmo autor versam sobre o baixo numero de
sementes formadas, bem como sobre as perdas elevadas devido ao
desprendimento das sementes antes do periodo de colheita.

Todavia, a definicdo da melhor época para a colheita de sementes de plantas
forrageiras é tdo complexa quanto o alcance da uniformidade e da estabilidade de
producdo, uma vez que ela é continua. Por isso, torna-se necessario utilizar algum
parametro para iniciar e concluir a colheita das sementes com o minimo de perdas.
Um exemplo de critério balizador é a fixacdo de datas apds a semeadura ou apos o
inicio do florescimento.

O estabelecimento de datas ap0s o florescimento para o inicio da colheita de
sementes de espécies apomiticas € um instrumento pratico que pode ser definido a

partir da marcacdo de um determinado numero de perfilhos férteis em uma area
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(Bianchine, Mecelis e Werner, 1987) ou por uma porcentagem de perfilhos com
flores receptivas. A partir da identificacdo da antese, o florescimento em gramineas
ocorre de maneira constante o que permite o ensaio de diferentes intervalos de
colheita com o objetivo de verificar diferencas no rendimento, na qualidade das
sementes colhidas e na debulha.

O rendimento de sementes € definido a partir de seus componentes 0s quais
sdo produtos da relagdo gendtipo-ambiente-manejo e tem como alguns exemplos o
namero de inflorescéncias produzidas por area, o numero de sementes produzidas
por inflorescéncia e o peso das sementes colhidas, entre outros (Franke & Nabinger,
1991). Quanto a qualidade, esta é analisada em relacédo a pureza genética, a pureza
e fisica, a sanidade e ao desenvolvimento fisioldgico das sementes.

A formacdo da amostra de trabalho é a primeira etapa da andlise da
gualidade de sementes em laboratério e consiste no quarteamento da amostra
recebida até o peso minimo exigido pelas Regras para Analise de Sementes (2009).
A partir da amostra de trabalho, procede-se a separa¢do do material inerte, como
resto de culturas e espiguetas vazias. ApOs a analise pureza, a proxima etapa é a
determinacdo da qualidade fisiolégica das sementes. A viabilidade é determinada
pelo percentual de plantulas normais produzidas no teste de germinacdo ou pelo
teste de tetrazolio no qual embries de sementes viaveis aparecem coloridos apos
reacdo quimica com sal de tetrazdlio.

A degrana de sementes, por sua vez, também é resultante de fatores
ambientais e genéticos e a sua quantificacdo faz-se necessaria, visto que sempre
havera perdas de sementes em plantas forrageiras. Em termos de colheita, a queda
prematura de sementes reduz de maneira significativa o rendimento e a quantidade
de sementes viaveis colhidas (Maity et al., 2021). Em gramineas, as perdas no
rendimento podem chegar a 50% (ILCA, 1994).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os componentes do
rendimento de sementes e a qualidade fisiologica de sementes colhidas e de
sementes debulhadas de hibridos provenientes de cruzamentos entre P. plicatulum x
P. guenoarum (‘08Q01’°, ‘104026’ e “105052’) em trés épocas de colheita, as quais
foram definidas como: dez, 20 e 30 dias apds a antese (50%-+1 das inflorescéncias
com as anteras expostas) com a finalidade de determinar a melhor época para a

colheita de cada material, considerando o rendimento e a qualidade de sementes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O género Paspalum

O género Paspalum pertence a familia Poaceae, € nativo do continente
americano e ocorre em regides tropicais e subtropicais aparecendo desde o sul da
América Latina ao norte dos Estados Unidos (Chase, 1929). As espécies do grupo
apresentam adaptacdo a diversos ambientes como solos arenosos, pantanos e
campos de pradarias e savanas (Chase, 1929; Cidade et al., 2013). Diversas
espécies de Paspalum sao utilizadas para a producdo de forragem, formacdo de
gramados de jardins e como cereais alimenticios (Acufia et al., 2019).

Paspalum é composto por cerca de 330 a 400 espécies, maior parte destas
presentes no territorio brasileiro (Chase, 1929; Cidade et al., 2013). Oliveira et al.
(2013) e Cidade et al. (2013) citam que o numero de espécies de Paspalum no pais
€ em torno de 204 a 220 e, dessas, mais de 70 sdo endémicas. S6 no Rio Grande
do Sul, por exemplo, o género é o mais abundante no estrato herbaceo das
formagBes campestres com 53 espécies nativas distribuidas em todas as fisionomias
dos campos sulinos, os quais compreendem cerca de 7.541.249 hectares e
correspondem a mais de 80% da area total de pastagens do estado gaucho (Boldrini
et al., 2008; Ost, 2013; IBGE, 2017).

Enquanto componente de pastagens, Paspalum contém espécies com
caracteristicas importantes para a alimentacéo animal, visto que sdo conhecidas por
sua producdo de forragem de alta qualidade e em quantidade semelhante a de
outros géneros de forrageiras tropicais exéticas cultivadas. Tolerancia a desfolha, ao
pisoteio, ao fogo, ao frio e a seca também sao caracteristicas encontradas nas
espécies com potencial forrageiro nesse género (Batista & Godoy, 1998; Motta et al.,
2016; Steiner et al., 2017).

Devido a diversidade morfolégica e de adaptacdo a diversos habitats,
Paspalum é dividido em 25 grupos taxonémicos nos quais ha diferentes modos de
reproducdo e niveis de ploidia, 0 que torna possivel a exploracdo da variabilidade
genética em programas de melhoramento (Cidade et al., 2013;). Os grupos Notata,
Dilatata, Disticha e Plicatula sdo apontados como os mais importantes por reunirem

as maiores quantidades de espécies de acordo com Boldrini et al. (2008).
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2.2 Grupo Plicatula

Plicatula € o grupo de Paspalum de maior interesse para o melhoramento
genético em termos de variedade de espécies e de caracteristicas forrageiras, além
de muitas serem nativas de pastagens da América do Sul (Aguilera et al., 2011,
Cidade et al., 2013; Novo et al., 2020). O centro de diversidade desse grupo localiza-
se nas regides do Centro-Oeste brasileiro, leste da Bolivia e do Paraguai, além do
nordeste da Argentina (Sartor et al., 2009). No entanto, ja foram langadas cultivares
comerciais na Australia e nos Estados Unidos derivadas diretamente de ecétipos
nativos (Aguilera et al., 2011).

Cerca de 30 espécies compdem o grupo Plicatula, cujas principais
caracteristicas morfolégicas sdo a presenca de racemos unilaterais espiciformes e
alternos, antécio superior marrom-escuro brilhante e habitos de crescimento
cespitoso e rizomatoso (Boldrini et al., 2008; Novo et al., 2017). Steiner et al. (2017),
avaliaram os ecoétipos ‘Azulao’ e ‘Baio’ de P. guenoarum em relacédo a producéo de
forragem e o valor nutricional quando comparados aos ecotipos ‘André da Rocha’ e
‘Bagual’ de P. notatum e apresentaram potencial de producéo de forragem superior,
além da maior tolerancia ao frio, 0 que evidencia o interesse em utilizar este grupo
em programas de melhoramento de plantas forrageiras com vistas ao langcamento de
cultivares superiores.

Contudo, a maioria das espécies do grupo reproduzem-se por apomixia e isso
limita a variabilidade genética, necessaria aos programas de melhoramento, visto
gue as progénies sao clones de seus genitores (Ortiz et al., 2020). Por outro lado, a
coleta de plantas sexuais de Paspalum plicatulum e a duplicacao artificial de seus
cromossomos, tornou o melhoramento de espécies de Plicatula possivel (Sartor et
al., 2009; Novo et al., 2017). De acordo com Ortiz et al. (2020), a duplicacao artificial
de cromossomos é necessaria, pois ainda nao foram encontradas formas poliploides
e completamente sexuais dentro do grupo, uma vez que a tetraploidia, bem como a

apomixia, é predominante em Plicatula.
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2.3 P. guenoarum e P. plicatulum

P. guenoarum € uma espécie nativa no Rio Grande do Sul, perene, cespitosa
e de ciclo estival, reconhecida por sua elevada producdo de matéria seca e
tolerancia ao frio em relacdo a outras forrageiras nativas do estado (Nabinger &
Dall’Agnol, 2019). Os autores descrevem que 0s colmos, nos e bainhas sdo, em
geral, glabros, porém, ha presenca de pelos nas margens da lamina foliar, a qual é
lisa com uma nervura central marcada, e ligula membranosa e castanha. As
inflorescéncias tém numero variado de racemos e o florescimento ocorre de
dezembro a fevereiro. Durante o florescimento, os colmos contendo as
inflorescéncias podem atingir 1,5 metro ou mais de altura (Nabinger & Dall’Agnol,
2019).

Enquanto forrageira, P. guenoarum pode apresentar producdo de matéria
seca acima de 18 t.ha! e valores aproximados de 14% de proteina bruta (PB), 68%
a 70% de fibra detergente neutro (FDN) e de 40% a 43% de fibra em detergente
acido (FDA) (Steiner et al., 2017). Adicionalmente, recomenda-se 0 uso dessa
espécie com pastoreio rotacionado, dado que é muito apreciada pelos animais
devido a sua qualidade e, assim, ndo sobrevive a desfolha intensa (Nabinger &
Dall’Agnol, 2019). Os valores de qualidade de forragem referidos foram encontrados
em estudo com o0s ecotipos nativos ‘Baio’ e ‘Azulao’.

‘Baio’ tem como principais caracteristicas morfologicas: rizoma curto,
coloracdo verde-amarelada, dez a 12 racemos por inflorescéncia e poucos pelos na
ligula, sobretudo, nas folhas mais jovens (Ost, 2013). Quanto ao ciclo, o
florescimento ocorre duas vezes ao ano entre 0s meses de novembro e dezembro e
entre marco e abril (Paim & Nabinger, 1982). Esse genoétipo é apomitico e €
amplamente utilizado em programas de melhoramento de P. guenoarum no Brasil.

‘Azulao’, por sua vez, tem como principais caracteristicas: coloracdo verde-
azulada nas folhas, elevado potencial para a producdo de forragem, alta
digestibilidade, tolerancia ao frio, inflorescéncias com seis racemos e florescimento
concentrado nos meses de marco e abril (Steiner, 2017). Esse ecotipo também é
apomitico e tem sido utilizado como doador de pélen nos programas de
melhoramento para a producédo de hibridos interespecificos de P. plicatulum x P.

guenoarum .
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P. plicatulum também é uma espécie perene, cespitosa, de crescimento ereto
e atinge alturas de 0,3 a 0,9 metros. As bainhas e laminas foliares possuem
longitudinais finas e sé@o plicadas, glabras ou com presenca de alguns pelos, 0s nés
ndo apresentam pilosidade e séo verdes e salientes, ja a ligula é partida e vilosa
(Boldrini et al., 2008; Nabinger & Dall’Agnol, 2019). As inflorescéncias sao
compostas por trés a seis racemos com as espiguetas organizadas em pares e 0
antécio superior é castanho-escuro, caracteristico do grupo Plicatula. O
florescimento ocorre a partir de novembro e estende-se até abril (Nabinger &
Dall’Agnol, 2019).

De acordo com Scheffer-Basso & Gallo (2008), P. plicatulum apresenta teores
de PB entre 11% e 22%, FDA entre 39% e 46% e FDN de 55% a 66%, valores
considerados aceitaveis para sistemas de producdo de ruminantes. Os aspectos
mais relevantes para o seu uso como forrageira sédo: tolerancia a seca na estacao
guente e producdo de matéria verde desde a primavera até o outono tendo o verao
como o periodo em que mais produz folhas.

Quanto a reproducdo, ambas as espécies ocorrem principalmente na forma
tetraploide (2n = 4x = 40), com reproducdo por apomixia e Sdo autocompativeis
(Ortiz et al., 2020). Todavia, embora ndo haja registros de plantas sexuais de P.
guenoarum, um individuo sexual, diploide e autoincompativel de P. plicatulum foi
identificado e utilizado com sucesso para a duplicagdo de cromossomos e
cruzamentos com acessos apomiticos de P. guenoarum (Sartor et al., 2009; Aguilera
et al., 2011; Pereira, 2013; Aguilera et al., 2015).

2.4 Melhoramento genético de forrageiras tropicais

O melhoramento genético de plantas forrageiras teve inicio apenas na
primeira metade do século XX e 0s objetivos concentravam-se em reproduzir ou
incrementar que caracteristicas inerentes a essas plantas, tais como:
estabelecimento rapido, persisténcia, altos rendimentos de forragem e resisténcia ao
ataque de pragas e doencas (Casler & Vogel, 2020). Ao longo da modernizagcao
desses programas, foram sendo acrescentados outros objetivos como melhorar a
digestibilidade da forragem, remover ou reduzir fatores antinutricionais e a producao

de sementes (Casler & Vogel, 2020).
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Os passos basicos para iniciar programa de melhoramento de plantas sao:
coletar materiais e avaliad-los para a formacdo de um germoplasma adequado ao
programa, realizar a selecdo de plantas com fenétipos desejaveis, fazer
cruzamentos e avaliar as progénies resultantes em pequenas parcelas, em
pastagens e em campos especificos para a producédo de sementes (Casler & Vogel,
2020). Entretanto, para que essas etapas constituam um programa exitoso sao
necessarios conhecimentos basicos como habito de crescimento das plantas a
serem melhoradas, época e sincronismo de florescimento, nivel de ploidia e modo
de reproducéo (Valle et al., 2009).

O conhecimento do modo de reproducédo é de fundamental importancia para o
inicio e investimento em um programa de melhoramento, visto que orientaré a coleta
materiais a campo e 0 quanto esses representarao a sua populacao de origem, bem
como os métodos a serem utilizados na obtencdo das progénies (Boldrini et al.,
2008). No caso de gramineas tropicais, que sao majoritariamente apomiticas, um
individuo por si sO ja é capaz de representar toda a populacdo de suas espécies
devido a uniformidade e estabilidade genética, o que confere seguranca na coleta e
avaliacdo de poucos individuos para o inicio do melhoramento genético (Boldrini et
al., 2008; Casler & Vogel, 2020).

2.4.1 Apomixia

A apomixia consiste na formacdo de um embrido sem a unido dos gametas
masculino e feminino reduzidos (n + n) (Miles, 2007; Casler & Vogel, 2020).
Contudo, para que esse processo ocorra € necessario que trés condi¢cdes sejam
satisfeitas simultaneamente, quais sejam: (i) auséncia ou alteracdo da meiose; (ii)
ativacdo da oosfera para a formacédo do embrido via partenogénese e (iii) iniciacao
do endosperma de forma autdbnoma ou por pseudogamia, conforme o mecanismo
associado (Dall’Agnol & Schiffino-Wittmann, 2005).

De modo geral, a apomixia pode ser classificada como esporofitica e
gametofitica. Em plantas forrageiras de interesse econbmico, a apomixia
gametofitica ocorre por diplosporia ou aposporia. A primeira, também conhecida
como “apomixia autbnoma”, é a formacado de um saco embrionario a partir da célula-
mae do megasporo seguida de alteracdo da divisdo meidtica. J4, na aposporia, 0

saco embrionario é derivado de divisbes mitdticas de células somaticas da nucela.
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Em ambos o0s casos, um embrido ndo reduzido (2n) se desenvolve via
partenogénese e torna-se um clone da planta-mae (Dall’Agnol & Schiffino-Wittmann,
2005; Miles, 2007).

A apomixia por aposporia permite que uma planta produza gametofitos
femininos e sexuais e sacos embrionarios aposporicos, seja ho mesmo ovario, seja
em ovarios diferentes. Os individuos sexuais e 0s apomiticos séo identificados pelo
namero de células que compdem 0s sacos embrionarios maduros, possiveis de
serem observados em avaliagBes citoembriolégicas através de analises em ovarios
intactos. As plantas apomiticas apresentam sacos embrionarios mdultiplos, uma
célula central binucleada (os nucleos polares) e sem a presenca de antipodas. As
plantas sexuais tém apenas um saco embrionario por évulo com antipodas (Acufa
et al., 2009; Kumar; Saxena; Gupta, 2017). As plantas apomiticas facultativas
apresentam tanto flores com ovarios apomiticos quanto sexuais. Nao € raro que
coexistam, dentro do mesmo ovario, sacos sexuais e apomiticos (Quarin et al.,
2001).

