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RESUMO

O bioma Pampa é um ecossistema Unico, caracterizado por extensos campos,
marcado por uma diversidade de formacdes vegetais e pela rica biodiversidade
adaptada a condi¢Bes climéticas variadas, com invernos rigorosos e verdes quentes.
Além de servir como base para a producao pecuaria, o bioma contribui com uma
série de servigos ecossistémicos como regulacdo hidrica, polinizacao e captura de
carbono, e tem um papel importante na identidade regional e pratica cultural. No
entanto, enfrenta desafios como a fragmentacéo do habitat e a perda da vegetacao
natural com a conversao das areas de pastagem para agricultura, silvicultura ou até
mesmo ma utilizacdo no manejo da pecuaria. As gramineas nativas do género
Paspalum se destacam no bioma pela quantidade e por apresentarem bom valor
forrageiro. Assim, o objetivo deste trabalho oi abordar aspectos da conservacgao das
espécies do género Paspalum, conservacado do germoplasma, o melhoramento
genético, a utilizacao da hibridacédo artificial no melhoramento genético de Paspalum
spp. e o lancamento de novas cultivares de Paspalum notatum.Os recentes estudos
que analisaram caracteristicas de importancia para o melhoramento das plantas,
bem como as caracteristicas agronémicas das espécies do género, tém
demonstrado um potencial promissor, apresentando bons valores de herdabilidade e
variabilidade genética e producdes de forragem que ultrapassam cultivares ja
existentes, conclusdes estas que encorajam os melhoristas a darem continuidade
nos programas de melhoramento genético do género.

Palavras-chave: Bioma Pampa, Paspalum, hibridacao



ABSTRACT

The Pampa biome is a unique ecosystem characterized by extensive grasslands,
marked by a diversity of vegetation formations and rich biodiversity adapted to varying
climatic conditions, with harsh winters and hot summers. Besides serving as the basis
for livestock production, the biome provides a range of ecosystem services such as
water regulation, pollination, and carbon sequestration, and plays an important role in
regional identity and cultural practices. However, it faces challenges such as habitat
fragmentation and the loss of natural vegetation due to the conversion of pasture areas
for agriculture, forestry, or improper livestock management. Native grasses of the
genus Paspalum stand out in the biome due to their abundance and good forage value.
Therefore, the objective of this work was to address aspects of Paspalum species
conservation, germplasm conservation, genetic improvement, the use of artificial
hybridization in Paspalum spp. genetic improvement, and the release of new cultivars
of Paspalum notatum.Recent studies that have analyzed characteristics important for
plant improvement, as well as the agronomic traits of species within the genus, have
shown promising potential, with good values of heritability and genetic variability, and
forage yields surpassing existing cultivars. These conclusions encourage breeders to

continue with genetic improvement programs for the genus.

Keywords: Pampa biome, Paspalum, hybridization
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1 INTRODUCAO

O bioma Pampa compreende 63% do territorio do Rio Grande do Sul,
distribuido em quatro regides geograficas, Planalto da Campanha, Depresséao Central,
Planalto Sul-Rio-Grandense e Planicie Costeira (IBGE, 2004). Com vegetacao
predominantemente campestre, os campos nativos do bioma apresentam grande
diversidade floristica e abrigam cerca de 2.150 espécies, onde existe a presenca de
mais de 450 gramineas (Poaceas) e 200 leguminosas (Boldrini, Overbeck & Trevisan,
2015; Boldrini, 2009).

O Pampa é também a casa de uma diversidade significativa da fauna, incluindo
mamiferos, aves, anfibios e répteis (Benker, 2009). Mas além de ser um patriménio
genético, é importante para a producdo animal, possibilitando uma dieta variada aos
ruminantes, o que € capaz de conferir caracteristicas particulares ao produto final
obtido (Nabinger, 2006). Atualmente, sabe-se que ocorrem no Pampa 12.503
espécies de plantas, fungos, bactérias e animais, de 1.025 familias e 4.661 géneros.
Destas espécies, 97% sdo nativas e metade delas ocupa predominantemente ou
exclusivamente ecossistemas de pastagens (Andrade et al., 2023). A ocorréncia de
espécies de crescimento estival e hibernal confere uma notavel capacidade de
resiliéncia e adaptacdo aos ecossistemas pastoris. Essa caracteristica possibilita
harmonizar a producdo animal com a preservagéo da fauna e flora nativa.

Além da producao de alimentos, 0s campos naturais proporcionam a sociedade
uma série de vantagens. As pastagens desempenham papéis cruciais como
provedoras de servicos ecossistémicos, que incluem a conservacdo das fontes
hidricas, a reducéo dos efeitos dos gases de efeito estufa, a contencéo da erosdo e a
promocao da polinizacao (Pillar, Andrade & Dadalt, 2015).

No entanto, nos ultimos 37 anos, o Pampa tem passado por transformacgdes
intensas no uso da terra, resultando na perda de vegetacdo natural, introducéo de
pastagens exaticas, agricultura e silvicultura e reducdo da biodiversidade, sendo
considerado pelo MapBiomas (2021), o bioma que mais perde vegetacdo. A
substituicdo da formacao campestre pela agricultura tem sido cada vez mais intensa
e favorece a perda da biodiversidade e liberacdo de carbono na atmosfera. Tem se
deixado de lado a pecuaria sustentavel, que é vocacao natural do Pampa. Desta
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forma, conservar as espécies nativas se torna uma agdo necessaria para que se

recupere e mantenha a fisionomia do bioma.

Dentre as gramineas que sao predominantes nos campos do Pampa, as
espécies do género Paspalum se destacam pelo grande numero e pelo seu
significativo valor forrageiro (Valls, 1987). Ocorrendo em praticamente todas as
comunidades herbaceas dos ecossistemas brasileiros, servem de base alimentar para
bovinos, e suas sementes sdo importantes para alimentar passaros (Vall & Pozzobon,
1987; Prestes et al., 1946). Se destacam pela tolerancia ao frio e pela boa producao
e qualidade de forragem quando comparadas a outras gramineas presentes no Rio
Grande do Sul.

