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Resumo

O género Paspalum destaca-se por sua importancia na composicao das areas
de pastagens naturais do continente americano. Possui diversidade genética e
adaptabilidade a diferentes ecossistemas com, aproximadamente, 62 espécies
com potencial forrageiro, compondo as pastagens nativas do Bioma Pampa.
Estudos demonstram que muitos gendtipos tem producéo de forragem superior
a cultivares comerciais disponiveis no mercado. A inclusdo de gendétipos em
programas de melhoramento genético vem possibilitando a producéo de hibridos
intra e interespecificos com producdo e qualidade da forragem superior aos
genitores e a cultivares comerciais. As avaliacdes encontram-se em estagio final
para o lancamento de cultivares com o propdsito de disponibilizar novas
alternativas de forrageiras para a producdo pecuaria. Para que esse processo
seja bem-sucedido, € essencial fortalecer uma etapa crucial que frequentemente
€ considerada secundaria: a producao de sementes. Finalmente, se tudo isso
nao fosse suficiente para termos conviccdo da importancia deste género, a sua
conservacao para as futuras geracfes ndo é apenas uma Op¢ao, mas uma
obrigacdo nossa para com as futuras geracgoes.

1. Introducéo

O género Paspalum é nativo da América do Sul, e caracteriza-se por
compor as areas de pastagens nativas do continente americano, com cerca de
400 espécies tropicais e subtropicais (STRAPASSON et al., 2000). A diversidade
genética associada a amplitude de distribuicdo geografica favorece a
adaptabilidade do género a diferentes ecossistemas, o que contribui para reduzir
o risco de desequilibrio biolégico, com a manutencdo do género em variadas

condi¢cbes ambientais (STRAPASSON et al., 2000).
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Nas pastagens nativas do Bioma Pampa, localizadas no estado do Rio
Grande do Sul (RS), o género ocupa lugar de destaque fazendo parte de todas
as formacbes campestres que ddo suporte & pecuaria gaucha (WELKER &
LONGHI-WAGNER, 2007). Destaca-se a presenca de, aproximadamente, 62
espécies com potencial forrageiro e passiveis de insercao na matriz agricola para
fins variados (VALLS & POZZOBON, 1987).

Ao longo dos anos, estudos com o0 género Paspalum estdo abordando
tematicas que envolvem a identificacdo de espécies (VALLS & POZZOBON,
1987; BOLDRINI, 2006), dinamica de crescimento (MACHADO et al., 2013;
SANTOS et al., 2013; SANTOS et al., 2014; CONFORTIN et al., 2016; SEIBERT,
2019), agrupamento por tipologia funcional (QUADROS et al., 2009), préticas
gue envolvem padrfes de desfolha (CONFORTIN et al., 2016; SEIBERT, 2019),
potencial para a producéo de forragem e composi¢cao bromatolégica (STEINER
et al., 2017; GRAMINHO et al., 2019; MACHADO et al., 2019; MOTTA et al.,
2020) e producdo de sementes (SOUZA et al., 2024). Além disso, explora a
selecdo, cruzamentos e o melhoramento genético de espécies com potencial
forrageiro (PEREIRA et al., 2011; FACHINETTO et al., 2012; PEREIRA et al.,
2012; MOTTA et al., 2016; WEILER et al., 2018; SILVEIRA et al., 2023).

Os avancos obtidos a partir das pesquisas contribuem para a
consolidacéo do género Paspalum a nivel mundial e para a melhor compreensao
das espécies na composicdo das pastagens nativas do Bioma Pampa. Almeja-
se, futuramente, estender o uso de espécies na forma de pastagens cultivadas,
a partir do langcamento comercial de novas cultivares de espécies do Bioma
Pampa, caracterizadas por serem mais adaptadas as condicfes edafoclimaticas

locais.

