
 
 

 
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
FACULDADE DE AGRONOMIA 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM ZOOTECNIA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESPOSTA DE HÍBRIDOS DE Paspalum Notatum A FERTILIZAÇÃO 
NITROGENADA E A CONSORCIAÇÃO COM LEGUMINOSAS 

 

 

 

 

 

LARISSA ARNHOLD GRAMINHO 
Zootecnista/UFSM 

Mestre em Zootecnia/UFSM 
 

 

Tese apresentada como um dos requisitos à obtenção do Grau de Doutor em 
Zootecnia  

 

 

 

 

 

 

Porto Alegre (RS), Brasil. 

Março, 2018



 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



2 
 

 
 

 



3 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“A real viagem de descoberta não consiste em buscar novas paisagens, 

mas em ter novos olhos”. 
Marcel Proust 



4 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Dedico esta tese: à minha família 
 
 



5 
 

 
 

 
 

AGRADECIMENTOS 
  

Agradeço a Deus por estar sempre presente no meu caminho. 
Ao meu noivo Vagner, meu companheiro para todos as horas, sem seu 

apoio tudo seria mais difícil, lutou comigo em mais uma etapa e juntos vencemos. 
Sempre terá meu amor, meu carinho e admiração. 

A minha mãe Maria de Fátima que sempre teve eu e minha irmã como 
prioridades em sua vida e graças a ela hoje somos pessoas honestas, 
independentes, com valores e princípios. Agradeço a compreensão pela minha 
ausência e os esforços para que eu chegasse até aqui. 

A minha irmã Mirela que sempre me apoiou, acreditou nas minhas 
capacidades e esteve ao meu lado. 

Ao Professor Miguel por ter me aceitado no grupo de pesquisa, por todos 
os ensinamentos, questionamentos, pela confiança depositada, por me auxiliar 
quando precisei. 

Ao Professor Carlos Nabinger pelos ensinamentos e orientações. Grande 
Mestre exemplo de integridade, profissionalismo, paciência e disposição. A cada 
dia o admiro mais e sou grata por ter a oportunidade de aprender e conviver com 
uma pessoa tão respeitável. 

A Professora Luciana que mais uma vez me instruiu, ensinou, foi amiga, 
me recebeu em sua casa e laboratório com todo carinho e atenção. Sua ajuda 
foi fundamental para que eu alcançasse os meus objetivos. Admiro o seu 
profissionalismo, competência, força, bondade e generosidade. 

Aos Professores Carine e Roberto pela participação no meu trabalho, 
orientações e conselhos. 

Aos meus colegas de Pós-graduação Eder, Cleber, Mariana, Rodrigo, 
Patrícia e Karine pela ajuda na condução do experimento e pela força que me 
deram nos momentos que precisei.  

Aos estagiários do grupo de Melhoramento pelos inúmeros dias de 
dedicação ao meu trabalho de pesquisa. 

 A Capes pela concessão da bolsa. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 
 

 
 

 

RESPOSTA DE HÍBRIDOS DE Paspalum notatum À FERTILIZAÇÃO 
NITROGENADA E A CONSORCIAÇÃO COM  LEGUMINOSAS1

 

Autora: Larissa Arnhold Graminho 
Orientador: Miguel Dall’Agnol 
 
Resumo: A riqueza e a diversidade de espécies forrageiras dos Campos 
Sulinos, pode propiciar a inserção de espécies nativas em programas de 
melhoramento. As gramíneas nativas do gênero Paspalum possuem grande 
variabilidade, que pode contribuir para seleção de genótipos adaptáveis às 
várias condições ecológicas de regiões tropicais e subtropicais. Dentre as 
espécies deste gênero destaca-se o Paspalum notatum com ecótipos que 
possuem superioridade produtiva quando comparados à cultivares comerciais, o 
que contribui para que esta espécie seja candidata ao lançamento de novas 
cultivares. Avaliações de plantas melhoradas submetidas a diferentes práticas 
de manejo, como fertilização ou consorciação, são fundamentais para gerar 
conhecimento acerca das características produtivas. O objetivo deste trabalho 
foi avaliar o potencial produtivo de uma progênie híbrida intraespecífica de P. 
notatum submetida a diferentes níveis de fertilização nitrogenada ou 
consorciação com leguminosas para serem empregados em sistemas de 
produção a pasto ou na recuperação de pastagens naturais degradadas. A 
produção de matéria seca e a densidade populacional de perfilhos dos genótipos 
de P. notatum respondem de forma positiva aos níveis de fertilização 
nitrogenada. O nível de fertilização 120 kg N ha-1ano-1 promove a maior eficiência 
de uso de nitrogênio nos genótipos de P. notatum. Os genótipos B26, C22, C9 e 
Bagual são indicados para serem utilizados em sistemas de consórcio com 
leguminosas de clima temperado. A produção de matéria seca de sistemas com 
genótipos de P. notatum consorciados com trevo branco mais cornichão é 
semelhante à produção de sistemas fertilizados com até 240 kg N ha-1ano-1, 
evidenciando a viabilidade do consórcio entre essas espécies. 
 
Palavras-chaves: apomixia, hibridação, melhoramento genético, perfilhamento 
 
 

 

 

 

                                                           
 

1Tese de Doutorado em Zootecnia - Plantas Forrageiras, Faculdade de Agronomia, Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. ( 96 p.) Março, 2018. 
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Paspalum notatum HYBRID RESPONSE TO NITROGEN FERTILIZATION 
AND INTERCROPPED WITH LEGUMES2 

 

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 ha-1year-1 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 ha-1year-1, demonstrating the viability of the intercropped between these 
species. 
 

Key words: apomixis, genetic improvement, hybridization, tillering 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 

2 Doctoral thesis in Forrage Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (96 p.)  Março, 2018. 
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1.INTRODUÇÃO 
 
A exploração da pecuária brasileira é desenvolvida, basicamente, 

mediante sistemas extensivos, com a utilização de pastagens como a principal 
fonte de forragem para a alimentação animal. Embora exista uma vasto conjunto 
de gêneros e espécies de plantas forrageiras, as pastagens cultivadas no Brasil 
compõem-se perigosamente de poucas variedades (Araújo et al. 2008), o que é 
indesejável devido à uniformidade genética.  

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

Gramíneas do gênero Paspalum são as forrageiras mais importantes 
que constituem as pastagens da América do Sul (Novo et al., 2015). 
Particularmente o Rio Grande do Sul possui condições edafoclimáticas que 
proporcionam que espécies do gênero Paspalum sejam ecologicamente bem 
adaptadas. Vários estudos destacam estas espécies, que por serem nativas 
apresentam vantagens em relação às exóticas e grande variabilidade inter e 
intraespecífica em caracteres de interesse forrageiro (Reis et al. 2010; Pereira et 
al., 2011; Pereira et al., 2012). Em decorrência disso, há grande potencial para 
exploração dessas espécies em programas de melhoramento genético para sua 
utilização como forrageiras (Reis et al., 2010).  

Dentre as espécies do gênero Paspalum encontradas no sul do Brasil, 
destaca-se o Paspalum notatum Flügge, que tem sua importância como 
forrageira subtropical amplamente aceita. O germoplasma nativo do estado do 
Rio Grande do Sul de P. notatum é predominantemente tetraploide e mostra 
características de linhagens apomíticas, o que limitou sua exploração em 
programas de melhoramento. Por muito tempo o melhoramento desta espécie 
foi limitado à identificação de ecótipos superiores. Contudo, a obtenção de 
plantas de P. notatum tetraplóides sexuais compatíveis em cruzamentos com 
plantas apomíticas propiciou a geração de novas combinações gênicas e 
híbridos, com alta heterose que possuem características de interesse para o 
melhoramento genético de forrageiras. 

Quarín et al. (2001), Quarín et al. (2003) e Weiler et al. (2015) 
produziram plantas tetraplóides sexuais a partir de plântulas diploides da cultivar 
Pensacola (2n=2X=20) de P. notatum através da aplicação de colchicina para 
duplicação dos cromossomos. Os genótipos daí resultantes constituem a base, 
desta espécie, para Programa de Melhoramento de Plantas Forrageiras da 
Faculdade de Agronomia (UFRGS). 

Weiler et al. (2017) utilizaram as plantas duplicadas nominadas C44X 
(Quarín et al., 2001), Q4188 e Q4205 (Quarín et al., 2003) em esquemas de 
cruzamentos com os ecótipos nativos de P. notatum “Bagual” e “André da 
Rocha”. O trabalho gerou uma progênie híbrida, que teve seu potencial 
agronômico avaliado a campo por Weiler et al. (2018). Destes genótipos, quatro 
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híbridos foram selecionados para produção de matéria seca e de lâminas 
foliares, para fazer parte do presente trabalho, sendo comparados com as 
testemunhas, a cultivar Pensacola e ecótipo nativo Bagual, utilizando níveis de 
fertilização nitrogenada ou consorciação com leguminosas.  

Avaliações de plantas melhoradas submetidas a diferentes práticas 
de manejo, como fertilização ou consorciação, são fundamentais para gerar 
conhecimento acerca do potencial produtivo, econômico e ambiental dos 
híbridos, possibilitando recomendações práticas para utilização, a fim de compor 
o pacote tecnológico da cultivar a ser lançada. 

O fornecimento de nutrientes, em quantidades e proporções 
adequadas, particularmente o nitrogênio, tem importância fundamental no 
processo produtivo de pastagens, pois o N do solo, proveniente da mineralização 
da matéria orgânica, pode não ser suficiente para atender a demanda das 
gramíneas com alto potencial produtivo (Costa et al., 2009). Então, é 
fundamental o conhecimento da produção de forragem em resposta a fertilização 
nitrogenada, com este nutriente sendo fornecido em quantidade igual ou menor 
do que a máxima capacidade de absorção das plantas, evitando-se a 
contaminação ambiental e minimizando perdas (Farruggia et al.,2004).  

 Uma alternativa que pode ser viável para minimizar os impactos 
ambientais e econômicos da fertilização nitrogenada é a utilização da 
consorciação entre gramíneas e leguminosas forrageiras. As leguminosas 
oferecem importantes oportunidades para a sustentabilidade da produção animal 
a pasto, pois contribuem com o aumento da produção de forragem, substituição 
do nitrogênio inorgânico por N de fixação simbiótica, facilitação da mitigação às 
mudanças climáticas e ainda oferecerem aos sistemas maior valor nutritivo, 
aumentando a eficiência da conversão de forragem em proteína animal (Lüsher 
et al., 2014).  

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial produtivo de 
uma progênie híbrida intraespecífica de P. notatum submetida a diferentes níveis 
de fertilização nitrogenada ou consorciação com leguminosas para serem 
empregados em sistemas de produção a pasto ou na recuperação de pastagens 
naturais. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 Campos sulinos 
Os campos sulinos são as pastagens naturais que compõem 

integralmente o bioma Pampa e aqueles existentes como enclaves no bioma 
Mata Atlântica (Nabinger et al., 2013). Os limites entre campos e floresta e 
diferenças florísticas da composição campestre refletem, portanto, as condições 
do solo, da evolução do clima e dos efeitos antrópicos a que a região esteve 
submetida (Behling et al., 2009). 

A representação dos campos sulinos em dois biomas distintos resulta 
em ecossistemas heterogêneos, onde se encontram espécies estivais e 
hibernais coexistindo, com destaque para a presença de gramíneas com 
metabolismo C3 e C4, e diferentes eficiências na produção de biomassa 
(Quadros & Pillar, 2002). Muitas espécies apresentam elevado número de 
ecótipos, adaptados às condições locais de desenvolvimento, representando 
uma fonte de germoplasma forrageiro único em todo o mundo, ainda pouco 
estudado quanto aos seus usos e potencialidades (Nabinger, 2006).  

A produção animal a pasto, que é uma das principais atividades 
econômicas nos Campos do sul do Brasil (Nabinger et al., 2000),  é 
freqüentemente considerado o principal fator mantenedor das propriedades 
ecológicas e das características fisionômicas dos campos (Pillar & Quadros 
1997). A criação de gado no sul do Brasil geralmente ocorre com pastejo 
contínuo e extensivo e os campos naturais permanecem como base da produção 
pecuária, contudo, o pastejo excessivo resulta em diminuição na cobertura do 
solo e em riscos de erosão, além de substituição de espécies forrageiras 
produtivas por espécies que são menos produtivas e de menor qualidade. Por 
outro lado, uma pressão de pastejo extremamente baixa pode resultar na 
dominância de gramíneas altas de baixo valor nutritivo ou de arbustos e outras 
espécies de baixa qualidade forrageira, principalmente aquelas do gênero 
Baccharis (Asteraceae) e Eryngium (Apiaceae) (Nabinger et al., 2000). 

Nabinger (2006) relatou que, além de ser um patrimônio genético 
fantástico e raramente encontrado em outros ecossistemas pastoris do planeta, 
esta diversidade promove uma dieta diversificada para o animal, conferindo 
características 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 milhões 
de hectares na superfície das pastagens naturais.  

Os últimos dados sobre a vegetação campestre natural ou 
seminatural indicaram uma área de 6,5 milhões de hectares (Hasenack et al., 
2007). A situação atual é de degradação e descaso com essas áreas perdendo 
espaço para culturas de grãos e áreas de florestamento. De acordo com 
Carvalho et al. (2006), os cultivos anuais aumentaram em cinco milhões 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 estão entre os 
ecossistemas mais complexos e ricos do mundo, embora muitas vezes frágil, é 



16 
 

 
 

possível obter bons índices produtivos na pecuária preservando a 
biodiversidade, garantindo os serviços ambientais, conservando recursos 
hídricos, com provimento de polinizadores e disponibilidade de recursos 
genéticos, proporcionando à sociedade sistemas produtivos sustentáveis e 
produção de alimentos, conciliando preservação e produtividade. Contudo, é 
preciso a conscientização do produtor rural e políticas públicas para conservação 
desses campos.  

Estudos sugerem que as espécies que compõem a flora dos campos 
sulinos possuem potencial de produção compatível com as espécies exóticas 
introduzidas no estado, em alguns casos, inclusive, podem apresentar 
vantagens (Machado, 2014). Assim, a riqueza e a diversidade de espécies 
forrageiras dos campos sulinos, pode propiciar a inserção de espécies nativas 
em programas de melhoramento, sendo possível selecionar e melhorar ecótipos 
adaptados às condições edafoclimáticas locais, contribuindo assim para maior 
produtividade, qualidade e recuperação de áreas degradadas trazendo maior 
sustentabilidade a produção animal à pasto na região Sul do Brasil.  

 
 

2.2 Características e melhoramento genético de espécies do 
gênero Paspalum 

As espécies do gênero Paspalum pertencem a tribo Paniceae, 
subfamília Panicoideae e família Poaceae. São espécies de grande importância 
econômica, dificilmente encontra-se uma formação vegetal no Brasil sem a 
presença desse gênero, sendo às vezes, dominantes e responsáveis pela maior 
parte da forragem produzida (Batista & Reginato Neto, 1999). 

 O gênero apresenta um total de 20 grupos taxonômicos (Barreto, 
1974), dos quais os grupos Dilatata, Notata e Plicatula, dentre outros, são de 
grande interesse para área tropical, onde convivem biótipos sexuais e 
apomíticos (Valls & Pozzobon, 1987).  

