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CARACTERIZACAO MORFOLOGICA, PRODUCAO E QUALIDADE DAS
SEMENTES DE ECOTIPOS DO GENERO Paspalum?

Autor: Carolina Zambrano Bonotto
Orientador: Miguel Dall”Agnol
Coorientador: André Pich Brunes

RESUMO

P. lepton e P. notatum s&o espécies nativas do Rio Grande do Sul, a primeira
com alta capacidade de adaptacdo a solos arenosos e degradados. Ja a
segunda é conhecida pelo alto potencial de producéo forrageira. O objetivo da
pesquisa foi caracterizar e estimar a diversidade genética através de atributos
genéticos de ecétipos de P. notatum e P. lepton, bem como avaliar o rendimento
e qualidade de sementes de ecétipos de P. lepton. Para realizacdo desse
trabalho, foram coletados, em diferentes regides fisiograficas do estado do Rio
Grande do Sul, 16 ecotipos de cada espécie, os quais foram avaliados quanto
as caracteristicas morfologicas em quatro locais do RS em delineamento
inteiramente ao acaso. Apenas ecotipos de P. lepton foram avaliados quanto aos
componentes de rendimento e qualidade fisiologica de sementes. Os dados
oriundos de diferentes locais foram submetidos a analise de variancia através do
teste F e, apods, realizou-se a analise conjunta com os desdobramentos
necessarios. Ja os dados de rendimento e qualidade fisiolégica de sementes
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e quando significativo,
realizou-se o agrupamento de médias pelo teste Scott & Knott a 5% de
probabilidade. As estimativas genéticas foram avaliadas com base nos
caracteres fenotipicos gerando a distancia de Gower e, posteriormente, dois
meétodos de agrupamento foram utilizados. Além disso, a contribuicdo relativa
dos caracteres foi quantificada através da metodologia de Singh e por
componentes principais. Os 16 ecétipos de ambas as espécies se diferenciaram
através do estudo genético. Em relacdo as caracteristicas morfoldgicas, a
pilosidade e o numero de racemos foram as que mais contribuiram para a
diferenciacdo em P. lepton, assim como a pilosidade, largura de folha e habito
de crescimento em P. notatum. Na avaliagdo dos componentes de rendimento
de sementes, sugere-se o descarte da avaliacdo do numero de sementes presas
ao racemo e peso de mil sementes. Na avaliacdo do rendimento e qualidade de
sementes, 0 ecoétipo L31.21 foi superior aos demais para massa de sementes
aparentes e puras, assim como também apresentou maiores médias para
nidmero e massa de sementes presas ao racemo, numero de perfilhos
reprodutivos e viabilidade, podendo ser considerado em cruzamentos futuros.

Palavras-chave: Paspalum lepton; Paspalum notatum; producdo de sementes;
gualidade fisiol6gica de sementes.

Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia — Plantas Forrageiras, Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (111
p.) Marco, 2022.
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MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION, PRODUCTION AND SEED
QUALITY OF ECOTYPES OF THE GENUS Paspalum?

Author: Carolina Zambrano Bonotto
Advisor: Miguel Dall’Agnol
Co-Advisor: André Pich Brunes

ABSTRACT

P. lepton and P. notatum are native species of Rio Grande do Sul, the first with a
high capacity to adapt to sandy and degraded soils. The second is known for its
high potential for forage production. The objective of the research was to
characterize and estimate the genetic diversity through genetic attributes of P.
notatum and P. lepton ecotypes, as well as to evaluate the yield and seed quality
of P. lepton ecotypes. To carry out this work, 16 ecotypes of each species were
collected in different physiographic regions of the state of Rio Grande do Sul,
which were evaluated for morphological characteristics in four locations in RS in
a completely randomized design. Only P. lepton ecotypes were evaluated for
yield components and seed physiological quality. Data from different locations
were subjected to analysis of variance using the F test and, afterwards, a joint
analysis was carried out with the necessary developments. The data on yield and
physiological quality seeds were submitted to analysis of variance (ANOVA), and
when significant, the grouping of means was performed using the Scott & Knott
test at 5% probability. The genetic estimates were evaluated based on the
phenotypic characters generating the Gower distance and, after this, two
clustering methods were used. In addition, the relative contribution of characters
was quantified using Singh's methodology and principal components. The 16
ecotypes of both species were differentiated through genetic studies. Regarding
the morphological characteristics, hairiness and the number of racemes were the
ones that most contributed to the differentiation in P. lepton, as well as the
hairiness, leaf width and growth habit were the ones that most contributed in P.
notatum. In the evaluation of the components of seed yield, it is suggested to
discard the evaluation of the number of seeds attached to the raceme and the
weight of a thousand seeds. The L3 .21 ecotype was superior to the others for
apparent and pure seed mass, as well as showing higher averages for number
and mass of seeds attached to the raceme, number of reproductive tillers and
viability, which can be considered in future crosses.

Keywords: Paspalum lepton; Paspalum notatum; seed production; physiological
guality seeds.

2 Master of Science dissertation in Forage Science, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (111 p.) March,
2022.
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1. CAPITULO I: Introducéo e Revis&o Bibliografica

1.1.  INTRODUCAO

As pastagens nativas sdo a base alimentar para herbivoros no Rio Grande
do Sul, exercendo grande influéncia na producdo animal no estado. A
capacidade produtiva dos sistemas pastoris é afetada diretamente pelo manejo
inadequado das areas que, somado a expansao das fronteiras agricolas, sédo
fatores chave que aumentam a degradacdo e culmina em perda da
biodiversidade desses campos, e diminui a qualidade da &gua e solo (Carvalho
& Batello, 2009). Desse modo, a pecuaria vem perdendo espaco nas regides dos
campos devido ao aumento no cultivo de soja e silvicultura (Pilar et al., 2009).

Novo et al. (2015) enfatizam que as gramineas do género Paspalum sdo
as mais importantes forrageiras cultivadas na América do Sul. Por sua vez,
muitas espécies sdo bem adaptadas as condi¢des de solo e clima do Rio Grande
do Sul, resultando em aumento de produgéo de forragem (Graminho et al., 2017).
Segundo Dall’Agnol et al. (2006) dentro do género encontram-se espécies que
tém como caracteristica maior resisténcia ao frio e boa producéo e qualidade da
forragem quando comparadas a outras gramineas estivais nativas do estado.
Varios autores confirmam a importancia do género como pastagem cultivada
pela sua alta variabilidade intra e interespecifica no germoplasma (Schultze-
Kraft, 1980; Batista & Godoy, 2000).

A variabilidade é muito importante para programas de melhoramento da
espécie pela possibilidade de encontrar genétipos promissores que possam ser
incorporados através de hibridacdes, promovendo maior produtividade,
gualidade de forragem e alongamento de ciclo devido a maior resisténcia ao frio.
No momento, a cultivar Pensacola € a uma das poucas alternativas de espécies
perenes estivais que sao facilmente encontradas no mercado e que sao
propagadas via sementes (Pereira et al., 2011).

Paspalum lepton é nativa da América do Sul, onde ocorre no leste do
Paraguai, noroeste da Argentina, Uruguai e Brasil (Novo et al., 2019). E perene,
cespitosa ou possui rizomas curtos obliquos ou verticais, forma touceiras densas
e apresenta gluma e lema estéril com pubescéncia intensa ou albo-pilosas
(Barreto, 1974). Apresenta apomixia obrigatéria por aposporia, partenogénese e

pseudogamia (Burson & Bennet, 1970). E uma espécie que ocorre geralmente
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em solos arenosos, caracterizando maior tolerancia & seca e a baixa fertilidade
(Nabinger & Dall’Agnol, 2020). Graminho et al., (2017) avaliaram produgéo de
matéria seca em um ano de experimento, onde acessos de P. lepton produziram
de 11 a 13 t de matéria seca ha™.

Ja Paspalum notatum é uma das espécies presentes do sul do Brasil com
maior prevaléncia, além de possuir alta qualidade de forragem e alta resisténcia
ao pastejo e pisoteio (Cidade et al., 2013). E perene, possui 0 habito cespitoso
ou rizomatoso, folhas lanceoladas e filiformes, inflorescéncia com dois ou mais
racemos conjugados e espiguetas solitarias com auséncia de gluma (Zuloaga
et al. 2004). A espécie é tetraploide, portanto, 0 modo de reproducédo é através
da apomixia (Burton, 1960). Dito isso, é possivel induzir uma planta tetraploide
a se tornar diploide sexual através de tratamento com colchicina (Quarin et al.,
2001, 2003; Weiler et al., 2015). No que se refere a producdo de matéria seca,
Motta (2014) concluiu que um bidtipo de P. notatum denominado Bagual
produziu 14337 kg.ha! de matéria seca total.

Estudos citologicos demonstram que a maior parte das espécies
pertencentes ao género sédo tetraploides, o que determina a apomixia, enquanto
isso, espécies diploides sdo sexuais (Ortiz et al., 2013). A apomixia € um modo
de reproducdo assexuada, caracterizado pela incompleta megasporogénese e
fertilizacdo do 6vulo, resultando em progénies clonais. Desse modo, ocorre a
perpetuacdo dos gendtipos fixos, 0o que € positivo no melhoramento de
forrageiras (Acuiia et al., 2009). Porém, pode dificultar o cruzamento,
impossibilitando a troca de alelos favoraveis, o que pode favorecer a perda de
gendtipos por fatores bidticos e abiodticos (Adamowski, et al., 2005). A partir do
momento que se descobre um genitor sexual, 0 cruzamento se torna possivel,
eliminando a barreira genética imposta pela apomixia (Rodrigues et al., 2003).
Com isso, ao serem identificadas populacdes sexuais, 0s cromossomos podem
ser duplicados, tornam-se tetraploides, onde € possivel fazer o cruzamento
desses com polen de tetraploides apomiticos naturais (Sartor et al., 2011). Desse
modo, ao mesmo tempo em que a apomixia pode ser uma caracteristica que
dificulta a hibridacao, ela, quando superada, acaba sendo uma ferramenta de
fixacdo de genes favoraveis, o que é muito vantajoso para o melhoramento das

espécies forrageiras.
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Devido a alta variabilidade presente dentro do género, a caracterizacédo
do germoplasma é eficiente para que seja possivel identificar, diferenciar e
descrever os acessos guardados de uma determinada espécie. O germoplasma
é definido como sendo todo o material herdavel de uma espécie, englobando a
variabilidade, onde os genes séo transmitidos de geracéo para geracao (Cohen
et al., 1991; Borém et al., 2017).

Desse modo, os caracteres fenotipicos podem ser uma importante
ferramenta no estudo da diversidade genética, demonstrando eficiéncia na
diferenciacdo de genoétipos (Rezende et al.,, 2020). A aplicabilidade do
melhoramento genético é ligada ao conhecimento da natureza e da intensidade
das variacdes genéticas e ambientais que atuam no carater (Silva et al., 2013).

Para isso, existe uma série de técnicas que podem ser utilizadas pelos
melhoristas como analises multivariadas, analise discriminante, analise de
componentes principais, analise de coordenadas e grupamento (Cruz et al.,
2020). Vale destacar que a decisdo sobre qual a melhor técnica pode variar
dependendo do padréo de resultado que se espera, assim como vai depender
das informacfes disponiveis para a utilizacdo, que pode ser em relacdo a
caracteristicas morfologicas, fisiologia, ecologia ou informagcdes genético-

moleculares (Diniz Filho, 2000).

Além do estudo da diversidade genética, o presente trabalho avaliou a
gualidade fisiologica e a producao de sementes de Paspalum lepton. A producéo
de sementes de forrageiras tropicais € uma atividade que tem algumas limitacdes
devido as caracteristicas das plantas e também porque muitas espécies foram
pouco estudadas em relacdo a producdo de sementes (Souza, 2013). Ainda
segundo o autor, a producdo comercial de sementes € prejudicada nos
programas de melhoramento pelos gendétipos avaliados serem retirados de
ambientes naturais, mantendo algumas caracteristicas selvagens que dificultam
a producdo de sementes em escala comercial. Ressalta-se que a producao de
forragem é priorizada no desenvolvimento de hibridos, j4 que é o produto final
consumido pelo gado, fazendo com que a producéo de sementes acabe ficando

em segundo plano (Humphreys & Riveros, 1986).
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Posto isso, 0 objetivo do presente trabalho foi estudar a variabilidade
existente entre 16 ecotipos coletados de P. lepton e 16 ec6tipos de P. notatum
coletados em diferentes regides fisiograficas do estado do Rio Grande do Sul
através de atributos morfoldégicos mensurados em quatro locais distintos. Em
adicao, foi avaliada a produtividade e qualidade de sementes dos 16 ecoétipos de
P. lepton a fim de verificar a existéncia de diversidade genética através dos
componentes de rendimento, assim como mensurar a produtividade e qualidade

fisioldgica das sementes.

1.2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.2.1. Bioma Pampa e Campos Sulinos

Biomas sao definidos como regiées que podem ser diferenciadas devido as
peculiaridades relacionadas a geografia, ao clima e associa¢ao de fauna e flora
de um determinado local. Essas regides possuem um tipo proprio de vegetacdo
e organismos adaptados a certas caracteristicas climaticas (Campbel, 1996).

Sendo assim, o bioma Pampa € encontrado no Sul Brasil, Noroeste da
Argentina, Uruguai e em pequena parte do Paraguai (Pallarés et al., 2005). No
Brasil, esta localizado apenas na metade sul do estado do Rio Grande do Sul,
porém, devido a intensa conversao das areas campestres, restam apenas 46%
dessa vegetacao nativa em 2020 (MAPBIOMAS, 2020).

Ja os Campos Sulinos fazem parte do bioma Pampa, assim como
abrangem parte do bioma Mata Atlantica, estando associado a florestas com
Araucarias. Sao ecossistemas tipicos da regido sul do Brasil e se desenvolvem
em clima temperado, Umido e com chuvas distribuidas ao longo do ano (Pillar &
Vélez, 2010). De acordo com Boldrini (2009), cerca de 2,2 mil espécies vegetais
estao presentes nesse ecossistema.

A vegetacdo do tipo campestre, segundo Berreta (2001) é formada
predominantemente por espécies gramineas e herbaceas, sendo classificada no
sistema internacional fitogeografico como Estepe, que é utlizada para a
alimentacao de animais ruminantes. Dentro desse ecossistema, segundo dados
do MMA (2000), existe um enorme numero de espécies de Poaceae, Asteraceae,
Cyperaceae, Fabaceae, Rubiaceae, Apiaceae e Verbenaceae. Devido a

presenca dessas espécies campestres, € um ambiente ideal para a producéo de
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animais herbivoros, proporcionando renda ao produtor através da extracéo
desse recurso natural, além de ser interessante para atividades de ecoturismo

no estado.

O bioma possui grande variabilidade de espécies de plantas, onde estima-
se gque existam em torno de 3.000 plantas vasculares, cerca de 450 espécies de
gramineas e em torno de 150 espécies de leguminosas que possuem relevancia
forrageira (Pacheco & Bauer, 2000). Além do potencial para alimentacdo de
animais herbivoros, essas plantas prestam outros tipos de servicos
ecossistémicos de extrema importancia ambiental e sdo fonte de recursos
genéticos buscados pelos programas de melhoramento de forrageiras (Bencke
et al., 2016; Nabinger et al., 2011).

Por ser fonte de alimento para herbivoros, os recursos forrageiros dos
sistemas pastoris exercem grande influéncia na producéao pecuaria no estado. O
manejo inadequado das areas, juntamente com a expansdo das fronteiras
agricolas sdo os principais fatores que prejudicam a conservacdo do bioma,
resultando na perda da diversidade de fauna e flora, bem como na degradacao

dos solos e poluicdo da agua (Carvalho & Batello, 2009).

Desde o século XVII, onde possivelmente ocorreu a introducédo do gado
no Rio Grande do Sul, a pecuéria extensiva se faz presente nas regides que
contam com pastagens naturais dos Campos Sulinos. Com isso, 0s pecuaristas
se beneficiam desse recurso natural para converter pastagem, ou fibra, em
proteina através do pastejo, sendo a pecuaria praticada em solos vistos como
inadequados para a producdo agricola (Pillar et al., 2009; Arbeletche et al.,
2013).

Segundo Silveira et al. (2017) as atividades pecuarias estao diminuindo
nas regides do bioma Pampa devido ao aumento da exploracdo por lavouras,
principalmente de soja. Além disso, a invasdo de Eragrostis plana Ness,
conhecida como capim annoni, configura outra grande ameaca a degradacao
desses campos (Overbeck et al., 2007). Desse modo, a degradacédo e supressao
dos campos afeta negativamente a biodiversidade e o papel ecossistémico dos

campos.
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O cultivo de pastagens exéticas é uma prética que também acarreta
enfraguecimento dos campos nativos, diminuindo a variabilidade genética,
principalmente quando ocorre a expansdo de um unico gendtipo de forma
abrangente, como dos géneros Urochloa e Megathyrsus que representam cerca
de 80% das pastagens cultivadas no Brasil (Batista & Godoy, 2000). Ainda
segundo os autores, isso s6 demonstra a necessidade da maior diversificacdo
das opcdes de forrageiras no mercado, sendo importante também associar a
experimentacdo de forma regional, a fim de explorar melhor a adaptabilidade dos
genotipos ao ambiente. Com isso, observa-se a importancia da disponibilizacdo
de novas gramineas forrageiras nativas para o produtor, auxiliando na
reconstrucdo da produtividade de areas degradadas, retomando a pecuaria

economicamente viavel e sustentavel.

1.2.2. O género Paspalum L.

A América do sul é o centro de origem e biodiversidade de grande parte
das espécies pertencentes ao género Paspalum, o qual pertence a familia
Poaceae, (Batista & Godoy, 1998). Paspalum é o género de maior destaque
dentro da tribo Paniceae pela grande quantidade de espécies e pela ampla
distribuicdo geogréfica, ocorrendo principalmente nas regides dos trépicos e
subtrépicos da América, sendo encontradas dispersas na Asia e também no
continente africano (Aliscioni, 2002). Na Ameérica do Sul, estdo presentes
naturalmente em pastagens do Uruguai, Argentina, Paraguai e, no Brasil, se
estende desde o Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo até Mato
Grosso do Sul (Barreto, 1974).

O género é dividido, segundo Chase (1929), em 25 grupos informais.
Dentre eles existem quatro grupos de destaque agrondmico, em que O0S
representantes possuem caracteristicas como alta producdo e qualidade de
forragem, apresentando boa aceitacdo pelos animais, sendo eles: Plicatula,
Notata, Dilatata e Livida. Dentro do género se encontram mais de 300 espécies,
adaptadas tanto aos trépicos e subtropicos, sendo algumas cultivadas como
forrageiras de estacao quente (Novo et al., 2017). Grande parte dessas espécies

possuem caracteristicas agronémicas buscadas por melhoristas e alta
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adaptabilidade aos variados ecossistemas existentes no Brasil (Batista & Godoy,
2000). Além disso, as espécies apresentam diversas caracteristicas
morfoldgicas, habitos de crescimento, assim como diferentes modos de
reproducao e variabilidade genética (Burson,1997).

Segundo Dall’Agnol & Gomes (1987), diversos acessos de Paspalum
superaram em potencial produtivo de matéria seca as cultivares exéticas mais
produtivas que foram melhoradas geneticamente para essa caracteristica,
mesmo sem terem sido submetidos a qualquer tipo de selecao artificial, sendo a
selecao natural a Unica que atuou na evolucdo desses acessos. Isso demonstra
gue varios ecotipos nativos tém um potencial genético que pode ser utilizado em

programas de melhoramento para novas gramineas forrageiras.

Além de possuir destague entre as gramineas pelo grande numero de
espécies nativas, também é conhecido por englobar a maior parte das espécies
com qualidade de forragem, dominando as areas em que estao presentes e sédo
as principais responsaveis pela producdo de matéria seca nas formacdes
vegetais onde sédo encontradas (Valls & Pozzobon, 1987). Com isso, 0 género
ostenta caracteristicas de alto interesse agronémico, visto que € a base alimentar
para diferentes herbivoros. Em adicdo a isso, as espécies apresentam maior
resisténcia ao frio, maior producédo de matéria seca e de proteina bruta quando

comparadas a outras nativas do estado (Prestes et al., 1976).

Ha mais de 40 anos espécies do género Paspalum estdo sendo
procuradas para utilizacdo em programas de melhoramento de plantas
forrageiras devido as caracteristicas agronémicas conhecidas (Barreto, 1974).
Sendo assim, é importante focar no estudo dessas espécies para que se possa

utiliza-las de forma mais eficiente no melhoramento.

Varios autores ja citaram a importancia do género Paspalum como pastagem
cultivada, principalmente devido a alta variabilidade genética existente dentro e
entre as espécies, apontando evidéncias de que o centro de origem e
diversidade do género seja a América do Sul (Chase, 1937; Burton, 1945;
Burton, 1962 e Batista & Godoy).

1.2.3. Grupo Plicatula: Paspalum lepton (ex P. nicorae Parodi)
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O grupo Plicatula possui cerca de 30 espécies, onde muitas delas séo
tetraploides e possuem reproducédo apomitica (Ortiz et al., 2013). As espécies
gue constituem o0 grupo se caracterizam por apresentarem ramos unilaterais
espiciformes alternados nas inflorescéncias, habito de crescimento é descrito
como rizomatoso oOu cespitoso, 0 antécio superior apresenta coloracao
acastanhada e brilhante e lema inferior ondulado. As espécies de maior
representatividade para o grupo sao: P. lepton (ex P. nicorae), P. rojasii, P.
parodii, P. yaquaronense, P. guenoarum e P. Plicatulum (Barreto, 1974).
Segundo Novo et al., (2017), o grupo Plicatula contém uma grande variedade de
ecotipos que podem se destacar na producdo de forragem.

Apesar de um grande numero de espécies ser classificada como
tetraploide e de reproducédo apomitica, a descoberta de plantas diploides de
reproducdo sexual em populacbes naturais de Paspalum plicatulum foi de
extrema importancia, uma vez que possibilitou o cruzamento entre espécies
compativeis (Sartor et al., 2009). O modo de reproducdo sexual encontrado

viabiliza a combinacao genética, o que favorece os programas de melhoramento.

A combinacdo genética através da hibridacdo envolvendo individuos
diploides e tetraploides s0 € possivel através da inducéo desse diploide sexual
em tetraploide. A geracdo de tetraploides sexuais pode ser feita através do
tratamento de sementes ou da cultura de calos com colchicina (mannQuarin et
al.,, 2001), ou com algum agente antimitético. Também podem ser usadas
sementes, tecidos meristematicos, afilhos, estolhos, plantas jovens ou partes

vegetativas para a inducéo da duplicacdo cromossdmica (Silva et al. 2000).

De acordo com Novo et al. (2019), Paspalum lepton € uma espécie nativa
da América do Sul, ocorrendo desde o leste do Paraguai, noroeste da Argentina,
Uruguai e, no Brasil, é encontrado ao sul. Sdo plantas perenes, cespitosas,
possuem rizomas curtos obliquos ou verticais, formam touceiras densas,
apresentam gluma e lema estéril com pubescéncia intensa ou albo-pilosas
(Barreto, 1974). A espécie geralmente ocorre em solos arenosos, 0 que confere
maior tolerancia a seca e a solos menos férteis (Nabinger & Dall’Agnol, 2020),
apresenta apomixia obrigatéria por aposporia, partenogénese e pseudogamia
(Burson & Bennet, 1970). Foi encontrada por Sartor et al. (2011) apomixia

facultativa com baixa taxa de sexualidade residual.
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Acessos de P. lepton foram avaliados por Graminho et al. (2017) em
relacdo a producdo de matéria seca durante um periodo de um ano, onde se
constatou que foi produzido 12.463 kg de matéria seca hal. Destaca-se que
esses acessos ndo passaram por nenhum processo de melhoramento, dessa
forma, podem ser promissores para 0 avang¢o nos programas de melhoramento

com o género.

