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RESPOSTA DE HIBRIDOS DE Paspalum notatum A FERTILIZACAO
NITROGENADA E A CONSORCIACAO COM LEGUMINOSAS!

Autora: Larissa Arnhold Graminho
Orientador: Miguel Dall’Agnol

Resumo: A riqueza e a diversidade de espécies forrageiras dos Campos
Sulinos, pode propiciar a insercdo de espécies nativas em programas de
melhoramento. As gramineas nativas do género Paspalum possuem grande
variabilidade, que pode contribuir para selecdo de genoétipos adaptaveis as
varias condicdes ecoldgicas de regifes tropicais e subtropicais. Dentre as
espécies deste género destaca-se o Paspalum notatum com ecoétipos que
possuem superioridade produtiva quando comparados a cultivares comerciais, 0
qgue contribui para que esta espécie seja candidata ao lancamento de novas
cultivares. AvaliagBes de plantas melhoradas submetidas a diferentes praticas
de manejo, como fertilizacdo ou consorciacdo, sdo fundamentais para gerar
conhecimento acerca das caracteristicas produtivas. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o potencial produtivo de uma progénie hibrida intraespecifica de P.
notatum submetida a diferentes niveis de fertilizacdo nitrogenada ou
consorciacdo com leguminosas para serem empregados em sistemas de
producdo a pasto ou na recuperagdo de pastagens naturais degradadas. A
producdo de matéria seca e a densidade populacional de perfilhos dos genoétipos
de P. notatum respondem de forma positiva aos niveis de fertilizacdo
nitrogenada. O nivel de fertilizagdo 120 kg N ha-tano promove a maior eficiéncia
de uso de nitrogénio nos genotipos de P. notatum. Os gendtipos B26, C22, C9 e
Bagual sdo indicados para serem utilizados em sistemas de consoércio com
leguminosas de clima temperado. A producéo de matéria seca de sistemas com
gendtipos de P. notatum consorciados com trevo branco mais cornichdo é
semelhante a producéo de sistemas fertilizados com até 240 kg N ha'ano?,
evidenciando a viabilidade do consoércio entre essas espécies.

Palavras-chaves: apomixia, hibridacdo, melhoramento genético, perfilhamento
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Paspalum notatum HYBRID RESPONSE TO NITROGEN FERTILIZATION
AND INTERCROPPED WITH LEGUMES?

Autor: Larissa Arnhold Graminho
Orientador: Miguel Dall’Agnol

ABSTRACT: The richness and diversity of forage species in the Campos Sulinos
region may facilitate the inclusion of native species in breeding programs. Native
grasses of the Paspalum genus show great variability which may contribute to
the selection of adaptable genotypes to the various ecological conditions of
tropical and subtropical regions. Within the genus, Paspalum notatum is a
species with superiorly productive ecotypes compared to commercial cultivars,
rendering this species a candidate for the release of new cultivars. The evaluation
of bred plants submitted to different management practices, such as fertilization
or consortium with legumes is fundamental to acquire knowledge about the
productive features. The objective of the present work was to evaluate the
productive potential of an intraspecific hybrid progeny of Paspalum notatum
submitted to different nitrogen fertilization levels or intercropped with legumes,
with the objective of being used in grazing systems or in the recovery of degraded
natural pastures. The dry matter yield and tiller population density of Paspalum
notatum genotypes respond positively to nitrogen fertilization levels. The 120 kg
N halyear! fertilization level promotes the highest nitrogen utilization efficiency
in Paspalum notatum. Genotypes B26, C22, C9 and Bagual are indicated for
legume intercropped systems with temperate legumes. The dry matter production
of intercropped systems between Paspalum notatum genotypes with white clover
plus birdsfoot trefoil is similar to the production of systems fertilized with up to
240 kg N halyear?, demonstrating the viability of the intercropped between these
species.

Key words: apomixis, genetic improvement, hybridization, tillering
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1.INTRODUCAO

A exploracdo da pecuaria brasileira é desenvolvida, basicamente,
mediante sistemas extensivos, com a utilizacdo de pastagens como a principal
fonte de forragem para a alimentacéo animal. Embora exista uma vasto conjunto
de géneros e espécies de plantas forrageiras, as pastagens cultivadas no Brasil
compdem-se perigosamente de poucas variedades (Araujo et al. 2008), o que é
indesejavel devido a uniformidade genética.

Por outro lado, a riqueza de espécies forrageiras presentes nos
distintos Biomas brasileiros propicia a inser¢cdo de espécies nativas nos
programas de melhoramento genético. Dentre os Biomas brasileiros o Pampa
representa uma fonte de germoplasma forrageiro impar em todo o mundo, ainda
pouco estudado quanto as suas potencialidades, tanto como constituinte das
complexas comunidades campestres naturais quanto a suas diferentes aptiddes
para serem utilizados como pastagens cultivadas ou mesmo para outros usos
(Nabinger et al., 2000).

Gramineas do género Paspalum sdo as forrageiras mais importantes
que constituem as pastagens da América do Sul (Novo et al.,, 2015).
Particularmente o Rio Grande do Sul possui condi¢cdes edafocliméticas que
proporcionam que espécies do género Paspalum sejam ecologicamente bem
adaptadas. Varios estudos destacam estas espécies, que por serem nhativas
apresentam vantagens em relacdo as exoticas e grande variabilidade inter e
intraespecifica em caracteres de interesse forrageiro (Reis et al. 2010; Pereira et
al., 2011; Pereira et al., 2012). Em decorréncia disso, h& grande potencial para
exploracdo dessas espécies em programas de melhoramento genético para sua
utilizagdo como forrageiras (Reis et al., 2010).

Dentre as espécies do género Paspalum encontradas no sul do Brasil,
destaca-se o Paspalum notatum Fliigge, que tem sua importancia como
forrageira subtropical amplamente aceita. O germoplasma nativo do estado do
Rio Grande do Sul de P. notatum € predominantemente tetraploide e mostra
caracteristicas de linhagens apomiticas, 0 que limitou sua exploracdo em
programas de melhoramento. Por muito tempo o melhoramento desta espécie
foi limitado a identificacdo de ecotipos superiores. Contudo, a obtencdo de
plantas de P. notatum tetrapléides sexuais compativeis em cruzamentos com
plantas apomiticas propiciou a geracdo de novas combinacdes génicas e
hibridos, com alta heterose que possuem caracteristicas de interesse para o
melhoramento genético de forrageiras.

Quarin et al. (2001), Quarin et al. (2003) e Weiler et al. (2015)
produziram plantas tetraploides sexuais a partir de plantulas diploides da cultivar
Pensacola (2n=2X=20) de P. notatum atraveés da aplicacdo de colchicina para
duplicacdo dos cromossomos. Os genadtipos dai resultantes constituem a base,
desta espécie, para Programa de Melhoramento de Plantas Forrageiras da
Faculdade de Agronomia (UFRGS).

Weller et al. (2017) utilizaram as plantas duplicadas nominadas C44X
(Quarin et al., 2001), Q4188 e Q4205 (Quarin et al., 2003) em esquemas de
cruzamentos com 0s ecotipos nativos de P. notatum “Bagual” e “André da
Rocha”. O trabalho gerou uma progénie hibrida, que teve seu potencial
agrondmico avaliado a campo por Weiler et al. (2018). Destes gendtipos, quatro



14

hibridos foram selecionados para producdo de matéria seca e de laminas
foliares, para fazer parte do presente trabalho, sendo comparados com as
testemunhas, a cultivar Pensacola e ecétipo nativo Bagual, utilizando niveis de
fertilizag&o nitrogenada ou consorciagdo com leguminosas.

AvaliacOes de plantas melhoradas submetidas a diferentes praticas
de manejo, como fertilizagdo ou consorcia¢do, sdo fundamentais para gerar
conhecimento acerca do potencial produtivo, econémico e ambiental dos
hibridos, possibilitando recomendac¢des praticas para utilizacéo, a fim de compor
0 pacote tecnologico da cultivar a ser lancada.

O fornecimento de nutrientes, em quantidades e proporcdes
adequadas, particularmente o nitrogénio, tem importancia fundamental no
processo produtivo de pastagens, pois o N do solo, proveniente da mineralizacao
da matéria organica, pode nao ser suficiente para atender a demanda das
gramineas com alto potencial produtivo (Costa et al., 2009). Entdo, é
fundamental o conhecimento da producédo de forragem em resposta a fertilizacéo
nitrogenada, com este nutriente sendo fornecido em quantidade igual ou menor
do que a méaxima capacidade de absorcdo das plantas, evitando-se a
contaminagao ambiental e minimizando perdas (Farruggia et al.,2004).

Uma alternativa que pode ser viavel para minimizar os impactos
ambientais e econdmicos da fertilizacdo nitrogenada € a utilizacdo da
consorciacdo entre gramineas e leguminosas forrageiras. As leguminosas
oferecem importantes oportunidades para a sustentabilidade da producao animal
a pasto, pois contribuem com o aumento da producéo de forragem, substituicdo
do nitrogénio inorganico por N de fixacado simbidtica, facilitacdo da mitigacdo as
mudancas climéaticas e ainda oferecerem aos sistemas maior valor nutritivo,
aumentando a eficiéncia da conversao de forragem em proteina animal (Lusher
et al., 2014).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial produtivo de
uma progénie hibrida intraespecifica de P. notatum submetida a diferentes niveis
de fertilizacdo nitrogenada ou consorciacdo com leguminosas para serem
empregados em sistemas de producao a pasto ou na recuperacao de pastagens
naturais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Campos sulinos

Os campos sulinos sdo as pastagens naturais que compdem
integralmente o bioma Pampa e aqueles existentes como enclaves no bioma
Mata Atlantica (Nabinger et al., 2013). Os limites entre campos e floresta e
diferencas floristicas da composicao campestre refletem, portanto, as condi¢cdes
do solo, da evolucdo do clima e dos efeitos antropicos a que a regido esteve
submetida (Behling et al., 2009).

A representacao dos campos sulinos em dois biomas distintos resulta
em ecossistemas heterogéneos, onde se encontram espécies estivais e
hibernais coexistindo, com destaque para a presenca de gramineas com
metabolismo Cs e Cas, e diferentes eficiéncias na producdo de biomassa
(Quadros & Pillar, 2002). Muitas espécies apresentam elevado numero de
ecotipos, adaptados as condi¢des locais de desenvolvimento, representando
uma fonte de germoplasma forrageiro Unico em todo o mundo, ainda pouco
estudado quanto aos seus usos e potencialidades (Nabinger, 2006).

A producdo animal a pasto, que € uma das principais atividades
econdbmicas nos Campos do sul do Brasil (Nabinger et al.,, 2000), ¢é
freqientemente considerado o principal fator mantenedor das propriedades
ecoldgicas e das caracteristicas fisionbmicas dos campos (Pillar & Quadros
1997). A criacdo de gado no sul do Brasil geralmente ocorre com pastejo
continuo e extensivo e 0s campos naturais permanecem como base da producao
pecuaria, contudo, 0 pastejo excessivo resulta em diminuicdo na cobertura do
solo e em riscos de erosdo, além de substituicdo de espécies forrageiras
produtivas por espécies que sdo menos produtivas e de menor qualidade. Por
outro lado, uma pressdo de pastejo extremamente baixa pode resultar na
dominancia de gramineas altas de baixo valor nutritivo ou de arbustos e outras
espécies de baixa qualidade forrageira, principalmente aquelas do género
Baccharis (Asteraceae) e Eryngium (Apiaceae) (Nabinger et al., 2000).

Nabinger (2006) relatou que, além de ser um patrimdnio geneético
fantastico e raramente encontrado em outros ecossistemas pastoris do planeta,
esta diversidade promove uma dieta diversificada para o animal, conferindo
caracteristicas particulares ao produto final obtido. Apesar disso, o Bioma Pampa
tem sofrido grandes perdas, tanto da biodiversidade quanto de habitats, o que é
reflexo de uma fase com enfoque produtivista que marcou a década de 70. De
acordo com o IBGE (2006), entre 1970 e 1996 ocorreu uma perda de 3,5 milhdes
de hectares na superficie das pastagens naturais.

Os dultimos dados sobre a vegetacdo campestre natural ou
seminatural indicaram uma area de 6,5 milh6es de hectares (Hasenack et al.,
2007). A situacao atual € de degradacao e descaso com essas areas perdendo
espagco para culturas de grdos e areas de florestamento. De acordo com
Carvalho et al. (2006), os cultivos anuais aumentaram em cinco milhdes de
hectares entre 1985 e 1995-1996, estimando-se que a soja tenha ocupado
aproximadamente 250.000 hectares de pastagens naturais somente em 2002.

Segundo Nabinger et al. (2013) os campos sulinos estdo entre os
ecossistemas mais complexos e ricos do mundo, embora muitas vezes fragil, €
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possivel obter bons indices produtivos na pecuaria preservando a
biodiversidade, garantindo o0s servicos ambientais, conservando recursos
hidricos, com provimento de polinizadores e disponibilidade de recursos
genéticos, proporcionando a sociedade sistemas produtivos sustentaveis e
producdo de alimentos, conciliando preservacédo e produtividade. Contudo, €
preciso a conscientizacao do produtor rural e politicas publicas para conservacao
desses campos.

Estudos sugerem que as espécies que compdem a flora dos campos
sulinos possuem potencial de producdo compativel com as espécies exoticas
introduzidas no estado, em alguns casos, inclusive, podem apresentar
vantagens (Machado, 2014). Assim, a riqgueza e a diversidade de espécies
forrageiras dos campos sulinos, pode propiciar a insercdo de espécies nativas
em programas de melhoramento, sendo possivel selecionar e melhorar ecétipos
adaptados as condi¢des edafoclimaticas locais, contribuindo assim para maior
produtividade, qualidade e recuperacdo de areas degradadas trazendo maior
sustentabilidade a producdo animal & pasto na regido Sul do Brasil.

2.2 Caracteristicas e melhoramento genético de espécies do
género Paspalum

As espécies do género Paspalum pertencem a tribo Paniceae,
subfamilia Panicoideae e familia Poaceae. Sdo espécies de grande importancia
econbmica, dificiimente encontra-se uma formacao vegetal no Brasil sem a
presenca desse género, sendo as vezes, dominantes e responsaveis pela maior
parte da forragem produzida (Batista & Reginato Neto, 1999).

O género apresenta um total de 20 grupos taxondmicos (Barreto,
1974), dos quais os grupos Dilatata, Notata e Plicatula, dentre outros, sdo de
grande interesse para éarea tropical, onde convivem bi6tipos sexuais e
apomiticos (Valls & Pozzobon, 1987).

No Estado do Rio Grande do Sul, o género Paspalum ocupa lugar de
destaque, pois apresenta 0 maior niumero de espécies nativas de interesse
agronémico, cerca de 62 espécies, com distribuicdo em todas as regides
fisiogréficas, fazendo parte de todas as formacfes campestres que dao suporte
a pecuaria do estado, sendo menos comuns no interior das formacdes florestais
(Welker & Longhi- Wagner, 2007).0s inimeros ecoétipos do género Paspalum
apresentam adaptacfes as mais variadas condi¢cdes de solo e clima, com
caracteristicas morfolégicas muito variadas quanto ao tamanho e espessura do
rizoma, tamanho das flores e das inflorescéncias, rendimento e qualidade
(Nabinger & Dall’Agnol, 2008).

Diversos pesquisadores tém demonstrado interesse pelo estudo do
género Paspalum, ndo sO pela sua importancia ecologica, forrageira e
ornamental, mas principalmente, pela sua heterogeneidade interna: apomixia,
alopoliploidia, autopoliploidia e hibridagbes participam a evolugdo do género
(Obeid & Pereira, 2011).

Devido a grande importancia das espécies do género Paspalum a
Embrapa Sudeste possui um banco de germoplasma com 427 acessos, sendo
registrado sobre esses gendtipos a forma, local e data das coletas, meios de
conservagcao, entre outras informacfes. Este banco possui espécies de
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Paspalum plicatum Michx. (57 acessos), Paspalum notatum Fligge (37
acessos), Paspalum lenticulare Kunth (30 acessos), Paspalum compressifolium
Wallen (29 acessos), Paspalum atratum Swallen (27 acessos), Paspalum
guenoarum Arechav. (22 acessos), Paspalum lepton Shult. (15 acessos),
Paspalum oteroi Swallen (12 acessos), entre outros (Fonte: ALELO. AleloRG:
Portal de Recursos Genéticos Vertente Vegetal. Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia).

Com o objetivo de gerar informacdes acerca da variabilidade,
produtividade e contribuicbes nas pastagens naturais varios trabalhos com as
espécies do género Paspalum foram conduzidos.

O ecétipo nativo de P. notatum André da Rocha, o Paspalum
pauciciliatum e Paspalum lividum apresentaram elevada producdo de matéria
seca total, em média 12 t/ha (somatdrio de dois anos) sendo esta composta por
66, 45 e 73% de laminas foliares, respectivamente (Santos, 2005).

Durante duas estagdes de crescimento, acessos de Paspalum urvillei,
Paspalum guenoarum e P. notatum tiveram producfes de matéria seca média
de 17, 16,8 e 14 t de MS/ha, respectivamente (Sawasato, 2007). Esse autor
também relatou que os gendtipos de P. guenoarum e de P. notatum ecétipo
André da Rocha tem a matéria seca total composta por mais de 60% de laminas
foliares.

Grande variacdo na pilosidade de laminas foliares, habito de
crescimento, altura da planta, nUmero e comprimento de racemos, comprimento
e largura da folha foram detectadas em 53 acessos de P. lepton, sem relagéo
com a localizacdo geografica do local de coleta, sendo verificado que varios
genaotipos com potencial para fazer parte de programas de melhoramento (Reis
et al., 2010).Destes 53 acessos, foi verificado que a maior parte apresentava
producdo de forragem superior a cv. Pensacola (P. notatum), em especial os
acessos 28B, 26A, 28C, 26D e 28E que tiveram os maiores rendimentos de
forragem de toda colecdo durante dois anos e avaliados em dois locais,
possibilitando o uso desses em etapas subsequientes em programas de
melhoramento (Pereira et al., 2011).

Anos e locais de cultivo, assim como suas interacdes, tiveram
influéncia na massa seca total e de laminas foliares, sendo os caracteres que
mais contribuem para a deteccao da variabilidade genética de cinco genoétipos
de P. lepton e dois de P. guenoarum (Pereira et al., 2012). Esses mesmos
ecOtipos tiveram a adaptabilidade e a estabilidade calculadas por Pereira et al.
(2015a) que verificaram que os gendtipos de P. guenoarum Baio e Azuldo tem
alta producdo de biomassa, mas ajustados a ambientes favoraveis e com
reduzida estabilidade.

Steiner et al. (2017) ao avaliar ec6tipos nativos do género Paspalum,
verificaram que gendtipos de P. guenoarum produziram 32% mais matéria seca
gue gendtipos de P. notatum. No entanto, os acessos de P. notatum tiveram
producdo de matéria seca total semelhante a cultivar comercial Pensacola,
durante dois anos de avaliacéo, segundo este autor fica clara a possibilidade de
uso dos mesmos como pastagens cultivadas.

A partir do exposto, fica evidente o potencial das espécies nativas de
Paspalum e também os esfor¢os para identificar espécies e ecoétipos do género
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com caracteristicas agrondmicas desejaveis e passiveis de utilizacdo em
programas de selecdo e melhoramento genético.

O Grupo de Melhoramento de Forrageiras do Departamento de
Plantas Forrageiras e Agrometeorologia da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) tem realizado ensaios com o desenvolvimento e selecdo de
hibridos intra e interespecificos de Paspalum.

Pereira (2013) realizou cruzamentos artificiais utilizando os hibridos
apomiticos de P. guenoarum (Azulédo e Baio) e P. lepton (26A, 28B e 28E) como
genitores masculinos e o Paspalum plicatum, sexual com material cromossomico
duplicado (Sartor et al., 2009) como genitor feminino. Estes hibridos tiveram
producdo de matéria seca total, de laminas foliares, colmos, inflorescéncia,
relagdo folha: colmo, altura, didmetro de cobertura das plantas e numero de
perfilhos avaliados por Huber et al. (2016) que observaram que os hibridos
10E4026, 10E5052, 10E43, 10E40104, 10E6086, 10E4025, 10E5017, 10E4041,
10E4071 e 10E31 tiveram desempenho forrageiro superior em dois ambientes e
sao indicados para novas etapas dentro de programas de melhoramento de
forrageiras.