No Estado do Rio Grande do Sul, o gênero Paspalum ocupa lugar de 
destaque, pois apresenta o maior número de espécies nativas de interesse 
agronômico, cerca de 62 espécies, com distribuição em todas as regiões 
fisiográficas, fazendo parte de todas as formações campestres que dão suporte 
à pecuária do estado, sendo menos comuns no interior das formações florestais 
(Welker & Longhi- Wagner, 2007).Os inúmeros ecótipos do gênero Paspalum 
apresentam adaptações às mais variadas condições de solo e clima, com 
características morfológicas muito variadas quanto ao tamanho e espessura do 
rizoma, tamanho das flores e das inflorescências, rendimento e qualidade 
(Nabinger & Dall’Agnol, 2008).  

Diversos pesquisadores têm demonstrado interesse pelo estudo do 
gênero Paspalum, não só pela sua importância ecológica, forrageira e 
ornamental, mas principalmente, pela sua heterogeneidade interna: apomixia, 
alopoliploidia, autopoliploidia e hibridações participam a evolução do gênero 
(Obeid & Pereira, 2011).  

Devido a grande importância das espécies do gênero Paspalum a 
Embrapa Sudeste possui um banco de germoplasma com 427 acessos, sendo 
registrado sobre esses genótipos a forma, local e data das coletas, meios de 
conservação, entre outras informações. Este banco possui espécies de 
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Paspalum plicatum Michx. (57 acessos), Paspalum notatum Flügge (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 informações acerca da variabilidade, 
produtividade e contribuições nas pastagens naturais vários trabalhos com as 
espécies do gênero Paspalum foram conduzidos. 

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

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

 Grande variação na pilosidade de lâminas foliares, hábito de 
crescimento, altura da planta, número e comprimento de racemos, comprimento 
e largura da folha foram detectadas em 53 acessos de P. lepton, sem relação 
com a localização geográfica do local de coleta, sendo verificado que vários 
genótipos com potencial para fazer parte de programas de melhoramento (Reis 
et al., 2010).Destes 53 acessos, foi verificado que a maior parte apresentava 
produção de forragem superior à cv. Pensacola (P. notatum), em especial os 
acessos 28B, 26A, 28C, 26D e 28E que tiveram os maiores rendimentos de 
forragem de toda coleção durante dois anos e avaliados em dois locais, 
possibilitando o uso desses em etapas subseqüentes em programas de 
melhoramento (Pereira et al., 2011). 

Anos e locais de cultivo, assim como suas interações, tiveram 
influência na massa seca total e de lâminas foliares, sendo os caracteres que 
mais contribuem para a detecção da variabilidade genética de cinco genótipos 
de P. lepton e dois de P. guenoarum (Pereira et al., 2012). Esses mesmos 
ecótipos tiveram a adaptabilidade e a estabilidade calculadas por Pereira et al. 
(2015a) que verificaram que os genótipos de P. guenoarum Baio e Azulão tem 
alta produção de biomassa, mas ajustados a ambientes favoráveis e com 
reduzida estabilidade. 

Steiner et al. (2017) ao avaliar ecótipos nativos do gênero Paspalum, 
verificaram que genótipos de P. guenoarum produziram 32% mais matéria seca 
que genótipos de P. notatum. No entanto, os acessos de P. notatum tiveram 
produção de matéria seca total semelhante à cultivar comercial Pensacola, 
durante dois anos de avaliação, 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 esforços para identificar espécies e ecótipos do gênero 
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com características agronômicas desejáveis e passíveis de utilização em 
programas de seleção 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 seleção de 
híbridos intra e interespecíficos de Paspalum.   

Pereira (2013) realizou cruzamentos artificiais utilizando os híbridos 
apomíticos de P. guenoarum (Azulão e Baio) e P. lepton (26A, 28B e 28E) como 
genitores masculinos e o Paspalum plicatum, sexual com material cromossômico 
duplicado (Sartor et al., 2009) como genitor feminino. Estes híbridos tiveram 
produção de matéria seca total, de lâminas foliares, colmos, inflorescência, 
relação folha: colmo, altura, diâmetro de cobertura das plantas e número de 
perfilhos avaliados por Huber et al. (2016) que observaram que os híbridos 
10E4026, 10E5052, 10E43, 10E40104, 10E6086, 10E4025, 10E5017, 10E4041, 
10E4071 e 10E31 tiveram desempenho forrageiro superior em dois ambientes e 
são indicados para novas etapas dentro de programas de melhoramento de 
forrageiras. 

Pereira et al. (2015b) analisaram a variabilidade genética e a 
produção de forragem de plantas individuais de híbridos interespecíficos, 
remanescente de cruzamentos entre P. plicatum, genitor feminino sexual com 
material cromossômico duplicado (Sartor et al, 2009) e P. guenoarum (genitor 
masculino apomítico), durante dois anos, em dois locais e determinaram os 
híbridos H12, H13, H20 e H22 como os mais produtivos e também como 
passíveis de serem utilizados como genitores em futuras hibridações. Dando 
continuidade ao processo de seleção, Motta et al. (2017) avaliou os mesmos 
híbridos em parcelas, em dois locais, durante dois anos e determinou 
superioridade para os caracteres agronômicos avaliados e tolerância ao frio dos 
híbridos em relação às cvs. Rojas e Aruana e ao ecótipo Azulão, que foram 
utilizadas como testemunhas.  

 Motta et al. (2016) avaliaram o desempenho agronômico e 
tolerância ao frio de plantas individuais de híbridos de P. plicatum x P. 
guenoarum, que foram cedidos pelo Instituto de Botânica do Nordeste (IBONE) 
da Universidade Nacional do Nordeste, Corrientes, Argentina,  e verificaram que 
esses materiais possuem variabilidade para produção de matéria seca total, de 
lâminas foliares, relação folha:colmo e tolerância ao frio, sendo possível 
selecionar os híbridos 08Q01 e 08Q44 para novas etapas do programa de 
melhoramento de forrageiras.  

 Em estudo metanalítico Graminho et al. (2017) avaliaram a 
variabilidade de caracteres forrageiros de ecótipos e híbridos do gênero 
Paspalum, utilizados em ensaios do Departamento de Plantas Forrageiras da 
UFRGS, e destacaram que híbridos interespecíficos de Paspalum apresentam 
elevada produção de matéria seca, sendo esta composta principalmente por 
lâminas foliares e identificaram a produção de matéria seca total como o 
caractere que mais contribuiu para detecção da variabilidade genética. 

 Por estarem presentes nas mais distintas formações vegetais da 
América do Sul, ter grande diversidade e variabilidade as espécies do gênero 
Paspalum são de grande interesse. Pesquisas devem ser realizadas para 
identificar espécies e cultivares com características forrageiras desejáveis, e 
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assim explorar o grande potencial das espécies do gênero Paspalum para o 
desenvolvimento da pecuária mundial. 

2.3 Características do Paspalum notatum 
Paspalum notatum Flügge é conhecido pelos nomes comuns Bahia 

grass, bahiagrass (Austrália, EUA), grama-batatais, grama-da-bahia, grama 
forquilha, grama-forquinha e grama-mato-grosso (Brasil) (Obeid & Pereira, 
2011). É uma espécies originária das regiões bem providas de umidade, com 
precipitações efetivas na estação quente e diversidade de solos da faixa 
subtropical da América do Sul, é bem adaptada ao pastejo, formam pastagens 
densas, bem enraizadas, com plantas propagando-se tanto por sementes como 
vegetativamente, mantendo crescimento ativo até a ocorrência de baixas 
temperaturas, secas ou geadas (Maraschin, 2001).  

O Paspalum notatum Flügge ocorre naturalmente entre as latitudes 
25º N e 32º S e, agora, está naturalizado a 35º N nos EUA e a aproximadamente 
30º S na Austrália, ocorre também desde o nível do mar até altitudes superiores 
a 2300 m (Bolívia e México). É encontrado em regiões de temperatura média 
anual variando em torno de 17 a 25ºC, a temperatura ótima para germinação é 
de 30 a 35ºC e para o crescimento, de 25 a 30ºC, com crescimento menor nos 
meses mais frios, temperaturas noturnas abaixo de 13ºC inibem o florescimento 
(Obeid & Pereira, 2011).  

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

Há grande interesse para utilização de genótipos de Paspalum 
notatum como forrageira no Brasil, por isso estudos foram conduzidos para 
avaliar ecótipos nativos e a cultivar Pensacola. 

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

Avaliando cinco ecótipos de Paspalum dilatatum e utilizando P. 
notatum como testemunha Venuto et al. (2003) verificaram que o P. notatum 
apresentou produção de MS, valor nutritivo da forragem e persistência 
superiores aos demais ecótipos 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 produções 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 produções de matéria seca e apresentaram persistência ao inverno. 
Também foi observada grande variabilidade para as características morfológicas 
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estudadas (Fachinetto et al., 2012). 
Impondo diferentes frequências de corte e doses de N sob a cv. 

Pensacola durante cinco anos, foi observada interação entre estes efeitos sobre 
a produção de forragem, sendo que as maiores produções foram obtidas quando 
a pastagem foi submetida a um maior número de cortes e maiores doses de N. 
Pitman (2012).  

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

Diante da capacidade de adaptação em diferentes regiões, respostas 
positivas a inovações no manejo e características produtivas é fundamental a 
utilização de genótipos de Paspalum notatum em programas de melhoramento, 
uma vez que, cultivares melhoradas desta espécie podem colaborar para o 
desenvolvimento a produção animal a pasto. 

 
2.4 Melhoramento genético de Paspalum notatum 
O melhoramento genético envolve a variabilidade genética (natural ou 

gerada por hibridações), emprego de estratégias de seleção e identificação de 
genótipos superiores que reúnam alelos favoráveis para as diversas 
características de interesse. A estratégia para o melhoramento de forrageiras 
deve conter as seguintes fases: identificação das características importantes 
para serem melhoradas, escolha da metodologia adequada para avaliação do 
material, identificação de fontes de variação genética dentro do germoplasma 
disponível, escolha e recombinação dos genitores, comparação do material 
melhorado com um padrão existente, avaliação do comportamento animal e da 
planta e a distribuição de novos materiais (Valle et al., 2013).  

Devido a complexibilidade nos processos de melhoramento genético, 
a liberação de cultivares advindas do processo de hibridação controlada ainda é 
rara no melhoramento de forrageiras tropicais, assim a maioria das forrageiras 
melhoradas é proveniente da seleção direta de genótipos disponíveis em bancos 
de germoplasma (Pereira et. al., 2001). 

Depois da obtenção do germoplasma, o modo de reprodução é um 
dos itens iniciais em estudos para conservação e melhoramento de plantas. A 
reprodução sexual é caracterizada pela ocorrência da recombinação genética 
gerada pela meiose e atua na maior parte das espécies vegetais. Na reprodução 
assexual, não ocorre a recombinação, resultando em indivíduos idênticos à 
planta que o originou por sucessivas mitoses. A reprodução assexuada é dividida 
em duas formas: reprodução vegetativa e apomixia. A apomixia é a produção de 
propágulos vegetativos via sementes. A meiose e a fertilização não estão 
envolvidas na formação da semente e a progênie desta planta é geneticamente 
igual à planta mãe (Cruz et. al., 1998). A geração do embrião é obtida a partir de 
divisões mitóticas de células do óvulo, proporcionando a formação de sementes 
férteis, sem haver a união do gameta feminino com o masculino (Asker & Jerling, 
1992). 

A maioria dos biótipos de P. notatum são autotetraplóides (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 pólen do doador 
não contribuir com material genético, há a necessidade de produção de pólen 
viável para que ocorra a fecundação do endosperma. Os ecótipos nativos do Rio 
Grande do Sul de P. notatum, “Bagual” e “André da Rocha” possuem esta 
característica. O Capim Pensacola (P. notatum), nativa do nordeste e centro-
oeste da Argentina foi descrita como sendo diploide sexual (2n=2x=20). Os 
genótipos tetraploides apomíticos usualmente mostram associações de 
cromossomos quadrivalentes na meiose. Porém, a maior parte das espécies 
apomíticas tetraploides tem, em contrapartida, co-específicos sexuais, diplóides 
e autoincompatíveis (Quarín & Norman, 1990) 

Por muito tempo o melhoramento dessa espécie foi limitado à 
identificação de ecótipos superiores. Contudo, a obtenção de plantas de P. 
notatum tetraplóides sexuais compatíveis a cruzamentos com plantas apomíticas 
propiciou a geração de novas combinações gênicas e indivíduos apomíticos, 
com alta heterose e que possuem características de interesse para o 
melhoramento genético de forrageiras. 

Quarín et al. (2001), Quarín et al. (2003) e Weiler et al. (2015) 
produziram plantas tetraplóides sexuais a partir de plântulas diploides da cultivar 
Pensacola. Os genótipos daí 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 duplicação cromossômica em três 
plantas nominadas “WK 3”, “WK 63” e “WKS 92” de Paspalum notatum var. 
saurae (Capim Pensacola) através da utilização de colchicina {(S)-N-(5,6,7,9-
tetrahydro-1,2,3,10-tetramethoxy-9-oxobenzo [a]heptalen-7-yl}. Para verificar se 
houve duplicação cromossômica após a indução de poliploidia, foram utilizadas 
técnicas de medida de DNA através de analisador de ploidia, contagem 
cromossômica em células somáticas de ponta de raiz (mitose) e por meio de 
análises meióticas em células mãe de grãos de pólen. 

Em colaboração com o IBONE (Instituto de Botânica del Nordeste), 
localizado em Corrientes na Argentina Weiler et al. (2017) teve acesso aos 
genótipos C44X (Quarín et al., 2001), Q4188 e Q4205 (Quarín et al., 2003), estes 
genótipos tetraplóides sexuais foram utilizados como genitores femininos em 
cruzamentos artificiais com os ecótipos nativos do Rio Grande do Sul, André da 
Rocha e Bagual,  esses cruzamentos geraram uma progênie híbrida F1, que teve 
determinado o seu modo de reprodução utilizando análises citoembriológicas e 
marcadores moleculares em 28 híbridos selecionados. 

Weiler et al. (2018) avaliaram, durante dois anos, as características 
agronômicas da progênie híbrida (Weiler et al., 2017) e observaram que os 
genótipos tiveram vigor híbrido, sendo mais produtivos que os genitores e que a 
cultivar Pensacola e ainda verificou que a disposição foliar da planta está 
relacionada com os danos causados pela geada na estação fria. 

Machado (2014) também realizou hibridações artificiais utilizando 
como genitores femininos C44X (Quarín et al., 2001), Q4188 e Q4205 (Quarín 
et al., 2003) e os genitores masculinos utilizados foram oito genótipos 
selecionados por Fachinetto et al. (2012) para produção de matéria seca. Esses 
cruzamentos geraram 30 híbridos que tiveram suas características agronômicas 
avaliadas juntamente com os respectivos genitores e com testemunhas, André 
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da Rocha, Bagual e Pensacola), então esta autora selecionou os híbridos “437”, 
“336”, “122”, “132”, “332”, “137”, “127” e “221” por apresentarem as maiores 
produções de matéria seca acumulada e sugeriu que estes deveriam ser 
direcionados para futuras avaliações dentro do programa de melhoramento. 