1.2.4. Grupo Notata: Paspalum notatum Fligge

Notata é outro importante grupo do género, possuindo 22 espécies
representantes, dentre elas a mais conhecido € P. notatum Fligge (Pimenta et
al., 2013). Esse grupo possui como semelhancas comuns o habito cespitoso ou
rizomatoso em espécies perenes, folhas lanceoladas e filiformes, inflorescéncia
com dois ou mais racemos conjugados e espiguetas solitarias com auséncia de

gluma (Zuloaga et al. 2004).

Paspalum notatum € uma graminea de habito de crescimento rizomatoso,
nativa da Ameérica do Sul e muito encontrada em campos nativos mais ao sul do
continente (Burton, 1948). Tem como caracteristica a alta producao de forragem
nas estacfes mais quentes, porém, € menos tolerante a frio intenso (Otero,
1961). Devido a alta qualidade de forragem produzida, resisténcia ao pisoteio e
com o pastejo favorecendo o crescimento da planta, tem sido considerada uma
das plantas do Rio Grande do Sul com maior potencial forrageiro (Canto-Dorow
et al., 1996; Pozzobon & Valls, 1997). Motta (2014) verificou que um bidétipo de
P. notatum denominado Bagual produziu mais de 14 t.ha* de matéria seca total.
Com isso, exemplifica-se o potencial forrageiro de um bi6tipo adaptado as
condi¢cBes edafoclimaticas da regido que ndo passou por nenhum processo de

melhoramento artificial.

O citétipo mais comum de P. notatum é tetraploide encontrado, por
exemplo, em campos nativos do sul do Brasil, assim como no nordeste da
Argentina, no Uruguai e sul do Paraguai (Quarin et al., 1984). Com isso, como a
maior parte do seu germoplasma é tetraploide e apomitico, genétipos que
demonstram caracteristicas superiores podem ser selecionados a fim de obter

incremento na produtividade de forragem dos acessos (Pozzobon & Valls, 1997).
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A espécie é considerada a mais comum e frequente, representando de 20 a 40%
da cobertura herbacea da maior parte dos campos nativos do Rio Grande do Sul
(Barreto, 1974). Embora menos frequentes, citétipos diploides também sao
encontrados, principalmente na Argentina que sao importantes para possibilitar
0 cruzamento sexual tanto dentro da mesma espécie, como com outras que

tenham compatibilidade.

De acordo com Weiler (2013), poliploides sexuais podem ser gerados por
meio de agentes antimitéticos, onde pode-se citar a colchicina. Silva et al. (2000)
afrmam que esses agentes podem ser aplicados em sementes, tecidos
meristematicos, afilhos, estolhos, plantas jovens ou partes vegetativas. Quarin
et al. (2001) obtiveram sucesso ao duplicar cromossomos de P. notatum atraves
da colchicina diretamente em plantulas. No experimento, duas plantas tiveram
seus cromossomos duplicados a utilizar 0,2 g/l de colchicina. Também foram
induzidos calos de cultura de tecido jovem retirados das inflorescéncias da planta
da mesma espécie. Esse material foi analisado para comprovar a eficiéncia da
duplicacdo por citometria de fluxo. A regido dos calos que foram, de fato,
duplicados, foi utilizada para regenerar as plantas. Do total de 40 inflorescéncias,
37 tiveram calos regenerados, onde, 74% desses calos demonstraram boa
inducdo da duplicacdo cromossémica na dose de 0,2 g/l de colchicina por 72

horas.

Estudos apontam que 0s acessos nativos demonstram alta produtividade
de forragem, superior a cultivar comercial Pensacola (P. notatum var. saurae),
gue se tornou tradicional do Rio Grande do Sul (Prates, 1977; Steiner, 2005;
Sawasato, 2007; Towsend, 2008). Faschinetto et al. (2012) avaliaram 52
acessos de Paspalum notatum que apresentaram producdo minima de 109 g
planta' de matéria seca de forragem e maxima de 469 g planta?® e, em

contrapartida, Pensacola produziu 27 g planta! de matéria seca.

Estudos no centro de origem da espécie sdo tdo importantes quanto a
variabilidade e bidtipos de interesse agronbmico e necessitam ser mais
estudadas em relacdo a producdo de matéria seca e qualidade de forragem,
aumentando a possibilidade de disponibilizar novas forrageiras competitivas a
fim de diminuir problemas de nutricdo de animais sob pastejo em diversas

regides. (Soares, 1977). Em suma, a Pensacola esta obsoleta no mercado onde
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muito germoplasma nativo consegue superar a cultivar comercial, corroborando
com a ideia de que existe material superior dentro do bioma que deve ser
explorado a fim de gerar novas cultivares que suprem melhor a necessidade dos

produtores e que sejam mais adaptadas as condi¢des Unicas do estado.

1.2.5. Melhoramento genético de plantas forrageiras

As pastagens s&o um recurso abundante no Rio Grande do Sul, tornando
a producdo animal a pasto consideravelmente barata quando comparada a
outros sistemas de criagdo. Sendo assim, linhas de pesquisa no melhoramento
genético de forrageiras estdo com enfoque na identificacdo de géneros,
diferentes espécies e ecotipos que tenham adaptacdo ao clima e as condi¢cbes
de solo na América do Sul (Schultze-Kraft, 1980). No Brasil observa-se que as
principais forrageiras cultivadas sdo espécies exaoticas, geralmente vindas da
Africa, como espécies do género Megathyrsus, Andropogon, Urochloa, ndo
explorando as forrageiras nativas que tem potencial para producédo de forragem
além de serem adaptadas as condi¢des do sul do Brasil, como as do género
Paspalum (Batista & Godoy, 2000).

Cerca de 80% das espécies do género Paspalum caracterizadas
citologicamente séo poliploides. Dentre essas espécies, 50% sao tetraploides,
apresentando apomixia como modo de reproducdo da maior parte dos
representantes (Quarin, 1992), o que favorece a formacédo de populacbes
homogéneas (Quarin & Norrmann, 1990). Esse tipo de reproducdo pode ser um
empecilho para os programas de melhoramento ja que dificulta a recombinacéo
genética, que € necessaria para proteger uma cultivar junto ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Além de dificultar o cruzamento,
a impossibilidade de trocas entre alelos aumenta os riscos relacionados com a
perda de gendtipos por fatores bidticos e abidticos (Adamowski, et al., 2005).
Porém, quando um dos genitores tem reproducao sexual, o cruzamento se torna
possivel, eliminando a barreira genética imposta pela apomixia (Rodrigues et al.,
2003).

A apomixia € um modo de reproducdo que ocorre de forma assexuada,

caracterizado pela incompleta megasporogénese e fertilizacdo do ovulo,
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resultando em progénies clones da planta mée. Esse modo de reproducao é
encontrado nos genotipos estudados na pesquisa onde apresentam formagéao
ndo reduzida do saco embrionario das células da nucela, conhecido como
aposporia, além de apresentarem desenvolvimento do embriéo por partenogenia
seguido de fertilizacdo do nucleo polar, denominado pseudogamia (Martinez et
al., 2001).

E importante salientar que os representantes do género Paspalum
caracterizados como diploides geralmente apresentam forma de reproducao
sexuada e alogamia, enquanto a poliploidia esta correlacionada com apomixia.
Com isso, conclui-se que 0 género possui uma alta correlacao entre 0 modo de

reproducao e o nivel de ploidia do individuo (Adamowski et al., 2005).

Dentro dos programas de melhoramento com forrageiras que apresentam
apomixia existem duas linhas de pesquisa, onde uma tem como base a selecéo
dos gendtipos superiores naturais baseados em uma colecdo de germoplasma
e a outra tem como base o cruzamento de genotipos poliploides sexuais, porém

€ muito raro de encontra-los na natureza (Ortiz et al., 2004).

De acordo com Sartor et al. (2009) foram encontradas na espécie P.
plicatulum plantas diploides sexuais, 0 que facilitou o cruzamento com espécies
compativeis e, consequentemente, a obtencdo de hibridos. Esses
pesquisadores conseguiram gerar plantas tetraploides sexuais através da
duplicacdo cromossdmica de Paspalum plicatulum, com colchicina, capazes de
cruzar com tetraploides naturais. Para a obtencéo desses tetraploides induzidos
foram utilizadas sementes maduras, tratadas com colchicina, e colocadas para
germinar. Apos a germinagao, o numero de cromossomos foi verificado através
de células da ponta da raiz, onde foram obtidas duas plantas tetraploides
induzidas com seus correspondentes diploides isogénicos. O modo de
reproducdo dessas plantas foi determinado por meio da citometria de fluxo e
teste de progénie, desse modo, os autores citados acima desenvolveram o

primeiro tetraploide sexual de P. plicatulum,

A descoberta de diploides sexuais é importante para os programas de
melhoramento do género visto que a apomixia impossibilita cruzamentos e, com

a possibilidade da reprodugcdo sexual, essa barreira pode ser rompida,



30

possibilitando a hibridacdo. Porém, a apomixia tem como vantagem a
perpetuacdo dos genotipos fixos, o que € positivo para o melhoramento de
forrageiras (Acufia et al., 2009). Com isso, devem ser identificadas populacdes
diploides, ja que esses individuos séo fontes de variagdo genética e, ao terem
seus cromossomos duplicados, tornam-se tetraploides, onde é possivel fazer o
cruzamento desses com pélen de tetraploides apomiticos naturais (Sartor et al.,
2011).

No Rio Grande do Sul, ndo foram encontradas espécies nativas
tetraploides sexuais (Dahmer et al., 2008). Sendo assim, para que se consiga
esses individuos é necessaria a duplicacdo cromossémica do material diploide,
podendo, dessa forma, utiliza-los como fémeas receptoras em cruzamentos com

individuos apomiticos (Quarin et al., 2001).

1.2.6. Caracterizacédo e avaliacdo de germoplasma

Germoplasma é definido como todo o material herdavel de uma
determinada espécie, englobando toda a variabilidade que é transmitida de
geracao para geracao (Cohen et al., 1991; Borém et al., 2017). A caracterizacao
do germoplasma €& importante para que se possa identificar, diferenciar e
descrever 0s acessos existentes de uma determinada espécie. Para isso, €
necessario a avaliacdo e mensuracdo de determinadas caracteristicas nas

plantas, as quais sdo denominados descritores morfoldgicos.

De acordo com Burle & Oliveira (2010), a maior herdabilidade desses
caracteres sdo devido a poucos genes controlando o fenétipo e baixa interacao
com o meio ambiente. Com a caracterizacdo morfologica € possivel diferenciar
taxonomicamente plantas, possibilita o reconhecimento da variabilidade
existente, além de selecionar os descritores mais adequados para que se possa
acessar a variabilidade genética presente no germoplasma (Hernandez-Villareal,
2013).

Os caracteres fenotipicos sdo muito utilizados para estudar a divergéncia
genética entre os individuos e, com isso, tem se mostrado eficiente para a

diferenciacao de genotipos (Rezende et al., 2020). Cada caracter pode ter menos
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ou mais importancia na diferenciacdo de gendtipos. Em soja, que € uma cultura
muito estudada, o numero de dias para a maturidade e florescimento, assim
como altura de planta e peso de 100 grdos sdo caracteristicas que contribuem
para a diferenciacédo dos genotipos (Almeida et al., 2011; Nogueira 2011; Ferreira
Jr. et al., 2015). J& a produtividade de graos, e altura de insercdo da primeira
vagem ndo sao caracteristicas com tanta contribuicdo (Azevedo et al, 2004;
Santos et al., 2011; Almeida et al., 2011)

Soster (2009) estudou caracteristicas morfolégicas e citogenéticas em
espécies do género Paspalum e pbdde inferir sobre a origem e,
consequentemente, sobre 0s processos evolutivos da espécie. Desse modo, a
autora destacou que o estudo da morfologia e citogenética dos acessos de
populacdes naturais é importante para gerar um banco de dados a respeito da
variabilidade, que pode ser utilizado na preservacdo assim como ha
disponibilizagdo para o melhoramento de plantas. Em espécies do género
Paspalum esses estudos ainda sao incipientes, o que ressalta a importancia da

presente pesquisa.

1.2.7. Estimacéo da diversidade genética

A biodiversidade é considerada a reunido de espécies de plantas, animais
e microrganismos juntamente com o ambiente fisico que fazem parte e
processos ecoldgicos (Cruz et al., 2020). O estudo dos recursos genéticos € o
meio pelo qual se pode manejar a potencialidade desses recursos biolégicos que
pode ser interessante por possuirem valor econédmico agregado ou potencial nos
genes (Querol, 1993). E uma ferramenta importante para os programas de
melhoramento genético por ser um recurso que pode ser diretamente utilizado

para agregar caracteristicas favoraveis em uma determinada populacéo.

A diversidade genética encontrada dentro de popula¢des, assim como em
bancos de germoplasma ou dentro dos programas de melhoramento genéticos,
pode ser calculada pela diferenca entre a mensuracao dos valores fenotipicos
(Cruz et al., 2020). Ainda segundo o autor, ao caracterizar a diversidade genética
das espécies vegetais de interesse, 0s pesquisadores tém o interesse de agrupar

0s genotipos mais semelhantes entre si, a fim de que as maiores diferencas
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ocorram entre os grupos formados. A estimacao desses parametros fenotipicos
e genéticos € um processo importante em qualquer programa de melhoramento
genético, pois envolve o estudo amplo que contribui para a tomada de decisédo
de alguns pontos extremamente relevantes como escolha do método utilizado
no programa, escolha dos caracteres selecionados tanto em etapas iniciais
guanto em etapas avancadas e ao peso que deve ser atribuido a todo o caréter,

em conjunto ou separado (Pereira, 2013).

A eficiéncia do melhoramento genético esta intimamente ligada ao
conhecimento da natureza e da intensidade das variagdes que tém origem
genética e de ambiente atuando no carater (Silva et al.,, 2013). Alias, a
importancia também pode ser atribuida ao estudo de caracteres correlacionados
(Assis et al., 2008) ja que possibilitam a identificacdo de modificacdes que

ocorrem em determinado carater em funcéo da selecéo designada.

Existem diversas técnicas utilizadas pelos melhoristas como: analises
multivariadas, analise discriminante, analises componentes principais, analise de
coordenadas e grupamento (Cruz et al., 2020). Porém, a tomada de decisdo
sobre qual técnica € mais interessante para cada caso varia de acordo com o
padrao de resultado que se espera chegar e com as informacdes disponiveis em
relacdo as caracteristicas morfoldgicas, a fisiologia, a ecologia ou informacdes
genético-moleculares (Diniz Filho, 2000). E frequente a utilizacdo da andlise de
variaveis multicategoricas para dados morfoldégicos que sdo de interesse
agrondémico, os quais apresentam mais de duas classes por variavel e estédo
relacionados com especificidades morfoldgicas e estruturais da planta (Cruz et
al., 2011).

A andlise de agrupamento é muito utilizada para a analise da divergéncia
genética. Ela é uma técnica exploratéria, que tem como objetivo a formacgéao de
hip6teses sobre o padrdo de aglomeracédo estabelecido e, dessa forma, podem
ser incorporadas outras técnicas visuais (Dias, 1998). O procedimento tem o
intuito de agrupar acessos de interesse que possuem comportamento
semelhante, levando em conta uma série de caracteristicas morfologicas. O
objetivo final da formacdo desses grupos é dividir um grupo original de
observagbes em grupos diversos, de acordo com os critérios de similaridade

(Cruz, 2006), podendo ser ilustrado por meio de dendrogramas. Conhecer a
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variabilidade existente € importante para os programas de melhoramento por

diminuir recombinac¢des génicas semelhantes, aumentando o ganho genético.

Sendo assim, os agrupamentos podem ser de otimizacdo e hierarquicos.
O primeiro necessita de uma matriz de dissimilaridade, criando, dessa forma, um
grupo inicial, por pares de individuos que sejam mais semelhantes entre si e a
entrada de um novo acesso no grupo gera um aumento no valor médio da
distancia dentro do grupo. O método hierarquico necessita constantemente
recalcular o coeficiente de similaridade entre o0s grupos, dessa forma
considerando a cada novo acesso o critério de admissao nos grupos (Cruz et al.,
2011).

Em relacédo aos métodos hierarquicos, os mais utilizados para a avaliagao
de germoplasma vegetal sdo método do vizinho mais proximo, método do vizinho
mais distante, Ward e o método da ligagdo média entre grupos (UPGMA);
geralmente o pesquisador escolhe aquele que melhor representa a estrutura do
agrupamento (Cruz et al., 2011). Ja em relacdo aos métodos de otimizacéo, o
mais utilizado € o método de Tocher, o qual dispbe de um Unico critério de
agrupamento, o que acaba representando a distancia média dentro dos grupos

menor que a distancia média entre os grupos (Vasconcelos et al., 2007).

Porém, a caracterizacdo do germoplasma € imprescindivel para gerar a
matriz de distancias. Dentre elas, a euclidiana e distancia de Mahalanobis (D?)
e, para variaveis multicategéricas e binarias (auséncia ou presenca), séo

gerados coeficientes de dissimilaridade (Cruz, 2006).

Na analise multivariada também pode se verificar o valor discriminante
das caracteristicas do germoplasma através do método de Singh (1981) e de
componentes principais. Segundo Cruz (2006), esses métodos determinam o
peso dos caracteres avaliados para a determinacdo dos valores de distancia.
Essa informacédo é importante para, possivelmente, eliminar caracteristicas que

podem ser, de certa forma, irrelevantes.

1.2.8. Rendimento de sementes de forrageiras tropicais e

subtropicais
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Segundo Souza (2013), a producdo de sementes € considerada uma
atividade de alto risco ao produtor, isso porque a maior parte dos grupos de
plantas forrageiras foram pouco estudadas do ponto de vista da producao de
sementes, onde sdo observadas caracteristicas de grande variabilidade de
producdo entre espécies, cultivares, anos, produtores e regides. Ainda segundo
o autor, uma das dificuldades na producédo comercial de sementes esta dentro
do préprio programa de melhoramento que acaba desenvolvendo cultivares
onde os gendtipos que foram avaliados sao retirados de ambientes naturais,
mantendo algumas caracteristicas selvagens, o que dificulta a producao de
sementes em escala comercial. Ademais, o critério de selecdo que é mais
utilizado é a producao de forragem, ja a producdo de sementes acaba ficando
em segundo plano (Humphreys & Riveros, 1986). Infelizmente, muitas vezes o
maximo potencial de producéo de sementes ndo coincide com a producédo de
forragem (Hopikinson at al., 1996), mas as causas dessa divergéncia nas

producdes ainda ndo foram totalmente elucidadas.

Outras limitagcdes sao encontradas na producao de sementes de espécies
forrageiras tropicais e subtropicais, como baixa taxa de formacao de sementes
(Souza, 2013), onde Reush (1961) encontrou como resultado um intervalo de
taxa de producao de sementes de varios genotipos de Paspalum dilatatum entre
5 e 48%. Lopes et al. (2017), avaliou como a interacdo no manejo de cortes
influencia a producédo de sementes em dois anos de um ecoétipo de Paspalum
guenoarum denominado “Azulao”. As produtividades apresentadas na pesquisa
foram maiores no segundo ano, onde as plantas nédo foram cortadas, obtendo
valores de 850 a 794 kg.ha' de sementes, respectivamente no primeiro ano de

implantacédo e 784 a 627 kg.ha* no segundo ano.

Segundo Souza (2013) sdo varios as possiveis causas para a baixa
formacdo de sementes, como doencas causadas por fungos, por exemplo
Claviceps, Ustilago e Tilletia; abortamento de 6vulos, estéreis ou que néo foram
fertilizados devido a ma formacdo dos gametas; condi¢des climaticas adversas
e deficiéncias nutricionais. O ergot, causado pelo fungo Claviceps paspali, reduz
consideravelmente a qualidade de sementes de gendtipos de Paspalum notatum
(Acuna et al., 2007; Burton 1955; Knight & Bennett; 1953). Muitos produtores de
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sementes da cultivar Argentine atribuem reducéo consideravel na qualidade das
sementes devido a presenca do fungo (Rios, et al., 2015).

Além da baixa formacéo de sementes, foi citado pelo autor a presenca de
mecanismos de dispersao e alta taxa de degrana, prejudicando a producao de
sementes, assim como a nao existéncia de caracteristicas visuais que possam
distinguir a maturidade das sementes; os periodos de emergéncia das
inflorescéncias s&o muito longos, 0 que resulta em diferentes proporgdes de
sementes maduras e imaturas, sinalizando a falta de sincronismo. Essa
assincronia acaba limitando a eficiéncia dos métodos de colheita, assim como a

avaliacdo para estudo.

A determinacdo dos componentes de rendimento de sementes de
gramineas forrageiras ocorre no inicio do desenvolvimento vegetativo da planta
até o estadio de desenvolvimento reprodutivo, com isso, sdo avaliados desde o
numero de perfilhos, inflorescéncias, a porcentagem, fertilidade e peso das

sementes colhidas (Carambula, 1981).

Na fase vegetativa € estabelecido o primeiro componente do rendimento,
gue é o potencial produtivo, representado pelo numero de perfilhos por unidade
de area de superficie. Ja na fase reprodutiva € onde consegue-se avaliar os
componentes relacionados a inflorescéncia, sendo eles: numero de
inflorescéncias por unidade de area, racemos por inflorescéncia e numero de
flores por racemo. Apés a polinizagcdo serdo determinados o numero de
sementes por inflorescéncia e 0 peso dessas sementes, que variam muito em
funcdo da eficiéncia da polinizacéo, fertilizacdo, fecundacdo e de como vai
evoluir o desenvolvimento das sementes (Nabinger, 1984). Ainda segundo
Nabinger (1984), os componentes de rendimento sdo controlados tanto pela
genética quanto pelo ambiente em relacdo as condi¢cdes edafoclimaticas e de
manejo, sendo assim, alguns fatores podem ser controlados pelo produtor,
dependendo do nivel de investimento e conhecimento sobre a cultura. Como
existem variacdes entre as espécies, 0 manejo das espécies € muito particular,
e deve ser efetuado a fim de que ocorra o favorecimento do componente de
producdo mais problemético e de maior importancia para aumentar o rendimento

final na producao de sementes.
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Além dessas caracteristicas, Humphreys (1986) destaca que devem ser
avaliados o numero de perfilhos por unidade de &area; porcentagem de
sobrevivéncia de perfilhos até que a planta entre em estadio de floracdo e
sobrevivéncia de perfilhos férteis; nimero de racemos por inflorescéncia; peso
individual da semente; porcentagem das sementes colhidas e porcentagem de
sementes viaveis. De acordo com Lopes & Franke (2011), o numero de perfilhos
reprodutivos é a caracteristica que esta mais correlacionada com a producdo de
sementes em Paspalum notatum Fliigge var. notatum. Ainda segundo os
autores, a emissao prolongada dos perfilhos vegetativos acaba influenciando de

forma negativa os componentes de rendimento.

Lopes (2009) avaliou a producdo de sementes em Paspalum notatum
Fliigge var. notatum, onde observou a maior produtividade nos ecétipos André
da Rocha e Bagual aos 108 dias apés o plantio, com 66,44 kg.ha! e 162,50
kg.hal, respectivamente. Vale destacar que, nesse trabalho, os ecétipos eram
nativos, logo ndo sofreram selecéo, além de que doses de fertilizantes nao foram
testadas. JaA em um experimento de Gates & Burton (1998) envolvendo producéo
de sementes de Paspalum notatum Fligge var. saurae Parodi sob diversas
doses de nitrogénio, fosforo e potassio, foi obtida producédo de 514 kg.ha ao
aplicar uma dose de 224 kg.ha* de nitrogénio, 25 kg.ha* de foésforo e 47 kg.ha
de potéassio. Gramineas geralmente respondem bem a aplicacao de fertilizantes

nitrogenados como Pensacola (Adjei et al., 1992).

Ressalta-se que a falta de informacdes a respeito da producéo e manejo
de sementes do género Papalum tem dificultado a multiplicacdo comercial de
espécies agronomicamente interessantes (Pizarro, 2000). Além disso, a caréncia
de novos materiais nativos do género adaptados as condi¢cdes edafoclimaticas

do estado impossibilitam a utilizacdo, por parte do produtor.

