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BIOGRAFIA DO AUTOR

O autor Vinicius Carreteiro Gomes é filho mais velho de Cleide Simdo
Carreteiro Gomes e Francisco Gomes Casagrande, natural da cidade de Campinas que
se situa no estado de S&o Paulo. Cursou ensino fundamental | no Colégio Farroupilha,
fundamental Il no Colégio Gustavo Marcondes e ensino médio na escola Politécnica
Bento Quirino. Obteve titulo de bacharel em Zootecnia pela Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP, FCAT (Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Tecnologicas) Campus de Dracena em 2014 onde pode desenvolver sua iniciagcdo
cientifica e trabalhar com projetos de extensdo relacionados a bovinocultura de corte e
pastagem. Conquistou seu titulo de mestre no Instituto de Zootecnia em Nova Odessa —
SP pertencente a APTA (Agéncia Paulista de Tecnologia do Agronegdcio) no curso de
Producdo Animal Sustentavel, com seu trabalho de dissertacdo realizado na fazenda
Lageado na area de producdo e conservacdo de plantas forrageiras. Ingressou no
doutorado em 2017 no Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP - Campus de Botucatu, e desenvolveu seu
trabalho de tese no setor de forragicultura da fazenda Lageado na area de Avaliacdo e
producdo de plantas forrageiras. Durante o periodo do doutorado fez estagio tipo
sanduiche por um ano na estacdo experimental Range Cattle Research & Education
Center pertencente a University of Florida e trabalhou com avaliagdo de forrageiras
tropicais e subtropicais, estudos com silagem, pré-secado e suplementagdo animal.



Avaliacdo da produtividade e valor nutritivo de acessos de Paspalum spp. em

Botucatu - SP para uso como planta forrageira

RESUMO: E crescente a demanda por diversificacdo de forrageiras tropicais que
possam contribuir para a reducdo das extensas areas de monocultivo. O objetivo deste
estudo foi caracterizar e possivelmente indicar para uma proxima fase do programa de
melhoramento de forrageiras 25 acessos do género Paspalum que tiveram caracteristicas
desejaveis (e.g.; elevado valor nutritivo, alta capacidade produtiva). Os tratamentos
corresponderam a frequéncia de corte representado por intervalos de 28 e 70 dias
conforme as estacbes chuvosas e secas respectivamente de 2017 e 2018, totalizando 2
anos de avaliacdo. Os acessos foram alocados em unidades experimentais (parcelas de
2,5 m?) seguindo um delineamento de blocos completos casualizados, com 4 repeticoes.
Cada parcela era representada por um acesso e composta por 5 plantas. O corte foi
realizado a uma altura de 10 cm do solo como forma de padronizagdo e a cada ciclo
foram avaliados: indicativos agrondmicos e indicativos do valor nutritivo. Dentre 0s
acessos e as caracteristicas avaliadas existe uma grande variabilidade genética e que
sendo separados em 3 grupos elucida e ajuda programas de melhoramento a definir
critérios para cruzamentos futuros, selecdo e langamento de novas cultivares. Os acessos
de BGP-15, BGP-98, BGP-308 e BGP-298 (P. atratum) e BGP-341 (P. regnellii)
despontam pelo seu potencial produtivo mesmo sendo estacionais e 0s acessos BGP-298
e BGP-308 podem ser indicados pela elevada relagdo lamina foliar:colmo e grande
porcentagem de folha. Os acessos BGP-341 e BGP-344 (P. regnellii) pela alta
concentracdo de PB, os acessos BGP-15, BGP-98, BGP-308, BGP-298, BGP-93 e
BGP-492 (P. atratum), BGP-205 (P. guenoarum) e BGP-6 (P. malacophyllum) pelo
baixo teor de FDN e 0 BGP-293, BGP-6 (P. malacophyllum) pela maior DIVMS.

Palavras-chave: capacidade produtiva, pastagem nativa, variabilidade genética



Evaluation of productivity and nutritional value for use as a forage of Paspalum

spp. accessions in Botucatu - SP

ABSTRACT: There is a growing demand for diversification of tropical forages that can
contribute to the reduction of extensive monoculture areas. The objective of this study
was to characterize and possibly indicate, for a next step of the forage breeding
program, 25 accessions of Paspalum spp. genus that has a desirable characteristic (e.g.,
high nutritional value and high productive capacity). The treatments corresponded to the
cutoff frequency represented by intervals of 28 and 70 days according to the rainy and
dry seasons for 2017 and 2018, totaling 2 years of evaluation. The accesses were
allocated in experimental units (plots of 2.5 m2) following a complete randomized block
design, with 4 replications. Each plot was represented by an access and composed of 5
plants. The cut was made at a height of 10 cm from the ground and at each cycle were
evaluated: agronomic indications and indicative of nutritional value. Among the
accessions and the evaluated characteristics there is a great genetic variability and
separated into 3 clusters, clarifies, and helps forage breeding programs to define criteria
for future crosses, selection and launch of new cultivars. The accessions of BGP-15,
BGP-98, BGP-308 and BGP-298 (P. atratum) and BGP-341 (P. regnellii) stand out for
their productive potential even though they are seasonal and the accessions BGP-298
and BGP-308 can be indicated by the high leaf/stem ratio and large percentage of leaf.
The accessions BGP-341 and BGP-344 (P. regnellii) due to the high concentration of
crude protein, accessions BGP-15, BGP-98, BGP-308, BGP-298, BGP-93 and BGP-492
(P. atratum), BGP-205 (P. guenoarum) and BGP-6 (P. malacophyllum) for low neutral
detergent insoluble fiber content and BGP-293, BGP-6 (P. malacophyllum) for the
highest in vitro dry matter digestibility.

Key words: genetic variability, productive capacity, native pasture
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1. Introducéo

A érea de pastagens plantadas no Brasil esta estimada em cerca de 111 milhdes
de hectares e abriga um rebanho com mais de 171,8 milhdes de bovinos, 948 mil
bubalinos, 8,2 milhdes de caprinos e 13,7 milhdes de ovinos (IBGE, 2018), constituindo
0 maior rebanho comercial bovino do planeta, e representando, cerca, de 13,9% do total
mundial (FAO, 2016). Ademais as sementes de forrageiras tropicais também sao
importantes economicamente para o Brasil, pois movimentam um mercado de cerca de
240 milhGes de ddélares anuais, equivalente ao do mercado de sementes de milho hibrido
(RESENDE et al., 2008).

A baixa diversidade das pastagens encontrada no Brasil, pelo uso de um nimero
reduzido de cultivares de poucas gramineas forrageiras tropicais, gera grande
vulnerabilidade nos sistemas de producdo animal em pasto, perante os estresses bi6ticos
e abioticos. Esta situacdo de risco tende a se agravar com as mudangas climéticas
globais, que provocaréo alteragGes no regime de chuvas, causando secas em regides que
ndo tinham este problema e chuvas excessivas em outras regides, além do aumento na
incidéncia de pragas e doencas com o0 aumento da temperatura. Dai a grande
importancia e urgéncia em gerar cultivares de géneros e espécies variadas, cada uma
com especificidades de adaptagdo aos biomas e sistemas de producdo para os quais
forem desenvolvidas.

As pesquisas com plantas forrageiras e a importancia de se conhecerem novas
cultivares mais produtivas tem aumentado de maneira consideravel, com esforcos para
identificar géneros, espécies e eco tipos de plantas forrageiras mais bem adaptadas as
condicBes dos diversos ecossistemas. No Brasil, até entdo, esta atividade vinha sendo
realizada de modo a estimular as coletas e intercambios de germoplasma exotico,
principalmente do continente africano (géneros Urochloa (syn. Brachiaria) e
Megathyrsus (syn. Panicum)), esquecendo 0s géneros nativos, como o Paspalum
(OBEID e PEREIRA, 2010).

Nesse contexto, o género Paspalum, que reine o maior nimero de espécies de
gramineas da América do Sul, surge como uma alternativa promissora, com potencial
para uso como recurso forrageiro (VALLS, 1992). Espécies forrageiras do género
Paspalum tém apresentado boa adaptacdo em solos de cerrado do Centro-Oeste, &reas
Umidas da Amazénia e do Pantanal e na regido Sul, participando como importante

componente das pastagens nativas. No ambito dos cerrados, o registro de resultados



12

promissores com esse género, levou ao lancamento do capim-pojuca (P. atratum
Swallen) pela EMBRAPA (2000).

Num programa de selecdo de plantas forrageiras é necessaria a reunido de
muitos gendtipos que apresentem variabilidade para as caracteristicas de interesse. Por
explorar diretamente a variabilidade genética original, a selecdo de gendtipos tem sido a
via mais rapida para obtencdo de cultivares. Todavia, mesmo com essa estratégia, o
processo € considerado longo com varios estagios ou etapas.

Comumente preconiza-se que na etapa inicial da avaliacdo dos gendtipos a
énfase recaia sobre a caracterizacdo e a anélise da adaptacdo ou sobrevivéncia ao clima,
ao solo e as pressdes bidticas (SCHULTZE-KRAFT; ‘tMANNETIJE, 2000), enquanto
gue nos estagios subsequentes sao avaliadas as caracteristicas agronémicas diretamente
ligadas a producdo de forragem, producdo animal e por consequéncia seu valor
nutritivo.

Dentro da etapa de selecdo massal, o presente estudo vem como premissa
indicar e caracterizar, com base no potencial forrageiro e na qualidade, 25 acessos do
género Paspalum de vérias espécies, previamente indicados por possuir potencialidade
para utilizacdo como plantas forrageiras.

2. Género Paspalum como opgao forrageira

As pastagens cultivadas no Brasil sdo resultantes de monocultivos envolvendo
poucas espécies em extensas areas, sendo a sua maioria de origem exotica. Essa baixa
diversidade das pastagens pelo uso de um nimero reduzido de cultivares vem gerando
grande vulnerabilidade aos sistemas de producdo animal em pasto, perante 0s estresses
bidticos e abidticos. Como bom exemplo desta vulnerabilidade pode ser citado a
reducdo expressiva de pastagens de U. decumbens cv. Basilisk pelo ataque por
cigarrinhas das pastagens na década de 1970-1980 (VALERIO e NAKANO, 1988).
Além disso, mais de 50% das pastagens plantadas é de uma Unica cultivar de espécie
exotica apomitica, a U. brizantha cv. Marandu (COSTA et al., 2009). Alguns problemas
ja estdo acontecendo como a sindrome da morte deste material na Amazonia Legal, cuja
principal causa apontada é 0 mau manejo da pastagem agravado pelo encharcamento do
solo (FRANCO, 2006; BARBOSA, 2006) e vem se mostrando susceptivel quanto a
cigarrinha da cana-de-aglcar (Mahanarva fimbriolata Stal), sendo observado em campo
danos intensos (VALERIO, 2006).
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Esta situacdo tende a se agravar com as mudancas climaticas globais, que
provocardo alteracfes no regime de chuvas, causando secas em regides que ndo tinham
este problema e chuvas excessivas em outras regides, além do aumento na incidéncia de
pragas e doengas com o aumento da temperatura (CONRADO et al., 2006). Quanto aos
estresses abidticos, ha caréncia no Brasil de cultivares de forrageiras tropicais tolerantes
a solos encharcados, tolerantes a seca e ao frio (JANK et al., 2017). Dai a grande
importancia e urgéncia em gerar cultivares de géneros e espécies variadas, cada uma
com especificidades de adaptagdo aos biomas e sistemas de producdo para 0s quais
forem desenvolvidos.

Quase todas as caracteristicas desejaveis em uma planta forrageira sdo
encontradas em algumas espécies do género Paspalum (BENNETT e BASHAW, 1966).
Resultados obtidos em diversos trabalhos, entre eles Batista e Godoy (1992a, 1992b e
2000) e Batista et al. (1995 e 1999), comprovaram o seu elevado potencial forrageiro.
No mundo, cerca de 50 cultivares de dez espécies desse género (P. atratum, P. notatum,
P. vaginatum, P. guenoarum, P. plicatulum, P. dilatatum, P. nicorae, P. commersoni, P.
urvillei, P. wettsteinii) apresenta alguma importancia econdmica para uso Como
pastagem (MOSER et al., 2004). Destas, 17 sdo da espécie P. notatum, das quais duas
(cvs. Pensacola, Tifton-9) constituem a base da pecuéria bovina de corte na regido
subtropical dos Estados Unidos da América onde sdo, portanto, de grande importancia
econdmica.

Na Oceania o P. notatum € utilizado ha varios anos como pastagem para ovinos
(ARNOLD, 1962), sendo que atualmente encontra-se amplamente distribuida nas areas
tropicais subumidas do continente, existindo na forma comercial principalmente as
variedades: Competidor e Riba, sendo muito usados para pastejo e cobertura de areas
como gramados. A elevada aceitacdo dessa espécie por animais em pastejo esta
relacionada de acordo com relatos de O’'Reagain (1993) e Murray (1984), a sua
estrutura, persisténcia, produtividade e niveis satisfatorios de proteina bruta.

No Brasil, para regido do Pantanal Sul-mato-grossense, por exemplo, a espécie
Paspalum oteroi foi considerada por Comastri Filho e Costa Junior (1980) como uma
das espécies nativas que mais se destacaram como forrageira, devido a sua
adaptabilidade, palatabilidade e tolerancia a pragas e doencas. Na regido Sul bem como
nos paises limitrofes onde também, ocorre 0 bioma Pampa, associacdes naturais de
espécies desse género compde vastas expansdes de pastagens nativas utilizadas nas
pecuarias bovina e ovina (SCHEFFER-BASSO et al., 2009), atestando o grande
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potencial econémico de espécies desse género. Contudo, embora o Brasil situe-se entre
0s paises com maior diversidade genética deste género, 0 seu uso para a geracdo de
cultivares é ainda incipiente.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA) Pecuéria Sudeste,
localizada em Sé&o Carlos - SP, tem sido responsavel pela manutencdo de um Banco
Ativo de Germoplasma (BAG) de Paspalum, um género de gramineas tropicais e
subtropicais essencialmente pan-americano, que inclui mais de 330 espécies
(ZULOAGA e MORRONE, 2005), pertencentes a diversos grupos botéanicos informais
(CHASE, 1929), das quais cerca de 220 s&o encontradas no Brasil (VALLS, 1994). Esse
banco acumula algo em torno de 424 acessos com mais de 37 espécies coletados em
varias regibes do Brasil, do Rio Grande do Sul ao Amapa (ALELO, 2019). A
variabilidade fenotipica em termos de porte de planta, comprimento de folhas, habito de
crescimento, entre outros, é muito grande, destacando-se acessos com grande potencial
de uso como forrageira, bem como outros acessos com potencial ornamental.

No programa de melhoramento de Paspalum desenvolvido na Embrapa Pecuaria
Sudeste, o processo de coleta de novos acessos é continuo, sendo testados, em
avaliagcOes pertinentes, 0s que apresentarem potencial para uso como forrageira.
Contudo, considerando um levantamento dos trabalhos (BATISTA et al., 1999;
BATISTA e GODOY, 2000; STRAPASSON et al., 2000; BATISTA e REGITANO
NETO, 2001; RAMOS et al., 2002; BATISTA et al., 2005; PROVAZI et al., 2008;
MEIRELLES et al., 2011; 2013) ja realizados com os acessos desse BAG, um montante
de 239 acessos teve seu potencial forrageiro avaliado, considerando basicamente as
caracteristicas de producdo de massa seca e qualidade bromatoldgica. Devido & grande
variabilidade morfoldgica entre os materiais, um montante de 60 outros acessos foram
considerados possiveis materiais a serem utilizados como cobertura vegetal, sendo os
mais promissores passiveis de serem utilizados como “gramados”.

Com a parceria da Embrapa Pecuaria Sudeste de Sdo Carlos — SP foi
disponibilizado para esse estudo 25 acessos de 7 espécies diferentes e foram avaliados
na regido de Botucatu — SP. As informacdes coletadas e analisadas desses acessos serdo
de grande ajuda para o seguimento de programas de melhoramento de forrageiras da

Embrapa para futuros lancamentos de novos cultivares de Paspalum.
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3. Potencial forrageiro do género Paspalum

Em estudos com o BAG do género Paspalum da Embrapa Pecudria Sudeste,
entre 0os mais de 239 acessos que tiveram seu potencial forrageiro avaliado, alguns
materiais se destacaram e foram inicialmente considerados “elites”, 0s quais poderiam
ser inseridos prontamente nos sistemas pecudrios de producdo. Contudo, mesmo
considerados “elites”, 0s acessos apresentam algumas caracteristicas indesejaveis, como
0 desenvolvimento inicial lento, sendo o problema de maior ocorréncia. O lento
desenvolvimento inicial das plantulas é relatado para diferentes espécies de Paspalum e
estd relacionado a varios fatores, desde aspectos ambientais, como adequada
disponibilidade de umidade no solo, até aos aspectos genéticos (COSTA e SAIBRO,
1990; SCHRAUF et al., 1995; BLOUNT et al., 2001; JONES, 2001; CORNAGLIA et
al., 2005; ELYAS et al., 2006; ANDERSON et al., 2009; GLISON et al., 2015). Esse
desenvolvimento inicial lento propicia problemas de competicdo com plantas daninhas
e, de forma geral, do ponto de vista comercial, acarreta desconfiancas por se tratar de
espécies pouco conhecidas pelos pecuaristas.

A primeira cultivar a ser lancada pela Embrapa foi o Paspalum atratum cv.
Pojuca (BRA-009610), popularmente conhecida como capim-pojuca. Essa espécie vem
sendo estudada e incorporada ao processo produtivo comercial em diversos paises, sob
varias denominagdes: “Suerte atra Paspalum” nos EUA (KALMBAKER et al., 1999),
“Hi-Gane” na Australia (PIZARRO, 2000), na Argentina como pasto Camba (URBANI
e QUARIN, 2003), e na Tailandia como cultivar “Ubon” (HARE et al., 1997; HARE et
al., 2001). Apresenta estabelecimento por sementes, adaptada em solos acidos e de
baixa fertilidade, boa produtividade de massa seca, boa aceitabilidade pelos animais e
alta digestibilidade da matéria seca (KALMBACHER et al., 1999).