2. Desenvolvimento
2.1. Taxonomia e Distribuicao

O género Paspalum estéa incluso na subfamilia Panicoideae Link, na tribo
Paniceae R. Br. e apresenta quatro subgéneros (CHASE, 1929; DENHAM,
2005):
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Paspalum subg. Anachyris (Nees) Chase constituido por seis

espécies;

P. subg. Ceresia (Pers.) Rchb. com 25 espécies;

P. subg. Harpostachys (Trin.) S. Denham com 39 espécies;

P. subg. Paspalum com cerca de 265 espécies.

O P. subg. Paspalum é dividido em 24 grupos informais (CHASE, 1929;
DENHAM, 2005), sendo os grupos Dilatata, Notata e Plicatula, dentre outros, de
grande interesse para as areas de clima tropical (VALLS & POZZOBON, 1987).

O género Paspalum apresenta mais de 400 espécies tropicais e
subtropicais, cuja importancia € apoiada pela adaptacdo aos diferentes
ecossistemas (STRAPASSON et al., 2000), sendo muitas das espécies
originarias do Brasil, Paraguai, Uruguai e norte da Argentina. No Brasil sdo
encontradas, cerca de 215 espécies nativas, sendo essas estoloniferas ou
cespitosas, de pequeno ou grande porte, sexuais (autbgamas ou aldgamas ou
apomiticas (obrigatérias ou facultativas, diploides ou poliploides) (CAVALLARI,
2020). A presenca de variabilidade genética € fundamental para que as espécies
sejam inclusas em programas de melhoramento com foco na obtencéo de

cultivares mais produtivas e de melhor valor nutritivo.

A taxonomia do género Paspalum esta baseada, principalmente, na
morfologia das espiguetas, cujos caracteres Uteis sao: forma, indumento,
coloracdo e convexidade (RUA et al., 2008). As espécies deste género sdo
caracterizadas morfologicamente por espiguetas de forma plano-convexa,
dispostas unilateralmente sobre a raquis, com o dorso do lema superior em
posicdo adaxial, sendo a primeira gluma ausente ou de tamanho reduzido em
comparagao com a segunda (OLIVEIRA & VALLS, 2008). Tipos de inflorescéncia
e formas de crescimento s&o diversificados em Paspalum (RUA & GROTTOLA,
1997) e também sdao utilizados em estudos taxonémicos. Sao observados varios
modelos de forma de crescimento agrupados em anuais, perenes com colmos
nao ramificados, perenes com colmos ramificados e estoloniferos monopodiais
(RUA & GROTTOLA, 1997).

Plantas do mesmo género, porém com caracteristicas morfofisioldgicas

distintas, em geral, apresentam respostas diferentes aos fatores bibticos e
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abidticos. Nesse sentido, conhecer os padrées de distribuicdo e as
caracteristicas taxonémicas das espécies de Paspalum torna-se essencial para
a andlise de potenciais aplicacbes de manejo de acordo com as espécies

presentes nos distintos ecossistemas.

2.2. Espécies e cultivares de Paspalum

O Brasil é detentor de um acervo de espécies do género Paspalum, sendo
mantido a partir de um Banco Ativo de Germoplasma de Forrageiras (BAG).
Nesse contexto, destaca-se a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), por possuir o acervo em suas unidades localizadas nas distintas
regibes do pais. No sul do Brasil, 0 BAG esté localizado na Embrapa Pecuaria
Sul, em Bagé, Rio Grande do Sul. O acervo de plantas contempla genétipos de
P. notatum Fliggé, a grama forquilha e P. lepton Schult., a grama cinzenta
(ALELO, 2024). J4 a Embrapa Pecuaria Sudeste, localizada no municipio de Sao
Carlos, Sdo Paulo, destaca-se por realizar pesquisas visando a obtencao de
novas cultivares de Paspalum para fins forrageiros ou cobertura vegetal. A
unidade de pesquisa possui uma expressiva colecdo de genoétipos mantidos no
BAG com, aproximadamente, 550 gendtipos publicos, sendo o BAG com maior
diversificacdo do mundo no que tange as espécies do grupo Plicatula,
conservando mais de 270 gendtipos de 12 espécies deste grupo (ALELO, 2024).
Completando o acervo da Embrapa, também sao mantidos genétipos do género
Paspalum no BAG localizado na Embrapa Cerrados, em Planaltina Distrito
Federal e no BAG de forrageiras nativas, implantado na fazenda Nhumirim,
campo experimental da Embrapa Pantanal, que fica na sub-regido da

Nhecolandia, Pantanal de Corumbéa, Mato Grosso do Sul.