1.3. HIPOTESES E OBJETIVOS

Hipoteses:
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- A diversidade genética de ecotipos de Paspalum notatum e Paspalum lepton
pode ser avaliada através de atributos morfologicos.

- H& diferenca de producédo e qualidade fisiologica de sementes de ecétipos de
Paspalum lepton.

Objetivos gerais:

O objetivo do trabalho é avaliar a diversidade genética através de atributos
morfoldgicos de ecétipos de Paspalum lepton e Paspalum notatum a fim de
selecionar progenitores para futuros cruzamentos, bem como avaliar rendimento

e qualidade de sementes de ecotipos de Paspalum lepton.
Objetivos especificos:

a) Caracterizar morfologicamente ecotipos de P. lepton e P. notatum de

diferentes regides fisiograficas do Rio Grande do Sul.

b) Avaliar a diversidade genética com base em parametros morfologicos e

componentes de rendimento de sementes.

¢) Quantificar o rendimento de sementes de diferentes ecotipos de Paspalum

lepton através da avaliagdo dos componentes de rendimento.

d) Avaliar a qualidade fisiologica das sementes colhidas nos ecétipos de

Paspalum lepton.

2. CAPITULO Il: CARCATERIZACAO MORFOLOGICA DE ECOTIPOS
DE Paspalum lepton E Paspalum notatum
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2.1. METODOLOGIA
2.1.1 Obtencéo do material vegetal

Foram coletados em diferentes regides, na metade sul do Rio Grande do Sul,
no verdo de 2017, diversos ecétipos de P. lepton (Figura 1) e P. notatum (Figura
2). Foram selecionados visualmente por nota de producdo de matéria seca 16
ecétipos de P. lepton e 16 de P. notatum que seguiram para as avaliacbes

morfologicas.
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Figura 1 - Locais de coleta de ecétipos de Paspalum lepton no estado do Rio
Grande do Sul.
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Figura 2 - Locais de coleta de ecotipos de Paspalum notatum no estado do
Rio Grande do Sul.

2.1.2 Localizacdo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no ano de 2018 nos municipios de Bage,
Eldorado do Sul, Capédo do Ledo e Sao Gabriel. Em Eldorado do Sul, o
experimento foi desenvolvido dentro da Estacdo Experimental Agronémica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), situada na
Depressédo Central, cerca de 57 km de Porto Alegre, entre as latitudes de
30°5’9”S e 51°37’5'W. A temperatura média anual é de 18,8°C, a maxima média
€ de 24,4°C e a minima média de 13,9°C, com uma precipitacdo anual de 1445

mm (Bergamaschi et al., 2013).

Em Bagé o experimento foi conduzido na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) Pecuaria Sul. O municipio de Bagé, localizado na
fronteira oeste do estado, esta entre as coordenadas 31°19'43” S de latitude e
54°6’°26” W de longitude. Segundo a classificacdo de Képpen (IPAGRO, 1979),
o clima da regido é caracterizado como subtropical Umido (Cfa), com

temperaturas médias maximas em torno de 24°C e médias minimas de
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aproximadamente de 13°C. As precipitacdes ficam ao redor de 1400 mm por

ano.

Em Capéo do Leéo, o experimento foi instalado na Universidade Federal de
Pelotas (UFPel). O municipio fica localizado na regido sul do estado com latitude
de 31°42’ S e longitude de 52°24’ W, a cerca de 54 m acima do nivel do mar. A
precipitacdo anual € de 1392 mm, temperatura média anual de 17°C, a média
méxima é de 23,1°C e a média fica em torno de 14°C.

Em Sao Gabriel, o experimento foi instalado na Universidade Federal do
Pampa (Unipampa), campus S&o Gabriel. O municipio fica localizado entre a
latitude 30°20’38” S e longitude 54°20°31” W, situada a 118 m de altitude. A
temperatura meédia do ano de 2020 foi de 19,3°C e a quantidade de chuva

acumulada durante o ano foi de 983 mm.

2.1.3. Instalacdo dos experimentos

Os experimentos foram instalados nos quatro locais na primavera/verao
de 2018 e foram mantidos até o final do verdo de 2020. Foram geradas mudas
através de sementes para 0s ecotipos selecionados transplantando-as para
vasos de dois litros preenchidos com substrato composto por Turfa de
Sphagnum, vermiculita expandida, calcario dolomitico, gesso agricola e
fertilizante NPK. A unidade experimental era o vaso, que foram previamente
identificados e colocados em campo em quatro blocos aleatorizados. A irrigacao
foi realizada diariamente, de acordo com as necessidades das plantas. Apesar
da irrigacao, as plantas permaneceram em situacdo de campo com temperatura

e fotoperiodo naturais.

2.1.4. Metodologia da coleta de dados

Foram feitas duas desfolhas nas plantas, uma para uniformizar o
crescimento e a segunda para avaliacdo da matéria seca produzida. Os cortes
foram realizados a 5 cm, quando Paspalum notatum atingiu 15 cm e quando
Paspalum lepton atingiu 20 cm. A massa fresca foi levada para a estufa a 50°C

até que o peso se tornou constante, o que ocorreu em 7 dias.
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Para as avaliagcdes morfolégicas que ocorreram no verdao de 2020, foram
feitas cinco medicdes por unidade experimental, formando uma média dessas
avaliagcbes para gerar uma repeticdo. A descricdo das avaliacbes esti
apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas medidas nos 16 ecoétipos de Paspalum lepton e
Paspalum notatum e descricdo da metodologia utilizada para avaliacdo nos
diferentes locais.

. Unidade de . -
Caracteristica medida Metodologia de avaliagédo
Altura de planta cm Avaliada no afilho reprodutivo a partir do primeiro né, na base,
P até a base dos racemos;
) Medida nas folhas que estédo inseridas logo abaixo da folha
Comprimento de folha cm .
bandeira;
Medida na metade da lamina foliar. A avaliagdo deve ser feita
Largura de folha mm o . . .
nas folhas que estéo inseridas logo abaixo da folha bandeira;
Avaliacdo deve ser feita na folha que esta inserida no ultimo n6
Comprimento de bainha cm da haste, antes do eixo floral. O comprimento comecga na
insercdo do n6 da haste e vai até a altura da ligula;
) Medida na mesma folha que foi medido o comprimento da
Largura de bainha mm ) ) . ) )
bainha. Deve ser medida na regido mediana da bainha;
Comprimento do eixo floral cm Avaliada a partir do ultimo né do eixo floral até o apice;
Quantidade de racemos por ) )
) L n° Contagem feita na haste reprodutiva;
inflorescéncia
) Avaliada na inflorescéncia a partir da base até o apice do
Comprimento do racemo cm
racemo;
L . Medida através de escala visual de 1 a 4, onde 1 é considerado
Habito de crescimento i . i .
ereto, € semi ereto, 3 é semi prostrado e 4 prostrado;
Medida através de escala visual de 1 a 5, onde 1 é auséncia, 2
Pilosidade - € baixa incidéncia de pelos, 3 é média incidéncia, 4 é altae 5
muito alta incidéncia de pelos;
Matéria seca g Medida apés secagem da matéria fresca.

2.1.5. Anéalise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, através do
teste F. Posteriormente, realizou-se a analise conjunta e, quando a razao entre
0 maior e 0 menor quadrado médio residual ndo ultrapassou o valor sete

(Banzato & Kronka, 2006), procedeu-se os desdobramentos necessarios.

A estimativa da diversidade genética foi realizada com base em
caracteres fenotipicos obtidos, gerando a distancia de Gower, para dados
multicategéricos. Posteriormente, foram empregados dois métodos de

agrupamento, o hierarquico através do UPGMA e o de otimizacdo pelo método
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de Tocher (Rao, 1952). A discriminagdo dos caracteres para diversidade
genética foi estudada através da metodologia proposta por Singh (1981) e o

método de componentes principais utilizando o critério de Jolliffe (1972).

2.2. Resultados e Discusséao
2.2.1 Paspalum lepton

Os resultados da andlise de variancia para as caracteristicas mensuradas
nos experimentos em cada ambiente estdo descritos na Tabela 1. Na andlise
individual em Bagé, observou-se que as caracteristicas de comprimento de folha,
comprimento de bainha, comprimento de racemo e habito ndo apresentaram
diferencas significativas por ecoétipo, mas o restante das caracteristicas diferiu.
Stansfield (1974) e Rezende (2002) afirmaram que valores de herdabilidade
acima de 70 sdo considerados altos. Desse modo, a caracteristica que
apresentou alta herdabilidade foi altura de planta (70,94). Através dos valores
de herdabilidade, da variancia ambiental e fenotipica pode-se afirmar que as
caracteristicas altura € mais influenciada pela genética do que pelo ambiente em
gue os ecotipos estdo inseridos. A producdo de matéria seca apresentou CV

mais alto dentre as caracteristicas, e a largura da folha o mais baixo (13,88).

Em Eldorado do Sul observou-se que a altura de planta, comprimento de
bainha, comprimento do eixo floral, comprimento do racemo e matéria seca nédo
apresentaram diferencas significativas entre genoétipos na analise. A
caracteristica que apresentou maior herdabilidade foi a largura da bainha,
(90,64), seguido pela largura de folha (85,16) e numero de racemos (79,48), ja a
gue apresentou menor herdabilidade foi o comprimento do racemo (15,29). A
maior variancia genotipica foi da altura com (12,13) seguido pela matéria seca,
com (10,54) de variacéao.

Quase todas as caracteristicas avaliadas em Capao do Ledo apresentaram
diferencas significativas entre os ecoétipos, exceto comprimento da folha,
comprimento da bainha e largura da bainha. Os CV foram relativamente baixos,
variando entre 7,61 para largura de folha e 22,4 para habito de crescimento. O

valor de herdabilidade estimado mais alto foi 86,46 para largura de folha e 81,18
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para producdo de matéria seca, 80,18 para matéria seca e 73,53 para
comprimento do eixo floral.

Em Sado Gabriel, as Unicas caracteristicas que apresentaram diferenca
significativa entre os ecotipos foram largura da bainha e matéria seca. Os valores
de CV variaram de 9,88 a 69,63. Nenhuma caracteristica apresentou alta
herdabilidade.

De acordo com Carvalho et al. (2001) é possivel obter ganhos genéticos
através da sele¢éo de caracteres de alta herdabilidade, de identificagdo facil bem
como que evidencie alta correlagdo com o caractere de interesse, obtendo,
dessa forma, maiores ganhos em menor espaco de tempo. Porém, a
herdabilidade de determinada caracteristica depende da populacdo e do
ambiente em que o genadtipo esta inserido (Falconer, 1960). Desse modo, a
herdabilidade varia dependendo da condicdo ambiental e da populagéo.

A Tabela 2 é referente a andlise conjunta dos quatro locais do
experimento. Nessa, observa-se que, a Unica caracteristica dependente apenas
do gendtipo foi comprimento de racemo, embora também tenha variado com o
ambiente. Comprimento de folha, largura de folha, comprimento de bainha,
largura de bainha, comprimento de racemo e habito de crescimento variaram
apenas com o ambiente. Todas as demais caracteristicas (altura de planta,
comprimento do eixo floral, nUmero de racemos, pilosidade e matéria seca)
demonstraram efeito da interacdo gendtipo x ambiente. Os CV variaram de

15,09 para altura de planta a 144,27 para comprimento de bainha.
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Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia individual por ambiente para 16 ecétipos de Paspalum lepton, onde A- altura de planta,
CF- comprimento de folha, LF- largura de folha, CB- comprimento de bainha, LB- largura de bainha, CE- comprimento do eixo floral,
NR- numero de racemos por inflorescéncia, CR- Comprimento de racemos, H- habito de crescimento, P- pilosidade, MS- matéria
seca.

Bagé
Quadrado médio
PV GL A CF LF CB LB CE NR CR H P MS
Ecétipo 15 327,77* 18,83™ 0,021* 11,79™ 0,033* 89,99* 3,78* 0,81™ 0,42" 0,49* 93,94*
Residuo 48 95,24 13,52 0,01m™ 7,34 0,01 46,16 1,14 0,68 0,23 0,22 32,57
Total 63 - - - - - - - - - - -
CVe (%) - 23,98 17,39 13,88 23,32 17,47 23,69 25,56 18,32 19,98 18,94 30,68
Variancia fenotipica - 81,94 4,71 0,005 2,95 0,008 22,49 0,94 0,2 0,1 0,12 23,48
Variancia ambiental - 23,81 3,34 0,002 1,84 0,004 11,54 0,28 0,17 0,05 0,05 8,14
Variancia genotipica - 58,13 1,33 0,003 1,11 0,004 10,95 0,66 0,03 0,04 0,07 15,34
Herdabilidade - 70,94 28,18 52,05 37,7 49,42 48,71 69,71 15,29 44,71 55,88 65,33
CVg(%) - 18,74 6,62 7,23 9,07 8,63 11,54 19,39 3,89 8,98 10,66 21,05
Razdo CVg/CVe - 0,78 0,31 0,52 0,39 0,49 0,48 0,83 0,21 0,44 0,56 0,68
Eldorado do Sul
Quadrado médio
FV GL A CF LF CB LB CE NR CR H P MS
Ecétipo 15 139,33™ 12,93* 0,02* 243,40 0,05* 40,39 4,41* 0,35"™ 0,57 0,33* 104,26
Residuo 48 90,81 4,46 0,003 259,61 0,005 24,08 0,90 0,26 3,17 0,12 15,22
Total 63 - - - - - - - - - - -
CVe (%) - 18,36 15,47 10,15 103,40 11,99 17,04 19,78 10,98 38,78 16,63 30,87
Variancia fenotipica - 34,83 3,23 0,005 60,85 0,013 10,09 1,10 0,08 0,14 0,08 26,06
Variancia ambiental - 22,70 1,11 0,0008 64,90 0,001 6,02 0,22 0,06 0,07 0,03 15,22
Variancia genotipica - 12,13 2,11 0,004 0 0,012 4,07 0,87 0,02 0,06 0,05 10,84
Herdabilidade - 34,81 65,47 85,16 0 90,64 40,39 79,48 25,39 44,64 62,5 41,60
CVg(%) - 6,70 32,16 12,15 0 188,65 7,01 19,46 3,20 17,41 10,73 13,03
Raz&o CVg/CVe - 0,36 0,68 1,19 0 0,95 0,41 0,98 0,29 0,44 0,64 0,42
Capéo do Ledo
Quadrado médio
Fv GL A CF LF CB LB CE NR CR H P MS
Ecétipo 15 88,64* 9,23 0,01* 1,63"™ 0,039 79,55* 0,92* 0,72* 0,34* 0,26* 197,01*
Residuo 48 35,94 9,56 0,002 1,53 0,034 21,40 0,34 0,14 0,15 0,12 37,06
Total 63 - - - - - - - - - - -
CVe (%) - 10,22 15,43 7,61 12,92 24,33 9,52 13,49 10,96 22,40 11,02 20,96
Variancia fenotipica - 22,16 2,30 0,004 0,40 0,009 19,88 0,23 0,18 0,08 0,06 49,25
Variancia ambiental - 8,98 2,39 0,0006 0,38 0,008 5,35 0,08 0,03 0,03 0,02 9,26
Variancia genotipica - 13,17 0 0,003 0,02 0,001 14,53 0,14 0,14 0,04 0,03 39,98
Herdabilidade - 59,44 0 86,46 5,88 13,61 73,53 63,00 80,49 24,67 54,90 81,18
CVg(%) - 6,18 0 9,62 1,61 4,83 7,85 8,81 11,13 12,82 6,07 1,03
Razédo CVg/CVe 0,60 0 1,26 0,12 0,19 0,82 0,65 1,01 0,57 0,55 0,90
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Sao Gabriel
Quadrado médio

PV GL A CF LF CB LB CE NR CR H P MS

Ecétipo 15 67,95 70,52 0,70" 4,22 3,79* 50,72" 0,19 0,79 0,26 0,41" 206,62*
Residuo 48 37,93 53,42 0,53 4,25 1,56 4415 0,24 0,57 0,24 0,33 68,86

Total 63 - - - - - - - - - - -

CVe (%) - 9,88 69,63 69,63 30,38 20,72 19,95 10,51 19,91 34,80 33,55 19,48
Variancia fenotipica - 16,98 17,63 0,17 1,05 0,95 12,68 0,04 0,19 0,06 0,10 51,65
Variancia ambiental - 9,48 13,36 0,13 1,06 0,39 11,03 0,06 0,14 0,06 0,08 17,21
Variancia genotipica - 7,50 4,27 0,04 0 0,56 1,64 0 0,05 0,005 0,19 34,44
Herdabilidade - 44,18 24,23 24,23 0 58,83 12,95 0 27,84 8,73 18,.54 66,67
CVg(%) - 4,39 19,69 19,69 0 12,39 3,84 0 6,18 5,38 8,00 13,77
Razdo CVg/CVe - 0,44 0,28 0,28 0 0,59 0,19 0 0,31 0,15 0,23 0,70

®) valores significativos a 0,5%.
(") n&o significativo.
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Para avaliar a divergéncia genética dos ecétipos estudados, empregaram-
se estudos baseados em modelos preditivos, utilizando métodos aglomerativos.
O método de otimizag&o de Tocher é muito utilizado no melhoramento de plantas
e consiste em posicionar os gendtipos em grupos nao vazios e mutualmente
exclusivos (Cruz et al., 2012). Através dele foram gerados quatro grupos
distintos, formados por gendtipos homogéneos (Tabela 3). O grupo IV foi
constituido por apenas um ecétipo, ja os grupos Il e Il tiveram trés
representantes em cada. Cerca de 56% dos ecotipos de P. lepton foram
posicionados no grupo |. O método de Tocher leva em consideracdo que as
médias das medidas de dissimilaridade dentro de cada grupo criado devem ser
menor que as distancias médias entre os grupos (Cruz & Regazzi, 1997). Dessa
forma é possivel, através do mesmo, aumentar a distancia entre os grupos e
diminuir dentro do proprio grupo. Entéo, foi possivel observar ecotipos mais ou
menos semelhantes a partir desses grupos homogéneos, tornando mais eficaz

a visualizacéo das diferencas genéticas.

A matéria seca produzida é uma caracteristica de importancia para o
melhoramento de plantas forrageiras, jA que € a parte da planta que sera
consumida pelo animal. Sendo assim, a descricdo das caracteristicas permite
observar quais sdo mais importantes para o melhoramento e em qual grupo
estdo os genotipos com as caracteristicas buscadas. Na Tabela 4 estéo listadas
as caracteristicas descritivas dos grupos formados através do método de
otimizacdo de Tocher. O grupo lll, representado pelos ecétipos L3.11, L85 e
L2.20, foi o grupo em que 0s ecotipos produziram mais matéria seca na média,
assim como maior altura de planta e largura de folha, podendo ser considerado
um grupo promissor para o avanco da selecédo dos ecétipos devido ao potencial

para alimentac&do animal.

O grupo Ill também apresentou maior numero de racemos por
inflorescéncia, um importante componente do rendimento de sementes
forrageiras quando o intuito é aumentar a producdo de sementes. Essa
caracteristica € limitada por fatores genéticos, e variam de acordo com o ecétipo
(Lopes & Frank, 2011). Lopes et al.,, (2017) estudaram a variabilidade da
guantidade de racemos por inflorescéncia e concluiram que nos dois anos de

avaliagdo em que o experimento ocorreu, 0 mesmo genotipo foi superior para
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essa caracteristica. Com isso, ao visar a producdo de sementes, os individuos
do grupo Il podem ser considerados promissores, jA que produzem mais
racemos por inflorescéncia (5 racemos) e por essa caracteristica estar mais
relacionada a fatores genéticos do que ambientais. O grupo Il apresentou maior
pilosidade (3) em relagdo aos demais grupos. De acordo com Burton et al.
(1977), menor incidéncia de pelos parece conferir maior palatabilidade para as
plantas forrageiras, caracteristica importante para a producdo animal. Outras
caracteristicas como o habito de crescimento e altura podem ser relacionadas
com a capacidade da planta em cobrir o solo rapidamente e, dessa forma,
competir com as plantas espontaneas indesejadas (Motta et al., 2020). O héabito
de crescimento variou de semiereto (grupos |, Il e Ill) a ereto (grupo 1V). O habito
também pode determinar, por exemplo, a altura de corte das cultivares, o melhor
meétodo de pastejo, assim como a forma que a planta cobre o solo, sendo um
fator importante para diminuicéo de plantas daninhas devido a maior capacidade

de competicao.
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Tabela 2 - Analise conjunta de experimentos para 16 ecoétipos de Paspalum lepton, onde A- altura de planta, CF- comprimento de
folha, LF- largura de folha, CB- comprimento de bainha, LB- largura de bainha, CE- comprimento do eixo floral, NR- nimero de

racemos por inflorescéncia, CR- Comprimento de racemos, H- hébito de crescimento, P- pilosidade, MS- matéria seca.

Quadrado médio
PV GL A CF LF CB LB CE NR CR H P MS
Tratamento 15 279,91* 26,80 0,14 75,22 1,18" 73,44 3,28 1,11* 0,6 0,53"™ 235,87*
Ambiente 3 5780,32* 1122,33* 2,85* 876,48* 455,08* 5657,14* 5,21* 22,46* 14,03* 22,77 6542,56*
Trat x Amb 45 114,59* 45,38 0,58" 174,17 2,56 62,41* 2,01* 0,52" 0,33™ 0,32* 121,98*
Residuo 192 64,98 38,87 0,51 247,02 1,52 33,94 0,66 0,41 0,23 0,20 49,84
CVe (%) - 15,09 40,49 96,15 144,27 60,71 16,72 18,03 15,70 27,68 18,91 24,44
Componente
quadratico - 10,33 -1,16 -0,02 -6,18 -0,08 0,69 0,07 0,03 0,01 0,13 7,118
gendtipico
Componente de 11,62 1,52 0,014 -17,07 0,24 6,67 0,31 0,02 0,02 0,03 16,91
variancia GxA
Vanahan - 64,98 38,87 0,51 247,02 152 33,94 0,66 0,41 0,41 0,20 49,84
Coeficiente de
determinagéo - 59,05 -69,31 -291,41 -131,44 -116,80 15,02 38,66 53,21 44,5 38,74 48,28
genotipico
Coeficiente de
variagao - 6,02 -2,95 -5,33 0 0 2,38 6,25 4,69 7,38 4,79 9,23
genético
Raz&o CVg/CVe - 0,39 0 0 0 0 0,14 0,34 0,29 0,26 0,25 0,37
®) valores significativos a 0,5%.

M) nao significativo.
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Tabela 3 - Composi¢do dos grupos formados pelo método de otimizacdo de
Tocher em 16 ecétipos de Paspalum lepton, com base na matriz de distancia de

Gower.
Grupos Ecotipos

| L6.6; L6.21;12.8; L7.18; L6.14; L5.17; L2.14; L3.21; L5.8

Il L7.12;L7.22;L6.16
1l L3.11;L8.5; L2.20
\% L1.8

Tabela 4 - Caracteristicas descritivas dos grupos formados pelo método de
Tocher em 16 ecétipos de Paspalum lepton, com base na matriz de distancia de
Gower, onde A- altura de planta (cm), CF- comprimento de folha (cm), LF- largura
de folha (cm), CB- comprimento de bainha (cm), LB- largura de bainha (cm), CE-
comprimento do eixo floral (cm), NR- ndmero de racemos por inflorescéncia
(unidade), CR- Comprimento de racemos (cm), H- habito de crescimento (1 a 5),
P- pilosidade (1 a 5), MS- matéria seca (g.vaso™).

Grupos

Caractere | T m v
A 51,76 52,57 60,50 49,40
CF 15,34 15,63 16,13 13,10
LF 0,74 0,78 0,76 0,65
CB 10,52 9,38 10,97 18,40
LB 2,14 2,15 1,67 1,81
CE 33,80 37,13 36,57 32,10

NR 4 4 5 4
CR 4,09 3,88 4,40 4,05

H 2 2 2 1

P 2 3 2 2
MS 26,57 28,77 35,30 30,70

Apesar de muitas de muitas caracteristicas ndo influenciarem diretamente
na producdao forrageira, a avaliagdo dos caracteres ¢ uma predicdo de sucesso
na selecdo, sendo importante de forma indireta para visualizar grupos
heterogéneos que podem ser utilizados como pais em cruzamentos a fim de
aumentar o ganho genético das progénies. A andlise das caracteristicas das
plantas para a diversidade genética € muito importante para aumentar os ganhos
de selecdo no melhoramento de plantas (Voss-Fels et al., 2019), sendo essa

diversidade verificada por esses dois métodos.