Adaptado a solos mal drenados (EMBRAPA, 2000; KALMBACHER et al.,
1997, KALMBACHER et al., 1999), essa forrageira despertou interesse para o
estabelecimento via sementes em solos Umidos. Em estudos realizados no campo, 0
capim-pojuca tem apresentado altas produtividade de massa seca. Pizarro e Carvalho
(1992) observaram que o capim-pojuca se destacou entre as 15 gramineas avaliadas
quanto & produtividade de massa seca total, produzindo 26 t ha™ na estacéo chuvosa e
apenas 7% de sua produtividade anual na estacdo seca. Em estudos de 2 anos Caravali et
al. (2004) avaliando taxas de acumulo de massa seca de cultivares de gramineas e

leguminosas forrageiras no estado do Acre, observaram que o0 capim-pojuca apresentou
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produtividade de massa seca acima de 10,8 t ha™ por ano, com taxa de actimulo de
massa seca superior a 30 kg ha™ por dia.

Registros apontam que a estacionalidade da producédo de forragem no capim-
pojuca caracteriza-se pela concentragdo de 70 a 80% da sua producdo anual ocorrendo
na estacdo chuvosa (EMBRAPA, 2001). No trépico umido brasileiro, Costa et al.
(1999), numa condicdo de sombreamento em seringal, observaram distribuicdo da
produtividade de forragem de 50 a 60 % da producdo anual ocorrendo na estacdo
chuvosa em quatro acessos BRA-003824 (P. guenoarum), BRA-000159 (P. regnellii),
BRA-009661 (P. plicatulum) e o capim-pojuca, que se destacou com média de
produtividade de massa seca no periodo chuvoso de 1,8 t ha™ para quatro cortes e média
de 1,4 t ha™ para o periodo seco com dois cortes, com intervalos de 84 dias 112 dias,
respectivamente. No estado do Acre, Carneiro et al. (1998) registraram produtividades
anuais de massa seca para quatro cortes com média de 11 a 151 t ha’ em um
experimento com seis acessos: BRA-000159 (P. sp.), BRA-001449 (P. sp.), BRA-
001490 (P. sp.), BRA-003824 (P. guenoarum), BRA-003913 (P. atratum), capim-
pojuca com nove cortes ao ano. As producdes de massa seca total por corte variaram de
5,2 a 6,8 t ha™ na estacdo seca e de 5,7 a 8,3 t ha™ na estacdo chuvosa, implicando
distribuicdo da producdo anual variando de 52 a 60% para estacdo chuvosa, sendo este
equilibrio favorecido pelo regime hidrico da regido.

Na Embrapa Amapa-Macapa, no Campo Experimental do Cerrado Meirelles et
al. (2011) analisaram durante dois anos, 18 acessos do género Paspalum providos do
BAG da Embrapa Pecuéria Sudeste, entre eles o BRA-003077 (P. malacophyllum),
BRA-003824, BRA-011681, BRA-014851 (P. guenoarum), BRA-003913, BRA-
011517 (P. atratum), BRA-012700 (P. plicatulum), BRA-19186 (P. regnellii), capim-
pojuca e trés testemunhas Andropogon gayanus cv. Baeti, U. brizantha cv. Marandu, U.
decumbens cv. Basilisk. Os cortes foram a cada 21 dias a 20 cm da superficie do solo,
nas épocas de alta precipitacio variou de 3,5 a 5,4 t ha™ de produtividade de massa seca
para 0s acessos de Paspalum, com as testemunhas produzindo 5,9 ha™ para a cultivar
Baeti, 5,1 ha™ para a Marandu e 4,0 t ha™ para a Basilisk. Em baixa precipitacio os
acessos de Paspalum obtiveram produtividade de massa seca de 3,5 a 5,4 t ha™ com as
testemunhas com 5,9 t ha™ para o Baeti, 5,1 t ha™ para a Marandu e 4,0 para a Basilisk.
Segundo esses resultados os autores indicaram para selecdo visando producdo o0s
acessos BRA-14851 (P. guenoarum) e BRA-003913 (P. atratum).
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Em resultados de um ano em trés experimentos no sudeste para avaliacdo e
selecdo de acessos mais produtivos, Batista e Godoy (2000) trabalhando com uma vasta
colecdo de Paspalum, destacaram os acessos BRA-008630, BRA-009407, BRA-003077
e BRA-006602 que obtiveram maiores produtividades de massa seca dentre 0s que
apresentaram estabilidade produtiva para os periodos de baixa e alta precipitacdo, com
produtividades em média de 15 t ha™, porém com produtividades inferiores as
testemunhas U. decumbens e Andropogon gayanus cv. Baeti. O capim-pojuca também
foi selecionado neste experimento e demonstrou produtividade anual de massa seca de
14,8 t ha™. A obtencdo de cultivares com estabilidade em ambientes distintos e com
elevada produtividade é dificultada por barreiras fisioldgicas, como sensibilidade,
fotoperiodo e baixas temperaturas. As médias de produtividade nos experimentos 1, 2 e
3 forame 11,1; 8,7 e 12,5 t ha™ respectivamente, com concentracdes de 67, 70 e 63% da
producéo nos periodos de alta precipitacdo. Estes resultados reforcam a comprovacéo de
que o total da producdo anual de massa seca em varias gramineas tropicais é composto
de 30 a 35% no desenvolvimento no periodo de baixa precipitacdo e, de 65 a 70% no
desenvolvimento no periodo de alta precipitacdio (CARNEVALLI e SILVA, 1998;
citados por BATISTA e GODOY, 2000).

Outro experimento conduzido pela Embrapa na cidade de Terenos - MS, com
seis acessos de Paspalum entre eles BRA-010707 (P. guenoarum), BRA-000150 (P.
regnellii), BRA-008486, 001449, 001490, 010693 (P. sp.) em trés anos de avaliacdo, 0s
acessos mostraram mais de 90% de cobertura de solo as 12 semanas de implantacao.
Com média de produtividade de 0,36 t ha™ no periodo seco e 2,06 t ha™ no periodo das
aguas com destaque para 0 P. guenoarum que na época seca teve maior produgdo que
outros acessos, e ndo obtiveram diferenca nas dguas. Com taxas de acumulo no periodo
de 3 a 6 semanas (21 a 42 dias) de 6,05 kg ha™ de massa seca por dia na estacéo seca, e
no periodo das aguas de 36,69 kg ha™ de massa seca por dia (PENTEADO et al., 2000).

Em experimento na Embrapa Pecuéaria Sudeste em S&o Carlos — SP, Primavesi et
al. (2008) trabalhando com doses de adubacdo (0 a 300 kg N ha™) em Paspalum
regnellii (BRA-019186) encontrou médias de 4 cortes no periodo das aguas para
produtividade de matéria seca total em solos de baixa e média fertilidade no primeiro
ano de 3,0 e 5,5 t ha™* respectivamente com cortes de 35 dias a 15 cm da superficie do
solo. No segundo ano teve médias de 7,5 t ha™ para fertilidade baixa e 7,1 t ha™ para
fertilidade alta com os mesmos niveis de adubacdo nitrogenada. A produtividade de

massa seca encontradas para o P. regnellii com os mesmos niveis de adubacédo
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nitrogenada interagindo com os niveis de fosforo (0 a 210 kg P,Os ha™) foram
semelhantes aos encontrados por Primavesi et al. (2004) para U. decumbens
intensamente adubado (400 kg N ha™), quando se considerou producdo anual de quatro
periodos de corte da pastagem j4 estabelecida, variando de 9,8 a 13,5t ha™.

Outro experimento na mesma unidade da EMBRAPA, Provazi et al. (2008) ao
estudar o efeito de duas intensidades de pastejo (0,15 e 0,30 m) com dois periodos de
descanso 27 e 55 dias em 2 épocas sobre a produtividade e persisténcia de acessos de
Paspalum (P. malacophyllum (BRA-003077), P. guenoarum (BRA-006572), P.
guenoarum (BRA-011681)), tendo como referéncia as testemunhas de U. decumbens e
capim-pojuca, encontraram medias de produtividade nas adguas de 3,8; 3,4; 3,7;4,0e 4,1
t ha’ e na época seca de 3,4; 3,1; 3,6; 3,6 e 3,4 t ha™, respectivamente. Os autores
verificaram que o P. guenoarum (BRA-011681) mostrou caracteristicas positivas de
producéo e persisténcia, tanto na altura de pastejo de 0,15 m como de 0,30 m. No
entanto, P. malacophyllum e P. guenoarum (BRA-006572) evidenciaram ser pouco
produtivas e persistentes no sistema estudado. Além disso, foi observado que alguns
acessos de Paspalum ndo se diferenciaram quanto a sua produtividade da testemunha,
ou seja, tiveram produtividades médias de massa seca total semelhante as obtidas pelas
cultivares ja adotadas.

Considerando outros estudos, foi verificado também o grande potencial desse
género para o fornecimento de espécies que apresentem resisténcia as cigarrinhas
(VALERIO et al., 2005; COSTA et al., 2006; VALERIO et al., 2006; GUSMAO et al.,
2012; GUSMAO et al., 2013) e tolerancia a condigcdes de solos com problemas de
drenagem ou éareas encharcadas (LORETI e OESTERHELD, 1996; RAMOS et al.,
2002; HARE et al., 2004; COELHO SOUZA et al., 2011). De acordo com Valentim et
al. (2000) e Dias-Filho (2002; 2006) esses sdo grandes problemas que afligem espécies
de Urochloa (syn. Brachiaria), responsavel pelo fornecimento de cultivares utilizadas

em monocultivo em extensas areas no Brasil.

4. Valor nutritivo de forrageiras do género Paspalum

O termo “valor nutritivo” é definido por Mott, (1970) e citado por Gerdes et al.
(2000) como o somatério entre a composi¢cdo quimica da forragem e a sua
digestibilidade; desta forma o valor nutritivo das plantas forrageiras tem sido avaliado
por meio da composicdo quimica da forragem e de sua digestibilidade, pela
determinacdo das porcentagens de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
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(FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG) e da digestibilidade in vitro ou
in vivo da matéria seca (DIVMS) (CANO et al., 2004).

O wvalor nutricional em espécies forrageiras tropicais apresenta valores
nutricionais variados entre suas diferentes partes (lamina foliar, colmo) e mesmo dentro
de uma mesma estrutura. Os colmos por constituirem-se de tecidos de sustentacdo
apresentam maiores teores de lignina, o que lhes conferem maior rigidez e normalmente
menores teores nutricionais. Laminas foliares localizadas na parte superior da planta
apresentam maiores teores de lignina que aquelas com mesma idade na parte inferior.
As maiores concentragdes de lignina nas laminas foliares da parte superior se devem a
maior necessidade de rigidez para a sustentacdo, logo estas laminas foliares tenderdo a
ter uma menor digestibilidade e um menor valor nutricional (BRANCIO et al., 2002).

Durante o periodo de menor precipitacdo e temperatura (estacdo seca) & um
aumento de material senescente que interfere negativamente na qualidade da forragem
em gramineas tropicais. A contribui¢do dos tecidos vivos assume maior importancia na
estacdo seca, onde o rigor do clima nas regides tropicais leva os tecidos & dessecacéo e
translocacdo das fracGes sollveis, diminuindo a qualidade da forragem. Com isso temos
0 aumento nos teores de FDA e FDN, reduzindo os teores de PB e a DIVMS (REGO et
al., 2003).

A digestibilidade vem sendo utilizada ha bastante tempo com o objetivo de
fornecer estimativa do valor nutritivo da forrageira. Essa ndo apenas determina a
proporcdo do alimento que pode ser utilizado pelos animais, mais tambem a quantidade
a ser ingerida, ja que estd altamente correlacionada com a fibrosidade da planta
(THIAGO, 1984). A determinagdo dos constituintes da parede celular também é
importante para avaliacdo do valor nutritivo das forrageiras, pois a medida que o teor
destes aumenta na forragem, ocorre reducdo na digestibilidade e no valor nutritivo
(CAMARAO et al., 1983).

O conhecimento do teor de fibra da planta forrageira € importante devido ao
papel desempenhado por essa no consumo voluntario e, consequentemente na ingestao
de nutrientes (ALLEN, 2000). Além disso estimula ter um ambiente ruminal favoravel
ao desenvolvimento dos microorganismos responsaveis pela digestdo de carboidratos
fibrosos, sendo preconizado a utilizacdo de alimentos de menor percentual de fibra
(NUSSIO et al., 2006).

As gramineas tropicais, apresentam no ponto 6timo de corte, teores de PB, FDN
e DIVMS entre 8 a 14%, 60 a 75% e 50% respectivamente (EUCLIDES, 1995). Quando
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a concentracdo de proteina bruta na forragem é inferior a 7%, resulta em menor
atividade dos microorganismos no rumen, ocasionado pela falta de substrato
nitrogenado adequado para o bom funcionamento e atividade desses microorganismos
no ramen (FICK et al., 1973). Ocorre entdo diminuicdo das taxas de digestdo e
passagem, resultando em menor consumo voluntario (EUCLIDES, 1995).

Considerando que o capim-pojuca é a primeira cultivar de Paspalum que foi
avaliada, selecionada e recomendada para uso formal em pastagens no Brasil, é de
caracteristica desse material apresentar reducdo acentuada do seu valor nutritivo com a
idade ou a maturidade (RAMOS et al., 2002). O capim-pojuca teve seu uso validado,
até o momento apenas com bovinos de corte. Ndo foram conduzidos trabalhos de
pesquisa, mais o retorno de informacgfes de agropecuaristas, atesta seu valor nutritivo
para equinos, com alta aceitabilidade mesmo quando ja passado ou maduro (RAMOS et
al., 2002).

Em experimento feito por Leite et al. (2001) em area de cerrado em Brasilia,
com o capim-pojuca com corte entre 12 a 15 cm acima da superficie, encontraram
teores de 9,26% PB, 61,46% DIVMS e 61,15% FDN com corte de 28 dias na parte
aérea no periodo chuvoso, quando avaliaram no inicio da estacdo seca, 0s teores foram
de 15,41% PB, 59,22% DIVMS, 62,09% FDN, 34,00% FDA, 4,62% LIG, 24,09%
celulose (CEL) apenas na fracdo folha. Os mesmos autores recomendam a melhor idade
de corte combinando producéo e qualidade até os 35 dias para o capim-pojuca.

Na Florida, Kalmbacher et al. (1997) com experimento de dois anos usando
também capim-pojuca encontrou teores médios de 9,1% PB e 60,0% digestibilidade in
vitro da matéria organica (DIVMO) nos meses de abril a maio e 7,2% PB e 51,0%
DIVMO nos meses de agosto a setembro, observando grande decréscimo no valor
nutritivo quanto aos dias de coleta de 20, 40 e 60 dias.

No estado do Rio Grande do Sul, Pereira et al. (2013) avaliando hibridos do
género Paspalum e com testemunha o P. guenoarum cv. Azuldo, P. guenoarum cv.
Baio e P. notatum cv. Pensacola (Bahiagrass) encontrou media para 0s cortes no
periodo de primavera-verdo teores de 17,6 a 15% de PB e as testemunhas com 17,0,
16,1 e 14,7% de PB respectivamente. Teores de FDN tiveram médias de 74,6 a 57,2% e
as testemunhas obtiveram 69,9, 74,6 e 70,8% para o Azuldo, Baio e Pensacola
respectivamente, com cortes de 35 cm de altura das plantas com residuo de 10 cm do

solo para todos os gendtipos e 25 cm de altura para o Pensacola com residuo de 5 cm.
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Em clima subtropical também no estado do Rio Grande do Sul do Brasil,
Scheffer-Basso e Gallo (2008) avaliaram acessos de Paspalum plicatulum com cortes de
27 dias na altura da superficie, encontraram concentracdes de 22,3% PB, 39,5% FDA e
55,0% FDN para o material verde que foi anteriormente separado do material morto.
Para os cortes de 68 e 149 dias, 0 componente nutritivo que teve maior variagdo foi a
PB, que teve reducdo de 46% esta variacdo foi relacionada ao processo ontogenético
pois com o florescimento e envelhecimento da planta, ocorreram alongamento dos
entrenos e que resultaram em maiores contribui¢cdes dos colmos no material coletado e
analisado.

No estado de S&o Paulo na Embrapa Pecuaria Sudeste, Meirelles et al. (2013)
avaliaram 19 acessos de Paspalum mais trés testemunhas (Urochloa decumbens cv.
Basilisk, Andropogon gayanus cv. Baeti e Megathyrsus maximum cv. Tanzéania). Com
cortes a cada 28 dias a 10 cm da superficie do solo foram trés anos de experimento na
qual a testemunha U. decumbens e os acessos BRA-011401 (Paspalum glaucescens);
BRA-011681 (P. atratum); BRA-009661 (P. atratum) e BRA-019186 (P. regnellii)
foram considerados os mais produtivos, responsivos a adubacdo e irrigacdo e que
apresentaram as maiores percentagens de DIVMS variando de (42,42 a 66,78%) e de
PB variando de (10,71 a 15,87%).

Em experimento com niveis de adubacdo e niveis de fertilidade de solo para o
BRA-019186 (P. regnellii) em S&o Carlos — SP, Primavezi et al. (2008) encontraram
teores de 12,7% a 17,3% PB em resposta linear as doses de nitrogénio (0 a 300 kg N ha
1). O aumento do teor de proteina com o aumento das doses de nitrogénio é esperado,
pois o nitrogénio absorvido pelas plantas junta-se as cadeias carbonadas formando os
aminoacidos que aumentam o teor de PB da forragem (NOLLER e RHYKERD, 1974).
Os teores de FDN variaram de 68,7 a 72,9% no solo com fertilidade baixa, e de 71,9% a
75,2% no solo com fertilidade média, no periodo das chuvas com cortes a cada 35 dias a
15 cm da superficie do solo.