A maioria das espécies do género Paspalum sao tetraploides, assim
apresentam reproducédo de forma assexual através da apomixia, que por expressar
incompleta megasporogénese e fertilizacdo do 6vulo, resulta em uma progénie que é
geneticamente idéntica a planta mae, fixando os genoétipos e permitindo sua
perpetuacdo, 0 que € um aspecto positivo no melhoramento de forrageiras
(Adamowski, 2005)

A inducdo da poliploidia em plantas sexuais, através da duplicacdo de
cromossomos, torna estas plantas tetraploides, possibilitando realizar o cruzamento
destas com podlens de tetrapldides apomiticos naturais e assim, proporcionando a
geracédo de hibridos do género Paspalum (Quarin et al., 2001; Weiler, 2015).

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi abordar aspectos relacionados ao
desenvolvimento de novas cultivares de espécies do género para fins de conservacao,
recuperacado de areas degradadas e que possam ser inseridas na matriz alimentar de

producado pecuaria, com énfase em Paspalum notatum.



10

2 OBJETIVOS

Explorar diversos aspectos da conservacéo das espécies do género
Paspalum, incluindo a conservacao do germoplasma, o melhoramento genético, a
selecdo de ecdtipos de alto rendimento, a utilizacao da hibridacédo artificial no
melhoramento genético de Paspalum spp. e o langcamento de novas cultivares de

Paspalum notatum.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada para desenvolver a base bibliogréfica de revisdo do
trabalho sobre conservacdo e manutencdo de espécies nativas do género Paspalum
no bioma Pampa consistiu em uma pesquisa realizada para selecionar artigos
cientificos, livros, teses, dissertacdes, revistas académicas e outras publicacdes que
possuem informacdes relevantes sobre o tema. O objetivo foi encontrar dados que
mostram formas e a importancia de conservar o género Paspalum, visto sua
relevancia para o bioma Pampa e para sistemas de producéo animal.

Utilizou-se plataformas como “Google académico”, “SciELQO”, repositérios de
universidades e outras bases de dados cientificos reconhecidas. Para a busca inicial
foram utilizadas palavras-chave relacionadas ao tema como “O género Paspalum?”,
“Bioma Pampa”, “hibridacdo de Paspalum”, “conservagdo do género Paspalum”. A
selecédo dos trabalhos foi feita de acordo com os critérios de relevancia, qualidade
metodoldgica e enquadramento tematico, analisados de forma critica e organizados

em topicos especificos.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Bioma Pampa

Reconhecido oficialmente em 2004, o bioma Pampa abrange a metade
meridional do Rio Grande do Sul (Figura 1), constituindo a parcela brasileira dos
Pampas Sul Americanos, que se estendem pelos territérios do Uruguai e da Argentina.
O Pampa gaucho ocupa 176.496 kmz2, o que corresponde a aproximadamente 63%
do territorio estadual e 2,07% do territorio nacional. Esse bioma faz fronteira somente
com o bioma Mata Atlantica e é composto por quatro conjuntos principais de
vegetacao campestre, forma que é predominante, contando também com a presenca
de ervas e arbustos. A distribuicdo do bioma Pampa no estado do Rio Grande do Sul
abrange as areas geogréficas do Planalto da Campanha, Depressao Central, Planalto
Sul-Rio-Grandense e Planicie Costeira, onde a acdo do homem favoreceu a
uniformizacdo da cobertura vegetal que de maneira geral € usada como pastagem

natural ou com atividades agricolas (IBGE, 2004).

Biomas

Bioma Mata Atlantica
_| Bioma Pampa

Fonte: IBGE - MMA
Elaboracao: SCP/DEPLAN - 03/2007

Figura 1: Distribuicdo do bioma Pampa no estado do Rio Grande do Sul (Fonte: IBGE,
2007)
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Juntamente com o bioma Mata Atlantica, o Pampa forma os Campos Sulinos,
gue possui uma grande biodiversidade de espécies, onde existem mais de 3.000
espécies vegetais reconhecidas. Destas, 2.150 espécies ocorrem nos campos nativos
do Bioma Pampa, sendo muitas delas com alto valor forrageiro (Boldrini, Overbeck &
Trevisan, 2015). A diversidade floristica dos campos do Rio Grande do Sul, é resultado
da ampla variedade de solos, caracteristicas climaticas e relevos da regido, que
determinam a existéncia de plantas capazes de conviver nas mais diversas condicdes
(Overbeck et al.,2015).

Segundo Burkat (1975), o bioma Pampa constitui uma das regiées mais ricas
em gramineas do mundo. Os campos sdo caracterizados pela familia Poaceae
(gramineas), que formam o grupo dominante. Contudo, a familia Asteraceae
(compostas), apresenta também um grande nimero de espécies, mas seus individuos
ocorrem geralmente de maneira isolada em meio as gramineas (Boldrini, 2009). As
leguminosas também estdo presentes expressivamente no bioma. A familia conhecida
por abrigar diversas espécies de valor alimenticio, tais como feijao e lentilha, também
apresenta espécies de valor forrageiro e que sdo nativas do pampa como Trevo-
Riograndense (Trifolium riograndense Burkat), Amendoin-do-Campo (Arachis burkatii
Handro) e Pega-pega-Comum (Desmodium incanum) (Nabinger & Dall’Agnol, 2019).
Estas sdo especialmente conhecidas por sua capacidade de fixar nitrogénio
atmosférico no solo, por meio de uma simbiose entre suas raizes e bactérias
(Rhizobium spp.), o que resulta em um aumento significativo no teor de matéria
organica do solo. Nos Campos Sulinos, mais de 240 espécies de leguminosas podem
ser encontradas, e mesmo quando ocorrem de forma isolada, destacam-se com seus
coloridos que pontuam o verde das gramineas (Boldrini, Overbeck & Trevisan, 2009).