Dentre os métodos das médias de distancia, o UPGMA é considerado por
muitos pesquisadores como um dos mais eficientes (Dias, 1998). Ao observar a
distancia genética apresentada no dendrograma de dissimilaridade pelo método
de agrupamento UPGMA (Figura 3), observa-se que 0s ecétipos menos
distantes geneticamente sdo L6.6 e L6.21, seguido por L7.12 e L7.22. Em

contrapartida, o que mais se distanciou geneticamente foi L1.8. De acordo Streck
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et al. (2017) o indice de correlacdo cofenética pode ser considerado alto a partir
de 0,7, indicando um bom ajuste das representacdes graficas das distancias e
matriz original (0,87). Esse fato possibilita auxiliar na tomada de deciséo para,
por exemplo, definir pais de um cruzamento, j4 que dessa forma possibilita a
visualizacao dos ecétipos que sdo menos semelhantes entre si, aumentando o

ganho genético.
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Figura 3 - Dendrograma de dissimilaridade genética entre 16 ecétipos de P.
lepton, obtido pelo método UPGMA, com base na matriz de distancia Gower,
considerando 11 caracteres. Indice de correlacédo cofenética = 0.87.

Comparativamente, o método Tocher agrupou 0s ecotipos em quatro
grupos heterogéneos, enquanto o método de UPGMA alocou o0s ecotipos em
trés grupos. Apesar dessa divergéncia, os métodos tiveram resultados
semelhantes ao colocar o ecétipo L1.8 sozinho e os ecotipos L8.5,L3.11 e L2.20
em outro grupo, onde foram considerados com médias mais altas ao analisar a
Tabela 4. Ao estudar a caracterizacdo fenotipica e distancia genética de 92

acessos de arroz irrigado através utilizacdo de analises multivariadas, Streck et



55

al. (2017) observaram que, ao avaliar os acessos da espécie, muitos foram
aglomerados principalmente em funcdo da sua subespécie, o que demonstra
consenso na forma de agrupar.

A Figura 4 apresenta a contribuig&o relativa dos caracteres avaliados para
a dissimilaridade genética dos materiais pela metodologia de Singh (1981). A
pilosidade foi o parametro morfolégico que apresentou maior contribuicdo para
diversidade genética entre os ecotipos, apresentando em torno de 29% de
contribuicdo, enquanto a quantidade de racemos por inflorescéncia contribuiu
com 20% e a matéria seca cerca de 10%. Por outro lado, a largura e comprimento
de folha foram os que menos contribuiram para a distingdo dos grupos, sendo

menos de 5% cada.
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Figura 4 - Contribuicdo relativa dos caracteres multicategéricos para a
dissimilaridade genética de 16 ecotipos de Paspalum lepton, onde P- pilosidade,
NR- numero de racemos por inflorescéncia, MS- massa seca, A- altura de planta,
LB- largura de bainha, CR- comprimento de racemo, CE- comprimento do eixo
floral, CF- comprimento de folha, LF- largura de folha, CB- comprimento de
bainha.

A analise dos componentes principais (Tabela 5) € uma andlise de
divergéncia genética que consiste em transformar conjunto de variaveis originais
em conjunto de variaveis que tém dimenséao equivalentes, que sdo denominados
de componentes principais (Cruz et al., 2012; Villela, 2013). Autovalores (Aj)
foram estimados para os componentes principais, e variaram de 0,02 a 3,45, ja

a importancia teve variacdo de 0,21% até 31,37%. Nesse caso, 0S cinco
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primeiros componentes foram mais efetivos pois retiveram 90,32% da
variabilidade acumulada, dentro desses componentes, 0s caracteres que mais
contribuiram para a variabilidade genética foram: altura de planta, comprimento
de bainha, largura de folha, pilosidade e nimero de racemos por inflorescéncia.
Porém, os dois primeiros retiveram mais da metade da variabilidade, ja que a
altura de planta teve importancia de 31,37% e o comprimento de bainha teve
25,53%, totalizando 56,89% da importancia relacionada com a variabilidade.
Avaliar uma planta através da altura pode ser interessante visto que Bakhuis
(1960) afirmou que a producéo de forragem tem correlagdo com a altura de
pastagem. Ademais, Dann (1966) obteve um coeficiente de correlacéo entre
essas duas caracteristicas de 95% em pastagens decumbentes. Desse modo,
escolher plantas mais altas pode sugerir maior producao de matéria seca.

Os Ultimos seis componentes apresentaram menor importancia para a
distingdo da variabilidade presente nos acessos. Através da analise dos
componentes principais € possivel calcular a importancia relativa de cada
caractere, permitindo o descarte de avaliacdes de alguns que nao influenciam
tanto na determinacao da divergéncia genética (Cruz et al., 2012). Matéria seca,
largura da bainha, comprimento da bainha, comprimento da folha, comprimento
de racemo, altura de planta e comprimento de bainha foram os caracteres que

menos tiveram contribuicdo na variabilidade acumulada.

Tabela 5 - Componentes principais (PC), estimativas das variancias (autovalor
Aj), porcentagem da variancia explicada pelos componentes (importancia %) e
variancia acumulada (%) de 16 ecotipos de Paspalum lepton, onde A- altura de
planta, CB- comprimento da bainha, LF- largura de folha, P- pilosidade, NR-
numero de racemos por inflorescéncia, MS- matéria seca, LB- largura da bainha,
CF- comprimento de folha, CR- comprimento de racemo, A- altura de planta.

PC Aj Importancia (%) % Acumulada Destaque Recomendagéo*
PC1 345 31,37 31,37 A
pPC2 2,80 25,53 56,89 CB
PC3 1,65 15,04 71,94 LF
PC4 1,22 11,10 83,03 P
PC5 0,80 7,28 90,32 NR
PC6 0,37 345 93,77 MS Descarte
PC7 0,36 3,28 97,05 LB Descarte
PC8 0,17 1,57 98,62 CF Descarte
PC9 0,09 0,86 99,49 CR Descarte
PC10 0,03 0,30 99,78 A Descarte
pPCi11 0,02 0,21 100 CB Descarte

*De acordo com o critério de Jolliffe (1972).
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Em um estudo que caracterizou fenotipicamente 90 cultivares de soja,
Nogueira (2011) verificou 82,98% da variagcdo total em trés componentes
principais. Esse mesmo autor observou que a dispersdo oriunda dos
componentes principais permitiu complementar a interpretagéo da variabilidade
dos gendtipos em comparacao aos métodos de agrupamento UPGMA e Tocher.
Villela (2013) também afirmou que os resultados obtidos pelo método dos
componentes principais reforgam os resultados obtidos pelos outros dois

métodos anteriormente citados.

No que tange a contribuicao relativa (Figura 4), a pilosidade e numero de
racemos por inflorescéncia foram as caracteristicas que mais contribuiram para
a divergéncia entre os ecoOtipos, enquanto para 0s componentes principais
(Tabela 5) as que se destacaram foram altura de planta, comprimento da bainha,
largura de folha, pilosidade e numero de racemos por inflorescéncia. Sendo
assim, através do método dos componentes principais, sugeriu-se o descarte
dos caracteres de matéria seca, largura da bainha, comprimento de folha,

comprimento de racemo, altura de planta e comprimento de bainha.

Os métodos sao distintos, dessa forma, cada um da devida importancia a
uma determinada caracteristica. Desse modo, a utilizacdo de mais de um método
de avaliacdo da importancia das caracteristicas para diminuir o nimero de
caracteristicas avaliadas é essencial para observar os resultados de uma forma
complementar. Em comum aos dois métodos destacam-se em importancia:
pilosidade e niumero de racemos por inflorescéncia. Ja as caracteristicas que em
ambos os métodos foram consideradas menos influentes sdo comprimento de

folha e comprimento de racemo e largura da bainha.

2.2.2. Paspalum notatum

A analise de variancia individual na localidade de Bagé apresentou
diferenca significativa em todos as caracteristicas estudadas exceto para largura
da folha (Tabela 6). Os CV apresentaram variacéo elevada cujo maior CV (92,52)
foi para a caracteristica largura de folha, e o menor (3,63) foi o habito de
crescimento. As herdabilidades mais altas foram encontradas na matéria seca
(73,43), largura da bainha (73,56), comprimento de eixo floral (79,98),



58

comprimento da bainha (84,92), comprimento de folha (85,11), altura de planta
(89,11), comprimento de racemo (94,2) e numero de racemos por inflorescéncia
(97,43).

Em Eldorado do Sul todas as caracteristicas avaliadas apresentaram
diferencas significativas entre ecotipos, exceto para a 0 numero de racemos por
inflorescéncia. Os CVs variaram entre 4,1 no habito de crescimento a 59,7 na
largura da bainha, sendo o maior coeficiente de variacao para a localidade. Os
caracteres que apresentaram maior herdabilidade foram matéria seca (84,24),
altura de planta (88,81), comprimento de bainha (91,48), comprimento de folha
(96,16), pilosidade (95,62) e habito de crescimento (99,35).

Para o municipio de Capéo do Le&do, o numero de racemos por
inflorescéncia nao diferiu entre os ecétipos. A caracteristica também foi a que
apresentou o maior coeficiente de variacdo (28,85). O menor CV foi observado
na largura da bainha (9,09). As herdabilidades mais altas foram matéria seca
(83,71), comprimento de racemo (85,84), comprimento de bainha (89,36),
pilosidade (89,75), comprimento de folha (91,32), altura de planta (92,3), largura
de bainha (94,11), comprimento do eixo floral (95,15) e largura de folha (96,33).

Em Sao Gabriel foram cinco caracteristicas que apresentaram diferenca
significativa: altura de planta, largura da folha, comprimento do eixo floral,
comprimento de racemo e matéria seca. Os coeficientes de variacdo
apresentaram variacdes de 8,7 na quantidade de racemos por inflorescéncia a
45,04 para comprimento da bainha. As maiores herdabilidades foram
encontradas nas caracteristicas de largura de folha (73,49), comprimento de

racemo (80,30), altura de planta (84,66) e matéria seca (92,63).
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Tabela 6 - Resumo da andlise de variancia para 16 ecoétipos de Paspalum notatum individual para cada ambiente, onde A- altura de
planta, CF- comprimento de folha, LF- largura de folha, CB- comprimento de bainha, LB- largura de bainha, CE- comprimento do
eixo floral, NR- nimero de racemos por inflorescéncia, CR- Comprimento de racemos, H- habito de crescimento, P- pilosidade, MS-
matéria seca.

Bagé
Quadrado médio
PV GL A CF LF CB LB CE NR CR H P MS
Ecétipo 15 317,22* 14,79* 0,83™ 22,63* 0,03* 109,79* 4,06* 11,25* 0,06* 0,59* 28,65*
Residuo 48 34,52 2,20 0,82 341 0,01 20,97 0,10 0,65 0,02 0,18 7,61
Total 63 - - - - - - - - - -
CVe (%) - 23,85 13,41 92,52 18,4 13,48 18,85 12,75 11,63 3,63 30,03 35,21
Variancia fenotipica - 79,30 3,69 0,21 5,65 0,01 27,45 1,01 2,81 0,01 0,14 7,16
Variancia ambiental - 8,63 0,55 0,21 0,85 0,002 5,49 0,02 0,16 0,005 0,04 1,90
Variancia genotipica - 70,67 3,14 0,001 4,80 0,006 21,95 0,98 2,65 0,01 0,10 5,26
Herdabilidade - 89,11 85,11 0,75 84,92 73,56 79,98 97,43 94,2 66,66 69,13 73,43
CVg(%) - 1,43 1,19 4,04 21,92 11,24 18,84 39,29 23,43 2,57 22,47 29,.27
Razdo CVg/CVe - 0,94 4,0 0,04 1,18 0,83 0,99 3,08 2,01 0,71 0,75 0,83
Eldorado do Sul
Quadrado médio
FV GL A CF LF CB LB CE NR CR H P MS
Ecétipo 15 171,77 63,41* 0,06* 4,61* 0,36* 68,75* 0,16™ 6,62* 2,41* 1,43* 147,19*
Residuo 48 19,20 23,71 0,002 0,39 0,12 28,98 0,28 3,48 0,1 0,06 23,19
Total 63 - - - - - - - - - - -
CVe (%) - 10,60 33,12 9,02 19,88 59,75 19,38 23,57 28,15 4,10 18,60 34,78
Variancia fenotipica - 42,94 15,82 0,01 1,15 0,09 17,18 0,04 1,65 0,60 0,35 36,79
Variancia ambiental - 4,80 5,92 0,0006 0,09 0,03 7,24 0,07 0,87 0,003 0,01 5,79
Variancia genotipica - 38,14 9,92 0,01 1,05 0,06 9,94 0 0,78 0,59 0,34 31,0
Herdabilidade - 88,81 62,60 96,16 91,49 66,18 57,84 0 47,42 99,35 95,62 84,24
CVg(%) - 14,94 21,43 22,58 32,60 41,79 11,35 0 13,37 25,37 43,49 40,22
Raz&o CVg/CVe - 1,41 0,64 2,50 1,64 0,69 0,58 0 0,47 6,18 2,34 0,91
Capéo do Ledo
Quadrado médio
Fv GL A CF LF CB LB CE NR CR H P MS
Ecétipo 15 313,77* 29,48* 0,06* 11,19* 0,07* 853,35* 0,09 8,29* 0,48* 0,96* 61,64*
Residuo 48 24,14 2,55 0,002 1,19 0,004 41,1 0,36 1,7 0,17 0,09 10,03
Total 63 - - - - - - - - - - -
CVe (%) - 12,43 11,08 5,87 15,79 9,09 18,51 28,85 14,66 12,24 22,62 20,48
Variancia fenotipica - 78,44 7,37 0,01 2,79 0,01 213,33 0,02 2,07 0,12 0,24 15,41
Variancia ambiental - 6,03 0,64 0,0004 0,29 0,001 10,27 0,08 0,29 0,4 0,02 2,51
Variancia genotipica - 72,41 6,00 0,01 2,50 0,02 203,05 0 1,78 0,07 0,21 12,90
Herdabilidade - 92,30 91,32 96,93 89,36 94,11 95,18 0 85,84 63,36 89,75 83,71
CVg(%) - 21,53 17,97 16,51 22,89 18,18 41,14 0 18,06 8,04 33,47 23,21
Razédo CVg/CVe - 1,73 1,62 2,81 1,44 2,0 2,22 0 1,23 0,65 1,47 1,13
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Sao Gabriel
Quadrado médio
PV GL A CF LF CB LB CE NR CR H P MS

Ecétipo 15 307,50* 12,23 0,06* 9,96 0,02 85,06* 0,029 3,76* 0,73 0,04"s 391,70*

Residuo 48 47,15 8,93 0,01 8,10 0,01 37,06 0,03 0,74 0,47 0,04 28,87
Total 63 - - - - - - - - - - -

CVe (%) - 16,12 34,73 27,89 45,04 22,08 20,17 8,70 11,75 30,76 20,68 20,16
Variancia fenotipica - 76,87 3,06 0,01 2,42 0,005 21,26 0,007 0,94 0,18 0,01 97,92
Variancia ambiental - 11,78 2,23 0,004 2,02 0,004 9,26 0,007 0,18 0,11 0,01 7,22
Variancia genotipica - 65,08 0,82 0,01 0,39 0,0004 12,0 0 0,75 0,06 0 90,70
Herdabilidade - 84,66 26,99 73,49 16,42 8,54 56,42 0 80,30 34,65 0 92,63
CVg(%) - 18,94 10,56 23,22 9,98 3,37 11,48 0 11,86 11,20 0 35,74
Razdo CVg/CVe - 1,17 0,30 0,83 0,22 0,15 0,57 0 1,01 0,36 0 1,77

®) valores significativos a 0,5%.
(") n&o significativo.
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De acordo com Stansfield, (1974) e Rezende (2002), a herdabilidade de
uma caracteristica pode ser considerada alta acima de 70. Conforme Rossmann
(2001), a herdabilidade influencia a proxima geracao por representar a proporgao
da variacdo fenotipica que pode ser herdada. Utilizar a estimacdo de
herdabilidade para os caracteres de interesse pode ser (til para indicar predi¢ées
de ganhos genéticos (Candido et al., 2011). Sendo assim, pode-se esperar da
matéria seca, por exemplo, maiores ganhos genéticos, jA que apresentou

herdabilidade alta em todos os ambientes.

Foram observadas divergéncias nos valores de herdabilidade nos
diferentes locais avaliados. Sado Gabriel apresentou as menores herdabilidades
guando comparado aos outros locais. A herdabilidade é uma variavel que pode
mudar (Ramalho et al., 2008), isso porque ela ndo € apenas uma propriedade da
variavel, mas € mensurada em conjunto com a populacdo e condicOes
ambientais. Sendo assim, a variagdo pode ser ocorrer devido as diferencas de
manejo de local para local e condicdes climaticas, impactando na herdabilidade.
Qualquer divergéncia no modo de conducdo pode acarretar diferenca nos
valores de herdabilidade ja que para a estimacao desse parametro genético é

levado em conta a variacdo fenotipica das plantas.

A Tabela 7 apresenta a analise de todos os municipios de forma conjunta.
Apenas o comprimento de racemo, a pilosidade e a matéria seca se dependeram
apenas do ecétipo, embora tenham variado com o ambiente e com a interacao
ecoétipo x ambiente. Todas as caracteristicas variaram com o ambinete. Ja na
interacdo ecotipo x ambiente, exceto a largura da folha ndo dependeu. Os CVs
tiveram variacdo entre 15,9 para altura de planta até 47,08 para largura da

bainha.

Na avaliacdo da divergéncia genética dos 16 ecoétipos de P. notatum,
empregou-se estudos baseados em modelos preditivos, utilizando métodos
aglomerativos. A Tabela 8 apresenta a composi¢ao dos grupos que se formaram
a partir do método de otimizacdo de Tocher. Dessa forma foram criados seis
grupos homogéneos com os 16 ecétipos de P. notatum. O primeiro grupo foi
composto por sete ecotipos geneticamente homogéneos, ou seja, 44% dos
representantes; no grupo Il reuniram-se 4 eca6tipos, no lll agruparam-se dois e

0s outros trés grupos restantes foram compostos por apenas um ecoétipo. Essa
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metodologia de avaliagdo é muito utilizada no melhoramento de plantas e
consiste em posicionar 0s genotipos em grupos nao vazios e mutualmente
exclusivos (Cruz et al., 2012). A principal vantagem do método é conseguir
detectar a variabilidade presente em acessos, agrupando-os quando
geneticamente semelhantes, ou colocando-os em grupos separados quando
divergentes.
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Tabela 7 - Andlise conjunta de experimentos para 16 ecoétipos de Paspalum notatum, onde A- altura de planta, CF- comprimento de
folha, LF- largura de folha, CB- comprimento de bainha, LB- largura de bainha, CE- comprimento do eixo floral, NR- numero de

racemos por inflorescéncia, CR- Comprimento de racemos, H- hébito de crescimento, P- pilosidade, MS- matéria seca.

Quadrado médio
Fv GL A CF LF CB LB CE NR CR H P MS
Tratamento 15 409,447 49,947 0,30™ 11,30™ 0,15™ 208.05" 0.82™ 18,46 1,34 1,59% 253,34*
Ambiente 3 4603,55* 569,88* 3,49 496,43+ 0,34* 1044.57* 2.50* 7,05 34,86 1,99* 3996, 77+
Trat x Amb 45 240,92* 34,18 0,65 19,22+ 0,21* 303.11* 1.21* 3,95 1,44 0,49 127,46*
Residuo 192 34,56 17,46 0,79 6,91 0,09 37.41 0.25 1,75 0,44 0,09 17,43
CVe (%) - 15,94 34,39 129,60 40,14 47,08 20.90 22.24 18,80 20,96 24,17 26,28
Componente 10,53 0,98 -0,02 -0,49 -0,003 -5,94 -0,02 0,90 -0,006 0,06 7,86
guadratico gendtipico
Componente de 48,36 3,92 -0,03 2,88 0,02 62,27 0,22 051 0,23 0,09 25,79
variancia GxA
Variancia residual - 34,56 17,46 0,79 6,91 0,09 37,41 0,25 1,75 0,44 0,09 17,43
Coeficiente de
determinagéo - 41,15 31,55 -144,21 -70,08 -35,71 -45,69 -47,39 78,57 722 68,93 49,68
genotipico
Coeficiente de 8,80 8,16 0 0 13,52 0 20,29 17.,66
variagcao genetlco
Razdo CVg/CVe - 0,55 0,24 0 0.72 0 0,84 0,67

® valores significativos a 0,5%.
M) ndo significativo.
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Tabela 8 - Composicdo dos grupos formados pelo método de otimizacdo de Tocher
em 16 ecétipos de Paspalum notatum Fligge, com base na matriz de distancia de
Gower.

Grupos Ecétipos

| N13.6; N14.6; N11.20; N15.15; N15.13; N11.12; N14.16

Il N14.9; N15.9; N9.8; N10.19

1l N11.7; N12.10
\% N9.22
\% N11.2
\ N13.22

O grupo VI criado através do método de otimizacdo de Tocher (Tabela 9)
apresentou maior producdo de matéria seca e maior altura de planta, representado
pelo ecétipo N13.22. O agrupamento que menos produziu matéria seca e o0 com menor
altura de planta € o IV, representado pelo ecotipo N9.22.

Tabela 9 - Caracteristicas descritivas dos grupos formados pelo método de Tocher em
Paspalum notatum Fliigge, com base na matriz de distancia de Gower, onde A- altura
de planta (cm), CF- comprimento de folha (cm), LF- largura de folha (cm), CB-
comprimento de bainha (cm), LB- largura de bainha (cm), CE- comprimento do eixo
floral (cm), NR- nimero de racemos por inflorescéncia (unidade), CR- Comprimento
de racemos (cm), H- habito de crescimento (1 a 5), P- pilosidade (1 a 5), MS- matéria
seca (g.vaso™).

Grupos

Caractere [ I i v v Vi
A 35,36 41,42 35,60 29,30 32,30 46,30
CF 11,17 14,05 10,52 11,30 13,00 15,70
LF 0,61 0,70 0,83 1,04 0,57 0,73
CB 6,25 7,23 5,87 7,29 5,72 8,06
LB 0,65 0,68 0,77 0,51 0,52 0,74
CE 28,11 31,75 30,3 22,60 25,40 37,30

NR 2 2 2 3 2

CR 6,43 7,71 7,45 6 6,38 10

H 3 3 4 3 3 3

P 1 1 2 1 1 1
MS 14,50 16,32 16,2 12,20 17,30 26,50

O grupo lll foi o que se destacou com a presenca de maior pilosidade. A
pilosidade, nada mais é que a presenca de tricomas na superficie vegetal. A primeira
barreira da planta contra patégenos e artropodes herbivoros € a superficie da folha
(Fordyce & Agrawal, 2001). Desse modo, a presenca de tricomas estéa correlacionado
com a maior resisténcia a herbivoria. Por outro lado, apesar de proteger contra essas
ameacas, a maior quantidade de tricomas podem dificultar a herbivoria pelos animais
domeésticos (Simmons & Gurr, 2005; Wei et al., 2012). A presenca de tricomas pode

ser uma caracteristica de plantas interessante em programas de melhoramento



65

genético de diversas espécies, porém, para plantas forrageiras, a diminuicdo da
pilosidade deve ser priorizada a fim de aumentar o consumo da forragem pelos

animais.