Desta forma, o conhecimento do valor nutricional de acessos desconhecidos tem
um papel essencial em um programa de melhoramento genético de plantas forrageiras,
visto que devemos conhecer, caracterizar e indicar os melhores materiais estudados,
para sempre procurar atender a demanda dos animais ruminantes por forrageiras de

melhor qualidade.
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5. Melhoramento genético do género Paspalum como forrageira

As pesquisas com espécies forrageiras tém uma longa duracdo (em media, 20
anos), e a consequente obtencdo de cultivares utilizadas na formagdo das pastagens
plantadas brasileiras, que viabilizam a existéncia de mais animais por hectare, elevando
a produtividade de carne por area explorada. Sem o trabalho de pesquisa em
melhoramento, dificilmente o Brasil teria conseguido alcar a posicdo de deter o maior
rebanho comercial do mundo (MAPA, 2011).

Em sintese, quando uma nova cultivar é lan¢ada no mercado para a producédo de
sementes ou mudas destinadas ao plantio comercial, o produto de sua colheita
representa a producdo primaria da industria de alimentos, papel, celulose, moveleira, de
aclcar, do alcool etc. Nessa perspectiva, ndo seria exagero afirmar que a unidade
tecnoldgica matriz desses setores agroindustriais, entre tantos outros, é a cultivar
resultante de programas de melhoramento de diferentes géneros e espécies vegetais,
com tendéncia de expansdo para novos horizontes, a médio e longo prazos (MAPA,
2011).

As espécies de Paspalum apresentam caracteristicas desejaveis a buscar em uma
planta forrageira, porém, muito pouco foi realizado em termos de melhoramento
genético para o desenvolvimento de novas cultivares, explorando a ampla gama de
germoplasma existente dentro deste género. Para tanto, caracterizacdes basicas dessa
variabilidade geneética, como nivel de ploidia e sistema reprodutivo, constituem-se
pontos fundamentais para um programa de melhoramento.

A maioria das espécies do género Paspalum tem como modo de reproducédo a
apomixia, o que implica populacdes geneticamente homogéneas (QUARIN e
NORRMANN 1990). A apomixia dificulta a recombinacdo genética, assim como a
protecdo de cultivares pelas normas legais vigentes, caso estes sejam apomiticos e
tenham sido coletados na natureza. Entretanto, a utilizacéo de hibridizag¢des, quando um
dos genitores apresenta reproducdo sexuada, pode gerar variabilidade e possibilitar a
selecdo de progénies elite, com fixacdo imediata dos caracteres de interesse em razdo da
apomixia, que também estara segregando na progénie (RODRIGUES et al., 2003;
ACUNA et al., 2009).

Embora a realizacdo do melhoramento genético, por meio de cruzamentos e
selecdo sejam as técnicas preconizadas pela Lei de Protecdo de Cultivares (Lei n. 9.456,
de 25 de abril de 1997), é importante deixar claro que o género Paspalum apresenta um

sistema genético extremamente versatil, apresentando espécies com citotipos
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multiploides, diferentes ecotipos com sistemas extremamente diversos de reproducéo,
incluindo autoincompatibilidade, autofertilidade, reproducdo sexual e apomixia
facultativa e obrigatéria, o que torna o processo de melhoramento um tanto quanto
complexo. Contudo, barreiras para cruzamentos interespecificos sdo afrouxadas neste
género, permitindo a produgdo de novos hibridos a partir de diferentes combinacdes de
genitores (ORTIZ et al., 2013).

Devido a essa versatilidade, os resultados encontrados na literatura apresentam
respostas contrastantes quanto aos resultados de cruzamentos interespecificos, 0s quais
dependem das espécies envolvidas e, também, de quais individuos de cada espécie
foram utilizados. Assim, os resultados podem variar também de acordo com os
individuos utilizados em cada cruzamento.

Existem muitas espécies de Paspalum do grupo Plicatula que sdo componentes
das pastagens naturais da América do Sul, mas algumas delas foram introduzidas para o
cultivo em outras partes do mundo. As cultivares utilizadas principalmente na Australia
e nos Estados Unidos referem-se a quatro espécies pertencentes ao grupo Plicatula: P.
plicatulum, P. nicorae, P. atratum, e P. guenoarum (EVERS e BURSON, 2004). No
Brasil, a Gnica cultivar langada é o capim-pojuca (P. atratum).

Devido a todas essas espécies serem principalmente tetraploides (2n = 4x = 40) e
se reproduzirem por apomixia, essas cultivares sdo ecOtipos naturais selecionados,
coletados principalmente na América do Sul, e que ndo passaram pelo melhoramento
genético, a partir de cruzamentos (AGUILERA et al., 2011). Dentro deste grupo, a
descoberta de plantas de Paspalum plicatulum dipléides e sexuais (ESPINOZA e
QUARIN, 1997) e, a partir dessas plantas e a obtencdo de individuos viaveis,
tetraploides e sexuais, por meio da duplicacdo cromossémica com o uso de colchicina
(SARTOR et al., 2009), foi possivel a realizagdo de melhoramento genético dessas
espécies no nivel tetrapldide de ploidia (AGUILERA et al., 2011). De acordo com
Acuiia et al. (2007) o uso de plantas tetraploides sexuais possibilitard a liberagdo a
variabilidade genética presente nos tetraploides apomiticos altamente heterozigotos,
dentro de um programa de melhoramento.

Dessa forma, devido as plantas apomiticas também produzirem gametas
reduzidos, foram realizados cruzamentos com o pélen de plantas apomiticas tetrapléides
de Paspalum guenoarum com as plantas sexuais de Paspalum plicatulum. O
cruzamento observado entre esses materiais foi de 35% e a progénie apresentou

caracteristicas morfoldgicas intermediérias aos genitores, mas assemelhando-se mais ao
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genitor masculino. Alguns hibridos apresentaram resultados superiores aos seus
genitores para algumas caracteristicas e 0 comportamento meidtico dos cromossomos
exibiram principalmente associagbes bivalentes e quadrivalentes, similares aos dois
genitores. Esse fato indicou que as plantas tetraploides naturais de Paspalum
guenoarum compartilham o0 mesmo conjunto cromossémico basico do autotetrapldide
Paspalum plicatulum, e ambas as espécies provavelmente tiveram a mesma espécie
ancestral. Dos 23 hibridos produzidos, 14 se reproduzem somente sexuadamente,
enquanto nove sao obrigatdrios ou altamente apomiticos (AGUILERA et al., 2011).

Verifica-se, portanto, a viabilidade da realizacdo de melhoramento genético para
esse género ao nivel tetraploide de ploidia. Assim, com base nos 25 acessos para este
projeto e que apresentam potencial forrageiro e (2n = 4x = 40), foram selecionados.
Desses acessos, pertencentes a diferentes grupos botanicos, cuja maioria pertence ao
Grupo Plicatula, foram identificados cinco que apresentam comportamento sexual de
propagacéo.

E esperado que 0s conhecimentos gerados por pesquisas a partir de projetos de
melhoramento possam permitir a obtencdo e selecdo de caracteristicas desejaveis para
um sistema produtivo especifico e assim, aumentando o conhecimento gerado sobre o
género analisado. Uma forma de se aproveitar a diversidade genética existente € o
desenvolvimento e busca de novas cultivares, permitindo a exploracdo da variabilidade
genetica ja acumulada pelas empresas publicas de pesquisa e a obtencdo de produtos
tecnoldgicos de apelo ambiental, com a valorizacdo de germoplasma nativo do Brasil.

Nesse contexto o presente trabalho teve por objetivo caracterizar 0s acessos
promissores do género Paspalum e indicar os acessos que demonstraram ter um
potencial de produtividade e um adequado valor nutritivo nas condi¢es ambientais de
Botucatu - SP. Para tanto, no CAPITULO 2 intitulado: Avaliacio da produtividade de
acessos de Paspalum spp. em Botucatu - SP para uso como planta forrageira e, no
CAPITULO 3 intitulado: Avaliagio do valor nutritivo de acessos de Paspalum spp. em
Botucatu - SP para uso como planta forrageira, foram redigidos de acordo com as

normas da Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira.
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Avaliacdo da produtividade de acessos de Paspalum spp. em Botucatu - SP para

uso como planta forrageira

Resumo

Este estudo foi realizado com vistas a identificar alternativas para as gramineas tropicais
forrageiras a serem utilizadas pelo setor pecuério e a valorizacdo de germoplasma nativo
do Brasil. Dentre os 25 acessos do género Paspalum avaliados neste trabalho, foram
caracterizados e identificados materiais com grande potencial de uso em pastagens, 0s
quais apresentaram caracteristicas desejaveis (e.g.; alta capacidade produtiva). O
experimento foi conduzido na Unesp campus de Botucatu — SP. A frequéncia de
desfolhacdo foi de 28 a 70 dias de intervalo entre cortes, conforme as estagdes chuvosas
e secas dos anos de 2016 a 2018. As variaveis avaliadas foram altura, produtividade de
massa seca, relacdo lamina foliar:colmo, porcentagem de folha e estacionalidade. Com
uso da analise multivariada foi possivel compreender a grande variabilidade genética
entre 0s acessos, e assim, separados em 3 grupos elucidar suas semelhancgas. Dentre 0s
materiais estudados, os acessos BGP-15, BGP-98, BGP-308 e BGP-298 (P. atratum) e
BGP-341 (P. regnellii) despontam pelo potencial produtivo, porém sdo estacionais.
Dentro deles os acessos BGP-298 e BGP-308 se destacam quanto a alta relacdo lamina
foliar:colmo e porcentagem de folha e podem ser indicados para uma proxima fase de

um programa de melhoramento de forrageiras.

Palavras-chave: Caracterizagdo, Estacionalidade, Variabilidade genética,
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Productivity evaluation for use as a forage of Paspalum spp. accessions in Botucatu
-SP

Abstract

This study was carried out with a view to identifying alternatives for tropical forage
grasses to be used by the livestock sector and the valorization of native germplasm from
Brazil. Among the 25 accessions of the Paspalum genus evaluated in this work,
genotypes with great potential for use in pastures were characterized and identified,
which presented desirable characteristics (e.g., high productive capacity). The
experiment was conducted at the Sdo Paulo State University campus of Botucatu - SP.
The frequency of defoliation was 28 to 70 days between cuts, according to the rainy and
dry seasons of 2016 to 2018. The variables evaluated were canopy height, production of
forage mass, leaf/stem ratio, percentage of leaves and seasonality. Using multivariate
analysis, was possible to understand the great genetic variability between accessions,
and thus, separated into 3 clusters to elucidate their similarities. Among the studied
materials, the accessions BGP-15, BGP-98, BGP-308 and BGP-298 (P. atratum) and
BGP-341 (P. regnellii) stand out for their productive potential, however they are
seasonal. Within them, the accessions BGP-298 and BGP-308 stand out in terms of the
leaf/stem ratio and percentage of leaves and can be indicated for the next phase of a

forage breeding programs.

Key words: Characterization, Genetic variability, Seasonality
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Introducéo

Espécies forrageiras nativas do Brasil, resultantes do processo de selecdo natural
apresentam excelente potencial para uso em sistemas pastoris. Estas espécies sdo
plenamente adaptadas as condicGes de clima e solo brasileiros, resultando muitas vezes
em vantagens em relacdo as espécies introduzidas e possivelmente guardando nos seus
genes importantes caracteristicas adaptativas como, por exemplo, tolerancia aos
estresses bioticos e abioticos (ROCHA, 1991).

De acordo com as estimativas do Ultimo Censo Agropecudrio Brasileiro (IBGE,
2018), a area de pastagens cultivadas no Brasil é de 111 milhGes de hectares, dentre elas
mais de 70 milhdes sdo ocupadas por uma unica cultivar de espécie exdtica apomitica, a
U. brizantha cv. Marandu (COSTA et al., 2009). As espécies africanas introduzidas no
Brasil ocupam extensas areas em monocultivo, acarretando vulnerabilidade dos sistemas
de producgdo e proporcionando grande histérico de infortdnios registrados. Problemas
como a sindrome da “morte subita” deste material na Amazdnia Legal, causada pelo
mau manejo da pastagem e agravado pelo encharcamento do solo (FRANCO, 2006;
BARBOSA, 2006), a expressiva reducdo de pastagens de U. decumbens cv. Basilisk
causada pelo ataque das cigarrinhas das pastagens na década de 1970-1980 (VALERIO
& NAKANO, 1988), sdo exemplos ocorridos com esses materiais exoticos.

Como uma alternativa promissora, o género Paspalum reine 0 maior nimero de
espécies de gramineas nativas da Ameérica do Sul e surge como uma alternativa
promissora, pois possui potencial para uso como recurso forrageiro (BENNETT,;
BASHAW, 1966; VALLS, 1994) e boa capacidade de produzir sementes viaveis
(LOPES & FRANKE, 2011). Resultados obtidos em diversos trabalhos como Batista &
Godoy (1992a, 1992b e 2000) e Batista et al. (1995 e 1999), comprovam o seu elevado
potencial forrageiro.

No mundo, cerca de 50 cultivares de dez espécies desse género (P. atratum, P.
notatum, P. vaginatum, P. guenoarum, P. plicatulum, P. dilatatum, P. nicorae, P.
commersoni, P. urvillei, P. wettsteinii) apresentam alguma importancia econémica para
uso como pastagem (MOSER et al., 2004). Destas, 17 sdo da espécie P. notatum, das
quais duas (cvs. Pensacola e Tifton-9) constituem a base da pecuaria bovina de corte na
regido sub-tropical dos Estados Unidos da América.

Espécies forrageiras do género Paspalum tém apresentado boa adaptacdo em
solos de cerrado do Centro-Oeste, areas imidas da Amazodnia e do Pantanal e na regido

Sul, participando como importante componente das pastagens nativas utilizadas nas
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pecuarias bovina e ovina (SCHEFFER-BASSO et al., 2009). No ambito do Bioma
Cerrados, o registro de resultados promissores com esse género, levou ao langamento do
capim-pojuca (Paspalum atratum Swallen) pela Embrapa Cerrados (2000). Este é o
primeiro cultivar de Paspalum que foi avaliado, selecionado e recomendado para uso
formal em pastagens no Brasil, porem além de também ser liberado comercialmente nos
Estados Unidos (como cultivar Suerte), na Tailandia (cultivar Ubon), no Vietnd
(cultivar Terenos), na Australia (cultivar Hi-Gane) e na Argentina (cultivar FCA
Camba).

Com o objetivo de conhecer e indicar o potencial forrageiro de alguns acessos do
género Paspalum, para seu uso em sistemas de producdo animal e em programas de
melhoramento, neste trabalho foram avaliados 25 materiais, pertencentes as seguintes
espécies Paspalum atratum, P. regnellii, P. plicatulum, P. guenoarum, P.
malacophyllum, P. lenticulare e P. virgatum, pertencentes a trés grupos botanicos deste

género, provenientes de diferentes biomas brasileiros.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
UNESP — Campus de Botucatu, no Setor de Forragicultura da Fazenda Experimental
Lageado de Ensino, Pesquisa e Producédo. O local situa-se a 22°51°01” de latitude sul e
48°25°27” de longitude oeste; e possui 800 m de altitude. De acordo com a classificacdo
de Kdeppen, o clima predominante na regido é do tipo Cwa, que se caracteriza pelo
clima tropical de altitude, com inverno seco e verdo quente e chuvoso (CUNHA &
MARTINS, 2009). Foram coletados os dados climaticos referentes ao periodo
experimental na estagdo meteoroldgica do Departamento de Recursos Naturais da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP — Campus de Botucatu. Os dados
meteoroldgicos da regido como a precipitagdo pluvial, média das temperaturas minima e
méxima do periodo experimental e a média historica referente a 60 anos das
temperaturas maxima, minima e fotoperiodo estdo apresentados na Tabela 1. O balanc¢o
hidrico esta apresentado na Figura 1 com os decéndios mensais do excedente de agua no
solo e o déficit hidrico, seguindo valor da capacidade de armazenamento de agua no
solo (CAD) de 50 mm.
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Tabela 1- Dados climaticos do periodo experimental (precipitagdo pluvial, média das
temperaturas minima e maxima) e média historica nos Gltimos 60 anos (precipitacdo
pluvial, temperaturas maxima, minima e fotoperiodo).

Caracteristicas Meses
climatica Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set.
2016 - 2017

Precipitacdio 163 146 185 359 141 148 157 207 103 0 75 28
Temp.max. 27,8 28,1 29,3 28,6 30,3 28,4 26,2 24,1 22,9 22,7 23,9 29,2
Temp. min. 16,2 17,1 18,8 19,6 20,1 18,8 16,9 16,1 13,7 12,5 14,1 16,9
2017 - 2018
Precipitacdio 151 214 154 267 88 133 52 24 10 7 110 74
Temp.max. 28,0 27,5 28,4 28,0 27,7 29,7 26,9 253 24,6 26,0 22,8 26,0
Temp. min. 17,2 16,8 19,2 18,8 18,3 19,9 17,6 151 150 14,1 12,8 153
Média dos 60 anos
Precipitacdio 133 185 224 203 141 67 76 56 38 39 71 127
Temp. méx. 27,2 27,2 28,1 28,0 28,0 27,0 24,0 23,0 23,0 25,0 26,2 26,7
Temp. min. 15,1 16,4 17,1 17,4 19,0 17,0 15,0 13,0 13,0 14,0 12,4 14,2
Fotoperiodo 13,1 13,3 13,2 12,7 12,1 115 10,9 10,7 10,8 11,2 119 125
Precipitacdo (mm), Média da temperatura maxima (°C), Média da temperatura minima
(°C), Fotoperiodo (h dia™).
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B Déficit hidrico M Excedente de dgua no solo

Figura 1- Extrato do balanco hidrico referente ao periodo experimental de 2016 a 2018
(CAD =50 mm), estacdo meteorologica FCA/Unesp. Campus Botucatu - SP, 2018.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho distrofico,
segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos (SANTOS et al., 2013),
apresentando as seguintes caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm: pH CaCl,:
5,75; matéria organica = 31,0 g dm™; P (resina trocadora de fons) = 15,0 mg dm™; Ca =
36,0 mmolc dm®; Mg = 18,0 mmolc dm®; K = 1,7 mmolc dm™; capacidade de troca
catidnica = 79,5 mmolc dm™ e saturagdo por base = 72%. Os teores de nutrientes foram

corrigidos em relacdo as exigéncias das gramineas forrageiras do grupo Il, grupo no
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qual o género Paspalum esté incluido segundo recomendacdo de Raij et al. (1996). No
momento do plantio foi realizada adubacdo nas covas utilizando 5g de fertilizante 20-
05-20, (50 kg N ha™, 12 kg P,Osha™, 50 kg K,0 ha™).