Por estar localizado em uma regido de transicdo, o Pampa apresenta verdes
guentes e invernos frios, com diferencas climaticas bem claras, onde o clima é
caracterizado como subtropical Umido (Overbeck et al., 2009). E devido as
caracteristicas climaticas, que nos campos nativos da regido se encontram espécies
tanto de caracteristicas metabodlicas C3 quanto C4, mostrando que o clima é fator de
influéncia na distribuicdo das espécies floristicas da regido. A predominéncia de
gramineas C4, de crescimento estival, contribui para uma produgcdo de forragem

estacional, onde ha menor producéo no periodo hibernal. Entre a primavera e o verao,
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as taxas diarias de acimulo mantém-se entre 25-35 kg de MS/ha e 0-5 kg de MS/ha

durante o inverno, produzindo anualmente entre 2.500 e 4.000 kg de MS/ha (Carvalho,
2006).

O Pampa ainda abriga uma porcéo significativa da fauna brasileira, onde estao
inclusos 74 espécies de mamiferos como a Ema (Rhea americana), animal
essencialmente campestre,120 espécies de aves como o Quero-Quero (Vanellus
chilensis), além de 50 espécies de anfibios e 97 espécies de répteis (Benker, 2009;
IBGE, 2023).

Com toda a diversidade presente no bioma, os campos naturais do sul se
apresentam como uma importante ferramenta de servi¢gos ecossistémicos, bem como
para manutencao da biodiversidade da fauna e da flora, colaborando com a regulacao
hidrica, producéo forragem para a atividade pecuaria, manutencao de polinizadores e
de predadores de pragas das culturas agricolas e estocagem de carbono (Pillar,
Andrade & Dadalt, 2015). Segundo Torniquist (2007), o carbono € o principal
componente da matéria organica do solo e solos com maiores estoques de matéria
organica, como € o0 caso dos solos sob pastagens nativas, tornam-se grandes
sequestradores de carbono.

No entanto, ao longo de 37 anos, o bioma Pampa tem passado por mudancas
intensas no uso da terra. A perda da vegetacao natural foi de 7 milhdes de hectares
entre 1985 e 2021, o que equivale a cerca de 18%. Enquanto isso, a introducéo de
pastagens exoticas, agricultura e silvicultura cresceu 15,3% no bioma. As pastagens
naturais, que conferem as principais caracteristicas ao Pampa, sofreram uma reducéo
de 20% no mesmo periodo (MapBiomas, 2022). Essa reducdo na biodiversidade
compromete a capacidade de alcancar o desenvolvimento sustentavel na regido. Isso
ocorre devido a diminuicdo das espécies de importancia forrageira, alimentar,
ornamental e medicinal, bem como ao enfraquecimento dos servicos ambientais
fornecidos pela vegetacdo campestre. Isso inclui a prevencéo da erosao do solo e a
captura de carbono, que contribui para mitigar as alteragcdes climéticas.

Além de paisagem predominante, os campos do Rio Grande do Sul sao
determinantes na economia, cultura e modo de vida dos gauchos (Boldrini et al.,
2010). Os jesuitas espanhois estabeleceram no Rio Grande do Sul as primeiras
estancias, onde trabalhavam os indigenas por eles cristianizados. Através de seus

hébitos e objetos de uso, os indigenas deram a maior contribuicdo para a formacgéo
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do tipo humano e social presente no bioma Pampa, posteriormente identificado como

gaucho. Por volta de 1752, a Coroa Portuguesa passou a ocupar o Pampa,
estabelecendo estancias, para além de criar gado, defender o territério. Fato que foi
determinante na formacdo cultural reforcando valores como individualismo,
desconfianga, relacdo com cavalo e com a atividade pastoril. Com a criacao de gado
em um ecossistema favoravel, as estancias se mantinham pela venda dos animais no
mercado, e passaram a ser a viga mestra da sociedade, ndo significando apenas
exploracdo da atividade econdémica e unidade de producdo, mas nucleo de defesa e
manifestacéo de poder (Ribeiro & Quadros, 2015). O Pampa tem forte relacdo com a
cultura gaucha, sendo o responsavel pela forja da figura do homem gadlcho, -
tipicamente pampeano - que perdura até os dias atuais. O chimarrdo trazido pelos
indigenas, representa um dos mais tradicionais costumes e simbolos do povo gaucho,
a musica regional retrata as paisagens naturais do Pampa, bem como a relacdo do
homem junto ao bioma em suas lidas de campo, manejando gado e pasto. Frente a
esta construcdo sociocultural, se encontra no territério o sentimento de pertencer ao
gue nos pertence, e assim, o territorio € o trabalho, a casa, o local de trocas materiais
e espirituais e de filosofia de vida (Maia & Troian, 2022).

A producéo gaucha de gado de corte tem como base alimentar principalmente
as pastagens naturais pertencentes ao bioma Pampa, onde os animais sao criados
de forma extensiva (Carvalho et al., 1998). O produto final proveniente das pastagens
naturais apresenta qualidade diferenciada, devido a alta diversidade forrageira capaz

de gerar uma dieta rica em nutrientes para os animais (Nabinger, 2006).