Todos os grupos apresentaram habito de crescimento semiprostrado, exceto o
grupo 1l classificado como prostrado. Plantas eretas investem menos em estruturas
de reserva, 0 que pode ser negativo quando submetidas ao pastejo intensou ou aos
estresses climaticos (Weiler et a., 2018). Ao avaliar a persisténcia e o habito de
crescimento de acessos de P. notatum, Pedreira & Brown (1996) compararam Tifton
9 e T14 com a cultivar Pensacola e, observaram que embora mais altas, as plantas
tinham menor formacao de rizomas acima do solo, o que diminuiu a persisténcia das
mesmas no inverno em 51 e 64%, respectivamente, enquanto a Pensacola teve
persisténcia de 90%. Ademais, P. notatum € encontrado em locais onde o pastejo é
mais intenso justamente porque a manutencdo dos pontos de crescimento de uma
determinada area foliar, mesmo com pastejo intenso, € a razdo para maior
persisténcia e dominancia da espécie nessas condicdes (Nabinger et al., 2009). Desse
modo, o grupo Il pode ser promissor para 0 melhoramento dessa caracteristica, por

apresentar habito mais prostrado.

De acordo com Dias 1998, entre os métodos das médias de distancia, o UPGM
€ considerado por muitos pesquisadores como um dos mais eficientes. Esse método
hierarquico consiste em agrupar os genotipos estudados em um processo repetitivo
em varios niveis até formar um dendrograma ou diagrama de arvore (Cruz et al.,
2012). Desse modo, o ec6tipo que apresentou maior dissimilaridade genética através
do dendrograma obtido pelo método UPGMA (Figura 5) foi o ecotipo N13.22. Pelo
ponto de corte do dendrograma foi criado trés grupos distintos geneticamente, metade
dos grupos formados pelo método de otimizacdo de Tocher. O ec6tipo N13.22 ficou
alocado sozinho e um grupo, enquanto os ecoétipos N11.17 e N12.10 foram
posicionados em outro. O restante dos ecoétipos ficou acumulado em um Unico grande
grupo O indice de correlacao cofenética (0,78) € considerado alto por Sokal & Rohlf
(1962), sugerindo um bom ajuste das representacdes graficas das distancias e matriz

original.



66

0.3 4|_‘

02 — |

Dissimilaridade — Ponto de corte

o ~ = o N o o0 o I o o 2 is = = N
% — — - <t v = - N — - - — ™ o <
m 7 d & 5o Z Z g g 7 S 4 4 = Z o
Z z Z F4 Zz Zz Zz Z

Figura 5 - Dendrograma de dissimilaridade genética entre 16 ecétipos de Paspalum
notatum FlGgge, obtido pelo método UPGMA, com base na matriz de distancia Gower,
considerando 11 caracteres. Indice de correlacédo cofenética = 0.78.

Ao comparar os dois métodos de agrupamento apresentados, observa-se que
0 método Tocher agrupou 0s ecOtipos em seis grupos heterogéneos, enquanto o
meétodo de UPGMA alocou os eco6tipos em trés grupos. Embora tenha havido essa
divergéncia, os métodos apresentaram resultados semelhantes alocando o ecétipo
N13.22 sozinho e os ecotipos N11.17 e N12.10 em outro grupo. Ao analisar a Tabela
9, observa-se que o ecétipo N13.22, que foi posicionado sozinho nos dois métodos,
foi o0 que sobressaiu em relacéo a producédo de matéria seca, componente. Com isso,
verifica-se que o método de Tocher foi mais sensivel em distinguir outros grupos que
nao foram separados pelo UPGMA, mas o resultado n&o foi tdo divergente ja que o
melhor ecotipo foi colocado separado dos demais.

A contribuicdo dos caracteres multicategéricos envolvidos na identificacdo da
dissimilaridade genética esta apresentado na Figura 6. A caracteristica que mais
contribuiu para identificar essas diferencas e separar os grupos foi a pilosidade (cerca

de 13%), seguido pela altura da planta (12%), largura da folha (11%) e largura da
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bainha (10%). Por outro lado, o caractere que menos contribuiu foi a quantidade de

racemos por inflorescéncia (7,5%).
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Figura 6 - Contribuicao relativa dos caracteres multicategoricos para a dissimilaridade
genética de 16 acessos de P. notatum Fliigge, onde P- pilosidade, A- altura de planta,
CF- comprimento de folha, LF- largura de folha, LB- largura de bainha, CF-
comprimento de folha, H- habito de crescimento, MS- matéria seca, CE- comprimento
do eixo floral, CR- comprimento de racemo e NR- numero de racemos por
inflorescéncia.

Observa-se na analise dos componentes principais, presente na Tabela 10, que
o autovalor (Aj) dos componentes variou de 0 a 4,47 e a importancia alternou entre
0,09% e 40,71%. Os cinco primeiros componentes foram 0s que apresentaram a
maior variancia acumulada (91,74%), determinando, dessa forma, os componentes
de maioe importancia. Dentre desses cinco componentes principais, 0s caracteres que
mais influenciaram foram comprimento de racemos, pilosidade, largura da folha,
habito de crescimento e largura da folha novamente. JA nos componentes de menor
importancia, a largura da bainha, quantidade de racemos por inflorescéncia, altura da
planta, comprimento do eixo floral, pilosidade e comprimento do racemo foram as
caracteristicas de menor influéncia e, através do estudo, sugere-se o descarte das
caracteristicas avaliadas por ndo terem influéncia significativa na diferenciacdo dos

ecotipos.
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Tabela 10 - Componentes principais (PC), estimativas das variancias (autovalor Aj),
porcentagem da variancia explicada pelos componentes (importancia %) e variancia
acumulada (%) dos 16 acessos de Paspalum notatum Fliigge, onde CR- comprimento
de racemo, P-pilosidade, LF- largura de folha, H- habito de crescimento, LB- largura
de bainha, NR- numero de racemos por inflorescéncia, A- altura de planta, CE-
comprimento do eixo floral, P- pilosidade.

PC Aj Importancia (%) % Acumulada Destaque Recomendagao*
PC1 4,47 40,71 40,71 CR
PC2 2,06 18,80 59,51 P
PC3 1,43 13,06 72,57 LF
PC4 1,36 12,38 84,95 H
PC5 0,74 6,79 91,74 LF
PC6 0,44 4,05 95,79 LB Descarte
PC7 0,19 1,79 97,58 NR Descarte
PC8 0,12 1,10 98,68 A Descarte
PC9 0,08 0,80 99,48 CE Descarte
PC10 0,04 0,43 99,91 P Descarte
PC11 0,00 0,09 100 CR Descarte

*De acordo com o critério de Jolliffe (1972).

Ao caracterizar fenotipicamente 90 cultivares de soja, Nogueira (2011) verificou
82,98% da variacdo total em trés componentes principais. Esse mesmo autor
observou que a disperséo advinda dos componentes principais permitiu complementar
a interpretacdo da variabilidade dos genoétipos em comparacdo aos métodos de
agrupamento UPGMA e Tocher. Villela (2013) também afirmou que os resultados
obtidos pelo método dos componentes principais reforcam os resultados obtidos pelos

outros dois métodos anteriormente citados.

Porém, ao comparar o método dos componentes principais com a contribuicéo
relativa dos caracteres, algumas divergéncias foram encontradas. Na Figura 6, a
maior contribuicéo relativa dos caracteres foi determinada pela pilosidade e seguido
pela altura da planta, largura de folha, largura de bainha, comprimento de folha e
comprimento de bainha habito de crescimento e matéria seca. Ja Tabela 10, através
do método dos componentes principais, foi sugerido o descarte da largura de bainha
namero de racemos, altura de folha, comprimento do eixo floral, pilosidade e

comprimento de racemo.

Desse modo, as caracteristicas que mais influenciaram na diferenciacdo dos
grupos em comum aos dois métodos foram largura de folha e habito de crescimento,
enquanto que a que menos influenciou em comum aos dois métodos foi nUmero de

racemos por inflorescéncia.
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3. CAPITULO Ill: CARACTERIZACAO ATRAVES DOS COMPONENTES DE
RENDIMENTO, DA PRODUCAO E QUALIDADE FISIOLOGICA DE
SEMENTES DE Paspalum lepton

3.1. Metodologia
3.1.1. Localizagdo do experimento

O local de realizacdo do estudo foi na Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, no departamento Agrometeorologia e
Plantas Forrageiras durante o verdo de 2020/2021. O experimento foi conduzido em
casa da vegetacao, com sistema de irrigacdo por aspersao e fotoperiodo controlado

fornecendo 16 horas de luz.

3.1.2. Material vegetal utilizado nas avaliagdes

O material utilizado é o mesmo oriundo das coletas realizadas no experimento
de caracterizacdo morfologica (16 ecotipos de Paspalum lepton coletados em
diferentes regibes do estado). As mudas foram geradas através das sementes
coletadas dos ecotipos selecionados, e foram transplantadas para vasos de dois litros
preenchidos com substrato composto por Turfa de Sphagnum, vermiculita expandida,
calcario dolomitico, gesso agricola e fertilizante NPK (Figura 7). Apés o
estabelecimento das mudas foi realizado um corte de padronizacdo devido a

diversidade de estagios fenoldgicos entre as plantas.
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Figura 7 — Local de conducdo do experimento de caracterizacdo através dos
componentes de rendimento e qualidade fisiolégica de sementes de Paspalum lepton
na Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em Porto
Alegre (2021).

3.1.3. Modo de conducéo do experimento

Os 16 ecotipos foram analisados em esquema unifatorial em delineamento
inteiramente casualizado, com seis repeticoes.

Ao inicio da emissdo de perfilhos reprodutivos foram realizadas contagens
semanais de inflorescéncias emitidas e, ap0s a antese, uma inflorescéncia por vaso

foi ensacada com sacos de tule (Figura 8), afim de avaliar a debulha dos ecétipos.
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Figura 8 - Modo de conducdo do experimento para avaliar debulha em
sementes de 16 ecotipos Paspalum lepton na Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul em Porto Alegre (2021).

Ap6s a maturacdo das sementes, 0s sacos com as inflorescéncias foram
retirados da haste e seguiram para a avaliacao dos atributos detalhados no Quadro 2.

Quadro 2 - Caracteristicas relacionadas a debulha nos 16 ecétipos de Paspalum
lepton e descricdo da metodologia.

o Unidade de . L
Caracteristica . Metodologia de avaliagéo
medida
) . Contagem do nimero de sementes que ficaram retidas nos
Numero de sementes caidas n°
sacos;
. Contagem do nimero de sementes que ficaram presas a
NUmero sementes presas n° )
espigueta;
| Pesagem em balanca de precisdo das sementes que
Peso sementes caidas g ) .
ficaram retidas nos sacos;
Pesagem em balanca de precisdo das sementes que
Peso de sementes presas g ) . .
ficaram presas a espigueta.

Paralelamente a avaliacdo, foram determinados o0s componentes de
rendimento de sementes. Para isso, duas inflorescéncias foram avaliadas por vaso,
como descrito no Quadro 3.
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Quadro 3 - Caracteristicas relacionadas aos componentes de rendimento de
sementes dos 16 ecoétipos de Paspalum lepton e descricdo da metodologia.

. Unidade de . L
Caracteristica ) Metodologia de avaliagédo
medida
NUmero de racemos por . A
. o n° Contagem dos racemos em cada inflorescéncia;
inflorescéncia
Comprimento do eixo floral cm Avaliada a partir do Ultimo né do eixo floral até o apice;
Numero de sementes por racemo n° Contagem do nimero de sementes fixadas nos racemos;
Comprimento de racemo cm Medicao da base do racemo até o apice;
Peso das sementes g Pesagem em balanca de precisao.
Perfilhos totais n° Contagem direta do nimero de perfilhos totais por vaso;
) ) Contagem direta do nimero de perfilhos em estadio
Perfilhos vegetativos n° )
vegetativo por vaso;
. . Contagem direta do nimero de perfilhos em estadio
Perfilhos reprodutivos n° )
reprodutivo por vaso.

A partir dos dados obtidos nas duas avaliacdes, foram feitas médias para
formar uma repeticdo por vaso. Todas as sementes colhidas de cada vaso, foram
pesadas. Apds, foi determinada a pureza através de adaptacdo das prescricdes
contidas nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009) e os resultados foram
expressos em porcentagem. A adaptacao foi necessaria porque a amostra de trabalho
ndo era suficiente e, além disso, a colheita foi feita de forma manual e controlada,
excluindo assim a presenca de sementes de outras plantas. Dessa forma, para
separar as sementes puras foi utilizado um soprador de sementes modelo South
Dakota regulado na abertura quatro graus durante um minuto. As sementes de maior
velocidade terminal (sementes cheias) permanecem depositadas na parte inferior da
coluna, e as espiguetas vazias ou com sementes malformadas sao alocadas na parte
superior. Dessa forma, efetuou-se a pesagem das sementes aparentes e puras. Todos

0s outros testes foram retirados da amostra de sementes puras.

Para a mensuracdo do peso de mil sementes utilizaram-se oito subamostras
de 100 sementes oriundas das porcdes de sementes limpas de cada amostra. Essas
sementes foram separadas e contadas manualmente e, apds, tiveram sua massa

aferida em balanca analitica.

A qualidade das sementes dos ecétipos de Paspalum lepton foi determinada
no Laboratorio de Andlise de Sementes do Departamento de Agrometeorologia e
Plantas forrageiras da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, através do teste

de germinacédo. Antes da instalacdo do experimento utilizou-se Maxim® XL, fungicida
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utilizado no tratamento de sementes, aplicado em dose Unica has mesmas para evitar
a proliferacdo de microrganismos prejudiciais a germinacao. A dosagem utilizada foi
300 ml pc.100 kgt de sementes diluido em um volume de calda de 500 ml de agua
para 100 kg de sementes.

O teste de germinacao foi feito com quatro repeticdes contendo 50 sementes
alocadas em caixas do tipo gerbox, forradas com duas folhas papel mata-borréo
umedecidas com 2,5 vezes o0 peso do papel com solucdo de KNOs. As caixas foram
depositadas em camaras do tipo B.O.D com fotoperiodo programado de 16 horas de
luz e 8 horas no escuro e a temperatura foi regulada em 35°C, sendo essa metodologia
adaptada de Brasil (2009) visto que até o presente momento ndo existe referéncia
para Paspalum lepton. A primeira contagem de germinacéo foi realizada aos sete dias,
onde contabilizou-se o numero de plantulas normais, e aos 28 dias realizou-se a Ultima
contagem, onde foram determinados o numero de plantulas normais, plantulas
anormais, sementes duras e sementes mortas que, posteriormente, foram
transformados em porcentagem.

Para determinacao da viabilidade das sementes realizou-se o teste de tetrazolio
de acordo com metodologia adaptada por Dias, L. W. (metodologia adaptada da RAS
nao publicada). Desse modo, as sementes que nao germinaram no teste de
germinacao foram pré-condicionadas em caixas do tipo gerbox sobre uma tela
suspensa. Ao fundo da caixa adicionou-se 40mL de agua. As sementes
permaneceram nessa condicdo durante 24 horas a 20°C. Apds, realizou-se o pré-
umedecimento das sementes, as quais foram embaladas em papel germitest
umedecido com agua destilada utilizando 2,5 vezes o peso do papel seco durante 24
horas a 25°C. Os rolos foram envoltos em saco plastico para evitar a desidratacao.
Passado esse periodo, as sementes foram cortadas em sentido longitudinal ao longo
do embrido, mantendo o endosperma unido para a avaliacdo os dois lados da mesma
semente. Apds o corte, as sementes foram submersas em solucao de 2,3,5 — trifenil
cloreto de tetrazdlio a 0,5% de concentracdo mantendo-as no escuro e a 30°C durante
24 horas. Para a avaliacao, utilizou-se lupa de aumento em 50X, avaliando a coloracéo
dos tecidos do embrido. As duas partes do embrido foram expostas para a avaliacdo
e, quando observado uma coloracdo rosada uniforme, o embrido foi considerado

viavel (Figura 9).
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Figura 9 - Visualizagdo de sementes de Paspalum lepton submetidas ao teste
de tetrazélio no laborat6rio do Departamento de Agrometeorologia e Forragicultura da
UFRGS, em Porto Alegre em 2021. Nas figuras “A” e “B” as sementes estdo inviaveis,
enquanto que nas figuras “C” e “D” o endosperma apresenta coloragao rosa vibrante,
indicando presenca de respiracao, logo séo viaveis.

3.1.4. Analise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia para cada local,
através do teste F. Posteriormente, realizou-se a andlise conjunta e, quando a razao
entre o maior e o menor quadrado médio residual ndo ultrapassou o valor sete
(Banzato & Kronka, 2006), procedeu-se os desdobramentos necessarios. Além disso,
guando necessario foi realizado o agrupamento de médias pelo teste de Scott e Knott
(1974). Foram estimados os coeficientes de correlacao entre as variaveis, cuja

significancia foi avaliada pelo teste t de Student, a 1 e 5% de probabilidade.

A estimativa da diversidade genética foi realizada com base em caracteres
fenotipicos obtidos, gerando a distancia de Gower, para dados multicategoricos.
Posteriormente, foi empregado dois métodos de agrupamento, o hierarquico através
do UPGMA e o de otimizacdo pelo método de Tocher (Rao, 1952). A discriminacao
dos caracteres para diversidade genética foi estudada através da metodologia
proposta por Singh (1981) e o método de componentes principais utilizando o critério
de Jolliffe (1972).

3.2. Resultados e discusséao

3.2.1. Caracterizacdo pelos componentes de rendimento e qualidade
fisioldgica de sementes de Paspalum lepton

Dentre 16 os eco6tipos de Paspalum lepton avaliados, seis grupos homogéneos

foram criados (Tabela 11). O primeiro grupo foi o que mais reuniu representantes com
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62,5% homogéneos pelo método de otimizacdo de Tocher. Os outros representantes

alocaram-se em diferentes grupos contendo apenas um ecotipo.

Tabela 11. Composicao dos grupos formados pelo método de otimizacdo de
Tocher em 16 ecétipos de Paspalum lepton, com base na matriz de distancia de

Gower.
Grupos Ecotipos

| L6.16; L7.18; L5.17; L7.12; L6.6; L8.5; L7.22; L2.8; L3.11; L2.14; L5.8

1l L6.14
1 L2.20

\Y L3.21
\% L6.21
\'! L1.8

Na Tabela 12 estdo as médias das caracteristicas descritivas dos grupos de
brasilecétipos formados pelo método de otimizagéao de Tocher. A partir disso, pode-se
inferir que o grupo 1V, onde foi alocado apenas o ecétipo L3.21, foi 0 que apresentou
valores superiores tanto na produtividade de sementes quando na qualidade.
Conforme Lopes et & Frank (2011a), € imprescindivel avaliar o potencial de
rendimento de sementes para materiais nativos, ja que é o meio mais facil, rapido e
econdmico para se propagar e manter a populacdo de plantas no campo. Souza
(2001) também sugeriu que a semente € 0 meio propagativo mais rapido e barato do
gue o transplante de mudas, ja que as sementes sdo armazenadas e transportadas
com mais facilidade. Deste modo, destacou-se o ecotipo L3.21 sendo o que mais

produziu sementes aparentes, com 2,279 g e 1,625 g de sementes puras por vaso.

O numero de sementes que se mantiveram presas aos racemos foi maior no
grupo IV. Essa caracteristica € desejavel em plantas forrageiras propagadas por
sementes, uma vez que a debulha indica baixa capacidade de retencéo das sementes
ligadas a planta (Souza, 2001). Em gramineas do género Paspalum, condi¢des
climaticas durante a maturacdo pode ser um fator que influencia na abscisdo de
sementes e elevadas taxas de debulha resultam em perdas no rendimento e qualidade
de sementes, sendo considerada a maior limitagdo para a producdo (Young, 1986).
Com isso, ecétipos que apresentam maior retencdo de sementes devem ser
priorizados no melhoramento. Dessa forma, a retencdo de sementes pode ser uma

caracteristica controlada pela genética, o que pode ser modificada via melhoramento.
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Tabela 12 - Caracteristicas descritivas dos grupos formados pelo método de Tocher
em 16 ecotipos de Paspalum lepton, na matriz de distancia de Mahalanobis (D?) , onde
ND- numero de sementes debulhadas (unidade), NP- nimero de sementes presas
(unidade), MD- massa de sementes debulhadas (g), MP- massa de sementes presas
(9), NR- numero racemos por inflorescéncia (unidade), CE- comprimento do eixo floral
(cm), NS- niumero de sementes por racemo (unidade), CR- comprimento de racemos
(cm), MR- massa de sementes por racemo (g), MP- massa de sementes presas ao
racemo (g), MSA- massa de sementes aparente (g), MSP- massa de sementes puras
(9), PZ- pureza das sementes (%), PMS- peso de mil sementes (g), PT- niUmero de
perfilhos totais (unidade), PV- numero de perfilhos vegetativos (unidade), PR- nimero
de perfilhos reprodutivos (unidade), VB- viabilidade (%), C1- plantulas normais aos
sete dias (%,), PA- plantulas anormais aos 28 dias (%), SD- sementes duras aos 28
dias (%), SM- sementes mortas aos 28 dias (%) e G- plantulas normais aos 28 dias
(%).

Grupos
Caractere
| 1 1] v \% VI

ND 16 28 24 12 17 9
NP 40 42 59 80 37 69
MD 0,02 0,05 0,04 0,01 0,02 0,02
MP 0,06 0,04 0,13 0,09 0,05 0,24
NR 3 3 3 3 3 3
CE 26,59 29,32 30,64 29,68 27,22 29,24
NS 14 9 26 29 19 36
CR 2,34 1,69 2,82 2,88 2,45 3,31
MR 0,08 0,02 0,11 0,12 0,06 0,17
MSA 0,27 0,16 0,91 2,27 0,19 1,74
MSP 0,21 0,10 0,57 1,62 0,14 1,21
Pz 75,32 61,37 62,23 71,21 74,48 69,06
PMS 1,54 1,76 2,28 1,82 1,79 2,08
PT 53,40 41,16 36,00 43,16 50,16 58,00
PV 51 40 28 24 48 42
PR 4 2 8 19 3 16
VB 69 71 80 94 66 74
C1 0 1 0

PA

SD 91 93 80 96 70 82
SM 5 5 12 1 8 3

G 8 4 21 15

Ainda sobre o ecétipo L3.21, apesar da baixa taxa de germinacdo do material
(4%), foi o que apresentou maior viabilidade (94%). Isso pode ser explicado pela alta
porcentagem de sementes duras presentes ao final do teste de germinacéo (96%).
Assim como outras gramineas estivais, 0 género Paspalum ainda esta nos estagios
iniciais da domesticacao (Glison et al., 2021). Dentre as caracteristicas selvagens, o
género apresenta alta taxa de dorméncia das sementes (Adkins et al., 2002).

McCormick et al. (2009) observou que a dorméncia das sementes pode ser um fator
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limitante para a ado¢do de gramineas estivais, especialmente em regifes de clima
guente. Desse modo, a presenca de muitas sementes duras e alta viabilidade € um
indicativo da presenca de dorméncia nem sementes de P. lepton. A dorméncia do
género esta descrita como resultado da palea e lema muito desenvolvidas (Glison et
al., 2021). Sendo assim, a escarificacdo ou armazenamento a seco por um periodo
séo aliados para superar a dorméncia das sementes (Glison et al., 2015; 2017; Maeda
& Pereira, 1997, West & Marousky, 1989).

Apesar da maior produtividade de sementes do grupo IV, observamos que o
peso de mil sementes (PMS) € de 1,82 g, perdendo para o grupo VI (2,08 g) e 11l (2,28
g). Isso quer dizer que as sementes sdo, de fato, menores, porém, em maior nimero,
ja que a massa das sementes puras foi a mais alta. Protctor (1996) afirmou que a
competicdo por nutrientes entre as inflorescéncias influencia no tamanho das
sementes, sendo que a supressdo de nutrientes pode ocorrer num periodo anterior a
meiose ainda no saco embrionario. Carvalho et al. (2006), ao avaliar P. maximum
Jacq., observaram que a translocacao dos fotoassimilados do perfilho principal para o
mais jovem foi menor (6,5%) do que quando comparado ao perfilho primario para o
principal (14%). A partir disso, pode-se pressupor que, devido a quantidade maior de
perfilhos reprodutivos (19) que ocorreu no grupo IV, pode ter havido alta competicao

entre os perfilhos, culminando em menor peso final das sementes.