Na tabela 1 sdo apresentadas algumas espécies do género Paspalum que
possuem genétipos mantidos em Bancos Ativos de Germoplasma da Embrapa

em diferentes regides do Brasil.
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Tabela 1. Numero (N°) de gendtipos e distribuicdo das espécies do género

Paspalum mantidos em Bancos Ativos de Germoplasma da Embrapa

Distribuicdo Bancos Ativos de Germoplasma

Espécies N°
ForSul' Paspalum?® ForCerrado® ForPant.*

Paspalum (gr. notata) sp. 2 2
Paspalum atratum Swallen 30 29 1
Paspalum
compressifolium Swallen 51 1 36 14
Paspalum conjugatum P.J.
Bergius 6 6
Paspalum
conspersum Schrad. 5 1 4
Paspalum
conspersum Schrader 12 12
Paspalum
denticulatum Trin. 5 5
Paspalum dilatatum Poir. 69 59 10
Paspalum
fasciculatum Willd. ex 11 3 8
Fliggé
Paspalum
glaucescens Hack. 22 22
Paspalum
guenoarum Arechav. 29 3 20 6
Paspalum indecorum Mez 6 1 5
Paspalum
ionanthum Chase 7 1 3 3
Paspalum
jesuiticum Parodi 5 5
Paspalum
lenticulare Kunth 41 32 9
Paspalum lepton Schult. 34 21 13
Paspalum
malacophyllum Trin. 6 6
Paspalum maritimum Trin.
- 7 6 1
Paspalum nicorae Parodi 1 1
Paspalum notatum var.

) 2 2
saurae Parodi
Paspalum notatum Fliiggé 77 27 50
Paspalum oteroi Swallen 50 12 38
Paspalum paniculatum L. 4 1 3 1
Paspalum
pauciciliatum (Parodi) 4 1 3
Herter
Paspalum plenum Chase 3 3
Paspalum
plicatulum Michx. 79 2 57 17 3
Paspalum pumilum Nees 60 57 3
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Paspalum

redondense Swallen 4 4

Paspalum regnellii Mez 20 1 18 1
Paspalum

rhodopedum L.B.Sm.; 25 25

Wassh.

Paspalum rojasii Hack. 6 6

Paspalum sp. 133 49 84
Paspalum urvillei Steud. 123 116 7

Paspalum vaginatum Sw. 3 3

Paspalum virgatum L. 9 9

Paspalum wrightii Hitchc.;

Chase 5 1 4
Paspalum [gr. plicatula]

sp. 31 31

Banco Ativo de Germoplasma de Forrageiras do Sul, Embrapa Pecuéria Sul; 2Banco
Ativo de Germoplasma de Forrageiras de Paspalum; *Banco Ativo de Germoplasma de
Forrageiras para o Cerrado, Embrapa Cerrados; * Banco Ativo de Germoplasma de
Forrageiras para o Pantanal, Embrapa Pantanal.

Fonte: ALELO- Sistema de Informacdo em Recursos Genéticos, 2024.

Apesar da manutencao dos genétipos das distintas espécies de Paspalum
no Banco Ativo de Germoplasma e a expressiva participacdo dessas espécies
compondo as areas de pastagens nativas dos Biomas Pampa e o Pantanal,
ocorre uma baixa disponibilidade de cultivares comerciais. Nesse contexto,

destaca-se a cultivar (cv.) Pojuca (P. atratum) e a cv. Pensacola (P. notatum).