A adoção de espécies forrageiras melhoradas adaptadas às 
características locais permite o manejo facilitado, maior estabilidade produtiva, 
conservação dos recursos genéticos naturais, redução dos custos e riscos da 
atividade, resultando na sustentabilidade dos sistemas forrageiros. Assim, as 
variedades melhoradas contribuirão para o progresso da pecuária e para a 
conservação dos campos do sul do país.  
 

2.5 Nitrogênio no desenvolvimento de gramíneas forrageiras 
Após carbono, hidrogênio e oxigênio, o nitrogênio é o elemento que 

existe em maior abundância nos organismos vivos. O nitrogênio é constituinte 
de compostos essenciais, como proteínas, e outros compostos orgânicos 
nitrogenados, com grande importância na estrutura e no metabolismo vegetal. 
Entretanto, apesar do nitrogênio ser o constituinte de 78% da atmosfera terrestre, 
esse elemento, na forma molecular, é inaproveitável pelas plantas. Contudo, 
parte da exigência de N pelas plantas pode ser atendida pelo solo, porém na 
maioria das situações, especialmente quando altas produções são almejadas, o 
solo é incapaz de suprir totalmente a demanda desse nutriente, sendo 
necessária a utilização de fertilização nitrogenada para aumentar a taxa de 
crescimento das plantas (Peyraud & Astigarraga, 1998). 

Normalmente o nitrogênio é absorvido pelas plantas na forma de íons 
nitrato (NO-

3) ou amônio (NH4
+) (Lopes & Lima, 2015). Os duas formas podem 

ser utilizadas em taxas e proporções dependentes da espécie, idade da planta e 
disponibilidade de carboidratos (Deane-Drummond, 1983). A fonte mais 
importante de nitrogênio é NO-

3, forma mais abundante em torno das raízes do 
que o NH4

+, entretanto na solução solo frequentemente apresenta baixas 
concentrações de NO-

3, o que limita o crescimento da planta (Lopes & Lima, 
2015).  

A maior parte do N do solo encontra-se em compostos orgânicos de 
grande peso molecular, os quais não estão disponíveis para as plantas. A 
quantidade de N inorgânico presente no solo é dependente dos teores relativos 
de C e de N, da composição dos materiais carbonados presentes na matéria 
orgânica do solo e da atividade microbiana. Os processos de mineralização, 
imobilização e desnitrificação do nitrogênio são aqueles mais diretamente 
ligados à dinâmica do carbono. Se a relação C:N do material em decomposição 
for baixa, em geral menor que 25-30, ocorre liberação rápida de NH4

+, podendo 
ser absorvido pela planta. Acima destes valores ocorre imobilização do N por um 
período de tempo pelos microrganismos do solo (Bissani et al., 2008). 

O N na planta atua participando nas moléculas de compostos 
orgânicos, como os aminoácidos e proteínas, sendo ainda ativador de enzimas 
para realização de processos vitais da planta (metabolismo primário), como 
síntese de proteína, absorção iônica, fotossíntese, respiração, multiplicação e 
diferenciação celular (Okumura et al., 2011). Em gramíneas, a fotossíntese, 
crescimento e produtividade estão fortemente associados à disponibilidade de 
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N, pois há uma grande demanda deste nutriente em relação aos demais (Jeuffroy 
et al., 2002). 

Se as as condições de temperatura e água forem adequadas, o 
desenvolvimento do sistema radicular das gramíneas forrageiras será 
influenciado pelo suprimento de nitrogênio. Normalmente, o resultado da 
aplicação do nitrogênio é o aumento da produção de massa, do comprimento e 
da superfície dessas raízes (Monteiro, 2013). Com isso o resultado prático da 
aplicação do nitrogênio, em termos de parte aérea e das raízes das gramíneas 
forrageiras, é o efeito da conversão do nitrogênio em massa seca de pasto, 
aumentando taxa de elongação foliar e realizando ligeiras alterações sobre a 
taxa de aparecimento foliar, e essas consequentemente irão afetar as 
características estruturais, elevando o número de folhas por perfilhos, a duração 
da elongação foliar e a densidade de perfilhos (Cruz; Boval, 2000).  

 Dentre os fatores ambientais, a radiação solar incidente e a 
temperatura não são manejáveis, ao contrário da disponibilidade hídrica e 
mineral, as quais podem ser manejadas a um nível ótimo. Quando os fatores 
manejáveis são elevados a este nível ótimo ou não limitante, a planta pode 
expressar seu potencial de resposta às variáveis não controláveis (radiação solar 
e temperatura). Entretanto, na tentativa de atingir esta produtividade potencial, 
as quantidades de N adicionadas ao sistema são comumente mais altas do que 
o mínimo requerido para a produção máxima (Lemaire & Gastal, 1997). 

Segundo Lemaire et al. (2008), incertezas sobre a demanda de 
nitrogênio pela planta em relação ao seu potencial de crescimento para 
determinado tipo de solo ou clima incentivou os produtores a adotar estratégias 
de fertilização “seguras” que aumentaram os riscos de lixiviação de N na maioria 
dos sistemas intensivos. Conforme estes autores, essas estratégias não são 
mais viáveis ambiental e economicamente. Com isso, na Europa uma nova 
política agrícola está sendo sugerida, em que a máxima rentabilidade dos 
produtores não corresponde a produtividade máxima e sim ao máximo 
rendimento para o potencial da propriedade com menores impactos ambientais. 
Com isso um novo paradigma está sendo estabelecido para fertilização 
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 dinâmica da oferta de N no solo, a taxa de aplicação de N e 
o tempo de intervalo entre aplicações, resultando assim em menores impactos 
da agricultura sobre o meio ambiente. 

O uso racional da adubação nitrogenada é fundamental, para 
aumentar a eficiência de recuperação e a produtividade da cultura e diminuir o 
custo de produção (Fageria et al., 2007). A eficiência de utilização do nitrogênio 
adicionado ao solo se refere ao grau de recuperação desse elemento pelas 
plantas, considerando as perdas que geralmente ocorrem. Normalmente, menos 
de 50% do nitrogênio aplicado sob a forma de fertilizante é utilizado pelas 
culturas. As perdas no solo são devidas aos inúmeros processos aos quais o 
nitrogênio está sujeito.  

A seleção de genótipos com maior eficiência no uso do nitrogênio é 
considerada, uma das maneiras mais adequadas para diminuir o custo de 
produção das culturas (Majerowicz, et al., 2002). Genótipo com alta eficiência no 
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uso de N é desejável na agricultura de baixos insumos e também na agricultura 
capitalizada (Cancellier et al., 2011). 

Dada a sua importância e a alta mobilidade no solo, o nitrogênio tem 
sido intensamente estudado, no sentido de maximizar a eficiência do seu uso. 
Assim, tem se procurado diminuir as suas perdas no solo, bem como melhorar a 
absorção e a metabolização do N no interior da planta (Bredemeier & Mundstock, 
2000). Segundo Corsi & Nussio (1992), há possibilidade de resposta à adubação 
nitrogenada até a faixa de 400 a 800 kg/ha, com eficiência de conversão variando 
entre 40 a 70 kg MS/kg de nitrogênio aplicado. Contudo, Martha Júnior et al. 
(2006) relataram que a eficiência de conversão do nitrogênio fertilizante em 
massa de forrageiras, em pastagens de gramíneas tropicais, pode atingir valores 
de até 83 kg MS/kg de nitrogênio aplicado, mas, na média, a eficiência é de 26 
kg MS/kg de nitrogênio, sendo que maiores eficiências ocorrem com a aplicação 
de nitrogênio de 150 kg/ha. 

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

Diferentes espécies de Paspalum sob doses de 0, 60, 180 e 360 
kg/ha/ano de nitrogênio, tiveram resposta quadrática à aplicação deste nutriente 
para produção de fitomassa aérea, com ponto de inflexão próximo a 350 
kg/ha/ano de nitrogênio para Paspalum denticulatum. Para os biótipos de P. 
guenoarum e P. notatum as respostas foram lineares, demonstrando a 
capacidade de responder a doses superiores a 360 kg/ha/ano de nitrogênio, com 
a finalidade de expressar o potencial de resposta a este nutriente (Townsend, 
2008). 

As doses de fertilização nitrogenada (0, 100, 200 e 400 mg/dm3) 
promoveram aumento  na produção de matéria seca e a densidade populacional 
de perfilho do Paspalum atratum Swalen cv. Pojuca, sendo a dose 200 mg/dm3 
considerada indispensável para o adequado desenvolvimento e produtividade 
desta cultivar (Elyas et al., 2006). 

 Os níveis de adubação 0, 60 e 120 kg de N/ha promoveram aumento 
linear na produção da produção de matéria seca, com valores de 6977, 8730 e 
10483 kg de MS/ha, respectivamente, contudo diferentes fontes de N não 
promoveram efeitos na produção de  matéria seca sendo recomendado que a 
seleção da fonte N deve basear-se na custo do fertilizante Silveira et al. (2013) 

Machado (2014) submeteu os ecótipos selecionados por Fachinetto 
et al. (2012) para produção de matéria seca a diferentes doses de fertilização 
nitrogenada (0, 60, 180 e 360 kg de N/ha/ano) e verificou respostas positivas a 
níveis crescentes de fertilização, com destaque para os genótipos 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 genótipos e espécies de 
Paspalum  frente a diferentes disponibilidades de N, com o objetivo de aumentar 
os rendimentos produtivos e promover a utilização mais eficiente desse nutriente 
em sistemas forrageiros. 
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2.6 Consorciação de gramíneas forrageiras com leguminosas  
A principal expectativa no uso das leguminosas consorciadas é a 

melhoria da produção animal em relação a pastagens de gramínea exclusiva, 
com redução dos custos da produção, quando comparado com as mesmas 
pastagens submetidas a adubação com nitrogênio mineral (Barcellos et al., 
2008). 

O uso de técnicas consideradas mais sustentáveis, como a 
consorciação com leguminosas, pode contribuir para equilibrar a oferta e a 
qualidade de forragem no decorrer do ano agrícola, minimizando os impactos 
ambientais, devido à menor utilização de adubos nitrogenados. Pesquisas 
comprovam que o uso de leguminosas em consórcio com gramíneas pode 
reduzir os gastos diretos com fertilizantes, aumentar a qualidade e a 
diversificação da dieta consumida pelos animais, melhorar a disponibilidade de 
forragem pelo aporte de nitrogênio ao sistema por meio de sua reciclagem e 
transferência para a gramínea consorciada e estender o período de utilização 
das pastagens (Assmann et al., 2007). Embora sejam apresentadas todas essas 
vantagens, os consórcios ainda são pouco utilizados em propriedades rurais e 
raros são os estudos científicos envolvendo leguminosas forrageiras submetidas 
às condições de pastejo. 

O nitrogênio fixado pelas leguminosas pode ser transferido direta ou 
indiretamente para gramíneas associadas, sendo que há evidências de que a 
transferência direta ocorra por meio de produtos nitrogenados excretados pelos 
nódulos, por fluxo de nitrogênio através das hifas de micorrizas que 
interconectam as raízes das plantas e por reabsorção do nitrogênio volatilizado 
e lixiviado das folhas das leguminosas. A transferência indireta do nitrogênio da 
leguminosa para gramínea ocorre por meio de mecanismos de reciclagem que 
se dá por meio da senescência e decomposição de raízes, nódulos, folhas e 
ramos; excrementos de animais em pastejo; exsudação direta de nitrogênio 
(Cantarutti & Boddey, 1997). 

Em geral, nas leguminosas fixadoras de N, cerca do 75% do N é 
oriundo da fixação biológica (Tisdale et al., 1985). A capacidade de fixação 
simbiótica de nitrogênio 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 gramíneas (Carvalho, 1986). Acidez 
do solo, salinidade, deficiências ou excesso de minerais, estresse hídrico, 
variações na temperatura, a quantidade de N inorgânico no solo, pragas e 
doenças acabam por afetar a fixação biológica do nitrogênio (Barcellos et al., 
2008). Embora numericamente a liberação do nitrogênio fixado biologicamente 
pela leguminosa pode responder, em grande parte, pela manutenção da 
produtividade da gramínea a utilização de leguminosas forrageiras tem-se 
mostrado mais efetiva no incremento da produtividade em sistemas menos 
intensivos (Casagrande et al., 2013). 

Apesar de valores de nitrogênio fornecidos via adubação nitrogenada 
e consorciação serem semelhantes, às formas de absorção, assim como a 
velocidade com que esse nutriente é disponibilizado para planta são totalmente 
diferentes, o nitrogênio de fixação biológica age de forma prolongada uma vez 
que sua disponibilização ocorre de forma lenta e gradual, assim as produções 
de biomassa pelas gramíneas consorciadas nos primeiros cortes ou pastejos 
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poderão ser inferiores, se forem comparadas a aplicações diretas de fertilizantes 
nitrogenados (Martuscello et al., 2011). 

Os sistemas de consórcio entre espécies vegetais que apresentam 
diferentes arquiteturas de plantas e distintos padrões de crescimento do sistema 
radicular podem melhorar o aproveitamento dos recursos do meio 
proporcionando maior acúmulo de biomassa por área em determinado tempo 
(Costa et al., 2010). Contudo, o manejo de misturas forrageiras é mais complexo 
do que gramíneas solteiras. O consórcio inclui efeitos de competição por água, 
luz e nutrientes entre espécies na comunidade, seletividade animal sobre os 
componentes do pasto, além de ciclos vegetativos (normalmente distintos), 
condições que determinam a persistência e contribuição em misturas de 
gramíneas e leguminosas em sistemas forrageiros. 

Frequentemente o fracasso na adoção dos sistemas de consórcio é 
devido à não persistência das leguminosas na área de pastagem, o que pode 
estar associado a falta de técnicas de manejo específicas ou ineficientes e a 
adubação inadequada (Aroeira et al., 2005). Então é fundamental que em 
consórcios entre gramíneas e leguminosas forrageiras sejam utilizadas técnicas 
de manejo adequadas que permitam um resíduo mínimo da leguminosa. 
Segundo Santos et al. (2011) as alturas de resíduo pós-pastejo de 15 a 25 cm 
utilizadas comumente para o gênero Brachiaria e Panicum, respectivamente, 
podem promover excessiva remoção de biomassa fotossintética das 
leguminosas exaurindo as reservas de energia e comprometendo a rebrota da 
planta. 

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

Em dois sistemas forrageiros, constituídos por capim-elefante 
(Pennisetum purpureum), azevém (Lolium multiflorum), trevo branco (Trifolium 
repens) ou amendoim forrageiro (Arachis pintoi), e espécies de crescimento 
espontâneo Steinwandter et al. (2009) verificaram que a massa de forragem, as 
taxas de acúmulo da matéria seca e a lotação, tiveram melhores resultados no 
sistema forrageiro, envolvendo o amendoim forrageiro. Segundo os autores 
ainda seria necessário aperfeiçoar os sistemas forrageiros para se elevar a 
participação e a produção de massa de forragem, especialmente em relação às 
leguminosas, no início do período hibernal. 

Ao avaliarem o capim Tanzânia (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 produção 
de forragem e o desempenho animal, proporcionado pela consorciação foram 
equivalentes aos observados até a dose 75 kg de N/ha. 