Formou-se trés grupos pelo método UPGMA (Figura 10), pelo ponto de corte
estabelecido em 0,34. Apesar da divergéncia entre eles, o indice de correlacéo
cofenética (0,82) é alto por (Sokal & Rohlf, 1962), o que sugere um ajuste adequado

das representacdes gréaficas das distancias e matriz original.
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Figura 10 - Dendrograma de dissimilaridade genética entre 16 ecotipos de P.
lepton, obtido pelo método UPGMA, com base na matriz Gower, considerando

27 caracteres. indice de correlagéo cofenética = 0.75.

O primeiro grupo formado a partir do método UPGMA foi formado apenas por
um representante (L6.21). O segundo grupo foi extremamente grande, reunindo 11
dos 16 gendtipos, o que se considera desvantajoso, pois de acordo com Brito et al.
(2021) a formacao de conjuntos com muitos genaotipos agrupados pode ser um fator
gue limita a escolha de genitores, principalmente por levar em consideracdo as
proximidades entre ecotipos. Ja o terceiro conjunto foi o que mais divergiu entre os
meétodos, alocando os ecotipos L1.8, L2.20, L3.21 e L5.8 juntos quando, no método

de Tocher, os mesmos estavam em grupos separados e sozinhos.

O método de Tocher utiliza um critério global para agrupar os genétipos, o que
faz com que acabe dividindo em mais grupos com apenas um representante, ja que
0s agrupamentos sao influenciados pela distancia dos genétipos que foram agrupados
(Vasconcelos et al., 2007). Esses métodos de agrupamento se mostram Uteis nos
programas de melhoramento por evitar a recombinagdo genética de individuos

semelhantes, favorecendo o ganho genético (Oliveira, 2002). Além disso, demonstra
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maior tendéncia em formar grupos maiores e com genétipos isolados em outros
grupos (Luz et al., 2016; Amaral Janior et al., 2017; Peixoto et al., 2020).

A contribuicdo que cada caractere teve para auxiliar na classificagdo dos
grupos pela diversidade através dos diferentes métodos esté apresentada na Figura
11. O componente com maior participagdo na variabilidade foi o nUmero de racemos
por inflorescéncia, contribuindo com cerca de 11,2% na diferenciacdo dos conjuntos.
Os outros trés caracteres que mais contribuiram foram a porcentagem de plantulas
anormais (9,45%), o rendimento de sementes aparentes (8,89%) e rendimento de
sementes puras (8,7%).
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Figura 11 - Contribuicdo relativa dos caracteres para a dissimilaridade
genética de 16 ecotipos de Paspalum lepton, onde NR- nimero de racemos
por inflorescéncia, PA- porcentagem de plantulas anormais, MSA- massa de
sementes aparentes, MSP- massa de sementes puras, MD- massa de
sementes debulhadas, CR- comprimento de racemo, SM- porcentagem de
sementes mortas, MR- massa de sementes por racemo, PR- niamero de
perfilhos reprodutivos, PZ- pureza, NS- nimero de sementes por racemo,
ND- numero de sementes debulhadas, G- germinacdo, C1- primeira
contagem de germinacédo, PT- numero de perfilhos totais, CE- comprimento
do eixo floral, SD- porcentagem de sementes duras, PV- numero de perfilhos
vegetativos, PMS- peso de mil sementes, NP- nUmero de sementes presas
ao racemo, VB- viabilidade e MP- massa de sementes presas ao racemo.

Na Tabela 13, os autovalores (Aj) variaram de 0,02 a 8,16, enquanto a
importancia de cada caractere variou de 0,48 a 30,25. Nesse método, os 10 primeiros

componentes principais foram mais importantes na determinacéo da variabilidade dos
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ecotipos cuja variancia acumulada foi de 98,21%. Destes, o nUmero de sementes por

racemo, teve uma importancia de 30,25% sobre a variabilidade.

Tabela 13 - Componentes principais (PC), estimativas das variéncias (autovalor Aj),
porcentagem da variancia explicada pelos componentes (importancia %) e variancia
acumulada (%) dos ecétipos de Paspalum lepton, onde NS- numero de sementes por
racemo por inflorescéncia, MSP- massa de sementes puras, PT- nimero de perfilhos
totais, ND- numero de sementes debulhadas, PA- porcentagem de plantulas anormais
aos 28 dias, VB- viabilidade, PZ- pureza das sementes, SM- porcentagem de
sementes mortas aos 28 dias, MP- massa de sementes presas ao racemo, G-
porcentagem de plantulas normais aos 28 dias, NR- numero racemos por
inflorescéncia, NP- nUmero de sementes presas, PMS- peso de mil sementes.

PC Aj Importancia (%) % Acumulada Destaque Recomendagao*
PC1 8,16 30,25 30,25 NS
pPC2 5,29 19,62 49,87 MSP
PC3 2,81 10,43 60,31 PT
PC4 2,35 8,72 69,03 ND
PC5 1,94 7,18 76,22 PA
PC6 1,79 6,63 82,85 VB
PC7 1,36 5,06 87,91 Pz
pPC8 0,93 3,46 91,37 SM
PC9 0,75 2,81 94,19 MP
PC10 0,72 2,70 96,89 PA
PC11 0,35 1,32 98,21 G Descarte
PC12 0,17 0,65 98,87 NR Descarte
PC13 0,15 0,55 99,43 MSP Descarte
PC14 013 0,48 99,92 NP Descarte
PC15 0,02 0,75 100 PMS Descarte

*De acordo com o critério de Jolliffe (1972).

Em comparacédo com a contribuicéo relativa apresentada na Figura 11, a massa
de sementes puras teve contribuicdo de 19,62% nessa e de 8,7% naquela, sendo uma
das principais caracteristicas na contribuicdo relativa dos caracteres para a

dissimilaridade genética.

Através da técnica dos componentes principais pode-se calcular a importancia
relativa dos caracteres estudados permitindo o descarte de alguns que ndo tenham
tanta influéncia na determinacao das divergéncias genéticas (Cruz et al., 2012). O
critério utilizado foi estabelecido por Jollieffe (1972). Deste modo, foi sugerido o
descarte de algumas caracteristicas que apresentaram menor influéncia tanto na
avaliacdo dos componentes principais quanto para contribuicao relativa, sendo elas:
germinacao (G), niumero de sementes presas ao racemo (NP) e peso de mil sementes
(PMS).
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3.2.2. Rendimento e qualidade fisiolégica de sementes de Paspalum

lepton

A analise de variancia dos componentes de rendimento de sementes e
qualidade de Paspalum lepton est4d descrita na Tabela 15. Houve diferenca
significativa entre os ecoOtipos para todos as caracteristicas dos componentes de
rendimento estudadas. A caracteristica que apresentou a menor variacao genotipica
foi a massa de sementes que sofreram debulha natural (0,00006) e a maior foi o
namero de sementes presas (296,86). A variancia ambiental teve minimo de 0,00005
e 38,75 para as mesmas caracteristicas, respectivamente.

As caracteristicas consideradas, segundo Stansfield (1974) e Rezende (2002)
com altas herdabilidades (Tabela 14) foram comprimento do eixo floral (75,35),
perfilhos vegetativos (75,71), comprimento de racemos (83,33), nimero de sementes
presas (87,44), pureza (90,12), numero de sementes por racemo (90,51), perfilhos
reprodutivos (91,73), massa de sementes puras (92,15) e peso de mil sementes
(99,82). A herdabilidade € um parametro genético util para auxiliar na tomada de
decisao sobre qual melhora estratégia de selecéo, ja que pode ser feita a predicédo do
ganho de selecdo atraves dela (Fehr, 1987; Ramalho et al., 1993). A partir dessa
informacao pode-se dizer que as caracteristicas citadas anteriormente podem auxiliar

nos ganhos de selecdo no melhoramento genético devido a alta herdabilidade.
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Tabela 14 - Analise de variancia, onde ND- nimero de sementes debulhadas (unidade), P- nUmero de sementes presas (unidade),
MD- massa de sementes debulhadas (g), MP- massa de sementes presas (g), NR- nUmero racemos por inflorescéncia (unidade),
CE- comprimento do eixo floral (cm), NS- nUmero de sementes por racemo (unidade), CR- comprimento de racemos (cm), MR-
massa de sementes por racemo (g), MP- massa de sementes presas ao racemo (g), MSA- massa de sementes aparentes (g), MSP-
massa de sementes puras (g), PZ- pureza das sementes (%), PMS- peso de mil sementes (g), PT- nimero de perfilhos totais
(unidade), PV- numero de perfilhos vegetativos (unidade), PR- nimero de perfilhos reprodutivos (unidade).

Quadrado médio

Fonte de
variagao ND NP MD MP NR CE NS CR MR MSA MSP PZ PMS PT PV PR
Blocos 242,31 668,81 0,001 0,015 025 32,74 191,84 1,37 0,016 0,29 0,14 30,43 0,00 87,9 147,54 38,88
Ec6tipos 363,08  1851,71*  0,0007*  0,016*  0,53* 91,93*  372,37* 168  0012*  2,71* 1,36*  372,15* 001*  354,84*  586,71*  162,21*
Residuo 136,06 232,52 0,0003 0,009 027 22,65 35,30 0,28 0,005 0,19 0,10 36,74 0,00 12337 14325 13,40
Média 16,40 45,03 0,027 0,076 3,0 27,41 17,22 2,42 0,090 0,51 0,37 72,93 0,16 51,0 46,33 5,38
CVe (%) 71,10 33,86 67,46 12373 17,53 17,36 34,48 21,79 83,06 85,30 86,96 8,31 3,25 22,55 25,83 67,97
f\é ﬁgﬁg‘l’;‘; 60,51 308,61 0,0001 0,002 0,088 15,32 62,06 0,28 0,002 0,45 0,22 62,02 0,002 59,14 98,28 27,03
;’ri't')fg‘rft'; 22,67 38,75 0,00005 0,001 0046 3,77 5,88 0,046  0,0009 0,03 0,01 6,12 0,00 22,06 23,87 2,23
Variancia
genotivica 3783 269,86 0,00006 0,001 0042 11,54 56,17 0,23 0,001 0,41 0,20 55,90 0,002 37,07 74,41 24,80
he 62,52 87,44 54,02 4543 4812 75,35 90,51 83,33 56,17 92,76 92,15 90,12 99,82 62,69 75,71 91,73
CVg (%) 37,49 36,8 29,86 46,09 6,89 12,39 43,50 19,89 38,39 12473 121,69 10,25 31,75 11,93 18,61 92,47
Razao 0,52 1,07 0,44 0,37 0,39 0,71 0,95 0,91 0,46 1,46 1,39 1,23 9,75 0,52 0,72 1,36
CVg/CVe

® valores significativos a 0,5%.
(M) nFo significativo.
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Encontram-se na Tabela 15 os agrupamentos de médias pelo teste
de Scott & Knott. Os ecétipos que mais sofreram debulha natural foram
L3.11, L6.14 e L2.20, mantendo de 23 a 33 sementes por inflorescéncia
ensacada. Ao passo que o0s ecotipos L3.21 e L1.8 apresentaram menor
abscisdo de sementes, retendo 79 e 69 sementes, respectivamente.
Considerar ecétipos que apresentam alta retencdo de sementes nos
racemos € interessante para programas de melhoramento genético por
aumentar o rendimento de sementes, ja que a queda natural diminui a
guantidade nos racemos e, consequentemente acaba diminuindo o
rendimento final de sementes colhidas. As sementes de Paspalum
apresentam desuniformidade de amadurecimento, desse modo, Burson
(1983) afirmou que a colheita de sementes imaturas reduz a qualidade
fisiologica final das sementes. Devido a alta herdabilidade apresentada
pela caracteristica, pode ser interessante utilizar o ecotipo L3.21 como pai
em futuros cruzamentos a fim de aumentar a retencédo de sementes das
progénies.

O numero de sementes por racemo foi maior no L1.8 com 36
sementes, e 0 segundo que mais se destacou foi L3.21 com 29. Quanto
a producdo de sementes aparentes, destacaram-se 0s ecotipos L3.21,
L1.8 e L5.8. Esses materiais também foram superiores na massa de
sementes puras, com L3.21 produzindo 1,62 g de sementes puras e L1.8
e L5.8 produzindo 1.21 g e 0.97 g, respectivamente. Esses ecotipos
também se destacaram na producdo de perfilhos reprodutivos por vaso,
onde os melhores foram L3.21, com 19 perfilhos reprodutivos e L1.8, com
16 perfilhos reprodutivos por vaso. Um dos componentes de rendimento
de sementes mais importante no aumento da produtividade em gramineas
forrageiras € o numero de perfilhos reprodutivos por area (Andrade,
1999). Com a maior producéo de perfilhos reprodutivos, maior vai ser o
rendimento final de sementes (Souza, 2001), deixando clara essa relacao
no presente estudo.

Apesar de ndo ser o foco do trabalho, vale ressaltar que muitas das
caracteristicas citadas como numero de inflorescéncias, numero de

sementes por inflorescéncia e nUmero de sementes por racemo pode ser
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favorecido dependendo das praticas de manejo utilizadas, como atravées
da adubacao nitrogenada, o que pode aumentar o rendimento das
sementes (Humphreys & Riveros, 1986).

Em relagdo a qualidade fisiologica das sementes, os resultados da
analise de variancia estdo descritos na Tabela 16. A primeira contagem
de germinacgao (C1) e a porcentagem de plantulas anormais aos 28 dias
(PA) nao se diferiram significativamente entre ecotipos, e o restante das
variaveis avaliadas diferiram entre si. A variancia ambiental apresentou
um intervalo de 0,11 (PA) a 13,53 (SD), enquanto a genotipica variou de
0 (porcentagem de pléantulas normais na primeira contagem) a 477 (VB).
A caracteristica que demonstrou maior herdabilidade foi viabilidade
(98,31), seguido pela porcentagem de sementes duras (78,24),
porcentagem de sementes mortas (75,01) e germinacao (71,55).

A alta herdabilidade dessas caracteristicas pode garantir ganhos
genéticos em futuros cruzamentos com a espeécie, ja que, através da
herdabilidade, pode-se predizer ganhos genéticos. Priorizar cruzamentos
de pais com maior viabilidade e sementes com menos dorméncia pode
ser eficiente por aumentar a taxa de germinacdo das mesmas. Foram
reportados os efeitos da qualidade fisiolégica na velocidade e
uniformidade de plantulas de trigo, além da emergéncia total e
estabelecimento de plantas (Schuch & Lin, 1982a; Schuch & Lin, 1982b)
onde, em experimentos realizados, foi constatado que a reducdo da
gualidade das sementes causou desuniformidade na emergéncia das
plantulas. Desse modo, garantir qualidade fisiologica das sementes &

aumentar as chances de ter uma pastagem bem formada.
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Tabela 15 - Componentes de médias de rendimento de ec6tipos de Paspalum lepton, onde ND- nimero de sementes debulhadas
(unidade), NP- nimero de sementes presas (unidade), MD- massa de sementes debulhadas (g), MP- massa de sementes presas
(9), NR- nimero racemos por inflorescéncia (unidade), CE- comprimento do eixo floral (cm), NS- nimero de sementes por racemo
(unidade), CR- comprimento de racemos (cm), MR- massa de sementes por racemo (g), MP- massa de sementes presas ao racemo
(9), MSA- massa de sementes aparentes (g), MSP- massa de sementes puras (g), PZ- pureza das sementes (%), PMS- peso de mil
sementes (g), PT- numero de perfilhos totais (unidade), PV- nimero de perfilhos vegetativos (unidade), PR- niamero de perfilhos
reprodutivos (unidade).

Ecétipos ND NP MD MP NR CE NS CR MR MSA MSP Pz PMS PT PV PR
L3.11 33,33a 5,67d 0,04a 0,01 3a 27,45a 10d 3,1l1a 0,03b 0,18c 0,14c 73,18b 1,63f 62,83a 59a 5c
L6.14 28,17 a 14,67c 0,05a 0,04 3a 29,32a 9d 1,69c 0,02b 0,16¢ 0,10c 61,37d 1,75e 41,17b 40a 2c
L8.5 24,83 a 50,67b 0,02b 0,04 3a 23,88b 15¢ 2,39%b 0,16a 0,14c 0,09¢c 56,49d 1,499 64,50a 62a 2c
L2.20 23,67 a 58,67b 0,04a 0,13 3a 30,64a 26b 2,82a 0,11a 0,91c 0,57c 62,24d 2,27a 36,00b 28b 8b
L6.21 17,00 b 36,83c 0,02b 0,05 2b 27,22a 19c 2,45b 0,06b 0,19¢c 0,14c 74,48b 1,7% 50,17b 48a 3c
L2.14 16,83 b 27,67c 0,03a 0,05 3a 19,44b 8d 1,57c 0,07b 0,08c 0,06¢c 80,81a 0,24k 52,67a 52a 1c
L2.8 16,83 b 36,67c 0,03a 0,07 3a 34,18a 20c 2,11b 0,10a 0,29c 0,23c 78,43a 2,14b 45,00b 44a 4c
L5.8 16,67 b 39,17c 0,01b 0,06 2b 28,43a 24b 3,24a 0,09a 1,26b 0,97b 77,80a 1,93d 56,67a 47a 9b
L7.22 15,83 b 29,67c 0,02b 0,03 2b 23,49b 11d 2,53b 0,01b 0,11c 0,08c 68,18c 0,95 55,00a 55a 3c
L6.6 15,00 b 40,50c 0,03b 0,06 3a 32,12a 12d 2,39 0,13a 0,32c 0,26¢C 83,13a 2,15b 51,17b 47a 4c
L7.18 12,17 b 57,00b 0,02b 0,07 3a 23,43b l4c 2,07b 0,03b 0,13c 0,10c 81,37a 1,43h 48,67b 46a 3c
L3.21 11,67 b 79,50a 0,01b 0,09 3a 29,68a 29b 2,88a 0,12a 2,27a 1,62a 71,22b 1,82e 43,17b 24b 19a
L1.8 9,00 b 69,17a 0,02b 0,24 2b 29,24a 36a 3,31a 0,17a 1,74b 1,21b 69,07c 2,07c 58.00a 42a 16a
L6.16 8,83 b 50,17b 0,02b 0,09 3a 30,82a l4c 2,33b 0,08b 0,13c 0,10c 81,53a 1,63f 48,50b 47a 2c
L5.17 6,83 b 57,50b 0,01b 0,08 3a 26,12b 16¢ 2,13b 0,09a 0,23c 0,18c 74,84b 2,14b 55,33a 54a 3c
L7.12 583b 40,00c 0,01b 0,06 3a 23,20b 13d 1,86¢ 0,09a 0,09¢c 0,07c 72,78b 1,18i 47,16b 46a 2c
Média 16,40 45,03 0,027 0,076 3.0 27,41 17.22 2,42 0,090 0,51 0,37 72,93 0,16 51.0 46.33 5.38

CV (%) 71,10 33,86 67,46 123,73 17.53 17,36 34.48 21,79 83,06 85,30 86,96 8,31 3,25 22.55 25.83 67.97

*Letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott & Knott.
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Tabela 16 - Andlise de variancia, VB- viabilidade, C1- plantulas normais aos 7
dias (%), PA- plantulas anormais aos 28 dias (%), SD- sementes duras aos 28
dias (%), SM- sementes mortas aos 28 dias (%) e G- plantulas normais aos 28
dias (%).

Quadrado médio

Fonte de variagado

VB C1l PA SD SM G

Blocos 47,04 0,22 1,16 77,08 55 101,34

Ecotipos 1940,86* 0,29 08" 248,91* 58,66* 139,71*
Residuo 32,70 0,31 0,45 54,1 14,65 39,74
Média 71,5 0,09 0,25 88,68 5,25 6,26

CVe (%) 7,99 601,56 269,97 8,29 72,91 100,62
Variancia fenotipica 485,21 0,073 0,2 62,22 14,66 34,92
Variancia ambiental 8,17 0,079 0,11 13,53 3,66 9,93
Variancia genotipica 477,03 0 0,86 48,69 11,0 24,99
h2 98,31 0 43,05 78,24 75,01 71,55
CVg (%) 30,54 0 117,37 7,86 63,18 79,78
Razé&o CVg/CVe 3,81 0 0,43 0,94 0,86 0,79

® valores significativos a 5%.
(") n&o significativo.

~

A Tabela 17 é referente a qualidade fisiologica das sementes de
Paspalum lepton colhidas no experimento. Todos o0s ecotipos tiveram
germinacao nula ou baixissima durante esse periodo. Na contagem final da
germinacao, aos 28 dias, ndo houve diferenca significativa entre os ecotipos para
a porcentagem de plantulas anormais, mas a porcentagem de sementes duras
e mortas foram distintas entre 0s genotipos. A porcentagem de sementes duras
se manteve muito alta, variando de 70% (L6.21) a 100% (L2.14), e a quantidade
de sementes mortas alternaram entre 0% (L7.22 e L2.14) e 12% (L6.18 e L2.20).

Tabela 17 — Agrupamento de média, VB- viabilidade (%),C1- plantulas normais
aos 7 dias (%), PA- plantulas anormais aos 28 dias (%), SM- sementes mortas
aos 28 dias (%) e G- plantulas normais aos 28 dias (%).

Ecotipos VB C1 PA SD SM G
L3.21 94a o o 95a 1b 3b
L5.17 9la 0 0 90a Ta 3b

L5.8 88a 0 0 90a 8a 1b
L2.8 88a 0 1 89a 4b 5b
L6.16 83,25b 0 0 82b 12a 5b
L6.6 81,5b 0 0 82b 4b l4a
L2.20 79,75b 0 0 80b 12a 7b
L8.5 75,5¢ 0 0 90a 6a 4b
L1.8 74c 0 0 81b 3b 15a
L6.14 70,5c 1 0 93a 5b 2b
L3.11 68c 0 0 92a 3b 10a
L7.12 67,5¢c 0 0 96a 1b 2b
L6.21 66,25¢c 0 2 70b Ta 2la
L7.18 60d 0 0 87a 9a 3b
L7.22 56,75d 0 0 98a Ob 1b
L2.14 Oe 0 0 100a Ob Ob
Média 71,5 0,09 0,25 88,68 5,25 6,26

CV (%) 7,99 601,56 269,97 8,29 72,91 100,62
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*Letras iguais na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott.

A viabilidade foi mais alta nos ecétipos L3.21 (94%), L5.17 (91%), L5.8
(88%) e L2.8 (88%), onde todos tiveram taxas de germinacéo mais baixas.

Sendo assim, a porcentagem de germinacao € baixa, mas ao observar a
viabilidade avaliada através do teste de tetrazélio, os ecotipos L3.21, L5.17, L5.8
e L2.8 foram 0s que apresentaram mais sementes viaveis. Maeda e Pereira
(1997) destacaram a alta incidéncia de dorméncia presente em sementes de
Paspalum notatum. A dorméncia é caracterizada como a incapacidade de
germinagdo da semente mesmo com todas as condi¢des ideias de ambiente
(Brasil, 2009). De acordo com Beck (2012), o fenbmeno € um dos principais
fatores que diminui a capacidade de germinacdo das sementes de forrageiras
cultivadas. Essa dorméncia geralmente é estrutural, devido a impermeabilidade
do pericarpo as trocas de gases com o ambiente, impedindo que a semente
absorva agua suficiente para a germinacao (Andrade e Vaughan, 1980). Sendo
assim, conclui-se que as sementes ndo germinadas e viaveis podem estar
dormentes, sendo necessario a superacao a fim de obter maiores taxas de
germinacao. Ainda ndo ha recomendacao para escarificacdo de sementes de
Paspalum lepton, porém, para Paspalum notatum, a regra para superacao de
dorméncia é escarificar com S>O4 e, ap0s, semear em substrato umedecido com
KNO3 (Brasil, 2009).