Pereira et al. (2015b) analisaram a variabilidade genética e a
producdo de forragem de plantas individuais de hibridos interespecificos,
remanescente de cruzamentos entre P. plicatum, genitor feminino sexual com
material cromossOmico duplicado (Sartor et al, 2009) e P. guenoarum (genitor
masculino apomitico), durante dois anos, em dois locais e determinaram 0s
hibridos H12, H13, H20 e H22 como os mais produtivos e também como
passiveis de serem utilizados como genitores em futuras hibridagdes. Dando
continuidade ao processo de selecdo, Motta et al. (2017) avaliou os mesmos
hibridos em parcelas, em dois locais, durante dois anos e determinou
superioridade para os caracteres agrondmicos avaliados e tolerancia ao frio dos
hibridos em relacdo as cvs. Rojas e Aruana e ao ecotipo Azuldo, que foram
utilizadas como testemunhas.

Motta et al. (2016) avaliaram o desempenho agrondmico e
tolerdncia ao frio de plantas individuais de hibridos de P. plicatum x P.
guenoarum, que foram cedidos pelo Instituto de Botanica do Nordeste (IBONE)
da Universidade Nacional do Nordeste, Corrientes, Argentina, e verificaram que
esses materiais possuem variabilidade para producédo de matéria seca total, de
laminas foliares, relacdo folha:colmo e tolerdncia ao frio, sendo possivel
selecionar os hibridos 08Q01 e 08Q44 para novas etapas do programa de
melhoramento de forrageiras.

Em estudo metanalitico Graminho et al. (2017) avaliaram a
variabilidade de caracteres forrageiros de ecétipos e hibridos do género
Paspalum, utilizados em ensaios do Departamento de Plantas Forrageiras da
UFRGS, e destacaram que hibridos interespecificos de Paspalum apresentam
elevada producdo de matéria seca, sendo esta composta principalmente por
laminas foliares e identificaram a produgdo de matéria seca total como o
caractere que mais contribuiu para deteccao da variabilidade genética.

Por estarem presentes nas mais distintas formacdes vegetais da
Ameérica do Sul, ter grande diversidade e variabilidade as espécies do género
Paspalum sdo de grande interesse. Pesquisas devem ser realizadas para
identificar espécies e cultivares com caracteristicas forrageiras desejaveis, e
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assim explorar o grande potencial das espécies do género Paspalum para o
desenvolvimento da pecuaria mundial.

2.3 Caracteristicas do Paspalum notatum

Paspalum notatum Fliigge € conhecido pelos nomes comuns Bahia
grass, bahiagrass (Australia, EUA), grama-batatais, grama-da-bahia, grama
forquilha, grama-forquinha e grama-mato-grosso (Brasil) (Obeid & Pereira,
2011). E uma espécies originaria das regides bem providas de umidade, com
precipitacbes efetivas na estacdo quente e diversidade de solos da faixa
subtropical da América do Sul, € bem adaptada ao pastejo, formam pastagens
densas, bem enraizadas, com plantas propagando-se tanto por sementes como
vegetativamente, mantendo crescimento ativo até a ocorréncia de baixas
temperaturas, secas ou geadas (Maraschin, 2001).

O Paspalum notatum Fligge ocorre naturalmente entre as latitudes
25° N e 32° S e, agora, esta naturalizado a 35° N nos EUA e a aproximadamente
30° S na Australia, ocorre também desde o nivel do mar até altitudes superiores
a 2300 m (Bolivia e México). E encontrado em regides de temperatura média
anual variando em torno de 17 a 25°C, a temperatura 6tima para germinacao €
de 30 a 35°C e para o crescimento, de 25 a 30°C, com crescimento menor nos
meses mais frios, temperaturas noturnas abaixo de 13°C inibem o florescimento
(Obeid & Pereira, 2011).

O Paspalum notatum é uma espécie abundantemente encontrada nas
formacdes campestres do Rio Grande do Sul, tem seu desenvolvimento
favorecido pelo habito de crescimento, facilidade de adaptacédo ao pastejo e ao
pisoteio do gado (Barreto, 1974). Uma vez estabelecido o Paspalum notatum
tolera cortes baixos e frequentes, devido a posicdo ocupada pelos pontos de
crescimento que frequentemente estdo inseridos no solo, tornando-os
praticamente impossiveis de serem removidos (Dall’Agnol et al., 2006).

Ha grande interesse para utilizacdo de gendtipos de Paspalum
notatum como forrageira no Brasil, por isso estudos foram conduzidos para
avaliar ecotipos nativos e a cultivar Pensacola.

Foram comparados dois ecotipos nativos de P. notatum, nominados
‘Capivari’ e ‘André da Rocha’ com a cultivar Pensacola e constatou-se que os
ecotipos nativos foram superiores em varios aspectos produtivos avaliados,
sendo que ‘André da Rocha’ mostrou-se promissor, com porte mais elevado, alta
producdo de forragem, bom valor nutritivo e excelente producdo de sementes
Prates (1977).

Avaliando cinco ecoétipos de Paspalum dilatatum e utilizando P.
notatum como testemunha Venuto et al. (2003) verificaram que o P. notatum
apresentou producdo de MS, valor nutritivo da forragem e persisténcia
superiores aos demais ecotipos e ainda sugeriram que com melhorias na
fertilidade do solo e de manejo a espécie tem potencial ainda superior ao
verificado neste trabalho.

Foram verificadas elevadas producdes de forragem de 52 acessos de
P. notatum coletados na América do Sul pelo United States Departament of
Agriculture (USDA), quando estes foram comparados com a cv. Pensacola.
Sendo considerados os melhores os acessos 48N, 95N, 30N e V4 que obtiveram
as maiores producdes de matéria seca e apresentaram persisténcia ao inverno.
Também foi observada grande variabilidade para as caracteristicas morfologicas



20

estudadas (Fachinetto et al., 2012).

Impondo diferentes frequéncias de corte e doses de N sob a cv.
Pensacola durante cinco anos, foi observada interacdo entre estes efeitos sobre
a producéao de forragem, sendo que as maiores produc¢des foram obtidas quando
a pastagem foi submetida a um maior niumero de cortes e maiores doses de N.
Pitman (2012).

Ao conduzirem uma série de trabalhos avaliando a dinamica de
perfilhamento da Pensacola, no Japéo, Parking & Hirata (1999, 2001, 2002a,
2002b, 2003) concluiram que esta cultivar tem elevada estabilidade de producéo
de perfilhos, apesar da reduzida taxa de aparecimento de perfilhos, resistente a
baixa disponibilidade de nitrogénio e a desfolha frequente.

Diante da capacidade de adaptacéo em diferentes regides, respostas
positivas a inovacdes no manejo e caracteristicas produtivas é fundamental a
utilizacao de genotipos de Paspalum notatum em programas de melhoramento,
uma vez que, cultivares melhoradas desta espécie podem colaborar para o
desenvolvimento a producdo animal a pasto.

2.4 Melhoramento genético de Paspalum notatum

O melhoramento genético envolve a variabilidade genética (natural ou
gerada por hibrida¢cfes), emprego de estratégias de selecao e identificacdo de
genotipos superiores que reunam alelos favoraveis para as diversas
caracteristicas de interesse. A estratégia para o melhoramento de forrageiras
deve conter as seguintes fases: identificacdo das caracteristicas importantes
para serem melhoradas, escolha da metodologia adequada para avaliagdo do
material, identificacdo de fontes de variacdo genética dentro do germoplasma
disponivel, escolha e recombinacdo dos genitores, comparacdo do material
melhorado com um padrdo existente, avaliagdo do comportamento animal e da
planta e a distribuicdo de novos materiais (Valle et al., 2013).

Devido a complexibilidade nos processos de melhoramento genético,
a liberacdo de cultivares advindas do processo de hibridacao controlada ainda é
rara no melhoramento de forrageiras tropicais, assim a maioria das forrageiras
melhoradas € proveniente da selecédo direta de gendtipos disponiveis em bancos
de germoplasma (Pereira et. al., 2001).

Depois da obtencdo do germoplasma, o modo de reproducédo é um
dos itens iniciais em estudos para conservacdo e melhoramento de plantas. A
reproducao sexual é caracterizada pela ocorréncia da recombinacdo genética
gerada pela meiose e atua na maior parte das espécies vegetais. Na reproducéo
assexual, ndo ocorre a recombinacdo, resultando em individuos idénticos a
planta que o originou por sucessivas mitoses. A reproducéo assexuada é dividida
em duas formas: reproducéo vegetativa e apomixia. A apomixia € a producao de
propagulos vegetativos via sementes. A meiose e a fertilizacdo ndo estdo
envolvidas na formacéo da semente e a progénie desta planta é geneticamente
igual a planta mée (Cruz et. al., 1998). A geracdo do embrido é obtida a partir de
divisbes mitoticas de células do 6vulo, proporcionando a formacao de sementes
férteis, sem haver a unidao do gameta feminino com o masculino (Asker & Jerling,
1992).

A maioria dos bidtipos de P. notatum s&o autotetraploides (2n=4x=40)
e se reproduzem através de apomixia do tipo aposporia com pseudogamia
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(Forbes & Burton, 1961). Na apomixia pseudogamia, apesar do pélen do doador
ndo contribuir com material genético, ha a necessidade de producdo de poélen
viavel para que ocorra a fecundacéo do endosperma. Os ec6tipos nativos do Rio
Grande do Sul de P. notatum, “Bagual’ e “André da Rocha” possuem esta
caracteristica. O Capim Pensacola (P. notatum), nativa do nordeste e centro-
oeste da Argentina foi descrita como sendo diploide sexual (2n=2x=20). Os
genotipos tetraploides apomiticos usualmente mostram associacoes de
cromossomos quadrivalentes na meiose. Porém, a maior parte das espécies
apomiticas tetraploides tem, em contrapartida, co-especificos sexuais, dipléides
e autoincompativeis (Quarin & Norman, 1990)

Por muito tempo o melhoramento dessa espécie foi limitado a
identificacdo de ecotipos superiores. Contudo, a obtencdo de plantas de P.
notatum tetrapléides sexuais compativeis a cruzamentos com plantas apomiticas
propiciou a geracdo de novas combinacdes génicas e individuos apomiticos,
com alta heterose e que possuem caracteristicas de interesse para o
melhoramento genético de forrageiras.

Quarin et al. (2001), Quarin et al. (2003) e Weiler et al. (2015)
produziram plantas tetrapléides sexuais a partir de plantulas diploides da cultivar
Pensacola. Os gendtipos dai resultantes constituem a base do programa de
melhoramento desta espécie no Programa de Melhoramento de Plantas
Forrageiras da Faculdade de Agronomia (UFRGS).

Weiler et al. (2015) realizaram a duplicacdo cromossdmica em trés
plantas nominadas “WK 3, “WK 63" e “WKS 92" de Paspalum notatum var.
saurae (Capim Pensacola) através da utilizacdo de colchicina {(S)-N-(5,6,7,9-
tetrahydro-1,2,3,10-tetramethoxy-9-oxobenzo [a]heptalen-7-yl}. Para verificar se
houve duplicacdo cromossdmica apds a inducao de poliploidia, foram utilizadas
técnicas de medida de DNA através de analisador de ploidia, contagem
cromossémica em células somaticas de ponta de raiz (mitose) e por meio de
analises meibticas em células mée de graos de pdlen.

Em colaboracdo com o IBONE (Instituto de Botanica del Nordeste),
localizado em Corrientes na Argentina Weiler et al. (2017) teve acesso aos
gendtipos C44X (Quarin et al., 2001), Q4188 e Q4205 (Quarin et al., 2003), estes
genatipos tetrapléides sexuais foram utilizados como genitores femininos em
cruzamentos artificiais com os eco6tipos nativos do Rio Grande do Sul, André da
Rocha e Bagual, esses cruzamentos geraram uma progénie hibrida F1, que teve
determinado o seu modo de reproduc¢do utilizando analises citoembrioldgicas e
marcadores moleculares em 28 hibridos selecionados.

Weiler et al. (2018) avaliaram, durante dois anos, as caracteristicas
agrondmicas da progénie hibrida (Weiler et al., 2017) e observaram que os
genatipos tiveram vigor hibrido, sendo mais produtivos que 0s genitores e que a
cultivar Pensacola e ainda verificou que a disposi¢do foliar da planta esta
relacionada com os danos causados pela geada na estacao fria.

Machado (2014) também realizou hibridacdes artificiais utilizando
como genitores femininos C44X (Quarin et al., 2001), Q4188 e Q4205 (Quarin
et al.,, 2003) e os genitores masculinos utilizados foram oito genoétipos
selecionados por Fachinetto et al. (2012) para producédo de matéria seca. Esses
cruzamentos geraram 30 hibridos que tiveram suas caracteristicas agronémicas
avaliadas juntamente com os respectivos genitores e com testemunhas, André
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da Rocha, Bagual e Pensacola), entdo esta autora selecionou os hibridos “437”,
“336”, “1227, “132", “332”, “1377, “127”7 e “221” por apresentarem as maiores
producdes de matéria seca acumulada e sugeriu que estes deveriam ser
direcionados para futuras avaliagcdes dentro do programa de melhoramento.

A adocdo de espécies forrageiras melhoradas adaptadas as
caracteristicas locais permite o0 manejo facilitado, maior estabilidade produtiva,
conservacao dos recursos genéticos naturais, reducao dos custos e riscos da
atividade, resultando na sustentabilidade dos sistemas forrageiros. Assim, as
variedades melhoradas contribuirdo para o progresso da pecuaria e para a
conservacao dos campos do sul do pais.

2.5 Nitrogénio no desenvolvimento de gramineas forrageiras

Apods carbono, hidrogénio e oxigénio, o nitrogénio é o elemento que
existe em maior abundancia nos organismos vivos. O nitrogénio € constituinte
de compostos essenciais, como proteinas, e outros compostos organicos
nitrogenados, com grande importancia na estrutura e no metabolismo vegetal.
Entretanto, apesar do nitrogénio ser o constituinte de 78% da atmosfera terrestre,
esse elemento, na forma molecular, é inaproveitavel pelas plantas. Contudo,
parte da exigéncia de N pelas plantas pode ser atendida pelo solo, porém na
maioria das situagdes, especialmente quando altas producdes sédo almejadas, o
solo é incapaz de suprir totalmente a demanda desse nutriente, sendo
necesséaria a utilizacdo de fertilizacdo nitrogenada para aumentar a taxa de
crescimento das plantas (Peyraud & Astigarraga, 1998).

Normalmente o nitrogénio € absorvido pelas plantas na forma de ions
nitrato (NO3) ou amoénio (NH4*) (Lopes & Lima, 2015). Os duas formas podem
ser utilizadas em taxas e proporcdes dependentes da espécie, idade da planta e
disponibilidade de carboidratos (Deane-Drummond, 1983). A fonte mais
importante de nitrogénio € NO-3, forma mais abundante em torno das raizes do
que o NH4*, entretanto na solucdo solo frequentemente apresenta baixas
concentragdes de NO3, 0 que limita o crescimento da planta (Lopes & Lima,
2015).

A maior parte do N do solo encontra-se em compostos orgéanicos de
grande peso molecular, os quais ndo estdo disponiveis para as plantas. A
quantidade de N inorganico presente no solo € dependente dos teores relativos
de C e de N, da composicdo dos materiais carbonados presentes na matéria
organica do solo e da atividade microbiana. Os processos de mineralizacao,
imobilizacdo e desnitrificacdo do nitrogénio sdo aqueles mais diretamente
ligados a dindmica do carbono. Se a relacdo C:N do material em decomposicéo
for baixa, em geral menor que 25-30, ocorre liberagéo rapida de NH4*, podendo
ser absorvido pela planta. Acima destes valores ocorre imobilizagdo do N por um
periodo de tempo pelos microrganismos do solo (Bissani et al., 2008).

O N na planta atua participando nas moléculas de compostos
organicos, como 0s aminoacidos e proteinas, sendo ainda ativador de enzimas
para realizacdo de processos vitais da planta (metabolismo primario), como
sintese de proteina, absorcéo ibnica, fotossintese, respiracdo, multiplicacdo e
diferenciacdo celular (Okumura et al., 2011). Em gramineas, a fotossintese,
crescimento e produtividade estdo fortemente associados a disponibilidade de
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N, pois ha uma grande demanda deste nutriente em relacéo aos demais (Jeuffroy
et al., 2002).

Se as as condi¢cdes de temperatura e agua forem adequadas, 0
desenvolvimento do sistema radicular das gramineas forrageiras sera
influenciado pelo suprimento de nitrogénio. Normalmente, o resultado da
aplicacdo do nitrogénio é o aumento da producdo de massa, do comprimento e
da superficie dessas raizes (Monteiro, 2013). Com isso o resultado pratico da
aplicacéo do nitrogénio, em termos de parte aérea e das raizes das gramineas
forrageiras, € o efeito da conversdo do nitrogénio em massa seca de pasto,
aumentando taxa de elongacao foliar e realizando ligeiras alteragdes sobre a
taxa de aparecimento foliar, e essas consequentemente irdo afetar as
caracteristicas estruturais, elevando o numero de folhas por perfilhos, a duracéo
da elongacéo foliar e a densidade de perfilhos (Cruz; Boval, 2000).

Dentre os fatores ambientais, a radiacdo solar incidente e a
temperatura ndo sdo manejaveis, ao contrario da disponibilidade hidrica e
mineral, as quais podem ser manejadas a um nivel 6timo. Quando os fatores
manejaveis sdo elevados a este nivel 6timo ou nédo limitante, a planta pode
expressar seu potencial de resposta as variaveis ndo controlaveis (radiacao solar
e temperatura). Entretanto, na tentativa de atingir esta produtividade potencial,
as quantidades de N adicionadas ao sistema sdo comumente mais altas do que
o0 minimo requerido para a producdo maxima (Lemaire & Gastal, 1997).

Segundo Lemaire et al. (2008), incertezas sobre a demanda de
nitrogénio pela planta em relacdo ao seu potencial de crescimento para
determinado tipo de solo ou clima incentivou os produtores a adotar estratégias
de fertilizagao “seguras” que aumentaram os riscos de lixiviacdo de N na maioria
dos sistemas intensivos. Conforme estes autores, essas estratégias ndo sdo
mais viaveis ambiental e economicamente. Com isso, na Europa uma nova
politica agricola estd sendo sugerida, em que a maxima rentabilidade dos
produtores ndo corresponde a produtividade méaxima e sim ao maximo
rendimento para o potencial da propriedade com menores impactos ambientais.
Com isso um novo paradigma esta sendo estabelecido para fertilizacao
nitrogenada, em vez de aplicar N excessivo para se certificar de cobrir o potencial
de demanda da cultura, deve ser determinado a demanda de diferentes
rendimentos alvo, a dinamica da oferta de N no solo, a taxa de aplicacdo de N e
o tempo de intervalo entre aplica¢des, resultando assim em menores impactos
da agricultura sobre o meio ambiente.

O uso racional da adubacdo nitrogenada € fundamental, para
aumentar a eficiéncia de recuperacao e a produtividade da cultura e diminuir o
custo de producéo (Fageria et al., 2007). A eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio
adicionado ao solo se refere ao grau de recuperacdo desse elemento pelas
plantas, considerando as perdas que geralmente ocorrem. Normalmente, menos
de 50% do nitrogénio aplicado sob a forma de fertilizante € utilizado pelas
culturas. As perdas no solo sdo devidas aos inUmeros processos aos quais o
nitrogénio esta sujeito.

A selecdo de gendtipos com maior eficiéncia no uso do nitrogénio é
considerada, uma das maneiras mais adequadas para diminuir o custo de
producédo das culturas (Majerowicz, et al., 2002). Gendtipo com alta eficiéncia no
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uso de N é desejavel na agricultura de baixos insumos e também na agricultura
capitalizada (Cancellier et al., 2011).