4.2 0O género Paspalum

O género Paspalum tem, em quase sua totalidade, origem americana, tendo
ocorréncia abundante em locais de clima tropical e subtropical, como o Brasil,
Paraguai, Argentina e Uruguai (Barreto, 1974). Pertencente a familia Poaceae,
Paspalum esta entre os géneros mais importantes da tribo Paniceae, e destaca-se
entre as gramineas brasileiras por apresentar o maior nimero de espécies nativas e
grande quantidade de espécies com valor forrageiro significativo (Valls,1987). Chase
(1929) estimou cerca de 400 espécies do género, com ocorréncia em ambos 0s

hemisférios americanos.
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No Brasil, Valls & Pozzobon (1987) estimaram que ha ocorréncia de

aproximadamente 220 espécies do género Paspalum, ocorrendo em quase todas as
comunidades herbaceas dos ecossistemas brasileiros, onde muitas comunidades
sdo dominantes e responsaveis pela formacdo da maior parcela de forragem
disponivel. Segundo Barreto (1974), no Rio Grande do Sul, estas espécies de
Paspalum estéo distribuidas por todas as regides fisiograficas e fazem parte de todas
as formacdes campestres. Cerca de 70 entidades taxonémicas foram identificadas,
com ampla distribuicéo e, frequentemente, apresentam caracteristicas particulares.

De acordo com Prestes et al. (1976), o género Paspalum apresenta importante
valor agrondmico, servindo de base alimentar para bovinos, além de que suas
sementes sdo importantes fontes alimentares para passaros. As espécies de
Paspalum apresentam maior resisténcia ao frio, producdo de forragem anual e de
proteina bruta, quando comparadas a outras gramineas nativas do Rio Grande do Sul.
Além de serem uma opcao interessante pelo seu valor forrageiro, as espécies do
género sdo também utilizadas como ornamentais, em gramados, jardins, parques e
guadras de esporte.

Grande parte das espécies do género sdo apomiticas, principalmente
tetraploides. No entanto, a maioria das espécies apomiticas tetraploides possuem
coespecificos sexuais diploides e auto-incompativeis (Quarin & Norrmann, 1990).

Segundo Chase (1929), dentro do género Paspalum existem 26 grupos
taxondmicos. Ao estudar as espécies do género no Rio Grande do Sul, Barreto (1974)
observou que as espécies pertencentes aos grupos Notata, Dilatata, Livida e Plicatula
sdo as que apresentam melhores caracteristicas agrondmicas, produzindo forragem
tenra, suculenta e atrativa para os animais.

O conjunto Plicatula inclui aproximadamente 30 tipos, onde varias delas séo
tetraploides e se reproduzem de forma apomitica (Ortiz et al., 2013). As espécies
pertencentes a esse conjunto sdo identificadas por terem ramos espiniformes
unilaterais alternados em suas inflorescéncias. Seu habito de crescimento é descrito
cComo rizomatoso ou cespitoso, com 0 antécio superior exibindo uma tonalidade
brilhante e acastanhada, e o lema inferior de forma ondulada. As espécies mais
proeminentes do conjunto sdo: P. lepton (anteriormente P. nicorae), P. rojasii, P.
parodii, P. yaquaronense, P. guenoarum e P. Plicatulum (Barreto, 1974). Graminho et

al. (2017) avaliaram acessos de P. lepton para mensurar a producdo de matéria seca
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ao longo de um ano, e constataram um rendimento de 12.463 kg de matéria seca por

hectare.

P. guenoarum (capim-ramirez) € perene, de crescimento estival, mas com alta
tolerancia ao frio, podendo atingir altura de até 1,5 m ou mais no florescimento.
‘Azulao’ e ‘Baio’ sdo ecotipos nativos do Rio Grande do Sul e apresentam excelente
producéo e forragem de boa qualidade; foram encontrados teores médios de proteina
bruta (PB) e digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) de 8,6 € 8,7% e 56 e
53%, respectivamente, em avaliacdes das plantas inteiras (Paim & Nabinger, 1982).
Somente na avaliacdo das folhas, Pereira (2013) relatou teores médios de PB de 16
e 17% para ‘Baio’ e ‘Azulao’, respectivamente. Dados qualitativos, aliados a seu bom
potencial forrageiro e tolerancia ao frio, tornam interessante seu uso como pastagens

na regido sul do Brasil.

Notata também é um grupo importante do género, contendo 22 espécies, onde
a mais conhecida € Paspalum notatum Fligge (grama-forquilha), que destaca-se entre
as diversas espécies como uma importante forrageira das pastagens nativas do sul
do Brasil, Uruguai, nordeste da Argentina e sul do Paraguai (Quarin et al., 1984). E a
espécie mais comum e de ocorréncia mais frequente, sendo responséavel por 20 a
40% da cobertura herbacea da maioria das formacdes campestres naturais do Rio
Grande do Sul, e a mais cultivada na regido das Miss@es e do Planalto (Barreto, 1974).
Segundo Pozzobon et al. (1997), P. notatum € uma das espécies mais comuns do
género, que tem sua importancia amplamente aceita, apresentando boa qualidade de
forragem, alta resisténcia ao pastejo e ao pisoteio dos animais. Seus diversos ecoétipos
apresentam adaptacfes as mais variadas condicGes de solo e clima. Essa espécie
apresenta caracteristicas morfolégicas variadas quanto ao tamanho e espessura do
rizoma, tamanho das flores e das inflorescéncias, rendimento e qualidade (Nabinger
& Dall’ Agnol, 2008). Valls (1987) afirma que, gragas ao bom valor forrageiro e a
rapidez de estabelecimento de uma densa cobertura do solo, inUmeros acessos de P.
notatum tém sido incorporados a experimentos cientificos e a criacdo de cultivares
comerciais da espécie. Como uma graminea importante, recebe denominacdes
comuns, como grama forquilha no Rio Grande do Sul, gramilla blanca no Uruguai e
Argentina, bahiagrass nos Estados Unidos, cana mazo em Cuba, grama batatais e

grama de S&ao Sebastido em Séo Paulo (Maraschin, 2001).
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Motta (2014) observou que um ecoétipo de P. notatum chamado Bagual,

coletado no Rio Grande do Sul, apresentou uma producao superior a 14 t/ha de
matéria seca total. Isso destaca o potencial forrageiro de um ecoétipo adaptado as
condi¢cbes edafoclimaticas da regido. A producdo de matéria seca total € uma das
caracteristicas que mais contribui para a deteccdo de variabilidade genética em
espécies de Paspalum, independente do ano de avaliagdo e do ambiente.