Na Tabela 18 esta descrita as correlacdes entres os caracteres estudados
para o rendimento e qualidade fisiologica de sementes. Observa-se algumas
correlacdes significativas entre as caracteristicas avaliadas. Ha correlacéo entre
duas ou mais variaveis no estudo quando uma sofre alteracdes, levando a
modificacbes em outras. Essas correlagbes podem ser positivas, quando o
aumento em uma variavel culmina no aumento da outra, ou negativa, quando o
aumento em uma acaba diminuindo a outra (Carvalho et al., 2004). Ainda pode
ocorrer auséncia de correlacdo, quando ndo existe nenhuma associacdo entre
as variaveis. Carvalho et al. (2004) classificaram as magnitudes das correlacdes
em nula (r=0), fraca (r= 0 a 0,30), média (0,30 a 0,60), forte (r=0,60 a 0,90),
fortissima (r= 0,90 a 0,99) e perfeita (r=1).
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Desse modo, 11 das correlagdes significativas podem ser consideradas
fracas, 41 médias, 10 fortes e uma perfeita. Dentre essas correlagdes, a massa
de sementes aparente e a massa de sementes puras se correlacionaram
positivamente com o numero de perfilhos reprodutivos por vaso, sendo r=0,87 e
r=0,88, respectivamente. Com isso, pode-se afirmar que quanto maior 0 numero
de perfilhos reprodutivos por area, maior producdo de sementes. Esse resultado
corrobora com a afirmacgéo feita por Andrade (1999), que diz que um dos
componentes mais importantes para a determinacao da producdo de sementes
forrageiras € o numero de perfilhos reprodutivos. Quanto mais perfilhos
reprodutivos forem emitidos, maior o numero de inflorescéncias e,
consequentemente, maior a producéao final de sementes (Souza, 2001).

Humphreys e Riveros (1986) afirmam que a producéo final de sementes
€ dependente do produto entre trés componentes de rendimento, sendo eles o
numero de perfilhos reprodutivo por area (componentes de maior peso no
rendimento), niumero de sementes por inflorescéncia e peso de mil sementes.
Porém, segundo Souza (2001), a quantidade de perfilhos reprodutivos € uma
caracteristica que pode ser manejada a fim de favorecer ou ndo seu aumento,
por exemplo, através época, nhiumero e altura de cortes, assim como época e
guantidade de adubacéo nitrogenada.

Além disso, formou-se uma correlacao perfeita positiva entre massa bruta
de sementes colhidas e massa de sementes puras. A existéncia dessa
correlacdo se deve ao fato de que, quanto mais sementes produzidas e colhidas,
maior sera a quantidade final de sementes limpas.

Outras correlacdes fortes que foram formadas é entre perfilhos totais (PT)
e perfilhos vegetativos (PV) (r=0,89), entre peso de mil sementes e viabilidade
(r=0,84) e entre sementes duras (SD) e germinacdo aos 28 dias (G), onde

visualiza-se uma correlacéo forte negativa (r=-0,80).
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Tabela 18 - Correlagdes, onde ND- numero de sementes debulhadas, NP- nimero de sementes presas, MD- massa de sementes
debulhadas, MP- massa de sementes presas, NR- nUmero racemos por inflorescéncia, CE- comprimento do eixo floral, NS- nUmero
de sementes por racemo, CR- comprimento de racemos, MR- massa de sementes por racemo, MP- massa de sementes presas ao
racemo, MSA- massa sementes aparentes, MSP- massa de sementes puras, PZ- pureza das sementes, PMS- peso de mil sementes,
PT- nimero de perfilhos totais, PV- nimero de perfilhos vegetativos, PR- nimero de perfilhos reprodutivos, VB- viabilidade, C1-
porcentagem de plantulas normais aos sete dias, PA- porcentagem de plantulas anormais aos 28 dias, SD- porcentagem de
sementes duras aos 28 dias, SM- porcentagem de sementes mortas aos 28 dias e G- porcentagem de plantulas normais aos 28
dias.

ND NP MD MP NR CE NS CR MR MSA MSP PZ PMS PT PV PR VB C1 PA SD SM
ND 1
NP -0,21* 1

MD 0,83** -0,13 1

Mp 019 %37 010 1

NR 009 013 013  -0,07 1

CE 016 015 021* 008 031% 1

Ns 010 2% 012 o037 014 o036% 1

cR 018 92 01 o026+ 008 035* 067 1

MR  -002 019 -006 005 -001 017 045% 0377 1

MB  -004 9% 000 020 011 015 063% 051 033* 1

MPv 004 9% 010 022¢ 010 017 062% 051 035% 100% 1

Pz -0,29** -0,10 -0,11 -0,19 0,08 0,13 -0,03 -0,06 0,06 -0,06 -0,01 1

% -
PMS 0,01 O'EO -0,02 0,19 0,02 0,54* 0,43  0,33** 0,20 0,33*  0,32** 0.09 1
PT 0,09 -0,08 0,01 -0,08 -0,07 -0,12 -0,07 0,21* 0,04 -0,09 -0,07 0,00 -0,13 1
PV 0,09 0 2_6* 0,03 -0,14 -0,02 -0,19  -0,35** -0,06 -0,17  -047* -0,46* 0,01 -0,26** 0,89** 1
0,40*

PR -0,07 * -0,10 0,14 -0,09 0,17 0,62* 0,52 041 o087 088* 001 0,31* -0,03  -0,46** 1



VB

C1

PA

SD

SM

-0,06
0,11
-0,20
0,02
0,04

-0,06

0,35*
*
0,07
0,00
-0,11
0,07

0,01

-0,20
0,15
-0,10
0,04
-0,01

-0,06

0,00
0,37+
0,32**

-0,19

-0,01

0,17

-0,07
0,12
-0,15
0,03
0,01

-0,02

0,36**
0,02
0,07
-0,23
0,06

0,22

0,40**
0,03
0,04
-0,23
0,08

0,20

0,26*
0,02
-0,05
-0,17
-0,06

0,30*

0,13
-0,06
-0,08
-0,10
-0,20

0,22

0,35**
0,08
-0,03
-0,03
-0,07

0,05

0,36**
0,04
-0,05
-0,02
-0,07

0,05

0,05
0,15
0,08
0,02
0,08
0,10

0,84**
0,07
0,18

-0,45*

0,36**

0,33**

-0,03
-0,11
-0,05
0,08
-0,24

0,13

-0,19
-0,07
0,00
0,09
-0,15

0,06

0,35**
-0,02
-0,08
0.,02
-0,17

0,07

-0,03
0,03
-0,25**
0,31**

0,11

1
0,09
0,02
0,00

0,01

-0,51*
0,10

0,46**
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1
-0,56**

-0,80**

0.03
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A correlagdo entre a massa de mil sementes e a viabilidade (r=0,84)
também chama atencéo. A qualidade fisiolégica de sementes é importante por
refletir num aumento de produtividade, melhorando o desempenho inicial das
plantulas e, consequentemente, o crescimento e desenvolvimento da cultura
(Padua et al., 2010; Szareski et al., 2018). Esse atributo das sementes é
determinado no periodo da formacéo, fazendo com que, além disso, o acimulo
de reservas também esteja correlacionado com a intensidade fotossintética e
com o fluxo de assimilados direcionados aos 6rgados reprodutivos da planta
(Maia, 2007).

Ja a correlacdo negativa existente entre a porcentagem de sementes
germinadas e a porcentagem sementes duras pode ocorrer devido a dorméncia,
muito presente em espécies de gramineas tropicais (Beck, 2012). A dorméncia
acaba impedindo, mesmo com todas as necessidades ambientais satisfeitas, a
germinagdo, sendo assim, quanto maior a taxa de sementes duras, maior a
porcentagem de sementes ndo germinadas.

Outra correlacdo forte formada foi entre a massa de sementes colhidas
bruta e de sementes puras viaveis com 0 numero de sementes por racemo
(r=0,62 e r=0,63, respectivamente).

A correlacdo pode ser uma ferramenta importante no melhoramento, ja
gue podem ser feitas selecdes simultaneas dos caracteres, ou ainda quando
uma caracteristica sugere baixa herdabilidade, dificultando a identificacdo e
resposta para se obter ganho genético (Santos & Vencovsky, 1986). De acordo
com Falconer e MaCkay (1996), é possivel obter progressos mais rapidos
guando é selecionado um caractere altamente herdavel, facil mensuracdo e
identificacdo, e que ainda tenha evidéncia de ser altamente correlacionado,

facilita o processo quando comparado ao uso da selecao direta.
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4. Concluséao

Através desse estudo de divergéncia genética, conclui-se que os 16
ecotipos de Paspalum lepton e Paspalum notatum apresentam diferencas com
base em caracteres morfoldgicos, formando grupos heterogéneos tanto pelo
método de otimizacdo de Tocher como pelo método hierdrquico UPMGA.

Em P. lepton observa-se que as caracteristicas em comum aos dois
métodos que sdo consideradas mais importantes na divergéncia genética sao
pilosidade e nimero de racemos por inflorescéncia. As que menos influenciam
para a divergéncia sdo largura da bainha, comprimento de racemo e
comprimento de folha, sendo assim, sugere-se o descarte dessas ultimas.

Para P. notatum, os caracteres que contribuem em ambos os métodos
para determinar divergéncia genética séo pilosidade, largura de folha e habito de
crescimento, enquanto a caracteristica com menor importancia e passivel de
descarte € numero de racemos por inflorescéncia.

O estudo da divergéncia nos 16 ecotipos de P. lepton, através dos
componentes de rendimento, considera o0 ecoOtipo L3.21 superior para as
caracteristicas de rendimento de sementes para niumero de sementes retidas ao
racemo, quantidade de perfilhos reprodutivos, massa de sementes puras,
sementes duras e viabilidade.

A partir da contribuicdo relativa e dos componentes principais dos
caracteres estudados, sugere-se o descarte do numero de sementes presas ao
racemo e peso de mi, sementes, pois pouco influenciam na determinacédo da
divergéncia genética entre 0s ecotipos.

O rendimento de sementes tanto aparentes quanto puras do ecotipo L3.21
€ superior aos demais. O mesmo também é alocado nas maiores médias em
relacdo ao numero de sementes presas ao racemo, menor numero de sementes
gue sofreram debulha natural, maior nimero de perfilhos reprodutivos e, apesar
de apresentar baixa taxa de germinacao, tem maior percentual de viabilidade.

Desse modo, o gendtipo L3.21 é superior aos demais em termos de
produtividade e qualidade de sementes. Sendo assim, esse ecotipo mostra-se
promissor, podendo ser utilizado como progenitor em futuros cruzamentos,

visando maior rendimento e qualidade de sementes.



93

5. REFERENCIAS

ACUNA, C. A. et al. Reproductive characterization of bahiagrass germplasm.
Crops Science, Madison, v. 47, p. 1711-1717, 2007.

ACUNA, C. A. et al. Bahiagrass tetraploid germplasm: reproductive and
agronomic characterization of segregating progeny. Crop Science, Madison, v.
49, p. 581-588, 2009.

ADAMOWSKI, E. D. V. et al. Chromosome numbers and meiotic behavior of
some Paspalum accessions. Genetic and Molecular Biology, Ribeirao Preto,
v. 28, n. 4, p. 773-780, 2005.

ADJET, M.; MISLEVY, P.; CHASON, W. Seed yield of bahiagrass sorin
response to sward management by phenology. Agronomy Journal, Stanford,
v. 82, n. 1, p. 599-603, 1992.

ADKINS, S. W.; BELLAIRS, S. M.; LOCH, D. S. Seed dormancy mechanisms in
warm season grass species. Euphytica, Netherlands, v. 126, n. 1, p. 13-20,
2002.

ALISCIONI, S. S. Contribucion a la filogenia del género Paspalum (POACEAE:
PANICOIDEAE: PANICEAE). Annals of the Missouri Botanical Garden,
United States, v. 89, n. 4, p. 504-523, 2002.

ALMEIDA, R. D.; PELUZIO, J. M.; EFFERRI, F. S. Divergéncia genética entre
cultivares de soja, sob condi¢cGes de varzea irrigada, no sul do Estado
Tocantins. Revista Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v. 42, n. 1, p. 108-105,
2011.

AMARAL JUNIOR, A. T. et al. Prospecting of tomato hybrids for table and
industry via mixed modeling and multivariate analysis. Horticultura Brasileira,
Brasilia, v. 35, p. 20-25, 2017.

ANDRADE, R. V.; VAUGHAN, C. C. Avaliacao de sementes firmes de
Pensacola Bahia e milheto. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, DF, v.
2,n.2,p.57-66, 1980.

ANDRADE, R. P. Situacdao atual e perspectivas da producéo e pesquisa em
sementes de forrageiras tropicais. Planaltina: EMBRAPA Cerrados, 1999. 28
p. (Documentos, 11).

ARBELETCHE, P.; LITRE, G.; HERMES, M. Ganaderia familiar y
transformaciones territoriales: el impacto del avance de las monoculturas en el
Bioma Pampa. Revista Interdisciplinaria de Estudios Agrarios, Buenos
Aires, n. 36, set. 2012. Disponivel em:
<http://bibliotecadigital.econ.uba.ar/download/riea/riea_v36_n1_03.pdf> Acesso
em 25 de jan. de 2022.



94

ASSIS, G. M. L. et al. Selecdo de gendtipos de amendoim forrageiro para
cobertura do solo e produgéo de biomassa aérea no periodo de
estabelecimento utilizando-se metodologia de modelos mistos. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa, MG, v.37, n. 11, p. 1905-1911, 2008.

AZEVEDO, P. H. et al. Divergéncia genética entre genotipos de soja ausentes
de enzimas lipoxigenases. Revista Ceres, Vigosa, v. 51, n. 298, p. 663-670,
2004.

BAKHUIS, J. Estimating pasture production by use of grass length and sward
density. Netherlands Journal of Agricultural Science, Wageningen, v. 8, n. 3,
p. 211-224, 1960.

BANZATTO, D. A.; KRONKA, S. N. Experimentacao agricola. 3. ed.
Jaboticabal: FUNEP, 2006. 247 p.

BARRETO, I. L. O Género Paspalum (Gramineae) no Rio Grande do Sul.
1974. 258 f. Dissertacao (Livre-Docéncia — Fitotecnia) - Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1974.

BATISTA L. A. R.; GODOY, R. Caracterizagao preliminar e selecdo de
germoplasma do género Paspalum para a producédo de forragem. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 29, n. 1, p. 23-32, 2000.

BATISTA, L. A. R.; GODOY, R. Capacidade de producdo de sementes em
acessos do Genero Paspalum. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 27,
n. 5, p. 841-847, 1998.

BATISTA, L. A. R.; GODOY, R. Variabilidade intraespecifica em Paspalum
notatum Fluegge. In: CONGRESSO NACIONAL DE GENETICA, 43., 1997,
Goiania. Anais [...] Ribeirdo Preto: SBG, [1997]. 323 p.

BECK, A. P. A. Producao de sementes de dois Ecoétlpos De Paspalum
Notatum Fliigge sob diferentes doses de nitrogénio e regimes de corte.
2012. 140 f. Dissertacao (Mestrado em Zootecnia)- Programa de Pos-
Graduacao em Zootecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2012.

BENCKE, A. G., CHOMENKO, L.; SANT'ANNA, D. M. O que é o Pampa, In:
CHOMENKO, L.; BENCKE, A. G. (ed.). Nosso Pampa Desconhecido. Porto
Alegre: Fundacéo Zoobotanica do Rio Grande do Sul, 2016. p. 16-27.

BERGAMASCHI, H. et al. Boletins agrometeoroldgicos da Estacao
Experimental Agronémica da UFRGS: Série Historica 1970-2012. In: Boletim
Agrometeoroldgico: Estacdo Experimental Agronomica/UFRGS: Eldorado do
Sul. Porto Alegre: Faculdade de Agronomia da UFRGS, 1970. Porto Alegre:
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2013. 1 CD-ROM.

BERRETA, E. J. Ecophysiology and management response of the subtropical
grasslands of Southern South America. In: INTERNATIONAL GRASSLAND
CONGRESS, 19,, [2001], Sao Pedro, SP. Proceedings [...]. Piracicaba, SP:



95

FEALQ, 2001. p. 939-946. Disponivel em: <
https://uknowledge.uky.edu/igc/19/25/4/>. Acesso em 12 de dez. de 2021.

BOLDRINI, I. I. A flora dos campos do Rio Grande do Sul. In: PILLAR, V. D,
MULLER S.C.; CASTILHOS, Z. M. S.; JACQUES, A. V. A. (ed.). Campos
Sulinos: conservacgéao e uso sustentavel da biodiversidade. Brasilia: Ministério
do Meio Ambiente, 2009. p. 63-77.

BOREM, A.; MIRANDA, G. V.; FRITSCHE-NETO, R. Melhoramento de
plantas. 7. ed. Vigosa: Editora UFV, 2017. v. 1. 543 p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Regras para
andlise de sementes. Brasilia, DF: Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento. Secretaria de Defesa Agropecuéria, 2009.

BRITO, O. G. et al. Genetic divergence between half-sibling progenies of kale
using different multivariate approaches. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 39,
p. 178-185, 2021.

BURLE, M. B.; OLIVEIRA, M. do S. P. Manual de curadores de
germoplasma. Brasilia: EMBRAPA, 2010.

BURSON, B. L. Apomixis and sexuality in some Paspalum species. Crop
Science, Madison, v. 37, n. 1, p. 1347-1351, 1997.

BURSON, B. L.; BENNETT, H. W. Citology, method of reproduction, and fertility
of Brunswickgrass, Paspalum nicarae Parodi 1. Crop Science, Madison, v.10,
n. 2, p. 184-187, 1970.

BURSON, B. L.; CORREA, J.; POTTS, H. C. Anatomical basis for seed
shattering in kleingrass and guineagrass. Crop Science, Madison, v. 23, p.
747-751, 1983.

BURTON, G. W. Breeding Pensacola Bahiagrass, Paspalum notatum: I.
Method of reproduction 1. Agronomy Journal, United States, v. 47, n. 7, p.
311-314, 1955.

BURTON, G. W. The method of reproduction of common bahiagrass, Paspalum
notatum. Journal American Society of Agronomic, Madison, v. 40, p. 443-
452, 1948.

BURTON, G. W. Conventional breeding of dallisgrass, Paspalum dilatatum Poir.
Crop Science, Madison, v. 2, n. 6, p. 491-494, 1962.

BURTON, G. W. Dallisgrass seed sources. Journal American Society of
Agronomy, Madison, v. 37, n. 2, p. 458-468, 1945.

BURTON, G. W. et al. Pleiotropic effects of the tr trichomeless gene in pearl
millet on transpiration, forage quality and pest resistance. Crop Science,
Madison, v. 17, p. 613-616, 1977.



96

CAMPBELL, N. A. Biology. 4th ed. Menlo Park: The Benjamin/Cummings
Publishing Company, 1996.

CANDIDO, L. S. et al. Selecdo de progénies de meios-irmaos do composto
Isando VF-1 de milho na safra e safrinha. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 41, p.
947-953, 2011.

CANTO-DOROW, T. S.; LONGUI-WAGNER, H. M.; VALLS, J. F. M. Reviséo
taxondmica das espécies de Paspalum L. grupo Notata (Poaceae — Paniceae)
do Rio Grande do Sul. Iheringia, Porto Alegre, v. 47, n. 1, p. 4-44, 1996.

CARAMBULA, M. Produccion de semillas de plantas forrageras.
Montevideo, Uruguay: Editorial Agropecuaria Hemisferio Sur, 1981. 518 p.

CARVALHO, F. I. F. et al. Estimativas e implicacdes da herdabilidade como
estratégia de selecao. Pelotas, RS: Ed. UFPel, 2001. 99 p.

CARVALHO P. C. F.; BATELLO C. Access to land, livestock production and
ecosystem conservation in the Brazilian Campos biome: the natural grasslands
dilemma. Livestock Science, Netherlands, v. 120, n. 1, 158-162, 2009.

CARVALHO, D. D.; IRVING, L. J.; CARNEVALLI, R. A. Distribution of current
photosynthate in two guinea grass cultivars. Journal Experimental Botany,
United Kingdom, v. 57, n. 1, p. 2015-2024, 2006.

CARVALHO, F. I. F.; LORENCETTI, C.; BENIN, G. Estimativas e implicacdes
da correlagcdo no melhoramento vegetal. Pelotas: UFPel, 2004.

CHASE, A. New species of Paspalum from tropical America. Journal of
Washington Academy of Sciences, Washington, v. 27, n. 4, p. 143-146,
1937.

CHASE, A. The North American species of Paspalum. [S.l.]: GPO,
Contributions from the United States National Herbarium, 1929. v. 28. 310 p.

CIDADE, F.W. et al. Genetic variation in polyploid forage grass: assessing the
molecular genetic variability in the Paspalum genus. BMC genetics, London, v.
14,n. 1, p. 1-19, 2013.

COHEN, J. I.; ALCORN, J. B.; POTTER, C. S. Utilization and conservation of
genetic resources: International projects for sustainable agriculture. Economic
Botany, New York, v. 45, n. 2, p. 190-199, 1991.

CRUZ, C. D. Andlise multivariada e simulacéo. In: CRUZ, C. D. Programa
Genes: andlise multivariada e simulagéo. Vicosa: Ed. UVF, 2006. p. 45-137.

CRUZ, C. D.; FERREIRA, F. M.; PESSONI, L. A. Biometria aplicada ao
estudo da diversidade genética. 2. ed. Visconde de Rio Branco, MG:
Suprema Grafica Editora, 2020. v. 1. 620 p.

CRUZ, C. D.; FERREIRA, F. M.; PESSONI, L. A. Diversidade genética baseada
em informacdes fenotipicas. In: CRUZ, C. D.; FERREIRA, F. M.; PESSONI, L.



97

A. Biometria aplicada ao estudo da diversidade genética. Visconde do Rio
Branco: Suprema, 2011. p. 2-28.

CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J.; CARNEIRO, P. C. S. Modelos biométricos
aplicados ao melhoramento genético. Vigosa: UFV, 2012. 514 p.

CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J. Modelos biométricos aplicados ao
melhoramento genético. Vigosa: UFV, 1997. 390 p.

DAHMER, N. et al. Cytogenetic data for Paspalum notatum Flugge accessions.
Scientia Agricola, Piracicaba, v. 65, n. 4, p. 381-388, 2008.

DALL  AGNOL, M.; STEINER, M. G.; BAREA, K. Perspectiva de lancamento de
cultivares de espécies forrageiras nativas: o género Paspalum. In: SIMPOSIO
DE FORRAGEIRAS E PRODUQAO ANIMAL, ENFASE IMPORTANCIA E
POTENCIAL PRODUTIVO DA PASTAGEM NATIVA, 2006, Porto Alegre.
Anais [...]. Porto Alegre: Departamento de Plantas Forrageiras e
Agrometeorologia [da] UFRGS, 2006. p. 149-162.

DALL’AGNOL, M; GOMES, K. E. Avaliacéo inicial da producédo de matéria seca
de espécies do género Paspalum. In: ENCONTRO INTERNACIONAL SOBRE
MELHORAMENTO GENETICO DE PASPALUM, 1987, Nova Odessa. Anais
[...] Nova Odessa: Instituto de Zootecnia, 1987. p. 51-55.

DANN, P. R. A calibration method for estimating pasture yield. Journal
Australian Institute of Agricultural Science, Australia, v. 32, n. 1, p. 46-49,
1966.

DIAS, L. A. S. Analises multidimensionais. In: ALFENAS, A.C. (ed.).
Eletroforese de isoenzimas e proteinas afins: fundamentos e aplicacdes em
plantas e microorganismos. Vicosa: UFV, 1998. p. 401-475.

DINIZ FILHO, J. A. Métodos filogenéticos comparativos. Ribeirdo Preto:
Holos,2000. 120 p.

FALCONER, D. S.; MACKAY, J. F. C. Introduction to quantitative genetics.
4. ed. Malaysia: Lonman, 1996. 464 p.