A éarea experimental foi estabelecida por meio de plantio de mudas no dia 16 de
maio de 2016 no outono. Os materiais genéticos foram provenientes da Embrapa
Pecuaria Sudeste, localizada em S&o Carlos — SP que foram previamente selecionados
visando a producéo de massa seca e qualidade bromatoldgica do banco de germoplasma
de Paspalum (BGP) (Tabela 2). Foi usado como testemunha neste estudo o capim
Paspalum atratum cv. Pojuca (codigo do banco ativo de germoplasma (BAG) BGP 98,
antigo BRA-009610), pois é o Unico cultivar de Paspalum disponivel no mercado
brasileiro (GRAMINHO et al., 2017).
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Tabela 2. Identificacdo dos acessos provenientes da Embrapa Pecuéria Sudeste para o
experimento.

BGP Espécie Grupo Botanico Local de origem
15 P. atratum Plicatula Miranda - MS
123 P. atratum Plicatula Céceres - MT
98 P. atratum Plicatula Terenos - MS
308 P. atratum Plicatula Terenos - MS
298 P. atratum Plicatula Dourados - MS
93 P. atratum Plicatula Ji-Parana - RO
492 P. atratum Plicatula S&o Carlos — SP*
150 P. guenoarum Plicatula Campo Belo do Sul - SC
205 P. guenoarum Plicatula Jodo Pinheiro - MG
104 P. lenticulare Plicatula Aquidauana - MS
262 P. lenticulare Plicatula Itaruma — GO
293 P. malacophyllum Malacophylla  Japora - MS

6 P. malacophyllum Malacophylla  Itumbiara - GO

148 P. plicatulum Plicatula Bom Jesus - SC
164 P. plicatulum Plicatula Dourados - MS
163 P. plicatulum Plicatula Dourados — MS
159 P. plicatulum Plicatula Itapura - SP
341 P. regnellii Virgata Sdo Carlos — SP*
397 P. regnellii Virgata Séo Carlos — SP*
345 P. regnellii Virgata Séo Carlos — SP*
344 P. regnellii Virgata S&o Carlos — SP*
258 P. regnellii Virgata Botucatu — SP
248 P. regnellii Virgata Capéo Alto — SC
215 P. regnellii Virgata Itirapina - SP
343 P. virgatum Virgata Sé&o Carlos — SP*

BGP: banco de germoplasma de Paspalum.
*Material espontaneo no banco ativo de germoplasma (BAG) incorporado a colecéo.

A érea experimental utilizada possui cerca de 250 m?. O terreno foi preparado
com grade aradora e as covas foram feitas no dia do plantio (covas espacadas de 0,50 m
e com cerca de 0,10 m de profundidade) e ndo houve irrigagdo. Cada parcela
experimental foi constituida por cinco plantas com area Gtil da parcela de 2,5 m2. Entre
as parcelas o espacamento foi de 1,0 m. Apos o plantio, as mudas permaneceram em
crescimento livre até outubro de 2016, sendo realizado o primeiro corte a 0,10 m do
solo para uniformizacédo da area e, ap0s 32 dias, procedeu-se o primeiro corte (10 de
novembro). No segundo ano, o corte de uniformizagéo foi efetuado em outubro de 2017
e, 0 primeiro corte de avaliagdo em 06 de novembro. Logo apds cada corte foi realizado



49

adubacio de cobertura para manutencéo de 25 g do fertilizante 20-05-20 (50 kg N ha™,
12,5 kg P,Os ha™, 50 kg K,0 ha™*) em cada unidade experimental.

O experimento foi conduzido por dois anos, iniciando em novembro de 2016 até
setembro de 2018, passando assim por duas estacGes de alta precipitacdo (dguas) e duas
estacdes de baixa precipitacdo (seca). Na estacdo de chuva que condiz com o0s meses de
novembro a mar¢o, foram realizados ciclos de avaliacdo conforme a frequéncia de corte
a cada 28 dias pois, segundo os autores Ramos et al. (2002) apds esse periodo 0s
acessos de Paspalum apresentam acentuada queda na qualidade. Na estacdo de seca que
s8o 0s meses de abril a setembro por ciclos de avaliagdo conforme a frequéncia de corte
de 70 dias, totalizando assim oito cortes ao ano com cinco cortes na época das aguas e
trés na época de seca. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos
casualizados com quatro repeticdes, tendo como critério de bloqueamento o declive do
terreno.

A altura das plantas (ALT) foi mensurada anteriormente a cada corte utilizando-
se bastdo medidor sward stick (BARTHRAM, 1985). Para tanto, em cada unidade
experimental foram tomadas as medidas de trés plantas pertencentes ao interior da
parcela de forma a descartar as duas plantas da bordadura, totalizando trés pontos de
medicdo por unidade experimental.

Os cortes foram padronizados cortando-se as trés touceiras do interior da parcela
(1,5 m?) a 10 cm em relagdo a superficie do solo (corte preferencialmente realizado nas
primeiras horas da manhd). As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
devidamente identificados com o nimero do acesso. Foi mensurado o peso verde total
por parcela, sendo que em quatro cortes na época das aguas € em um corte na época
seca de cada ano foram retiradas duas subamostras com aproximadamente 300 g. Uma
subamostra foi feita a separacdo morfoldgica (laminas foliares, bainha e colmo) e a
outra destinada para avaliagdo do valor nutritivo. N&o foi considerado o material morto,
por praticamente inexistir durante as avaliagoes.

As amostras foram levadas a estufa com ventilacdo forcada, a 65 °C até peso
constante, para a determinacdo da porcentagem de matéria seca (MS). Calculou-se a
produtividade de massa seca total (PMST) de cada corte, expressa em kg ha™, a
produtividade de massa seca total acumulada por época (PMSTE) e a produtividade de
massa seca total acumulada por ano (PMSTA), obtida pela soma das PMST das épocas,
também expressas em kg ha™. A porcentagem de Iamina foliar (%F) e a relagdo lamina

foliar:colmo (RFC) também foi calculada para cada parcela de acordo com a separacéo
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morfoldgica. A estacionalidade (EST) dos acessos foi obtida através da divisdo das
médias de PMST na época das aguas pelas médias de PMST na época da seca.

Para a analise estatistica dos resultados utilizou-se 0 PROC MIXED (Mixed
Models) do pacote estatistico do Statistical Analysis System® (SAS, 2014), versdo 9.4
para Windows®. Os efeitos de frequéncia de corte, ano, época do ano e da interacéo
foram considerados efeitos fixos e os efeitos dos blocos aleatorios (LITTEL et al.,
1996). Todos os conjuntos de dados foram testados quanto a normalidade da
distribuicdo dos erros e homogeneidade de varidncias. A estrutura de covariancia,
utilizada para as andlises de cada varidvel, foi escolhida com base no Critério de
Informacdo Bayesiano (BIC), sendo utilizada a estrutura que apresentasse 0 menor
valor (YAFFEE, 2004). As médias dos tratamentos foram estimadas utilizando-se o
comando “LSMEANS” e comparagdo entre elas, aplicacdo do teste aglomerativo de
Scott & Knott (1974) ou teste t de Student com probabilidade de erro de 5%, como
proposto pelos autores Conrado et al. (2017) com ajuste de parcelas ou blocos
desbalanceados diminuindo o erro tipo I.

Com base nas médias fenotipicas foram realizadas anélises de correlagdes entre
as variaveis e, previamente as analises multivariadas, foi realizado um diagndstico de
multicolinearidade. Nas analises multivariadas, visando verificar a existéncia de uma
relacdo entre o comportamento apresentado pelas diferentes espécies, foi realizada uma
analise de agrupamento hierarquico por meio do método aglomerativo de Ward
(WARD, 1963), tendo como medida de similaridade a distancia euclidiana. Para
equalizar a importancia estatistica de todas as variaveis utilizadas, foi realizado um pré-
tratamento por meio da transformacdo Z, de tal modo que o conjunto de dados
apresentasse media zero e variancia igual a um. O autovalor de cada variavel foi
analisado pelo método de componentes principais pela matriz de correlagdo. A
magnitude de contribuicdo relativa das variaveis foi observada nas condigdes
estabelecidas. Todas as analises multivariadas foram realizadas com o auxilio do pacote
computacional Statistica (STATSOFT, 2004).

Resultados e Discussao

Diferencas significativas foram detectadas em todas as fontes de variacdo tanto
para os efeitos principais (acesso e época) como 0s de interacdo (acesso X época)
(Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia das caracteristicas agrondémicas avaliadas dos
acessos do género Paspalum, em dois anos experimentais.

ALT PMST PMSTE PMSTA EST RFC %F

Fonte de variagdo GL P

Acesso 24 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0006 <0.0001 <0.0001
Epoca 1 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Epoca*Acesso 24 <0.0001 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Total 49

Erro 9.63 1.103 2609 2598 0.46 1.1 8.45

Média geral 37,36 2346 9299 19635 120 24 66,80
CV (%) 2578 4699 28.05 1323 38.00 4488 12.65
EPM 0,34 0.034 0.289 0.460 0.03 0.04 0,37

P: valor de p significante a (0,05%) pelo teste F, GL: grau de liberdade.

ALT: altura (cm), PMST: produtividade de massa seca total (kg ha®), PMSTE:
produtividade de massa seca total acumulada por época (kg ha'), PMSTA:
produtividade de massa seca total acumulada por ano (kg ha™), EST: estacionalidade,
RFC: relacdo lamina foliar:colmo, %F: porcentagem de folha (%).

Na época das dguas 0s acessos conseguiram se desenvolver melhor e obtiveram
maiores alturas e produtividades em comparacao com a época seca (Tabela 4). Além das
condi¢Bes meteorologicas e o fotoperiodo nesta época os valores foram influenciados
também pelos cortes, 0s quais provocaram mudancas na arquitetura da planta. Essas
mudancas visam assegurar a rebrotacdo e a perenidade da planta forrageira, e integram
um conjunto de caracteristicas adaptativas que determinam a chamada plasticidade
fenotipica (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). Com relacdo a altura média das plantas,
0s acessos de BGP-345 e BGP-248 (P. regnellii) e BGP-343 (P. virgatum) tiveram uma
maior média (p<0,05) na época das aguas e dentre as épocas estudadas. Na época seca
0s acessos de BGP-293 (P. malacophyllum), BGP-341 e BGP-248 (P. regnellii) e BGP-

343 (P. virgatum) foram os que apresentaram maiores médias (p<0,05).
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Tabela 4. Médias da altura de plantas, produtividades e estacionalidade dos acessos de
Paspalum para cada época nos dois anos experimentais.

ALT PMSTE

. . PMSTA  EST

BGP Acesso Aguas Seca Aguas Seca
15 P.atratum 48,23 Ba 28,14Bb 18.515Aa 5926 Bb 24.441A 12B
123 P. atratum 43,95Ca 28,37Bb 14.825Ba 3.707Cbh 18532C 15A
98 P.atratum 48,37 Ba 28,24Bb 19.200 Aa 5.358 Bb 24558 A 1.2B
308 P.atratum 44,08 Ca 28,08Bb 18.263 Aa 5.603Bb 23.867A 12B
298 P. atratum 43,61 Ca 27,92Bb 18.676 Aa 5.524Bb 24.200A 10B
93 P.atratum 44,34 Ca 27,86Bb 16.079Ba 5.653Bb 21.731B 11B
492 P. atratum 34,04 Da 24,43Chb 13515Ba 4.170Ch 17685C 1.2B
150 P. guenoarum 33,32 Da 2350Ch 12.864Ba 6.111Bb 18.974C 0.7B
205 P. guenoarum 41,81 Ca 25,65Cbh 16.080Ba 4.335Cb 20.416B 13B
104 P. lenticulare 41,75Ca 27,25Bb 14.635Ba 4.070Cb 18.705C 1.18B
262 P. lenticulare 36,10 Da 25,39Cb 9.708Ca 3.337Cb 13.045D 11B
293 P. malacophyllum 42,08 Ca 32,86 Ab 9.310Ca 3.998Cbhb 13.308C 1.0B
6 P.malacophyllum 39,45Ca 29,22Bb 10.752Ca 5.143Bb 15.895C 0.8B
148 P. plicatulum 41,41 Ca 25,46Ch 10.036 Ca 3.429Cb 13465D 1.1B
164 P. plicatulum 39,11 Ca 21,86Ch 9.957Ca 2.153Cb 12.110D 18A
163 P. plicatulum 40,03Ca 22,93Cbh 9.067Ca 2546Ch 11.613D 15A
159 P. plicatulum 42,02 Ca 23,42Cbh 10.746Ca 2.414Cb 13.161D 15A
341 P. regnellii 46,66 Ba 34,10 Ab 16.483Ba 7.750 Ab 24233 A 08B
397 P. regnellii 50,00 Ba 29,36 Bb 13.601Ba 4.273Cb 17.874C 11B
345 P. regnellii 52,66 Aa 29,53 Bb 15.194Ba 4.932Bb 20.126B 1.2B
344 P. regnellii 35,20 Da 25,15Cb 12.217Ca 3.987Cb 16.204D 10B
258 P. regnellii 46,30 Ba 25,21 Ch 14.726 Ba 4.388Cbhb 19.114B 14A
248 P. regnellii 55,77 Aa 36,03 Ab 14.565Ba 6.479Bb 21.045B 09B
215 P. regnellii 49,20 Ba 28,10Bb 14.590Ba 4.548Cbh 19.138B 12B
343 P.virgatum 53,04 Aa 32,03 Ab 16.284Ba 5.275Bb 21559B 1.0B
EPM 1,58 0.922 1.299 0.16

BGP: banco de germoplasma de Paspalum.
Letras maiusculas iguais na mesma coluna nao indicam diferencas pelo teste de Scott-
Knott a (p<0,05). Letras minusculas na mesma linha nao indicam diferencas pelo teste t
a (p<0,05).
ALT: altura (cm), PMSTE: produtividade de massa seca total por época (kg ha™),
PMSTA: produtividade de massa seca total acumulada por ano (kg ha™), EST:
estacionalidade.

Houve interacdo entre 0s acessos e a produtividade de massa seca total

acumulada por época na qual a época das aguas teve maior média (p<0,05). Os acessos

que foram mais produtivos dentro das condi¢Bes deste estudo e dentre as épocas
avaliadas foram os BGP-15, BGP-98, BGP-308 e BGP-298 (P. atratum) com 18.515,
19.200, 18.263, 18.676 kg ha™, respectivamente com participacdo de 75,76, 78,18,
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76,52 e 77,17% em sua produtividade de massa seca total acumulada por ano. Dentro da
época seca 0 acesso que obteve maior média (p<0,05) foi o da espécie BGP-341 (P.
regnellii) com 7.750 kg ha™ e com participacdo de 31,98 % em sua produtividade anual.
Registros anteriores (EMBRAPA Cerrados, 2001) indicam que a estacionalidade da
producéo de forragem do P. atratum (BGP-98), caracteriza-se pela concentragdo de 70 a
80% da sua producdo anual na estacdo chuvosa, sendo esses resultados semelhantes a
deste estudo.

Os mesmos acessos refletiram melhores produtividades de massa seca total
acumulada por ano dentre os acessos estudados, sendo os da espécie BGP-15, BGP-98,
BGP-308 e BGP-298 (P. atratum) com 24.441, 24.558, 23.867, 24.200 kg ha™,
respectivamente, e o BGP-341 (P. regnellii) com 24.233 kg ha™. Os acessos mais
produtivos comparados com o BGP-98 (P. atratum) obtiveram valores de 0,48 a 2,82%
menores do que a testemunha.

Os autores Batista & Godoy (2000) em experimentos com 4 cortes, em um ano,
no estado de S&o Paulo, avaliando varios acessos quanto sua produtividade,
encontraram para BGP-15 (P. atratum) valores de 23.492 kg ha™ anuais, sendo estes
77,79% produzidos na época das &guas e tendo 32,6% de producdo acima da
testemunha U. decumbens e em outro experimento o BGP-98 (P. atratum) ficou com
uma producdo anual de massa seca de 22.142 kg ha™ e com 74,43% sendo produzidos
na eépoca das aguas e tendo 2,3% de producdo acima da testemunha Andropogon
gayanus cv. Baeti. Ramos et al, (2002) demonstraram produtividades anuais também
para 0 BGP-98 (P. atratum) de 21.700 kg ha™ no estado de S&o Paulo. Os resultados
deste trabalho foram superiores para o0 BGP-98 (P. atratum) quando comparado com 0
de outros autores.

Na estacionalidade de producdo dos acessos foi encontrado diferenca
significativa (p<0,05) dentre os acessos analisados. Os materiais que tiveram sua
estacionalidade abaixo do valor 1.0 foram 0s que apresentaram maiores médias de
PMST na época seca. Os acessos de BGP-123 (P. atratum), BGP-159, BGP-163 e BGP-
164 (P. plicatulum) e BGP-258 (P. regnellii) demonstraram ser mais estacionais que 0s
demais acessos tendo sua produgdo com maior concentragdo na epoca das aguas.