Em géneros de gramineas forrageiras tropicais economicamente importantes
como Urochloa, Cenchrus, Megathyrsus e Paspalum, a apomixia esta associada ao
mecanismo de pseudogamia (DallAgnol & Schiffino-Wittmann, 2005). Na
pseudogamia, ocorre a fertilizacdo dos dois nucleos polares ndo reduzidos pelo
pélen (n) do genitor masculino e a iniciacdo do endosperma das sementes
(Dall’Agnol & Schiffino-Wittmann, 2005; Aguilera et al., 2011). Desse modo, também
€ possivel identificar se as sementes formadas sao sexuais ou apomiticas por meio
da analise do conteudo relativo de DNA do embrido e do endosperma. Sementes
sexuais apresentam a proporcao de 2n:3n e as apomiticas de 2n:5n para o embriao
e 0 endosperma, respectivamente (Aguilera et al., 2011).

Nas espécies apomiticas facultativas, ha um grau minimo de sexualidade e,
portanto, de variabilidade genética passivel de ser explorada em programas de
melhoramento (Casler & Vogel, 2020). Entretanto, a apomixia predomina como
modo de reproducdo, devido a heranca qualitativa condicionada por um gene
dominante e, desse modo, a variabilidade existente praticamente ndo € expressa
nas populacdes apomiticas (DallAgnol & Schiffino-Wittmann, 2005; Aguilera et al.,
2015; Ortiz et al., 2020). Por outro lado, estudos indicam que a apomixia segrega de

modo independente dos caracteres agrondmicos, porém, a sua heranca possibilita a
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fixacdo das caracteristicas selecionadas na geracdo F1, as quais ndo mais seréo
alteradas nas geracdes seguintes (Aguilera et al., 2015; Ortiz et al., 2020).

Portanto, para que o melhoramento de espécies apomiticas seja efetivo é
necessario buscar espécies, ou citétipos, sexuais a fim de produzir hibridos intra ou
interespecificos, conforme for possivel dentro da espécie a ser melhorada. Em se
tratando de P. guenoarum, ainda ndo foram identificados individuos tetraploides e
completamente sexuais, porém, ha trabalhos publicados que relatam éxito nos
cruzamentos de P. guenoarum com plantas tetraploides sexuais induzidas de P.
plicatulum, tornando viavel a producdo de gendtipos hibridos interespecificos entre

essas duas espécies (Aguilera et al., 2011; Pereira, 2013; Ortiz et al., 2020).

2.4.2 Melhoramento de P. guenoarum por hibridacao interespecifica

A producdo de hibridos interespecificos € uma das formas de utilizar a
apomixia a favor do melhoramento genético via cruzamentos de individuos
apomiticos com sexuais. A apomixia é transferida pelo polen reduzido do genitor
masculino, o qual é depositado pelos melhoristas sobre o estigma das plantas
utilizadas como genitores femininos, dado que, ndo raro, os parentais florescem em
épocas e por tempos diferentes (Ortiz et al., 2020). Esse procedimento é realizado
principalmente em espécies apomiticas com pseudogamia (DallAgnol & Schiffino-
Wittmann, 2005).

Os genitores femininos sdo selecionados com base em suas caracteristicas
agrondmicas, as quais devem atender ao(s) objetivo(s) proposto(s) pelo programa
de melhoramento. A importancia da sexualidade deve-se as infinitas possibilidades
de recombinacbes génicas trazidas por individuos que tém processo meiotico
presente e ndo alterado (Ortiz et al., 2020). Os genitores apomiticos, por sua vez,
sdo escolhidos pela diversidade genética relacionada aos seus atributos produtivos
a qual é “desbloqueada” pelo cruzamento com plantas sexuais e transmitida a
progénie pela apomixia (Acufia et al., 2007; Acuiia et al., 2019).

Contudo, para o cruzamento de individuos com diferentes modos de
reproducao e niveis de ploidia, € necessério que os genitores escolhidos contenham
0 mesmo numero de cromossomos para aumentar as probabilidades de que a
progénie produza sementes viaveis. No caso de Paspalum, Forbes & Burton (1961),
Quarin et al. (2001), Quarin et al. (2003); Sartor, Quarin, Espinoza (2009);
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Quesenberry et al. (2010), Weiler et al., (2015) e Zilli et al. (2019) obtiveram sucesso
na duplicacéo artificial de cromossomos de plantas diploides com colchicina, apesar
do pequeno numero de plantas efetivamente duplicadas. Dos trabalhos citados,
apenas Sartor et al. (2009) induziram tetraploidia em P. guenoarum, os demais
trabalharam com P. notatum.

A producado de hibridos interespecificos de P. guenoarum foi possivel pela
primeira vez apds o cruzamento de uma planta tetraploide sexual induzida de P.
plicatulum com uma planta apomitica de P. guenoarum cv. Rojas por Sartor et al.
(2009). Posteriormente, os autores confirmaram o comportamento exclusivamente
sexual da planta ‘4c-4x’ de P. plicatulum, o que indica a aptidao desta planta para o
cruzamento com genitores apomiticos de P. guenoarum.

Em outro estudo realizado por Aguilera et al. (2011), os autores cruzaram
individuos tetraploides sintéticos e sexuais da planta ‘4PT’, um clone da planta ‘4c-
4x’, de P. plicatulum com o apomitico P. guenoarum cv. Rojas e obtiveram 23
hibridos, dos quais 14 apresentaram comportamento exclusivamente sexual e nove
eram apomiticos facultativos. De acordo com os autores, a maioria dos hibridos
apresentou caracteristicas intermediarias aos pais, sendo mais semelhantes ao
genitor apomitico.

No Brasil, Pereira (2013) realizou cruzamentos entre 0s ecotipos apomiticos
de P. guenoarum denominados ‘Baio’ e ‘Azulao’ com a planta ‘4c-4x’ de P.
plicatulum. O pdlen foi coletado e manualmente depositado sobre os estigmas das
plantas utilizadas como genitores sexuais femininos. Os hibridos resultantes
apresentaram variabilidade genética para caracteres forrageiros, tais como:
producdo de matéria seca, rebrote, numero de afilhos e toleréncia a geadas. Neste
trabalho, todos os gendétipos foram superiores aos pais.

Gendtipos superiores aos ecotipos nativos utilizados como pais tém potencial
para serem langados como cultivares comerciais devido a fixacdo dos caracteres de
importancia agronémica na geragao F1 pela heranca da apomixia e, portanto, devem
passar por outras avaliagdes dentro dos programas de melhoramento (Acufia et al.,
2019). Os genitores sexuais com tetraploidia induzida, por sua vez, guando
apresentarem superioridade ou genes de interesse, também devem permanecer no
programa com o objetivo de formar uma colecédo de germoplasma com plantas aptas

para cruzamentos com apomiticos de elite (Miles, 2007).
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2.5 Lancamento de cultivares

O melhoramento genético de forrageiras tropicais permitiu o lancamento de
cultivares hibridas superiores aos ecoétipos nativos, 0s quais eram selecionados
diretamente de ambientes naturais e apresentavam reproducdo por apomixia de
modo que mantinham sua identidade genética (Miles, 2007). Conforme Ortiz et al.
(2020), ao menos 30 cultivares apomiticas pertencentes ao género Paspalum ja
foram lancadas e a maioria sdo ecétipos coletados na América do Sul para serem
utilizados no Brasil, Argentina, Estados Unidos, Jap&do e Tailandia. Os autores
também referem que essas cultivares tém como finalidade serem utilizadas na
formacéo de pastagens ou de gramados.

Espécies nativas podem ser utilizadas como fontes para variabilidade
genética, uma vez que reduzem a dependéncia de materiais externos — tanto ao
estado quanto ao pais — que, por vezes, ndo sdo adaptados as condicbes
edafocliméticas do local onde serdo introduzidos e cultivados. A avaliacéo e selecéo
de materiais no germoplasma disponivel nos campos nativos tém potencial para
incrementar a produtividade das pastagens e, por consequéncia, para o langcamento
comercial de cultivares a fim de ampliar a diversidade dos materiais ofertados no
mercado (Pereira et al., 2003).

No entanto, utilizar ecétipos como variedades comerciais néo € indicado, visto
gue sao altamente adaptados para o seu ambiente de origem e podem apresentar
desempenho inferior em outras condicbes edafoclimaticas (Miles, 2007). O
melhoramento genético, em contrapartida, amplia as possibilidades de lancar
cultivares superiores em caracteres forrageiros e adaptativos, uma vez que expande
a base genética de genitores sexuais tetraploides que podem ser cruzados com
apomiticos superiores (Miles, 2007).

As vantagens da producdo de cultivares apomiticas foram mencionadas por
Dall’Agnol & Schiffino-Wittmann (2005) e s&o listadas como: maximizagdo da
producdo da producédo agricola devido a heterose, aceleracdo do processo de
melhoramento, independéncia de polinizacdo e simplificacdo da producdo de
sementes hibridas. Nesse ultimo cenario, os autores destacam que ndo é necessario
a manutencado de linhas paternas e nem o isolamento do campo de producéo de

sementes na medida em que todas as plantas sao clones e autocompativeis.
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No Brasil, cultivares melhoradas devem ser registradas perante o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) via Registro Nacional de
Cultivares (RNC), o qual tem a fungéo de “habilitar previamente cultivares e espécies
para a producdo e a comercializacdo de sementes e mudas no Pais, independente
do grupo a que pertencem — florestais, forrageiras, frutiferas, grandes culturas,
olericolas, ornamentais e outros” (MAPA, 2021). E reservado aos melhoristas
apenas registrar as cultivares desenvolvidas ou registrar e solicitar a protecao
intelectual do material obtido.

Uma cultivar para ser protegida junto ao MAPA deve ser distinta tanto de
outros materiais cultivados quanto de exemplares encontrados na natureza. Assim
sendo e em conformidade com a Lei de Protecdo de Cultivares (Lei n° 9,456, de 25
de abril de 1997), para o registro de uma cultivar deve-se atentar para os seguintes

termos descritos na lei mencionada:

Art. 3° Considera-se, para os efeitos desta Lei:

[...]

IV — Cultivar: a variedade de qualquer género ou espécie
vegetal superior que seja claramente distinguivel de outras
cultivares conhecidas por margem minima de descritores, por
sua denominacdo propria, que seja homogénea e estavel
guanto aos descritores através de geracfes sucessivas e seja
de espécie passivel de uso pelo complexo agroflorestal,
descrita em publicacdo especializada disponivel e acessivel ao
publico, bem como a linhagem componente de hibridos;

[...]

VI — Cultivar distinta: a cultivar que se distingue claramente de
gualquer outra cuja existéncia na data do pedido de protecéo
seja reconhecida;

Uma cultivar melhorada geneticamente e com capacidade de producédo de
sementes comprovada deve seguir para os testes de Valor de Cultivo e Uso (VCU) e
de Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade (DHE). Consoante a Lei n°
10.711 de 5 de agosto de 2003, o VCU ¢é “o valor intrinseco de combinagédo das
caracteristicas agrondmicas da cultivar com as suas propriedades de uso em
atividades agricolas, industriais, comerciais ou consumo in natura.” O DHE, por sua

vez, é definido pela Lei de Protecao de cultivares como:

Xll — [...] o procedimento técnico de comprovagédo de que a
nova cultivar ou a cultivar essencialmente derivada séo
distinguiveis de outra cujos descritores sejam conhecidos,
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homogéneas quanto as suas caracteristicas em cada ciclo
reprodutivo e estaveis quanto a repeticdo das mesmas
caracteristicas ao longo de geracdes sucessivas;

Desse modo, uma cultivar com resultados satisfatorios para VCU e DHE esta
apta a continuar o processo de solicitacdo de protecdo junto ao MAPA no Registro
Nacional de Cultivares regido pela Lei n° 10.711 de 5 de agosto de 2003 e
regulamentado pelo Decreto n°® 10.586, de 18 de dezembro de 2020. Assim sendo,
apos o desenvolvimento de cultivares dentro de programas de melhoramento, testes
de desempenho, registro em 6rgao oficial e passa-se a producao de sementes para
a difusdo e comercializagcdo desses materiais. Os hibridos ‘08Q01°, ‘104026’ e
105052’ foram submetidos aos ensaios de VCU e de DHE, cujos resultados indicam

potencial para lancamento como cultivares no Brasil.

2.6 Producao de sementes de plantas forrageiras

A capacidade de producdo de sementes por uma espécie € imprescindivel do
ponto de vista de disponibilidade e comercializacdo de sementes. Essa
caracteristica deveria ser um dos principais objetivos dentro de programas de
melhoramento de forrageiras com vistas ao lancamento de novas cultivares, porém,
por vezes, ainda é considerada secundaria em relagdo aos caracteres associados a
producdo e qualidade de forragem, sendo pouco estudada ou completamente
ignorada (Souza, 2001; Verzignassi, 2013; Casler & Vogel, 2020).

A producdo de sementes de plantas forrageiras, por outro lado, € um
processo complexo, dado que sdo espécies que apresentam assincronia no
florescimento entre plantas, desuniformidade na abertura das flores no momento da
polinizacdo e, consequentemente, maturagcdo desigual das sementes formadas,
afora a ocorréncia de degrana natural (Boonman, 1971; Gonzalez, Perez, Matias,
1988). Alem disso, o rendimento final de sementes é altamente influenciado pelas
praticas agrondmicas aplicadas no campo de producdo, o qual requer conducao
diferenciada com a finalidade de manter a pureza genética e a qualidade das

sementes produzidas (Casler & Vogel, 2020).
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A avaliacdo quantitativa da producdo de sementes da-se pela mensuracao
dos componentes do rendimento, quais sejam: numero de inflorescéncias por area,
namero de flores por inflorescéncia, nUumero de sementes por inflorescéncia e peso
individual de sementes (Franke & Nabinger, 1991). Outras medidas que podem ser
utilizadas, no caso de gramineas, sdo: numero total de perfilhos por area,
porcentagem de sobrevivéncia dos perfilhos até a formacédo das inflorescéncias,
namero de perfilhos férteis, numero de racemos por inflorescéncia, numero de
sementes por racemo, peso de mil sementes, porcentagem de sementes colhidas e
de sementes viaveis (Italiano, 1995; Nakagawa, 2014).

Os componentes do rendimento de sementes sao resultantes de interacdes
entre a genética das plantas, condi¢cdes ambientais bidticas e abibticas e do manejo
empregado na condugcdo da producdo no campo (Franke & Nabinger, 1991,
Nakagawa, 2014). Apesar de serem formados em estadios fenolégicos distintos dos
ciclos das plantas, os componentes sao interdependentes entre si e podem ser
afetados pela competicdo entre plantas ou por mecanismos de compensacao nas
proprias plantas. Na primeira situacdo, tem-se como exemplo a redugdo do numero
de inflorescéncias por planta em virtude do aumento de plantas por area e, na
segunda, o menor peso individual de sementes como consequéncia do aumento do
namero de sementes por inflorescéncia (Nakagawa, 2014).

Entretanto, o monitoramento da formacdo de cada componente permite
apenas prever e mensurar a quantidade de sementes produzidas de modo que
pouco influencia na qualidade. Esta depende de uma combinacdo de fatores
genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios que podem ser altamente influenciados

pelas condicBes ambientais até e no periodo da colheita (Silva, Maia e Maia, 2011).

2.6.1 Epoca de colheita

A definicdo de um ponto, periodo ou época de colheita é fundamental para a
obtencdo do maior rendimento de sementes e de sementes de melhor qualidade. No
entanto, assim como ha dificuldades na producdo de sementes devido a
caracteristicas intrinsecas as plantas forrageiras, 0 mesmo ocorre quanto a escolha
da melhor época para a colheita, visto que ambos 0s processos Sao continuos no

campo. Estima-se que apenas 25-50% do rendimento potencial de producéo de
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sementes pode ser efetivamente colhido em virtude da formacédo e das perdas
sucessivas nos campos (ILCA, 1994).