Martuscello et al. (2011) avaliaram as características produtivas e 
morfogênicas da Brachiaria decumbens em cultivo solteiro, sem adubação, com 
50, 100 kg de N/ha, ou consorciada com Stylosanthes guianensis ou 
Calopogonium mucunoides e verificaram que a produção do capim braquiária 
em consórcio com estilosantes é semelhante à produção do capim braquiária 
adubado com nitrogênio, o que representa economia com a adubação 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 espontâneo, sem 
leguminosas, ou consorciado com amendoim forrageiro (Arachis pintoi) ou trevo 
vermelho (Trifolium pratense) Azevedo Júnior et al. (2012) concluíram que a 
utilização de diferentes leguminosas forrageiras promove oferta de forragem 
mais equilibrada e variação estreita no valor nutricional nos ciclos de pastejo. E 
considerando o taxa de estocagem e o valor nutricional, os melhores resultados 
alcançados foram para os sistemas de forragem incluindo leguminosas 
forrageiras. 

  Neres et al. (2012) observaram que a associação da cultivar Piatã 
(Brachiaria decumbens) e do Tifton 85 (Cynodon sp.) com a cultivar Super N de 
feijão-guandu (Cajanus cajan) proporcionou produção forrageira equivalente a 
fertilização nitrogenada e incrementos nos teores de proteína e redução nos 
teores de fibra em detergente neutro. E que o Tifton 85 mostra-se mais tolerante 
ao sombreamento imposto pelo feijão-guandu. 

Em sistemas forrageiros constituídos 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 introdução da ervilhaca em pastagens de Coastcross causa 
atraso no desenvolvimento inicial da gramínea acompanhante. Contudo, o 
consórcio da Coastcross com ervilhaca, recebendo 100 kg de N/ha/ano e a 
pastagem de Coastcross com adubação nitrogenada de 200 kg/ha/ano, 
apresentaram produtividade semelhante. 

Hanish et al. (2016) verificaram que o consórcio da grama 
missioneira-gigante (Axonopus catharinensis) com lótus serrano (Lotus 
uliginosus) ou com o amendoim forrageiro (Arachis pintoi) é efetivo em aumentar 
a massa de forragem aos longo do período primavera-verão, quando comparado 
ao cultivo solteiro da grama missioneira-gigante. Das duas leguminosas 
avaliadas, apenas o lótus serrano em consórcio com a grama missioneira-
gigante proporciona melhoria na qualidade da forragem na primavera-verão, não 
sendo constatado esse efeito no outono-inverno. 

Porém, nem sempre encontram-se na literatura respostas positivas 
dos sistemas de consorciação entre gramíneas e leguminosas forrageiras. 
Barbero et al. (2009) avaliando a consorciação entre a cultivar Coastcross 
(Cynodon dactylon) e amendoim forrageiro cultivar Amarillo (Arachis pintoi) com 
aplicação de 100, 200 kg de N/ha ou sem nitrogênio, verificaram que no 
tratamento consorciado sem N, a leguminosa não foi eficiente em fornecer 
nitrogênio para gramínea durante a primavera-verão, uma vez que os 
tratamentos com N apresentaram elevada produtividade. Santos et al. (2011) ao 
avaliar o consórcio de cultivares de Mombaça e Tanzânia (Panicum maximum) 
com cultivares Mineirão (Stylosanthes guianensis) ou Campo Grande 
(Stylosanthes macrocephala), verificou que os estilosantes diminuíram sua 
participação na composição botânica do pasto ao longo do tempo e que o 
desenvolvimento das gramíneas não foram influenciados pelas leguminosas em 
nenhum período do ano, não recomendando essas combinações em sistemas 
intensivos de produção. 
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O nível de participação de leguminosas nos sistemas pecuários é 
pequeno. São poucas as informações na pesquisa sobre a consorciação de 
leguminosas de clima temperado com gramíneas de ciclo estival, contudo essa 
pode ser uma opção para substituição do N mineral e para contribuir de forma 
efetiva com o estudo de sistemas forrageiros, informando as variações 
qualitativas e contribuindo para melhorar o conhecimento de capacidades 
produtivas com implicações no manejo de forrageiras. 
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3. HIPÓTESES 
 
Híbridos intraespecíficos apomíticos de Paspalum notatum 

selecionados para produção de matéria seca, apresentam características 
agronômicas, eficiência de utilização do nitrogênio e capacidade de 
consorciação com leguminosas superiores aos seus genitores. 

Sistemas em que genótipos de Paspalum notatum são consorciados 
com leguminosas de clima temperado apresentam características produtivas 
similares a sistemas em que é utilizada fertilização nitrogenada.  
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4. OBJETIVOS 
 
4.1 Objetivos gerais 
Avaliar a eficiência de utilização do nitrogênio e produção de forragem 

de genótipos de Paspalum notatum em resposta a fertilização nitrogenada. 
Analisar a interação genótipos de P. notatum × nitrogênio. 
Determinar genótipos de P. notatum aptos para serem utilizados em 

sistemas de consorciação com leguminosas de clima temperado. 
Comparar características produtivas de sistemas de consorciação de 

leguminosas com genótipos de P. notatum com sistemas em esses genótipos 
receberam fertilização nitrogenada mineral. 

 
4.2 Objetivos específicos 
Determinar a produção de matéria seca, densidade populacional de 

perfilhos e eficiência de utilização do nitrogênio de híbridos intraespecíficos de 
Paspalum notatum, do ecótipo Bagual e da cultivar Pensacola. 

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

Comparar a produção total e de lâminas foliares de sistemas 
consorciados, com os que receberam fertilização nitrogenada mineral, em 
genótipos de P. notatum.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO II3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
 

3 Artigo elaborado de acordo com as normas da revista Ciência e Agrotecnologia (Apêndice 
1). 
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EFICIÊNCIA DE UTILIZAÇÃO DO NITROGÊNIO E PRODUÇÃO DE FORRAGEM 

DE HÍBRIDOS INTRAESPECÍFICOS DE PASPALUM NOTATUM FLÜGGE 

NITROGEN USE EFFICIENCY AND FORAGE PRODUCTION FROM INTRASPECIFIC 

HYBRIDS OF PASPALUM NOTATUM FLÜGGE 

RESUMO: Objetivou-se avaliar a eficiência de utilização do nitrogênio e a produção de 

forragem de genótipos de Paspalum notatum em resposta à fertilização nitrogenada. Foram 

avaliadas a produção de matéria seca total, densidade populacional de perfilhos e eficiência de 

utilização do nitrogênio de híbridos de Paspalum notatum, do ecótipo Bagual e da cultivar 

Pensacola, submetidos aos níveis de fertilização nitrogenada 0, 60, 120, 240 e 480 kg de N ha-

1ano-1 . No ano de 2014/2015 houve diferença nos genótipo e níveis de fertilização nitrogenada 

para a produção de matéria seca total. No ano 2015/2016 a produção de matéria seca total dos 

genótipos ajustou-se a um modelo de regressão linear em função da fertilização nitrogenada. 

No ano 2016/2017 a produção de matéria seca total dos híbridos e do ecótipo nativo Bagual 

ajustaram-se ao mesmo modelo de regressão linear em função dos níveis de nitrogênio, porém 

com um modelo de regressão distinto para cultivar Pensacola. Houve diferença para eficiência 

de utilização do nitrogênio entre os níveis em todos os anos de avaliação, o nível 120 kg de N 

ha-1ano-1 destaca-se como os mais eficiente. A produção de matéria seca dos híbridos e do 

ecótipo Bagual responde de forma semelhante à fertilização nitrogenada, após o total 

estabelecimento do pasto. O nível de fertilização nitrogenada 120 kg de N ha-1 ano-1 promove 

maior eficiência de utilização do nitrogênio de genótipos de Paspalum notatum. 

TERMOS DE INDEXAÇÃO: apomixia, hibridação, 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-1 year-1. 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-1 year-1 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-1 year-1 promotes greater nitrogen use efficiency in Paspalum 

notatum genotypes. 

INDEX TERMS: Apomixis, genetic improvement, hybridization, tillering 

 

INTRODUÇÃO 

Para o estabelecimento, produtividade e sustentabilidade do pasto é necessário promover, 

dentre outros fatores, a adequada disponibilidade de nutrientes às plantas. Assim, o nitrogênio, 

que depois do déficit hídrico, é o fator mais limitante para produção de biomassa dos 

ecossistemas (Lemaire, Jeuffroy e Gastal, 2008), deve ser ofertado em proporções suficientes 

para permitir alcançar o potencial produtivo de cada espécies permitido pelas condições 

climáticas reais. Além disso, com aumento dos custos dos fertilizantes comerciais e problemas 

ambientais associados ao manejo impróprio da adubação, torna-se cada vez mais necessário 
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estabelecer padrões adequados para o fornecimento de nitrogênio em pastagens (Silveira et al., 

2013). 

No cenário atual busca-se o cultivo de pastagens cada vez mais produtivas, sendo 

importante considerar, além dos processos de desenvolvimento e novas técnicas de manejo, os 

aspectos genéticos, uma vez que a utilização da forragem é resultado de ações e interações do 

genótipo com o ambiente no qual ela está inserida (Martuscello et al., 2009). Assim, também 

se faz necessário o desenvolvimento de cultivares que promovam o uso eficiente do nitrogênio 

aplicado.  

As pesquisas com plantas forrageiras que focam no lançamento de novas cultivares estão 

concentrando esforços na identificação de gêneros, espécies e ecótipos de plantas forrageiras 

melhor adaptadas às condições de diversos ecossistemas (Obeid; Pereira, 2011). Dentre as 

gramíneas forrageiras com potencial para o melhoramento genético, destacam-se as espécies 

do gênero do Paspalum. Esse grupo representa um modelo para o estudo das fontes de 

variabilidade genética, devido a diferentes níveis de ploidia e comportamento reprodutivo 

(Sartor et al., 2011). 

Em especial, ecótipos de Paspalum notatum Flügge possuem características favoráveis à 

exploração produtiva, adaptados às mais variadas condições de solo e clima, com superioridade 

produtiva quando comparada a cultivares (Fachinetto et al., 2012) o que possibilita a seleção de 

materiais superiores para o lançamento de cultivares. 

Em razão da importância da obtenção de novas cultivares Paspalum notatum para 

sistemas de produção animal ou recuperação de pastagens naturais e a necessidade de estudos 

referentes à fertilização nitrogenada, objetivou-se avaliar a eficiência de utilização do 

nitrogênio e a produção de forragem de híbridos intraespecíficos, de um ecótipo e de uma 

cultivar de Paspalum notatum em resposta à fertilização nitrogenada. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido na Estação Agronômica Experimental da Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul, localizada em Eldorado do Sul-RS (coordenadas 30º05'S, 51º39’ 

W,  34 metros de altitude), região fisiográfica denominada Depressão Central.  

O clima na região é Cfa, subtropical úmido, segundo a classificação de Köppen. A 

temperatura média anual é de 18,8 °C (a temperatura média do mês mais frio (julho) é de 13,0 

°C e a do mais quente (janeiro) é de 24,2 °C) e a precipitação pluvial anual é de 1.455 mm 

(Bergamaschi et al., 2013). As avaliações foram realizadas nos anos de 2014/2015, 2015/2016 

e 2016/2017. Os dados meteorológicos referentes aos meses que compreendem o período 

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

Figuras 1).  

 

Figura 1- Temperatura máxima, mínima e média (ºC) e precipitação pluvial (mm) durante o 

período experimental 

O solo da área experimental é classificado como Argissolo Vermelho distrófico típico. 

Na implantação e durante o período de avaliação do experimento foram realizadas análises do 

solo, cujas características são apresentadas na Tabela 1.  
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Tabela 1  Características químicas do solo nos anos de avaliação 

 pH1 MO2 Arg3 SMP4 P5 K6 S7 Ca8 Mg9 Al+H10 CTC11 

Ano H2O ------------%----------- --------mg dm-3------- ------------cmolc dm-3----------- 

A 5,5 1,5 22,0 6,5 8,9 105,0 7,1 2,4 1,0 2,5 6,2 

B 5,5 1,4 24,0 6,5 16,0 72,0 11,0 2,6 1,1 2,5 6,4 

C 5,8 1,5 17,0 6,6 18,0 136,0 - 3,0 1,2 2,2 6,7 

AAnálise pré-implantação; BAnálise ano 2015/2016; CAnálise ano 2016/2017. 1pH em água; 

2Matéria Orgânica; 3Argila; 4Indice SMP; 5Fósforo; 6Potássio; 7Enxofre; 8 Cálcio trocável; 

9Magnésio trocável; 10 Acidez potencial;11Capacidade de troca de cátions. 

Os tratamentos foram constituídos de híbridos apomíticos intraespecíficos de Paspalum 

notatum, do ecótipo nativo Bagual e da cultivar comercial Pensacola, também pertencentes à 

espécie Paspalum notatum, submetidos aos níveis de adubação nitrogenada zero, 60, 120, 240 

e 480 kg de N ha-1.  

Os híbridos apomíticos avaliados são proveniente de hibridações artificiais realizadas por 

Weiler et al. (2017), que utilizou como genitores femininos genótipos denominados Q4205 e 

Q4188 (Quarín et al., 2003) tetraplóides sexuais poliploidizados artificialmente utilizando 

colchicina, obtidos por meio de colaboração com o IBONE (Instituto de Botânica del Nordeste, 

da cidade de Corrientes, Argentina) e como genitores masculinos ecótipos nativos do Rio 

Grande do Sul ‘André da Rocha’ e ‘Bagual’. Os híbridos avaliados foram denominados B26 e 

B43 (Q4188 x Bagual) e C22 e C9 (Q4205 X André da Rocha). 

As unidades experimentais foram parcelas de 2,4m2 (2,00 x 1,20m), distantes entre si 

0,80m, com distância entre plantas de 0,20m, sendo cada parcela composta por 60 clones. A 

confecção dos clones iniciou-se em setembro de 2014, as mudas utilizadas foram obtidas em 

parcelas de experimentos de outras etapas do processo de seleção de cultivares de Paspalum 
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notatum. Os clones foram confeccionados com dois perfilhos e aproximadamente seis lâminas 

foliares e foram mantidos em sacos plásticos com substrato comercial em casa de vegetação. 

O plantio foi realizado em 15/12/2014, após preparo convencional do solo. A adubação 

com fósforo e potássio, foi realizada nos três anos de avaliação conforme análise de solo, 

seguindo as recomendações da Comissão de Química e Fertilidade do Solo para o Rio Grande 

do Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC; 2004). A fertilização nitrogenada, na forma de sulfato 

de amônio, no ano de 2014/2015, foi dividida em três aplicações iguais, sendo a primeira em 

data próxima a implantação do experimento (12/12/2014) e as demais após os cortes de 

avaliação. Nos anos 2015/2016 e 2016/2017 a fertilização nitrogenada foi dividida em quatro 

aplicações anuais. 

A produção de matéria seca foi determinada por meio de cortes em duas áreas de cada 

parcela, delimitada por um quadro de 0,25m2, colocado aleatoriamente em cada corte, sempre 

que altura de dossel média das parcelas atingisse em torno de 20 cm (com variação de 17-23 

cm) e mantendo-se resíduo de 5 cm. A forragem proveniente dos cortes foi utilizada para 

determinação da produção de matéria seca e para separação dos componentes botânicos 

estruturais. O teor de matéria seca das amostras foi determinado por secagem das amostras em 

estufa a 60°C até peso constante. A produção 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-2) foi avaliada nas mesmas datas dos 

cortes de avaliação, por meio da contagem dos perfilhos contidos em dois quadros com área de 

0,0625m2, colocados aleatoriamente nas parcelas. 