Com as médias da relacdo 1dmina foliar:colmo (Tabela 5) conseguimos analisar
como é dividido a produtividade dos acessos dentre seus componentes da forragem.
Estes componentes estdo ligados a preferéncia dos animais em pastejo, inclusive a

facilidade em que eles coletam e tem acesso & componente folha (BRATTI et al., 2009).
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As maiores médias (p<0,05) de RFC encontradas dentro das épocas foram 0s acessos de
BGP-123, BGP-308, BGP-298 e BGP-93 (P. atratum) com os valores de 3,8, 3,1, 3,5,
3,4 respectivamente, que obtiveram na epoca das aguas. Na época seca 0 BGP-262 (P.
lenticulare) obteve valor de 6,5 que pode ser explicado pela baixa produgdo de massa
seca deste acesso nesta mesma época e pela altura atingida (Tabela 4) fazendo com que

a planta ndo tenha tido um processo de estiolamento do colmo.
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Tabela 5. Média dos valores da separagdo morfoldgica dos acessos de Paspalum nas
épocas em dois anos experimentais

RFC %F
BGP Acesso Aguas Seca Aguas Seca
15 P. atratum 2.7 Ba 3.3Ba 71,41 Ba 72,49 Ba
123 P. atratum 3.8 Aa 2.0Cb 78,25 Aa 65,95 Bb
98 P. atratum 3.2 Ab 4.5 Ba 75,02 Aa 79,83 Aa
308 P. atratum 3.1 Aa 4.0 Ba 74,67 Aa 71,15 Ba
298 P. atratum 3.5 Aa 3.3 Ba 77,35 Aa 76,43 Aa
93 P.atratum 3.4 Aa 3.8 Ba 76,21 Aa 78,34 Aa
492 P. atratum 2.4 Ba 3.2 Ba 69,42 Ba 75,69 Aa
150 P. guenoarum 2.3Bb 3.8 Ba 66,95 Ba 72,08 Ba
205 P. guenoarum 2.0 Ba 2.8 Ba 63,84 Ca 69,01 Ba
104 P. lenticulare 2.7Bb 3.9 Ba 71,68 Ba 78,84 Aa
262 P. lenticulare 3.5Ab 6.5 Aa 76,97 Ab 86,46 Aa
293 P. malacophyllum 1.6 Ba 1.8 Ca 57,34 Ca 63,65 Ca
6 P.malacophyllum 1.5Ba 1.6 Ca 56,77 Ca 57,05 Ca
148 P. plicatulum 2.1Bb 3.4 Ba 64,14 Cb 76,80 Aa
164 P. plicatulum 1.9Bb 4.0 Ba 61,02 Cb 79,19 Aa
163 P. plicatulum 1.8 Bb 4.5 Ba 58,37 Cb 81,03 Aa
159 P. plicatulum 1.7Bb 4.6 Ba 57,44 Cb 81,42 Aa
341 P. regnellii 2.2 Ba 2.4 Ca 67,35 Ba 63,51 Ca
397 P. regnellii 1.5Ba 1.7 Ca 57,51 Ca 61,72 Ca
345 P. regnellii 1.8 Ba 1.8 Ca 61,36 Ca 59,40 Ca
344 P. regnellii 2.4 Ba 3.1Ba 69,09 Ba 75,35 Aa
258 P. regnellii 1.5Ba 15Ca 57,24 Ca 59,93 Ca
248 P. regnellii 1.7 Ba 1.7 Ca 62,17 Ca 61,92 Ca
215 P. regnellii 1.9 Ba 2.4 Ca 64,08 Ca 70,30 Ba
343 P.virgatum 1.5Ba 1.6 Ca 58,93 Ca 61,00 Ca
EPM 0.35 2,77

BGP: banco de germoplasma de Paspalum.
Letras maiusculas iguais na mesma coluna ndo indicam diferencas pelo teste de Scott-
Knott a (p<0,05). Letras mindsculas na mesma linha ndo indicam diferencas pelo teste t
a (p<0,05).
RFC: relagdo lamina foliar:colmo, %F: porcentagem de folha (%).
Os menores valores de RFC dos acessos ndo ficaram abaixo do limite critico de

1,0 descrito por Pinto et al. (1994), que é o limite da premissa para que se tenha uma

forragem com quantidade e qualidade suficientes. Uma alta RFC significa forragem

com maior proteina, digestibilidade e consumo, capaz de atender as exigéncias

nutricionais dos animais (FILHO et al., 2000).
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Se faz importante selecionar acessos com altas proporc¢des de folha, pois € o
principal 6rgdo de captacdo da radiacdo solar e de sintese de assimilados (TAIZ e
ZEIGER, 2004). As maiores porcentagens de folhas na época das aguas foram também
0S acessos que obtiveram maiores valores de RFC como 0s acessos BGP-123, BGP-
308, BGP-298 e BGP-93 (P. atratum) e outros acessos como a testemunha BGP-98 (P.
atratum) com 75,02%. Na época seca as maiores médias foram para os acessos BGP-98,
BGP-298, BGP-93 e BGP-492 (P. atratum), os BGP-104 e BGP-262 (P. lenticulare), os
BGP-164, BGP-163, BGP-159, BGP-148 (P. plicatulum) e o BGP-344 (P. regnellii). A
altura de corte pré-definida para todos os acessos também afetou esses resultados vendo
gue 0s acessos mudaram sua arquitetura, mudando sua relacdo lamina foliar:colmo e,
consequentemente, a porcentagem do componente folha.

Dos acessos com maiores médias de PMSTA (Tabela 4) o BGP-308 e BGP-298
(P. atratum) apresentaram melhores (p<0,05) RFC dentro das épocas com valores de
3,1 e 3,5 e médias de 74,67 a 77,35% de porcentagem de folha na época das aguas. Em
relacdo ao BGP-98 (P. atratum) somente foi observada diferenca (p<0,05) na altura na
época das aguas dos acessos BGP-308 e BGP-298 e porcentagem de folha na época seca
do acesso BGP-308, mostrando que dentre as caracteristicas avaliadas esses acessos tem
grande semelhanca entre eles.

A analise de correlacdo apresentou escores elevados entre algumas variaveis
(Tabela 6). A presenca de altas correlagdes indica possiveis problemas de colinearidade
entre as variaveis. Como exemplo, ja é esperado que as plantas que apresentem maior
porcentagem de folhas sejam também as que apresentem maior relagdo l&mina
foliar:colmo. Portanto, para as analises multivariadas, para evitar problemas advindos
da multicolinearidade entre varidveis, um diagnodstico da sua presenca foi realizado
(Tabela 7).
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Tabela 6. Coeficientes de correlacdo fenotipica de caracteres agrondémicos em acessos de Paspalum

ALT(S) PMSTE(A)  PMSTE(S) EST RFC(A) RFC(S)  %F(A) %F(S)
ALT(A) 0,697** 0,513** 0,410% -0,034 0221  -0,519**  -0,186  -0,526**
ALT(S) 0,364 0,668** -0,546**  -0,115  -0,585**  -0,050  -0,639**
PMSTE(A) 0,682** -0,165 0,410% -0,172 0,498* -0,179
PMSTE(S) -0,720%* 0,130 -0,343 0,252 -0,449*
EST 0,025 0,240 -0,079 0,336
RFC(A) 0,520%*  0,976**  0,518%*
RFC(S) 0,476*  0,929**
%F(A) 0,482*

*Correlacgéo significante a (0,05%) ao teste F, **Correlacéo significante a (0,01%).

ALT(A): altura na época das aguas, ALT(S): altura na época seca, PMSTE(A): produtividade de massa seca total por época nas aguas,
PMSTE(S): produtividade de massa seca total por época na seca, EST: estacionalidade, RFC(A).: relagdo lamina foliar:colmo na época das
aguas, RFC(S): relacdo lamina foliar:colmo na época seca, %F(A): porcentagem de folha na época das aguas, %F(S): porcentagem de folha na
época seca.
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Tabela 7. Diagnéstico de multicolinearidade da matriz de correlacdo envolvendo todas
as variaveis abordadas neste estudo.

indice de
Ordem Autovalor Valor singular condicéo FIV
1 3,9747 1,9937 1,0000 5,9237
2 2,7651 1,6629 1,1989 6,6713
3 1,1213 1,0589 1,8828 7,2517
4 0,4981 0,7058 2,8247 9,1175
5 0,4161 0,6451 3,0906 4,4895
6 0,0984 0,3138 6,3541 37,3179
7 0,0686 0,2618 7,6141 9,4094
8 0,0461 0,2146 9,2892 46,5611
9 0,0116 0,1077 18,5165 11,8880

FIV: fator de inflagdo da variancia.

De acordo com Cruz & Carneiro (2003), o diagndstico de multicolinearidade da
matriz de correlacdo fenotipica demonstra que a presente tabela apresenta sintomas que
confirmam esse tipo de problema (Tabela 7). O determinante da matriz de correlacéo é
de apenas 0,000009; em uma matriz de ordem 9, sdo apresentados trés fatores que
inflacionam a variancia (FIV) e o numero de condicdo, dado pela razdo entre 0 maior e
menor autovalor é de 342,86, caracterizando colinearidade moderada a forte, de acordo
com a tabela de classificagdo de Montgomery & Peck (1981). As variaveis que
apresentaram maior peso nos Ultimos auto vetores foram porcentagem de folhas na
época das aguas e relacdo lamina foliar:colmo na época seca sendo, portanto, excluidas
das analises multivariadas. Apds as suas exclusdes, ndo houve mais problemas de
multicolinearidade para as analises subsequentes.

A andlise de cluster dos acessos de Paspalum utilizando o agrupamento
hierarquico por meio do método aglomerativo de Ward (1963) estd apresentada na
Figura 2.
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Figura 2- Dendrograma de similaridade da analise de cluster dos acessos de Paspalum
utilizando o agrupamento hierarquico por meio do método aglomerativo de Ward
(1963).

Observa-se a formacdo de trés grupos em que dois predominam acessos
pertencentes ao Grupo informal Plicatula (Grupo 1 e 3) e um predomina acessos do
Grupo informal Virgata (Grupo 2) (CHASE, 1929). Embora pertencam a Grupos
informais distintos, verifica-se que os grupos 1 e 2 apresentam semelhancas fenotipicas
quanto a altura de plantas e produtividade. Os acessos pertencentes ao grupo 2
apresentam, em média, a vantagem de possuirem uma estacionalidade menor, mas
apresentam uma relagdo lamina foliar:colmo na época das 4guas e uma porcentagem de
folha na época seca menores. O grupo 1 foi formado somente por acessos da espécie P.
atratum e, consequentemente, tendo a presenca da testemunha o acesso BGP-98 e
ficando somente de fora do grupo o BGP-492. Neste grupo ha presenca de variabilidade
fenotipica intraespecifica, conforme também apresentado nas comparacfes de médias
individuais (Tabelas 3 e 4). O grupo 3 é composto em sua maioria pelos acessos
pertencentes a espécie de P. plicatulum embora também facam parte do Grupo informal

Plicatula, sdo acessos que apresentam porte mais baixo e sdo menos produtivos. Estes
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grupos 1 e 3 apresentam, em média, estacionalidade e porcentagem de folhas na época

seca semelhantes (Tabela 8).

Tabela 8. Andlise descritiva dos agrupamentos formados pelo método Ward (1963).

Médias do grupo

Variaveis Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
ALT(A) 45,43 47,70 38,11
ALT(S) 28,10 30,21 24,38

PMSTE(A) 17.593 14.158 11.416
PMSTE(S) 5.295 5.112 3.579
EST 1,20 1,07 1,22
RFC(A) 3,28 1,72 2,31
%F(S) 74,03 62,75 78,54

ALT(A): altura na época das aguas (cm), ALT(S): altura na época seca (cm),
PMSTE(A): produtividade de massa seca total por época nas aguas (kg ha™),
PMSTE(S): produtividade de massa seca total por época na seca (kg ha™), EST:
estacionalidade, RFC(A): relacdo lamina foliar:colmo na época das aguas, %F(S):
porcentagem de folha na época seca (%).

No dendrograma (Figura 2) é possivel observar que o acesso P. guenoarum
(BGP-205) néo ficou classificado junto aos seus pares no grupo 3 pois, fenotipicamente,
assemelha-se aos materiais pertencentes ao grupo 2, com plantas mais altas e
produtivas. Da mesma forma, explicitando a grande variabilidade intra e interespecifica
existente entre 0s acessos avaliados, pode-se compreender que o acesso P. regnellii
(BGP 344) esteja entre 0s acessos pertencentes ao grupo 3.

Na Tabela 9, verifica-se serem necessarios dois componentes para explicar, um
minimo de 72,07% da variacao fenotipica disponivel nos dados. A representacao grafica
bidimensional da dispersdo dos acessos estéa apresentada na Figura 3.



61

Tabela 9. Estimativas de autovalores obtidos da matriz de correlacdo entre as varidveis apds a exclusdo das variaveis relacdo lIamina foliar:colmo
média na época seca (RFC(S)) e a porcentagem média de folhas na época das aguas (%F(A)).

Elementos dos autovetores associados a

AV IMP ALT(A) ALT(S) PMSTE(A) PMSTE(S) EST RFC(A) %F(S)
3,382862 48,33 0,3932 0,4851 0,3358 0,4727 -0,339 -0,0653  -0,3932
1,661979 72,07 -0,1354 -0,086 0,4648 0,2561 -0,0799 0,7183 0,4128
1,112807 87,97 0,5674 -0,0081 0,3593 -0,2192 0,7065 0,0387 -0,0148
0,415597 93,90 -0,287 -0,6233 0,4754 0,2736 00777  -0,3342  -0,3325
0,28055 97,91 0,3416 -0,1508 0,0963 0,16 -0,2324  -0,5099 0,7153
0,086336 99,14 0,3329 -0,3349 0,1843 -0,6022 -0,5647 0,1629 -0,1871
0,059868 100,00 -0,4419 0,4835 0,5223 -0,447 -0,0257 -0,283 0,1325

AV: autovalores, IMP: importancia acumulada para a variancia (%), ALT(A): altura na época das aguas, ALT(S): altura na época seca,
PMSTE(A): produtividade de massa seca total por época nas aguas, PMSTE(S): produtividade de massa seca total por época na seca, EST:
estacionalidade, RFC(A): relacdo Iamina foliar:colmo na época das aguas e %F(S): porcentagem de folha na época seca.
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Figura 3- Anélise de Componentes Principais (PC1 e PC2) com 25 acessos de
Paspalum spp. e as variaveis ALT(A): altura na época das aguas, ALT(S): altura na
época seca, PMSTE(A): produtividade de massa seca total por época nas aguas,
PMSTE(S): produtividade de massa seca total por época na seca, EST: estacionalidade,
RFC(A): relacdo lamina foliar:colmo na época das aguas e %F(S): porcentagem de
folha na época seca.

A distribuicdo dos vetores no plano bidimensional apresentado na Figura 3
auxilia a compreender melhor a participacdo das variaveis para a formacdo dos trés
grupos. De acordo com o sentido e magnitude dos vetores, verifica-se que o grupo 1 foi
formado pelos acessos que se destacaram, principalmente, pelos acessos que
apresentaram maior relagdo lamina foliar:colmo e produtividade de massa seca total
acumulada na época das aguas. O grupo 2 foi formado pelos acessos que apresentaram
menor porcentagem de folhas na época seca e maiores valores para as variaveis altura e
produtividade de massa seca total acumulada na eépoca seca. O grupo 3 foi formado
pelos acessos que apresentaram maiores valores em estacionalidade e proporcéo de
folhas na época seca como, também, que apresentaram menores valores para altura e
produtividade. As correlacdes apresentadas entre as variaveis (Tabela 6) também podem

ser observadas, graficamente, pela disposicdo dos vetores neste grafico, pois 0s vetores
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que estdo no mesmo sentido representam as varidveis que apresentam correlagdes

positivas e vice-versa.

Conclusdes

Os acessos BGP-15, BGP-98, BGP-308 e BGP-298 (P. atratum) e BGP-341 (P.
regnellii) despontam pelo seu potencial produtivo mesmo sendo estacionais e 0 BGP-
298 e BGP-308 podem ser indicados para um sistema de producdo comercial pela
elevada relagéo lamina foliar:colmo e grande porcentagem de folha.

Dentre 0s acessos e as caracteristicas avaliadas existe uma grande variabilidade
genética e que sendo separados em trés grupos, com base nas caracteristicas forrageiras,
elucida e ajuda programas de melhoramento a definir critérios para cruzamentos futuros,

selecdo e lancamento de novas cultivares.
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Avaliacdo do valor nutritivo de acessos de Paspalum spp. em Botucatu - SP para

uso como planta forrageira

Resumo

Este estudo foi realizado com vistas a identificar alternativas para gramineas tropicais
forrageiras a serem utilizadas pelo setor pecuério e a valorizacdo de germoplasma nativo
do Brasil. Dentre os 25 acessos do género Paspalum avaliados neste trabalho, foram
caracterizados e identificados materiais com grande potencial de uso, 0s quais
apresentaram caracteristicas desejaveis (e.g.; alto valor nutritivo). O experimento foi
conduzido na Unesp campus de Botucatu — SP. A frequéncia de desfolhacéo foi de 28 a
70 dias de intervalo entre cortes, conforme as estacdes chuvosas e secas dos anos de
2016 a 2018. As variaveis avaliadas da fracdo folha que compdem o valor nutritivo
foram: proteina bruta, fibra insolivel em detergente acido, fibra insolivel em detergente
neutro, hemicelulose, celulose, lignina e a digestibilidade in vitro da matéria seca. Com
uso da analise multivariada foi possivel compreender a grande variabilidade genética
entre 0s acessos, e assim, separados em 3 grupos elucidar suas semelhangas. Foram
indicados através deste estudo os acessos BGP-341 e BGP-344 (P. regnellii) pela alta
concentracdo de proteina bruta, BGP-15, BGP-98, BGP-308, BGP-298, BGP-93 e BGP-
492 (P. atratum), BGP-205 (P. guenoarum) e BGP-6 (P. malacophyllum) pelo baixo
teor de fibra insoltvel em detergente neutro, e 0 BGP-293 e BGP-6 (P. malacophyllum)

pela maior digestibilidade in vitro da matéria seca.