Dada a sua importancia e a alta mobilidade no solo, o nitrogénio tem
sido intensamente estudado, no sentido de maximizar a eficiéncia do seu uso.
Assim, tem se procurado diminuir as suas perdas no solo, bem como melhorar a
absorcao e a metabolizacéo do N no interior da planta (Bredemeier & Mundstock,
2000). Segundo Corsi & Nussio (1992), ha possibilidade de resposta a adubacéo
nitrogenada até a faixa de 400 a 800 kg/ha, com eficiéncia de conversao variando
entre 40 a 70 kg MS/kg de nitrogénio aplicado. Contudo, Martha Janior et al.
(2006) relataram que a eficiéncia de conversdo do nitrogénio fertilizante em
massa de forrageiras, em pastagens de gramineas tropicais, pode atingir valores
de até 83 kg MS/kg de nitrogénio aplicado, mas, na média, a eficiéncia é de 26
kg MS/kg de nitrogénio, sendo que maiores eficiéncias ocorrem com a aplicacdo
de nitrogénio de 150 kg/ha.

Os conhecimentos obtidos por meio do estudo de respostas de
plantas forrageiras a adubacdo podem ser instrumentos eficazes para dar
suporte a escolha de um manejo mais adequado para manter a capacidade de
suporte de sistemas intensivos de producao a pasto (Primavesi et al., 2008).

Diferentes espécies de Paspalum sob doses de 0, 60, 180 e 360
kg/ha/ano de nitrogénio, tiveram resposta quadratica a aplicacao deste nutriente
para producdo de fitomassa aérea, com ponto de inflexdo proximo a 350
kg/ha/ano de nitrogénio para Paspalum denticulatum. Para os biotipos de P.
guenoarum e P. notatum as respostas foram lineares, demonstrando a
capacidade de responder a doses superiores a 360 kg/ha/ano de nitrogénio, com
a finalidade de expressar o potencial de resposta a este nutriente (Townsend,
2008).

As doses de fertilizacdo nitrogenada (0, 100, 200 e 400 mg/dm?)
promoveram aumento na producédo de matéria seca e a densidade populacional
de perfilho do Paspalum atratum Swalen cv. Pojuca, sendo a dose 200 mg/dm?
considerada indispensavel para o adequado desenvolvimento e produtividade
desta cultivar (Elyas et al., 2006).

Os niveis de adubacéao 0, 60 e 120 kg de N/ha promoveram aumento
linear na producéo da producdo de matéria seca, com valores de 6977, 8730 e
10483 kg de MS/ha, respectivamente, contudo diferentes fontes de N né&o
promoveram efeitos na producédo de matéria seca sendo recomendado que a
selecdo da fonte N deve basear-se na custo do fertilizante Silveira et al. (2013)

Machado (2014) submeteu os ecoétipos selecionados por Fachinetto
et al. (2012) para producao de matéria seca a diferentes doses de fertilizacdo
nitrogenada (0, 60, 180 e 360 kg de N/ha/ano) e verificou respostas positivas a
niveis crescentes de fertilizagcdo, com destaque para os genotipos 48N, 83N,
André da Rocha e Bagual, provenientes de Mercedes (Argentina), Corrientes
(Argentina) e do Rio Grande do Sul, respectivamente.

A partir do exposto fica clara a necessidade de pesquisas que
busquem esclarecer o comportamento de distintos gendtipos e espécies de
Paspalum frente a diferentes disponibilidades de N, com o objetivo de aumentar
os rendimentos produtivos e promover a utilizagdo mais eficiente desse nutriente
em sistemas forrageiros.
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2.6 Consorciacao de gramineas forrageiras com leguminosas

A principal expectativa no uso das leguminosas consorciadas é a
melhoria da producédo animal em relacdo a pastagens de graminea exclusiva,
com reducdo dos custos da produgdo, quando comparado com as mesmas
pastagens submetidas a adubacdo com nitrogénio mineral (Barcellos et al.,
2008).

O uso de técnicas consideradas mais sustentaveis, como a
consorciacdo com leguminosas, pode contribuir para equilibrar a oferta e a
qualidade de forragem no decorrer do ano agricola, minimizando os impactos
ambientais, devido a menor utilizagdo de adubos nitrogenados. Pesquisas
comprovam que 0 uso de leguminosas em consoércio com gramineas pode
reduzir os gastos diretos com fertilizantes, aumentar a qualidade e a
diversificacao da dieta consumida pelos animais, melhorar a disponibilidade de
forragem pelo aporte de nitrogénio ao sistema por meio de sua reciclagem e
transferéncia para a graminea consorciada e estender o periodo de utilizacéo
das pastagens (Assmann et al., 2007). Embora sejam apresentadas todas essas
vantagens, 0s consorcios ainda sdo pouco utilizados em propriedades rurais e
raros sao os estudos cientificos envolvendo leguminosas forrageiras submetidas
as condicdes de pastejo.

O nitrogénio fixado pelas leguminosas pode ser transferido direta ou
indiretamente para gramineas associadas, sendo que ha evidéncias de que a
transferéncia direta ocorra por meio de produtos nitrogenados excretados pelos
nodulos, por fluxo de nitrogénio através das hifas de micorrizas que
interconectam as raizes das plantas e por reabsorcédo do nitrogénio volatilizado
e lixiviado das folhas das leguminosas. A transferéncia indireta do nitrogénio da
leguminosa para graminea ocorre por meio de mecanismos de reciclagem que
se da por meio da senescéncia e decomposicao de raizes, nodulos, folhas e
ramos; excrementos de animais em pastejo; exsudacao direta de nitrogénio
(Cantarutti & Boddey, 1997).

Em geral, nas leguminosas fixadoras de N, cerca do 75% do N é
oriundo da fixacdo biolégica (Tisdale et al., 1985). A capacidade de fixacao
simbidtica de nitrogénio pelas leguminosa pode variar de 40 a 290 kg/ha/ano,
sendo que, em sua grande maioria, situa-se entre 70 e 140 kg/ha/ano, dos quais,
menos da metade é de fato transferida para gramineas (Carvalho, 1986). Acidez
do solo, salinidade, deficiéncias ou excesso de minerais, estresse hidrico,
variacbes na temperatura, a quantidade de N inorganico no solo, pragas e
doencas acabam por afetar a fixacdo bioldgica do nitrogénio (Barcellos et al.,
2008). Embora numericamente a liberacdo do nitrogénio fixado biologicamente
pela leguminosa pode responder, em grande parte, pela manutencdo da
produtividade da graminea a utilizacdo de leguminosas forrageiras tem-se
mostrado mais efetiva no incremento da produtividade em sistemas menos
intensivos (Casagrande et al., 2013).

Apesar de valores de nitrogénio fornecidos via adubacéo nitrogenada
e consorciacdo serem semelhantes, as formas de absor¢cédo, assim como a
velocidade com que esse nutriente é disponibilizado para planta séo totalmente
diferentes, o nitrogénio de fixacdo biologica age de forma prolongada uma vez
qgue sua disponibilizacdo ocorre de forma lenta e gradual, assim as produc¢des
de biomassa pelas gramineas consorciadas nos primeiros cortes ou pastejos
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poderdo ser inferiores, se forem comparadas a aplicaces diretas de fertilizantes
nitrogenados (Martuscello et al., 2011).

Os sistemas de consorcio entre espécies vegetais que apresentam
diferentes arquiteturas de plantas e distintos padrdes de crescimento do sistema
radicular podem melhorar o0 aproveitamento dos recursos do meio
proporcionando maior acumulo de biomassa por area em determinado tempo
(Costa et al., 2010). Contudo, o manejo de misturas forrageiras € mais complexo
do que gramineas solteiras. O consorcio inclui efeitos de competigdo por agua,
luz e nutrientes entre espécies na comunidade, seletividade animal sobre os
componentes do pasto, além de ciclos vegetativos (normalmente distintos),
condicbes que determinam a persisténcia e contribuicio em misturas de
gramineas e leguminosas em sistemas forrageiros.

Frequentemente o fracasso na adocao dos sistemas de consorcio &
devido a ndo persisténcia das leguminosas na area de pastagem, o que pode
estar associado a falta de técnicas de manejo especificas ou ineficientes e a
adubacado inadequada (Aroeira et al., 2005). Entdo € fundamental que em
consorcios entre gramineas e leguminosas forrageiras sejam utilizadas técnicas
de manejo adequadas que permitam um residuo minimo da leguminosa.
Segundo Santos et al. (2011) as alturas de residuo pos-pastejo de 15 a 25 cm
utilizadas comumente para o género Brachiaria e Panicum, respectivamente,
podem promover excessiva remocdo de biomassa fotossintética das
leguminosas exaurindo as reservas de energia e comprometendo a rebrota da
planta.

As pesquisas com consorciacdo de gramineas e leguminosas
forrageiras, frequentemente, envolvem espécies com o mesmo ciclo produtivo,
sendo escassos trabalhos com espécies de ciclos distintos.

Em dois sistemas forrageiros, constituidos por capim-elefante
(Pennisetum purpureum), azevém (Lolium multiflorum), trevo branco (Trifolium
repens) ou amendoim forrageiro (Arachis pintoi), e espécies de crescimento
espontaneo Steinwandter et al. (2009) verificaram que a massa de forragem, as
taxas de acumulo da matéria seca e a lotacdo, tiveram melhores resultados no
sistema forrageiro, envolvendo o amendoim forrageiro. Segundo os autores
ainda seria necessario aperfeicoar os sistemas forrageiros para se elevar a
participacdo e a producdo de massa de forragem, especialmente em relacao as
leguminosas, no inicio do periodo hibernal.

Ao avaliarem o0 capim Tanzania (Panicum maximum Jacq.)
consorciado com Stylosanthes macrocephala cv. Campo Grande ou fertilizado
com 75, 150, 225 kg de N/ha Ribeiro et al. (2011) determinaram que a producao
de forragem e o desempenho animal, proporcionado pela consorciacdo foram
equivalentes aos observados até a dose 75 kg de N/ha.

Martuscello et al. (2011) avaliaram as caracteristicas produtivas e
morfogénicas da Brachiaria decumbens em cultivo solteiro, sem adubacédo, com
50, 100 kg de N/ha, ou consorciada com Stylosanthes guianensis ou
Calopogonium mucunoides e verificaram que a producdo do capim braquiéria
em consorcio com estilosantes € semelhante & producdo do capim braquiaria
adubado com nitrogénio, o que representa economia com a adubag¢ao bem como
a melhoria da qualidade nutricional do sistema forrageiro.
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Em pesquisas para estimar massa de forragem e o valor nutritivo de
sistemas forrageiros com capim-elefante (Pennisetum purpureum) mais azevém
(Lolium multiflorum) mais espécies de crescimento espontaneo, sem
leguminosas, ou consorciado com amendoim forrageiro (Arachis pintoi) ou trevo
vermelho (Trifolium pratense) Azevedo Junior et al. (2012) concluiram que a
utilizacado de diferentes leguminosas forrageiras promove oferta de forragem
mais equilibrada e variacao estreita no valor nutricional nos ciclos de pastejo. E
considerando o taxa de estocagem e o valor nutricional, os melhores resultados
alcancados foram para os sistemas de forragem incluindo leguminosas
forrageiras.

Neres et al. (2012) observaram que a associacdo da cultivar Piata
(Brachiaria decumbens) e do Tifton 85 (Cynodon sp.) com a cultivar Super N de
feijdo-guandu (Cajanus cajan) proporcionou producao forrageira equivalente a
fertilizacdo nitrogenada e incrementos nos teores de proteina e reducdo nos
teores de fibra em detergente neutro. E que o Tifton 85 mostra-se mais tolerante
ao sombreamento imposto pelo feijao-guandu.

Em sistemas forrageiros constituidos de Coastcross (Cynodon sp.)
mais 100 kg de N/ha consorciado com ervilhaca (Vicia sativa) ou trevo vesiculoso
(Trifolium vesiculosum) e Coastcross com 200 kg de N/ha, Aguirre et al. (2014)
verificaram que a introducdo da ervilhaca em pastagens de Coastcross causa
atraso no desenvolvimento inicial da graminea acompanhante. Contudo, o
consércio da Coastcross com ervilhaca, recebendo 100 kg de N/ha/ano e a
pastagem de Coastcross com adubacdo nitrogenada de 200 kg/ha/ano,
apresentaram produtividade semelhante.

Hanish et al. (2016) verificaram que o consércio da grama
missioneira-gigante (Axonopus catharinensis) com |6tus serrano (Lotus
uliginosus) ou com o amendoim forrageiro (Arachis pintoi) € efetivo em aumentar
a massa de forragem aos longo do periodo primavera-verao, quando comparado
ao cultivo solteiro da grama missioneira-gigante. Das duas leguminosas
avaliadas, apenas o I6tus serrano em consércio com a grama missioneira-
gigante proporciona melhoria na qualidade da forragem na primavera-veréo, ndo
sendo constatado esse efeito no outono-inverno.

Porém, nem sempre encontram-se na literatura respostas positivas
dos sistemas de consorciagdo entre gramineas e leguminosas forrageiras.
Barbero et al. (2009) avaliando a consorciacdo entre a cultivar Coastcross
(Cynodon dactylon) e amendoim forrageiro cultivar Amarillo (Arachis pintoi) com
aplicacdo de 100, 200 kg de N/ha ou sem nitrogénio, verificaram que no
tratamento consorciado sem N, a leguminosa nao foi eficiente em fornecer
nitrogénio para graminea durante a primavera-verdo, uma vez que O0S
tratamentos com N apresentaram elevada produtividade. Santos et al. (2011) ao
avaliar o consorcio de cultivares de Mombaca e Tanzania (Panicum maximum)
com cultivares Mineirdo (Stylosanthes guianensis) ou Campo Grande
(Stylosanthes macrocephala), verificou que os estilosantes diminuiram sua
participacdo na composi¢cao botanica do pasto ao longo do tempo e que o
desenvolvimento das gramineas nao foram influenciados pelas leguminosas em
nenhum periodo do ano, ndo recomendando essas combina¢des em sistemas
intensivos de producao.
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O nivel de participacdo de leguminosas nos sistemas pecuarios é
pequeno. S&o poucas as informacdes na pesquisa sobre a consorciacado de
leguminosas de clima temperado com gramineas de ciclo estival, contudo essa
pode ser uma opcao para substituicdo do N mineral e para contribuir de forma
efetiva com o0 estudo de sistemas forrageiros, informando as variacfes
qualitativas e contribuindo para melhorar o conhecimento de capacidades
produtivas com implicacdes no manejo de forrageiras.
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3. HIPOTESES

Hibridos intraespecificos apomiticos de Paspalum notatum
selecionados para producdo de matéria seca, apresentam caracteristicas
agrondmicas, eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio e capacidade de
consorciagdo com leguminosas superiores aos seus genitores.

Sistemas em que gendtipos de Paspalum notatum s&o consorciados
com leguminosas de clima temperado apresentam caracteristicas produtivas
similares a sistemas em que é utilizada fertilizacao nitrogenada.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivos gerais

Avaliar a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio e producéo de forragem
de gendtipos de Paspalum notatum em resposta a fertilizag&o nitrogenada.

Analisar a interacdo genotipos de P. notatum x nitrogénio.

Determinar genotipos de P. notatum aptos para serem utilizados em
sistemas de consorciagdo com leguminosas de clima temperado.

Comparar caracteristicas produtivas de sistemas de consorciacao de
leguminosas com genotipos de P. notatum com sistemas em esses genotipos
receberam fertilizacdo nitrogenada mineral.

4.2 Objetivos especificos

Determinar a producdo de matéria seca, densidade populacional de
perfilhos e eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio de hibridos intraespecificos de
Paspalum notatum, do ecétipo Bagual e da cultivar Pensacola.

Determinar a producdo de matéria seca total de leguminosas de clima
temperado, de laminas foliares e colmos de P. notatum em sistemas
consorciados destas espécies.

Comparar a producdo total e de laminas foliares de sistemas
consorciados, com 0s que receberam fertilizacdo nitrogenada mineral, em
genatipos de P. notatum.



CAPITULO I3

3 Artigo elaborado de acordo com as normas da revista Ciéncia e Agrotecnologia (Apéndice
1).
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EFICIENCIA DE UTILIZACAO DO NITROGENIO E PRODUCAO DE FORRAGEM

DE HIBRIDOS INTRAESPECIFICOS DE PASPALUM NOTATUM FLUGGE

NITROGEN USE EFFICIENCY AND FORAGE PRODUCTION FROM INTRASPECIFIC
HYBRIDS OF PASPALUM NOTATUM FLUGGE

RESUMO: Objetivou-se avaliar a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio e a produgédo de
forragem de gendtipos de Paspalum notatum em resposta a fertilizacdo nitrogenada. Foram
avaliadas a producao de matéria seca total, densidade populacional de perfilhos e eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio de hibridos de Paspalum notatum, do ecétipo Bagual e da cultivar
Pensacola, submetidos aos niveis de fertilizacdo nitrogenada 0, 60, 120, 240 e 480 kg de N ha’
tano™ . No ano de 2014/2015 houve diferenca nos gendtipo e niveis de fertilizago nitrogenada
para a producdo de matéria seca total. No ano 2015/2016 a producdo de matéria seca total dos
genotipos ajustou-se a um modelo de regressdo linear em funcgdo da fertilizacdo nitrogenada.
No ano 2016/2017 a producgdo de matéria seca total dos hibridos e do ecétipo nativo Bagual
ajustaram-se ao mesmo modelo de regresséao linear em funcdo dos niveis de nitrogénio, porém
com um modelo de regresséo distinto para cultivar Pensacola. Houve diferenca para eficiéncia
de utilizacéo do nitrogénio entre os niveis em todos os anos de avaliagdo, o nivel 120 kg de N
hatano™ destaca-se como os mais eficiente. A producdo de matéria seca dos hibridos e do
ecotipo Bagual responde de forma semelhante a fertilizacdo nitrogenada, ap6s o total
estabelecimento do pasto. O nivel de fertilizagdo nitrogenada 120 kg de N ha* ano™ promove
maior eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio de geno6tipos de Paspalum notatum.

TERMOS DE INDEXACAO: apomixia, hibridacio, melhoramento genético, perfilhamento
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ABSTRACT: The objective of this study was to assess the nitrogen use efficiency and forage
yield from Paspalum notatum genotypes in response to nitrogen fertilization. Total dry matter
yield, tillers population density and the nitrogen use efficiency of Paspalum notatum hybrids,
Bagual ecotype and Pensacola cultivar were evaluated, when submitted to nitrogen fertilization
levels of 0, 60, 120, 240 and 480 kg N ha year . Total dry matter yield was different depending
on the genotype and nitrogen fertilization levels in the year 2014/2015. A linear regression
model of total dry matter yield as a function of nitrogen fertilization was adjusted for the
genotypes in the year 2015/2016. A linear regression model of total dry matter yield as a
function of nitrogen levels was adjusted for the hybrids and the Bagual ecotype, which differed
from the Pensacola cultivar model, in the year 2016/2017. Nitrogen use efficiency varied with
fertilization levels in all the years of assessment, and the level of 120 kg N ha year? was the
most efficient in all the years. Dry matter yield from the hybrids and the Bagual ecotype show
a similar response to nitrogen fertilization, after the sward was fully established. The nitrogen
fertilization level of 120 kg N ha! year™ promotes greater nitrogen use efficiency in Paspalum
notatum genotypes.

INDEX TERMS: Apomixis, genetic improvement, hybridization, tillering

INTRODUCAO

Para o estabelecimento, produtividade e sustentabilidade do pasto é necessario promover,
dentre outros fatores, a adequada disponibilidade de nutrientes as plantas. Assim, o nitrogénio,
que depois do deficit hidrico, é o fator mais limitante para producdo de biomassa dos
ecossistemas (Lemaire, Jeuffroy e Gastal, 2008), deve ser ofertado em proporcdes suficientes
para permitir alcangcar o potencial produtivo de cada espécies permitido pelas condigdes
climaticas reais. Além disso, com aumento dos custos dos fertilizantes comerciais e problemas

ambientais associados ao manejo improprio da adubagéo, torna-se cada vez mais necessario
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estabelecer padrbes adequados para o fornecimento de nitrogénio em pastagens (Silveira et al.,
2013).