A eficiência de utilização do nitrogênio (EUN), refere-se à produção adicional de massa 

seca pela forrageira nas parcelas adubadas em relação às não adubadas por unidade de 

nitrogênio aplicado, em kg de MS kg de N-1 e foi calculada, nos anos de avaliação, pela seguinte 
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fórmula: EUN = Massa Seca com adubação (kg ha-1) - Massa Seca sem adubação (kg ha-1)/ 

Dose de N (kg ha-1). 

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, seguindo a estrutura de parcela 

subdividida, sendo os genótipos as parcelas principais e os níveis de fertilização nitrogenada as 

subparcelas com três repetições de área. As análises foram realizadas dentro de cada ano por se 

tratar de uma espécie perene e já ter sido avaliada no primeiro no ano da implantação. Após 

teste de normalidade, foi realizada análise de variância pelo procedimento Mixed SAS 9,2 

(SAS, 2002). Foi utilizado um modelo misto com o efeito fixo dos genótipos, níveis de 

fertilização nitrogenada e suas interações e os efeitos aleatórios do resíduo e de parcelas 

aninhadas nos genótipos. Foi realizado teste de seleção de estruturas, utilizando o critério de 

informação bayesiano (BIC) para determinar o modelo que melhor representasse os dados. As 

interações envolvendo os genótipos e níveis de fertilização nitrogenada  foram desdobradas 

quando significativas a 5% de probabilidade e as respostas das variáveis modeladas em função 

dos níveis de fertilização nitrogenada. As médias, quando não se ajustaram a modelos de 

regressão, foram comparadas pelo procedimento Lsmeans e pelo estudo de contrastes 

ortogonais entre Pensacola vs B26, B43, C22, C9 e Bagual. As variáveis também foram 

submetidas a análise de correlação de Pearson. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não houve interação genótipo × nível de fertilização nitrogenada (P>0,05) para a 

produção de matéria seca total (PMST) anos 2014/2015 e 2015/2016.  

No ano 2014/2015, houve diferença para PMST entre genótipos e entre níveis de 

fertilização nitrogenada (Tabela 2). A PMST foi superior nos híbridos C22 e B26, que foram 

semelhantes entre si, com média de 6173 kg de MS ha-1ano-1 (Tabela 2). O ecótipo nativo 

Bagual foi o segundo mais produtivo (Tabela 2). A PMST foi intermediária para os híbridos 

B43 e C9, que foram semelhantes entre si, com média de 4854 kg de MS ha-1ano-1. A PMST da 
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cultivar Pensacola foi 55, 53, 48, 42 e 41% inferior à observada para os genótipos C22, B26, 

Bagual, B43 e C9, respectivamente (Tabela 2). 

Tabela 2 Produção de matéria seca total (PMST) e eficiência de utilização do nitrogênio 

(EUN) de genótipos de Paspalum notatum nos níveis de fertlização nitrogenada 

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

 PMST (kg de MS ha-1 ano-1) EUN (kg de MS kg de N-1) 

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

Genótipos ---------------------------------------------- ----------------------------------------------- 

B26 6053a 9493b 9434 8,8 16,1 28,0 

B43 4796c 8425c 9530 7,2 17,4 33,5 

C22 6293a 11619a 9596 6,3 23,6 24,2 

C9 4912c 9931b 9465 5,8 15,9 22,4 

Bagual 5545b 10823a 9861 11,0 22,5 29,1 

Pensacola 2828d 7610c 8539 4,4 19,7 12,0 

Nível ---------------------------------------------- ----------------------------------------------- 

N0 4238c 6524e 5062 - - - 

N60 5078b 7732d 6432 14,5a 20,1ab 22,8b 

N120 5220b 9195c 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. ---------------------------------------------- ----------------------------------------------- 

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

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

Ge×Nível 0.9623 0.7637 0.0155  0,9404 0,5781 0,9393 
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CV(%) 13.5 10.8 11.4 15,6 11,2 12,0 

Valores nas colunas seguidos de letras distintas diferem entre si pelo teste lsmeans a 5% de 

significância. 

Os cruzamentos que deram origem aos híbridos C22 e B26 podem ter proporcionado 

maior vigor híbrido, que ocorre quando a distância genética entre os genitores é elevada 

(Paternani; Campos, 2005). Esse fato era esperado para todos os híbridos, uma vez que os 

genitores masculinos, ecótipos nativos do Rio Grande do Sul, tinham distância genética dos 

genitores femininos, genótipos sexuais obtidos por duplicação cromossômica na Argentina 

(Zilli et al., 2015).  

A PMST inferior da cultivar Pensacola quando comparada aos ecótipos nativos e 

híbridos 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, são as únicas cultivares de Paspalum com sementes disponíveis no mercado brasileiro, 

e dessa forma ainda mantém-se como referência quando o objetivo é o lançamento de novas 

cultivares de Paspalum. 

Ainda no ano 2014/2015, a dose de 480 kg de N ha-1ano-1 (N480; Tabela 2), determinou 

PMST 6% superior à média observada nos níveis 60 (N60), 120 (N120) e 240 (N240) kg de N 

ha-1ano-1, que foram semelhantes entre si (Tabela 2). A PMST no nível de fertilização zero kg 

de N ha-1ano-1 (N0) foi inferior à observada nas demais doses (Tabela 2). Neste ano os cortes 

foram realizados em 04/02; 07/03 e 26/03/2015 e a aplicação do sulfato de amônio foi realizada 

próximo a implantação do experimento (12/12/2014), após o primeiro (05/02/2014) e segundo 

(08/03/2015) cortes de avaliação. Entre a implantação do experimento e o primeiro corte de 

avaliação houve o intervalo de 52 dias, possivelmente o tempo para o estabelecimento não tenha 

sido suficiente para que houvesse PMST diferenciada entre os níveis de fertilização nitrogenada 

60, 120 e 240 kg de N ha-1ano-1 .  
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No ano 2015/2016 foram realizados oito cortes de avaliação, de setembro de 2015 a abril 

de 2016 (09/09, 04/11, 14/12/2015; 06/01, 01º/02, 26/02, 25/03 e 28/04/2016). A PMST dos 

genótipos ajustou-se ao modelo de regressão linear Ŷ= 7053+14N (P<0.0001; R2= 0.83) em 

função dos níveis de fertilização nitrogenada, com PMST variando de 7053 a 13773 kg de MS 

ha-1ano-1 para pastos fertilizados com 0 e 480 kg de N ha-1ano-1, respectivamente. 

O incremento da produção de matéria seca com aplicação de nitrogênio é um fator 

esperado em ensaios dessa natureza, uma vez que, segundo Okumura et al. (2011) o  nitrogênio 

é o elemento que causa maiores efeitos nas características da planta relacionadas ao crescimento 

e desenvolvimento, atua participando nas moléculas de compostos orgânicos, como os 

aminoácidos e proteínas, sendo ativador de enzimas para realização de processos vitais da 

planta, como síntese de proteínas, fotossíntese, respiração, multiplicação e diferenciação 

celular. E estes efeitos do nitrogênio vão resultar, se as condições de temperatura e água forem 

adequadas, em aumento na taxa de elongação foliar e um ligeiro efeito sobre a taxa de 

aparecimento foliar, e estes consequentemente, irão afetar as características estruturais, 

elevando o número de folhas por perfilhos, a duração da elongação foliar e a densidade de 

perfilhos (Cruz; Boval, 2000). 

Houve interação genótipo × nível de fertilização nitrogenada (P=0,0155) para a produção 

de matéria seca total (PMST) no ano 2016/2017 (Tabela 2). Neste ano foram realizados sete 

cortes de avaliação 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 híbridos (B26, B43, C22 e C9) e do ecótipo nativo Bagual 

ajustaram-se ao modelo de regressão linear Ŷ= 5586+22N (P<0.0001; R2= 0.90) em função dos 

níveis de fertilização nitrogenada, de acordo com este modelo a PMST apresentou resposta 36% 

superior à observada no ano 2015/2016. Para a PMST da Pensacola foi determinado modelo de 

regressão linear distinto, Ŷ= 6335+12N (P<0.0001; R2= 0.75), com a PMST variando de 6335 
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a 12095 kg de MS ha-1ano-1 para pastos fertilizados com 0 e 480 kg de N ha-1ano-1, 

respectivamente. 

Vários trabalhos relatam a resposta crescente da PMST de espécies forrageiras em função 

da fertilização nitrogenada. Lugão et al. (2003) ao avaliarem o Panicum maximum Jacq. Acesso 

BRA-006998 submetido a níveis de fertilização nitrogenada até 450 kg de N ha-1, verificaram 

que a PMST respondeu de forma quadrática, sendo o ponto de máxima produção com 396 kg 

de N ha-1. Mello et al. (2008) observaram que a PMST de Panicum maximum cv. Mombaça 

teve comportamento linear no primeiro ano de avaliação quando submetido a níveis de 

fertilização até 500 kg de N ha-1, mas essa característica não manteve-se no segundo ano de 

avaliação com a PMST ajustando-se a um modelo quadrático, não apresentando resposta com 

doses acima de 455 kg de N ha-1. 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 regressão linear em 

função de níveis de fertilização nitrogenada até 300, 400 e 240 kg de N ha-1, respectivamente, 

com aumento de 21,3; 23,2 e 22,7 kg de MS a cada kg de N aplicado, respectivamente. 

Com isso é possível verificar que as produções de matéria seca total dos híbridos (B26, 

B43, C22 e C9) e do ecótipo Bagual respondem à fertilização nitrogenada de forma semelhante 

ou superior a cultivares melhoradas existentes no mercado nacional, que normalmente 

apresentam resposta máxima na faixa de 300 a 400 kg de N ha-1ano-1 (Primavesi et al., 2004), 

enquanto os genótipos avaliados respondem linearmente pelo menos até 480 kg N ha-1. 

Respostas positivas da Pensacola à fertilização nitrogenada foram verificadas por Pontes 

et al. (2016), que avaliaram essa cultivar sob sombreamento ou luz solar plena e níveis de 

fertilização 0 e 300 kg de N ha-1, e verificaram aumento de 45% na PSMT dessa cultivar quando 

fertilizada com a dose superior de nitrogênio e submetida a luz solar plena. Silveira et al. (2013) 

que observaram que a Pensacola fertilizada com 120 kg de N ha-1 teve aumento de 33% na 
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PSMT em relação ao nível sem fertilização. No presente trabalho, apesar do aumento da PMST 

com fertilização nitrogenada, a Pensacola teve resposta 14% inferior à observada no ano 

anterior, o que indica que essa cultivar não foi estável, uma vez que não manteve um 

comportamento previsível em função das variações ambientais no decorrer dos anos de 

avaliação. 

No ano 2014/2015 não houve interação genótipo × nível (P=0,9872), houve diferença 

entre os genótipos (P=0,0256) e não houve diferença entre os níveis (P=0,7406) para densidade 

populacional de perfilhos. Neste ano a DPP dos híbridos B26 e C22 foi em média de 801 

perfilhos m-2, valor 14% superior aos observados para os demais genótipos, que foram 

semelhantes entre si, com média de 690 perfilhos m-2. Nesse ano não houve diferença para DPP 

entre os níveis de fertilização nitrogenada, sendo densidade média de 727 perfilhos m-2. 

Possivelmente, por ser o primeiro ano de avaliação, os genótipos demandaram a maior parte do 

carbono fixado para o estabelecimento, mantendo-se as características de DPP semelhante entre 

os níveis de fertilização nitrogenada, conforme explicado anteriormente para a PMST. 

Nos anos 2015/2016 e 2016/2017 houve interação genótipo × nível de fertilização 

nitrogenada para a DPP (P>0,05). No ano 2015/2016 a DPP dos genótipos B26, B43 e Bagual 

ajustaram-se ao modelo de regressão linear Ŷ= 547+0.40N (P<0.0001; R2= 0.63) em função 

dos níveis de fertilização nitrogenada. A DPP do híbrido C22 ajustou-se ao um modelo de 

regressão linear distinto dos demais genótipos Ŷ= 735+0.60N (P=0.0002; R2= 0.87), assim 

como a DPP do híbrido C9 que ajustou-se ao modelo Ŷ= 587+0.16N (P=0.0198; R2= 0.55). A 

DPP da cultivar Pensacola não ajustou-se a nenhum modelo de regressão e foi semelhante nos 

níveis de fertilização nitrogenada (P=0,2529), sendo em média de 734 perfilhos m-2. 

No ano 2016/2017 a DPP dos genótipos B26, B43, C9 e Bagual ajustou-se ao modelo 

de regressão linear Ŷ=503+0.45N (P<0.0001; R2= 0.76), com DPP variando de 503 a 719 

perfilhos m-2, nos níveis 0 e 480 kg de N ha-1ano-1, respectivamente. A DPP do híbrido C22 
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novamente ajustou-se a um modelo de regressão linear distinto dos demais genótipos 

Ŷ=595+0.81N (P=0,0004; R2= 0.83), com a  DPP variando de 595 a 984 perfilhos m-2, nos 

níveis 0 e 480 kg de N ha-1ano-1, respectivamente. A DPP da cultivar Pensacola, não ajustou-se 

a nenhum modelo de regressão, e foi superior nos N240 e N480, que foram semelhantes entre 

si (719 perfilhos m-2), inferior nos N0 e N60, que foram semelhantes entre si (391 perfilhos m-

2 ) e no N120 foi semelhante aos demais níveis avaliados (553 perfilhos m-2). 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 é influenciada pela capacidade da planta em repor 

ou manter perfilhos vivos, o que depende de características genéticas, e é fortemente 

influenciada por estratégias de manejo e disponibilidade de fatores de crescimento, 

considerando que todos os genótipos foram expostos ao mesmo manejo, possivelmente a 

redução da DPP da cultivar Pensacola tenha sido influenciada por atributos genéticos, como a 

taxa de aparecimento foliar, que resultaram na instabilidade da produção de perfilhos.  

O aumento na DPP é determinante para perenidade do pasto (Fagundes et al. 2012) sendo 

o principal processo pelo qual a produção de forragem é incrementada pela adubação 

nitrogenada (Alencar et al., 2010). O que pode ser observado por meio das correlação positiva 

existente entre a DPP e a PMST que apresentou coeficientes correlação (r) de 0,73 (P<0,0001). 

A DPP do híbrido C22 respondeu de forma diferenciada à fertilização nitrogenada no 

segundo e terceiro anos de avaliação. Considerando que todos os genótipos avaliados foram 

expostos às mesmas condições extrínsecas (temperatura, fertilização, luminosidade, 

precipitação, cortes etc.), esse híbrido possui características de perfilhamento superiores aos 

demais genótipos. Perfilhos desenvolvem-se a partir das gemas axilares de suas folhas 

individuais, então a DPP potencial, característica estrutural, é definida pela taxa de 

aparecimento foliar, característica morfogênica, que é determinada geneticamente, sendo as 
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características hormonais e de ambiente lumínico que determinam condições para a gema axilar 

desenvolver-se (Nelson, 2000).  