Palavra-chave: Caracterizacdo, Digestibilidade, Variabilidade genética



69

Evaluation the nutritional value for use as a forage of Paspalum spp. accessions in
Botucatu - SP

Abstract

This study was carried out with a view to identifying alternatives for tropical forage
grasses to be used by the livestock sector and the valorization of germplasm native from
Brazil. Among the 25 accessions of the Paspalum genus evaluated in this work,
ecotypes with great potential for use were characterized and identified, which presented
desirable characteristics (e.g., high nutritional value). The experiment was conducted at
the Sdo Paulo State University campus of Botucatu - SP. The frequency of defoliation
was 28 to 70 days between cuts, depending on the rainy and dry seasons of the 2016 to
2018. The variables evaluated for the leaf fraction that compose the nutritional value
were crude protein, acid detergent insoluble fiber, neutral detergent insoluble fiber,
hemicellulose, cellulose, lignin, and in vitro dry matter digestibility. Using multivariate
analysis, it was possible to understand the great genetic variability between accessions,
and thus, separated into 3 clusters, elucidating their similarities. Through this study,
accessions BGP-341 and BGP-344 (P. regnellii) were indicated by the high
concentration of crude protein, BGP-15, BGP-98, BGP-308, BGP-298, BGP-93 and
BGP-492 (P. atratum), BGP-205 (P. guenoarum) and BGP-6 (P. malacophyllum) for
the low content of neutral detergent insoluble fiber, and BGP-293 and BGP-6 (P.

malacophyllum) for the greater in vitro dry matter digestibility.

Key words: Characterization, Digestibility, Genetic variability
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Introducéo

O género Paspalum é o mais importante das gramineas de clima tropical do
Brasil e possui caracteristicas morfologicas compativeis com a utilizacdo sob pastejo,
além de composicdo quimica adequada a producdo de ruminantes (COSTA e
SCHEFFER-BASSO, 2003; BAREA et al., 2007). Mesmo tendo caracteristicas
desejaveis a buscar em uma planta forrageira, as espéecies de Paspalum em termos de
melhoramento genético foram ainda pouco exploradas para o desenvolvimento de novas
cultivares, vendo que é existente uma ampla gama de germoplasma dentro do género.

Dos parametros avaliados para a escolha de uma forrageira sem divida a
qualidade nutricional € um dos componentes principais a ser levado em consideracao e
que estdo ligadas as técnicas de manejo da pastagem que apresentam grande influéncia
na obtencdo de uma biomassa de elevada qualidade nutricional (COLEMAN et al.,
2004). Buxton e Casler (1993) relatam que geralmente os novos cultivares langados ndo
apresentam qualidade superior de forragem as cultivares que vdo sendo substituidas.
Essa aparente falta de atencdo para qualidade de forragem, por parte dos melhoristas,
pode ser explicada pelo fato da biomassa imatura, da maioria das espécies, ser de alta
qualidade e que as praticas de manejo, principalmente a frequéncia de pastejo, apresenta
maior efeito na qualidade da forragem, comparativamente ao obtido através do
melhoramento genético.

Espécies forrageiras do género Paspalum tém apresentado boa adaptacdo em
solos de cerrado do Centro-Oeste, areas Umidas da Amazonia e do Pantanal e na regido
Sul, participando como importante componente das pastagens nativas. A introducgéo,
avaliacdo e selecdo de acessos de espécies do género Paspalum em diferentes condi¢des
edafoclimaticas, possibilitara no futuro, maior confiabilidade na liberacdo de novas
cultivares, fato que certamente contribuird para a ampliacdo das opcdes de plantas
forrageiras adaptadas e melhoria dos indicadores de produtividade.

No ambito dos cerrados, o registro de resultados promissores com esse género,
levou ao langcamento do capim-pojuca (Paspalum atratum Swallen) pela Embrapa
(2000). O capim Pojuca € a primeira cultivar de Paspalum que foi avaliada, selecionada
e recomendada para uso formal em pastagens no Brasil, este material apresentou
reducdo acentuada do seu valor nutritivo com a idade ou a maturidade, principalmente
na estacdo quente e chuvosa, acarretando na reducdo no consumo de forragem pelos
animais em pastejo (RAMOS et al., 2002). Portanto, seria muito benéfico o

desenvolvimento de cultivares forrageiras de alta qualidade em estagios de maturidade
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mais avangados, permitindo maior flexibilidade no periodo de realizacdo de colheitas
por cortes ou pastejo (BUXTON e CASLER,1993).

Em experimento feito por Leite et al. (2001) em area de cerrado em Brasilia,
com o capim-pojuca com corte entre 12 a 15 cm acima da superficie do solo,
encontraram no corte de 28 dias na fracdo da parte aérea, teores de proteina bruta (PB)
de 9,26%, 61,46% de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e 61,15% de
fibra insoltvel em detergente neutro (FDN) no periodo de alta precipitacdo (aguas),
quando avaliaram no inicio da estacdo de baixa precipitacdo (seca), os teores foram de
15,41% PB, 59,22% DIVMS, 62,09% FDN, 34,00% de fibra insoltvel em detergente
acido (FDA), 4,62% de lignina (LIG) e 24,09% de celulose (CEL) apenas na fracdo
folha. Os mesmos autores recomendam a melhor idade de corte combinando producéo e
qualidade até os 35 dias para 0 capim-pojuca.

Com base nos resultados dos trabalhos realizados até 0 momento na Embrapa
Pecuaria Sudeste, principalmente avaliando e selecionando acessos que obtiveram bons
resultados quanto a produtividade e qualidade bromatoldgica, foi selecionado para esse
projeto 25 acessos que apresentam potencial forrageiro. Objetivou-se entdo nesse estudo
caracterizar e indicar o valor nutritivo de acessos do género Paspalum para 0 uso como

forrageira.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
UNESP — Campus de Botucatu, no Setor de Forragicultura da Fazenda Experimental
Lageado de Ensino, Pesquisa e Producédo. O local situa-se a 22°51°01” de latitude sul e
48°25°27” de longitude oeste e possui 800 m de altitude. De acordo com a classificagao
de Kdoeppen, o clima predominante na regido é do tipo Cwa, que se caracteriza pelo
clima tropical de altitude, com inverno seco e verdo quente e chuvoso (CUNHA &
MARTINS, 2009). Foram coletados os dados climaticos referentes ao periodo
experimental na estacdo meteoroldgica do Departamento de Recursos Naturais da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP — Campus de Botucatu. Os dados
meteoroldgicos da regido como a precipitacdo pluvial, média das temperaturas minima e
méxima do periodo experimental e a média histérica referente a 60 anos das

temperaturas maxima, minima e fotoperiodo estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1- Dados climaticos do periodo experimental (precipitacdo pluvial, média das
temperaturas minima e maxima) e media historica nos ultimos 60 anos (precipitacdo
pluvial, temperaturas méxima, minima e fotoperiodo).

Caracteristicas Meses
climatica Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set.
2016 - 2017

Precipitacdio 163 146 185 359 141 148 157 207 103 0 75 28
Temp.max. 27,8 28,1 29,3 28,6 30,3 28,4 26,2 24,1 22,9 22,7 23,9 29,2
Temp. min. 16,2 17,1 18,8 19,6 20,1 18,8 16,9 16,1 13,7 12,5 14,1 16,9
2017 - 2018
Precipitacdio 151 214 154 267 88 133 52 24 10 7 110 74
Temp.max. 28,0 27,5 28,4 28,0 27,7 29,7 26,9 253 24,6 26,0 22,8 26,0
Temp. min. 17,2 16,8 19,2 18,8 18,3 19,9 17,6 151 150 14,1 12,8 153
Média dos 60 anos
Precipitacdio 133 185 224 203 141 67 76 56 38 39 71 127
Temp. méx. 27,2 27,2 28,1 28,0 28,0 27,0 24,0 23,0 23,0 25,0 26,2 26,7
Temp. min. 15,1 16,4 17,1 17,4 19,0 17,0 15,0 13,0 13,0 14,0 12,4 14,2
Fotoperiodo 13,1 13,3 13,2 12,7 12,1 115 10,9 10,7 10,8 11,2 119 125
Precipitacdo (mm), Média da temperatura maxima (°C), Média da temperatura minima
(°C), Fotoperiodo (h dia™).

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distréfico,
segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (SANTOS et al., 2013),
apresentando as seguintes caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm: pH CaCl,:
5,75; matéria organica = 31,0 g dm™; P (resina trocadora de fons) = 15,0 mg dm™; Ca =
36,0 mmolc dm®; Mg = 18,0 mmolc dm®; K = 1,7 mmolc dm™; capacidade de troca
catidnica = 79,5 mmolc dm™ e saturagdo por base = 72%. Os teores de nutrientes foram
corrigidos em relacdo as exigéncias das gramineas forrageiras do grupo Il, grupo no
qual o género Paspalum esté incluido segundo recomendacdo de Raij et al. (1996). No
momento do plantio foi realizada adubacéo nas covas utilizando 5g de fertilizante 20-
05-20, (50 kg N ha, 12 kg P,Os ha™, 50 kg K,O ha™).

A area experimental foi estabelecida por meio de plantio de mudas no dia 16 de
maio de 2016 no outono. Os materiais genéticos foram provenientes da Embrapa
Pecuéria Sudeste, localizada em S&o Carlos — SP que foram previamente selecionados
para producdo de massa seca e qualidade bromatoldgica do banco de germoplasma de
Paspalum (BGP) (Tabela 2). Foi usado como testemunha neste estudo o capim
Paspalum atratum cv. Pojuca (codigo do banco ativo de germoplasma (BAG) BGP 98,
antigo BRA-009610), pois é o Unico cultivar de Paspalum disponivel no mercado
brasileiro (GRAMINHO et al., 2017).
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Tabela 2. Identificacdo dos acessos provenientes da Embrapa Pecuéria Sudeste para o

experimento.

BGP Espécie B(c?tr;r?i?:o Local de origem

15 P. atratum Plicatula Miranda - MS
123 P. atratum Plicatula Céceres - MT

98 P. atratum Plicatula Terenos - MS
308 P. atratum Plicatula Terenos - MS
298 P. atratum Plicatula Dourados - MS
93 P. atratum Plicatula Ji-Parana - RO
492 P. atratum Plicatula Séo Carlos — SP*
150 P. guenoarum Plicatula Campo Belo do Sul - SC
205 P. guenoarum Plicatula Jo&o Pinheiro - MG
104 P. lenticulare Plicatula Aquidauana - MS
262 P. lenticulare Plicatula Itarumé — GO
293 P. malacophyllum Malacophylla  Japora - MS

6 P. malacophyllum Malacophylla  Itumbiara - GO
148 P. plicatulum Plicatula Bom Jesus - SC
164 P. plicatulum Plicatula Dourados - MS
163 P. plicatulum Plicatula Dourados — MS
159 P. plicatulum Plicatula Itapura - SP
341 P. regnellii Virgata Sao Carlos — SP*
397 P. regnellii Virgata Sao Carlos — SP*
345 P. regnellii Virgata Sao Carlos — SP*
344 P. regnellii Virgata Séo Carlos — SP*
258 P. regnellii Virgata Botucatu — SP
248 P. regnellii Virgata Capéo Alto - SC
215 P. regnellii Virgata Itirapina - SP
343 P. virgatum Virgata Sao Carlos — SP*

BGP: banco de germoplasma de Paspalum.

*Material espontaneo no banco ativo de germoplasma (BAG) incorporado a colecéo.

A érea experimental utilizada possui cerca de 250 m2. O terreno foi preparado

com grade aradora e as covas foram feitas no dia do plantio (covas espacadas de 0,50 m

e com cerca de 0,10 m de profundidade) e ndo houve irrigagdo. Cada parcela

experimental foi constituida por cinco plantas com érea (til da parcela de 2,5 m? Entre

as parcelas o espagamento foi de 1,0 m. Apos o plantio, as mudas permaneceram em

crescimento livre até outubro de 2016, sendo realizado o primeiro corte a 0,10 m do

solo para uniformizagédo da area e, ap6s 32 dias, procedeu-se 0 primeiro corte (10 de

novembro). No segundo ano, o corte de uniformizagéo foi efetuado em outubro de 2017

e, 0 primeiro corte de avaliacdo foi em 6 de novembro. Logo apds cada corte foi
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realizado adubacdo de cobertura para manutengdo de 25 g do fertilizante 20-05-20 (50
kg N ha™, 12,5 kg P,Os ha™, 50 kg KO ha™) em cada unidade experimental.

O experimento foi conduzido por dois anos, iniciando em novembro de 2016 até
setembro de 2018, passando assim por duas estacdes de alta precipitacdo (dguas) e duas
estacdes de baixa precipitacdo (seca). Na estacdo de chuva que condiz com 0s meses de
novembro a marco, foram realizados ciclos de avaliagdo conforme a frequéncia de corte
a cada 28 dias segundo os autores Ramos et al. (2002) apés esse periodo 0s acessos de
Paspalum apresentam acentuada queda na qualidade. Na estacdo de seca que Sdo 0s
meses de abril a setembro por ciclos de avaliagdo conforme a frequéncia de corte de 70
dias, totalizando assim oito cortes ao ano com cinco cortes na época das aguas e trés na
época de seca. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos
casualizados com quatro repeticdes, tendo como critério de bloqueamento o declive do
terreno.

Os cortes foram padronizados cortando-se as trés touceiras do interior da parcela
(1,5 m2) a 10 cm em relacéo a superficie do solo (corte preferencialmente realizado nas
primeiras horas da manhd). As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
devidamente identificados com o nimero do acesso. Foram tomados o peso verde total
por parcela e assim retirado duas sub-amostras com aproximadamente 300 g. Uma das
amostras foi para a separacdo morfoldgica e a outra para o valor nutritivo na qual foi

selecionado somente folhas completamente expandidas.

As amostras advindas dos cortes foram acondicionadas em saco de papel e
pesadas, depois levadas para o Laboratério de Bromatologia do Departamento de
Melhoramento e Nutricdo Animal da FMVZ/ UNESP campus de Botucatu aonde foram
secas em estufa com ventilacdo forcada a temperatura de 65°C até peso constante para
obtencdo da matéria seca do material, posteriormente a amostra era moida em moinho
tipo Wiley em peneira com crivos de 1 mm. As amostras do primeiro ano ap6s serem
moidas foram secas em estufa a 105°C para determinacdo da matéria seca conforme
AOAC (1995). A proteina bruta (PB) foi determinada pelo método micro Kjeldahl, fibra
insolivel em detergente &cido (FDA), fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e
lignina (LIG) conforme Van Soest et al. (1991) adaptado por Mertens (2002). A
hemicelulose (HEM) foi estimada pelo valor de FDN menos o valor de FDA. A

determinacéo da celulose (CEL) foi estimada pelo valor de FDA menos o valor da LIG.
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A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi mensurada com
fermentador artificial de ramen DAISYIlI da ANKOM® Technology Corporation
(MABJEESH; COHEN; ARIELL, 2000). Que permite avaliar uma grande quantidade
de amostras simultaneamente, em jarros de vidro, utilizando-se indculo ruminal e saliva
artificial. Este inéculo foi provido de uma vaca fistulada ndo lactante alimentada com
forragem ou feno. Para a coleta do liquido ruminal foi apresentado protocolo ao
conselho de ética de uso de animais sendo aprovado pelo 6rgdo em questdo, CEUA
0165/2017.

As amostras do segundo ano de todos os cortes foram analisadas por modelos de
calibracdo multivariados para a predicao dos valores bromatolédgicos no aparelho NIRS
DS2500 (FOSS, 2020), no modo de reflectancia difusa, por meio do software operante
ISIscan Nova, abrangendo uma faixa de onda 850 a 2.500 nm com resolug&o de 0,5 nm
e 32 scans por amostra. Apds os valores do primeiro ano serem tabulados se deu a
construcdo dos modelos de calibragdo para todas as propriedades em questdo. Foram
utilizados o algoritmo PLS e o pré-tratamento matematico da primeira derivada para a
construcdo dos modelos. Na construcdo das curvas de calibragdo as amostras foram
divididas em calibragdo e validacdo interna, que consiste em utilizar as amostras que
ndo foram usadas para a curva de calibragdo ou seja, as amostras que ndo passaram
pelas analises bromatoldgicas convencionais, mas que estdo presentes no projeto, para
construir uma nova curva.

Para a analise estatistica dos resultados utilizou-se 0 PROC MIXED (Mixed
Models) do pacote estatistico do Statistical Analysis System® (SAS, 2014), versdo 9.4
para Windows®. Os efeitos de frequéncia de corte, ano, época do ano e da interacdo
foram considerados efeitos fixos e os efeitos dos blocos aleatorios (LITTEL et al.,
1996). Todos os conjuntos de dados foram testados quanto a normalidade da
distribuicdo dos erros e homogeneidade de varidncias. A estrutura de covariancia,
utilizada para as andlises de cada variavel, foi escolhida com base no Critério de
Informacéo Bayesiano (BIC), sendo utilizada a estrutura que apresentasse o menor valor
(YAFFEE, 2004). As médias dos tratamentos foram estimadas utilizando-se o comando
“LSMEANS” e comparagdo entre elas, aplicacdo do teste aglomerativo de Scott &
Knott (1974) ou teste t de Student com probabilidade de erro de 5%, como proposto
pelos autores Conrado et al. (2017) com ajuste de parcelas ou blocos desbalanceados

diminuindo o erro tipo I.
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Com base nas medias fenotipicas foram realizadas analises de correlagBes entre
as variaveis e, previamente as analises multivariadas, foi realizado um diagndstico de
multicolinearidade. Nas analises multivariadas, visando verificar a existéncia de uma
relacdo entre o comportamento apresentado pelas diferentes espécies, foi realizada uma
analise de agrupamento hierarquico por meio do método aglomerativo de Ward
(WARD, 1963), tendo como medida de similaridade a distancia euclidiana. Para
equalizar a importancia estatistica de todas as variaveis utilizadas, foi realizado um pre-
tratamento por meio da transformacdo Z, de tal modo que o conjunto de dados
apresentasse média zero e variancia igual a um. O autovalor de cada variavel foi
analisado pelo método de componentes principais pela matriz de correlacdo. A
magnitude de contribuicdo relativa das varidveis foi observada nas condicGes
estabelecidas. Todas as analises multivariadas foram realizadas com o auxilio do pacote
computacional Statistica (STATSOFT, 2004).