De acordo com Souza (2006), a emisséo prolongada de inflorescéncias, a
abertura de flores por um extenso periodo, a debulha de sementes e a indistingdo
visual entre cariopses cheias e vazias sédo 0s principais obstaculos para a maxima
eficiéncia na colheita de sementes. Humphreys (1979) sugere que o peso, o teor de
agua e a consisténcia do endosperma podem nortear a escolha do momento mais
adequado para a colheita de sementes de forrageiras e Bianchine, Mecelis e Werner
(1987) citando Souza & Rayman (1981) mencionam a porcentagem de degrane
como critério para fixar o periodo de colheita.

Esse critério é importante para a demarcacao do inicio do periodo de colheita,
visto que a observacédo da facilidade do desprendimento das sementes dos racemos
€ um procedimento simples e passivel de ser realizado nas condicbes de campo.
Sementes proximas da maturacdo podem ser perdidas pela debulha, entretanto, por
meio do monitoramento constante é possivel detectar quando essas sementes estao
perto do ponto de colheita e, desse modo, reduzir perdas (ILCA, 1994; Souza,
Cavallari e Gusmao, 2020).

Gramineas forrageiras tropicais, de modo geral, ttm de 14 a 40 dias apds o
florescimento como o periodo indicado para a colheita de sementes. Italiano (1995)
menciona trabalhos que definiram a melhor época de colheita como 28 dias apds a
antese (DAA) para o capim-gordura (Melinis minutiflora), 28 a 35 DAA para o capim-
colonido (Megathyrsus maximus), de 32 a 38 DAA para Urochloa decumbens cv.
IPEAN, 25 DAA para Andropogon gayanus e 32 DAA para Setaria sp.,
respectivamente, em suas regides de estudo no Sudeste brasileiro.

Pinto et al. (1984) estudaram o ponto de colheita para o ecétipo ‘Azulao’ de P.
guenoarum avaliando o teor de agua, a porcentagem de sementes vazias, a
debulha, a germinacdo e o indice de vigor de sementes e inferiram que, para esse
ecotipo, a melhor época para a colheita situava-se entre 17,5 e 24,5 DAA. Batista &
Godoy (1997) em estudo com a mesma espécie, porém, com 0 acesso denominado
BRA-003824 definiram que o momento mais apropriado para a colheita de sementes
seria entre 18 e 28 dias ap06s o florescimento considerando as variaveis de peso
seco e de germinacéo obtidas no estudo.

Gonzélez (2001) em estudo com colheita de sementes de Urochloa brizantha

cv. CIAT-16448 em Cuba refere que colheitas mais precoces realizadas logo apos a
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floracdo tendem a formar sementes de baixa qualidade, uma vez que terdo poucas
reservas para seu futuro desenvolvimento e as colheitas proximas ao final do ciclo
reprodutivo terdo baixo rendimento de sementes devido a deterioracao ocorrida pelo
longo periodo de exposicdo no campo e as perdas por debulha. A autora concluiu
que, para a cultivar em estudo, o momento Otimo para a colheita de sementes
situou-se entre 21 e 28 DAA.

No Rio Grande do Sul, Antoniolli (2021) corrobora a afirmagcao da autora em
experimento com a avaliagdo dos trés hibridos de P. guenoarum x P. plicatulum
‘08Q01°, 104026’ e 105052’ no primeiro ano de produgédo de sementes ao constatar
gue a melhor época de colheita seria aos 30 DAA em virtude da melhor qualidade
quando comparada aos 10 e aos 20 DAA. Entretanto, o autor ressalta que, apesar
da qualidade das sementes colhidas, o periodo de 30 DAA foi o de menor
rendimento por ter sido o de maior perda devido ao degrane natural.

Embora os referidos intervalos para a colheita de sementes sejam 0s mais
recorrentes, 0 momento 6timo também € influenciado por outros fatores como o
manejo do campo de producédo, solo, clima, regido e ano (Bianchine, Mecelis e
Werner, 1987). A mesma espécie ou cultivar pode ter desempenho diferente
conforme a regido ou ano de producdo devido as condi¢cdes edafoclimaticas e
ocorréncia de eventuais fendmenos adversos que podem influir, inclusive, na

gualidade das sementes.

2.7 Qualidade de sementes

A viabilidade da producdo comercial de sementes depende tanto da
quantidade produzida, a qual deve ser suficiente para atender a demanda do
mercado, quanto da qualidade das sementes. No Brasil, h4 padrdes minimos de
qualidade estabelecidos para as principais espécies de gramineas forrageiras
tropicais de acordo com a categoria da semente produzida, que pode ser
classificada como: genética, basica, certificada de primeira geracdo (C1), certificada
de segunda geragéo (C2) e néo certificadas (S1 e S2). Em todas as categorias de
sementes o0s valores minimos de germinacdo e pureza sdo de 50 e 60%,
respectivamente, para P. guenoarum (Brasil, 2008).

Contudo, a qualidade global de um lote de sementes é resultante da genética,

da pureza fisica, da capacidade de germinagdo e da sanidade dos propagulos, ndo
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sendo possivel avalia-los isoladamente (Silva, Maia e Maia, 2011). A promocao da
qualidade genética inicia-se com os tratos culturais utilizados nos campos de
produgdo, que devem impedir a contaminacdo varietal por meio do isolamento da
area (Silva, Maia e Maia, 2011). A manutencdo da pureza genética é essencial para
gue as sementes possam seguir em um programa de melhoramento e nos testes de
VCU e DHE na etapa de pré-langcamento.

A mistura fisica com sementes de outras espécies, invasoras ou ndo, pode
ser evitada por meio do controle quimico ou do manejo integrado de plantas
indesejaveis, conforme o tamanho da area e a disponibilidade de méao-de-obra. O
MAPA recomenda a realizacdo de Vvistorias nos campos de sementes,
preferencialmente, nos periodos de pds-emergéncia, floracdo, pré-colheita e colheita
das culturas, a fim de evitar a contaminagdo dos lotes inclusive por sementes
consideradas nocivas, as quais podem condenar a distribuicdo e comercializacdo
das sementes (Brasil, 2011).

Adicionalmente, a colheita realizada na época e com o método indicado para
a area reduz a mistura fisica de sementes e a presenca de material inerte entre as
sementes colhidas a fim de facilitar as etapas posteriores do beneficiamento (Silva,
Maia e Maia, 2011). No entanto, em se tratando de plantas forrageiras, a baixa
pureza pos-colheita € resultante da elevada porcentagem de sementes aparentes,
as quais sdo classificadas como material inerte e advém do descompasso do
florescimento, alta percentagem de flores abortadas e da desuniformidade na
maturacdo de sementes no periodo de colheita.

A qualidade sanitaria, por sua vez, esta relacionada a lotes de sementes
livres de patdgenos e sem danos decorrentes de ataque por insetos ou roedores. Na
primeira situacdo, as sementes podem ser tanto hospedeiras, isto é, apresentar
infeccdo por patdgenos em seus tecidos internos quanto transmissoras de
microrganismos nocivos pela adesdao dos mesmos em sua superficie externa (Silva,
Maia e Maia, 2011).

Por fim, a qualidade fisiologica refere-se, agronomicamente, a capacidade de
sementes germinarem e originarem plantulas normais com vigor que se
desenvolverdo plenamente em condigbes favoraveis controladas ou de campo
(Brasil, 2009; Silva, Maia e Maia, 2011). Nos testes de germinacdo conduzidos em
laboratorio sédo consideradas como plantulas normais aquelas que apresentam todas

as estruturas essenciais do embrido “bem desenvolvidas, completas, proporcionais e
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sadias” (Brasil, 2009). Entende-se por estruturas essenciais para Poaceae, a
presenca de: raiz primaria, hipocotilo, epicétilo, mesocaotilo, gemas terminais, um
cotilédone, coledptilo e folha primaria (Brasil, 2009).

Plantas forrageiras normalmente apresentam baixa germinagdo em virtude da
dorméncia de sementes, a qual, no caso de gramineas, é causada principalmente
pela forte adeséo das glumas as cariopses (Pariz et al., 2010). No entanto, Batista &
Godoy (1997) em estudo avaliando a dorméncia de sementes em um acesso de P.
guenoarum sugerem que, além do mecanismo fisico que impede a entrada de agua
e as trocas gasosas para o inicio da germinacdo, a dorméncia deva ser melhor
avaliada em relacéo a outras possiveis causas.

A dorméncia fisiologica € caracterizada pela ndo germinagcdo das sementes
mesmo apoOs a aplicacdo de tratamentos para favorecer a germinacgdo, tais como:
pré-esfriamento, umedecimento do substrato com nitrato de potassio (KNOs) e
escarificacdo quimica, entre outros (Brasil, 2009). Nesse tipo de dorméncia, varios
fatores podem impedir o desenvolvimento do embrido, tais como: ativagdo (ou nao)
de genes regulatérios da germinacdo, equilibrio entre promotores e inibidores de
germinacao presentes no embrido e o controle metabodlico sobre a mobilizacdo do
endosperma para a nutricdo e expansao do embrido (Adkins et al., 2002).

A presenca de embribes imaturos no momento da colheita de sementes
também é frequente em gramineas tropicais. Isso é observado nas sementes que ja
atingiram a maturidade fisiolégica, mas que ndo conseguem germinar ao Sse
desprenderem naturalmente das inflorescéncias. Os embriées contidos nessas
sementes normalmente estdo muito jovens ou em avancado estadio de
desenvolvimento (Adkins et al., 2002).

Tanto a dorméncia fisica quanto a fisiolégica podem ser superadas por meio
de métodos de -superacdo de dorméncia oficialmente recomendados no Brasil por
meio das Regras para Analise de Sementes. Os métodos mais utilizados para
Paspalum sao escarificacdo com acido sulfurico, embebicdo com nitrato de potassio
ou acido giberélico, aquecimento ou pré-esfriamento (Brasil, 2009).

Assim sendo, as Regras para Analise de Sementes (2009) recomendam a
superacdo da dorméncia de P. guenoarum pelo armazenamento a 5-10°C por sete
dias ou mais antes da montagem do teste de germinacdo sem a necessidade da

utilizacdo de acido sulfarico, como o recomendado para Paspalum notatum. A
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duracédo do teste é de 21 dias sendo a primeira contagem de germinacao realizada
ao final de sete dias.

Apés a realizagdo do teste de germinacdo, algumas sementes podem nédo
germinar mesmo em condi¢cdes ideais para o processo germinativo. Desse modo,
pode-se recorrer ao teste de tetrazolio (TZ) para verificar se as sementes, embora
nao germinadas, sao viaveis ou nao (Brasil, 2009; Pariz et al., 2010). A viabilidade
das sementes pode ser avaliada por meio da coloragcdo dos tecidos vivos quando
expostos a solugdo de sal de tetrazolio (2, 3, 5 trifenilcloreto de tetrazdlio) utilizada
em concentracdes que variam de 0,05% a 1% (Dias & Alves, 2008; Brasil, 2009).
Nesses tecidos, os ions H* liberados durante a glicolise sédo transportados pelas
enzimas desidrogenases que catalisam as reacdes do Ciclo de Krebs dentro das
mitocondrias, porém, quando entram em contato com o sal de tetrazdlio, este os
captura e altera a continuidade dos processos bioquimicos de redu¢do necessarios
a respiracao (Brasil, 2009; Franca-Neto & Krzyzanowski, 2019).

O composto resultante da reacao do sal de tetrazélio com os tecidos vivos é
conhecido como trifenilformazan ou formazan e tem como caracteristicas a cor
vermelha, a estabilidade e ndo difusdo para outras células ou tecidos (Brasil, 2009;
Franca-Neto & Krzyzanowski, 2019). Por conseguinte, a conclusdo acerca da
viabilidade de sementes é feita pela avaliacdo indireta da respiracédo dos tecidos, 0s
quais apresentam coloracdo rosa a vermelho vivo quando estdo saudaveis,
vermelho intenso quando apresentam deterioracdo ou algum tipo de dano e
nenhuma coloracdo quando estdo mortos (Dias & Alves, 2008; Silveira, 2008;
Franca-Neto & Krzyzanowski, 2019).

As vantagens do TZ incluem: rapidez na obtencdo dos resultados em
comparacdo com o teste de germinacado, identificacdo do vigor de sementes e
diagnéstico das causas de deterioragcdo em sementes (Silveira, 2008; Franca-Neto &
Krzyzanowski, 2019). O TZ também € indicado para a avaliagdo de sementes recém-
colhidas e que serdo semeadas em um curto intervalo de tempo, de sementes que
permanecem dormentes mesmo apos tratamentos para a - superacao da dorméncia
e de sementes que apresentam germinacdo muito prolongada (Dias & Alves, 2008).
Esses autores ainda referem que o TZ pode auxiliar no diagnostico de plantulas

anormais oriundas de sementes de baixo vigor.
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3 HIPOTESES

A producdo e a qualidade de sementes de hibridos de P. plicatulum x P.
guenoarum sao diferentes em épocas de colheita distintas.
Os gendtipos podem atingir maiores rendimentos de sementes e produzir

sementes de melhor qualidade em diferentes épocas.

4 OBJETIVO

Determinar os componentes do rendimento de sementes e realizar analises
de qualidade para as sementes de cada gendtipo colhidas em diferentes épocas
sendo a primeira aos dez, a segunda aos 20 e a terceira aos 30 dias ap0s a antese
(50%+1 das inflorescéncias com as anteras expostas) para determinar a melhor
época para a colheita de cada material, considerando o rendimento e a qualidade de

sementes.



30

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Material vegetal

O material vegetal avaliado faz parte da colecdo de germoplasma do Grupo
de Melhoramento de Plantas Forrageiras da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (GMPF/UFRGS) a excecdo do hibrido ‘08Q01° que foi cedido pelo Instituto de
Botanica del Nordeste da Universidad Nacional del Nordeste (IBONE/UNNE),
localizada em Corrientes, Argentina.

Os hibridos ‘104026’ e ‘105052’ foram originados de cruzamentos entre o
genatipo tetraploide sexual induzido ‘4c-4x’ de P. plicatulum (genitor feminino) e o
ecétipo apomitico de P. guenoarum ‘Azuldao’ (genitor masculino) realizados por
Pereira (2013). O gendtipo ‘4c-4x’ foi produzido por Sartor et al. (2009) por meio da
duplicacao artificial de cromossomos com colchicina a partir do acesso H-14 de P.
plicatulum. J4 o ‘Azulao’ € um ecdétipo nativo do Rio Grande do Sul descrito por Paim
& Nabinger (1982).

O genitor apomitico de P. guenoarum foi selecionado pelo desempenho
superior relacionado a producdo de forragem e persisténcia ao frio (Paim &
Nabinger, 1982). Assim sendo, os hibridos mais promissores e semelhantes ao
genitor de P. guenoarum foram avaliados e selecionados quanto ao modo de
reproducdo, o qual foi realizado pelo método de analise morfolégica de ovarios
clarificados e por microscopia com contraste de interferéncia (Pereira, 2013). A partir
dos resultados, determinou-se que ‘104026’ e ‘105052’ eram apomiticos.

5.2 Experimento de campo

5.2.1 Local, caracterizacdo e tratamentos

O experimento de campo foi conduzido entre outubro de 2019 e marco de
2021 em area pertencente ao Grupo de Melhoramento de Plantas Forrageiras na
Estacdo Experimental Agronémica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(EEA/UFRGS) com coordenadas geograficas 30°05'52” S e “51°40°08” W, localizada
na BR-290, km 146, no municipio de Eldorado do Sul, RS.
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O clima na EEA/UFRGS é Subtropical com verbes quentes (Cfa), com
temperatura maxima meédia de 25°C entre janeiro e fevereiro e temperatura minima
média de 14°C entre junho e julho. A precipitagdo média anual € de 1440 mm com
pico de chuvas entre abril e setembro e déficit hidrico de novembro a margo
(Bergamaschi, 2003). Abaixo estdo ilustradas a temperatura e a precipitacao
ocorridas durante a primeira e a segunda safra de sementes comparadas com as

temperaturas e precipitagcdes normais da regido, respectivamente (Figuras 1 e 2).