Não houve interação genótipo × nível e diferença entre os genótipos para a eficiência de 

utilização do nitrogênio (EUN) pelo teste Lsmeans (Tabela 2). Contudo, por meio do estudo de 

contrastes ortogonais foi possível detectar que no anos 2014/2015 e 2016/2017 a Pensacola teve 

EUN 43% (4,4 vs 7,8; P= 0,0319) e 56% (12 vs 27,4; P=0,0018) inferior aos demais genótipos, 

respectivamente. As características genéticas da Pensacola podem ter determinado que a EUN 

fosse distinta dos demais genótipos avaliados, uma vez que a variabilidade das espécies vegetais 

normalmente proporciona diferenças na capacidade de absorção dos nutrientes (Oliveira et al., 

2009), devido a características morfofisiológicas, como a área superficial das raízes, uma vez 

que o tamanho do sistema radicular, a fisiologia de absorção e a solubilização de formas 

inicialmente não solúveis na rizosfera, que são determinantes para a eficiência da aquisição de 

nutrientes (Samal et al., 2010).  

A EUN média foi de 7,2, 19,2 e 24,8 kg de MS kg-1 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 expressão da EUN no ano 

2014/2015, período do estabelecimento, pode ter ocorrido em função do sistema radicular dos 

genótipos não estar completamente desenvolvido, sendo o período em que as plantas estão 

formando rizomas e por isso ainda com baixa capacidade de absorção desse nutriente.  

O aumento da EUN nos anos 2015/2016 e 2016/2017 pode indicar que as condições de 

manejo, clima e solo foram adequadas e que houve efeito residual da fertilização nitrogenada 

do primeiro ano de crescimento, pois conforme verificado por Costa et al. (1997), o modelo de 

acúmulo potencial de biomassa da parte aérea de Paspalum notatum não se reproduz no 

outono/inverno e levam à hipótese de que os dias curtos associados a temperaturas baixas 
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modificam o padrão de alocação de assimilados, priorizando o desenvolvimento de rizomas e 

o acúmulo de reservas. 

Houve diferença para EUN entre os níveis de fertilização (Tabela 2). Apesar de não 

ocorrerem diferenças marcantes na PMST no ano 2014/2015, a EUN foi superior, intermediária 

e inferior nos níveis de fertilização nitrogenada N60, N120 e N480, respectivamente (Tabela 

2). No N240 a EUN foi semelhante as observadas nos níveis N120 e N480 (Tabela 2). De 

acordo com Primavesi et al. (2004) o aumento da dose de nitrogênio diminui a percentagem do 

N recuperado para produção de biomassa, pois na medida que a quantidade aplicada ultrapassa 

a capacidade da planta em absorver o nutriente para produção, o nitrogênio pode ser lixiviado 

ou acumular-se nos tecidos, reduzindo sua eficiência de aproveitamento. 

No ano 2015/2016, a EUN foi superior no nível de fertilização N120 (Tabela 2) e inferior 

no N480 (Tabela 2). Os níveis N60 e N240 apresentaram EUN semelhante entre si e aos demais 

genótipos (Tabela 2). No ano 2016/2017 a EUN no N120 foi 26% superior a observada nos 

demais níveis avaliados, que  foram semelhantes entre si, com média de 23,3 kg de MS kg-1 de 

N.  

 A EUN verificada para os genótipos de Paspalum notatum são próximas as verificados 

na literatura para espécies utilizadas há anos no mercado de forrageiras, que destacam-se pela 

alta produção de forragem. Castagnara et al. (2011) ao avaliar as características produtivas do 

Panicum maximum, cv. Mombaça e cv. Tanzânia e a Brachiaria sp. cv Mulato, verificaram que 

a máxima EUN ocorreu quando utilizada a dose de adubação nitrogenada 106 kg de N ha-1. 

Silva et al. (2011) ao avaliar o aproveitamento do nitrogênio pela Brachiaria Brizantha cv. 

Marandu verificou que a melhor EUN foi no nível de fertilização 100 kg de N ha-1, durante três 

anos de avaliação. Ainda, de acordo de Martha Júnior 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 aplicação de 

aproximadamente 150 kg de N ha-1. 
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Assim, independente do genótipo do Paspalum notatum, no ano do estabelecimento as 

maiores EUN são obtidas com no máximo 60 kg N ha-1ano-1 enquanto nos demais anos a dose 

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

 

CONCLUSÕES 

A produção de matéria seca dos híbridos B26, B43, C9 e C22 e do ecótipo nativo Bagual 

respondem de forma semelhante à fertilização nitrogenada, após o total estabelecimento do 

pasto. A DPP do híbrido C22 responde de forma diferenciada à fertilização nitrogenada, 

resultando em características de perfilhamento superiores aos demais genótipos. O nível de 120 

kg de N ha-1 ano-1 promove melhor eficiência de utilização do nitrogênio de genótipos de 

Paspalum notatum.  
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Resposta de híbridos de Paspalum notatum a fertilização nitrogenada e a consorciação 

com leguminosas 

Resumo: O objetivo do presente trabalho foi determinar genótipos 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 fertilização 

mineral. Foram avaliados híbridos intraespecíficos de Paspalum notatum, o ecótipo nativo 

Bagual e a cultivar Pensacola, submetidos a consorciação trevo branco mais cornichão ou níveis 

de fertilização nitrogenada de zero; 60; 120; 240 e 480 kg N ha-1ano-1. Houve interação genótipo 

consorciado × ano para a produção de matéria seca total, de lâminas foliares e colmos de 

Paspalum notatum. Houve diferença entre os anos para produção de matéria seca das 

leguminosas. Foi observada elevada correlação positiva e significativa entre os caracteres 

produção de matéria seca total e de lâminas foliares. No ano 2015/2016 houve diferenças para 

produção de matéria seca entre os sistemas consorciados frente aos sistemas fertilizados. No 

ano 2016/2017 a produção de matéria seca dos sistemas em que os genótipos B26, B43, C22, 

C9 e Bagual foram consorciados com leguminosas foi semelhante aos sistemas que receberam 

120 e 240 kg N ha-1ano-1. Os genótipos B26, C22, C9 e Bagual são indicados para serem 

utilizados em sistemas de consórcio com leguminosas de clima temperado. As estimativas de 

correlações fenotípicas entre produção de matéria seca total e de lâminas foliares foram altas e 

significativas, indicando que é desnecessária a realização de separação dos componentes 

estruturais, economizando tempo e mão de obra em um programa de melhoramento de 

forrageiras. A produção de matéria seca total de sistemas com genótipos de Paspalum notatum 

consorciados com trevo branco mais cornichão é semelhante a produção com nitrogênio 

mineral, evidenciando a viabilidade do consórcio entre essas espécies. 

Palavras chave: Lotus corniculatus melhoramento genético produção 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-1year-

1. The Paspalum notatum leaf blades and stems and total dry matters denoted an interaction 

between intercropped genotype × 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-1year-1. 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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Introdução 

Os desafios atuais para segurança alimentar global exigem intensificação sustentável da 

agricultura e da pecuária por meio de iniciativas que incluem o uso mais eficiente dos 

fertilizantes nitrogenados, aumentando a auto-suficiência protéica através das culturas locais e 

reduzindo as perdas de nitrogênio para o ambiente (SUTER et al., 2015). A utilização de 

leguminosas consorciadas com gramíneas pode minimizar o impacto ambiental devido a menor 

utilização de fertilizantes nitrogenados sintéticos, sendo uma alternativa eficiente e econômica 

para o fornecimento de nitrogênio aos sistemas solo-planta-animal.  

As leguminosas forrageiras oferecem oportunidades para o desenvolvimento sustentável 

da produção animal a pasto, porque contribuem para importantes desafios, como aumento da 

produção de forragem, redução na utilização de fertilizantes nitrogenados, facilitação e 

mitigação das mudanças climáticas, aumento do valor nutritivo da forragem e a eficiência da 

conversão de forragem em proteína animal (LÜSHER et al., 2014). 

Além de técnicas de manejo é importante considerar os aspectos genéticos do pasto, uma 

vez que a utilização da forragem é resultado de ações e interações do genótipo com o ambiente 

no qual ele está inserido (MARTUSCELLO et al., 2009), sendo necessário o desenvolvimento 

de cultivares de gramíneas e leguminosas que tenham adequando estabelecimento, 

produtividade e persistência quando consorciadas.  

O germoplasma nativo de Paspalum  é predominante tetraplóide e possui modo de 

reprodução apomítico, enquanto que os citótipos diplóides possuem modo de reprodução sexual 

(ORTIZ et al., 2013). A duplicação cromossômica de acessos diplóides de Paspalum notatum 

com colchicina ( QUARÍN et al., 2003) permitiu que genótipos sexuais fossem compatíveis em 

cruzamentos com plantas apomíticas, possibilitando a obtenção de genótipos híbridos com as 

mais variadas características produtivas. 
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Outra característica importante do Paspalum notatum é a dormência induzida pela 

redução do fotoperíodo, sendo o fator que mais influencia negativamente no rendimento 

sazonal, além das baixas temperaturas que ocorrem durante o período de outono-inverno 

(SINCLAIR et al., 2003). Portanto, a estratégia de consorciar leguminosas de ciclo hibernal 

com o Paspalum notatum surge como alternativa não só para o aumento de aporte de nitrogênio 

nos sistemas forrageiros, mas também para equilibrar e estender a produção de forragem no 

decorrer do ano. No entanto, é necessário determinar como diferentes genótipos de Paspalum 

notatum respondem a consorciação com leguminosas e quais são os ganhos produtivos desses 

sistemas frente a sistemas que recebem fertilização com nitrogênio. 

Assim, este trabalho foi conduzido com o objetivo de determinar genótipos 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 fertilização 

mineral, também determinar a tolerância ao frio dos genótipos avaliados e correlações as de 

características fenotípicas associadas com produção de forragem.  

Material e Métodos 

O experimento foi desenvolvido na Estação Agronômica Experimental da Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul, localizada em Eldorado do Sul-RS, região fisiográfica 

denominada Depressão Central. O clima na região é Cfa, subtropical úmido, segundo a 

classificação de Köppen. As avaliações foram realizadas nos anos 2015/2016 e 2016/2017. Os 

dados meteorológicos referentes aos meses que compreendem o período experimental foram 

obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil (INMET; Figura 1).  
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Figura 1- Temperatura máxima, mínima e média (ºC) e precipitação pluvial (mm) durante o 

período experimental, Eldorado do Sul-RS. 

O solo da área experimental é classificado como Argissolo Vermelho distrófico típico. 

Na implantação e durante o período de avaliação do experimento foram realizadas análises do 

solo, cujas características são apresentadas na Tabela 1.  

Tabela 1  Características químicas do solo nos anos de avaliação 

 pH1 MO2 Arg3 SMP4 P5 K6 S7 Ca8 Mg9 Al+H10 CTC11 

Ano H2O ------------%----------- --------mg dm-3------- ------------cmolc dm-3----------- 

A 5,5 1,5 22,0 6,5 8,9 105,0 7,1 2,4 1,0 2,5 6,2 

B 5,5 1,4 24,0 6,5 16,0 72,0 11,0 2,6 1,1 2,5 6,4 

C 5,8 1,5 17,0 6,6 18,0 136,0 - 3,0 1,2 2,2 6,7 

AAnálise pré-implantação; BAnálise ano 2015/2016; CAnálise ano 2016/2017. 1pH em água; 

2Matéria Orgânica; 3Argila; 4Indice SMP; 5Fósforo; 6Potássio; 7Enxofre; 8 Cálcio trocável; 

9Magnésio trocável; 10 Acidez potencial;11Capacidade de troca de cátions. 

 

Os tratamentos foram constituídos de híbridos interespecíficos de Paspalum notatum, do 

ecótipo nativo Bagual e da cultivar Pensacola, também pertencentes à mesma espécie, 
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consorciados com trevo branco (Trifolium repens cv. BRSURS Entreveiro) e cornichão (Lotus 

corniculatus cv. URSBRS Posteiro), ou níveis de fertilização nitrogenada de zero; 60; 120; 240 

e 480 kg N ha-1ano-1.  

Os híbridos apomíticos avaliados são proveniente de hibridações artificiais realizadas por 

Weiler et al. (2017), que utilizou como genitores femininos genótipos denominados Q4205 e 

Q4188 (QUARIN et al., 2003), tetraplóides sexuais poliploidizados artificialmente utilizando 

colchicina, obtidos por meio de colaboração com o IBONE (Instituto de Botânica del Nordeste, 

da cidade de Corrientes,  Argentina) e como genitores masculinos ecótipos nativos do Rio 

Grande do Sul ‘André da Rocha’ e ‘Bagual’. Estes híbridos foram denominados B26 e B43 

(Q4188 x Bagual) e C22 e C9 (Q4205 X André da Rocha).  

As unidades experimentais foram parcelas de 2,4m2 (2,00 x 1,20m), distantes entre si 

0,80m, com distância entre plantas de 0,20m, sendo cada parcela composta por 60 clones. A 

confecção dos clones iniciou-se em setembro de 2014, utilizando-se mudas obtidas em parcelas 

de experimentos de outras etapas do processo de seleção de cultivares de Paspalum notatum. 

Os clones foram confeccionados com dois perfilhos, contendo aproximadamente seis lâminas 

foliares e foram mantidos inicialmente em sacos plásticos com substrato comercial em casa de 

vegetação. 

O plantio foi realizado em 15/12/2014, após preparo convencional do solo. A adubação 

com fósforo e potássio, foi realizada nos anos de avaliação conforme análise de solo, seguindo 

as recomendações da Comissão de Química 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 cornichão (Lotus corniculatus cv. URSBRS Posteiro) foram inoculadas pelo 

processo de peletização com rizóbio específico antes da semeadura. Foi utilizada densidade de 

semeadura de 8 e 20 kg ha-1 para trevo branco e cornichão, respectivamente. Foi utilizada esta 
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densidade de semeadura devido as sementes de trevo branco e ao cornichão terem 50 e 30% de 

semente viáveis, respectivamente. 

 A fertilização nitrogenada, na forma de sulfato de amônio, foi dividida em quatro 

aplicações anuais iguais. No ano 2015/2016 as aplicações do sulfato de amônio 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 

consorciação com leguminosas ou nível zero de fertilização não receberam nitrogênio mineral 

nos anos de avaliação. 

A produção de matéria seca foi determinada por meio de cortes em duas áreas de cada 

parcela, delimitadas por um quadro de 0,25m2, colocado aleatoriamente na parcela em cada 

corte, sempre que altura de dossel média das parcelas atingisse em torno de 20 cm (com variação 

de 17-23 cm) e mantendo-se resíduo de 5 cm. Nas parcelas com o tratamento leguminosas o 

resíduo mantido foi de 8 cm. A forragem proveniente dos cortes foi utilizada para determinação 

da produção de matéria seca e para separação dos componentes botânicos 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 separação dos componentes botânicos e estruturais foi determinada 

a produção de matéria seca de lâminas foliares, colmos e inflorescências de Paspalum notatum, 

de material morto, espécies invasoras, trevo e cornichão. A produção de matéria seca total e 

dos componentes botânicos e estruturais foi determinada pela soma de matéria seca produzida 

nos cortes realizados em cada ano de avaliação. 

No ano 2015/2016 foram realizados cortes de avaliação 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, 01º/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). 

Após a ocorrência de geadas nos anos 2015/2016 (24/06, 19/07/2015) e 2016/2017 

(14/06, 22/07/2016), foram atribuídas notas visuais para tolerância ao frio, utilizando-se uma 

escala de 1-5, sendo 1 para menor e 5 para maior tolerância (ACUNÃ et al., 2011). 