Paspalum atratum cv. Pojuca é nativo do Pantanal Sul- Mato-Grossense,
trata-se da primeira cultivar de graminea nativa que foi avaliada, selecionada e
recomendada para uso formal na Regi&o do Cerrado. E uma graminea cespitosa
de porte médio que apresenta tolerancia ao alagamento e solos encharcados
(RAMOS, 2002). De acordo com OBEID et al. (2011) a produtividade média
anual de massa seca do capim-pojuca é de 10.000 a 15.000 kg ha, podendo
atingir até 26.000 kg hal. Segundo os autores, a espécie concentra de 20% a
30% da producdo anual de forragem no periodo seco e caracteriza-se por
apresentar alta participacdo de folhas (85%) na composicdo da producdo de
forragem. Segundo COSTA et al. (2004), quando cultivado em parcelas
submetidos a cortes mecanicos, o capim Pojuca produziu 60% mais que a
Urochloa humidicola cv. Humidicola e 84% mais que a Urochloa humidicola cv.
Llanero (Dictyneura). Com relacédo a composi¢cao bromatoldgica o capim Pojuca
apresentou 68,1% e 71,6% de FDN, 39,0% e 41,1% de FDA, 26,6 e 28,4% de
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celulose, respectivamente para plantas com trés e seis semanas de rebrote
(COSTA et al., 2004).

Juntamente com a cv. Pojuca, no Brasil a cv. Pensacola € uma das poucas
alternativas de espécies de verdo, perene, do género Paspalum, que possui
sementes disponiveis no mercado (FACHINETTO et al., 2012). Sendo uma
graminea estival a fase de maior crescimento da cv. Pensacola ocorre durante a
primavera e o verdo, com crescimento reduzido ou nulo nos meses frios do ano
(BURSON & WATSON, 1995). Apresenta habito prostrado com estolées (com
caracteristicas de rizomas) que confere elevada resisténcia a pisoteio, a
gueimadas, a secas e a geadas, pode apresentar altura de 50 cm ou mais, as
folnas sdo numerosas e agrupadas em volta da base com 5 a 25 cm de
comprimento e de 3 a 8 mm de largura, planta rdstica, com excelentes
caracteristicas forrageiras, estabelece-se com facilidade (FONTANELI et al.,
2012).

Pesquisas tem demostrado que a cv. Pensacola possui respostas
positivas a fertilizacdo nitrogenada conforme verificado por PONTES et al.
(2016), que avaliaram esta cultivar a pleno sol ou sombra com doses de
adubacéo de 0 a 300 kg de N ha, e relatam producédo de matéria seca de 8.000
kg de MS ha' quando adubada com maior dose de nitrogénio e submetida a
pleno sol, o que representa aumento de 45% na producdo de matéria seca
guando comparada ao nivel sem adubacao. SILVEIRA et al. (2015), verificaram
que a cv. Pensacola sob niveis de adubacéo nitrogenada 0, 60 e 120 kg de N
ha'! teve aumento linear na producéo da producdo de matéria seca, com valores
de 6.977, 8.730 e 10.483 kg de MS ha™l, respectivamente.

Apesar de resultados de producdo de matéria seca positivos quando
comparada e gendétipos nativos e hibridos de Paspalum a cv. Pensacola possui
valores de producao inferiores conforme demostrado por GRAMINHO et al.
(2017) que ao comparar genaotipos e hibridos do género Paspalum, por meio de
estudo meta analitico, verificou producéo total de matéria seca da cv. Pensacola
de 9.764 kg de MS ha, sendo esse valor 97; 60; 27; 6,5 e 2,3% inferior as
producbes observadas para os hibridos de Paspalum (P. guenoarum X P.
plicatulum), P. guenoarum e gendétipos de P. lepton, P. notatum e P. urvillei,

respectivamente. Dessa forma, o langcamento comercial de novas cultivares de
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Paspalum é uma alternativa para promover diversificacdo de espécies
forrageiras para inclusdo nos sistemas de producao, reduzindo o uso de areas

com géneros de espécies exaticas.