Resultados e Discussao

Dos componentes quimicos avaliados do valor nutritivo todos eles foram
detectados diferencas significativas quanto aos efeitos principais (acesso e época).
Porém, nos efeitos de interacdo (acesso x época) a fibra insolivel em detergente &cido

(FDA), hemicelulose (HEMI) e lignina (LIG) ndo apresentaram diferencas (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da anélise de varidncia das caracteristicas avaliadas dos acessos do
género Paspalum, em dois anos experimentais.
Fonte de PB FDN FDA HEMI CEL LIG DIVMS
Variagdo GL P
Acesso (Ac) 24 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Epoca(E) 1 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002 <0.0001 <0.0001 <0.0001

E*Ac 24 0.0444 0.0081 0.1107 0.5612 0.0166 0.5802 0.0005
Total 49

Erro 1,68 3,35 2,50 2,27 2,25 1,58 2,04
Média geral 14,77 70,31 38,13 32,67 29,85 5,77 53,92
CV (%) 11,38 4,77 6,56 6,95 7,53 27,44 3.79
EPM 0,05 0,11 0,08 0,06 0,07 0,05 0.07

P: valor de p significante a (0,05%) pelo teste F, GL: grau de liberdade, CV: coeficiente
de variagéo.

PB: proteina bruta (%), FDN: fibra insolivel em detergente neutro (%), FDA: fibra
insoltvel em detergente acido (%), HEMI: hemicelulose (%), CEL: celulose (%), LIG:
lignina (%), DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca (%).

A mudanca de época em relagdo aos teores de proteina bruta (Tabela 4) nos

acessos foi evidente, porém ndo foi constatado diferenca significativa (p>0,05) na
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maioria dos acessos. O Unico acesso que obteve expressiva queda na média de PB foi o
BGP-6 (P. malacophyllum) onde teve maior média na época das aguas com 16,30%
comparados com a época seca com 13,74%. Os acessos que tiveram maiores medias nas
duas épocas foram o BGP-341, BGP-344 (P. regnellii) quando comparados aos outros

acessos.

Tabela 4. Média dos teores de matéria mineral e proteina bruta dos acessos de
Paspalum, para cada época nos dois anos experimentais.

PB

BGP Acesso Aguas Seca

15 P. atratum 14,44 Ca 13,10 Ca
123 P. atratum 14,13 Da 13,06 Ca
98 P. atratum 14,30 Ca 13,45 Ba
308 P. atratum 14,17 Da 13,19 Ca
298 P. atratum 15,26 Ca 14,58 Aa
93 P. atratum 13,69 Da 12,63 Ca
492 P. atratum 13,69 Da 13,52 Ba
150 P. guenoarum 14,37 Ca 12,78 Ca
205 P. guenoarum 14,97 Ca 13,68 Ba
104 P. lenticulare 14,64 Ca 13,88 Ba
262 P. lenticulare 15,29 Ca 14,13 Ba
293 P. malacophyllum 16,30 Ba 14,45 Aa

6 P. malacophyllum 16,30 Ba 13,74 Bb
164 P. plicatulum 15,06 Ca 14,76 Aa
163 P. plicatulum 15,25 Ca 14,79 Aa
159 P. plicatulum 14,75 Ca 14,59 Aa
148 P. plicatulum 14,85 Ca 13,85 Ba
341 P. regnellii 16,96 Aa 15,27 Aa
397 P. regnellii 15,91 Ba 14,02 Ba
345 P. regnellii 15,61 Ba 14,00 Ba
344 P. regnellii 16,85 Aa 15,21 Aa
258 P. regnellii 15,89 Ba 14,14 Ba
248 P. regnellii 16,15 Ba 14,38 Aa
215 P. regnellii 15,28 Ca 13,85 Ba
343 P. virgatum 14,91 Ca 13,88 Ba
EPM 0,33

BGP: banco de germoplasma de Paspalum.

Letras maiusculas iguais na mesma coluna ndo indicam diferencas pelo teste de Scott-
Knott a (p<0,05). Letras mindsculas na mesma linha nao indicam diferencas pelo teste t
a (p<0,05).

PB: proteina bruta (%).
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As médias encontradas neste estudo para o BGP-98 (P. atratum) na época das
aguas foi maior (14,30%) dos que encontrados por Leite et al. (2001) na fracdo folha na
mesma época com 28 dias de corte. Steiner et al. (2017) trabalhando com o BGP-150
(P. guenoarum) encontraram valores médios de 14,70% de PB, valor esse muito
proximo ao que foi encontrado na época das aguas 14,37% para esse acesso nessa
avaliacdo. Primavesi et al. (2008) trabalhando com BGP-215 (P. regnellii) encontrou
teores de proteina bruta em resposta linear as doses de nitrogénio que variaram de
12,7% a 17,3% em solo com fertilidade baixa e 13% a 17,3% em solo com fertilidade
média, valores muito préximos ao encontrado neste estudo para esse acesso.

Além da proteina bruta que restringe o consumo voluntario, e precisa do minimo
para manter a satude ruminal, o teor de fibra insolivel em detergente neutro de uma
forragem é de suma importancia tanto para avaliacdo da sua qualidade nutricional como
também por estar relacionada ao consumo méximo de matéria seca (MERTENS, 1994).
Para Sandles (1999), quando o teor de FDN aumenta, a ingestdo de matéria seca reduz.

Nesse estudo os acessos de P. atratum (BGP-123), P. lenticulare (BGP-104,
BGP-262), P. malacophyllum (BGP-293) e o P. virgatum (BGP-343) apresentaram
diferencas significativa (p<0,05) quanto as épocas avaliadas (Tabela 5). Na época das
aguas a média de FDN foi maior que na época seca, isso acontece pelo habito de
crescimento da forragem e pela estrutura do dossel que normalmente é maior na época
das aguas e a plasticidade da forragem frente aos cortes. Os acessos que obtiveram
menores valores médios, ou seja, que contavam com menor teor fibroso foram o BGP-
15, BGP-98, BGP-308, BGP-298, BGP-93 e BGP-492 (P. atratum), BGP-205 (P.

guenoarum) e o0 BGP-6 (P. malacophyllum).
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Tabela 5. Média dos teores de fibra insolivel em detergente neutro, fibra insolivel em
detergente &cido dos acessos de Paspalum, para cada época nos dois anos
experimentais.

FDN FDA

BGP Acesso Aguas Seca Aguas Seca

15 P.atratum 68,86 Da 66,20 Da 37,74 Ca 39,04 Ba
123 P. atratum 71,47 Ca 66,81 Db 39,33 Ba 3897 Bb
98 P.atratum 68,09 Da 6584 Da 3758 Ca 3755 Ca
308 P.atratum 68,69 Da 6509 Da 37,75 Ca 37,05 Ca
298 P.atratum 68,39 Da 67,11 Da 37,07 Ca 3651 Da
93 P.atratum 69,57 Da 67,17 Da 3827 Ca 3637 Da
492 P. atratum 67,74 Da 6592 Da 37,70 Ca 3829 Ca
150 P. guenoarum 70,83 Ca 6806 Ca 3641 Da 3625 Da
205 P. guenoarum 69,87 Da 66,84 Da 3812 Ca 3449 Eb
104 P. lenticulare 70,98 Ca 66,97 Db 3859 Ba 39,71 Aa
262 P. lenticulare 71,48 Ca 6586 Db 3839 Ca 3500 Eb
293  P. malacophyllum 70,64 Ca 66,13 Db 3861 Ba 3513 Eb

6  P.malacophyllum 69,29 Da 67,61 Da 3929 Ba 3486 Ea
164 P. plicatulum 71,25 Ca 6840 Ca 39,04 Ba 36,71 Ca
163 P. plicatulum 71,27 Ca 69,72 Ca 3894 Ba 36,18 Da
159 P. plicatulum 71,79 Ba 6892 Ca 3950 Ba 3540 Ea
148  P. plicatulum 71,07 Ca 69,09 Ca 38,72 Ba 39,04 Ba
341 P.regnellii 71,75 Ba 69,69 Ca 38,72 Ba 3895 Ba
397  P. regnellii 7407 Aa 7287 Aa 4115 Aa 37,88 Ca
345  P. regnellii 7416 Aa 7330 Aa 41,10 Aa 36,96 Cb
344 P. regnellii 72,11 Ba 7101 Ba 38,12 Ca 36,07 Da
258  P. regnellii 73,70 Aa 7248 Aa 4092 Aa 3538 Ea
248  P. regnellii 72,51 Ba 71,37 Ba 3911 Ba 3537 Ea
215  P. regnellii 7486 Aa 72,79 Aa 40,77 Aa 3517 Ea
343 P.virgatum 7452 Aa 72,76 Ab 40,53 Aa 37,18 Cb
EPM 0,63 0,47

BGP: banco de germoplasma de Paspalum.
Letras maiusculas iguais na mesma coluna nao indicam diferencas pelo teste de Scott-
Knott a (p<0,05). Letras mindsculas na mesma linha nao indicam diferencas pelo teste t
a (p<0,05).
FDN: fibra insolivel em detergente neutro (%), FDA: fibra insolivel em detergente
acido (%).

Na média dos teores de fibra insollivel em detergente acido, os acessos que

tiveram diferencas significativas nas épocas (p<0,05) foram BGP-123 (P. atratum),
BGP-205 (P. guenoarum), BGP-262 (P. lenticulare), BGP-293 (P. malacophyllum),
BGP-345 (P. regnellii) e o BGP-343 (P. virgatum) e todos eles apresentaram maior

média na época das aguas, levando em consideracao seu alto teor de FDN para a mesma

época de avaliacdo. Os autores Steiner et al. (2017) trabalhando com BGP-150 (P.



80

guenoarum) encontrou valores médios de 68,78% de FDN e 40,3% de FDA na fragdo
folha coletadas no primeiro ano de avaliagdo e neste estudo encontramos para esse
mesmo acesso teores medios de 69,44% de FDN e 36,33% de FDA. Primavesi et al.
(2008) trabalhando com BGP-215 (P. regnellii) encontrou teores médios de FDN que
variaram de 68,70% a 72,90% no solo com fertilidade baixa, e de 71,90% a 75,20%
com fertilidade média na qual foram os teores que mais se aproximaram deste estudo.
Para melhor explicar os resultados gerados pelas analises da fibra insoltvel em
detergente &cido e a fibra insolivel em detergente neutro na (Tabela 6) temos os
componentes que integram a parede celular da fibra. A hemicelulose que é a fra¢do da
parede celular mais facilmente digerida (TEIXEIRA et al., 2010) ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre as épocas avaliadas. Os acessos que demonstraram maiores
médias (p<0,05) nas duas épocas foram o BGP-150 (P. guenoarum) e o BGP-215 (P.
regnellii). Segundo Verdecia et al., (2008) com uma maior idade da planta h4& um
decréscimo na quantidade de folhas, aumenta a sintese de carboidratos estruturais

(celulose, hemicelulose) e consequentemente diminui a qualidade da pastagem.
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Tabela 6. Média dos teores de hemicelulose, celulose e lignina dos acessos de

Paspalum, para cada época nos dois anos experimentais.

HEMI CEL LIG

BGP Acesso Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca

15 P.atratum 31,53 Da 32,22 Ca 29,89 Ca 27,85 Da 5,25 Ba 4,56 Ca
123 P. atratum 32,22 Ca 32,76 Ba 31,03 Ba 28,47 Db 5,87 Aa 5,74 Ba
98 P. atratum 30,99 Da 31,57 Da 29,98 Ca 28,15 Da 5,17 Ca 4,52 Ca
308 P. atratum 3153 Da 3191 Ca 30,31 Ba 28,13 Da 4,67 Ca 4,19 Ca
298 P. atratum 31,31 Da 31,48 Da 29,24 Ca 28,23 Da 5,07 Ca 5,00 Ca
93 P.atratum 31,73 Ca 31,56 Da 30,69 Ba 29,84 Ca 4,87 Ca 4,77 Ca
492 P. atratum 30,66 Da 31,53 Da 29,43 Ca 27,73 Da 5,09 Ca 4,78 Ca
150 P. guenoarum 35,19 Aa 3529 Aa 28,23 Da 27,58 Da 557 Ba 481 Ca
205 P. guenoarum 32,16 Ca 33,26 Ba 29,24 Ca 26,91 Da 5,39 Ba 4,97 Ca
104 P. lenticulare 32,34 Ca 31,90 Ca 30,81 Ba 28,83 Ca 5,59 Ba 5,68 Ba
262 P. lenticulare 32,98 Ba 32,76 Ba 30,15 Ba 27,88 Da 591 Aa 541 Ba
293 P. malacophyllum 32,16 Ca 32,10 Ca 30,06 Ca 2891 Ca 6,46 Aa 4,98 Ca
6 P.malacophyllum 30,88 Da 30,54 Da 30,42 Ba 31,38 Aa 6,55 Aa 504 Ca
164 P. plicatulum 32,39 Ca 33,00 Ba 2956 Ca 28,33 Da 6,42 Aa 5,65 Ba
163 P. plicatulum 32,35 Ca 33,57 Ba 29,31 Ca 28,11 Da 6,61 Aa 557 Ba
159 P. plicatulum 32,58 Ba 33,15 Ba 2941 Ca 28,23 Da 6,67 Aa 5,75 Ba
148 P. plicatulum 32,75 Ba 34,06 Aa 29,36 Ca 27,93 Da 6,07 Aa 5,75 Ba
341 P. regnellii 32,89 Ba 3291 Ba 29,60 Ca 29,29 Ca 6,80 Aa 6,28 Aa
397 P. regnellii 32,97 Ba 34,44 Aa 32,12 Aa 31,54 Aa 6,37 Aa 569 Ba
345 P. regnellii 33,15 Ba 34,78 Aa 3154 Aa 30,81 Ba 6,71 Aa 6,39 Aa
344 P. regnellii 33,57 Ba 33,79 Ba 29,67 Ca 29,30 Ca 6,55 Aa 6,22 Aa
258 P. regnellii 32,79 Ba 33,75 Ba 32,00 Aa 31,31 Aa 6,44 Aa 548 Ba
248 P. regnellii 33,62 Ba 34,02 Aa 29,82 Ca 29,61 Ca 7,00 Aa 598 Aa
215 P. regnellii 34,14 Aa 34,13 Aa 31,80 Aa 30,78 Ba 6,97 Aa 5,77 Ba
343 P.virgatum 33,70 Ba 33,48 Ba 32,25 Aa 31,39 Aa 5,69 Ba 540 Ba
EPM 0,43 0,43 0,31

BGP: banco de germoplasma de Paspalum.

Letras maiusculas iguais na mesma coluna ndo indicam diferencas pelo teste de Scott-
Knott a (p<0,05). Letras minusculas na mesma linha nao indicam diferencas pelo teste t
a (p<0,05).

HEMI: hemicelulose (%), CEL.: celulose (%), LIG: lignina (%).

Na componente celulose houve diferenca significativa (p<0,05) nas épocas
avaliadas para os acessos, 0 BGP-123 (P. atratum) apresentou maior média (p<0,05) na
época das aguas com 31,03% contra 28,47% na época da seca. O acesso que obteve
menor média (p<0,05) nos teores de celulose para as duas épocas avaliadas foi 0 BGP-
150 (P. guenoarum). Os acessos em media variaram de 27,58 a 32,25% segundo Van
Soest (1994) o teor de celulose deve variar de 20 a 40% na matéria seca das plantas, e €
desejavel que se tenha baixos niveis dessa fracdo nas forrageiras. As médias de teor de

lignina encontradas neste estudo ndo se diferenciaram (p>0,05) pelas épocas avaliadas e 0s
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acessos que obtiveram maiores médias nas duas epocas foram os BGP-341, BGP-345,
BGP-344 e BGP-248 (P. regnellii) havendo assim nesta espécie materiais que apresentam
um processo de lignificacdo maior que os demais, podendo ser resultado de uma maior
sustentacdo da fracdo folha no dossel forrageiro. Os acessos que tiveram menores médias
(4,19 a 5,15%) nas duas épocas foram o BGP-98, BGP-308, BGP-298, BGP-93 e 0 BGP-
492 (P. atratum) e eles estdo também entre 0s acessos que tiveram menores médias para
FDN.

Nas médias de digestibilidade in vitro da matéria seca (Tabela 7) ndo foram
encontrados (p>0,05) diferenca entre as épocas avaliadas nos acessos. Entre 0s acessos
conseguimos perceber também quais dos materiais avaliados conseguiu mesmo com a
menor precipitacdo e maior intervalo de corte, manter sua digestibilidade em teores
acima até da época das aguas. E se ndo analisarmos somente a degradabilidade da
fracdo folha dos acessos e sim juntamente com sua producdo de massa seca como um
todo vamos apontar intervalos maximos de 30 dias entre os cortes, visando producdo de
forragem de adequada qualidade (HADDAD et al., 1999).
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Tabela 7. Média dos teores de digestibilidade in vitro da matéria seca dos acessos de
Paspalum, para cada época nos dois anos experimentais.