Figura 1 - Temperatura x precipitacdo na primeira safra de sementes de hibridos de P.
plicatulum x P. guenoarum . EEA/UFRGS. Eldorado do Sul, RS. 2020.
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Figura 2 - Temperatura X precipitacdo na segunda safra de sementes de hibridos de P.
plicatulum x P. guenoarum . EEA/UFRGS. Eldorado do Sul, RS. 2021.
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Preal: Precipitacdo real; Pesp: Precipitacdo esperada; Treal: Temperatura real; Tesp:

Temperatura esperada.
Fonte: Scienza, 2022.

O solo da EEA/UFRGS é classificado como Argissolo Vermelho Distrofico
Tipico — PVd, portanto, apresenta caracteristicas de boa drenagem, baixa fertilidade
e suscetibilidade a erosao (SBCS, 2016). Assim sendo, a area total do experimento
foi previamente adubada e a acidez do solo corrigida conforme o Manual de
Calagem e Adubacdo para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(2016) com 400 kg.ha* de calcario tipo filler (PRNT 100%), 30 kg.ha* de P20s e 30
kg.ha' de K20 divididos em dois periodos. A primeira aplicacdo (80 kg de N.ha%)
apos corte para uniformizacédo do crescimento das plantas e a segunda (120 kg de
N/ha) no estagio de emborrachamento dos colmos, antes da floragéo.

O sistema de irrigacdo por asperséo foi acionado apenas de forma
suplementar durante os meses quentes sendo aplicada uma lamina de 13 mm em

dias alternados nas semanas mais secas.
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5.2.2 Divisdo da area e inicio do cultivo

O experimento foi conduzido em uma area total de 184,80 m2, a qual foi
dividida em 27 parcelas com medidas de 1,5 x 1,6 m e espacamentos de 0,3 m entre
linhas e 0,25 m entre plantas. O plantio foi realizado por meio de mudas previamente
produzidas caixas gerbox, acondicionadas em Biochemical Oxygen Demand
(B.O.D.) durante sete dias, com fotoperiodo de 16 h e temperatura de 30°C e depois
foram transferidas para bandejas de isopor de 128 células com substrato comercial
Carolina Soil® nas quais permaneceram, em casa de vegetacdo, até a data do
transplantio em outubro de 20109.

5.2.3 Controle de plantas daninhas

O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente e por meio do uso
de enxadas antes do transplantio das mudas e nos estagios de pds-emergéncia,

floracao, pré-colheita e colheita.

5.2.4 Colheitas

As colheitas foram realizadas manualmente com tesoura de tosquia para
ovinos nas datas de: 29/02, 10/03 e 20/03 no primeiro ano de producéo (2020) e em
21/02, 02/03 e 11/03 em 2021.

As inflorescéncias colhidas para a mensuracdo dos componentes do
rendimento de sementes foram provenientes de amostragens aleatérias com 0 uso
de um quadrado de 0,25 m2 e a quantificacdo da debulha foi obtida a partir do

ensacamento individual de cinco inflorescéncias em cada parcela (Figura 3).
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Figura 3 - Inflorescéncias ensacadas para a quantificacdo da debulha EEA/UFRGS.
Eldorado do Sul, RS. 2020.

y ;_'."“':f N
0 SHOT ON 1 S5 E4
ALTRIRLELCAMERA

Fonte: Scienza, 2022.

5.3 Avaliacéo dos componentes do rendimento de sementes

Os componentes do rendimento de sementes avaliados foram: numero de
inflorescéncias por metro quadrado (NIM2), numero médio de racemos por
inflorescéncia (NMRI), comprimento médio de racemos (CMR), numero médio de
sementes por racemo (NMSR) e nimero de sementes por inflorescéncia (NSI).

Os componentes NMRI e NMSR foram obtidos por meio de contagem
manual. Os valores para o comprimento de racemos foram obtidos com o auxilio de
uma régua escolar graduada e NIM2 e NSI, por sua vez, tiveram seus valores
obtidos por extrapolagdo. Dez inflorescéncias foram retiradas ao acaso da amostra
de colheita para a andlise quantitativa dos componentes do rendimento de
sementes.
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5.4 Avaliacéo da qualidade de sementes

5.4.1 Andlise de pureza

A anadlise da pureza foi realizada apos a trilha manual das sementes colhidas
e foi dividida em separacdo do material inerte com um conjunto de peneiras de furo
redondo com tamanhos de 1,25, 2,75, 3 e 3,25 mm e separacdo de cariopses cheias
e vazias pelo aparelho soprador de sementes modelo South Dakota por dois minutos
e 40 segundos até a abertura numero 4. Os valores de pureza foram obtidos por
regra de trés utilizando-se os pesos totais das amostras e 0s pesos das sementes

cheias.

5.4.2 Peso de mil sementes (PMS)

ApOs a separacdo de sementes cheias e vazias, realizou-se a avaliacdo do
peso de mil sementes que consistiu na pesagem de oito repeticbes de 100 sementes
de cada amostra, obtencéo do peso médio e sua multiplicacdo por 10, como descrito
nas Regras para Analise de Sementes (RAS) (Brasil, 2009).

Apos o beneficiamento, as sementes foram armazenadas em refrigerador na
temperatura de 4°C até o inicio da montagem dos testes de qualidade fisioldgica,

para melhor conservacao.

5.4.3 Teste de germinacéo

O teste de germinacao foi realizado conforme as RAS (Brasil, 2009), onde,
para cada unidade experimental foram semeadas quatro repeticbes de 50 sementes
em caixas do tipo gerbox sobre duas folhas de papel filtro umedecidas com 2,5
vezes 0 peso do papel com solucéo de nitrato de potassio (KNO3s) a 0,2%. Apos a
montagem do teste, as gerbox foram colocadas em germinador de sementes modelo
Mangelsdorf padréo a 30°C +- 2°C de temperatura por 21 dias (Brasil, 2009).

As contagens de germinacdo foram realizadas semanalmente no periodo de
avaliacdo indicado, contabilizando-se as plantulas normais e anormais, além de

sementes duras e mortas. A primeira contagem foi realizada sete dias apos a
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montagem do teste e a porcentagem final de plantulas normais foi obtida aos 21
dias. O mesmo teste foi realizado tanto para as sementes colhidas quanto para as

sementes debulhadas a fim de verificar a qualidade das sementes néo colhidas.

5.4.4 indice de velocidade de germinacgéo

O indice de velocidade de germinacao (IVG) foi realizado concomitantemente
ao teste de germinacdo. As sementes, em qualquer estadgio de germinacao pelo
critério biologico, foram contabilizadas diariamente durante 21 dias e o resultado
final foi o somatorio de sementes germinadas por dia dividido pelo nimero de dias
de contagem como proposto por Maguire (1962). Realizou-se essa avaliagado para
sementes colhidas e debulhadas.

5.4.5 Teste de tetrazolio

O teste de tetrazolio para Paspalum spp. consistiu em cinco etapas, sendo
elas: pré-condicionamento, pré-umedecimento, corte das sementes, coloracdo e
avaliacdo. O pré-condicionamento das sementes foi feito com a disposicdo das
sementes em gerbox com tela e adicdo de 40 mL de agua destilada por 24 horas a
20°C +- 2°C em B.O.D. O procedimento de pré-umedecimento foi realizado com
semeadura entre trés folhas de papel germitest umedecidas com agua destilada, na
guantidade de 2,5 vezes o peso do papel seco, em B.O.D. a 25°C +- 2°C por 24 h.
Nessa etapa, os rolos de papel foram embalados em sacos plasticos para evitar a
perda de agua (Dias, ndo publicado).

O teste consistiu em trés repeticdes, sendo cada uma composta por 25
sementes. ApGs o preparo, as sementes foram cortadas longitudinalmente no eixo
embrionario e em % do endosperma para que as partes se mantivessem unidas
(Figura 4). A coloragéo foi feita com a imersdo das sementes em solugéo de
tetrazolio na concentracdo de 0,5% por 24 h com conservacdo em germinador de
sementes na temperatura de 30°C sem luz. Utilizou-se copinhos de café
descartaveis (50 mL) recobertos com papel aluminio como recipientes.

A avaliacédo da coloracdo ocorreu apos 24 h de reacédo e as sementes foram

classificadas em “viaveis” e “ndo viaveis”. Sementes viaveis foram aquelas com
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coloracdo uniforme, ou seja, com o embrido e totalmente pigmentado e as nao
viaveis foram as que ndo coloriram ou que tinham mais de % da ponta da radicula

necrosada ou flacida, conforme indicado para P. guenoarum nas RAS (2009).

Figura 4 - Coloracdo de sementes do hibrido ‘105052’ de P. plicatulum x P.
guenoarum com sal de tetrazoélio. Laboratério de Andlise de Sementes, Faculdade
de Agronomia/UFRGS. 2021.

A) Semente viavel de P. guenoarum B) Semente invidvel de P. guenoarum
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Fonte: Scienza, 2022.

5.5 Rendimento de sementes aparentes (RSA) e rendimento de sementes puras
(RSP)

Para obtencdo do rendimento de sementes aparentes, durante a colheita,
foram coletadas duas subamostras de 0,25m2 em cada parcela. As sementes
colhidas foram secas até 13% de teor de agua, trilhadas e beneficiadas, obtendo-se
a massa de sementes e extrapolado o resultado para kg.hal. O célculo do RSP
considerou apenas as sementes cheias obtidas pela separacdo em aparelho

soprador de sementes.
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5.6 Avaliacéo da debulha de sementes

A debulha de sementes foi avaliada por meio do ensacamento de cinco
inflorescéncias em cada parcela. As sementes desprendidas de cada inflorescéncia
foram secadas a 13% de teor de 4gua, beneficiadas e pesadas individualmente e, a

partir do peso médio, o valor obtido foi extrapolado para kg.ha™.

5.7 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o fatorial com parcelas sub-
subdivididas tendo como fatores: genoétipo (sub-subparcela), época (subparcela) e

ano (parcela). O modelo estatistico do delineamento € apresentado abaixo:

Y =m + ai+ (ea)i + bj + (ab)ij + (eab)ij+ ck+ (ac)ik + (bc)jk+ (abc)ijk + eijkr
Em que:

Y = variavel resposta

m = média geral de Y

ai = efeito do fator A (principal)
eai = erro da parcela principal
bj = efeito do fator B

abjj = efeito da interagéo A*B
eabij = erro da subparcela

ck = efeito do fator C

acik = efeito da interagdo A*C
bcik = efeito da interagéo B*C
abcik = efeito da interagdo A*B*C
eikr = efeito do erro aleatério

Os dados foram analisados por meio do software estatistico R v. 4.1.2 (R

13 (b

Core Team, 2021) e dos pacotes “agricolae”, “car’, “rcompanion”, “TuckeyC”,

EL I3

“ExpDes.pt”, “Ismeans” e “ggplot2”. As médias dos tratamentos foram comparadas

pelo teste de Tukey a 5%.
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6 RESULTADOS

6.1 Componentes do rendimento de sementes

O numero de inflorescéncias por metro quadrado (NIM) foi significativamente
influenciado pela interagdo entre os fatores gendétipo e época (P<0,01), mas néo
sofreu efeito de ano. Nas épocas 1 e 2, correspondentes aos 10 e aos 20 dias apos
a antese, respectivamente, apenas o hibrido ‘105052’ teve menor producdo de
inflorescéncias em campo (Figura 5). Enquanto, na época 3, 30 dias apos a antese,
nao houve diferencga significativa entre os trés materiais avaliados.

Houve diferencas entre as épocas 1 e 3 para os hibridos ‘08Q01’ e ‘105052’
onde para o hibrido ‘08Q01’ na terceira época apresentou menor NIM ao contrario
do hibrido 105052’ que apresentou menor NIM na primeira época, indicando ciclo
mais precoce para o primeiro e mais tardio para o Gltimo. O hibrido ‘104026’ ndo
apresentou diferencas entre as trés épocas e nem em relacdo aos outros dois

materiais quanto ao numero de inflorescéncias por metro quadrado (NIM).

Figura 5 - Numero de inflorescéncias por metro quadrado (NIM) de hibridos de P.
plicatulum x P. guenoarum em trés épocas de colheita. EEA/UFRGS. Eldorado do
Sul, RS. 2021.
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Fonte: Scienza, 2022.
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Houve efeito significativo para as interacdes gendtipo x época (P<0,05),
gendtipo x ano (P<0,05) e época x ano (P<0,01) no numero de sementes por
inflorescéncia (NSI) (Figuras 6, 7 e 8). Os hibridos ‘104026’ e ‘105052’ apresentaram
maior NSI na primeira época, seguido da época 2 e 3, respectivamente (Figura 6).
Ja para o hibrido ‘08Q01°, o NSI na época 2 foi semelhante a 1 e 3, as quais
diferiram entre si. Apenas na época 1 houve diferenca no NSI entre os hibridos,

onde o ‘08Q01’ foi inferior aos demais.

Figura 6 - Numero de sementes por inflorescéncia (NSI) de hibridos de P. plicatulum
X P. guenoarum em trés épocas de colheita. Interacdo genoétipo X época.
EEA/UFRGS. Eldorado do Sul, RS. 2021.
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Fonte: Scienza, 2022.

No ano 1, todos os gendétipos foram superiores em relacdo a quantidade de
sementes produzidas no segundo ano de avaliagdo (Figura 7). No primeiro ano,
‘104026’ foi o hibrido que produziu a maior quantidade de sementes por
inflorescéncia (317,10) e ‘105052’ teve a menor produgéo (252,80) e ‘08Q01° nao
diferiu estatisticamente de nenhum material. No segundo ano, todos os hibridos

tiveram NSI semelhante nao diferindo estatisticamente.
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Figura 7 - NUmero de sementes por inflorescéncia (NSI) de hibridos de P. plicatulum
x P. guenoarum em trés épocas de colheita. Interagdo gendtipo x ano. EEA/UFRGS.
Eldorado do Sul, RS. 2021.
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Fonte: Scienza, 2022.

O NSI também variou em cada época dentro de cada ano de estudo (Figura
7). A producdo de sementes foi superior em todas as épocas do ano 1 tendo a
primeira época desse ano o maior NSI (333,29) e a terceira o0 menor (222,41) com
diferenca estatistica. No segundo ano, houve diferencas significativas entre as trés
épocas sendo a primeira a de maior NSI (304,42) e a ultima a de menor (57,67). As
épocas 2 e 3 do ano 2 tiveram NSI significativamente inferior guando comparadas as

mesmas épocas do primeiro ano.



42

Figura 8 - Numero de sementes por inflorescéncia (NSI) de hibridos de P. plicatulum
x P. guenoarum em trés épocas de colheita. Interacdo ano x época. EEA/UFRGS.
Eldorado do Sul, RS. 2021.
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Fonte: Scienza, 2022.

O numero médio de racemos por inflorescéncia (NMRI) (P<0) e o
comprimento médio de racemos (CMR) (P<0) (Tabelas 1 e 2) tiveram apenas efeito
simples de genotipo tendo o hibrido ‘104026’ maior NMRI e CMR, seguido do
105052’ e ‘08Q01’, respectivamente.

Tabela 1 - NUmero médio de racemos por inflorescéncia (NMRI) de hibridos de P.
plicatulum x P. guenoarum . EEA/UFRGS. Eldorado do Sul, RS. 2021.

NMRI
genotipo Média
08Q01 3,20c
104026 3,64 a
105052 3,49 b

Letras iguais mindsculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey & 5% de probabilidade de erro.

Fonte: Scienza, 2022.
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Tabela 2 - Comprimento médio de racemos (CMR) de hibridos de P. plicatulum x P.
guenoarum . EEA/UFRGS. Eldorado do Sul, RS. 2021.

CMR (cm)
genotipo Média
08Q01 10,39 ¢
104026 12,46 a
105052 12,15b

Letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey & 5% de probabilidade de erro.

Fonte: Scienza, 2022.

O numero médio de sementes por racemo (NMSR) (Figura 9) foi influenciado
apenas pela interacdo dos fatores ano e época (P<0,001). Em ambos os anos, o
NMSR tendeu a reduzir da época 1 para a 3, contudo, no ano 1 houve diferenca
apenas entre a época 1 e 3, e no ano 2 houve diferencas entre as trés épocas. Os
anos 1 e 2 apresentaram diferencas estatisticas nas épocas 2 e 3 onde no ano 1 foi
constatado maior NMSR do que no ano 2.