2.3. Producdo forrageira e composi¢ao quimica

No Brasil as instituicbes de pesquisa trabalham com o intuito de
demonstrar a capacidade que as espécies do género Paspalum tém em produzir
forragem. Esta caracteristica foi relatada em P. guenoarum e P. lepton por
PEREIRA et al. (2011), sendo que 27 genotipos produziram no minimo o dobro
da matéria seca produzida pela cv. Pensacola (P. notatum), sendo que o
gend6tipo mais produtivo atingiu 566 g linha?, que representou 144% a mais que
a cv. Pensacola. FACHINETTO et al. (2012) também reportaram a maior
producédo de forragem de muitos genoétipos de P. notatum e dois genétipos de P.
guenoarum em comparagcdo com esta cultivar, os autores destacaram que o
genadtipo de P. guenoarum denominado “Baio” foi 0 mais produtivo, totalizando
670 g plantal, enquanto a cv. Pensacola produziu 27 g planta, ao longo do
periodo experimental. STEINER et al. (2017) trabalhando com os gendtipos de
P. notatum, denominados “André da Rocha” e “Bagual”, além dos gendtipos
“Azulao” e “Baio” de P. guenoarum encontraram producfes de matéria seca
similares ou superiores a cv. Pensacola, em uma ordem de mais de 9.000 a
18.000 kg de MS ha* (primeiro ano) e 6.000 a 11.000 kg de MS ha™* (segundo
ano de avaliagédo). Neste mesmo sentido, PEREIRA et al. (2011), demonstraram
gue alguns gendtipos de P. guenoarum e P. lepton produziram duas vezes mais

que a cv. Pensacola. Neste trabalho, o acesso “Azuldo”, de P. guenoarum,
produziu 16.000 kg de MS ha, confirmando o alto potencial produtivo desta
espécie. Outra espécie de reconhecido potencial forrageiro € P. dilatatum que
submetida a distintas formas de manejo envolvendo combinagdes de alturas e
frequéncia de cortes, atingiu a maxima producéo de matéria seca (2.123 g linha
1) quando manejada com o intervalo entre cortes de 30 dias e mantido um residuo

de 10 centimetros (BAREA et al., 2007).

Posteriormente, outros trabalhos com hibridos frutos de cruzamentos intra
e interespecificos de espécies do género Paspalum foram realizados, sobretudo,

no Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia (DPFA) da
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e sustentaram a hipotese
do potencial forrageiro deste género. MOTTA et al. (2016), trabalhando com
hibridos interespecificos (P. guenoarum x P. plicatulum) demonstraram que a
totalidade dos hibridos testados obtiveram maior capacidade de producao de
matéria seca em comparacdo com a cv. Pensacola, com destaque também para
a maior tolerancia ao frio. Em estudo comparando hibridos de P. guenoarum x
P. plicatulum com o género Megathyrsus, foi observado que boa parte dos
hibridos produziu mais forragem do que a cv. Aruana, atingindo as producdes de

matéria seca de 600 e 400 g linha%, respectivamente.