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, seguindo a estrutura de parcela 

subdividida, sendo os genótipos as parcelas principais e os níveis de fertilização nitrogenada ou 

a presença de leguminosas as subparcelas, com três repetições de área. As análises foram 

realizadas dentro de cada ano por se tratar de uma espécie perene e já ter sido avaliada no 

primeiro no ano da implantação. Após teste de normalidade, foi realizada análise de variância 

pelo procedimento Mixed SAS, 9.2 (SAS, 2002). Foi utilizado um modelo misto com o efeito 

fixo dos genótipos, níveis de fertilização nitrogenada ou presença de leguminosa e suas 

interações e os efeitos aleatórios do resíduo, parcelas e do bloco aninhadas nos genótipos. Foi 

realizado teste de seleção de estruturas, utilizando o critério de informação bayesiano (BIC) 

para determinar o modelo que melhor representasse os dados. As interações envolvendo os 

genótipos, níveis de fertilização nitrogenada ou presença de leguminosa foram desdobradas 

quando significativas a 5% de probabilidade. As médias, quando não se ajustaram a modelos 

de regressão, foram comparadas pelo procedimento Lsmeans. As variáveis também foram 

submetidas a análise de correlação de Pearson. Para comparação de médias entre presença de 

leguminosas e níveis de fertilização foi utilizado o teste de Dunnet.  

Resultados e Discussão 

Ao avaliar o desempenho produtivo dos sistemas em que os genótipos de Paspalum 

notatum foram consorciados com leguminosas foi observado que houve interação genótipo 

consorciado × ano (P<0,05) para a produção de matéria seca total (Paspalum notatum mais 

leguminosas, PMST, Tabela 2), produção de matéria seca de lâminas foliares (lâminas foliares 



60 
 

 
 

de Paspalum notatum, PMSF, Tabela 2) e produção de matéria seca de colmos (colmos de 

Paspalum notatum, PMSC, Tabela 2).  

Tabela 2- Produção da matéria seca total e dos componentes botânicos estruturais de sistemas 

com genótipos de Paspalum notatum consorciados com Trevo Branco (Triflolium 

repens cv. BRSURS Entreveiro) e Cornichão (Lotus corniculatus cv. URSBRS 

Posteiro), nos anos de 2015/2016 e 2016/2017 e o somatório dos dois anos, 

Eldorado do Sul-RS 

Gen 2015/ 

2016 

2016/ 

2017 

∑anos 2015/

2016 

2016/ 

2017 

∑anos 2015/ 

2016 

2016/

2017 

∑anos 

 ------------PMST1----------- ------------PMSF2---------- ------------PMSC3--------- 

B26 10558a 10570a 21128 4853a 5010a 9863 377c 520b 897 

B43 9317b 11513a 20830 2106b 3981ab 6087 718ab 1811a 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 

Pensa7 10045b 9294b 19339 3078b 3227b 6305 527c 100b 627 

 CV(%) 7.4 6,9  10.6 15.1  13.3 15.0  

 ----------PMSLEG4--------- -----------PMSTR5--------- ---------PMSCOR6-------- 

B26 4969 4344 4349 3505 4090 7595 1464 254 1718 

B43 5475 3716 4405 3874 3393 7267 1601 323 1924 

C22 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 15.9  

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem de acordo com o Lsmeans com 

5% de probabilidade.1Produção de matéria seca total (Paspalum notatum+ Trevo Branco+ 

Cornichão; kg de MS ha-1ano-1); 2P. de matéria seca de lâminas foliares de Paspalum notatum 

(kg de MS ha-1ano-1); 3P. de matéria seca de colmos de Paspalum notatum  (kg de MS ha-1ano-

1); 4P.de matéria seca de Leguminosas (Trevo Branco+Cornichão; kg de MS ha-1ano-1); 5P. de 

matéria seca de Trevo Branco (kg de MS ha-1ano-1); 6P. de matéria seca de cornichão (kg de MS 

ha-1ano-1); 7Pensacola. 

 

Não houve interação genótipo consorciado × ano, diferença entre os genótipos 

consorciados para produção de matéria seca de leguminosas (trevo branco mais cornichão, 
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PMSLEG), trevo branco (PMSTR) e cornichão (PMSCOR). Houve diferença entre os anos para 

PMSLEG e PMSCOR, o que não foi verificado para a PMSTR. 

No ano 2015/2016 a PMST foi superior nos sistemas em que o ecótipo nativo Bagual e 

os híbridos C22, C9 e B26 foram consorciados, sendo estes semelhantes entre si, com média de 

11685 kg de MS ha-1ano-1 (Tabela 2). A PMST dos sistemas com híbrido B43 e com a cultivar 

comercial Pensacola, foi semelhante, sendo 17% inferior a observada nos demais sistemas 

avaliados (Tabela 2). 

 Em 2015/2016 a proporção de leguminosas nos sistemas em que os genótipos C22, 

Bagual, B26, C9, Pensacola, B43 foram consorciados foi de 44, 45, 47, 47, 57 e 59%, 

respectivamente. A produção de forragem do Paspalum notatum concentra-se no verão com 

drástica redução durante o inverno (MACHADO et al., 2017), enquanto que para o trevo branco 

costuma ser observada aptidão para maior produção de forragem no outono-inverno e o 

cornichão tem seu pico produtivo na primavera (SCHEFFER-BASSO et al., 2002). Apesar das 

diferenças produtivas estacionais, no ano 2015/2016, as proporções de leguminosas nos 

sistemas foram próximas às sugeridas por Lüsher et al. (2014). Segundo estes autores, as 

vantagens da consorciação são mais pronunciadas quando os sistemas possuem proporções de 

leguminosas entre 30-50%, pois resultam no aumento da produção de forragem no sistema, 

transferência de nitrogênio de plantas fixadoras para plantas não fixadoras, neutralização de 

gases do efeito estufa e redução de gastos energéticos com a entrada de nitrogênio de fixação 

biológica no sistema em substituição ao nitrogênio mineral. Além disso, também contribuem 

para o aumento do valor nutritivo e do consumo voluntário, com declínio menos marcado da 

qualidade com o avanço do estádio fenológico da gramíneas, resultando em melhor 

desempenho produtivo. 

Considerando que não houve diferença para PMSLEG entre os sistemas de consorciação 

no ano 2015/2016 é possível determinar que a variação na PMST nos sistemas tenha ocorrido 
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devido às produções de matéria seca dos genótipos de Paspalum notatum. O híbrido B43 e a 

cultivar Pensacola não conseguiram manter participações elevadas nos sistemas o que resultou 

em menor PMST, mesmo com esses sistemas apresentando elevada proporção de leguminosas.  

Na avaliação da tolerância ao frio dos genótipos de Paspalum notatum, quando 

consorciados, foi possível verificar que houve interação genótipo consorciado × ano (P<0,05). 

O híbrido B43 e a cultivar Pensacola tiveram notas semelhantes entre si e inferiores aos demais 

genótipos, com valor médio de 3,4, enquanto o ecótipo Bagual, que foi o mais tolerante, teve 

nota 4,8. Os híbridos B26 e C9 tiveram nota de tolerância ao frio intermediária, sendo 

semelhantes entre si (4,5). O híbrido C22 apresentou nota de tolerância ao frio superior aos 

genótipos B43 e Pensacola e inferior aos demais genótipos (4,0). Os resultados obtidos indicam 

que os genótipos avaliados possuem diferentes respostas à tolerância ao frio, o que pode ter 

contribuído para que o híbrido B43 e a cultivar Pensacola rebrotassem tardiamente na 

primavera, resultando em PMST inferior destes genótipos. 

A PMSF foi superior nos sistemas de consorciação com os genótipos B26, C22, C9 e 

Bagual, que foram semelhantes entre si e produziram em média 5243 kg de MS de folhas ha-

1ano-1 (Tabela 2). A PMSF nos sistemas com os híbridos B43 e a cultivar Pensacola foi 

semelhante, sendo 51% inferior às observadas nos demais sistemas (Tabela 2). A PMSF 

representou 51, 63, 70, 76, 77 e 80% da produção total dos genótipos de Paspalum notatum 

B43, Pensacola, Bagual, C9,  C22 e B26, respectivamente. Assim cabe destacar que no ano 

2015/2016, os híbridos, com exceção do B43, tiveram a maior parte de sua massa seca composta 

por lâminas foliares o que é fundamental no melhoramento de forrageiras (PEREIRA et al., 

2011), uma vez que são as lâminas foliares os órgãos responsáveis pela fotossíntese 

(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 híbrido B43 ter como genitores materiais com distância genética elevada, não 

foram verificados ganhos positivos para a PMSF em relação ao seu genitor masculino Bagual 

ou demais híbridos avaliados, quando manejados sob consorciação com as leguminosas. Tal 

aspecto pode ter ocorrido, não só por as dificuldades competitivas, mas também devido a 

características morfogenéticas individuais desse genótipo, como a taxa de aparecimento, 

elongação e tempo de vida das lâminas foliares, que determinaram a combinação de 

características estruturais do pasto, número e tamanho de lâminas foliares (LEMAIRE; 

CHAPMAN, 1996), resultando em menor PMSF. 

Ainda em 2015/2016, a PMSC foi superior no sistema com o ecótipo Bagual e inferior 

nos sistemas com o híbrido B26 e com a cultivar Pensacola que foram semelhantes entre si 

(Tabela 2). A PMSC dos híbridos C22 e C9 foi intermediária e esses foram semelhante entre 

si, com média de 663 kg de MS de colmo ha-1ano-1 (Tabela 2). O híbrido B43 apresentou PMSC 

semelhante ao ecótipo nativo Bagual e aos genótipos de PMSC intermediária (Tabela 2). Os 

colmos representaram 6, 9, 10, 11, 12 e 17% da matéria seca produzida pelos genótipos de 

Paspalum notatum B26, C22, C9, Pensacola, Bagual e B43, respectivamente. Assim, apesar do 

ecótipo Bagual ter PMSC superior aos demais genótipos, foi o híbrido B43 que teve a maior 

proporção de sua massa seca composta por colmos, o que não é desejado para espécies 

forrageiras, principalmente para espécies que estão passado por processos de seleção e 

melhoramento. Essa característica não foi observada nos híbridos B26, C22 e C9, que tiveram 

PMSC 42% inferior ao ecótipo Bagual, indicando que para estes, as hibridações trouxeram 

melhorias às características estruturais das plantas, resultando na diminuição dos componentes 

menos interessantes para a produção animal a pasto.  

Portanto, no primeiro ano, em função das PMST e PMSF, destacam-se os sistemas com 

os genótipos Bagual, C22, C9 e B26, sendo as respostas superiores às observadas no sistema 

com a Pensacola, que é uma das poucas cultivares de ciclo estival que adapta-se às condições 



64 
 

 
 

climáticas do sul do Brasil e que tem sementes disponíveis para venda no mercado brasileiro. 

Entretanto, os sistemas com os híbridos (C22, C9 e B26) merecem maior destaque por 

apresentarem proporção de colmos na matéria seca de Paspalum notatum inferior em relação 

ao ecótipo Bagual, em sistemas de consorciação com leguminosas de clima temperado. 

Considerando os sistemas em que foi realizada a consorciação e os que receberam 

fertilização nitrogenada, alta correlação positiva e significativa (0,81; P<0,0001) foi observada 

entre os caracteres PMST e PMSF, o que torna a PMSF como o caráter de maior magnitude na 

relação direta com a PMST. Correlações com valores de 0,95 e 0,88 foram relatados para 

genótipos do gênero Paspalum (MOTTA et al., 2013) e Brachiaria brizantha (BASSO et al., 

2009), respectivamente. Esses resultados indicam que, ao selecionar genótipos superiores para 

produção de PMST, também serão selecionados genótipos com alta proporção de folhas, dessa 

forma, não sendo necessária a realização da separação morfológica, economizando tempo e 

mão de obra em um programa de melhoramento de forrageiras. 

No ano 2015/2016, a PMST do sistema em que o híbrido B26 foi consorciado com as 

leguminosas foi semelhante a observada nos sistemas que este genótipo recebeu fertilização 

nitrogenada (Tabela 3). Já a PMST nos sistemas em que os híbridos B43 e C22 foram 

consorciados foi semelhante aos sistemas em que os mesmos receberam 120 e 240 kg N ha-

1ano-1 (Tabela 3). Nos sistemas em que o híbrido C9 e o ecótipo Bagual foram consorciados a 

PMST foi semelhante aos sistemas que receberam 240 e 480 kg N ha-1ano-1 (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-1ano-1 (Tabela 3). 

No primeiro ano de avaliação, os sistemas consorciados com os genótipos B26, C9, 

Bagual e Pensacola tiveram PMST semelhante aos sistemas que receberam 480 kg N ha-1ano-1 

, com exceção dos sistemas com os genótipos B43 e C22 não tiveram esta característica. Os 

sistemas em que o genótipo B43 foi consorciado leguminosas e o sistema que recebeu 240 kg 
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N ha-1ano-1 tiveram produção de matéria seca 44% e 39% inferiores, respectivamente, ao 

sistema com 480 kg N ha-1ano-1, o que reforça a ideia de que este genótipo não respondeu 

adequadamente à consorciação com leguminosas, pois a PMST tem a valores elevados somente 

com doses extremamente altas de fertilização nitrogenada, o que torna a utilização desse híbrido 

onerosa e pouco sustentável.  

Tabela 3- Produção de matéria seca total (PMST) de sistemas com genótipos de Paspalum 

notatum consorciados com Trevo Branco (Triflolium repens cv. BRSURS 

Entreveiro) e Cornichão (Lotus corniculatus cv. URSBRS Posteiro) ou 

submetidos a níveis de fertilização nitrogenada nos anos 2015/2016, 2016/2017 

e o somatório dos dois anos,  Eldorado do Sul-RS 

Genótipos Trat. 
2015/ 

2016 

2016/ 

2017 ∑anos Trat. 
2015/ 

2016 

2016/ 

2017 ∑anos 

  PMST2 

B26 

Leg1 10558 10570 21128 

C9 

11540 10743 22283 
N0 6732* 4487* 11219 7219* 5394* 12613 
N60 7694 6044* 13738 8334* 6519* 14853 
N120 8793 9328 18121 9558* 8440 17998 
N240 11209 11941 23151 11328 11160 22488 
N480 13036 15371* 28407 13217 15813* 29030 

B43 

Leg 9317 11513 20830 

Bagual 

12595 11643 24238 
N0 5299* 4153* 9452 7339* 4897* 12236 
N60 6248* 6259* 12507 8788* 7032* 15820 
N120 7546 9131 16677 10130* 9492 19622 
N240 9620 12775 22394 13211 12745 25956 
N480 13411*

* 

15330* 28741 14650 15141* 29791 

C22 

Leg 12046 9156 21202 

Pens3 

10045 9294 19339 
N0 7904* 5245* 13149 4649* 6197* 10846 
N60 9096* 6344 15440 6234* 6396 12630 
N120 11214 8307 19520 7927 8339 16266 
N240 14401 12648* 27049 7949 9928 17877 
N480 15481* 15436* 30917 11290 11837 23127 

 Médias seguidas por “*” diferem significativamente do tratamento Leguminosas, pelo teste 

de Dunnett a 5% de probabilidade. 1Sistemas que genótipos foram consorciados com Trevo 

Branco (Triflolium repens cv. BRSURS Entreveiro) e Cornichão (Lotus corniculatus cv. 