P. notatum € uma espécie polimorfica que ocorre em pastagens naturais de
paises com climas quentes e temperados nas Ameéricas. Comeca a crescer
relativamente rdpido com temperaturas superiores a 20°C, uma vez que gramineas
tropicais nao sintetizam a clorofila em temperaturas inferiores a 16°C e florescem com
comprimento de dia superior a 12h (Downes, 1970). Sob diferentes condicdes
ecologicas ocorrem morfotipos diversos dessa espécie. Os principais caracteres
distintivos dessas formas estédo relacionados a aparéncia, vigor, tamanho e pilosidade
das folhas, altura das hastes florais, nUmero e comprimento das inflorescéncias, bem
como dimensdes e coloragcdo das espiguetas (Barreto, 1974). A espécie possui ciclo
perene, com crescimento estimulado na estacdo quente, e se dispersa através de
rizomas supraterraneos, além de sementes. Segundo Maraschin (2001), produz
forragem da primavera ao outono, é bem adaptada ao pastejo e resiste ao pisoteio,
dado que seus rizomas ficam protegidos pela bainha e ha emissédo de novas folhas
estimuladas pelas temperaturas de primavera.

P. notatum exibe variabilidade genética em sua resposta ao foto-periodo. Essa
informacéo é relevante devido ao fato de que a extensdo dos dias tem um impacto
direto na producéo de forragem. A existéncia de ecotipos que reagem sensivelmente
ao fotoperiodo ainda é significativa nas regides com climas mais frios, uma vez que
esse mecanismo provavelmente serve como uma adaptacdo de defesa para essas
plantas. Por outro lado, ecoétipos insensiveis podem ser valiosos em areas com climas
mais amenos, onde a reducédo na producéo de forragem ocorre principalmente devido

a diminuicdo da duracéo do dia (Machado et al., 2017)

A espécie é citada como adaptavel a solos leves, mas tem sido encontrada em
solos argilosos, e prospera na sucessao secundaria nas areas de mata das regides
coloniais do sul do pais (Maraschin, 2001). Boldrini (1993) aponta uma caracteristica

de P. notatum var. comum que merece destaque, que é sua capacidade de se
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desenvolver nas areas mais erodidas e lixiviadas, colonizando solos mais secos e

promovendo maior cobertura de solo, influenciado por pastejo mais pesado.
Apresentando propagacdo vegetativa inicialmente lenta, onde os estolées se
estendem formando um denso gramado rasteiro, solidamente fixado ao solo, se
desenvolve uma estrutura de pastagem dificil de ser invadida por outras espécies, fato
que colabora para a dominancia da espécie.

Prestes et al. (1976), ao estudarem no Rio Grande do Sul cinco biétipos de P.
notatum, de habitos rizomatosos e cespitosos, observaram diferencas morfolégicas
entre estes, possibilitando sua caracterizagdo. Segundo Otero (1961), a grama
forquilha (Paspalum notatum Fligge) quando em solos férteis, apresenta aspecto
Vicoso, € verdejante e produtiva, enquanto em solos arenosos e pobres, tem
crescimento insignificante, com aspecto duro, seco e palido. Ainda, nos solos
arenosos, pode apresentar pilosidades, recebendo denominacao de grama peluda.

Valls & Pozzobon (1987) identificaram que o Rio Grande do Sul abriga uma
dezena de bibtipos de Paspalum notatum, onde apresentam distintas morfologias,
todos tetraploides e apomiticos. As formas distintas da espécie sdo, comumente,
alopétricas ou ocupam nichos distintos nos campos naturais. As plantas
dipldides de Paspalum notatum, geralmente incluidas na variedade suarae, sdo
sexuais.

P. notatum var. saurae (Pensacola), nativo do leste da Argentina, foi cultivado
em grande escala no Rio Grande do Sul e descrito por alguns autores. A forma diploide
é sexual e meioticamente estavel, alogama e autoincompativel (Burton, 1946). A
Pensacola € uma das poucas alternativas de espécies cultivadas de verdo, disponivel
no mercado. E de estacdo quente, e apresenta maior producdo de forragem em
temperaturas médias superiores a 15°C. Por possuir facilidade de estabelecimento
através de sementes, caracteristica forma de crescimento perfeitamente adaptada ao
pastoreio e as inegaveis qualidades de aceitabilidade e valor forrageiro, a cultivar
merece ser comparada, sob ponto de vista de produgdo e valor forrageiro, com
biétipos nativos (Barreto, 1974). Contudo, vale ressaltar que a maioria dos estudos
realizados comparando ecotipos de P. notatum nativo do RS com a cultivar
‘Pensacola’, afirmam que os acessos nativos apresentam maiores producdes de
matéria seca (Weiler, 2013; Barbosa et al.,2019; Machado et al., 2021).
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4.3 Melhoramento genético de plantas forrageiras

O principio bésico do melhoramento genético de plantas esta diretamente
associado além da variabilidade genética, ao sistema reprodutivo. Ele € um dos
principais fatores que define os métodos de melhoramento que serdo utilizados
(Borém, 2021).

O modo de reproducdo das plantas € dividido em dois grupos: reproducéo
sexuada e assexuada. Plantas que apresentam reproducao sexuada, exibem na sua
fase reprodutiva o processo de meiose, onde 0s gametas apresentam namero
reduzido de cromossomos, numero hapléide (n). Este grupo é subdividido em dois:
plantas predominantemente autopolinizadas (autbgamas) e plantas
predominantemente de polinizacdo cruzada (alégamas). Plantas que apresentam
reproducdo assexuada, possuem também uma subdivisdo em dois grupos: plantas
gue se propagam através de partes vegetativas (gemas, estoldes e mudas) e as
plantas que se multiplicam através de sementes apomiticas, ndo apresentando fase
reducional de cromossomos (Batista e Neto, 1999).