E importante ressaltar que as gramineas do género Paspalum abrem um
leque de possibilidades de manejo, tanto sob a forma de cultivares, quanto sob
a forma de gendtipos nativos do Bioma Pampa. GIORELLO et al. (2021), em um
experimento com a cultivar INIA Sepé, de P. notatum, desenvolvida no Uruguai,
ressaltaram esta afirmacdo ao concluir que esta cultivar possui uma ampla
flexibilidade no manejo da desfolha, sendo que a altura pré corte ndo deve
exceder 30 centimetros, como forma de garantir alta producédo de forragem.
Diferentes gendtipos de P. notatum também foram testados atraves da aplicacéo
de Nitrogénio por MACHADO et al. (2019), que encontraram respostas lineares
e quadraticas para a caracteristica producdo de massa seca total, sendo que,
dois destes gendtipos produziram, aproximadamente, 20.000 kg de MS ha™!, na
dose de 360 kg de N hal. Os autores afirmaram que todos genétipos testados
responderam positivamente a este nivel de fertilizacdo. MOTTA et al. (2020),
também observaram respostas positivas na producdo de matéria seca, ao
incremento de N em hibridos de P. plicatulum x P. guenoarum, bem como ao
consorcio com leguminosas, fazendo com que os hibridos testados tivessem
producdo similar a uma aplicacdo de 120 kg de N ha'l, este manejo também
melhorou a qualidade da forragem produzida.

Alguns dos autores anteriormente citados também comprovaram que as
espécies do género Paspalum séo capazes de produzir forragem de qualidade
(Tabela 2), com teores de proteina bruta adequados para espécies de rota
metabdlica C4, capaz de suprir as necessidades nutricionais de boa parte das
categorias de bovinos de corte (NRC, 1996), tais como vacas prenhas e novilhas

ou novilhos em fase de crescimento com adequados ganhos de peso (na ordem
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de 0,8 kg dial), confirmando a sua importancia para a producédo de proteina

animal.

Tabela 2. Teor de Proteina Bruta de espécies do género Paspalum submetidos

a diferentes tratamentos

Autores Espécie Componente PB (%)
morfolégico

P. lepton

Pereira et al. (2011) P. notatum Lamina foliar 16,4

P. guenoarum
Baréa et al. (2007) P. dilatatum Planta inteira 14,7
Costa et al. (2003) P. dilatatum Lamina foliar 18,5
. P. notatum cv. . .

Steiner er al (2017) Lamina foliar 15,5

Pensacola

PB: proteina bruta.

2.4. Ecofisiologia e adaptacéo

As pesquisas com ecofisiologia vegetal tem resultado na compreensao da
dindmica de crescimento das principais espécies nativas, contribuindo para
praticas de manejo que otimizam a quantidade de alimento colhido pelos
herbivoros (MACHADO et al., 2013; SANTOS et al., 2013; SANTOS et al., 2014,
CONFORTIN et al.,, 2016; SEIBERT, 2019). Destacam-se o0s estudos com
morfogénese baseados na dindmica de geragéo e expansao da planta no espaco
e no tempo (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). Como ferramenta auxiliar é possivel
0 agrupamento de gramineas por tipologia funcional, a partir de atributos foliares
(teor de matéria seca, area foliar especifica e duracao de vida das folhas). Essa
metodologia € empregada para simplificar o manejo, devido a dificuldade de se
obter respostas precisas pelo numero expressivo de espécies (QUADROS et al.,
2009).

Até o momento, as pesquisas com o género Paspalum estéo relacionadas
as espécies P. notatum, P. plicatulum e P. urvillei. P. notatum se destaca por ser

bem adaptado ao pastejo (SEIBERT, 2019). Possui alta taxa de aparecimento
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de folhas com valor médio de 0,0049 folhas grau-dia* (SANTOS et al., 2014) a
0,0074 folhas graus-dia* (MACHADO et al., 2013), baixo filocrono com valores
de 135,1 graus-dia (MACHADO et al., 2013) a 234,7 graus-dia (SANTOS et al.,
2014) e baixa duracdo de vida das folhas com valores de 704,5 graus-dia
(MACHADO et al., 2013) a 1427,0 graus-dia (SANTOS et al., 2013), resultando
em alta renovacdo foliar. Essas caracteristicas permitem que a espécie seja
submetida a eventos de desfolhas frequentes e sob alta taxa de lotagéo animal
(CONFORTIN et al., 2016; SEIBERT, 2019). Enquadra-se nas tipologias
funcionais A e B, e caracteriza-se por ser uma espécie de captura de recursos e
maior reciclagem interna de nutrientes (QUADROS et al., 2009). Estudos
demostram que a aplicacdo de 100 kg de N ha! na estacéo de verdo (MACHADO
et al., 2013) e de 200 kg de N ha! na estacdo de outono (SANTOS et al., 2013)
nao foram suficientes para promover diferencas na dinamica de crescimento da

espécie.