Figura 9 - NUumero médio de sementes por racemo (NMSR) de hibridos de P.
plicatulum x P. guenoarum em trés épocas de colheita e dois anos de avaliagao.
EEA/UFRGS. Eldorado do Sul, RS. 2021.
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Fonte: Scienza, 2022.

O peso de mil sementes (PMS), a massa de impurezas (IMP) e a debulha
(DEB) (Figuras 10, 11 e 12) foram influenciados pela interacéo tripla entre os fatores
genotipo, época e ano (P<0,05, P<0,01 e P<0, respectivamente). No primeiro ano,
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houve diferenca entre os gendtipos quanto ao PMS apenas para a primeira época de
colheita, em que o ‘104026’ foi superior ao ‘08Q01’, ambos néo diferindo do ‘105052’
(Figura 10). Nas épocas 2 e 3 nao houve diferencas significativas entre os
genotipos. No segundo ano, o hibrido ‘104026’ apresentou PMS superior aos demais
nas trés épocas de colheita e foi o Unico hibrido que diferiu o PMS entre as épocas

de colheita, cuja primeira época resultou em maior PMS.

Figura 10 - Peso de mil sementes (PMS) de hibridos de P. plicatulum x P.
guenoarum em trés épocas de colheita e dois anos de avaliacdo. EEA/UFRGS.
Eldorado do Sul, RS. 2021.
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Fonte: Scienza, 2022.

No primeiro ano de colheita, os hibridos ndo diferiram quanto a massa de
impurezas (IMP) em nenhuma das épocas de colheita, porém, maior quantidade de
impurezas foi observada na primeira época de colheita em relagcéo a terceira para 0s
hibridos ‘08Q01" e ‘104026’, estando relacionado com maior quantidade de
espiguetas vazias (Figura 11).

No segundo ano, na primeira época de colheita, o hibrido ‘104026’
apresentou menor quantidade de impurezas do que o ‘105052’, enquanto na
segunda época de colheita o hibrido ‘08Q01’ produziu menor massa de impurezas
em relagdo ao ‘105052’ e nenhum diferiu estatisticamente de ‘104026’. Na terceira
época, os hibridos ndo diferiram quanto a massa de impurezas. Para o hibrido

‘08Q01°, menor quantidade de impurezas foi observada na segunda época de
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colheita, sendo a primeira e a terceira semelhantes. Para o hibrido ‘105052’, na
primeira época de colheita, a massa de impurezas foi maior do que a produzida na
terceira época, ambas néo diferindo da segunda. Nao houve diferenca estatistica na

massa de impurezas obtida no gendtipo ‘104026’ colhido nas trés épocas.

Figura 11 - Massa de impurezas (IMP) de hibridos de P. plicatulum x P. guenoarum
em trés épocas de colheita e dois anos de avaliacdo. EEA/UFRGS. Eldorado do Sul,
RS. 2021.
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Fonte: Scienza, 2022.

Houve interagdo significativa entre ano x época x genétipo para a debulha
(DEB) (Figura 12). No primeiro ano, os hibridos ndo diferiram na primeira época de
colheita, no entanto, na segunda e terceira época, o ‘104026’ apresentou maior DEB
do que os demais hibridos. No hibrido ‘08Q01" ndo houve diferengca entre as trés
épocas de colheita quanto ao total de sementes debulhadas, enquanto ‘“104026' e
105052’ apresentaram maiores perdas por debulha na época 3. O hibrido ‘08Q01’
apresentou valores de debulha semelhantes nas trés épocas avaliadas, enquanto
que ‘104026’ apresentou diferengas estatisticas entre os trés periodos com a época
1 a de menor debulha e a 3 a de maior. “105052’, por sua vez, teve menor debulha

também na época 1 e maior na época 3 sem diferenca significativa na época 2.
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Figura 12 - Debulha de sementes (DEB) de hibridos de P. plicatulum x P.
guenoarum em trés épocas de colheita e dois anos de avaliacdo. EEA/UFRGS.
Eldorado do Sul, RS. 2021.
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Fonte: Scienza, 2022.

O rendimento de sementes aparentes (RSA) foi influenciado pela interacéo
gendtipo x ano (P<0) (Figura 13) e o rendimento de sementes puras (RSP) também
foi influenciado pela interagdo genétipo x ano (P<0) e por época x ano (P<0,05)
(Figuras 13 e 14). No primeiro ano, os genétipos ndo diferiram quanto a quantidade
de sementes produzidas por hectare. No ano 2, ‘08Q01’ e ‘104026’ tiveram menor
RSA em comparacdo com ‘105052, porém, sem diferengas entre si. Entre os anos,

apenas ‘105052 apresentou menor RSA no ano 1 em relagao ao ano 2.
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Figura 13 - Rendimento de sementes aparentes (RSA) de hibridos de P. plicatulum x
P. guenoarum em dois anos de avaliacdo. EEA/UFRGS. Eldorado do Sul, RS. 2021.
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Fonte: Scienza, 2022.

Quanto ao RSP, ‘08Q01" e 104026’ foram superiores ao ‘105052’ no ano 1
sem diferirem estatisticamente entre si. No ano 2, ‘105052’ apresentou maior RSP,
contudo, os trés hibridos demonstraram diferencas significativas entre si com
‘08Q01° tendo o menor valor de RSP e ‘104026’ valor intermediario. No ano 1, os
genotipos ‘08Q01" e ‘104026’ foram mais produtivos do que no ano 2, ao contrario

do 105052’ que, no segundo ano de cultivo, apresentou maior RSP.
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Figura 14 - Rendimento de sementes puras (RSP) de hibridos de P. plicatulum x P.
guenoarum em dois anos de avaliagdo. Interacdo genétipo x ano. EEA/UFRGS.
Eldorado do Sul, RS. 2021.
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Fonte: Scienza, 2022.

O RSP foi maior em todas as épocas do primeiro ano relacdo ao segundo. No
ano 1, houve diferencas significativas entre as trés épocas, sendo a primeira a de
maior RSP e a terceira a de menor. No segundo ano, a época 2 foi a de maior
rendimento de sementes puras e as épocas 2 e 3 ndo apresentaram diferencas

significativas.

Figura 15 - Rendimento de sementes puras (RSP) de hibridos de P. plicatulum x P.
guenoarum em trés épocas de colheita e dois anos de avaliacdo. Interacdo ano X
época. EEA/UFRGS. Eldorado do Sul, RS. 2021.
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Fonte: Scienza, 2022.
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6.2 Qualidade de sementes

O indice de velocidade de geminacdo das sementes colhidas (IVG) foi
influenciado pelas interacdes gendtipo x ano (P<0) (Figura 16) e época x ano
(P<0,001) (Figura 17). Os gendtipos diferiram entre si no primeiro ano, onde
105052’ apresentou maior IVG (19,77) e 0 ‘08Q01° o menor (9,75). No segundo ano,
nao houve diferencas quanto a velocidade de germinacédo dos trés genotipos. Entre

0S anos, o0 ano 1 apresentou valores mais altos de IVG em relagdo ao ano 2.

Figura 16 - indice de velocidade de germinacdo das sementes colhidas (IVG) de
hibridos de P. plicatulum x P. guenoarum em dois anos de avaliacdo. Interacao
gendétipo x ano. Laboratério de Analise de Sementes, Faculdade de
Agronomia/UFRGS. 2021.
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Fonte: Scienza, 2022.

No primeiro ano, as épocas 1 e 2 ndo tiveram diferengas significativas entre
si, porém, a terceira época foi superior a ambas (Figura 17). No segundo ano, néo
houve diferencas significativas entre as épocas. O ano 2 teve IVG inferior ao

primeiro ano em relagdo em todas as épocas.
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Figura 17 - indice de velocidade de germinacdo das sementes colhidas (IVG) de
hibridos de P. plicatulum x P. guenoarum em trés épocas de colheita e dois anos de
avaliacdo. Interacdo ano x época. Laboratério de Analise de Sementes, Faculdade
de Agronomia/UFRGS. 2021.
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Fonte: Scienza, 2022.

A primeira contagem de germinacdo (PCG) das sementes colhidas (Figura
18) foi influenciada pela interacdo gendtipo x época x ano. Para a variavel PCG, no
ano 1 o hibrido ‘105052’ foi superior ao ‘08Q01° e semelhante ao ‘104026’ em todas
as épocas de colheita. A PCG foi semelhante nas trés épocas de colheita, em todos
os hibridos estudados. No ano 2, os hibridos diferiram apenas na segunda época de

colheita, onde ‘08Q01’ foi superior aos demais.
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Figura 18 - Primeira contagem de germinacdo das sementes colhidas (PCG) de
hibridos de P. plicatulum x P. guenoarum em trés épocas de colheita e dois anos de
avaliacdo. Laboratério de Analise de Sementes, Faculdade de Agronomia/UFRGS.
2021.
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Fonte: Scienza, 2022.

Houve interacdo tripla gendétipo x época x ano para a variavel germinacao (G),
onde no ano 1, o hibrido ‘105052’ foi superior aos demais, que nao diferiram entre si
(Figura 19). No primeiro ano, os trés hibridos em todas as épocas tiveram
comportamento semelhante. O hibrido ‘08Q01’ foi inferior aos demais quanto a
germinagao e ‘105052’ foi superior. No ano 2, os hibridos néo diferiram na primeira e
na terceira época de colheita. Entretanto, ‘08Q01’ foi superior aos demais na época

2 e 104026’ e ‘105052’ foram significativamente inferiores na segunda época.
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Figura 19 - Germinacao das sementes colhidas (G) de hibridos de P. plicatulum x P.
guenoarum em trés épocas de colheita e dois anos de avaliacdo. Laboratério de
Andlise de Sementes, Faculdade de Agronomia/UFRGS. 2021.
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Fonte: Scienza, 2022.

As viabilidades das sementes colhidas (V) e debulhadas (VD) (Figuras 20 e
21) foram obtidas por meio do teste de tetrazolio e ambas foram influenciadas pela
interacdo gendtipo x época. O hibrido ‘08Q01° na época 1 nao diferiu
estatisticamente dos outros dois, contudo, ‘104026’ e ‘105052’ diferiram entre si com
a maior e a menor porcentagem de viabilidade, respectivamente. Na época 2, a
viabilidade foi semelhante para os trés hibridos e, na época 3, ‘104026’ e ‘105052’
diferiram estatisticamente de ‘08Q01°, que apresentou a menor porcentagem de
sementes viaveis. O hibrido ‘08Q01’ diferiu entre as épocas 2 e 3, sendo que a
época 2 resultou em maior percentual de sementes viaveis. J4 o hibrido ‘104026’
nao diferiu estatisticamente entre épocas e o0 ‘105052’ teve diferencas significativas
entre a época 1 e a época 3, onde a terceira época propiciou maior percentual de

sementes viaveis em relagéo a primeira época.
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Figura 20 - Viabilidade das sementes colhidas (V) de hibridos de P. plicatulum x P.
guenoarum em trés épocas de colheita. Laboratério de Andlise de Sementes,
Faculdade de Agronomia/UFRGS. 2021.
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Fonte: Scienza, 2022.

Quanto a viabilidade das sementes debulhadas (VD) os hibridos ‘104026’ e
105052’ nao diferiram entre si em nenhuma das épocas. Entretanto, na época 1,
ambos apresentaram as menores porcentagens de sementes viaveis sem diferenca
estatistica entre si. Na época 3, apenas ‘08Q01’ apresentou menor porcentagem de
sementes viaveis. Devido a indisponibilidade de sementes deste material nas outras

épocas, procedeu-se apenas a avaliacdo da época 3.
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Figura 21 - Viabilidade das sementes debulhadas (VD) de hibridos de P. plicatulum x
P. guenoarum em trés épocas de colheita. Laboratorio de Analise de Sementes,
Faculdade de Agronomia/UFRGS. 2021.
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Fonte: Scienza, 2022.

O indice de velocidade de germinagéo das sementes debulhadas (IVGD) foi
influenciado pela interagcdo gendtipo x época x ano, onde no ano 1 os hibridos
104026’ e ‘105052’ foram superiores ao ‘08Q01°" quando colhidos nas épocas 2 e 3
(Tabela 3). Para todos os gendétipos, as sementes debulhadas da terceira época
apresentaram maior IVGD do que as da primeira época de colheita. No ano 2,
devido a elevada dorméncia constatada nas sementes, ndo houve diferenca entre os

tratamentos, cujos resultados foram mais baixos em comparacédo ao ano 1.

Tabela 3 - indice de velocidade de germinacéo das sementes debulhadas (IVGD) de
hibridos de P. plicatulum x P. guenoarum em trés épocas e dois anos de avaliacao.
EEA/UFRGS. Eldorado do Sul, RS. 2021.

IVGD
. Epoca
Ano Gendtipo 1 > 3
08Q01 4,93 aB 8,62 bAB 13,52 bA
1 104026 3,74 aB 30,79 aA 28,67 aA
105052 5,19 aB 27,52 aA 30,52 aA
08Q01 0,21 aA 0,56 aA 0,11 aA
2 104026 0,10 aA 0,46 aA 0,83 aA
105052 3,49 aA 2,25 aA 3,08 aA

Letras iguais minlsculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Fonte: Scienza, 2022.
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Houve efeito significativo de gendtipo x ano para a primeira contagem de
germinacdo das sementes debulhadas (PCGD) (Tabela 4). No primeiro ano, o
gendtipo ‘105052’ foi superior aos demais (92,13%) e ‘08Q01° apresentou a menor
PCGD (62,20%). O hibrido ‘105052’ apresentou maior PCGD também no segundo
ano (3,94%), enquanto e os outros dois genoétipos apresentaram resultados proximo
a zero e ndo diferiram entre si. Para todos os genotipos, o PCGD foi maior no ano 1
comparado ao ano 2.

Tabela 4 - Primeira contagem de germinacdo das sementes debulhadas (PCGD) de
hibridos de P. plicatulum x P. guenoarum em dois anos de avaliacdo. EEA/UFRGS.
Eldorado do Sul, RS. 2021.

PCGD (%)
- Ano
Genaotipo 1 >
08Q01 62,20 cA 3,94 bB
104026 81,78 bA 0,94 bB
105052 92,13 aA 15,06 aB

Letras iguais minlsculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Fonte: Scienza, 2022.

A germinacdo das sementes debulhadas (GD) (Tabela 5) variou em funcéo da
interacdo gendtipo x ano onde no primeiro ano de avaliacdo, o gendtipo ‘105052’
apresentou o maior valor de germinacgao (92,13%), seguido do ‘104026’ (81,78%) e
‘08Q01" (62,20%). No ano 2, ‘08Q01° e 104026’ ndo apresentaram diferencas
significativas entre si e seus valores foram mais baixos comparados ao ‘105052’

Para todos os genotipos, o GD foi superior no ano 1 rem relacdo ao ano 2.
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Tabela 5 - Germinacdo das sementes debulhadas (GD) de hibridos de P. plicatulum
X P. guenoarum em dois anos de avaliagdo. EEA/UFRGS. Eldorado do Sul, RS.
2021.

GD (%)
- Ano
genatipo 1 5
08Q01 62,20 cA 4,06 bB
104026 81,78 bA 1,56 bB
105052 92,13 aA 15,56 aB

Letras iguais mindsculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.

Fonte: Scienza, 2022.
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7 DISCUSSAO

7.1 Componentes do rendimento de sementes

O CMR e o NMRI sé&o indicativos do rendimento potencial de sementes
produzidas, visto que, quanto maiores o0s valores desses componentes, maior
producdo de flores por inflorescéncia é esperada. O NMRI apresentou valores
minimo e maximo de 3,2 a 3,64 para os hibridos ‘08Q01" e ‘104026,
respectivamente. Estes valores sdo intermediarios aos pais, uma vez que as
inflorescéncias de P. plicatulum (genitor feminino) apresentam de trés a seis
racemos e as de P. guenoarum, ecétipo ‘Azulao’, apresentam, em média, de quatro
a seis (Souza, 2015; Nabinger & Dall’Agnol, 2019).