A apomixia, processo de reproducdo de plantas, difere da reproducdo sexual
por ndo envolver a fusdo de gametas femininos e masculinos. Ocorre exclusivamente
na parte feminina, especificamente no 6vulo, resultando em divisdes mitéticas das
células do évulo, mantendo a oosfera com o mesmo numero de cromossomos,
garantindo que o desenvolvimento do embrido seja autbnomo, gerando uma nova
planta idéntica a planta mae (Carneiro et al., 2006)

A grande maioria das espécies apomiticas sdo perenes e frequentemente se
propagam vegetativamente através de estoldes ou rizomas. Esse processo,
combinado com a apomixia, permite que as plantas apomiticas formem grandes
populagées clonais no campo, que podem persistir por longos periodos. A apomixia
também pode levar a formacdo e manutencdo de variedades ou biGtipos com
caracteristicas morfologicamente distintas, mas ainda capazes de se reproduzirem
entre si. Isso torna a taxonomia desses complexos agamicos uma tarefa dificil e
controversa (Dickinson, 1998).

A apomixia oferece uma oportunidade Unica para a clonagem de plantas
através das sementes, se tornando uma importante ferramenta para o melhoramento

genético das plantas. Entre as vantagens da apomixia, se destaca a capacidade de
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fixar imediatamente qualquer genoétipo superior selecionado no processo de

melhoramento, culminando em plantas idénticas a original, independente do vigor
hibrido e do nivel de heterozigose (Koltunow et al., 1993).

O controle genético da apomixia em tetraploides de P. notatum é regido por um
anico local dominante que segue padrdes de segregacdo mendeliana. No entanto, na
regulacdo da expressdo da apomixia, é provavel que exista um efeito letal pleiotropico
desse local dominante ou uma letalidade parcial de fatores associados ao gene da
aposporia, que poderia causar distorcdes na segregacao (Martinez et al., 2001).

Dentre as espécies do género Paspalum existe uma direta correlagédo entre o
nivel de ploidia e modo de reproducdo, no qual diploidia esta relacionado com
reproducdo sexuada e alogamia e poliploidia esta relacionada com apomixia
(Adamowski et al., 2005).

Muitos estudos evidenciam que o nivel tetrapléide é o de maior ocorréncia entre
as espécies de Paspalum. Adamowski (2005), ao analisar 36 acessos de Paspalum,
encontrou um acesso dipldide (2n=2x=20), 34 tetraploides (2n=4x=40) e um
hexaploide (2n=6x=60). Pozzobon & Valls (1997) ao realizarem estudos com P.
notatum, relataram que 90% dos acessos apresentaram 2n=4x=40 cromossomos, e
0 restante 2n=4x=20 cromossomos. O estudo realizado por Dahmer et al. (2008),
analisou 92 acessos de P. notatum, onde encontrou 83 tetrapléides (2n=4x=40), 7
acessos de pensacola eram diploides (2n=2x=20), como esperado € um acesso
originalmente coletado como P. notatum era dipléide (2n=2x=20). Os autores citam
que o acesso de P. notatum dipléide é provavelmente um escape de Pensacola (P.
notatum var. saurae), uma vez que a variedade é bastante cultivada na regido.
Pozzobon & Valls (1997) relataram 11 acessos como 2n=20 e consideraram estes
como escape dos cultivos de Pensacola. De acordo com Daurélio et al.(2004), os
dipléides sexuais séo todos botanicamente P. notatum var saurae, sendo restritos ao
Nordeste e Centro-Oeste da Argentina. Se existe diploide “verdadeiro” de P. notatum,
além da Pensacola, é extremamente raro (Dahmer et al., 2008).

A apomixia na reproducao leva a populacbes com alta homogeneidade
genética. Isso pode dificultar a adaptacdo em ambientes diversos e apresentar riscos
guando ocorrem interagcdes com agentes bidticos, principalmente quando pragas e
doencas colocam em risco o crescimento, a producéo e a sobrevivéncia (Adamowski
et al., 2005).
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Cruzamentos entre plantas apomiticas e sexuais podem ocasionar em

segregacao para apomixia e sexualidade na geracao F1. Deste modo, dentro de um
programa de melhoramento genético, é importante analisar o modo de reproducéo
das progénies segregantes, pois as progénies apomiticas que possuem
caracteristicas superiores podem ser levadas a etapa final do programa, sendo
lancadas como cultivares, pois a manutencdo dos caracteres de interesse esta
assegurada devido a falta de recombinacéo génica. As plantas sexuais sao utilizadas
no programa como maes em novos cruzamentos, gerando variabilidade genética
(Carvalho et al., 2008)

Por ser idéntica a planta mae, resultado da apomixia que impede a
recombinacdo genética, a utilizacdo de plantas nativas apomiticas como novas
cultivares enfrenta dificuldade junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, pois ndo é possivel proteger plantas sem que tenham transcorrido por
um programa de melhoramento genético que comprove sua distincdo e superioridade
em relacdo a outras variedades. Contudo, unir gene de apomixia a gene de
reproducdo sexuada, traz vantagens como a fixacado do vigor hibrido (Grossniklau,
2001). Alguns autores, utilizando colchicina, duplicaram cromossomos de P. notatum
var saurae, cultivar diploide sexual do género, e concluiram que € possivel gerar
artificialmente poliploides sexuais de Pensacola, permitindo que cruze com genétipos
tretrapléides apomiticos, estimulando a utilizacdo de plantas apomiticas pelos
melhoristas (Quarin et al., 2001; Weiler et al., 2015). Deste modo, se torna possivel a
obtencado de hibridos apomiticos com potencial produtivo aptos a protecao de novas
cultivares junto ao MAPA.