No cenario atual busca-se o cultivo de pastagens cada vez mais produtivas, sendo
importante considerar, além dos processos de desenvolvimento e novas técnicas de manejo, 0s
aspectos genéticos, uma vez que a utilizagdo da forragem é resultado de ac@es e interacBes do
genotipo com o ambiente no qual ela esté inserida (Martuscello et al., 2009). Assim, também
se faz necesséario o desenvolvimento de cultivares que promovam o uso eficiente do nitrogénio
aplicado.

As pesquisas com plantas forrageiras que focam no langamento de novas cultivares estio
concentrando esforgos na identificacdo de géneros, espécies e ec6tipos de plantas forrageiras
melhor adaptadas as condicBes de diversos ecossistemas (Obeid; Pereira, 2011). Dentre as
gramineas forrageiras com potencial para 0 melhoramento genético, destacam-se as espécies
do género do Paspalum. Esse grupo representa um modelo para o estudo das fontes de
variabilidade genética, devido a diferentes niveis de ploidia e comportamento reprodutivo
(Sartor et al., 2011).

Em especial, ecotipos de Paspalum notatum Flligge possuem caracteristicas favoraveis a
exploracdo produtiva, adaptados as mais variadas condic6es de solo e clima, com superioridade
produtiva quando comparada a cultivares (Fachinetto et al., 2012) o que possibilita a selecao de
materiais superiores para o langamento de cultivares.

Em razdo da importancia da obtencdo de novas cultivares Paspalum notatum para
sistemas de producdo animal ou recuperacao de pastagens naturais e a necessidade de estudos
referentes a fertilizacdo nitrogenada, objetivou-se avaliar a eficiéncia de utilizagdo do
nitrogénio e a producdo de forragem de hibridos intraespecificos, de um ecétipo e de uma

cultivar de Paspalum notatum em resposta a fertilizagéo nitrogenada.



35

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Estacdo Agrondmica Experimental da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, localizada em Eldorado do Sul-RS (coordenadas 30°05'S, 51°39’
W, 34 metros de altitude), regido fisiografica denominada Depressao Central.

O clima na regido é Cfa, subtropical umido, segundo a classificacdo de Koppen. A
temperatura média anual é de 18,8 °C (a temperatura média do més mais frio (julho) é de 13,0
°C e a do mais quente (janeiro) é de 24,2 °C) e a precipitacdo pluvial anual é de 1.455 mm
(Bergamaschi et al., 2013). As avaliagOes foram realizadas nos anos de 2014/2015, 2015/2016
e 2016/2017. Os dados meteoroldgicos referentes aos meses que compreendem o periodo

experimental foram obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil (INMET;

Figuras 1).
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Figura 1- Temperatura maxima, minima e média (°C) e precipitacdo pluvial (mm) durante o
periodo experimental

O solo da area experimental é classificado como Argissolo Vermelho distréfico tipico.
Na implantacdo e durante o periodo de avaliagdo do experimento foram realizadas analises do

solo, cujas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabelal  Caracteristicas quimicas do solo nos anos de avaliagdo

pHT MO? Arg® SMP* PS5 K° §7 Ca® Mg® AMHC CTCH

O — %- 10 T L — cmole dm3-----------
A 55 15 220 6,5 89 1050 71 24 10 2,5 6,2
B 55 14 24,0 6,5 160 720 110 26 11 2,5 6,4

C 58 15 170 66 180 136,0 - 30 12 2,2 6,7

AAnalise pré-implantacdo; BAnalise ano 2015/2016; “Analise ano 2016/2017. *pH em agua;
2Matéria Organica; Argila; “Indice SMP; SFosforo; ®Potassio; 'Enxofre; 8 Calcio trocavel;
*Magnésio trocéavel; *° Acidez potencial;''Capacidade de troca de cations.

Os tratamentos foram constituidos de hibridos apomiticos intraespecificos de Paspalum
notatum, do ecotipo nativo Bagual e da cultivar comercial Pensacola, também pertencentes a
espécie Paspalum notatum, submetidos aos niveis de adubacéo nitrogenada zero, 60, 120, 240
e 480 kg de N ha'™.

Os hibridos apomiticos avaliados séo proveniente de hibridac6es artificiais realizadas por
Weiler et al. (2017), que utilizou como genitores femininos gendtipos denominados Q4205 e
Q4188 (Quarin et al., 2003) tetrapldides sexuais poliploidizados artificialmente utilizando
colchicina, obtidos por meio de colaboracdo com o IBONE (Instituto de Botanica del Nordeste,
da cidade de Corrientes, Argentina) e como genitores masculinos ecotipos nativos do Rio
Grande do Sul ‘André da Rocha’ e ‘Bagual’. Os hibridos avaliados foram denominados B26 e
B43 (Q4188 x Bagual) e C22 e C9 (Q4205 X André da Rocha).

As unidades experimentais foram parcelas de 2,4m? (2,00 x 1,20m), distantes entre si
0,80m, com distancia entre plantas de 0,20m, sendo cada parcela composta por 60 clones. A
confeccdo dos clones iniciou-se em setembro de 2014, as mudas utilizadas foram obtidas em

parcelas de experimentos de outras etapas do processo de selecdo de cultivares de Paspalum
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notatum. Os clones foram confeccionados com dois perfilhos e aproximadamente seis laminas
foliares e foram mantidos em sacos plasticos com substrato comercial em casa de vegetacéo.

O plantio foi realizado em 15/12/2014, apds preparo convencional do solo. A adubacao
com fosforo e potéssio, foi realizada nos trés anos de avaliagdo conforme analise de solo,
seguindo as recomendacdes da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo para o Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC; 2004). A fertilizagdo nitrogenada, na forma de sulfato
de amonio, no ano de 2014/2015, foi dividida em trés aplicagdes iguais, sendo a primeira em
data préxima a implantacdo do experimento (12/12/2014) e as demais apOs 0s cortes de
avaliagdo. Nos anos 2015/2016 e 2016/2017 a fertilizagdo nitrogenada foi dividida em quatro
aplicacdes anuais.

A producédo de matéria seca foi determinada por meio de cortes em duas areas de cada
parcela, delimitada por um quadro de 0,25m?, colocado aleatoriamente em cada corte, sempre
que altura de dossel média das parcelas atingisse em torno de 20 cm (com variacdo de 17-23
cm) e mantendo-se residuo de 5 cm. A forragem proveniente dos cortes foi utilizada para
determinacdo da producdo de matéria seca e para separacdo dos componentes botanicos
estruturais. O teor de matéria seca das amostras foi determinado por secagem das amostras em
estufa a 60°C até peso constante. A producdo de matéria seca total anual (PMST) foi
determinada pela soma de matéria seca produzida nos cortes realizados durante cada ano.

A densidade populacional de perfilhos (perfilhos m) foi avaliada nas mesmas datas dos
cortes de avaliagdo, por meio da contagem dos perfilhos contidos em dois quadros com area de
0,0625m?, colocados aleatoriamente nas parcelas.

A eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (EUN), refere-se & producédo adicional de massa
seca pela forrageira nas parcelas adubadas em relacdo as ndo adubadas por unidade de

nitrogénio aplicado, em kg de MS kg de N* e foi calculada, nos anos de avaliacéo, pela seguinte
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formula: EUN = Massa Seca com adubacgdo (kg hal) - Massa Seca sem adubacio (kg hat)/
Dose de N (kg ha).

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, seguindo a estrutura de parcela
subdividida, sendo os geno6tipos as parcelas principais e os niveis de fertilizacdo nitrogenada as
subparcelas com trés repeticOes de area. As analises foram realizadas dentro de cada ano por se
tratar de uma espécie perene e ja ter sido avaliada no primeiro no ano da implantagdo. Apds
teste de normalidade, foi realizada andlise de variancia pelo procedimento Mixed SAS 9,2
(SAS, 2002). Foi utilizado um modelo misto com o efeito fixo dos genoétipos, niveis de
fertilizacdo nitrogenada e suas interacbes e os efeitos aleatorios do residuo e de parcelas
aninhadas nos gendtipos. Foi realizado teste de selecdo de estruturas, utilizando o critério de
informagdo bayesiano (BIC) para determinar o modelo que melhor representasse os dados. As
interacbes envolvendo os genotipos e niveis de fertilizacdo nitrogenada foram desdobradas
quando significativas a 5% de probabilidade e as respostas das varidveis modeladas em funcéo
dos niveis de fertilizacdo nitrogenada. As médias, quando ndo se ajustaram a modelos de
regressdo, foram comparadas pelo procedimento Lsmeans e pelo estudo de contrastes
ortogonais entre Pensacola vs B26, B43, C22, C9 e Bagual. As varidveis também foram
submetidas a analise de correlagdo de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo gendtipo x nivel de fertilizacdo nitrogenada (P>0,05) para a
producdo de matéria seca total (PMST) anos 2014/2015 e 2015/2016.

No ano 2014/2015, houve diferenca para PMST entre genoétipos e entre niveis de
fertilizacdo nitrogenada (Tabela 2). A PMST foi superior nos hibridos C22 e B26, que foram
semelhantes entre si, com média de 6173 kg de MS halano™ (Tabela 2). O ec6tipo nativo
Bagual foi o segundo mais produtivo (Tabela 2). A PMST foi intermediaria para os hibridos

B43 e C9, que foram semelhantes entre si, com média de 4854 kg de MS haano™. APMST da
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cultivar Pensacola foi 55, 53, 48, 42 e 41% inferior a observada para os genétipos C22, B26,

Bagual, B43 e C9, respectivamente (Tabela 2).
Tabela2  Produgdo de matéria seca total (PMST) e eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio
(EUN) de genotipos de Paspalum notatum nos niveis de fertlizacdo nitrogenada

em 2014/2015, 2015/2016 e 2016/2017 em Eldorado do Sul, RS.

PMST (kg de MS ha'ano™) EUN (kg de MS kg de N'?)

2014/2015 2015/2016 2016/2017 2014/2015 2015/2016 2016/2017

GENOLIPOS  ====mmmm e mmmmmmmmmmmmemeeeeeemeemeeeee—eeee——————
B26 6053a 9493b 9434 8,8 16,1 28,0
B43 4796¢ 8425c 9530 7,2 17,4 33,5
C22 6293a 11619a 9596 6,3 23,6 24,2

C9 4912c 9931b 9465 58 15,9 22,4
Bagual 5545h 10823a 9861 11,0 22,5 29,1
Pensacola 2828d 7610c 8539 4,4 19,7 12,0
Nivel e R —
NO 4238c 6524e 5062 - - -

N60 5078b 7732d 6432 14,5a 20,1ab 22,8b
N120 5220b 9195¢ 8839 8,0b 22,3a 31,5a
N240 5275b 11286b 11866 4,3bc 19,8ab 24,5b
N480 5547a 13514a 14822 2,2c 14,6b 20,6b

Probab.  --———-m e e

Genotipos <0.0001 <0.0001 0.0407 0,6804 0,5931 0,1071

Nivel 0.0026 <0.0001 <0.0001 <0,0015 0,0489 0,0482

GexNivel 0.9623 0.7637 0.0155 0,9404 0,5781 0,9393
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CV(%) 135 10.8 11.4 15,6 11,2 12,0

Valores nas colunas seguidos de letras distintas diferem entre si pelo teste Ismeans a 5% de
significancia.

Os cruzamentos que deram origem aos hibridos C22 e B26 podem ter proporcionado
maior vigor hibrido, que ocorre quando a distancia genética entre os genitores é elevada
(Paternani; Campos, 2005). Esse fato era esperado para todos os hibridos, uma vez que os
genitores masculinos, ec6tipos nativos do Rio Grande do Sul, tinham distancia genética dos
genitores femininos, genotipos sexuais obtidos por duplicacdo cromossdmica na Argentina
(Zilli et al., 2015).

A PMST inferior da cultivar Pensacola quando comparada aos ecotipos nativos e
hibridos de Paspalum foi relatada em diversos estudos (Pereira et al., 2011; Pereira et al., 2012;
Graminho et al., 2017). Contudo, a Pensacola, juntamente com a cultivar Pojuca de Paspalum
atratum, sdo as Unicas cultivares de Paspalum com sementes disponiveis no mercado brasileiro,
e dessa forma ainda mantém-se como referéncia quando o objetivo € o lancamento de novas
cultivares de Paspalum.

Ainda no ano 2014/2015, a dose de 480 kg de N ha™ano™ (N480; Tabela 2), determinou
PMST 6% superior a média observada nos niveis 60 (N60), 120 (N120) e 240 (N240) kg de N
hatano™, que foram semelhantes entre si (Tabela 2). A PMST no nivel de fertilizagdo zero kg
de N hatano (NO) foi inferior a observada nas demais doses (Tabela 2). Neste ano os cortes
foram realizados em 04/02; 07/03 e 26/03/2015 e a aplicacdo do sulfato de amonio foi realizada
proximo a implantacdo do experimento (12/12/2014), ap6s o primeiro (05/02/2014) e segundo
(08/03/2015) cortes de avaliacdo. Entre a implantacdo do experimento e 0 primeiro corte de
avaliacdo houve o intervalo de 52 dias, possivelmente o tempo para o estabelecimento ndo tenha
sido suficiente para que houvesse PMST diferenciada entre os niveis de fertilizag&o nitrogenada

60, 120 e 240 kg de N hatano™ .
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No ano 2015/2016 foram realizados oito cortes de avaliagéo, de setembro de 2015 a abril
de 2016 (09/09, 04/11, 14/12/2015; 06/01, 01°/02, 26/02, 25/03 e 28/04/2016). A PMST dos
gen6tipos ajustou-se ao modelo de regressdo linear Y= 7053+14N (P<0.0001; R?= 0.83) em
funcdo dos niveis de fertilizacdo nitrogenada, com PMST variando de 7053 a 13773 kg de MS
hatano™ para pastos fertilizados com 0 e 480 kg de N ha™ano™, respectivamente.

O incremento da producdo de matéria seca com aplicagdo de nitrogénio é um fator
esperado em ensaios dessa natureza, uma vez que, segundo Okumura et al. (2011) o nitrogénio
é 0 elemento que causa maiores efeitos nas caracteristicas da planta relacionadas ao crescimento
e desenvolvimento, atua participando nas moléculas de compostos organicos, como 0s
aminoacidos e proteinas, sendo ativador de enzimas para realizacdo de processos vitais da
planta, como sintese de proteinas, fotossintese, respiracdo, multiplicacdo e diferenciacdo
celular. E estes efeitos do nitrogénio vao resultar, se as condigdes de temperatura e 4gua forem
adequadas, em aumento na taxa de elongacdo foliar e um ligeiro efeito sobre a taxa de
aparecimento foliar, e estes consequentemente, irdo afetar as caracteristicas estruturais,
elevando o nimero de folhas por perfilhos, a duracdo da elongacéo foliar e a densidade de
perfilhos (Cruz; Boval, 2000).

Houve interacdo genotipo x nivel de fertilizacdo nitrogenada (P=0,0155) para a producao
de matéria seca total (PMST) no ano 2016/2017 (Tabela 2). Neste ano foram realizados sete
cortes de avaliacdo de outubro de 2016 a abril de 2017 (29/10, 12/11, 22/12/2016; 19/01, 17/02,
22/03 e 27/04/2017). A PMST dos hibridos (B26, B43, C22 e C9) e do ec6tipo nativo Bagual
ajustaram-se ao modelo de regresséo linear Y=5586+22N (P<0.0001; R?= 0.90) em func&o dos
niveis de fertilizagdo nitrogenada, de acordo com este modelo a PMST apresentou resposta 36%
superior a observada no ano 2015/2016. Para a PMST da Pensacola foi determinado modelo de

regressdo linear distinto, Y= 6335+12N (P<0.0001; R?>= 0.75), com a PMST variando de 6335
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a 12095 kg de MS halano? para pastos fertilizados com 0 e 480 kg de N ha?ano?,
respectivamente.

Vaérios trabalhos relatam a resposta crescente da PMST de espécies forrageiras em funcéao
da fertilizacéo nitrogenada. Lugéo et al. (2003) ao avaliarem o Panicum maximum Jacg. Acesso
BRA-006998 submetido a niveis de fertilizagdo nitrogenada até 450 kg de N ha, verificaram
que a PMST respondeu de forma quadrética, sendo o ponto de méxima producdo com 396 kg
de N hal. Mello et al. (2008) observaram que a PMST de Panicum maximum cv. Mombaca
teve comportamento linear no primeiro ano de avaliagdo quando submetido a niveis de
fertilizacdo até 500 kg de N ha, mas essa caracteristica nio manteve-se no segundo ano de
avaliacdo com a PMST ajustando-se a um modelo quadratico, ndo apresentando resposta com
doses acima de 455 kg de N ha*. Costa et al. (2010), Oliveira et al. (2011) e Quaresma et al.
(2011) verificaram que a PMST de Brachiaria Brizantha cv. Marandu, Cynodon dactylon cv.
Coastcross, e Cynodon (spp) cv. Tifton 85 ajustaram-se a modelos de regressao linear em
funcéo de niveis de fertilizagdo nitrogenada até 300, 400 e 240 kg de N ha™, respectivamente,
com aumento de 21,3; 23,2 e 22,7 kg de MS a cada kg de N aplicado, respectivamente.

Com isso € possivel verificar que as producdes de matéria seca total dos hibridos (B26,
B43, C22 e C9) e do ecOtipo Bagual respondem a fertilizagdo nitrogenada de forma semelhante
ou superior a cultivares melhoradas existentes no mercado nacional, que normalmente
apresentam resposta maxima na faixa de 300 a 400 kg de N ha*ano™ (Primavesi et al., 2004),
enquanto os gendtipos avaliados respondem linearmente pelo menos até 480 kg N ha™.

Respostas positivas da Pensacola a fertilizacdo nitrogenada foram verificadas por Pontes
et al. (2016), que avaliaram essa cultivar sob sombreamento ou luz solar plena e niveis de
fertilizacdo 0 e 300 kg de N ha'?, e verificaram aumento de 45% na PSMT dessa cultivar quando
fertilizada com a dose superior de nitrogénio e submetida a luz solar plena. Silveira et al. (2013)

que observaram que a Pensacola fertilizada com 120 kg de N ha teve aumento de 33% na
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PSMT em relacdo ao nivel sem fertilizacdo. No presente trabalho, apesar do aumento da PMST
com fertilizagdo nitrogenada, a Pensacola teve resposta 14% inferior & observada no ano
anterior, o que indica que essa cultivar ndo foi estidvel, uma vez que ndo manteve um
comportamento previsivel em funcdo das variagbes ambientais no decorrer dos anos de
avaliagéo.

No ano 2014/2015 ndo houve interacdo gendtipo x nivel (P=0,9872), houve diferenca
entre os genotipos (P=0,0256) e ndo houve diferenca entre os niveis (P=0,7406) para densidade
populacional de perfilhos. Neste ano a DPP dos hibridos B26 e C22 foi em média de 801
perfilhos m2, valor 14% superior aos observados para os demais gendtipos, que foram
semelhantes entre si, com média de 690 perfilhos m. Nesse ano ndo houve diferenca para DPP
entre os niveis de fertilizagdo nitrogenada, sendo densidade média de 727 perfilhos m™.
Possivelmente, por ser o primeiro ano de avaliagdo, os gendtipos demandaram a maior parte do
carbono fixado para o estabelecimento, mantendo-se as caracteristicas de DPP semelhante entre
os niveis de fertilizacdo nitrogenada, conforme explicado anteriormente para a PMST.

Nos anos 2015/2016 e 2016/2017 houve interacdo genétipo x nivel de fertilizacdo
nitrogenada para a DPP (P>0,05). No ano 2015/2016 a DPP dos gendtipos B26, B43 e Bagual
ajustaram-se a0 modelo de regresséo linear Y= 547+0.40N (P<0.0001; R?= 0.63) em funcéo
dos niveis de fertilizacdo nitrogenada. A DPP do hibrido C22 ajustou-se ao um modelo de
regresso linear distinto dos demais gen6tipos Y= 735+0.60N (P=0.0002; R?= 0.87), assim
como a DPP do hibrido C9 que ajustou-se ao modelo Y= 587+0.16N (P=0.0198; R>= 0.55). A
DPP da cultivar Pensacola ndo ajustou-se a nenhum modelo de regressao e foi semelhante nos
niveis de fertilizacdo nitrogenada (P=0,2529), sendo em média de 734 perfilhos m™.