Quanto ao CMR, este apresentou variacdo de 10,39 cm a 12,46 cm também
para ‘08Q01" e ‘104026’, respectivamente. Os valores de CMR encontrados neste
trabalho assemelham-se mais aos do genitor apomitico do que aos do sexual,
resultado semelhante aos descritos por Barreto (1974) que apontou valores de 7 cm
a 15 cm para essa caracteristica e por Alcantara et al. (1980) que, ao analisarem
trés acessos de P. guenoarum, encontraram valores médios de comprimento de
racemos entre 4,53 cm e 14,22 cm.

O numero de inflorescéncias por area (NIM) é definido como o principal
componente do rendimento de sementes em gramineas forrageiras, uma vez que,
entre a passagem do periodo vegetativo para o reprodutivo, inicia-se a expectativa
guanto ao rendimento que sera obtido ao final da colheita (Lopes & Franke, 2011). A
influéncia resultante da interacdo gendtipo x época decorre de que 0s materiais
entram no periodo reprodutivo em momentos diferentes e com duracdo ou sincronia
diferentes. Enquanto o hibrido ‘08Q01° apresentou menor NIM na terceira época,
104026’ apresentou NIM semelhante em todas as épocas, e no ‘105052’, houve
acrescimo de NIM a cada colheita, indicando que esse ultimo apresenta floracao
mais tardia e desuniforme. Espera-se que a época de maior formacédo de
inflorescéncias seja a de maior homogeneidade nos lotes de sementes, uma vez que
a abertura das flores nos racemos ocorre de maneira mais semelhante e, desse
modo, a quantidade de sementes atingindo a maturidade fisioldgica também o sera.

As épocas, por sua vez, estdo estreitamente relacionadas com a transicao

das plantas para a fase reprodutiva devido a temperatura, a qual é determinante
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para o inicio da floracdo (Langer, 1980). P. guenoarum e P. plicatulum sdo descritas
como espécies com pouca sensibilidade ao fotoperiodo ou como plantas de dias
neutros, sendo mais impactadas pela temperatura do que pela luminosidade para a
inducao floral (Lopes et al., 2016). Assim sendo, os hibridos ‘104026’ e ‘105052, que
produziram mais inflorescéncias aos 30 DAA, necessitaram de maior soma térmica
para o inicio da diferenciacéo floral em relagdo ao ‘08Q01° que produziu maior NIM
ja aos 10 DAA.

O numero de sementes por inflorescéncia (NSI) foi afetado pelas interacbes
genotipo x época de colheita, genotipo x ano e ano x época. O NSI refere-se as
cariopses efetivamente retidas nas inflorescéncias, embora possam estar chochas
(sementes aparentes). Para todos os hibridos avaliados, o NSI reduziu da primeira
para a terceira época de colheita (Figura 6), o que é justificado pelas perdas devido
ao desprendimento das sementes do racemo ao longo do tempo, seja pela
maturidade fisioldgica, ou por fatores ambientais. No ano 1, todos os materiais em
todas as épocas apresentaram mais sementes retidas nas inflorescéncias em
comparacdo ao ano 2. Contudo, nos dois anos de avaliagdo, o NSI apresentou
valores superiores aos encontrados por Souza (2015) em estudo dos componentes
do rendimento de sementes do ecdtipo ‘Azuldo’, os quais variaram de 88 a 143 no
referido estudo..

A formagdo das sementes, de modo semelhante a diferenciacdo floral,
também apresenta desuniformidade entre materiais genéticos e momentos de
maturacdo dentro de cada racemo. O menor NSI na terceira época de colheita € um
indicativo de que, apesar das diferencas no ciclo de producdo entre os hibridos,
ocorreram maiores perdas por debulha devido ao maior tempo em que as sementes
ficaram expostas em campo, principalmente, a acdo do vento e da chuva entre o
final do més de fevereiro e o inicio do més de marco definidos como as épocas 2 e
3, respectivamente.

O numero médio de sementes por racemo (NMSR) reflete o quanto cada
racemo contribuiu para a producdo de sementes em uma inflorescéncia. Esta
variavel teve influéncia da interacdo ano x época (Figura 9). Em ambos os anos, o
namero médio de sementes por racemos seguiu o comportamento verificado para o
NSI, sendo menor em cada época de avaliacdo por ocasido da queda de sementes
antes da colheita. A excecdo da época 3 do segundo ano, todos os materiais

apresentaram NMSR superior aos obtidos por Souza (2015) com o ecétipo ‘Azulao’
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que encontrou valores de 19 e 25 sementes por racemo em regimes de zero e um
corte, respectivamente.

Os componentes do rendimento que responderam concomitantemente aos
trés fatores analisados (genoétipo, época e ano) foram o peso de mil sementes
(PMS), a massa de impurezas (IMP) e a debulha (DEB). O PMS é a variavel
relacionada com a massa das sementes, sendo um indicativo de seu tamanho, e é
utilizada no calculo da quantidade a ser semeada em uma determinada area.
Considerando-se os dois anos de avaliagéo, o PMS teve o menor valor (2,06 g) para
o hibrido ‘105052’ na primeira época do segundo ano e o maior (3,67 g) para
‘104026’ na mesma época e no mesmo ano. Os valores encontrados para esta
caracteristica estdo proximos aos dos hibridos interespecificos de P. guenoarum cv.
Rojas x P. plicatulum avaliados por Aguilera et al. (2011) e s&o intermediérios aos
pais caracterizando o vigor hibrido dessa caracteristica.

O PMS ¢ influenciado pelo NIM e pelo NSI, uma vez que a particdo de
fotoassimilados se dard em fungdo da quantidade de drenos presentes na planta x
peso das sementes (Lopes & Franke, 2011). Os hibridos ‘104026’ e ‘105052’, por
terem um periodo mais longo para a formacédo de flores e de sementes em relacéo
ao ‘08Q01’°, produziram maior NIM na época 3 sem sofrer o efeito de ano (Figura 5).
Entretanto, nessa época, durante os dois anos de estudo, o NSI foi menor para os
trés hibridos em virtude da debulha, de modo a inferir que houve efeito de
compensagao no enchimento das sementes, ou seja, maior quantidade de
fotoassimilados foi redirecionada para as sementes efetivamente retidas nas
inflorescéncias, e isso culminou na auséncia de diferenca estatistica entre o0s
materiais para o peso de mil sementes (Figura 10).

A massa de impurezas esta relacionada com a presenca de material inerte
colhido junto as sementes e € composta principalmente por espiguetas vazias no
caso de gramineas forrageiras. No primeiro ano, a massa de impurezas decaiu para
todos os hibridos entre cada época de colheita, atingindo os menores valores aos 30
DAA devido a presenca das sementes efetivamente aderidas aos racemos. No
segundo ano, houve diferenga no comportamento de ‘08Q01’ que produziu maior
massa de impurezas na época 3 em relagdo a época 2 e no comportamento de
‘104026’ que teve maior quantidade de sementes vazias na época 2 quando
comparada com as épocas 1 e 3.
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Na primeira época de colheita & esperada maior IMP, uma vez que se trata de
um periodo muito precoce para a colheita de P. guenoarum e ha mais sementes
vazias e malformadas (Elgersma, 1985). Nos dois anos de avaliacdo, os
hibridos‘104026’ e ‘105052’ apresentaram menor quantidade de impurezas na época
3, provavelmente devido ao seu ciclo mais longo com maturacdo tardia das
sementes em relacdo ao ‘08Q01° que ja estava desprendendo sementes na época 2.
A menor IMP na época 2 para ‘08Q01" e na época 3 para ‘104026’ e ‘105052’ ja é
um indicativo de que esses podem ser os melhores periodos de colheita para os
materiais estudados, uma vez que mais sementes cheias sédo colhidas de modo a
elevar a pureza dos lotes.

A debulha de sementes, por sua vez, € uma caracteristica inerente as plantas
forrageiras e, apesar de ser controlada por genes, € altamente influenciada pelas
condicbes ambientais (Maity et al., 2021). Assim sendo, ventos fortes, acamamento
e producdo de sementes dispersa no tempo contribuem para o degrane de
sementes, 0 que ndo permite obter o rendimento maximo que essas espécies
poderiam atingir (Boonman, 1971; Elgersma, 1985). Em colheitas tardias, a debulha
€ a principal causa do baixo rendimento de sementes, visto que as sementes
posicionadas proximas ao apice dos racemos caem primeiro e sdo sementes leves
(ou vazias) e as sementes mais pesadas se desprendem em um segundo momento
e sao perdidas por estarem no solo (Elgersma, 1985).

Neste estudo, a debulha teve comportamento semelhante ao NIM (Figura 5) e
a IMP (Figura 11), sendo observada maior DEB para ‘08Q01’ aos 20 DAA e aos 30
DAA para ‘104026’ e ‘105052’ no primeiro ano de avaliagao (Figura 12). Isso ocorreu
devido a diferenca de ciclo entre os hibridos para o inicio da diferenciagao floral, da
producdo de sementes, e o consequente alcance da maturidade fisiol6gica ap6s o
enchimento das sementes. No segundo ano, apenas ‘08Q01° apresentou
comportamento diferente, tendo maior quantidade de sementes debulhadas na
época 3, indicando dificuldade para reté-las nos racemos. Isso pode ser atribuido a
precipitacdo muito acima do esperado entre as épocas 2 e 3 (Figuras 1 e 2), pois
este material teve pico de emisséo de flores e de producéo de sementes na época 2.
As perdas provavelmente deveram-se ao impacto das gotas de chuva sobre as
sementes ja formadas (pesadas) causando sua queda ao solo. No género Paspalum
€ relatado que as perdas por debulha podem chegar a 50% das sementes
produzidas (Maity et al., 2021).
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Os rendimentos de sementes aparentes (RSA) e o rendimento de sementes
puras (RSP) referem-se a quantidade de espiguetas colhidas nas parcelas,
extrapolada por hectare, e em relacdo ao rendimento apds remoc¢éo das espiguetas
vazias, restando apenas sementes cheias e bem formadas. Ambos os rendimentos
foram afetados pela interacdo entre gendtipo e ano, uma vez que estéo relacionados
entre si. No primeiro ano, todos os hibridos tiveram RSA semelhante, sendo os
hibridos ‘08Q01" e ‘104026’ os que mais produziram sementes aparentes em
comparagdo com o ‘105052’ No segundo ano, apenas ‘105052’ apresentou
comportamento contrario, tendo maior RSA em relacdo aos demais. Essa inversao
pode ser explicada pelo NSI resultante da interacdo gendtipo x ano (Figura 7), pois
no primeiro ano, ‘105052’ foi o gendtipo com o menor NSI e no segundo ano foi o
que apresentou maior numero de sementes retidas nas inflorescéncias. O RSA é
derivado do NSI, visto que é contabilizado a partir da quantidade de sementes
efetivamente colhidas, isto €, sementes retidas nas inflorescéncias.

A mesma justificativa pode ser aplicada ao RSP, com o acréscimo de que
‘105052’ teve maior producdo de sementes cheias em relacdo aos demais no
segundo ano de avaliacdo (Figura 14). Isso demonstra a maior capacidade de
enchimento e de retencdo das sementes deste material nos periodos de colheita
avaliados. Quanto a interacdo ano x época, também encontrada para o RSP no
primeiro ano, ocorreu diminuicdo da quantidade de sementes puras colhidas em
cada época, 0 que era esperado, uma vez que houve aumento do degrane de
sementes. Entretanto, nos dois anos, o maior RSP foi obtido entre as épocas 1 e 2,
0 que pode estar relacionado a um maior nimero de sementes atingindo a
maturidade fisiolégica sem, contudo, estar no pico da debulha de sementes, de
modo que esses dois periodos sdo mais propicios para a colheita de mais sementes

puras.

7.2 Qualidade de sementes

Quanto a qualidade de sementes, a primeira contagem de germinacdo das
sementes colhidas (PCG), a germinacgéo (G) e o indice de velocidade de germinacéo
das sementes debulhadas (IVGD) foram influenciados pela interagdo genotipo x

época x ano. Os valores para PCG foram maiores no segundo ano em relagéo ao
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primeiro para todos os genadtipos sendo encontrado 0 maior valor na época 2 para
‘08Q01" e na época 3 para ‘104026’ e ‘“105052’. Nas épocas 2 e 3, observou-se
menos sementes imaturas para cada genotipo, respectivamente, sendo que o0
105052’ foi considerado mais tardio em relagdo ao ‘08Q01" quanto a maturacdo de
sementes.

O IVGD, a primeira contagem das sementes debulhas (PCGD) e a
germinacdo das sementes debulhadas (GD) foram extremamente baixos no
segundo ano de avaliacdo para todos os gendtipos em virtude da dorméncia de
sementes e da deterioracdo causada por fungos devido ao ensacamento com
umidade permanente das inflorescéncias amostradas para a variavel DEB.

Em se tratando da dorméncia, o teste revelou que as sementes debulhadas
apresentaram valores de viabilidade (VD) entre 50% e 70% contrastando com 0s
valores de PCGD e GD inferiores a 15% e 15%, respectivamente, em oposicdo ao
esperado, que seria a melhor qualidade devido ao desprendimento por maturidade
fisiologica. Shin et al. (2006) estudando fatores ambientais que afetam a germinacgéo
em sementes de Paspalum vaginatum relataram situagcdo semelhante ao
observarem germinacdo em apenas 5% das sementes colhidas e 91% de sementes
viaveis analisadas por meio do teste de tetrazdélio, o que corrobora o alto indice de
dorméncia das sementes do género Paspalum, embora sejam viaveis.

De acordo com Maity et al. (2021), em monocotileddneas o processo de
debulha ocorre com a formagédo de uma camada de abscisédo no ponto entre a lema
da semente e o pedicelo conectado a planta-mde. Nesse momento, as células
presentes na regido de abscisdo alongam-se e depositam lignina em suas paredes e
0 processo de desprendimento culmina com a dissolucédo da lamela média presente
entre células vizinhas na camada de abscisdo recém-formada. Assim sendo,
sementes que ndo dependem mais da nutricdo da planta-mde sdo desligadas e
estdo aptas a germinar quando encontrarem condi¢cdes adequadas de oxigénio,
temperatura, disponibilidade de nutrientes e de agua para o inicio da embebicédo e
elongacéo celular (Otegui et al., 2005; Finch-Savage & Leubner-Metzger, 2006).

Entretanto, quando néo satisfeitas as exigéncias para o inicio do processo de
germinacdo, as sementes entram em dorméncia. Esse processo é definido por
Finch-Savage & Leubner-Metzger (2006) como “um bloqueio a conclusdo do
processo de germinacdo por uma semente intacta e viavel sob condicbes

favoraveis”. No género Paspalum, a luz e a temperatura exercem forte efeito sobre a
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germinacdo de sementes, sendo a luz um fator importante para P. notatum, P.
plicatulum, P. dilatatum e P. urvillei (Otegui et al., 2005). Todavia, a aplicacdo de um
regime com alternancia de temperaturas de 25°C e 35°C pode estimular a
germinacdo de sementes, independentemente do fotoperiodo utilizado, nos testes
de avaliacdo da qualidade fisioldgica para sementes de P. guenoarum, P. notatum,
P. plicatulum, P. dilatatum e P. vaginatum (Otegui et al., 2005; Shin et al., 2006).

A germinacgao das sementes colhidas (G) e primeira contagem de germinagao
das sementes colhidas (PCG) foram mais altas no segundo ano de estudo para
todos os hibridos em todas as épocas, exceto G para o hibrido ‘105052’ (Figuras 18
e 19). Os valores encontrados sdo compativeis com as melhores épocas de colheita
apontadas pelo componente do rendimento de sementes NIM as quais sao de 20
DAA para ‘08Q01" e 30 DAA para ‘104026’ e ‘105052’. Além da maior producao de
flores, as colheitas realizadas nesses periodos sdo de sementes de melhor
qualidade e maior vigor.

O IVG foi mais baixo no segundo ano de cultivo, indicando que, embora as
sementes apresentem maior vigor como observado nos valores da PCG, o
estabelecimento em campo seria mais lento em comparacdo com as sementes
colhidas no ano anterior independentemente da época de colheita. No ano 2, todos
os hibridos apresentaram germinacéo igual ou superior ao oficialmente exigido para
a comercializacdo de sementes de P. guenoarum, que € de 50% (Brasil, 2008).