4.4 Producdao de hibridos

A hibridacdo de plantas consiste no cruzamento entre dois individuos de
plantas diferentes, com objetivo de obter descendentes que herdam caracteristicas
especificas dos parentais (Borém, 2013). Resultando em variabilidade genética, &

uma das principais ferramentas utilizadas pelos melhoristas para o desenvolvimento
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de novas cultivares, com melhores caracteristicas como maior produtividade,

resisténcia a doengas, bem como na conservacao de espécies.

A viabilidade de cruzamentos entre tetraploides sexuais, usados como maes, e
tetraploides apomiticos, utilizados como doadores de pélen, tem sido amplamente
documentada na literatura (Weiler et al., 2018). Isso permite a producdo de
populacbes segregantes com apomixia e hibridos que demonstram heterose para
caracteristicas agron6micas relevantes, tais como rendimento de forragem e
tolerancia ao frio, como previamente observado em P. notatum (Weiler et al., 2018;
Barbosa et al., 2019).

Dahmer et al. (2008) conduziram andlises em acessos tetraploides de P.
notatum e observaram uma elevada fertilidade do polen, o que garante a formacao do
endosperma, uma vez que a espécie se reproduz por meio de apomixia do tipo
pseudogamia. Esses acessos analisados, por serem potencialmente macho-férteis,
apresentam uma promissora perspectiva para utilizagdo como genitores masculinos
em programas de cruzamentos no ambito do melhoramento genético. Silveira et al.
(2022), ao estimarem parametros genéticos em uma populacdo de hibridos
intraespecificos de P. notatum, concluiram que o0s gendtipos apresentam altas
magnitudes de herdabilidade, bem como alta precisdo seletiva e variacdo genética
para caracteristicas forrageiras.

Nas condicbes do ambiente subtropical onde esta inserido o Pampa, a
pastagem nativa com predominancia de espécies do género Paspalum, é importante
por ser a responsavel pela producéo de forragem das pastagens locais (Maraschin,
2001). Desta forma, dentre as caracteristicas agrondmicas das plantas que comp&em
o substrato da pastagem nativa do bioma Pampa, a producao de forragem é de grande
importancia.

Weiler et al. (2018), avaliaram a producéo de forragem de hibridos provenientes
de genotipos tetrapléides sexuados artificialmente e de ecoétipos nativos de P. notatum
denominados “Bagual” e “André da Rocha”. Dentre 20 hibridos que expressaram boa
producao de forragem, o denominado “D3” foi 0 que mais produziu, apresentando 597
gramas da matéria seca total, 42% a mais do que o genitor mais produtivo (Bagual),
gue teve producéao de 240 gramas no acumulado dos cinco cortes realizados. Barbosa
et al (2019), determinaram o acumulo de forragem de hibridos de P. notatum em dois

locais distintos do Rio Grande do Sul, onde obtiveram hibridos que superaram o
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genitor masculino mais produtivo, a partir da segunda safra. Segundo Motta et al.

(2017), € comum plantas perenes apresentarem maior acumulo de forragem a partir
do segundo ano, pois o rendimento € menor durante o estabelecimento.

O nitrogénio € um nutriente constituinte de proteinas que tem participacéo ativa
na sintese de compostos organicos, componentes da estrutura da planta. De tal modo,
a adubacdao nitrogenada tem sido amplamente utilizada para elevar a matéria seca de
pastagens constituidas por espécies de Paspalum. Motta et al. (2020), avaliaram
acumulo de forragem, em quatro hibridos interespecificos de Paspalum, resultados de
cruzamentos entre P. Plicatulum x Azulédo (P. guenoarum) e P. plicatulum x Baio (P.
guenoarum), utilizando Azuldo e Aruana (Panicum maximum) como controles,
cultivados sob cinco doses de N (0, 60, 120, 240 e 480 kg N/ha) e uma mistura de
graminea e leguminosa. Os tratamentos fertilizados com 480 kg de N/ha
apresentaram aumentos de acumulo de forragem de 67% no primeiro ano e 117% no
segundo ano, quando comparados ao tratamento de O kg de N/ha. A mistura
graminea-leguminosa, também apresentou aumentos, quando comparada com
tratamentos de 0 e 60 kg N/ha, sugerindo que a mistura pode substituir a adubacéo

nitrogenada até a dose de 120 kg N/ha.

Sob condigbes ambientais favoraveis, a taxa de crescimento da pastagem tende
a se elevar a medida que ocorre um aumento na area foliar das plantas, uma vez que,
em conjunto com isso, ha um incremento na interceptacéo de luz solar (Maraschin,
2001). Avaliando durante dois anos hibridos de P. guenoarum e P. plicatulum, Motta
et al. (2017), relataram quatro hibridos que apresentaram maior desempenho para
producdo de massa seca de folhas em comparacdo aos demais gendtipos. Além
disso, todos os hibridos apresentaram maior producédo do que o ecotipo Azuldo, que
segundo Pereira et al (2012), apresenta producdo de massa seca foliar acima de
11.000 kg por hectare, destacando alta proporcéao de folhas deste genotipo. De acordo
com Motta et al (2020), a adubacao nitrogenada pode aumentar em mais de duas
vezes 0 acumulo de folhas.

Desfolhas frequentes e intensas sdo capazes de reduzir a absorcdo de
nutrientes e agua do solo (Maraschin, 2001). De tal forma, em plantas forrageiras
submetidas a pastejo ou corte, € importante a avaliacdo do rebrote. Motta et al. (2017),

ao compararem o rebrote de hibridos de cruzamento interespecifico de Paspalum, aos
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ecotipos Azuldo e a cv. Aruana, utilizada como testemunha por ser uma espécie

bastante difundida no sul do Brasil, relataram que os hibridos apresentaram melhores
indices de rebrote. Nos estudos conduzidos por Pereira (2013) e Weiler (2013), os
hibridos que apresentaram maiores indices de sobrevivéncia e rebrote, foram os que
apresentaram também maior producao de matéria seca total.