No ano 2016/2017 a DPP dos gendtipos B26, B43, C9 e Bagual ajustou-se ao modelo
de regressdo linear Y=503+0.45N (P<0.0001; R?= 0.76), com DPP variando de 503 a 719

perfilnos m2, nos niveis 0 e 480 kg de N haano™, respectivamente. A DPP do hibrido C22
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novamente ajustou-se a um modelo de regressdo linear distinto dos demais genoétipos
Y=595+0.81N (P=0,0004; R?>= 0.83), com a DPP variando de 595 a 984 perfilhos m?, nos
niveis 0 e 480 kg de N ha*ano™, respectivamente. A DPP da cultivar Pensacola, ndo ajustou-se
a nenhum modelo de regresséo, e foi superior nos N240 e N480, que foram semelhantes entre
si (719 perfilhos m), inferior nos NO e N60, que foram semelhantes entre si (391 perfilhos m-
2) e no N120 foi semelhante aos demais niveis avaliados (553 perfilnos m2). Cabe ressaltar
que a DPP da cultivar Pensacola diminuiu 25% do ano de 2015/2016 para o ano de 2016/2017.
De acordo com Caminha et al. (2010) a DPP ¢ influenciada pela capacidade da planta em repor
ou manter perfilhos vivos, o que depende de caracteristicas genéticas, e é fortemente
influenciada por estratégias de manejo e disponibilidade de fatores de crescimento,
considerando que todos os genétipos foram expostos ao mesmo manejo, possivelmente a
reducdo da DPP da cultivar Pensacola tenha sido influenciada por atributos genéticos, como a
taxa de aparecimento foliar, que resultaram na instabilidade da produgé&o de perfilhos.

O aumento na DPP é determinante para perenidade do pasto (Fagundes et al. 2012) sendo
o principal processo pelo qual a producdo de forragem é incrementada pela adubacgdo
nitrogenada (Alencar et al., 2010). O que pode ser observado por meio das correlagédo positiva
existente entre a DPP e a PMST que apresentou coeficientes correlagéo (r) de 0,73 (P<0,0001).

A DPP do hibrido C22 respondeu de forma diferenciada a fertilizacdo nitrogenada no
segundo e terceiro anos de avaliacdo. Considerando que todos os genotipos avaliados foram
expostos as mesmas condi¢bes extrinsecas (temperatura, fertilizacdo, luminosidade,
precipitacdo, cortes etc.), esse hibrido possui caracteristicas de perfilhamento superiores aos
demais gendtipos. Perfilhos desenvolvem-se a partir das gemas axilares de suas folhas
individuais, entdo a DPP potencial, caracteristica estrutural, é definida pela taxa de

aparecimento foliar, caracteristica morfogénica, que é determinada geneticamente, sendo as
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caracteristicas hormonais e de ambiente luminico que determinam condic¢des para a gema axilar
desenvolver-se (Nelson, 2000).

N&o houve interagdo gendtipo x nivel e diferenca entre os gendtipos para a eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio (EUN) pelo teste Lsmeans (Tabela 2). Contudo, por meio do estudo de
contrastes ortogonais foi possivel detectar que no anos 2014/2015 e 2016/2017 a Pensacola teve
EUN 43% (4,4 vs 7,8; P=10,0319) e 56% (12 vs 27,4; P=0,0018) inferior aos demais gendtipos,
respectivamente. As caracteristicas genéticas da Pensacola podem ter determinado que a EUN
fosse distinta dos demais gendtipos avaliados, uma vez que a variabilidade das espécies vegetais
normalmente proporciona diferencas na capacidade de absorcao dos nutrientes (Oliveira et al.,
2009), devido a caracteristicas morfofisiolégicas, como a area superficial das raizes, uma vez
que o tamanho do sistema radicular, a fisiologia de absorcdo e a solubilizagdo de formas
inicialmente ndo sollveis na rizosfera, que sdo determinantes para a eficiéncia da aquisi¢do de
nutrientes (Samal et al., 2010).

A EUN média foi de 7,2, 19,2 e 24,8 kg de MS kg™ de N, nos anos de 2014/2015,
2015/2016 e 2016/2017, respectivamente. Partindo-se do pressuposto de que o crescimento
radicular é proporcional a parte aérea (Mello et al., 2008), a baixa expressdao da EUN no ano
2014/2015, periodo do estabelecimento, pode ter ocorrido em fungéo do sistema radicular dos
genotipos ndo estar completamente desenvolvido, sendo o periodo em que as plantas estdo
formando rizomas e por isso ainda com baixa capacidade de absor¢éo desse nutriente.

O aumento da EUN nos anos 2015/2016 e 2016/2017 pode indicar que as condicdes de
manejo, clima e solo foram adequadas e que houve efeito residual da fertilizagdo nitrogenada
do primeiro ano de crescimento, pois conforme verificado por Costa et al. (1997), o modelo de
acumulo potencial de biomassa da parte aérea de Paspalum notatum ndo se reproduz no

outono/inverno e levam a hipétese de que os dias curtos associados a temperaturas baixas
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modificam o padrdo de alocacdo de assimilados, priorizando o desenvolvimento de rizomas e
0 acumulo de reservas.

Houve diferenca para EUN entre os niveis de fertilizacdo (Tabela 2). Apesar de nédo
ocorrerem diferencas marcantes na PMST no ano 2014/2015, a EUN foi superior, intermediaria
e inferior nos niveis de fertilizacdo nitrogenada N60, N120 e N480, respectivamente (Tabela
2). No N240 a EUN foi semelhante as observadas nos niveis N120 e N480 (Tabela 2). De
acordo com Primavesi et al. (2004) o aumento da dose de nitrogénio diminui a percentagem do
N recuperado para producdo de biomassa, pois na medida que a quantidade aplicada ultrapassa
a capacidade da planta em absorver o nutriente para produgéo, o nitrogénio pode ser lixiviado
ou acumular-se nos tecidos, reduzindo sua eficiéncia de aproveitamento.

No ano 2015/2016, a EUN foi superior no nivel de fertilizagdo N120 (Tabela 2) e inferior
no N480 (Tabela 2). Os niveis N60 e N240 apresentaram EUN semelhante entre si e aos demais
genotipos (Tabela 2). No ano 2016/2017 a EUN no N120 foi 26% superior a observada nos
demais niveis avaliados, que foram semelhantes entre si, com média de 23,3 kg de MS kg de
N.

A EUN verificada para os genétipos de Paspalum notatum sdo préximas as verificados
na literatura para espécies utilizadas ha anos no mercado de forrageiras, que destacam-se pela
alta producdo de forragem. Castagnara et al. (2011) ao avaliar as caracteristicas produtivas do
Panicum maximum, cv. Mombaca e cv. Tanzénia e a Brachiaria sp. cv Mulato, verificaram que
a maxima EUN ocorreu quando utilizada a dose de adubagio nitrogenada 106 kg de N ha™.
Silva et al. (2011) ao avaliar o aproveitamento do nitrogénio pela Brachiaria Brizantha cv.
Marandu verificou que a melhor EUN foi no nivel de fertilizagdo 100 kg de N ha*, durante trés
anos de avaliagdo. Ainda, de acordo de Martha Janior et al. (2006) a EUN de pastos tropicais é
na média de 26 kg de MS/kg de N, sendo que as maiores respostas ocorrem com a aplicacao de

aproximadamente 150 kg de N ha™.
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Assim, independente do gendtipo do Paspalum notatum, no ano do estabelecimento as
maiores EUN s#o obtidas com no maximo 60 kg N ha*ano™ enquanto nos demais anos a dose

de 120 kg N/ha/ano é a que proporciona maior eficiéncia.

CONCLUSOES
A producéo de matéria seca dos hibridos B26, B43, C9 e C22 e do ecoOtipo nativo Bagual
respondem de forma semelhante a fertilizacdo nitrogenada, apds o total estabelecimento do
pasto. A DPP do hibrido C22 responde de forma diferenciada a fertilizacdo nitrogenada,
resultando em caracteristicas de perfilhamento superiores aos demais genétipos. O nivel de 120
kg de N ha ano™ promove melhor eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio de gendtipos de

Paspalum notatum.
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Resposta de hibridos de Paspalum notatum a fertilizacao nitrogenada e a consorciacéo

com leguminosas

Resumo: O objetivo do presente trabalho foi determinar gendtipos de Paspalum notatum
adequados para serem consorciados com leguminosas de clima temperado e comparar a
produtividade de sistemas consorciados com sistemas em que foi utilizada a fertilizacéo
mineral. Foram avaliados hibridos intraespecificos de Paspalum notatum, o ec6tipo nativo
Bagual e a cultivar Pensacola, submetidos a consorciacdo trevo branco mais cornichdo ou niveis
de fertilizagdo nitrogenada de zero; 60; 120; 240 e 480 kg N ha*ano™. Houve interagdo genotipo
consorciado x ano para a producdo de matéria seca total, de laminas foliares e colmos de
Paspalum notatum. Houve diferenca entre os anos para producdo de matéria seca das
leguminosas. Foi observada elevada correlacdo positiva e significativa entre os caracteres
producdo de matéria seca total e de laminas foliares. No ano 2015/2016 houve diferencas para
producdo de matéria seca entre os sistemas consorciados frente aos sistemas fertilizados. No
ano 2016/2017 a producdo de matéria seca dos sistemas em que 0s genétipos B26, B43, C22,
C9 e Bagual foram consorciados com leguminosas foi semelhante aos sistemas que receberam
120 e 240 kg N haano™. Os gendtipos B26, C22, C9 e Bagual sdo indicados para serem
utilizados em sistemas de consorcio com leguminosas de clima temperado. As estimativas de
correlagOes fenotipicas entre producdo de matéria seca total e de laminas foliares foram altas e
significativas, indicando que é desnecessaria a realizagdo de separacdo dos componentes
estruturais, economizando tempo e mao de obra em um programa de melhoramento de
forrageiras. A producdo de matéria seca total de sistemas com genoétipos de Paspalum notatum
consorciados com trevo branco mais cornichdo é semelhante a produgdo com nitrogénio
mineral, evidenciando a viabilidade do consoércio entre essas espécies.

Palavras chave: Lotus corniculatus melhoramento genético producdo de matéria seca

Trifolium repens
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Paspalum notatum HYBRID RESPONSE TO NITROGEN FERTILIZATION AND
INTERCROPPED WITH LEGUMES

Abstract: The objective of this work was to determine suitable Paspalum notatum genotypes
for the establishment of intercrops with temperate legumes, and comparing the productivity of
intercropped and minerally-fertilized systems. Four interspecific Paspalum notatum hybrids,
the native Bagual ecotype and the Pensacola cultivar were either subjected to intercropping
with white clover plus birdsfoot trefoil, or fertilized with 0; 60; 120; 240 or 480 kg N ha'year
!, The Paspalum notatum leaf blades and stems and total dry matters denoted an interaction
between intercropped genotype x year. The legume dry matter varied with the years. The dry
matter yield and leaves dry matter yield parameters exhibited a significant, positive correlation.
The dry matter yield varied between the intercropped and fertilized systems in 2015/2016, while
in the following year (2016/2017) the dry matter yield of intercrop systems employing the B26,
B43, C22, C9 and Bagual cultivars was similar to that of systems fertilized with 120 and 240
kg N ha'year?. Genotypes B26, C22, C9 and Bagual, once made available to producers, are
indicated for intercropping with temperate legumes. The total dry matter yield and leaves dry
matter yield estimated by phenotypic correlations were high and significant, rendering
unnecessary the separation of structural components, thus saving time and labor in forage
breeding programs. The dry matter yield in intercropped systems involving white clover plus
birdsfoot trefoil and Paspalum notatum genotypes is similar to that of mineral nitrogen-
fertilized systems, emphasizing the viability of intercropping between these species.

Key words: dry matter yield genetic improvement Lotus corniculatus Trifolium repens
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Introducéo

Os desafios atuais para seguranca alimentar global exigem intensificacdo sustentavel da
agricultura e da pecuaria por meio de iniciativas que incluem o uso mais eficiente dos
fertilizantes nitrogenados, aumentando a auto-suficiéncia protéica atraves das culturas locais e
reduzindo as perdas de nitrogénio para o ambiente (SUTER et al., 2015). A utilizagdo de
leguminosas consorciadas com gramineas pode minimizar o impacto ambiental devido a menor
utilizacdo de fertilizantes nitrogenados sintéticos, sendo uma alternativa eficiente e econémica
para o fornecimento de nitrogénio aos sistemas solo-planta-animal.

As leguminosas forrageiras oferecem oportunidades para o desenvolvimento sustentavel
da producdo animal a pasto, porque contribuem para importantes desafios, como aumento da
producdo de forragem, reducdo na utilizacdo de fertilizantes nitrogenados, facilitacdo e
mitigagcdo das mudancas climaticas, aumento do valor nutritivo da forragem e a eficiéncia da
conversdo de forragem em proteina animal (LUSHER et al., 2014).

Além de técnicas de manejo é importante considerar 0s aspectos genéticos do pasto, uma
vez que a utilizacdo da forragem é resultado de a¢es e interacGes do genotipo com o ambiente
no qual ele esta inserido (MARTUSCELLO et al., 2009), sendo necessario o desenvolvimento
de cultivares de gramineas e leguminosas que tenham adequando estabelecimento,
produtividade e persisténcia quando consorciadas.

O germoplasma nativo de Paspalum ¢é predominante tetrapldide e possui modo de
reproducdo apomitico, enquanto que os citétipos dipldides possuem modo de reproducéo sexual
(ORTIZ et al., 2013). A duplicacdo cromossémica de acessos diploides de Paspalum notatum
com colchicina ( QUARIN et al., 2003) permitiu que gendtipos sexuais fossem compativeis em
cruzamentos com plantas apomiticas, possibilitando a obtencdo de genoétipos hibridos com as

mais variadas caracteristicas produtivas.
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Outra caracteristica importante do Paspalum notatum é a dorméncia induzida pela
reducdo do fotoperiodo, sendo o fator que mais influencia negativamente no rendimento
sazonal, além das baixas temperaturas que ocorrem durante o periodo de outono-inverno
(SINCLAIR et al., 2003). Portanto, a estratégia de consorciar leguminosas de ciclo hibernal
com o Paspalum notatum surge como alternativa ndo s6 para o0 aumento de aporte de nitrogénio
nos sistemas forrageiros, mas também para equilibrar e estender a produgdo de forragem no
decorrer do ano. No entanto, € necessario determinar como diferentes gendétipos de Paspalum
notatum respondem a consorciacdo com leguminosas e quais sdo 0s ganhos produtivos desses
sistemas frente a sistemas que recebem fertilizagdo com nitrogénio.

Assim, este trabalho foi conduzido com o objetivo de determinar genétipos de Paspalum
notatum adequados para serem consorciado com leguminosas de clima temperado, comparar a
produtividade de sistemas consorciados com sistemas em que foi utilizada a fertilizagéo
mineral, também determinar a tolerancia ao frio dos genétipos avaliados e correlagdes as de
caracteristicas fenotipicas associadas com producao de forragem.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Estacdo Agrondmica Experimental da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, localizada em Eldorado do Sul-RS, regido fisiogréafica
denominada Depressdo Central. O clima na regido é Cfa, subtropical umido, segundo a
classificacdo de Koppen. As avalia¢Oes foram realizadas nos anos 2015/2016 e 2016/2017. Os
dados meteoroldgicos referentes aos meses que compreendem o periodo experimental foram

obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil (INMET; Figura 1).
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Figura 1- Temperatura méaxima, minima e média (°C) e precipitacdo pluvial (mm) durante o

periodo experimental, Eldorado do Sul-RS.

O solo da area experimental € classificado como Argissolo Vermelho distréfico tipico.

Na implantagdo e durante o periodo de avaliagdo do experimento foram realizadas anélises do

solo, cujas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabelal  Caracteristicas quimicas do solo nos anos de avaliagdo
pHT MO? Arg® SMP* P5 K& ST cCa® Mg® AI+HD® CTCH
N L O T — %- T T L ————— cmole dm3--mmmeeeeo-
A 55 15 220 6,5 89 1050 71 24 10 2,5 6,2
B 55 14 240 6,5 160 720 110 26 11 2,5 6,4
C 5,8 15 17,0 6,6 18,0 136,0 - 30 1.2 2,2 6,7

AAnalise pré-implantacio; BAnalise ano 2015/2016; “Analise ano 2016/2017. *pH em agua;

?Matéria Organica; Argila; “Indice SMP; SFosforo; 8Potassio; "Enxofre; & Calcio trocével;

*Magnésio trocavel; 1° Acidez potencial;‘*Capacidade de troca de cations.

Os tratamentos foram constituidos de hibridos interespecificos de Paspalum notatum, do

ecétipo nativo Bagual e da cultivar Pensacola, também pertencentes a mesma espécie,
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consorciados com trevo branco (Trifolium repens cv. BRSURS Entreveiro) e cornichéo (Lotus
corniculatus cv. URSBRS Posteiro), ou niveis de fertilizag&o nitrogenada de zero; 60; 120; 240
e 480 kg N haano™.

Os hibridos apomiticos avaliados sdo proveniente de hibridacGes artificiais realizadas por
Weiler et al. (2017), que utilizou como genitores femininos gen6tipos denominados Q4205 e
Q4188 (QUARIN et al., 2003), tetrapldides sexuais poliploidizados artificialmente utilizando
colchicina, obtidos por meio de colaboragdo com o IBONE (Instituto de Boténica del Nordeste,
da cidade de Corrientes, Argentina) e como genitores masculinos ec6tipos nativos do Rio
Grande do Sul ‘André da Rocha’ e ‘Bagual’. Estes hibridos foram denominados B26 e B43
(Q4188 x Bagual) e C22 e C9 (Q4205 X André da Rocha).

As unidades experimentais foram parcelas de 2,4m? (2,00 x 1,20m), distantes entre si
0,80m, com distancia entre plantas de 0,20m, sendo cada parcela composta por 60 clones. A
confecgéo dos clones iniciou-se em setembro de 2014, utilizando-se mudas obtidas em parcelas
de experimentos de outras etapas do processo de selecéo de cultivares de Paspalum notatum.
Os clones foram confeccionados com dois perfilhos, contendo aproximadamente seis laminas
foliares e foram mantidos inicialmente em sacos plasticos com substrato comercial em casa de
vegetacao.

O plantio foi realizado em 15/12/2014, apds preparo convencional do solo. A adubacao
com fésforo e potassio, foi realizada nos anos de avaliacdo conforme andlise de solo, seguindo
as recomendacBes da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo para o Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (CQFS-RS/SC; 2004). As leguminosas foram sobressemeadas em 10/04/15 e
ressemeadas em 11/04/16. Sementes de trevo branco (Trifolium repens cv. BRSURS
Entreveiro) e cornichdo (Lotus corniculatus cv. URSBRS Posteiro) foram inoculadas pelo
processo de peletizagdo com rizébio especifico antes da semeadura. Foi utilizada densidade de

semeadura de 8 e 20 kg ha para trevo branco e cornichio, respectivamente. Foi utilizada esta
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densidade de semeadura devido as sementes de trevo branco e ao cornichéo terem 50 e 30% de
semente viaveis, respectivamente.

A fertilizagdo nitrogenada, na forma de sulfato de aménio, foi dividida em quatro
aplicagdes anuais iguais. No ano 2015/2016 as aplicagdes do sulfato de aménio foram realizadas
em 04/11/2015, 14/12/2015, 06/01/2016 e 26/02/2016 e no ano 2016/2017 realizadas em
29/10/2016, 22/12/2016, 19/01/2017 e 17/02/2017. As parcelas que os tratamentos foram
consorciacdo com leguminosas ou nivel zero de fertilizacdo nao receberam nitrogénio mineral
nos anos de avaliagéo.