URSBRS Posteiro); 2Produção de matéria seca total (kg de MS ha-1ano-1);3Pensacola.  

 

A superioridade numérica da PMST, no primeiro ano, nos sistemas com o híbrido C22 

comparado aos sistemas com demais genótipos, indica que este híbrido foi o mais responsivo 

ao nitrogênio, sendo esta uma característica individual, uma vez que a variabilidade genética 
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das espécies vegetais normalmente proporciona diferenças na capacidade de absorção dos 

nutrientes (OLIVEIRA et al., 2009). Portanto, por mais que a PMST tenha sido elevada quando 

o híbrido C22 foi consorciado com leguminosas a mesma não foi suficiente para igualar-se à 

produção do nível de fertilização 480 kg N ha-1ano-1 .  

Além disto, as distinções entre os sistemas consorciados frente aos sistemas fertilizados 

podem ter ocorrido devido às diferentes capacidades de associação dos genótipos de Paspalum 

às leguminosas, pois mesmo o consórcio promovendo melhor aproveitamento dos recursos do 

meio, devido as espécies apresentam diferentes arquiteturas de plantas e distintos padrões de 

crescimento do sistema radicular (COSTA et al., 2010), os genótipos respondem de formas 

distintas aos efeitos de competição por água, luz e nutrientes entre espécies, e são essas 

condições que vão determinar a produtividade, persistência e contribuição em misturas de 

gramíneas e leguminosas em sistemas forrageiros. 

No ano 2016/2017 a PMST foi superior nos sistemas em que o ecótipo Bagual e híbridos 

B43, C9 e B26 foram consorciados, sendo estes semelhantes entre si, com média de 11117 kg 

de MS ha-1ano-1 (Tabela 2). A PMST dos sistemas com híbrido 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 

os genótipos B43, Bagual, B26, C22, C9 e Pensacola, respectivamente.  

No ano 2016/2017 houve redução de 25% na PMSLEG,  (5440 para 4039 kg de MS ha-

1ano-1; Tabela 2), considerando que a PMSTR se manteve estável durante os anos de avaliação 

(Tabela 2), tal alteração pode ter ocorrido, em parte, devido à redução de 83% (de 1765 para 

306 kg de MS ha-1ano-1) na participação do cornichão na composição da PMSLEG (Tabela 2), 

o que indica que mesmo com a ressemeadura do segundo ano, não foi possível que os sistemas 

mantivessem a proporção de cornichão do ano 2015/2016. Segundo Gierus et al. (2012) o 

cornichão costuma apresentar dificuldades de perenização, sendo a variação na proporção de 
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sua participação, quando consorciado, a principal dificuldade de manejo, refletindo em 

alterações na produção da mistura com gramíneas, especialmente para pastos não fertilizados 

com nitrogênio mineral. 

No ano 2016/2017 a PMSF foi superior nos sistemas em que o ecótipo Bagual e os 

híbridos B26 e C9 foram consorciados com leguminosas, sendo estes semelhantes entre si, com 

média de 4808 kg de MS de folhas ha-1ano-1 (Tabela 2). Nos sistemas em que o híbrido C22 e 

com a cultivar Pensacola foram consorciados a PMSF foi inferior, sendo estes semelhantes 

entre si, com produção média de 3348 kg de MS de folhas ha-1ano-1 (Tabela 2). O sistema com 

o híbrido B43 consorciado apresentou PMSF semelhante as observadas nos sistemas com 

genótipos de maior e menor produção (Tabela 2).  

Ainda em 2016/2017 a PMSC foi superior nos sistemas com os genótipos B43 e Bagual, 

que foram semelhantes entre si, com média de 1530 kg de MS de colmos ha-1ano-1 (Tabela 2). 

Os genótipos B26, C22 e C9 apresentaram a PMSC semelhante, sendo intermediária, com 

média de 404 kg de MS de colmo ha-1ano-1 (Tabela 2). A PMSC da cultivar Pensacola foi 88% 

inferior aos demais genótipos (Tabela 2). A PMSC representou 2, 5, 8, 9, 16, 23% da produção 

de matéria seca dos genótipos Pensacola, C9, C22, B26, Bagual e B43 respectivamente. 

Os sistemas com os genótipos Bagual, C9 e B26 mantiveram-se entre os mais produtivos 

no segundo ano de avaliação, enquanto que o sistema com o híbrido C22 não manteve esta 

característica, o que pode ter ocorrido devido às reduções de 21, 38 e 40% nas PMSLEG, PMSF 

e PMSC, respectivamente, em relação ao ano anterior. Estas alterações podem ter ocorrido 

devido à baixa tolerância ao frio observada para este genótipo no ano 2016/2017. O híbrido 

C22 não manteve as características de tolerância 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 às observadas para o ecótipo Bagual (4,7) e híbridos B26 (4,5), C9 (4,5) e B43 

(4,4).  
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Assim, quando consorciado, o híbrido C22 não foi estável, uma vez que não manteve um 

comportamento previsível em função das condições ambientais e de competição nos anos de 

avaliação. Entretanto, este híbrido manteve as proporções de folhas e colmos próximas as 

observadas para os demais genótipos, o que o torna passível de ser utilizado em sistemas 

consorciados, mas que sejam menos intensamente explorados.  

No ano 2016/2017 o sistema com o híbrido B43 destacou-se pela elevada PMST, apesar 

da diminuição na proporção de leguminosas em relação ao ano anterior (de 56% para 31%), 

possivelmente, devido a maior tolerância ao frio no segundo ano (4,4) que proporcionou rebrote 

mais eficiente após o inverno e com isso maior produção de forragem.  

O híbrido B43 apresentou aumento na PMSF, sendo próxima a observada nos demais 

genótipos, mas manteve-se como o genótipo com a maior proporção de colmos em sua massa, 

sendo superior a observada no ecótipo Bagual, que não passou por nenhum processo de 

melhoramento. Assim, devido a sua PMST no primeiro ano e suas características de produção 

de lâminas foliares e colmos, o híbrido B43 não seria recomendado para ser utilizado em 

sistemas em consorciação com leguminosas de estação fria. 

No ano 2016/2017 a PMST dos sistemas em que os genótipos B26, B43, C22, C9 e 

Bagual foram consorciados com leguminosas foi semelhante aos sistemas que receberam 120 

e 240 kg N ha-1ano-1 (Tabela 3). A PMST da cultivar Pensacola quando consorciada foi 

semelhante a todos os níveis que receberam fertilização nitrogenada (Tabela 3).  

Por ser o segundo ano de avaliação, as respostas semelhantes dos genótipos ao serem 

comparados aos níveis de N podem estar ligadas ao fato das plantas já estarem estabelecidas e 

também por todos os sistemas terem sido influenciados pela transferência indireta do nitrogênio 

ou seja, por mecanismos de reciclagem de nutrientes (senescência e decomposição de raízes, 

nódulos, folhas e ramos).  
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Os sistemas com os genótipos C9 e Bagual consorciados não mantiveram a PMST 

semelhante aos sistemas em que os mesmos receberam 480 kg N ha-1ano-1, como em 2015/2016, 

possivelmente devido aos sistemas consorciados, independentemente do genótipo, terem 

apresentado redução na PMSLEG como discutido anteriormente, mas também devido aos 

sistema fertilizados com 480 kg N ha-1ano-1 apresentarem aumento na PMST em relação ao 

primeiro ano, o que pode ter ocorrido devido ao efeito residual da fertilização nitrogenada, com 

utilização dos assimilados acumulados na estação de crescimento anterior. 

Comparações das características produtivas de sistemas consorciados com sistemas que 

receberam fertilização mineral também foram realizadas por Ribeiro et al. (2011) que ao 

avaliarem o capim Tanzânia (Panicum maximum Jacq.) consorciado com Stylosanthes 

macrocephala cv. Campo Grande ou fertilizado, determinaram que a produção de forragem e 

o desempenho animal, proporcionado pela consorciação foram equivalentes aos observados até 

a dose 75 kg N ha-1. Martuscello et al. (2011) avaliaram as características produtivas e 

morfogênicas da Brachiaria decumbens em cultivo puro, sem e com fertilização, ou 

consorciada com Stylosanthes guianensis ou Calopogonium muconoides e verificaram que a 

produção do capim braquiária em consórcio com estilosantes é semelhante à produção do capim 

braquiária adubado com 50 e 100 kg N ha-1. Já Neres et al. (2012) observaram que a associação 

da cultivar Piatã (Brachiaria decumbens) e do Tifton 85 (Cynodon sp.) com a cultivar Super N 

de  feijão-guandu (Cajanus cajan) proporcionou produção forrageira equivalente a fertilização 

nitrogenada com 150 kg N ha-1, além de incrementos nos teores de proteína e redução nos teores 

de fibra em detergente neutro.  

 Na maioria das referências verificadas na literatura não foram observadas semelhanças 

da PMST de sistemas consorciados com sistemas adubados com níveis de fertilização 

nitrogenada elevados, como os testados no presente trabalho o que, juntamente com os dados 

botânicos e estruturais, levam a acreditar que a consorciação entre o Paspalum notatum e 
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leguminosas de clima temperado é viável, sendo uma técnica de manejo capaz contribuir para 

equilibrar a produção no decorrer do ano agrícola.  

Assim, os sistemas de consorciação propostos podem contribuir para a formação de 

pastagens eficientes, atendendo vários níveis de intensidade de exploração, aumentando a 

qualidade e a diversificação da dieta consumida pelos animais, colaborando para reduzir os 

gastos diretos com fertilizantes e portanto, trazendo maior sustentabilidade aos sistemas 

forrageiros reduzindo os custos econômicos e ambientais. 

Conclusões 

1. Em função da produção de matéria seca e dos componentes botânicos e 

estruturais é possível determinar que os genótipos B26, C22, C9 e Bagual são indicados para 

serem utilizados em sistemas de consórcio com leguminosas de clima temperado.  

2. A produção de matéria seca de sistemas com genótipos de Paspalum notatum 

consorciados com trevo branco mais cornichão é semelhante a sistemas fertilizados com até 

240 kg N ha-1ano-1, evidenciando a viabilidade do consórcio entre essas espécies, permitindo 

assim, o equilíbrio da produção de forragem no decorrer do ano de forma econômica e 

sustentável. 

3. As estimativas de correlações fenotípicas entre PMST e PMSF foram positivas 

e significativas, indicando que é desnecessária a realização de separação morfológica, 

economizando tempo e mão de obra em um programa de melhoramento de P. notatum. 

4. A tolerância ao frio dos genótipos de P. notatum varia nos anos de avaliação. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Os genótipos de Paspalum notatum respondem de forma positiva a níveis 

crescentes de fertilização nitrogenada. Os genótipos avaliados 
apresentam  variabilidade para os caracteres produção de matéria seca e 
densidade populacional de perfilhos, o que não foi observado para a eficiência 
de utilização do nitrogênio, que foi semelhante entre os genótipos, mas distinta 
entre os níveis de fertilização. Com o presente estudo foi possível determinar 
que os híbridos possuem características favoráveis à exploração produtiva, uma 
vez que são adaptados às condições climáticas locais e possuem caracteres 
produtivos superiores às cultivares melhoradas existentes no mercado nacional, 
além de elevada capacidade de resposta a fertilização nitrogenada, sendo 
indicada a sua utilização em  sistemas de produção animal ou recuperação de 
pastagens naturais.  

Por meio dos caracteres produção de matéria seca e produção dos 
componentes botânicos e estruturais foi possível determinar que nem todos os 
genótipos avaliados são recomendados para consorciação com trevo branco 
mais cornichão. Além disso, a produção de matéria seca dos sistemas 
consorciados pode ser equivalente a sistemas com elevados níveis de 
fertilização. Com as respostas do presente estudo é possível determinar que 
consorciação entre o Paspalum notatum e leguminosas de clima temperado é 
viável, sendo uma técnica de manejo capaz contribuir para equilibrar a produção 
no decorrer do ano agrícola e que os sistemas de consorciação propostos podem 
contribuir para a formação de pastagens eficientes, atendendo vários níveis de 
intensidade de exploração, aumentando a qualidade e a diversificação da dieta 
consumida pelos animais, colaborando para reduzir os gastos diretos com 
fertilizantes, e portanto, trazendo maior sustentabilidade aos sistemas 
forrageiros reduzindo os custos econômicos e ambientais. 

Apartir dos resultados sugere-se que sejam realizados novos testes com 
os mesmos genótipos e tratamentos em ambientes distintos, com a finalidade de 
explorar a interação destes com o ambiente. Também são necessários estudos 
que explorem a caracterização morfogênica e a dinâmica de perfilhamento, com 
o objetivo de compreender as distintas respostas de crescimento e 
desenvolvimento dos genótipos quando expostos a fertilização nitrogenada e a 
consorciação com leguminosas. Seria fundamental avaliar as características do 
sistema radicular dos genótipos expostos aos tratamentos avaliados, para o 
melhor entendimento dos mecanismos de obtenção de nutrientes dos genótipos. 
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7. Apêndices 
 
Apêndice 1. Normas para submissão de manuscritos de acordo com a 
revista científica ‘Ciência e Agrotecnologia’, utilizada para escrever o 
Capítulo II 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. Ciência e Agrotecnologia is a scientific journal edited once every two months by 
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“TIFF” or “JPEG” with resolution of 300 dpi. Press copies will only publish 

photographs in black and white. 
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Three authors: Silva, Pazeto and Vieira (2013). 

More than three authors: Ribeiro et al. (2014). 
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final pages and year of publication. 
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JOURNAL PAPER: 

- Up to three authors: 
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Capítulo III desta tese. 
 

 
 



90 
 

 
 

 
 
 
 



91 
 

 
 

 
 
 



92 
 

 
 

 

 
 



93 
 

 
 

 
 

 
 
 



94 
 

 
 

 

 
 



95 
 

 
 

 
 
  
 
 



96 
 

 
 

8. VITA 
 
Larissa Arnhold Graminho é filha de Maria de Fátima Arnhold Graminho e João 
Batista Graminho. Nasceu em 27 de maio de 1985 no município de Ronda Alta, 
Rio Grande do Sul. Cursou o ensino fundamental na Escola Estadual de 
Educação Básica Herculino Baldissarella e o ensino médio na Escola Estadual 
de Educação Básica Professor Alfredo Gavioli, em Ronda Alta. Em 2007 
ingressou na graduação em Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria, 
no município de Santa Maria Rio Grande do Sul, onde desenvolveu durante toda 
graduação estágios em laboratórios de pesquisa, sendo bolsista CNPq na área 
de nutrição animal. Concluiu a graduação em Zootecnia em 05 de janeiro de 
2012. Em março de 2012 ingressou no curso de Mestrado do Programa de Pós-
graduação em Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria, com bolsa 
Capes, sob orientação da Professora Doutora Marta Gomes da Rocha. Em 
fevereiro de 2014 defendeu a dissertação intitulada “Caracterização do processo 
de desfolhação e da dinâmica de perfilhamento em azevém sob diferentes 
ofertas de forragem”. Em abril de 2014 ingressou no curso de Doutorado do 
Programa de Pós-graduação em Zootecnia da Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul, em Porto Alegre, Rio grande do Sul, na área de concentração 
Melhoramento Genético de Plantas Forrageiras, com bolsa Capes, sendo 
orientada pelo Professor Doutor Miguel Dall’Agnol. 
 
 
 