Para que os hibridos recém desenvolvidos possam ser utilizados em
cruzamentos, se faz necessaria a avaliacdo do modo de reproducdo e da
expressividade de aposporia, para definir a correta utilidade no melhoramento da
espécie e das progénies a serem estudadas e caracterizadas (Acuna et al, 2007).

A fim de avaliar a fertilidade das progénies hibridas, Machado et al. (2021),
determinaram o modo de reproducado de hibridos tetrapléides de genitores sexuais e
apomiticos. Dentre as 24 plantas avaliadas, foram encontrados 13 genoétipos
sexuados e 11 apomiticos, confirmando a segregacdo para modos de reproducéo.
Machado et al. (2021), ao avaliarem o modo de reproducao de hibridos de P. notatum
Fligge, encontraram na mesma familia hibridos sexuados e apomiticos, fato explicado
pela dominancia de um anico fator mendeliano que controla a aposporia na espécie,
onde a sexualidade se comporta como recessiva. O mesmo ja havia sido citado por
Martinez et al. (2001).

A expressividade da aposporia refere-se ao grau em que o fenétipo de
aposporia € manifestado em um individuo ou em uma populacdo de plantas
apomiticas e sua avaliacdo se faz importante pois a apomixia pode ser facultativa, ou
seja, tanto sementes de origem zigética como apomitica podem ser obtidas de uma
mesma planta e, desta forma, a progénie destas plantas é constituida por uma
populacao variavel de plantas, algumas das quais sao clones da planta mae e outras
hibridos sexuais (Koltunow et al., 1995). Machado et al. (2021), encontraram niveis
variaveis da expressividade da aposporia em 12 hibridos de P. notatum, seis foram
classificados como altamente apomiticos, por possuirem sacos embrionarios
aposporosos em mais de 90% dos seus évulos.

De acordo com Pagliarini & Pozzobon (2004), por ser P. notatum uma espécie
pseudogamica, a fertilizacdo pelo polen ocorre somente no endosperma, exigindo
assim, um certo grau de viabilidade polinica. Krycki et al. (2020), avaliaram a

viabilidade polinica de hibridos de P. notatum, onde 21 gendtipos hibridos
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apresentaram 90% de polen viavel. No estudo dirigido por Dahmer et al. (2008), a

viabilidade de acessos de P. notatum variou de 81 a 91,5% em hibridos F1

A hibridacdo de espécies do género Paspalum tém consistentemente
demonstrado um notavel potencial. Os genotipos selecionados, com caracteristicas
agronémicas superiores fixadas por reproducdo apomitica em nivel tetraploide nos
programas de melhoramento, podem ser considerados potenciais novas cultivares
(Jank et al. 2014, Novo et al. 2020)



27

5 CONSIDERACOES FINAIS

O bioma Pampa desempenha um papel fundamental no cenério natural, cultural
e econdmico da regido sul do Brasil. Suas vastas extensdes de campos hativos nao
apenas abrigam uma impressionante diversidade de espécies vegetais e animais, mas
também moldaram a identidade cultural do povo gadcho ao longo dos séculos. A
interacdo entre a biodiversidade, 0s servi¢cos ecossistémicos e as praticas humanas,
como a criacao de gado, cria uma complexa teia de relacdes que sustenta tanto a vida
selvagem quanto a vida humana.

Visando resgatar a biodiversidade dos campos, bem como trazer beneficios
para os produtores, se faz preciso valorizar e explorar a riqueza de germoplasma
naturalmente presente no Pampa, a fim de potencializar o desenvolvimento e
producado de novas cultivares que tenham potencial para serem integradas ao sistema
de producdo do estado, e que demonstrem capacidade de regenerar areas
degradadas.

As espécies do género Paspalum, em particular o Paspalum notatum, tem valor
forrageiro significativo. A predominancia da espécie no bioma Pampa reforca sua
importancia na composi¢cao das pastagens naturais da regido. Essa graminea € bem
adaptada as condi¢fes de clima do bioma, o que a torna uma boa op¢éao para sistemas
de pastagens, contribuindo para producdo de forragem e também para a
sustentabilidade do ecossistema.

A possibilidade de cruzar plantas sexuais poliploidizadas com plantas
tetrapléides apomiticas, representou um avanco crucial para o desenvolvimento de
programas de melhoramento de espécies do género Paspalum. Os hibridos oriundos
destes cruzamentos, tém demonstrado potencial promissor para o desenvolvimento
de novas cultivares. A escassez de cultivares comerciais disponiveis no mercado,
como a cultivar Pensacola, variedade esta que segundo os estudos demonstrados
produz menos do que alguns hibridos, ressalta a necessidade de expandir a
diversidade genética a fim de atender as demandas de pastagens mais produtivas e
resilientes.

Os resultados dos estudos indicam que os hibridos do género podem

principalmente produzir maior massa seca do que ecotipos nativos e outras
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variedades ja existentes, sugerindo que estes hibridos podem ser uma solucdo
interessante para melhorar a produtividade das pastagens naturais do Pampa. Isso é
especialmente importante para que a producao pecuaria ocorra de forma sustentavel
e para a conservacao do bioma que estd em um contexto em que a degradacado das
terras e a pressao sobre os recursos naturais sdo preocupacgdes crescentes. Os
hibridos podem ser benéficos para os esforcos de conservacdo e manutencao do
bioma Pampa, pois tém potencial de auxiliar na regeneracao de areas degradadas,
reduzindo a eroséo e contribuindo para a preservacao da biodiversidade caracteristica
do Pampa.

Em suma, os estudos que exploram os hibridos do género Paspalum, sao
promissores e 0 uso dos mesmos pode ser uma ferramenta estratégica para enfrentar
os desafios de conservacdo e producdo sustentdvel no bioma Pampa, um

ecossistema que € unico.
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