A producédo de matéria seca foi determinada por meio de cortes em duas areas de cada
parcela, delimitadas por um quadro de 0,25m?, colocado aleatoriamente na parcela em cada
corte, sempre que altura de dossel média das parcelas atingisse em torno de 20 cm (com variacao
de 17-23 cm) e mantendo-se residuo de 5 cm. Nas parcelas com o tratamento leguminosas o
residuo mantido foi de 8 cm. A forragem proveniente dos cortes foi utilizada para determinacéo
da producdo de matéria seca e para separacao dos componentes botanicos e estruturais. O teor
de matéria seca das amostras foi determinado por secagem das amostras em estufa a 60°C até
peso constante. Por meio da separagdo dos componentes botanicos e estruturais foi determinada
a producdo de matéria seca de laminas foliares, colmos e inflorescéncias de Paspalum notatum,
de material morto, espécies invasoras, trevo e cornichdo. A producdo de matéria seca total e
dos componentes botanicos e estruturais foi determinada pela soma de matéria seca produzida
nos cortes realizados em cada ano de avaliagéo.

No ano 2015/2016 foram realizados cortes de avaliacdo em 14/08 (nas parcelas com
leguminosas), 09/09 (em todas as parcelas), 23/10 (nas parcelas com leguminosas), 04/11
(exceto nas parcelas com leguminosas), 23/11 (nas parcelas com leguminosas), 14/12/2015,

06/01, 01°/02, 26/02, 25/03, 28/04/2016 (em todas as parcelas). No ano 2016/2017 os cortes
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foram realizados em 22/08 (nas parcelas com leguminosas), 29/10, 12/11, 22/12/2016, 19/01,
17/02, 22/03, 24/04/2017 (em todas as parcelas).

Apos a ocorréncia de geadas nos anos 2015/2016 (24/06, 19/07/2015) e 2016/2017
(14/06, 22/07/2016), foram atribuidas notas visuais para tolerancia ao frio, utilizando-se uma
escala de 1-5, sendo 1 para menor e 5 para maior tolerancia (ACUNA et al., 2011).

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, seguindo a estrutura de parcela
subdividida, sendo os gendtipos as parcelas principais e os niveis de fertilizacdo nitrogenada ou
a presenca de leguminosas as subparcelas, com trés repeticdes de area. As andlises foram
realizadas dentro de cada ano por se tratar de uma espécie perene e ja ter sido avaliada no
primeiro no ano da implantacdo. Apds teste de normalidade, foi realizada analise de variancia
pelo procedimento Mixed SAS, 9.2 (SAS, 2002). Foi utilizado um modelo misto com o efeito
fixo dos genotipos, niveis de fertilizacdo nitrogenada ou presenca de leguminosa e suas
interacOes e os efeitos aleatdrios do residuo, parcelas e do bloco aninhadas nos genotipos. Foi
realizado teste de selegdo de estruturas, utilizando o critério de informag&o bayesiano (BIC)
para determinar o modelo que melhor representasse os dados. As interacGes envolvendo os
genotipos, niveis de fertilizacdo nitrogenada ou presenca de leguminosa foram desdobradas
quando significativas a 5% de probabilidade. As médias, quando ndo se ajustaram a modelos
de regressdo, foram comparadas pelo procedimento Lsmeans. As variaveis também foram
submetidas a analise de correlacdo de Pearson. Para comparacdo de médias entre presenca de
leguminosas e niveis de fertilizacdo foi utilizado o teste de Dunnet.

Resultados e Discusséo

Ao avaliar o desempenho produtivo dos sistemas em que 0s genétipos de Paspalum
notatum foram consorciados com leguminosas foi observado que houve interacdo genotipo
consorciado x ano (P<0,05) para a producdo de matéria seca total (Paspalum notatum mais

leguminosas, PMST, Tabela 2), producéo de matéria seca de laminas foliares (Iaminas foliares
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de Paspalum notatum, PMSF, Tabela 2) e producdo de matéria seca de colmos (colmos de

Paspalum notatum, PMSC, Tabela 2).

Tabela 2-  Producdo da matéria seca total e dos componentes botanicos estruturais de sistemas
com genotipos de Paspalum notatum consorciados com Trevo Branco (Triflolium
repens cv. BRSURS Entreveiro) e Cornichdo (Lotus corniculatus cv. URSBRS
Posteiro), nos anos de 2015/2016 e 2016/2017 e o somatério dos dois anos,
Eldorado do Sul-RS

Gen 2015/ 2016/ Yanos 2015/ 2016/  Yanos 2015/ 2016/ anos
2016 2017 2016 2017 2016 2017
------------ e e Y V[ —
B26 10558a 10570a 21128 4853a 5010a 9863 377c  520b 897
B43 9317b  11513a 20830 2106b 398lab 6087 718ab 181la 2529
C22 12046a  9156b 21202 5615a 3469b 9084 675b  402b 1077
C9 11540a 10743a 22283 5054a 4110a 9164 652b  290b 942
Bagual 12595a 11643a 24238 5450a 5303a 10753 973a 1248a 2221
Pensa’ 10045b  9294b 19339 3078b 3227b 6305 527¢  100b 627
CV(%) 7.4 6,9 10.6 15.1 13.3 150
---------- PMSLEGH*---------  -------—---PMSTR?® -PMSCORS--------
B26 4969 4344 4349 3505 4090 7595 1464 254 1718
B43 5475 3716 4405 3874 3393 7267 1601 323 1924
Cc22 5339 3790 4242 3801 3517 7318 1538 273 1811
C9 5440 4713 4737 3720 4462 8182 1720 251 1971
Bagual 5660 3910 4322 3216 3582 6798 2444 328 2772
Pensa 5761 4300 4704 4047 3896 7943 1714 404 2118
CV(%) 8.9 10.5 8.4 11.6 16.3 159

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem de acordo com o Lsmeans com
5% de probabilidade.'Producdo de matéria seca total (Paspalum notatum+ Trevo Branco+
Cornich3o; kg de MS ha™ano™); 2P. de matéria seca de Iaminas foliares de Paspalum notatum
(kg de MS ha'ano™?); °P. de matéria seca de colmos de Paspalum notatum (kg de MS ha*ano”
1); P.de matéria seca de Leguminosas (Trevo Branco+Cornichio; kg de MS ha*ano™); °P. de
matéria seca de Trevo Branco (kg de MS ha*ano™); 8P. de matéria seca de cornich&o (kg de MS
hatano™); ‘Pensacola.

N&o houve interacdo genotipo consorciado x ano, diferenca entre 0s gendtipos

consorciados para producdo de matéria seca de leguminosas (trevo branco mais cornichéo,
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PMSLEG), trevo branco (PMSTR) e cornichdo (PMSCOR). Houve diferenca entre os anos para
PMSLEG e PMSCOR, o que néo foi verificado para a PMSTR.

No ano 2015/2016 a PMST foi superior nos sistemas em que o ecotipo nativo Bagual e
os hibridos C22, C9 e B26 foram consorciados, sendo estes semelhantes entre si, com média de
11685 kg de MS ha™ano™ (Tabela 2). A PMST dos sistemas com hibrido B43 e com a cultivar
comercial Pensacola, foi semelhante, sendo 17% inferior a observada nos demais sistemas
avaliados (Tabela 2).

Em 2015/2016 a proporcdo de leguminosas nos sistemas em que 0s genétipos C22,
Bagual, B26, C9, Pensacola, B43 foram consorciados foi de 44, 45, 47, 47, 57 e 59%,
respectivamente. A producdo de forragem do Paspalum notatum concentra-se no verdo com
drastica redugdo durante o inverno (MACHADO et al., 2017), enquanto que para o trevo branco
costuma ser observada aptiddo para maior producdo de forragem no outono-inverno e o
cornichdo tem seu pico produtivo na primavera (SCHEFFER-BASSO et al., 2002). Apesar das
diferencas produtivas estacionais, no ano 2015/2016, as propor¢fes de leguminosas nos
sistemas foram proximas as sugeridas por Lusher et al. (2014). Segundo estes autores, as
vantagens da consorcia¢ao sdo mais pronunciadas quando os sistemas possuem proporcoes de
leguminosas entre 30-50%, pois resultam no aumento da producdo de forragem no sistema,
transferéncia de nitrogénio de plantas fixadoras para plantas ndo fixadoras, neutralizagdo de
gases do efeito estufa e reducdo de gastos energéticos com a entrada de nitrogénio de fixagéo
biol6gica no sistema em substituicdo ao nitrogénio mineral. Além disso, também contribuem
para 0 aumento do valor nutritivo e do consumo voluntario, com declinio menos marcado da
qualidade com o avanco do estadio fenologico da gramineas, resultando em melhor
desempenho produtivo.

Considerando que ndo houve diferenca para PMSLEG entre os sistemas de consorciagdo

no ano 2015/2016 ¢ possivel determinar que a variagdo na PMST nos sistemas tenha ocorrido
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devido as producgdes de matéria seca dos gendtipos de Paspalum notatum. O hibrido B43 e a
cultivar Pensacola ndo conseguiram manter participacoes elevadas nos sistemas o que resultou
em menor PMST, mesmo com esses sistemas apresentando elevada proporcéo de leguminosas.

Na avaliacdo da tolerdncia ao frio dos gendtipos de Paspalum notatum, quando
consorciados, foi possivel verificar que houve interacdo genétipo consorciado x ano (P<0,05).
O hibrido B43 e a cultivar Pensacola tiveram notas semelhantes entre si e inferiores aos demais
genotipos, com valor médio de 3,4, enquanto o ecétipo Bagual, que foi 0 mais tolerante, teve
nota 4,8. Os hibridos B26 e C9 tiveram nota de tolerancia ao frio intermediaria, sendo
semelhantes entre si (4,5). O hibrido C22 apresentou nota de toleréncia ao frio superior aos
genotipos B43 e Pensacola e inferior aos demais gendtipos (4,0). Os resultados obtidos indicam
que os gendtipos avaliados possuem diferentes respostas a tolerancia ao frio, o que pode ter
contribuido para que o hibrido B43 e a cultivar Pensacola rebrotassem tardiamente na
primavera, resultando em PMST inferior destes genotipos.

A PMSF foi superior nos sistemas de consorciacdo com 0s genétipos B26, C22, C9 e
Bagual, que foram semelhantes entre si e produziram em média 5243 kg de MS de folhas ha
lano? (Tabela 2). A PMSF nos sistemas com os hibridos B43 e a cultivar Pensacola foi
semelhante, sendo 51% inferior as observadas nos demais sistemas (Tabela 2). A PMSF
representou 51, 63, 70, 76, 77 e 80% da producéo total dos gendtipos de Paspalum notatum
B43, Pensacola, Bagual, C9, C22 e B26, respectivamente. Assim cabe destacar que no ano
2015/2016, os hibridos, com excecdo do B43, tiveram a maior parte de sua massa seca composta
por laminas foliares o que é fundamental no melhoramento de forrageiras (PEREIRA et al.,
2011), uma vez que sdo as laminas foliares os Orgdos responsaveis pela fotossintese
(RODRIGUES et al., 2008), as estruturas preferencialmente consumidas pelos animais e de

melhor qualidade nutricional (BRATTI et al., 2009).
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Apesar do hibrido B43 ter como genitores materiais com distancia genética elevada, ndo
foram verificados ganhos positivos para a PMSF em relacdo ao seu genitor masculino Bagual
ou demais hibridos avaliados, quando manejados sob consorciacdo com as leguminosas. Tal
aspecto pode ter ocorrido, ndo s6 por as dificuldades competitivas, mas também devido a
caracteristicas morfogenéticas individuais desse genotipo, como a taxa de aparecimento,
elongacéo e tempo de vida das laminas foliares, que determinaram a combinagdo de
caracteristicas estruturais do pasto, nimero e tamanho de laminas foliares (LEMAIRE;
CHAPMAN, 1996), resultando em menor PMSF.

Ainda em 2015/2016, a PMSC foi superior no sistema com o ecétipo Bagual e inferior
nos sistemas com o hibrido B26 e com a cultivar Pensacola que foram semelhantes entre si
(Tabela 2). A PMSC dos hibridos C22 e C9 foi intermediaria e esses foram semelhante entre
si, com média de 663 kg de MS de colmo ha*ano™ (Tabela 2). O hibrido B43 apresentou PMSC
semelhante ao ecétipo nativo Bagual e aos gendtipos de PMSC intermediéaria (Tabela 2). Os
colmos representaram 6, 9, 10, 11, 12 e 17% da matéria seca produzida pelos genétipos de
Paspalum notatum B26, C22, C9, Pensacola, Bagual e B43, respectivamente. Assim, apesar do
ecotipo Bagual ter PMSC superior aos demais genotipos, foi o hibrido B43 que teve a maior
proporcdo de sua massa seca composta por colmos, 0 que ndo é desejado para espécies
forrageiras, principalmente para espécies que estdo passado por processos de selecdo e
melhoramento. Essa caracteristica ndo foi observada nos hibridos B26, C22 e C9, que tiveram
PMSC 42% inferior ao eco6tipo Bagual, indicando que para estes, as hibridacdes trouxeram
melhorias as caracteristicas estruturais das plantas, resultando na diminui¢do dos componentes
menos interessantes para a producdo animal a pasto.

Portanto, no primeiro ano, em fungéo das PMST e PMSF, destacam-se 0s sistemas com
0s gendtipos Bagual, C22, C9 e B26, sendo as respostas superiores as observadas no sistema

com a Pensacola, que é uma das poucas cultivares de ciclo estival que adapta-se as condi¢des



64

climéticas do sul do Brasil e que tem sementes disponiveis para venda no mercado brasileiro.
Entretanto, os sistemas com os hibridos (C22, C9 e B26) merecem maior destaque por
apresentarem proporc¢ao de colmos na matéria seca de Paspalum notatum inferior em relacéo
ao ecOtipo Bagual, em sistemas de consorciagdo com leguminosas de clima temperado.

Considerando os sistemas em que foi realizada a consorciacdo e 0s que receberam
fertilizacdo nitrogenada, alta correlagéo positiva e significativa (0,81; P<0,0001) foi observada
entre os caracteres PMST e PMSF, o que torna a PMSF como o carater de maior magnitude na
relacdo direta com a PMST. Correlagdes com valores de 0,95 e 0,88 foram relatados para
genotipos do género Paspalum (MOTTA et al., 2013) e Brachiaria brizantha (BASSO et al.,
2009), respectivamente. Esses resultados indicam que, ao selecionar gendtipos superiores para
producdo de PMST, também serdo selecionados genotipos com alta proporcéo de folhas, dessa
forma, ndo sendo necessaria a realizacdo da separacdo morfoldgica, economizando tempo e
mé&o de obra em um programa de melhoramento de forrageiras.

No ano 2015/2016, a PMST do sistema em que o hibrido B26 foi consorciado com as
leguminosas foi semelhante a observada nos sistemas que este genotipo recebeu fertilizagédo
nitrogenada (Tabela 3). J& a PMST nos sistemas em que os hibridos B43 e C22 foram
consorciados foi semelhante aos sistemas em que os mesmos receberam 120 e 240 kg N ha
tano? (Tabela 3). Nos sistemas em que o hibrido C9 e o ecotipo Bagual foram consorciados a
PMST foi semelhante aos sistemas que receberam 240 e 480 kg N ha?ano? (Tabela 3). O
sistema em que a cultivar Pensacola foi consorciada a PMST foi semelhante aos sistemas que
receberam 120, 240 e 480 kg N ha*ano™ (Tabela 3).

No primeiro ano de avaliacdo, os sistemas consorciados com 0s genotipos B26, C9,
Bagual e Pensacola tiveram PMST semelhante aos sistemas que receberam 480 kg N ha*ano™
, com excecdo dos sistemas com 0s gendtipos B43 e C22 ndo tiveram esta caracteristica. Os

sistemas em que o genotipo B43 foi consorciado leguminosas e o sistema que recebeu 240 kg
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N halano? tiveram producdo de matéria seca 44% e 39% inferiores, respectivamente, ao
sistema com 480 kg N halano?, o que reforca a ideia de que este gen6tipo ndo respondeu
adequadamente a consorciagao com leguminosas, pois a PMST tem a valores elevados somente
com doses extremamente altas de fertilizacdo nitrogenada, o que torna a utilizacéo desse hibrido
onerosa e pouco sustentavel.
Tabela 3-  Producédo de matéria seca total (PMST) de sistemas com geno6tipos de Paspalum
notatum consorciados com Trevo Branco (Triflolium repens cv. BRSURS
Entreveiro) e Cornichdo (Lotus corniculatus cv. URSBRS Posteiro) ou

submetidos a niveis de fertilizacdo nitrogenada nos anos 2015/2016, 2016/2017
e 0 somatorio dos dois anos, Eldorado do Sul-RS

. 2015/ 2016/ 2015/ 2016/
GenotIpOS Trat. 2016 2017 zanOS Trat. 2016 2017 ZanOS
PMST?
Leg! 10558 10570 21128 11540 10743 22283
NO 6732*  4487* 11219 7219*  5394* 12613
B26 N60 7694 6044* 13738 C9 8334*  6519* 14853
N120 8793 0328 18121 9558* 8440 17998
N240 11209 11941 23151 11328 11160 22488
N480 13036  15371* 28407 13217 15813* 29030
Leg 9317 11513 20830 12595 11643 24238
NO 5299*  4153* 9452 7339*  4897* 12236
B43  N60  6248* 6259% 12507 pagual 8788*  7032% 15820
N120 7546 9131 16677 10130* 9492 19622
N240 9620 12775 22394 13211 12745 25956
N480  13411* 15330* 28741 14650 15141* 29791
Leg 12046 9156 21202 10045 9294 19339
NO 7904*  5245* 13149 4649*  6197* 10846
cop  N60  9096* 6344 15440 peng®  6234* 6396 12630
N120 11214 8307 19520 7927 8339 16266
N240 14401  12648* 27049 7949 9928 17877
N480  15481* 15436* 30917 11290 11837 23127

32 32

Médias seguidas por diferem significativamente do tratamento Leguminosas, pelo teste
de Dunnett a 5% de probabilidade. 'Sistemas que gen6tipos foram consorciados com Trevo
Branco (Triflolium repens cv. BRSURS Entreveiro) e Cornichdo (Lotus corniculatus cv.
URSBRS Posteiro); 2Producéo de matéria seca total (kg de MS ha™ano™);*Pensacola.

A superioridade numérica da PMST, no primeiro ano, nos sistemas com o hibrido C22
comparado aos sistemas com demais genotipos, indica que este hibrido foi 0 mais responsivo

ao nitrogénio, sendo esta uma caracteristica individual, uma vez que a variabilidade genética
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das espécies vegetais normalmente proporciona diferencas na capacidade de absor¢do dos
nutrientes (OLIVEIRA et al., 2009). Portanto, por mais que a PMST tenha sido elevada quando
o hibrido C22 foi consorciado com leguminosas a mesma nao foi suficiente para igualar-se a
producéo do nivel de fertilizacdo 480 kg N hatano™ .

Além disto, as distin¢des entre os sistemas consorciados frente aos sistemas fertilizados
podem ter ocorrido devido as diferentes capacidades de associacdo dos genotipos de Paspalum
as leguminosas, pois mesmo o consorcio promovendo melhor aproveitamento dos recursos do
meio, devido as espécies apresentam diferentes arquiteturas de plantas e distintos padrdes de
crescimento do sistema radicular (COSTA et al., 2010), os genotipos respondem de formas
distintas aos efeitos de competicdo por agua, luz e nutrientes entre espécies, e sdo essas
condigdes que vao determinar a produtividade, persisténcia e contribuicdo em misturas de
gramineas e leguminosas em sistemas forrageiros.

No ano 2016/2017 a PMST foi superior nos sistemas em que o ecétipo Bagual e hibridos
B43, C9 e B26 foram consorciados, sendo estes semelhantes entre si, com média de 11117 kg
de MS ha™ano® (Tabela 2). A PMST dos sistemas com hibrido C22 e com a cultivar comercial
Pensacola, foi semelhante, sendo 17% inferior a observada nos demais sistemas avaliados.
Nesse ano as leguminosas representaram 32, 34, 41, 41, 44, 46% da PMST nos sistemas com
0s gendtipos B43, Bagual, B26, C22, C9 e Pensacola, respectivamente.