DIVMS

BGP Acesso Aguas Seca

15 P. atratum 55,51 Aa 52,89 Ca
123 P. atratum 54,46 Ba 52,96 Ca
98 P. atratum 55,93 Aa 53,83 Ba
308 P. atratum 54,99 Aa 54,11 Ba
298 P. atratum 56,17 Aa 54,56 Ba
93 P. atratum 55,32 Aa 53,03 Ca
492 P. atratum 52,89 Ca 53,37 Ba
150 P. guenoarum 53,62 Ba 53,28 Ba
205 P. guenoarum 53,33 Ba 52,28 Ca
104 P. lenticulare 52,87 Ca 52,31 Ca
262 P. lenticulare 52,57 Ca 54,20 Ba
293 P. malacophyllum 55,27 Aa 55,54 Aa

6 P. malacophyllum 56,20 Aa 55,05 Aa
164 P. plicatulum 51,74 Ca 52,58 Ca
163 P. plicatulum 51,63 Ca 51,54 Ca
159 P. plicatulum 52,14 Ca 52,46 Ca
148 P. plicatulum 52,82 Ca 52,36 Ca
341 P. regnellii 53,89 Ba 52,51 Ca
397 P. regnellii 54,59 Ba 52,20 Ca
345 P. regnellii 55,11 Aa 52,42 Ca
344 P. regnellii 54,43 Ba 53,21 Ca
258 P. regnellii 53,84 Ba 52,86 Ca
248 P. regnellii 53,09 Ca 52,08 Ca
215 P. regnellii 54,13 Ba 52,26 Ca
343 P. virgatum 54,40 Ba 53,84 Ba
EPM 0,49

BGP: banco de germoplasma de Paspalum.

Letras mailsculas iguais na mesma coluna ndo indicam diferencas pelo teste de Scott-
Knott a (p<0,05). Letras minusculas na mesma linha nao indicam diferencas pelo teste t
a (p<0,05).

DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca (%).

Os acessos da espécie BGP-293, BGP-6 (P. malacophyllum) apresentaram
maiores médias (p<0,05) tanto na época das aguas (55,27 e 56,20%), quanto na época
seca (55,54 e 55,05%), quando comparado com 0s outros materiais avaliados para a
digestibilidade in vitro da matéria seca. Meirelles et al. (2011), trabalhando com o BGP-
6 (P. malacophyllum) encontrou teores médios de 54,1% nas épocas de baixa
precipitacdo e de alta precipitacdo, sendo bem abaixo ao encontrado nesse estudo.
Meirelles et al. (2013), trabalhando com uma colecdo de 19 acessos de Paspalum,

inclusive com o BGP-215 (P. regnellii) encontraram amplitude média da DIVMS
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variando de (42,42 a 66,78%) teores esses que enquadram nas médias encontradas nesse
estudo para os materiais avaliados.

Na analise de correlacdo conseguimos perceber escores elevados para algumas
caracteristicas da composi¢do bromatolégica (Tabela 8). A presenca de altas correlagdes
(0.8892) indica problemas de colinearidade entre as caracteristicas avaliadas. Como
exemplo as mesmas avaliacGes que ocorreram em épocas diferentes e 0s componentes
que constituem a parede celular serem altamente correlacionados as andalises que
sucederam aos céalculos deles como a FDA e a FDN. Portanto, para as andlises
multivariadas, para evitar problemas advindos da multicolineariedade entre as

caracteristicas, um diagnostico da sua presenca foi realizado (Tabela 9).
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Tabela 8. Coeficiente de correlacdo fenotipica dos componentes do valor nutritivo em acessos de Paspalum.

PB(S) FDN(A) FDN(S) FDA(A) FDA(S) HEMI(A) HEMI(S) CEL(A) CEL(S) LIG(A) LIG(S) DIVMS(A) DIVMS(S)
PB(A) 0,759** 0253 0,390 0,310 -0,122 0068 0218 0,188 0,258 0,252 0,269 0,116 0,058
PB(S) 0,004 01134 0083 -0,129 -0,090 -0,042 -0,055 0,165 07202 0,144 0,284 0,288
FDN(A) 0,889%* 0,828** -0,154 0,757** 0,744** 0,624** 0,653** 0,701** 0,737** 0,252  -0,422*
FDN(S) 0,782%* 0,136 0,633** 0,711** 0,545** 0,733** 0,673** 0,701** -0,121  -0,473*
FDA(A) 0,106 0,284 0,395 0,818** 0,791** 0,624** 0,586**  -0,096 -0,328
FDA(S) 0,190  -0,100 0,058 -0,142 -0,299 0,057 0,013 -0,245
HEMI(A) 0,870** 0,117 0234 0,490 0,526**  -0,316 -0,361
HEMI(S) 0,111 0,170 0,500% 0,558** -0,398*  -0,581**
CEL(A) 0,815** 0,183 0,234 0,268 -0,045
CEL(S) 0458* 0373 0,333 0,016
LIG(A) 0,801%*  -0,314 -0,325
LIG(S) 0,383 -0,521%*

DIVMS(A) 0,613**

*Correlagéo significante a (0,05%) ao teste F, **Correlacgéo significante a (0,01%).
PB(A): proteina bruta na época das &guas, PB(S): proteina bruta na época seca, FDN(A): fibra insolGvel em
detergente neutro na época das aguas, FDN(S): fibra insolivel em detergente neutro na época seca, FDA(A): fibra
insolivel em detergente acido na época das aguas, FDA(S): fibra insolivel em detergente acido na época seca,
HEMI(A): hemicelulose na época das aguas, HEMI(S): hemicelulose na época seca, CEL(A): celulose na época
das &guas, CEL(S) celulose na época seca, LIG(A): lignina na época das aguas, LIG(S): lignina na época da seca,
DIVMS(A): digestibilidade in vitro da matéria seca na época das aguas e DIVMS(S) digestibilidade in vitro da

matéria

Seca

na

época

da

Seca.
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De acordo com Cruz & Carneiro (2003), o diagnostico de multicolineariedade da
matriz de correlacdo fenotipica demonstra que a presente tabela apresenta sintomas que
confirmam esse tipo de problema (Tabela 9). O determinante da matriz de correlacéo é
de apenas 0,00000014; em uma matriz de ordem 14, sdo apresentados trés fatores que
inflacionam a variancia (FIV) e o numero de condicéo, dado pela razéo entre 0 maior e
0 menor autovalor que foi de 4.079,83 e caracterizado uma colinearidade severa, de
acordo com a tabela de classificacdo de Montgonery & Peck (1981). As variaveis que
apresentaram maior peso nos Ultimos auto vetores foram fibra insolGvel em detergente
neutro na epoca das aguas, fibra insolivel em detergente neutro na época seca, fibra
insolivel em detergente &cido na época das aguas sendo, portanto, excluidas das
anélises multivariadas. ApoOs as suas exclusdes, ndo houve mais problemas de

multicolineariedade para as analises subsequentes.

Tabela 9. Diagndstico de multicolinearidade da matriz de correlacdo envolvendo todas
as variaveis abordadas neste estudo.

Ordem Autovalor Valor singular indice de Condicio FIV
1 6,114907 2,472834 1,000000 9,064828
2 2,639572 1,624676 1,522047 7,530236
3 1,722542 1,312456 1,884126 390,727579
4 1,188994 1,090410 2,267802 68,575149
5 0,856095 0,925254 2,672600 77,940768
6 0,577910 0,760204 3,252855 2,290247
7 0,344560 0,586992 4,212721 89,747106
8 0,169452 0,411645 6,007195 19,890159
9 0,147438 0,383977 6,440060 101,622827
10 0,132394 0,363860 6,796111 52,011852
11 0,068952 0,262587 9,417185 13,252749
12 0,026826 0,163788 15,097794 11,402980
13 0,008860 0,094125 26,271693 7,315975
14 0,001499 0,038715 63,873557 8,475196

FIV: fator de inflagdo da variancia.

A analise de cluster (grupos) dos acessos de Paspalum utilizando o agrupamento

hierarquico por meio do método aglomerativo de Ward (1963) estd apresentado na

Figura 1.
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Figura 1- Dendograma de similaridade da andlise de cluster dos acessos de Paspalum
utilizando o agrupamento hierarquico por meio do método aglomerativo de Ward
(Ward, 1963).

Observa-se a formacéo de trés grupos em que dois (Grupo 1 e 2) predominam 8
e 12 acessos respectivamente, do que o (Grupo 3) com 5 acessos, ou seja, mais distantes
fenotipicamente dos outros. Os grupos ficaram bem variados com materiais de Grupos
informais Plicatula e Virgata (CHASE, 1929) e somente o cluster 3 com o grupo
Malacophylla. Embora pertencam a Grupos informais distintos, verifica-se que 0s
grupos apresentam semelhancas fenotipicas quanto ao seu valor nutritivo avaliado
(Tabela 10). Conseguimos perceber que 0 grupo 2 apresenta acessos com teor médio
menor de PB, CEL e LIG nas duas épocas avaliadas, maior teor de HEMI nas duas
épocas e menor teor médio de DIVMS(A). O grupo 1 apresenta acessos com maior
média para PB(S) e LIG(A), menor média para FDA(S) e menor media para as duas
épocas de HEMI. Esse grupo também apresentou maior teor médio de DIVMS nas duas
épocas avaliadas com consequéncia de alguns compostos da parede celular serem
menores. O grupo 3 apresentou maior teor médio para PB(A), FDA(S) e CEL para as
duas épocas avaliadas. Teve também menores médias para DIVMS(S), podendo assim
inferir que se trata de acessos com estrutura de sustentacdo da fracdo lamina foliar

maior.
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Tabela 10. Anélise descritiva dos agrupamentos formados pelo método de Ward
(1963).

Médias do grupo

Variaveis Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
PB(A) 15,26 14,30 15,89
PB(S) 14,58 13,45 14,14

FDA(S) 34,86 36,25 37,88
HEMI(A) 30,88 35,19 32,97
HEMI(S) 30,54 35,29 34,44
CEL(A) 30,42 28,23 32,12

CEL(S) 31,38 27,58 31,54

LIG(A) 6,55 5,57 6,37

LIG(S) 5,04 4,81 5,69

DIVMS(A) 56,12 53,60 54,20
DIVMS(S) 55,05 53,28 52,20

PB(A): proteina bruta na época das aguas (%), PB(S): proteina bruta na época seca (%),
FDA(S): fibra insoltvel em detergente acido na época seca (%), HEMI: hemicelulose na
época das aguas (%), HEMI(S): hemicelulose na época seca (%), CEL(A): celulose na
época das aguas (%), CEL(S): celulose na época seca (%), LIG(A): lignina na época das
aguas (%), LIG(S): lignina na época seca (%) DIVMS(A): digestibilidade in vitro da
matéria seca na época das aguas (%) e DIVMS(S): digestibilidade in vitro da matéria
seca ha época seca (%).

Na Tabela 11, verifica-se serem necessarios dois componentes para explicar, um
minimo de 56,49% da variacéo fenotipica disponivel nos dados. A apresentagédo grafica

bidimensional da dispersdo dos acessos esta apresentada na Figura 2.
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Tabela 11. Estimativas de autovalores obtidos da matriz de correlacdo entre as variaveis ap0s a exclusdo das varidveis fibra insolivel em
detergente neutro na época das aguas (FDN(A)), fibra insolGvel em detergente neutro na época da seca (FDN(S)) e fibra insolivel em detergente
acido na época das aguas (FDA(A)).

Elementos dos autovetores associados a

AV IMP PB(A) PB(S) FDA(S) HEMI(A) HEMI(S) CEL(A) CEL(S) LIG(A) LIG(S) DIVMS(A) DIVMS(S)
3,7351 33,95 0,1552 0,0325 -0,0700 04042 04354 0,1600 0,2299 04218 0,4458  -0,2399 -0,3230
24779 56,48 0,4004 04289 -0,1521 -0,0904  -0,1197 0,3376 04326 0,1125 0,0261  0,4303 0,3324
1,5788 70,83 0,3883 0,4966 -0,2551  0,0033  0,0607 -0,5612 -0,4072 0,0982 0,0184  -0,1825 0,0991
1,1731 81,49 0,2985 0,2466 0,7694 -0,2828  -0,0816 0,0661 -0,0778 -0,1207 0,2129  -0,0458 -0,3147
0,7862 88,64 -0,1901 -0,0309 -0,1879 -0,5008  -0,5082 -0,0260 0,1052 04716 0,3056  -0,2984 -0,0442
0,5300 9346 -0,4145 0,0995 0,3738 0,2620  -0,0329 -0,3643 -0,0177 10,2878 10,3290  0,3998 0,3535
02910 96,10 0,1474 -0,0980 0,2152  0,2312  -0,1224  0,2620 -0,0886 -0,0716 0,0960  -0,5663 0,6651
0,1667 97,62 -0,4228 05789 0,1012  0,1702  -0,0635 -0,0452 10,3939 -0,0688 -0,3709  -0,3607 -0,1153
0,1249 98,76 -0,1854 0,2244 -0,2832 0,1940  -0,2672  0,1384 -0,1199 -0,5807 0,5800  0,0442 -0,1300
0,0846 9953 0,3284 -0,3184 0,0371 0,1850  -0,2828 -0,5378 10,5678 -0,2280 0,0650  -0,0677 -0,0522
0,0517 100,00 -0,1585 0,0158 -0,0420 -0,5242 05966  -0,1690 0,2776 -0,2844 0,2564  -0,1253 0,2723

AV: autovalores, IMP: importancia acumulada para a variancia (%), PB(A): proteina bruta na época das aguas, PB(S): proteina bruta na época
seca, FDA(S): fibra insoltvel em detergente acido na época seca, HEMI(A): hemicelulose na época das aguas, HEMI(S): hemicelulose na época
seca, CEL(A): celulose na época das dguas, CEL(S): celulose na época seca, LIG(A): lignina na época das aguas, LIG(S): lignina na época seca,
DIVMS(A): digestibilidade in vitro da matéria seca na época das aguas e DIVMS(S): digestibilidade in vitro da matéria seca na época seca.



90

03 } P.guenoarum150

Patranm93 O

o
P.atranm98
O

02

&

. [ Patragian3
P.virjgation 4
e} g Grupo 2

01 f P.atratum

[

P, ﬂ-agmrﬂu 5#9(@%5645{55‘}04 HEMI(S)

plicatyfn 159°~° Plenticulare
P.atratum492 grpggne%\fﬂw --®

00 bdmomm e 2 --==::‘1-pregzieifii215
P.plicatuhim 148 ©
O ==—® LIG(S)

Pplicatulum163
O

CP2 :22.53%

°
LIG(A)

’ 1 f’\;g(\le; barum 205 P.malacophyllim6
S RV Ao Pregnelii2s§ O

e “CEL(A) © P.reg;g/ﬁm&

01 }

Grupo 1 7
DIV(S), -

P plicatultan164 ! . N
02 O ¢ ® P.inalacophyilum293

. ~
Pregnelli34l DIV(A) PB(S) PB( [8) Grupo 3
O

-03 P.atranmn 298,

-04 -03 -02 -01 00 01 02 03 04

CP1 :33.96%

Figura 2- Anélise de Componentes Principais (CP1 e CP2) com 0s acessos de
Paspalum e as variaveis PB(A): proteina bruta na época das aguas, PB(S): proteina
bruta na época seca, FDA(S): fibra insoldvel em detergente &cido na época seca,
HEMI(A): hemicelulose na época das aguas, HEMI(S): hemicelulose na época seca,
CEL(A): celulose na época das aguas, CEL(S): celulose na época seca, LIG(A): lignina
na época das aguas, LIG(S): lignina na época seca, DIVMS(A): digestibilidade in vitro

da matéria seca na época das aguas e DIVMS(S): digestibilidade in vitro da matéria seca
na época seca.

A distribuicdo dos vetores no plano bidimensional apresentado na Figura 2 nos
auxilia a compreender melhor a participacdo das varidveis para a formagdo dos trés
grupos. De acordo com o sentido e magnitude dos vetores, verifica-se que o grupo 1 foi
formado pelos acessos que se destacaram, principalmente, os que apresentaram maiores
teores médios de digestibilidade in vitro da matéria seca nas duas épocas. O grupo 2 foi
formado pelos acessos que apresentaram maiores teores de fibra insolivel em
detergente &cido época seca e hemicelulose nas duas avaliadas. No grupo 3 estdo o
restante dos acessos que apresentaram menores médias para celulose, lignina e proteina
bruta nas duas épocas. As correlagbes apresentadas entre as variaveis (Tabela 8)

também podem ser observadas, graficamente, pela disposi¢éo dos vetores neste grafico,
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pois 0s vetores que estdo no mesmo sentido representam as variaveis que apresentam

correlagdes positivas e vice-versa.

Conclusdes

Os resultados deste estudo possibilitou indicar os acessos BGP-341 e BGP-344
(P. regnellii) pela alta concentracdo de PB, os acessos BGP-15, BGP-98, BGP-308,
BGP-298, BGP-93 e BGP-492 (P. atratum), BGP-205 (P. guenoarum) e BGP-6 (P.
malacophyllum) pelo baixo teor de FDN e BGP-293, BGP-6 (P. malacophyllum) pela
maior DIVMS.

Dentre 0s acessos e as caracteristicas avaliadas existe uma grande variabilidade
genética. A analise de componentes principais elucida e ajuda a perceber similaridade
genética dos acessos avaliados. Com a formacéo de trés grupos, ajuda os programas de
melhoramento a definir critérios para cruzamentos futuros, selecdo e lancamento de

novas cultivares.
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Os dados gerados desta pesquisa vao impactar e auxiliar no programa de
melhoramento de forrageiras da Embrapa Pecuéria Sudeste, sabendo que 0s acessos
estudados possuem caracteristicas desejaveis a uma planta forrageira com seu potencial
forrageiro e sua qualidade avaliados. Os acessos indicados podem servir como
alternativa aos tipos de pastagem existentes no mercado hoje aumentando assim, a
variabilidade genética existente.

O projeto iniciou-se analisando 29 acessos de 9 espécies diferentes e com o
passar das avaliagfes por ndo terem persisténcia as frequéncias de corte 0 nimero se
reduziu para 25 acessos de 7 espécies diferentes e dentro desses acessos foram
indicados os acessos da espécie P. atratum, P. regnellii, P. guenoarum e P.
malacophyllum pelo seu potencial como planta forrageira.

Estudos complementares necessitam ser realizados a resposta desses acessos a
frente de fatores abidticos e bidticos para ampliar a base de conhecimento e auxiliar nos
programas de melhoramento de forrageiras da Embrapa, visando assim a selecdo e
lancamento de futuros cultivares do género Paspalum para serem usados como

forrageira em um sistema comercial.