FACHINETTO, J. M. et al. Avaliacdo agronémica e andlise da persisténcia em
uma colecéo de acessos de Paspalum notatum Fliigge (Poaceae). Revista
Brasileira de Ciéncias Agrarias, Recife, v. 7, n. 1, p. 189-195, 2012.

FEHR, W. R. Principles of cultivars development. New York: Macmillan
Publishing Company, 1987. 536 p.

FERREIRA JR., J. A. et al. Diversidade genética em linhagens avancadas de
soja oriundas de cruzamentos biparentais, quadruplos e Octuplos. Revista
Ciéncia Agrondmica, Fortaleza, v. 46, n. 2, p. 339-351, 2015.

FORDYCE, J.A.; AGRAWAL, A.A. The role of plant trichomes and caterpillar
group size on growth and defence of the pipevine swallowtail Battus philenor.
Journal of Animal Ecology, London, v. 70, n. 6, p. 997-1005, 2001.



98

GATES, R. N.; BURTON, G. W. Seed yield and seed quality responde of
Pensacola and improved Bahiagrasses to fertilization. Agronomy Journal,
Stanford, v. 90, n. 1, p. 607-611, 1998.

GLISON, N. et al. Modelling seedling emergence in Paspalum species using
environmental data from field experiments. Grass and Forage Science, United
Kingdom, v. 76, n. 3, p. 363-377, 2021.

GLISON, N.; VIEGA, L.; SPERANZA, P. Differential incidence of the lemma on
seed germination among different Paspalum dilatatum genotypes. Journal of
seed science, Londrina, v. 39, p. 133-141, 2017.

GLISON, N. et al. Variability in germination behaviour of Paspalum dilatatum
Poir. seeds is genotype dependent. Grass and Forage Science, United
Kingdom, v. 70, n. 1, p. 144-153, 2015.

GLISON, N. et al. Modelling seedling emergence in Paspalum species using
environmental data from field experiments. Grass and Forage Science, United
Kingdom, v. 76, n. 3, p. 363-377, 2021.

GRAMINHO, L. A. et al. Forage characters of different Paspalum species in Rio
Grande do Sul: a meta-analysis. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 47, n. 07,
2017.

HERNANDEZ-VILLAREAL, A. E. Caracterizacion morfolégica de recursos
fitogenéticos. Revista Bio ciencias, Tepic, v. 2, n. 3, p. 113-118, 2013.

HOPKINSON, J. E. et al. Reproductive physiology, seed production and seed
quality of Brachiaria. In: MILES, L. E.; MAAS, B. L.; VALLE, C. B. Brachiaria:
Biology, Agronomy and Improvement. Cali: Centro Internacional de Agricultura
Tropical-CIA, 1996. p. 124-140.

HUMPHREYS, L. R. Tropical pasture seed producion, plant production and
protection. Roma: FAO, 1986. 203 p. (Planta Production and Protection Paper,
8).

HUMPHREYS, L. R.; RIVEROS, F. Tropical pasture seed production, plant
production and protection. Roma, FAO, 1986. 203 p. (Planta Production and
Protection Paper, 8).

IPAGRO. Observacdes meteoroldgicas no estado do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre: IPAGRO, 1979. 272 p. (Boletim Técnico, 3).

JOLLIFFE, I. T. Discarding variables in a principal component analysis. I:
Artificial data. Journal of the Royal Statistical Society: Series C (Applied
Statistics), United Kingdom, v. 21, n. 2, p. 160-173, 1972.

KNIGHT, W. E.; BENNETT, H. W. Preliminary report of the effect of photoperiod
and temperature on the flowering and growth of several southern grasses 1.
Agronomy Journal, United States, v. 45, n. 6, p. 268-269, 1953.



99

LOPES, R. R. Producdo de sementes de espécies do género Paspalum.
2009. Tese (Doutorado em Zootecnia)— Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil, 2009.

LOPES, R. R.; FRANKE, L. B. Correlagéo e analise do coeficiente de trilha dos
componentes de rendimento de sementes de grama-forquilha. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 40, n. 5, p. 972-977, 2011a.

LOPES, R. R. et al. Genetic variability of the components of seed yield in
interspecific hybrids of Paspalum. Revista Brasileira Zootecnia, Vigosa, v. 46,
n. 4, p. 296-302, 2017.

LUZ, J. M. Q. et al. Desempenho e divergéncia genética de gendtipos de
tomate para processamento industrial. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 34,
p. 483-490, 2016.

MAEDA, J. A; PEREIRA, M. F. Caracterizacéo, Beneficiamento e Germinacao
de Sementes de Paspalum notatum Fliigge. Revista Brasileira de Sementes,
Londrina, v. 19, n. 1, p. 100-105, 1997.

MAIA, A. R. Envelhecimento acelerado e avaliacdo da qualidade fisiolégica
de sementes de trigo acondicionadas em diferentes embalagens e
armazenadas em ambiente natural em Ibitirama-ES. 2007. Dissertacao
(Mestrado Producéo Vegetal)- Programa de Po6s-Graduagdo em Producéo
Vegetal da Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, 2007.

MAPBIOMAS. Pampa: evolucdo anual da cobertura e uso da terra. [S. ], 2020.
[Colecéo 6 (1985-2020) da série Anual de Mapa de Uso e Cobertura da Terra
do Brasil]. Disponivel em: < https://mapbiomas.org/infograficos-1> Acesso em
24 mar. 2022.

MARTINEZ, E. J. et al. Inheritance of apospory in bahiagrass, Paspalum
notatum. Hereditas, United Kingdom, v. 135, n. 1, p. 19-25, 2001.

MCCORMICK, L. H. et al. Producer-identified constraints to widespread
adoption of sown tropical grass pastures on the north-west slopes of New South
Wales. Tropical Grasslands, Australia, v. 43, p. 263-266, 2009.

MMA - MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Avaliacdo e a¢des prioritarias
para a conservacao da biodiversidade da Mata Atlantica e Campos
Sulinos. Brasilia: DelRey, 2000. 40 p.

MOTTA, E. A. M. et al. Associacdes entre caracteres forrageiros de espécies
do género Paspalum. Revista de la Facultad de Agronomia UNLPam, Santa
Rosa, v. 22, p. 53-55, 2013.

MOTTA, E. A. M. Avaliacdo De Caracteres Agronémicos Em Hibridos
Interespecificos Do Género Paspalum. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia)
- Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Faculdade de Agronomia.
Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia, Porto Alegre, 2014.



100

NABINGER, C. et al. Servicios ecosistémicos de las praderas naturales: ¢ .es
posible mejorarlos con mas productividad? Archivos Latinoamericanos de
Produccién Animal, Canada, v. 19, p. 27- 34, 2011.

NABINGER, C. Producéo de sementes forrageiras. Lavoura Arrozeira, Porto
Alegre, v. 37, n. 1, p. 41-49, 1984.

NABINGER, C.; DALL’AGNOL, M. Guia para reconhecimento de espécies
dos campos sulinos. 2. ed. Brasilia: Ibama, 2020. 132 p.

NABINGER, C.; DALL’AGNOL, M. Principais gramineas nativas do RS:
Caracteristicas gerais, distribuicdo e potencial forrageiro. In: SIMPOSIO DE
FORRAGEIRAS E PRODUCAO ANIMAL, 3., 2008, Porto Alegre. Anais [...].
Porto Alegre, 2008. p. 7-54.

NABINGER, C. et al. Producao animal com base no campo nativo: aplicagdes
de resultados de pesquisa. In: PILLAR, V. P. et al. (ed.). Campos Sulinos:
conservacao e uso sustentavel da biodiversidade. Brasilia/DF: MMA, 2009. p.
175-198.

NOGUEIRA, A. P. O. Correlacgbes, analise de trilha e diversidade fenotipica
e molecular em soja. 2011. Tese (Doutorado em Genética e Melhoramento)-
Universidade Federal de Vigosa, 2011.

NOVO, P. E. et al. Hybridization and heterosis in the Plicatula group of
Paspalum. Euphytica, Netherlands, v. 1, n. 1, p. 198-213, 2017.

NOVO, P. E. et al. Cytogenetic relationships, polyploid origin and taxonomic
issues in Paspalum species: inter-and intraspecific hybrids between a sexual
synthetic autotetraploid and five wild apomitic tetraploid species. Plant Biology,
Germany, v. 21, n. 2, p. 267-277, 2019.

NOVO, P. E. et al. Interspecific hybrids between Paspalum plicatulum and P.
oteroi: a key tool for forage breeding. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 73, p.
356-362, 2015.

OLIVEIRA, A. C. B. et al. Variabilidade genética em batata-doce com base em
marcadores isoenzimaticos. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 20, n. 4, p.
576-582, dez. 2002.

ORTIZ, J. P. A.; PESSINO, S. C.; QUARIN, C. L. Manipulacién de la apomixis y
suaplicacion em la agricultura. In: ECHENIQUE, V.; RUBINSTEIN, C.;
MROGINSKI, L. Biotecnologia y Mejoramieto Vegetal. Buenos Aires: INTA.
2004. 448 p.

ORTIZ, J. P. A. et al. Harnessing apomictic reproduction in grasses what we
have learned from Paspalum. Annals of Botany, Oxford, v. 112, p. 767-787,
2013.

OTERO, J. R. Informacdes sobre algumas plantas forrageiras. 2. ed. rev.
amp. Rio de Janeiro: Servi¢o de Informacéo Agricola do Ministério da
Agricultura, 1961. (SAl. Série Didatica, 11). 334 p.



101

OVERBECK, G. et al. Brazil's neglected biome: the South Brazilian Campos.
Plant Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics, Zirich, v.
9, p. 101-116, 2007.

PACHECO, J. F.; BAUER, C. Biogeografia e conservacgao da avifauna na Mata
Atlantica e Campos Sulinos: construcao e nivel atual do conhecimento.
[Relatorio Técnico do Subprojeto “Avaliagéo e agdes prioritarias para
conservacgao dos Biomas Floresta Atlantica e Campos Sulinos”]. Brasilia:
PROBIO/PRONABIO/MMA, 2000.

PADUA, G. P. et al. Influéncia do tamanho da semente na qualidade fisiol6gica
e na produtividade da cultura da soja. Revista Brasileira de Sementes,
Pelotas, v. 32, n. 3, p. 9-16, 2010.

PALLARES, O. R.; BERRETTA, E. J.; MARASCHIN, G. E. The South American
Campos Ecosystem. In: SUTTIE, J.; REYNOLDS, S. G.; BATELLO, C.
Grasslands of the world. Roma: FAO, 2005. p. 171-219.

PEDREIRA, C. G. S.; BROWN, R. H. Physiology, morphology, and growth of
individual plants of selected and unselected bahiagrass populations. Crop
Science, Madison, v. 36, p. 138-142, 1996.

PEIXOTO, J. V. M. et al. Genetic divergence in round tomato germplasm:
optimization and hierarchical methods. Revista Brasileira de Ciéncias
Agrarias, Brasil, v. 15, n. 4, p. 1-7, 2020.

PEREIRA, E. A. Melhoramento genético por meio de hibridizacdes entre
espécies de P. guenoarum, P. lepton e P. plicatulum. 2013. Tese
(Doutorado em Zootecnia) Area de Concentracdo Plantas Forrageiras.
Zootecnia. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2013.

PILLAR, V. P; VELES, E. Extin¢éo dos campos sulinos em unidades de
conservacao: um fenémeno natural ou um problema ético? Natureza &
Conservacao, Rio de Janeiro, v. 8, p. 84-86, 2010.

PILLAR, V. D. P. et al. (org.). Campos sulinos: conservacao e uso sustentavel
da biodiversidade. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 2009. 403 p.

PIMENTA, K. M. et al. Paspalum giuliettiae (Poaceae, Panicoideae), a new
grass from “Campos Rupestres” of the Chapada Diamantina, Bahia, Brazil.
Systematic Botany, United States, v. 38, n. 3, p. 624-630, 2013.

PIZARRO, E. A. Potencial forrajero del género Paspalum. Pastura Tropicales,
[Colébmbia], v. 22, n. 1, p. 38-45, 2000.

POZZOBON, M. T.; VALLS, J. F. M. Chromosome number in germplasm
accessions of Paspalum notatum (Gramineae). Brazilian Journal of Genetics,
Brasil, v. 20, n. 1, p. 29-34, 1997.

PRATES, E. R. Efeito de nitrogénio e de intervalos de cortes sobre a producéo
e composicdo de dois ecotipos de Paspalum notatum Fligge e da cultivar
Pensacola Paspalum notatum Fligge var. saurae Parodi. Anuério Técnico do



102

Instituto de Pesquisas Zootécnicas “Francisco Osério”, Brasil, v. 4, n. 1, p.
267-307, 1977.

PRESTES, P. J. Q.; FREIRAS, E. A. G.; BARRETO, I. L. Habito vegetativo e
variacao estacional do valor nutritivo das principais gramineas da pastagem
nativa do Rio Grande do Sul. Anuario Técnico do Instituto de Pesquisas
Zootécnicas “Francisco Osério”, Porto Alegre, v. 3, p. 516-531, 1976.

PROCTOR, P. J. The natural history of pollination. 5.ed. London: [s. n.],
1996. 463 p.

QUARIN, C. L. et al. A rise of ploidy level induces the expression of apomixis in
Paspalum notatum. Sexual Plant Reproduction, Norman, v. 13, p. 243-249,
2001.

QUARIN, C. L. The nature of apomixis and its origin in panicoid grasses.
Apomixis Newslatter, Cidade do México, v. 5, p. 8-15, 1992.

QUARIN, C. L.; BURSON, B. L.; BURTON, G. W. Cytology of intra- and
interespecifica hybrids between two cytotypes of Paspalum notatum and
Paspalum cromyorrhizon. Botanical Gazette, Chicago, v. 145, n. 3, p. 420-426,
1984.

QUARIN, C. L.; NORRMANN, G. A. Interspecific hybrids between five
Paspalum species. Botanical Gazette, Chicago, v. 151, n. 3, p. 366-369, 1990.

QUEROL, D. Recursos genéticos, nosso tesouro esquecido: abordagem
técnica e sécio-econdmica. Rio de Janeiro: AS-PTA, 1993. 206 p.

RAMALHO, M. A. P.; SANTOS, J. B.; PINTO, C. A. B. P. Genética na
Agropecuaria. 4. ed. Lavras: UFLA, 2008. 464 p.

RAMALHO, M. A. P.; SANTOS, J. B.; ZIMMERMAN, M. J. O. Genética
guantitativa em plantas autégamas: aplicacdes ao melhoramento do
feijoeiro. Goiania: Editora UFG, 1993. 271 p.

RAO, R. C. Advanced statistical methods in biometric research. New York:
John Wiley and Sons, 1952. 390 p.

REUSCH, J. D. H. The relationship between reproductive factors and seed set
in Paspalum dilatatum. South African Journal of Agricultural Science,
Pretoria, v. 4, p. 513-530, 1961.

REZENDE, M. D. V. Genética biométrica e estatistica no melhoramento de
plantas perenes. Brasilia: Embrapa Informacdo Tecnoldgica; Colombo:
Embrapa Florestas, 2002. 975 p.

REZENDE, W. S. et al. Divergéncia genética. In: MATSUO, E.; CRUZ, C. D,;
SEDIYAMA, T. Aplicacdes de técnicas biométricas no melhoramento
genético da soja. Londrina: Editora Mecenas, 2020. 253 p.



103

RIOS, E. et al. Ergot resistant tetraploid bahiagrass and fungicide effects on
seed yield and quality. Plant Health Progress, United States, v. 16, n. 2, p. 56-
62, 2015.

RODRIGUES, J. C. M. et al. Identification of differentially expressed cDNA
sequences in ovaries of sexual and apomictic plants of Brachiaria brizantha.
Plant Molecular Biology, Netherlands, v. 23, p. 745-757, 2003.

ROHLF, F. J. NTSYS-pc: numerical taxonomy and multivariate analysis
system, version 2.1. New York: Exeter Software, 2000. 83 p.

ROSSMANN, H. Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos de
uma populacdo de soja avaliada em quatro anos. 2001. Dissertacao
(Mestrado em Agronomia)- Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2001.

SANTOS, E. R. et al. Divergéncia entre gendétipos de soja cultivados em varzea
irrigada. Revista Ceres, Vigosa, v. 58, n. 6, p. 755-764, 2011.

SARTOR, M. E.; QUARIN, C. L.; ESPINOZA, F. Mode of reproduction of
Colchicine-induced tetraploids. Crop Science, Madison, v. 49, n. 4, p. 1270-
1276, 2009.

SARTOR, M. E. et al. Ploidy levels and reproductive behaviour in natural
populations of five Paspalum species. Plant Systematics Evolution, New
York, v. 293, p. 31-41, 2011.

SAWASATO, J. T. Caracterizacado agrondmica e molecular de Paspalum
urvillei Steudel. 2007. Dissertacéo (Mestrado em Zootecnia)- Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2007.

SCHUCH, L. O. B.; LIN, S. S. Atraso na colheita sobre a emergéncia no campo
e desenvolvimento de plantas de trigo. Pesquisa Brasileira Agropecuaria,
Brasilia, v. 17, n. 11, p. 1585-1589, 1982a.

SCHUCH, L. O. B.; LIN, S. S. Atraso na colheita sobre a emergéncia no campo
e desenvolvimento de plantas de trigo. Pesquisa Brasileira Agropecuaria,
Brasilia, v. 17, n. 8, p.1166-1170, 1982b.

SCHULTZE-KRAFT, R. Recolecion de plantas nativas con potencial forrajero.
In: SIMPOSIO SOBRE PLANTAS FORRAGEIRAS, 1., 1979, Campo Grande.
Anais [...] Brasilia: EMBRAPA/CENARGEN/BID, 1980. p. 61-72.

SILVA, F. L. et al. Integracao de dados quantitativos e multicateg6ricos na
determinacado da divergéncia genética entre acessos de cafeeiro. Bragantia,
Campinas, v. 72, n. 3, p. 224-229, 2013.

SILVA, P. A. K. X. M.; CALLEGARI-JACQUES, S.; BODANESE-ZANETTINI, M.
H. Induction and identification of polyploids in Cattleya intermedia Lindl
(Orchidaceae) by in vitro techniques. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 30, p. 105-
111, 2000.



104

SILVEIRA, V. C. P.; GONZALEZ, J. A.; FONSECA, E. L. Land use changes
after the period commodities rising price in the Rio Grande do Sul State, Brazil.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 47, 2017.

SIMMONS, A.T.; GURR, G.M. Trichomes of Lycopersicon species and their
hybrids: effects on pests and natural enemies. Agricultural and Forest
Entomology, United Kingdom, v. 8, n. 1, p. 1-11, 2006.

SINGH, D. The relative importance of characters affecting genetic divergence.
The Indian Journal of Genetic and Plant Breeding, India, v. 41, n. 1, p. 237-
245, 1981.

SOARES, H. H. P. R. F. Efeito de doses de nitrogénio e intervalos entre cortes
sobre a producdo de matéria seca e proteina bruta de dois ecoétipos de
Paspalum dilatatum Poir, um ecétipo de Paspalum notatum Fligge e a cultivar
Pensacola (Paspalum notatum Fliigge var. Saureae Parodi). Anuario Técnico
do Instituto de Pesquisas Zootécnicas “Francisco Osério”, Porto Alegre, v.
4, p. 201-232, 1977.

SOKAL, R. R; ROHLF, F. J. The comparison of dendrograms by objective
methods. Taxon, United States, p. 33-40, 1962.

SOSTER, M. T. B. Caracterizacdo morfologica e citogenética de acessos
de Paspalum coletados no sul do Brasil. 2009. Tese (Doutorado em
Ciéncias)- Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2009.

SOUZA, F. H. B. Producéo de sementes forrageiras para pastagens tropicais e
subtropicais. In: REIS, R. A.; BERNARDES, T. F.; SIQUEIRA, G. R.
Forragicultura. Jaboticabal: UFV, 2013. p. 367-380.

SOUZA, F. H. D. Producéo de sementes de gramineas forrageiras
tropicais. Sdo Carlos: Embrapa Pecuaria Sudeste, 2001. 43 p.

STANSFIELD, W. D. Genética. Sao Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1974. 958 p.

STEEL, R. G. D.; TORRIE, J. L. Principles and procedures of statistics. New
York: McGraw-Hill, 1980. 418 p.

STEINER, M.G. Caracterizacdo agrondmica, molecular e morfologica de
acessos de Paspalum notatum Fligge e Paspalum guenoarum Arech.
2005. Dissertacao (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2005.

STRECK, E. A.; et al. Variabilidade fenotipica de genétipos de arroz irrigado via
analise multivariada. Revista Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v. 48, p. 101-
109, 2017.

SZARESKI, V. J. et al. Wheat seeds yield in Brazil: Phenotypic and predicted
genetic approaches for genotype ranking. Genetics and Molecular Research,
Ribeirdo Preto, v. 17, p. 1-13, 2018.



105

TOWSEND, C. Caracteristicas produtivas de gramineas nativas do género
Paspalum, em resposta a disponibilidade de nitrogénio. 255 f. 2008. Tese
(Doutorado em Zootecnia)- Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2008.

VALLS, J. F. M.; POZZOBON, M. T. Variacao apresentada pelos principais
grupos taxonémicos de Paspalum com interesse forrageiro no Brasil. In:
ENCONTRO INTERNACIONAL SOBRE MELHORAMENTO GENETICO DE
PASPALUM, [1987], Nova Odessa. Anais [...] Nova Odessa: 1Z, 1987. p. 3-13.

VASCONCELOS, E. S. et al. Método alternativo para andlise de agrupamento.
Pesquisa Agropecuéria Brasileira, Brasilia, v. 42, n. 10, p. 1421-1428, 2007.

VILLELA, O. T. Diversidade fenotipica e molecular de cultivares de soja
portadoras de gene RR. 2013. Dissertacao (Mestrado em Agronomia)-
Universidade Estadual de Paulista, 2013.

VOSS-FELS, K. P.; COOPER, M.; HAYES, B. J. Accelerating crop genetic
gains with genomic selection. Theoretical and Applied Genetics, Germany, v.
132, n. 3, p. 669-686, 2019.

WEI, J.; et al. Antagonism between herbivore-induced plant volatiles and
trichomes affects tritrophic interactions. Plant, Cell & Environment, United
Kingdom, v. 36, n. 2, p. 315-327, 2013.

WEILER, R. L. Hibridac&o intraespecifica, determinacdo de modo de
reproducéo e duplicacdo cromossémica de Paspalum notatum Fliigge.
102 f. 2013. Tese (Doutorado em Zootecnia) — Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil, 2013.

WEILER, R. L. et al. Intraespecific tetraploid hybrids of Paspalum notatum:
agronomic evaluation of segragating progeny. Scientia Agricola, Piracicaba, v.
75,n. 1, p. 36-42, 2018.

WEST, S.; MAROUSKY, F. Mechanism of dormancy in Pensacola Bahiagrass.
Crop Science, Madison, v. 29, p. 787-791, 1989.

WUNDERLIN, R. P. et al. Atlas of Florida Plants. Tampa: Institute for
Systematic Botany. University of South Florida, 2016.

YOUNG, B. A. A source of resistance to seed shattering in kleingrass, Panicum
coloratum L. Euphytica, Netherlands, v. 35, p. 687-694, 1986.

ZULOAGA, F. O. et al. O. Systematics of Paspalum group Notata (Poaceae-
Panicoideae Paniceae). Systematic Botany Monographs, Michigan, v. 71, p.
1-75, 2004.



106

6. VITA

Carolina Zambrano Bonotto, nascida em 24 de setembro de 1994 em Porto
Alegre é filha de Claudia Montalvdo Zambrano e Pedro Inacir Bonotto. Estudou
no Colégio Vicentino Santa Cecilia, na mesma cidade, onde completou o ensino
médio. Em 2013 ingressou na Faculdade de Agronomia na Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), onde graduou-se Engenheira Agrobnoma em
2019. Durante o curso, desenvolveu atividades como bolsista de iniciacédo
cientifica na mesma universidade. Em 2020 iniciou o curso de Mestrado junto ao
Programa de P4s-Graduacdo em Zootecnia na UFRGS, area de concentracao

Plantas Forrageiras como bolsista CNPq.