No ano 2016/2017 houve reducdo de 25% na PMSLEG, (5440 para 4039 kg de MS ha
tano; Tabela 2), considerando que a PMSTR se manteve estavel durante os anos de avaliagio
(Tabela 2), tal alteracdo pode ter ocorrido, em parte, devido a reducédo de 83% (de 1765 para
306 kg de MS haano™?) na participagio do cornichdo na composicdo da PMSLEG (Tabela 2),
0 que indica que mesmo com a ressemeadura do segundo ano, ndo foi possivel que os sistemas
mantivessem a proporc¢do de cornichdo do ano 2015/2016. Segundo Gierus et al. (2012) o

cornichdo costuma apresentar dificuldades de perenizacdo, sendo a variagdo na proporgéo de
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sua participacdo, quando consorciado, a principal dificuldade de manejo, refletindo em
alteragdes na producdo da mistura com gramineas, especialmente para pastos néo fertilizados
com nitrogénio mineral.

No ano 2016/2017 a PMSF foi superior nos sistemas em que 0 ecotipo Bagual e 0s
hibridos B26 e C9 foram consorciados com leguminosas, sendo estes semelhantes entre si, com
média de 4808 kg de MS de folhas ha™ano™ (Tabela 2). Nos sistemas em que o hibrido C22 e
com a cultivar Pensacola foram consorciados a PMSF foi inferior, sendo estes semelhantes
entre si, com producdo média de 3348 kg de MS de folhas ha™ano™ (Tabela 2). O sistema com
o hibrido B43 consorciado apresentou PMSF semelhante as observadas nos sistemas com
genotipos de maior e menor producdo (Tabela 2).

Ainda em 2016/2017 a PMSC foi superior nos sistemas com os gendétipos B43 e Bagual,
que foram semelhantes entre si, com média de 1530 kg de MS de colmos ha*ano? (Tabela 2).
Os genotipos B26, C22 e C9 apresentaram a PMSC semelhante, sendo intermediaria, com
média de 404 kg de MS de colmo haano™ (Tabela 2). A PMSC da cultivar Pensacola foi 88%
inferior aos demais genotipos (Tabela 2). A PMSC representou 2, 5, 8, 9, 16, 23% da producéo
de matéria seca dos gendtipos Pensacola, C9, C22, B26, Bagual e B43 respectivamente.

Os sistemas com 0s gendtipos Bagual, C9 e B26 mantiveram-se entre os mais produtivos
no segundo ano de avaliacdo, enquanto que o sistema com o hibrido C22 ndo manteve esta
caracteristica, o que pode ter ocorrido devido as reducdes de 21, 38 e 40% nas PMSLEG, PMSF
e PMSC, respectivamente, em relacdo ao ano anterior. Estas alteracfes podem ter ocorrido
devido a baixa tolerancia ao frio observada para este genétipo no ano 2016/2017. O hibrido
C22 ndo manteve as caracteristicas de tolerancia ao frio observadas no ano anterior,
apresentando uma nota 3,5, sendo esta superior apenas a observada para a cultivar Pensacola
(3,1) e inferior as observadas para o ec6tipo Bagual (4,7) e hibridos B26 (4,5), C9 (4,5) e B43

(4,4).
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Assim, quando consorciado, o hibrido C22 néo foi estavel, uma vez que ndo manteve um
comportamento previsivel em funcdo das condi¢cGes ambientais e de competicdo nos anos de
avaliacdo. Entretanto, este hibrido manteve as propor¢des de folhas e colmos proximas as
observadas para os demais genotipos, 0 que o torna passivel de ser utilizado em sistemas
consorciados, mas que sejam menos intensamente explorados.

No ano 2016/2017 o sistema com o hibrido B43 destacou-se pela elevada PMST, apesar
da diminuicdo na propor¢do de leguminosas em relagdo ao ano anterior (de 56% para 31%),
possivelmente, devido a maior tolerancia ao frio no segundo ano (4,4) que proporcionou rebrote
mais eficiente ap6s o inverno e com isso maior producdo de forragem.

O hibrido B43 apresentou aumento na PMSF, sendo proxima a observada nos demais
genotipos, mas manteve-se como o gendtipo com a maior proporcao de colmos em sua massa,
sendo superior a observada no ec6tipo Bagual, que ndo passou por nenhum processo de
melhoramento. Assim, devido a sua PMST no primeiro ano e suas caracteristicas de producdo
de laminas foliares e colmos, o hibrido B43 ndo seria recomendado para ser utilizado em
sistemas em consorcia¢do com leguminosas de estagéo fria.

No ano 2016/2017 a PMST dos sistemas em que os genétipos B26, B43, C22, C9 e
Bagual foram consorciados com leguminosas foi semelhante aos sistemas que receberam 120
e 240 kg N ha'ano? (Tabela 3). A PMST da cultivar Pensacola quando consorciada foi
semelhante a todos os niveis que receberam fertilizagdo nitrogenada (Tabela 3).

Por ser 0 segundo ano de avaliacdo, as respostas semelhantes dos genotipos ao serem
comparados aos niveis de N podem estar ligadas ao fato das plantas ja estarem estabelecidas e
também por todos os sistemas terem sido influenciados pela transferéncia indireta do nitrogénio
ou seja, por mecanismos de reciclagem de nutrientes (senescéncia e decomposi¢édo de raizes,

nodulos, folhas e ramos).



69

Os sistemas com 0s genoétipos C9 e Bagual consorciados ndo mantiveram a PMST
semelhante aos sistemas em que 0s mesmos receberam 480 kg N ha*ano™, como em 2015/2016,
possivelmente devido aos sistemas consorciados, independentemente do genotipo, terem
apresentado reducdo na PMSLEG como discutido anteriormente, mas também devido aos
sistema fertilizados com 480 kg N ha*ano™ apresentarem aumento na PMST em relagio ao
primeiro ano, o que pode ter ocorrido devido ao efeito residual da fertilizagao nitrogenada, com
utilizacdo dos assimilados acumulados na estacdo de crescimento anterior.

Comparagdes das caracteristicas produtivas de sistemas consorciados com sistemas que
receberam fertilizacdo mineral também foram realizadas por Ribeiro et al. (2011) que ao
avaliarem o capim Tanzénia (Panicum maximum Jacg.) consorciado com Stylosanthes
macrocephala cv. Campo Grande ou fertilizado, determinaram que a producdo de forragem e
o0 desempenho animal, proporcionado pela consorciacao foram equivalentes aos observados até
a dose 75 kg N hal. Martuscello et al. (2011) avaliaram as caracteristicas produtivas e
morfogénicas da Brachiaria decumbens em cultivo puro, sem e com fertilizacdo, ou
consorciada com Stylosanthes guianensis ou Calopogonium muconoides e verificaram que a
producdo do capim braquiaria em consorcio com estilosantes é semelhante a produgdo do capim
braquiaria adubado com 50 e 100 kg N ha™. Ja Neres et al. (2012) observaram que a associagao
da cultivar Piatd (Brachiaria decumbens) e do Tifton 85 (Cynodon sp.) com a cultivar Super N
de feijdo-guandu (Cajanus cajan) proporcionou producéo forrageira equivalente a fertilizagéo
nitrogenada com 150 kg N ha't, além de incrementos nos teores de proteina e redugdo nos teores
de fibra em detergente neutro.

Na maioria das referéncias verificadas na literatura ndo foram observadas semelhangas
da PMST de sistemas consorciados com sistemas adubados com niveis de fertilizacdo
nitrogenada elevados, como os testados no presente trabalho o que, juntamente com os dados

boténicos e estruturais, levam a acreditar que a consorcia¢do entre o Paspalum notatum e
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leguminosas de clima temperado é viavel, sendo uma técnica de manejo capaz contribuir para
equilibrar a producdo no decorrer do ano agricola.

Assim, os sistemas de consorciacdo propostos podem contribuir para a formacgéo de
pastagens eficientes, atendendo varios niveis de intensidade de exploragdo, aumentando a
qualidade e a diversificacdo da dieta consumida pelos animais, colaborando para reduzir os
gastos diretos com fertilizantes e portanto, trazendo maior sustentabilidade aos sistemas
forrageiros reduzindo os custos econdmicos e ambientais.

Conclusdes

1. Em funcdo da producdo de matéria seca e dos componentes botanicos e
estruturais é possivel determinar que os gendtipos B26, C22, C9 e Bagual sdo indicados para
serem utilizados em sistemas de consércio com leguminosas de clima temperado.

2. A producgdo de matéria seca de sistemas com genoétipos de Paspalum notatum
consorciados com trevo branco mais cornichdo é semelhante a sistemas fertilizados com até
240 kg N ha*ano™, evidenciando a viabilidade do consércio entre essas espécies, permitindo
assim, o equilibrio da producdo de forragem no decorrer do ano de forma econbémica e
sustentavel.

3. As estimativas de correlacGes fenotipicas entre PMST e PMSF foram positivas
e significativas, indicando que é desnecessaria a realizacdo de separacdo morfoldgica,
economizando tempo e mao de obra em um programa de melhoramento de P. notatum.

4. A tolerancia ao frio dos gendtipos de P. notatum varia nos anos de avaliacgéo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os gendtipos de Paspalum notatum respondem de forma positiva a niveis
crescentes de fertilizacdo nitrogenada. Os genoétipos avaliados
apresentam variabilidade para os caracteres producdo de matéria seca e
densidade populacional de perfilhos, o que néo foi observado para a eficiéncia
de utilizacdo do nitrogénio, que foi semelhante entre os genoétipos, mas distinta
entre os niveis de fertilizacdo. Com o presente estudo foi possivel determinar
gue os hibridos possuem caracteristicas favoraveis a exploracéo produtiva, uma
vez que sdo adaptados as condi¢Bes climaticas locais e possuem caracteres
produtivos superiores as cultivares melhoradas existentes no mercado nacional,
além de elevada capacidade de resposta a fertilizacdo nitrogenada, sendo
indicada a sua utilizacdo em sistemas de producdo animal ou recuperacao de
pastagens naturais.

Por meio dos caracteres producdo de matéria seca e producdo dos
componentes botanicos e estruturais foi possivel determinar que nem todos os
genotipos avaliados sdo recomendados para consorciacdo com trevo branco
mais cornichdo. Além disso, a producdo de matéria seca dos sistemas
consorciados pode ser equivalente a sistemas com elevados niveis de
fertilizacdo. Com as respostas do presente estudo € possivel determinar que
consorciacdo entre o Paspalum notatum e leguminosas de clima temperado é
viavel, sendo uma técnica de manejo capaz contribuir para equilibrar a producao
no decorrer do ano agricola e que os sistemas de consorcia¢cao propostos podem
contribuir para a formacéo de pastagens eficientes, atendendo varios niveis de
intensidade de exploracdo, aumentando a qualidade e a diversificacdo da dieta
consumida pelos animais, colaborando para reduzir os gastos diretos com
fertilizantes, e portanto, trazendo maior sustentabilidade aos sistemas
forrageiros reduzindo os custos econdmicos e ambientais.

Apartir dos resultados sugere-se que sejam realizados novos testes com
0S mesmos genotipos e tratamentos em ambientes distintos, com a finalidade de
explorar a interacdo destes com o ambiente. Também sdo necessarios estudos
gue explorem a caracterizacdo morfogénica e a dinamica de perfilhamento, com
0 objetivo de compreender as distintas respostas de crescimento e
desenvolvimento dos gendtipos quando expostos a fertilizacdo nitrogenada e a
consorciacdo com leguminosas. Seria fundamental avaliar as caracteristicas do
sistema radicular dos genétipos expostos aos tratamentos avaliados, para o
melhor entendimento dos mecanismos de obtenc¢éo de nutrientes dos genotipos.
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7. Apéndices

Apéndice 1. Normas para submissdo de manuscritos de acordo com a
revista cientifica ‘Ciéncia e Agrotecnologia’, utilizada para escrever o
Capitulo Il desta tese.

INSTRUCTIONS TO THE AUTHORS
Scope and politics

The publication of scientific authors will depend upon the reports of Editorial
Guidelines, the evaluations from the Editorial Committee and ad hoc Committee. All
the reports have sigilous and impartial character, and the authors as well as the
members of Editorial Committee and/or ad hocCommittee do not get personal
information by itself.

Manuscripts form and preparation

1. The concepts and conclusions included in papers are of the entire responsibility of
the authors.

2. Ciéncia e Agrotecnologia is a scientific journal edited once every two months by
the Federal University of Lavras Publishing House (Editora UFLA). It publishes
scientific papers in the areas of Agricultural Science, Animal Science and Veterinary,
Food Science and Technology, Agrobusiness Economy and Administration, Rural
Engineering, elaborated by researchers of national and international scientific
communities. Submission of a manuscript to this journal requires that it has neither
been published nor is under consideration for publication elsewhere. Upon acceptance
for publication, authors assign to the journal full copyright of the manuscript in all
languages and countries.

3. Publication process: Submitted manuscripts will be forwarded to the editorial
board to be initially evaluated in terms of comparative relevance to other papers of
the same area that were submitted for publication. If it is considered as relevant, the
paper will be submitted to blind peer reviewers. If approved and if necessary, the
manuscript may return to the correspondent author for corrections. If the corrections
are not returned within the required deadline, the publication process will be
automatically cancelled. Requested corrections not attended without justification
may also lead to can- cellation. After these revisions, the manuscript will receive
corrections of scientific nomenclature, english, references and portuguese (resumo).
Following these corrections, the manuscript will be edited and published.

4. Cost of publication: The cost for publication is US$15.00 (fifteen dollars) per
edited page (printed page in the final format) up to six pages and US$30.00 (thirty
dollars) for every additional page. A non-refundable, US$ 40.00 (forty dollars) fee
must be paid at submission which will be discounted from the final edited manuscript
cost (final format). At submission, the receipt of the bank deposit or money transfer
(payable to FUNDECC/Livraria, Banco do Brasil, Agency 0364-6; Account number
75.353-X) must be sent attached in the field “File Upload”.

5. Manuscripts must be submitted electronically (www.editora.ufla.br), written in
English, and use only conventional abbreviations and nomenclature with no
abbreviations in the title. Manuscripts must be edited using the program Microsoft
Word for Windows on paper size A4 (21 cm x 29.7cm), double spaced using Times
New Roman font, size 12, with a 2.5 cm margin on both left and right hand side, and
on upper and lower margins, heading and footnote. The manuscript must not exceed
a maximum of 25 pages and a letter must be sent to the Editor requesting its
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publication. All authors must sign the submission letter, containing author’s full name
with no abbreviations, title degree and work address (street, number, zip code, city,
state, country and e-mail). At submission, this document must be attached in the
field “Cover Letter”. Any further insertion, exclusion or alteration in the authors order
must be informed by a document signed by all authors (including the excluded
author, if the case).

6. Each manuscript must be organized in the following format: a) TITLE (capital
letters) sufficiently clear; conspicuous and complete, without abbreviations and
superfluous words, written in English and Portuguese. It is recommended to
begin with the term that represents the most important aspect, with other terms in
decreasing of importance; b) FULL NAME(S) OF THE AUTHOR(S) (without
abbreviations) on the right side with one name beneath the former. The manuscript
must have a maximum of 6 (six) authors; c) ABSTRACT must be written
continuously in one paragraph and it must not exceed 250 words. At least, it must
contain a brief introduction, objective(s) and main results, d) INDEX
TERMS with 3 to 5 keywords that express the content of the paper and different from
those used in the title and separated by commas; e) RESUMO(abstract translated to
Portuguese); f) TERMOS PARA INDEXACAO (index terms translated to
Portuguese); g) INTRODUCTION (including literature review and objectives);
h) MATERIAL AND METHODS; i) RESULTS AND DISCUSSION (it may include
tables and figures); j)CONCLUSION(S); k) ACKNOWLEDGMENT(S) (optional)
with serious and clear written style, indicating the reason(s) for the recognition(s);
) REFERENCES (without citations of thesis, dissertation and/or abstracts).

7. FOOTNOTE: It must contain title degree (MS, PhD, Dr, etc), institution of work
with the complete address (street, number, zip code, P. O. Box, city, state, country)
and e-mail of the corresponding author.

8. TABLES: Must contain a clear and concise title, being explanatory. Tables should
not contain vertical lines. Horizontal lines must separate title from the presented data
and at the bottom of the table. Tables should be made on Microsoft Word (Table -
Insert Table), with each value inserted in a single cell, centrally located.

9. PHOTOGRAPHS, GRAPHS, FIGURES, SYMBOLS OR FORMULAS CONTAINED
IN THE PAPER SHOULD FOLLOW THE RULES BELOW:

The figures listed above must be both inserted after their citation in the text and also
sent in separate files attached to the MANUSCRIPT FILES field.

9.1. Photographs may be in color or black and white , clear and with contrast,
inserted in the text after their citation and also in a separate file,saved in extension
“TIFF” or “JPEG"” with resolution of 300 dpi. Press copies will only publish
photographs in black and white.

9.2. Figures may be in color or black and white , clear and with contrast, inserted
in the text after their citation and also in a separate file, saved in extension “TIFF”
or "JPEG"” with resolution of 300 dpi. They must be described using Times New
Roman font, size 10, without bold, without a text box and arranged in order.
Press copies will only publish figures in black and white.

9.3. Graphs must be inserted in the text after their citation. Graphs must be
described preferentially in Excel, using Times New Roman font, size 10, without
bold, saved in XLS extension and transformed into TIFF or JPG files with a
resolution of 300 dpi.

10. CITATION IN THE TEXT BY THE ALPHABETIC SYSTEM (AUTHOR-DATE)

Two authors: Davis and Jones (2014).
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Three authors: Silva, Pazeto and Vieira (2013).
More than three authors: Ribeiro et al. (2014).

Note: When two authors of the same work are cited they must be separated by “and”,
if not included in the sentence, must be separated by “;”. Other cites in the same
text, must present the authors in an alphabetic order of their last names, followed
by date and separated by “;”: Araujo (2010); Nunes Junior (2011); Pereira (2012)
and Souza (2013).

11. REFERENCES: All references and their correct citation in the text are the
responsibility of the author(s).

General information:

- Journal name must be completely written (no abbreviations) in bold .

- All the references must list the journal volume, issue (in parenthesis), initial and
final pages and year of publication.

- References must be set in alphabetic order, aligned left and simple spaced in a
reference and double spaced between references.

EXAMPLES (MOST COMMON TYPES).

JOURNAL PAPER:

- Up to three authors:

PINHEIRO, A. C. M.; NUNES, C. A.; VIETORIS, V. Sensomaker: a tool for sensorial
characterization of food products.Ciéncia e Agrotecnologia, 37(3):199-201, 2013.
-More than three authors:

MENEZES, M. D. de et al. Digital soil mapping approach based on fuzzy logic and field
expert knowledge. Ciéncia e Agrotecnologia, 37(4):287-298, 2013.

BOOK

a) Complete book:

FERREIRA, D.F. Estatistica multivariada. Lavras: Editora UFLA, 2008. 672p.

b) Book chapter with specific authors:

BERGEN, W.G.; MERKEL, R.A. Protein accretion. In: PEARSON, A.M.; DUTSON,
T.R. Growth regulation in farm animals: advances in meat research. London:
Elsevier Science, 1991. v.7, p.169-202.

c) Book chapter without specific authors:

JUNQUEIRA, L.C.; CARNEIRO, J. Tecido muscular. In: . Histologia basica.
11.ed. Rio de Janeiro: Guanabara

Koogan, 2008. 524p.

DISSERTATION AND THESIS:

Must not be cited.

ABSTRACTS PUBLISHED IN CONGRESSES OR OTHER EVENTS:

Must not be cited.
ELECTRONIC DOCUMENTS:

Studies only published online are referenced according to the specific rules for each
type of document with the addition of the electronic address information
presented in (<>) preceded by the expression “Available at” and the date
the document was accessed, preceded by the expression: “Accessed on:”.
Note: It is not recommended to reference electronic material of short duration on the
web. According to international standards, the division of electronic address at the
end of the line should be always after the slash (/).

a) COMPLETE BOOK:

TAKAHASHI, T. (Coord.). Tecnologia em foco. Brasilia, DF: Socinfo/MCT, 2000.
Available at: <http//www.socinfo.org.br>. Accessed on: August, 22, 2000.
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b) PART OF A BOOK

TAKAHASHI, T. Mercado, trabalho e oportunidades. In: . Sociedade da
informacao no Brasil: livro verde. Brasilia, DF: Socinfo/MCT, 2000. cap.2. Available
at: <http://www.socinfo.gov.br>. Accessed on: August, 22, 2000.

c) JOURNAL PAPER (ONLINE ACCESS):

AVELAR, A.E.de; REZENDE, D.C.de. Habitos alimentares fora do lar: um estudo de
caso em Lavras MG. Organizacoes Rurais & Agroindustriais. 15(1):137-152,
2013.Available at:
<http://revista.dae.ufla.br/index.php/ora/article/view/652> Accessed on: August,
18, 2014.
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Apéndice 2. Normas para submissdo de manuscritos de acordo com a
revista cientifica ‘Revista Ciéncia Agrondémica’, utilizada para escrever o
Capitulo Ill desta tese.