Quanto a viabilidade das sementes colhidas (V), os valores seguiram a
tendéncia apontada pelas variaveis PCG e G com a época 2 tendo mais sementes
viaveis para ‘08Q01" e a época 3 para os demais, embora ‘104026’ nao tenha
diferido entre as épocas 1 e 3 para essa variavel. A viabilidade das sementes
colhidas oscilou entre 46,67% e 73,78%, estando mais proximas aos valores
encontrados na G do segundo ano, que variaram de 51,83% a 90,67%, indicando a
menor dorméncia nas sementes colhidas em relacdo as debulhadas. A analise de
tetrazolio foi realizada apenas no segundo ano de cultivo para a aplicacdo de

protocolo experimental apropriado para Paspalum.
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8 CONCLUSOES

A época indicada para a colheita de sementes do hibrido ‘08Q01’ é aos 20
DAA e para os hibridos ‘104026’ e ‘105052’ ¢ aos 30 DAA. Essa recomendacao tem
como base NIM, IMP, DEB, PCG, G e V das sementes colhidas. De acordo com o
RSP, é possivel concentrar a colheita dos trés gendtipos na época 2 em funcéo da
maior obtencdo de sementes cheias e da menor debulha em comparacdo com a
época 3.

O hibrido ‘105052’ é apontado como o hibrido de maior rendimento de
sementes (RSA e RSP), porém, ‘08Q01° demonstrou melhor qualidade fisiologica
(IVG, PCG, G e V) no segundo ano.

Embora menores quantidades de sementes tenham sido colhidas, as mesmas
apresentavam maior producao de plantulas normais no segundo ano de cultivo. As
variaveis relacionadas a germinacdo foram afetadas de modo diferente tendo
comportamento inverso ao dos componentes do rendimento.

O protocolo utilizado para o teste de tetrazoélio foi eficiente e confiavel para a
andlise das sementes dos hibridos de P. guenoarum.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

P. guenoarum produz elevadas quantidades de forragem de qualidade e, por
sua tolerancia ao frio, € capaz de resistir durante o periodo critico de disponibilidade
de matéria seca em regifes tropicais e subtropicais. Entretanto, para que o0s
produtores possam ser beneficiados por essas caracteristicas, torna-se necessaria a
producdo de sementes para que a espécie possa ser amplamente difundida em
sistemas de producao pecuaria.

A complexidade dessa producao € muito maior em plantas forrageiras do que
em outras espécies cultivadas devido a emissdo continua de folhas, perfilhos,
inflorescéncias e de formacéo e maturacdo de sementes. O melhor momento para a
colheita, em relacdo ao rendimento e a qualidade, depende da espécie e/ou cultivar,
condi¢cdes ambientais e de manejo etc.

O beneficiamento de sementes forrageiras contribui na melhoria da qualidade
dos lotes, principalmente pela separacdo de sementes chochas, porém, ndo altera a
qualidade das sementes produzidas. Assim sendo, ndo apenas o rendimento de
sementes deve ser incluido em um programa de melhoramento, como a qualidade
fisiologica tem de ser priorizada.

Nesse sentido, os programas devem orientar seus esforcos para objetivos
como o sincronismo no florescimento e retencdo de sementes, e assim obter
rendimentos mais altos ao reduzir as perdas pela presenca de sementes em
diferentes graus de maturacdo e pelo degrane natural, caracteristico de plantas
forrageiras.

O teste de tetrazdlio pode ser utilizado em amostragens antes da realizacao
de colheitas de sementes de P. guenoarum a fim de monitorar a qualidade das
sementes por meio da observacdo da organizacdo das reservas e da coloracédo de
embrides viaveis. Os resultados do teste sdo obtidos em menos de sete dias e

auxiliam na predig&o do potencial germinativo dos lotes de sementes.



66

REFERENCIAS

ACUNA, C. A. et al. Reproductive characterization of bahiagrass germplasm. Crop Science,
Madison, v. 47, n. 4, p. 1711-1717, 2007. Disponivel em:
https://doi.org/10.2135/cropsci2006.08.0544. Acesso em: 05 abr. 2022.

ACUNA, C. A. et al. Bahiagrass tetraploid germplasm: reproductive and agronomic
characterization of segregating progeny. Crop Science, Madison, v. 49, n. 2, p. 581-588,
2009. Disponivel em: https://doi.org/10.2135/cropsci2008.07.0402. Acesso em: 05 abr. 2022.

ACUNA, C. A. et al. Reproductive Systems in Paspalum: Relevance for Germplasm
Collection and Conservation, Breeding Techniques, and Adoption of Released Cultivars.
Frontiers in Plant Science, Lausanne, v. 10, November, p. 1-17, 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.01377. Acesso em: 06 abr. 2022.

ADKINS, S. W.; BELLAIRS, S. M.; LOCH, D. S. Seed dormancy mechanisms in warm
season grass species. Euphytica, Dordrecht, v. 126, n. 1, p. 13-20. 2002. Disponivel em:
10.1023/A:1019623706427. Acesso em: 01 mar. 2022.

AGUILERA, P. M. et al. Interspecific tetraploid hybrids between two forage grass species:
Sexual Paspalum plicatulum and apomictic P. guenoarum. Crop Science, Madison, v. 51, n.
4, p. 1544-1550, 2011. Disponivel em: https://doi.org/10.2135/cropsci2010.10.0610. Acesso
em: 07 dez. 2021.

AGUILERA, P. M. et al. Inheritance of aposporous apomixis in interspecific hybrids derived
from sexual Paspalum plicatulum and apomictic Paspalum guenoarum. Crop Science,
Madison, v. 55, n. 5, p. 1947-1956, 2015. Disponivel em:
https://doi.org/10.2135/cropsci2014.11.0770. Acesso em: 04 jan. 2022.

ALCANTARA, P. B; METIDIERI, J.; FONSECA, T. C. Caracterizac&o de trés introducées de
Paspalum guenoarum Arech. Boletim de Indastria Animal, Nova Odessa, v. 37, n. 1, p.
115-125, 1980. Disponivel em: http://iz.sp.gov.br/bia/index.php/bia/article/view/225/215.
Acesso em: 02 jan. 2022.

ANTONIOLLI, J. Producéo e qualidade das sementes de hibridos interespecificos do
género Paspalum. 2021. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) - Programa de Pos-
Graduacdo em Zootecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, 2021. Disponivel em: https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/233189.
Acesso em: 04 jan. 2022.

BARRETO, I. L. O Género Paspalum (Gramineae) no Rio Grande do Sul. 1974. 258 f.
Tese (Doutorado- Livre Docéncia) - Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 1974.

BATISTA, L. A. R.; GODOQY, R. Curva de maturacdo das sementes de Paspalum guenoarum
Arech. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 34., 1997,
Juiz de Fora. Anais [...]. Juiz de Fora: SBZ, 1997. p. 335-337. Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CPPSE/11840/1/PROCILARB1997.00015.pd
f. Acesso em: 04 jan. 2022.


https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CPPSE/11840/1/PROCILARB1997.00015.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CPPSE/11840/1/PROCILARB1997.00015.pdf

67

BATISTA, L. A. R.; GODOQY, R. Capacidade de producdo de sementes em acessos do
género Paspalum. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 27, n. 5, p. 841-847, 1998.
Disponivel em:
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/44263/1/PROCILARB1998.00090.pd
f. Acesso em: 05 jan. 2022.

BERGAMASCHI, H. Clima da Estagcdo Experimental da UFRGS (e regido de
abrangéncia). Porto Alegre: UFRGS, 2003. 77 p.

BIANCHINE, D.; MECELIS, N. R.; WERNER, J. C. Epoca de colheita e adubac&o
nitrogenada na produgédo sementes de capim--ramirez. Boletim de Indastria Animal, Nova
Odessa, v. 44, n. 2, p. 349-358, 1987. Disponivel em:
http://www.iz.sp.gov.br/bia/index.php/bia/article/view/713. Acesso em: 07 dez. 2021.

BOONMAN, J. G. Experimental studies on seed production of tropical grasses in Kenya. 2.
Tillering and heading in seed crops of eight grasses. Netherlands Journal of Agricultural
Science, Wageningen, v. 19, n. 4, p. 237-249, 1971. Disponivel em:
https://doi.org/10.18174/njas.v19i4.17304. Acesso em: 07 dez. 2021.

BOELT, B.; STUDER, B. Breeding for grass seed yield. In: BOLLER, B.; VERONESI, F.;
POSSELT, U. K. (ed.). Fodder Crops and Amenity Grasses. New York: Springer Science,
2010. p. 161-174. E-book. Disponivel em:
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-1-4419-0760-8.pdf. Acesso em: 04 jan.
2022.

BOLDRINI, I. I.; LONGHI-WAGNER, H. M.; BOECHAT, S. J. Morfologia e taxonomia de
gramineas sul-rio-grandenses. 2. ed. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2008.

BRASIL. Regras para analise de sementes. Brasilia: MAPA/ACS, 2009. E-book.
Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/insumos-
agropecuarios/arquivos-publicacoes-insumos/2946_regras_analise__sementes.pdf. Acesso
em: 07 dez. 2021.

BRASIL. Decreto n° 10.586, de 18 de dezembro de 2020. Regulamenta a Lei n® 10.711, de
5 de agosto de 2003, que dispde sobre o Sistema Nacional de Sementes e Mudas. Diério
Oficial da Unido, Brasilia, DF, 21 dez. 2020. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02019-2022/2020/Decreto/D10586.htm#art185.
Acesso em: 04 jan. 2022.

BRASIL. Instrugdo Normativa n® 30, de 21 de maio de 2008. Normas e padrdes para
producado e comercializacdo de sementes de espécies forrageiras de clima tropical. Diario
Oficial da Uniéo, Brasilia, maio 2008. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-
br/assuntos/insumos-agropecuarios/insumos-agricolas/sementes-e-mudas/publicacoes-
sementes-e-mudas/INN30de21demaiode2008.pdf. Acesso em: 05 maio 2022.

BRASIL. Lei n°® 9.456, de 25 de abril de 1997. Institui a Lei de Protecao de Cultivares e da
outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 8 abr. 1997. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/|9456.htm. Acesso em: 04 jan. 2022.



68

BRASIL. Lein® 10.711, de 05 de agosto de 2003. Dispbe sobre o Sistema Nacional de
Sementes e Mudas e dé& outras providéncias. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, DF, 5 ago.
2003. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2003/110.711.htm. Acesso em:
04 jan. 2022.

BRASIL. Guia de inspecéo de campos para producao de sementes. 3. ed. Brasilia:
MAPA/ACS, 2011. E-book. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-
br/assuntos/insumos-agropecuarios/arquivos-publicacoes-
insumos/3494_guia_de_inspecao_sementes.pdf. Acesso em: 04 jan. 2022.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Registro Nacional de
Cultivares — RNC. Brasilia, 2022. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/guia-
de-servicos/registro-nacional-de-cultivares-rnc. Acesso em: 05 jan. 2022.

CARNEIRO, VT. C.; DUSI, D. M. A,; ORTIZ, J. P. Apomixis: occurrence, applications and
improvements. In: SILVA, J. A. T. (ed.). Floriculture, Ornamental and Plant
Biotechnology, Kagawa: Global Science Books, ©2006. p. 564-571. Disponivel em:
http://www.globalsciencebooks.info/Books/images/FOPBVolumelsample.pdf. Acesso em: 06
abr. 2022.

CASLER, M. D. VOGEL, K. P. Forage Breeding. In: MOORE, K. J. et al. (ed.). Forages: the
science of grassland agriculture. 7. ed. Hoboken: John Wiley & Sons Ltd., 2020. p. 553-566.
E-book.

CHASE, A. The North American species of Paspalum. Contributions of the United States
Herbarium, Washington, v. 28, part. 1, p. 1-10, 1929. Disponivel em:
https://books.google.com.br/books?id=FCZcF7In68wC&dg=genus%20Paspalum&lr&hl=pt-
BR&pg=PAl#v=0onepage&q=genus%20Paspalum%20guenoarum&f=false. Acesso em: 28
dez. 2021.

CIDADE, F. W. et al. Genetic variation in polyploid forage grass: Assessing the molecular
genetic variability in the Paspalum genus. BMC Genetics, London, v. 14, n. 50, 2013.
Disponivel em: https://doi.org/10.1186/1471-2156-14-50. Acesso em: 04 jan. 2022.

DALL’AGNOL, M.; SCHIFINO-WITTMANN, M. T. Apomixia, genética e melhoramento de
plantas. Revista Brasileira de Agrociéncia, Pelotas, v. 11, n. 2, p. 127-133, 2005.
Disponivel em: https://doi.org/10.22533/at.ed.192191710. Acesso em: Acesso em: 07 dez.
2021.

DIAS, L. W. Metodologia para teste de tetrazélio para Paspalum sp. Nao publicado.

DIAS, M. C. L. L.; ALVES, S. J. Avaliacédo da viabilidade de sementes de Panicum maximum
Jacq. pelo teste de tetrazdlio. Revista Brasileira de Sementes, Pelotas, v. 30, p. 152-158,
2008. Disponivel em:

https://www.scielo.br/jirbs/a/LY KcgRNVKyQwbZ4G9s5npVj/?format=pdf&lang=pt. Acesso
em: 04 jan. 2022.

ELGERSMA, A. Floret Site utilization in grasses: definitions, breeding perspectives and
methodology. Journal of Applied Seed Production, Corvallis, v. 3, p. 50-54. 1985.
Disponivel em:
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.466.9511&rep=repl&type=pdf#pa
ge=52. Acesso em: 01 mar. 2022.



69

FINCH-SAVAGE, W. E.; LEUBNER-METZGER, G. Seed dormancy and the control of
germination. New Phytologist, Lancaster, v. 171, n. 3, p. 501-523, 2006. Disponivel em:
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1469-8137.2006.01787.x. Acesso em:
01 mar. 2022.

FORBES JR,, |.; BURTON, G. W. Cytology of diploids, natural and induced tetraploids, and
intraspecies hybrids of bahiagrass, Paspalum notatum Fliigge. Crop Science, Madison, v. 1
n. 6, p. 402-406, 1961.

FRANCA-NETO, J. B.; KRZYZANOWSKI, F. C. Tetrazolium: an important test for
physiological seed quality evaluation. Journal of Seed Science, Londrina, v. 41, n. 3, p.
359-366, 2019. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/2317-1545v41n3223104. Acesso em:
04 jan. 2022.

FRANKE, L. B.; NABINGER, C. Componentes do rendimento de sementes de cinco
cultivares de trevo-branco. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 26, n. 9, p.
1431-1445, 1991. Disponivel em: https://www.alice.cnptia.embrapa.br/handle/doc/106154.
Acesso em: 07 dez. 2021.

GONZALEZ, Y. Momento 6ptimo de cosecha de las semillas de Brachiaria brizantha cv.
CIAT-16448. Pastos y Forrajes, Matanzas, v. 24, n. 1, p. 27-33, 2001. Disponivel em:
https://payfo.ihatuey.cu/index.php?journal=pasto&page=article&op=view&path%5B%5D=917
. Acesso em: 04. jan. 2022.

GONZALEZ, Y.; PEREZ, A.; MATIAS, C. Problematica de la produccion de semillas en los
pastos tropicales: segunda parte. Pastos y Forrajes, Matanzas, v. 11, n. 2, p. 105-127,
1988. Disponivel em:
https://payfo.ihatuey.cu/index.php?journal=pasto&page=article&op=view&path%5B%5D=136
2. Acesso em: 04 jan. 2022.

HUMPHREYS, L. R. Tropical pasture seed production. Rome: FAO, 1979. 143 p.

IBGE. Resultados do Censo Agro (2017). Rio de Janeiro, 2017. Disponivel em:
https://censos.ibge.gov.br/agro/2017/templates/censo_agro/resultadosagro/estabelecimento
s.html?localidade=43. Acesso em: 05 jan. 2022.

ILCA — INTERNATIONAL LIVESTOCK CENTRE FOR AFRICA. Forage seed production.
Adis Ababa: ILCA, 1994. E-book. Disponivel em: https://doi.org/10.1046/j.1365-
2494.1998.00126. Acesso em: 04 jan. 2022.