INSTRUCOES AOS AUTORES

Atencio: As normas da Revista Ciéncia Agrondmica podem sofrer alteragdes. portanto nio
deixe de consulti-las antes de fazer a submissdo de um artigo. Elas sdo validas para todos os
trabalhos submetidos neste periddico. Um meodelo de artigo pode ser visto em “MODELO
ARTIGO™ no enderego hitp://www.ccarevista.ufe. br.

1. Politica Editorial

A Revista Ciéneia Agrondémica destina-se a publicacio de artigos cientificos ¢ artigos
técnicos que sejam originais e que nio foram publicados ou submetidos a outro
periodico, inerentes as areas de Ciéncias Agrarias e Recursos Naturais. Os artigos
poderdo ser submetidos na Revista Ciéneia Agrondmica nos idiomas portugués. inglés ou
espanhol. Se aprovado o artigo devera ser traduzido e publicado em ingleés. A RCA exige
que a tradugdo segja feita por alguma empresa especializada. Abaixo sugerimos
preferencialmente algumas:

- Academic-Editing-Services.com (http://www.academic-editing-services.com/)
- American Journal Express (http:/www.journalexperts.com)

- American Manuscript Editors (hitp://americanmanuscripteditors.com/)

- Bioedit Scientific Editing (http:/www.bioedit.couk’)

- BioMed Proofreading (http://www.biomedproofreading.com)

- Edanz (http://www.edanzediting. com)

- Editage (http:/www.editage.com.br/)

- Elsevier (http://webshop.elsevier.com/languageservices/)

- Enago (http:/'www.enago.com.br/forjournal’)

- GlobalEdico (http:/www.globaledico.com/)

- JournalPrep (http:/www journalprep.com)

- Paulo Boschcov (paulo(@bridgetextos.com.br. bridge.texteen@gmail.com)

- Proof-Reading-Service.com (hitp:/www.proof-reading-service.com/pt/)

- Publicase (http://www.publicase.com. br/formmlario.asp)

- Queen's English (http://www.queensenglishediting.com/)

- STTA - Servigos Técenicos de Traducio e Analises (hitp:/stta.com. br/servicos.php)

A traducdio para o inglés ¢ custeada pelos autores ¢ o comprovante enviado para a sede
da RCA no ato da submissio através da nossa pagina no campo “Transferir Documentos
Suplementares™.

Os trabalhos submetidos a RCA serdo avalindos preliminarmente pelo Comite
Editorial ¢ 56 entdo serdio enviados para pelo menos dois (2) revisores da area e publicados,
somente, se aprovados por eles e pelo Comuité Editorial. A publicagdo dos artigos sera baseada
na originalidade. qualidade ¢ mérito cientifico. cabendo ao Comité Editorial a decisao final
do aceite. O sigilo de identidade dos autores e revisores serda mantido durante todo o
processo. A administragio da revista tomara o cuidado para que os revisores de cada artigo
sgjam. obrigatoriamente. de instituigdes distintas daquela de origem dos autores. O artigo
que apresentar mais de cinco autores nio tera a sua submissio aceita pela Revista
Ciencia Agronomica, salve algumas condicoes especiais (ver Autores). Nio serio
permitidas mudangas nos nomes de autores a posterior.

2. Custo de publicacio
O custo € de RS 45,00 (quarenta e cinco reais) por pagina editorada no formato
final. No ato da submissio € requeride um deposito de RS 100,00 (cem reais) nio
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reembolsaveis. Se o trabalho for rejeitado na avaliagio prévia do Comité Editorial. a taxa
paga ndo podera ser reutilizada para outras submissdes dos autores. O comprovante de
depdsito ou transferéncia deve ser enviado ao e-mail da RCA (ccarevi@ufe br). Os depdsitos
ou transferénecias deverdo ser efetuados em nome de:

CETREDE CIENCIA AGRONOMIC
Banco do Brasil: Agéncia bancaria: 1702-7 - Conta corrente: 46.375-2

As opinides emitidas nos trabalhos sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. A
Revista Ciéncia Agrondmica reserva-se o direito de adaptar os originais visando manter a
uniformidade da publicacio. A RCA nio mais fornece separatas ou exemplares aos autores. A
distribuicdo na forma impressa da RCA ¢é de responsabilidade da Biblioteca de Ciéncia ¢
Tecnologia da Universidade Federal do Ceard sendo realizada por meio de permmta com
bibliotecas brasileiras e do exterior. Na submissio online € requerido:

1. A concordancia com a declaracio de responsabilidade de direitos autorais:
2. Que o autor que fizer a submissdo do trabalho cadastre todos os autores no sistema:
3. Identificacdo do autor de correspondéncia com endereco completo.

3. Formatacao do Artigo

DIGITACAO: no maximo 20 paginas digitadas em espaco duplo (exceto Tabelas). fonte
Times New Roman, normal tamanho 12. recuo do paragrafo por 1 cm. Todas as margens
deverdo ter 2.5 cm. As linhas devem ser numeradas de forma continua.

ESTRUTURA: o trabalho devera obedecer a seguinte ordem: titulo. titulo em nglés. resumo,
palavras-chave, abstract. key words. introducido, material ¢ métodos. resultados e discussio,
conclusdes, agradecimentos (opcional) e referéncias.

TITULO: deve ser escrito com apenas a inicial mamiscula. em negrito e centralizado na
pagina com no maximo 15 palavras. Como chamada de rodapé numeérica. extraida do titulo,
devem constar informagdes sobre a natureza do trabalho (se extraido de tese/dissertagio. se
pesgquisa financiada....) e referéncias as instituigdes colaboradoras. Os subtitulos: Introducgdo.
Material ¢ métodos, Resultados e discussdo, Conclusdes, Agradecimentos e Referéncias
devem ser eseritos em caixa alta, em negrito ¢ centralizados,

AUTORES: na primeira versao do artigo submetido, os nomes dos autores e a nota de
rodapé deverao ser omitidos. Somente na versio final o artigo devera conter o nome de
todos os autores com identificacdo em nota de rodapé. inclusive a do titulo. Os nomes
completos (sem abreviaturas) deverdo vir abaixo do titulo, somente com a primeira letra
maitscula. um apds outro, separados por virgula e centralizados na linha. Como nota de
rodapé na primeira pagina, deve-se indicar, de cada autor, afiliagdo completa (departamento,
centro. instituicdo. cidade. estado e pais), endereco eletronico ¢ endereco completo do autor
correspondente. O autor de correspondéncia deve ser identificado por um "*". So6 serio
aceitos artigos com mais de cinco autores, quando, comprovadamente, a pesquisa tenha
sido desenvolvida em regioes distintas (diferentes).

RESUMO e ABSTRACT: devem comecar com estas palavras, na margem esquerda, em
caixa alta e em negrito. contendo no maximo 250 palavras.
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PALAVRAS-CHAVE e KEY WORDS: devem conter entre trés e cinco termos para
indexacdo. Os termos usados ndo devem constar no titulo. Cada palavra-chave e key word
deve iniciar com letra maiiseula e ser seguida de ponto.

INTRODUCAO: deve ser compacta ¢ objetiva contendo citagdes atuais que apresentem
relagio com o assunto abordado na pesquisa. As citagdes presentes na introducio devem ser
empregadas para fundamentar a discussdo dos resultados, criando. assim, uma
contextualizacio entre o estudo da arte e a discussio dos resultados. Nio deve conter mais de
550 palavras.

CITACAO DE AUTORES NO TEXTO: a NBR 10520/2002 estabelece as condigdes
exigidas para a apresentacio de citacdes em documentos técnico-cientificos e académicos.
Nas citagdes, quando o sobremome do autor. a instituicdo responsavel ou titulo estiver
mncluido na sentenca. este se apresenta em letras matisculas/minusculas, e quando estiverem
entre parénteses, em letras mainsculas.

Ex: Santos (2002) ou (SANTOS. 2002); com dois autores ou trés autores, usar Pereira e
Freitas (2002) ou (PEREIRA: FREITAS, 2002) e Cruz. Perota e Mendes (2000) ou (CRUZ;
PEROTA: MENDES. 2000): com mais de trés autores. usar Xavier ef al. (1997) ou (XAVIER
etal.. 1997),

VARIOS AUTORES CITADOS SIMULTANEAMENTE: havendo citagdes indiretas de
diversos documentos de warios autores mencionados simultaneamente e que expressam a
mesma idéia. separam-se os autores por ponto e virgula, em ordem alfabética. independente

do ano de publicagdo.
Ex: (FONSECA, 2007: PATVA, 2005: SILVA, 2006).

SIGLAS: quando aparecem pela primeira vez no texto, deve-se colocar 0 nome por extenso,
seguido da sigla entre parénteses.
Ex: De acordo com a Associacido Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) [...].

TABELAS: devem ser numeradas consecutivamente com algarismos arabicos na parte
superior. Ndo usar linhas verticais. As linhas horizontais devem ser usadas para separar o
titulo do cabecalho e este do contetdo, além de uma no final da tabela. Cada dado deve
ocupar uma célula distinta. Usar espaco simples. Nio usar negrito ou letra mamscula no
cabegalho.

FIGURAS: graficos, fotografias ou desenhos levario a denominacio geral de Figura
sucedida de numeracdo arabica crescente e legenda na parte superior. Para a preparacio dos
graficos deve-se utilizar “softwares” compativeis com “Microsofi Windows™. As figuras
devem apresentar 8.2 em de largura. ndo sendo superior a 17 cm. A fonte Times New Roman,
corpo 10 ¢ ndo usar negrito na identificagdo dos eixos. A Revista Ciéncia Agrondmica
reserva-se ao direito de ndo aceitar tabelas e/ou figuras com o papel na forma “paisagem”™ ou
que apresentem mais de 17 em de largura. Tabelas e Figuras devem ser inseridas logo apos
a sua primeira citacao.

Obs.: As figuras devem ser também enviadas em arquivos separados e com RESOLUCAO de
no minimo 500 dpi através do campo “Transferir Documentos Suplementares™.

EQUACOES: devem ser digitadas usando o editor de equacdes do Word. com a fonte Times
New Roman. As equagdes devem receber uma numeragdo arabica crescente. O padrio de
tamanho devera ser:



92

Inteiro = 12 pt
Subscrito/sobreserito = 8 pt
Sub-subscrito/sobreserito = 5 pt
Simbolo = 18 pt

Subsimbolo = 14 pt

ESTATISTICA:

1. Caso tenha realizado analise de variancia, apresentar o "F" e a sua significancia;

2. Dados quantitativos devem ser tratados pela técnica de analise de regressio:

3. Apresentar a significancia dos parametros da equagio de regressio:

4. Dependendo do estudo (ex: funcio de producfo). analisar os sinais associados aos
parametros.

5. E requerido. no minimo. quatro pontos para se efetuar o ajuste das equacdes de regressio.

6. Os coeficientes do modelo de regressio devem apresentar o seguinte formato:
v=a+bx +exTH..

7. O Grau de Liberdade do residuo deve ser superior a 12.

CONCLUSOES: quando escritas em mais de um pardgrafo devem ser numeradas.

AGRADECIMENTOS: logo apds as conclusdes poderdo wvir os agradecimentos
direcionados a pessoas ou instituigdes. em estilo sobrio e claro, indicando as razdes pelas
quais os faz.

REFERENCIAS: sio claboradas conforme a ABNT NBR 6023/2002. Inicia-se com a
palavra REFERENCIAS (escrita em caixa alta, em negrito ¢ centralizada). Devem ser
digitadas em fonte tamanho 12, espaco duplo e justificadas. UM PERCENTUAL DE 60%
DO TOTAL DAS REFERENCIAS DEVERA SER ORIUNDO DE PERIODICOS
CIENTIFICOS INDEXADOS COM DATA DE PUBLICACAO INFERIOR A 10
ANOS, Nio sio contabilizadas neste percentual de 60% referéncias de livros. Nao serio
aceitas mnas referencias citacoes de Resumos, Anais, Comunicados Teécnicos,
Monografias, Dissertacoes e Teses, Com relagdo aos periodicos. € dispensada a informacéo
do local de publicacio. porém os titulos ndo devem ser abreviados. Recomenda-se um total de
20 a 30 referéncias.

Alguns exemplos:
- Livro
NEWMANN. A, L.: SNAPP. R. R. Beef catlle. 7. ed. New York: John Willey, 1977. 883 p.

- Capitulo de livro

MATLAVOLTA. E.: DANTAS. I. P. Nutricdo ¢ adubacio do milho. In: PATERNIANI. E.:
VIEGAS. G. P. Melhoramento e producio do milhe. 2. ed. Campinas: Fundagio Cargil,
1987. cap. 13. p. 539-593.

- Artigo de revista
XAVIER, D. F.: CARVALHO. M. M.: BOTREL. M. A. Resposta de Cratylia argentea a
aplicacdo em um solo acido. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 27, n. 1., p. 14-18, 1997,

ANDRADE. E. M. et al. Mapa de vulnerabilidade da bacia do Acaran, Ceara, a qualidade das
aguas de irrigacdo. pelo emprego do GIS. Revista Ciéncia Agronomica. v. 37. n. 3. p. 280-
287, 2006.
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UNIDADES e SIMBOLOS: As unidades ¢ simbolos do Sistema Internacional adotados pela

Revista Ciéncia Agrondmica.

Grandezas basicas Unidades Simbolos Exemplos

Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo 3
Corrente elétrica amper A
Temperatura termodinamica Kelvin K
Quantidade de substancia mol mol

Unidades derivadas
Velocidade - ms’ 343 ms”
Aceleracio --- ms™ 9.8 ms~
Volume metro cubico, litro m®, L* 1m’, 1000L*
Fregiiéncia Hertz Hz 10 H=z
Massa especifica --- kg m™ 1.000 kg m”
Forca newton N I5N
Pressdo pascal Pa 1.013.10° Pa
Energia joule J 47
Poténcia watt W 500 W
Calor especifico --- T (ke °C')'1 4186 T (kg "C}'l
Calor latente --- T l-:g'1 2.26.10°7 kg'l
Carga elétrica coulomb C 1C
Potencial elétrico volt Vv 25V
Resisténcia elétrica ohm Q 20Q
Intensidade de energia Watts/metros quadrado Wm? 1372 W m™
Concentragio mol/metro cubico molm™ 500 mol m™
Condutancia elétrica siemens S 3008
Condutividade elétrica desiemens/metro ds m™ 5dS m’
Temperatura grau Celsius °C 25°C
Angulo grau ° 30°
Percentagem - % 45%

Numeros mencionados em seqiiéencia devem ser separados por ponto e virgula (). Ex:

2.5:4.8: 25.3.

4. Lista de verificacio - Revista Ciéncia Agrondmica

Visando a maior agilidade no processo de submissdo de seu artigo, o Comité Editorial da
Revista Ciéneia Agrondémica, elaborou uma lista de verificacdo para que o autor possa
conferir toda a formatagio do manuscrito de sua autoria, ANTES de submeté-lo para
publicacdo. A lista foi elaborada de acordo com as normas da Revista Ciéncia Agrondmica.
Respostas NEGATIVAS significam que seu artigo ainda deve ser adaptado as normas da
revista ¢ a submissdo de tais artigos implicard na sua devolugdo e retardo na tramitacio.
Respostas POSITIVAS significam que seu artigo estd em concordancia com as normas.
implicando em maior rapidez na tramitacdo.
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A. Referente ao trabalho

1. O trabalho € original?

2. O trabalho representa uma contribuicio cientifica para a area de Ciéneias Agrarias?

3. O trabalho esta sendo enviado com exclusividade para a Revista Ciéncia Agrondmica?

B. Referente a formatacao

4, O trabalho pronto para ser submetido online esta omitindo os nomes dos autores na versio
Word?

5. O trabalho contém no maximo 20 paginas. esta no formato A4, digitado em espago duplo.
incluindo as referéncias: fonte Times New Roman tamanho 12. mcluindo titulos e
subtitulos?

6. As margens foram colocadas a 2.5 em. a numeracio de paginas foi colocada na margem
superior, a direita ¢ as linhas foram numeradas de forma continua?

7. O recuo do pardgrafo de 1 em foi definido na formatacio do paragrafo? Lembre-se que a
revista ndo aceita recuo de pardgrafo usando a tecla “TAB™ ou a “barra de espago™.

8. A estrutura do trabalho esta de acordo com as normas, ou seja. segue a seguinte ordem:
titulo. titulo em inglés. autores. resumo, palavras-chave. abstract, key words, introducio.
material ¢ métodos, resultados e discussdo. conclusdes. agradecimentos (opcional) e
referéncias?

9. O titulo contém no maximo 15 palavras?

10. O resumo ¢ o abstract apresentam no maximo 250 palavras?

11. As palavras-chave (key words) contém entre trés ¢ cinco termos. iniciam com letra
maiiscula e sfo seguidas de ponto?

12. A introdugdo contém citagdes atuais que apresentam relagio com o assunto abordado na
pesquisa e apresenta no maximo 550 palavras?

13. As citagdes apresentadas na introducdio foram empregadas para fundamentar a discussdo
dos resultados?

14, As citagdes estdo de acordo com as normas da revista?

15. As tabelas e figuras estdo formatadas de acordo com as normas da revista e estdo inseridas
logo em seguida a sua primeira citagio? Lembre-se, ndo é permitido usar “enter™ nas
células que compdem a(s) tabela(s).

16. As tabelas estdo no formato retrato?

17. As figuras apresentam boa qualidade visual?

18. As unidades e simbolos utilizados no seu trabalho se encontram dentro das normas do
Sistema Internacional adotado pela Revista Ciéncia Agrondmica?

19. Os niumeros estdo separados por ponto ¢ virgula? As unidades estio separadas do nmiunero
por um espago? Lembre-se. nfo existe espago entre o niunero ¢ o simbolo de %.

20. O seu trabalho apresenta entre 20 e 30 referéncias sendo 60% destas publicadas com

menos de 10 anos em periddicos mdexados?

. Todas as referéncias estdo citadas ao longo do texto?

. Todas as referéncias citadas ao longo do texto estio corretamente descritas, conforme as

normas da revista. ¢ aparecem listadas?

[ 3]

[ ]
[

C. Observacoes:

1. Lembre-se que SE as normas da revista ndo forem seguidas rigorosamente. seu trabalho
ndo ira tramitar. Portanto, é melhor retardar o envio por mais alguns dias e conferir todas
as normas. A consulta de um trabalho ja publicado na sua area pode lhe ajudar a sanar
algumas duvidas e pode servir como um modelo (acesse aos periddicos no site
http:/www.ccarevista.ufe. br/busca).



[ 3]

. Caso suas respostas sejam todas AFIRMATIVAS seu trabalho sera enviado com maior

seguranca. Caso tenha ainda respostas NEGATIVAS, seu trabalho ira retornar retardando

o processo de tramitacdo.

Lembre-se: A partir da segunda devolucdo, por irregularidade normativa, prineipalmente

em se tratando das referéncias, o mesmo terda a submissio cancelada e nio havera

devolucao da taxa de submissio. Portanto ¢ muito importante que os autores verifiquem

cuidadosamente as normas requeridas pela Revista Ciéneia Agrondmica.

Procure SEMPRE acompanhar a situacdo de seu trabalho pela pagina da revista

(http://ecarevista.ufc.br) no sistema online de gerenciamento de artigos.

. Esta lista de verificaciio nfo substitui a revisiio técnica da revista. a qual todos os artigos
enviados serdo submetidos.
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