ITALIANO, E. C. C. Determinacéo da época de colheita de sementes do Andropogon
gayanus Kunth para a regido Meio-Norte do Brasil. Pasturas Tropicales, Cali, v. 22, n. 2, p.
29-33, 1995. Disponivel em: http://ciat-library.ciat.cgiar.org/Articulos_CIAT/PAST2222.pdf.
Acesso em: 04. jan. 2022.

KANDEMIR, N.; SAYGILI, i. Apomixis: New horizons in plant breeding. Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, Ancara, v. 39, n. 4, p. 549-556, 2015. Disponivel em:
https://doi.org/10.3906/tar-1409-74. Acesso em: 05 maio 2022.


https://doi.org/10.3906/tar-1409-74

70

KUMAR S.; SAXENA, S.; GUPTA, M. G. Marker-assisted screening of breeding populations
of an apomictic grass Cenchrus ciliaris L. segregating for the mode of reproduction. Crop
Breeding and Applied Biotechnology, Lavras, v. 17, n. 1, p. 10-17, 2017. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/1984-70332017v17nla2.

LANGER, R. H. M. Growth of grass plant in relation to seed production. In: HERBAGE SEED
PRODUCTION, 1979, Canterbury. Proceedings [...]. Palmerston North: New Zealand
Grassland Association Inc., 1980. p. 6-11. Disponivel em:
https://www.nzgajournal.org.nz/index.php/rps/article/download/3298/2922. Acesso em: 05
maio 2022.

LOPES, R. R.; FRANKE, L. B. Correlacao e analise do coeficiente de trilha dos
componentes do rendimento de sementes de grama-forquilha. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vigosa, v. 40, n. 5, p. 972-977, 2011. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/S1516-35982011000500005. Acesso em: 29 jun. 2021.

LOPES, R. R. et al. Management of consecutive cuts in the production and quality of
wintergreen Paspalum seeds. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 45, n. 10, p.
587-595, 2016. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S1806-92902016001000002. Acesso
em: 07 dez. 2021.

MAGUIRE, J. D. Speed of germination aid in selection and evaluation for seedling
emergence and vigor. Crop Science, Madison, v. 2, n. 1, p. 176-177, 1962.

MAITY, A. et al. Seed shattering: a trait of evolutionary importance in plants. Frontiers in
Plant Science, Lausanne, v. 12, p. 1-17, 2021. Disponivel em:
https://doi.org/10.3389/fpls.2021.657773. Acesso em: 07 dez. 2021.

MILES, J. W. Apomixis for cultivar development in tropical forage grasses. Crop Science,
Madison, v. 47, n. Suppl. Dec., 2007. Disponivel em:
https://doi.org/10.2135/cropsci2007.04.00161PBS. Acesso em: 04 jan. 2022.

MOTTA, E. A. M. et al. Forage performance of Paspalum hybrids from an interspecific cross.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 46, n. 6, p. 1025-1031, 2016. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/0103-8478cr20150232. Acesso em: 24 jan. 2022.

NABINGER, C.; DALL'AGNOL, M. Guia para reconhecimento de espécies dos campos
sulinos. Brasilia: IBAMA; MMA, 2019. E-book. Disponivel em:
https://doi.org/10.1017/CB09781107415324.004. Acesso em: 07 dez. 2021.

NAKAGAWA, J. Os componentes da produtividade de sementes. Informativo ABRATES,
Londrina, v. 24, n. 1, p. 15-21. Disponivel em:
https://www.abrates.org.br/img/informations/2e657a36-8464-406e-abc6-54e00b0db458 |A
v24 nl.pdf. Acesso em: 24 fev. 2021.

NOVO, P. E. et al. Hybridization and heterosis in the Plicatula group of Paspalum.
Euphytica, Dordrecht, v. 213, n. 8, p. 1-12, 2017. Disponivel em:
https://doi.org/10.1007/s10681-017-1983-4. Acesso em: 04 jan. 2022.

NOVO, P. E. et al. Cytogenetic relationships, polyploid origin and taxonomic issues in
Paspalum species: inter- and intraspecific hybrids between a sexual synthetic autotetraploid



71

and five wild apomictic tetraploid species. Plant Biology, Stuttgart, v. 21, n. 2, p. 267-277,
2019. Disponivel em: https://doi.org/10.1111/plb.12931. Acesso em: 07 dez. 2021.

NOVO, P. E. et al. Genetic transfer from several apomictic tetraploid Paspalum species to an
elite group of sexual plants. Crop Science, Madison, v. 60, n. 4, p. 1997-2007, 2020.
Disponivel em: https://doi.org/10.1002/csc2.20173. Acesso em: 04 jan. 2022.

OLIVEIRA, R. C. et al. Paspalum (Poaceae) in Rio Grande do Norte, Brazil. Rodriguesia,
Rio de Janeiro, v. 64, n. 4, p. 847-862, 2013. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/s2175-
78602013000400013. Acesso em: 04 jan. 2022.

ORTIZ, J. P. A. et al. How to become an apomixis model: the multifaceted case of Paspalum.
Genes, Basel, v. 11, n. 9, p. 1-27, 2020. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/genes11090974. Acesso em: 07 dez. 2021.

OST, H. J. Componentes do rendimento e qualidade de sementes de Paspalum
guenoarum Arech. ecétipo “Azulao” submetido a diferentes regimes de corte. 2013.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia,
Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2013.
Disponivel em: https://lume.ufrgs.br/handle/10183/100159. Acesso em: 04 jan. 2022.

OTEGUI, M. B.; PEREZ, M. A.; MAIA, M. S. Efecto de la temperatura y la luz en la
germinacion de semillas de Paspalum guenoarum. Revista Brasileira de Sementes,
Pelotas, v. 25, n. 1, p. 190-194, 2005. Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf. Acesso em:
05 maio 2022.

PAIM, R. N.; NABINGER, C. Comparacao entre duas formas de Paspalum guenorum Arech.
Agronomia sulriograndense, Porto Alegre, v. 18. n. 2, p. 103- 114, 1982.

PARIZ, C. M. et al. Qualidade fisiol6gica de sementes de Brachiaria e avaliacdo da
produtividade de massa seca em diferentes sistemas de integracdo lavoura-pecuaria sob
irrigagdo. Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, v. 40, n. 3, p. 330-340, 2010.
Disponivel em: https://doi.org/10.5216/pat.v40i3.6590. Acesso em: 04 jan. 2022.

PEREIRA, E. A. et al. Variabilidade genética de caracteres forrageiros em Paspalum.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 47, n. 10, p. 1533-1540, 2012. Disponivel
em: https://doi.org/10.1590/S0100-204X2012001000017

PEREIRA, E. A. Melhoramento genético por meio de hibridizagdes interespecificas no
Grupo Plicatula - Género Paspalum. 2013. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Programa de
P6s-Graduacao em Zootecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2013. Disponivel em:
https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/85404. Acesso em: 07 dez. 2021.

PINTO, J. C.; NABINGER, C.; MARASCHIN, G. E. Determinagéo da época de colheita das
sementes de Paspalum guenoarum Arech. F. Azuldo. Revista da Sociedade Brasileira de
Zootecnia, Vigosa, v. 13, n. 1, p. 61-66, 1984.

QUARIN, C. L. et al. A rise of ploidy level induces the expression of apomixis in Paspalum
notatum. Sexual Plant Reproduction, Germany, v. 13, n. 5, p. 243-249, 2001. Disponivel
em: https://doi.org/10.1007/s004970100070. Acesso em: 05 maio 2022.


http://www.scielo.br/pdf
https://doi.org/10.1007/s004970100070

72

QUARIN, C. L. et al. Registration of Q4188 and Q4205, Sexual Tetraploid Germplasm Lines
of Bahiagrass. Crop Science, Madison, v. 43, n. 2, p. 745, 2003. Disponivel em:
https://doi.org/10.2135/cropsci2003.0745. Acesso em: 05 maio 2022.

QUESENBERRY, Kenneth H. et al. Doubling the chromosome number of bahiagrass via
tissue culture. Euphytica, Dordrecht, v. 175, n. 1, p. 43-50, 2010. Disponivel em:
https://doi.org/10.1007/s10681-010-0165-4.

R CORE TEAM. R: a language and environment for statistical computing. [R Foundation for
Statistical Computing]. Version 4.1.2. “Bird Hippie”. Vienna, Austria, 2021. Disponivel em:
https://www.r-project.org/. Acesso em: 04 jan. 2022.

SARTOR, M. E.; QUARIN, C. L.; ESPINOZA, F. Mode of reproduction of colchicine-induced
Paspalum plicatulum tetraploids. Crop Science, Madison, v. 49, n. 4, p. 1270-1276, 2009.
Disponivel em: https://doi.org/10.2135/cropsci2008.05.0270. Acesso em: 04 jan. 2022.

SCHEFFER-BASSO, S. M.; GALLO, M. M. Aspectos morfofisiolégicos e bromatolédgicos de
Paspalum plicatulum. Revista Brasileira de Zootecnia, Vi¢osa, v. 37, n. 10, p. 1758-1762,
2008. Disponivel em:
https://www.scielo.br/jirbz/a/jRVgbzL7Cb5kb33HRrhB64d/?format=pdf&lang=pt. Acesso em:
04 jan. 2022.

SHIN, J. S.; RAYMER, P.; KIM, W. Environmental factors influencing germination in seeded
Seashore Paspalum. HortScience, Alexandria, v. 41, n. 5, p. 1330-1331, 2006. Disponivel
em: 10.21273/hortsci.41.5.1330. Acesso em: 01 mar. 2022.

SILVA, G. M.; MAIA, M. B.; MAIA, M. S. Qualidade de sementes forrageiras de clima
temperado. Bagé: Embrapa Pecuéria Sul, 2011. 19 p. (Embrapa Pecuéria Sul. Documentos,
119). Disponivel em: http://www.cppsul.embrapa.br. Acesso em: 25 ago. 2021.

SILVEIRA, M. A. M. Teste de tetrazélio como rotina para avaliar germinagdo em sementes
de azevém (Lolium multiflorum Lam.). Pesquisa Agropecuéria Gaucha, Porto Alegre, v. 14,
n. 2, p. 113-118, 2008. Disponivel em:
http://revistapag.agricultura.rs.gov.br/ojs/index.php/revistapag/article/view/237/202. Acesso
em: 04 jan. 2022.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO (SBCS). Manual de calagem e
adubacdo: para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. 11. ed. [S. I.]: SBCS.
Nucleo Regional Sul, 2016. 375 p. Disponivel em: http://www.sbcs-
nrs.org.br/docs/Manual_de_Calagem_e_Adubacao_para_os_Estados_do RS e _de_SC-
2016.pdf. Acesso em: 01 mar. 2022.

SOUZA, C. H. L. Producéao e qualidade de sementes de Paspalum guenoarum Arech.
ecoétipo “Azuldao” submetido a diferentes regimes de corte no segundo ano de cultivo.
2015. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) - Programa de Pos-Graduagdo em Zootecnia,
Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2015.
Disponivel em: https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/128127. Acesso em: 01 fev. 2022.

SOUZA, F.H.D.; RAYMAN, P. R. O emprego de colheitadeiras automotrizes na colheita
de sementes de plantas forrageiras tropicais. Campo Grande: EMBRAPA- CNPGC,
1981. 24 p. (EMBRAPA-CNPGC. Circular Técnica, 6).



73

SOUZA, F. H. D. Producéo e comercializacdo de sementes de plantas forrageiras tropicais
no Brasil. In: SIMPOSIO DE FORRAGEIRAS E PASTAGENS, 2., 2001, Lavras. Anais [...]
Lavras: UFLA, 2001. p. 273-282. Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/118183/1/13382.pdf. Acesso em: 07
dez. 2021.

SOUZA, F. H. D. Evolucion de la industria de semillas de pastos tropicales en Brasil. In:
SEMINARIO MANEJO Y UTILIZACION DE PASTOS Y FORRAJES EN SISTEMAS DE
PRODUCCION ANIMAL, 10., 2006, Maracaibo, Venezuela. Anais [...]. Maracaibo: FCV-LUZ
y FUNDAPASTO, 2006. p.157-164. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/242246031_EVOLUCION_DE_ LA _ INDUSTRIA_D
E_SEMILLAS _DE_PASTOS_TROPICALES_EN_BRASIL#fullTextFileContent. Acesso em:
04 jan. 2022.

SOUZA, F. H. D.; CAVALLARI, M. M.; GUSMAO, M. R. Produc&o comercial de sementes
de Paspalum notatum var. notatum. S&o Carlos, SP: Embrapa Pecuéria Sudeste, 2020.
22 p. (Embrapa Pecuéria Sudeste. Documentos, 136). Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/213146/1/Documentos-136.pdf. Acesso
em: 04 jan. 2022.

STEINER, M. G. Caracterizagdo agronémica, molecular e morfolégica de acessos de
Paspalum notatum Flugge e Paspalum guenoarum Arech. 2005. Dissertacéo (Mestrado
em Zootecnia) - Programa de P4s-Graduagdo em Zootecnia, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2005. Disponivel em:
https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/11281. Acesso em: 06 abr. 2022.

STEINER, M. G. et al. Forage potential of native ecotypes of Paspalum notatum and P.
guenoarum. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, Rio de Janeiro, v. 89, n. 3, p.
1753-1760, 2017. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/0001-3765201720160662. Acesso
em: 07 dez. 2021.

VALLE, C. B.; JANK, L.; RESENDE, M. S. O melhoramento de forrageiras tropicais no
Brasil. Revista Ceres, Vigosa, v. 56, n. 4, p. 460-472, 2009. Disponivel em:
http://www.ceres.ufv.br/ojs/index.php/ceres/article/view/3454/1352. Acesso em: 04 jan. 2022.

VERZIGNASSI, J. R. A pesquisa em sementes de espécies forrageiras de clima tropical no
Brasil. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE SEMENTES, 18., 2013, Florianopolis. Anais [...].
Londrina: Informativo Abrates, 2013. Tema: A semente na produtividade agricola e na
conservagao de recursos genéticos [...]. E-book. Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/94529/1/forrageiras-01.pdf. Acesso em:
04 jan. 2022.

WEILER, R. L. et al. Chromosome doubling in Paspalum notatum var. saure (cultivar
Pensacola). Crop Breeding and Applied Biotechnology, Vicosa, v. 15, n. 2, p. 106-111,
2015. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1984-70332015v15n2n19

ZILLI, A. L. et al. Transference of natural diversity from the apomictic germplasm of
Paspalum notatum to a sexual synthetic population. Annals of Applied Biology, Hoboken,
v. 175, n. 1, p. 18-28, 2019. Disponivel em: https://doi.org/10.1111/aab.12507. Acesso em:
04 jan. 2022.



74

VITA

Carolina Grziwotz Scienza, filha de Denise Teresinha Grziwotz Scienza e de
Renato Luiz Scienza, nasceu em 08 de julho de 1992 em Porto Alegre - RS.
Realizou seus estudos na Escola Estadual de Ensino Fundamental Augusto Severo
e no Colégio Estadual Marechal Rondon, no municipio de Canoas — RS. Ingressou
no curso de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul em 2014, foi
bolsista de iniciacdo cientifica (PIBIC/CNPq) no Laboratério de Ecologia
Quantitativa/lUFRGS sob orientacdo do professor Valério de Patta Pillar entre 2016 e
2017, foi monitora das disciplinas de Politica Econdmica e Agraria (2015),
Entomologia Agricola | (2018) e Producdo e Manejo de Bovinos de Leite (2019).
Obteve o titulo de engenheira agrobnoma em agosto de 2019. Em abril de 2020,
iniciou o curso de Mestrado em Zootecnia na Universidade Federal do Rio Grande
do Sul sob a orientacao dos professores Miguel Dall’Agnol e André Brunes. Foi
submetida a banca de defesa de dissertacdo em marco de 2022.



	b2f47d6a042a2feb93ba3c0b74616ee0678c01c07fc4a3cea9caebfd348e6aba.pdf
	b2f47d6a042a2feb93ba3c0b74616ee0678c01c07fc4a3cea9caebfd348e6aba.pdf
	b2f47d6a042a2feb93ba3c0b74616ee0678c01c07fc4a3cea9caebfd348e6aba.pdf