P. urvillei possui alta taxa de aparecimento de folhas (0,080 folhas graus-
dia) e baixo filocrono (184 graus-dia) (QUADROQOS et al., 2005) e enquadra-se
na tipologia funcional B, sendo uma espécie de captura de recursos e alta
reciclagem interna de nutrientes (MARQUES et al., 2020). Estudo com P. urvillei
demonstrou que niveis de adubacéo de 100 e 150% da recomendacao de fésforo
(P) e potassio (K) proporcionou incrementos na taxa de aparecimento de folhas
(QUADROS et al., 2005). Além disso, a espécie apresentou filocrono semelhante
ao do azevém (Lolium multiflorum L.), confirmando a potencialidade de

crescimento da espécie nativa.

P. plicatulum caracteriza-se por apresentar baixa taxa de aparecimento
de folhas (0,0035 a 0,0058 folhas graus-dia™!) (MACHADO et al., 2013; SANTOS
et al., 2014), alto filocrono (172,4 a 325 graus-dia) (MACHADO et al., 2013;
SANTOS et al., 2014) e alta duragao de vida das folhas (1257 a 1603,0 graus-
dia (SANTOS et al., 2013; SANTOS et al., 2014). Desse modo, é classificada na
tipologia funcional C e, caracteriza-se, por ser uma espécie de conservagao de
recursos e menor reciclagem interna de nutrientes (QUADROS et al., 2009), o

que resulta na necessidade de um maior intervalo de tempo entre pastejos.

As espécies do género Paspalum abordadas possuem alta contribuicéo

na composicao da forragem disponivel e consumida pelos herbivoros em areas
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de pastagens naturais do Bioma Pampa. A partir dos resultados fica evidente
que area com predominio de P. notatum e P. urvillei podem ser utilizadas com
um menor intervalo de dias entre pastejos, ja as areas com o predominio de P.
plicatulum necessitam de um maior intervalo de dias entre pastejos, respeitando

a dindmica de crescimento das espécies.

Em 2014 e 2015, foi conduzido um experimento em pastagens nativas
pertencentes a Embrapa Pecuaria Sul, com diferentes regimes de pastejo, onde
P. notatum teve maior cobertura em &reas manejadas sob os métodos de
pastoreio rotativo (13,5%) e continuo (11,0%), quando comparado a uma area
de excluséo de pastejo (0,3%). Por outro lado, sua altura teve resposta inversa,
sendo maior na exclusdo (6,5 cm) que em areas manejadas com pastoreio
rotativo (4,4 cm) e continuo (4,3 cm). Ainda que tenha havido um incremento de
49% na sua altura, nao foi eficiente para P. notatum aumentar sua cobertura na
area, sugerindo que seu potencial de captura e uso de recursos € limitado em
areas que mantém dosséis forrageiros maiores, dado que a altura do dossel foi
de 43 cm, 16 cm e 13 cm, respectivamente, na exclusdo, pastoreio continuo e

pastoreio rotativo.

P. notatum também possui variacbes nos seus atributos funcionais
quando em presenca de fogo, conforme resultados obtidos em experimento de
longa duracdo com diferentes manejos de vegetacdo nativa em Santiago/RS.
Foram avaliadas respostas de atributos funcionais de P. notatum em dois
manejos: fogo com excluséo total de pastejo e queima anual no fim do inverno
(fogo); e pastejo com exclusdo total de fogo (pastejo). Apds seis anos
consecutivos de queimas controladas foram obtidos valores de teor de matéria
seca foliar e area foliar especifica. Os resultados mostraram que o teor de
matéria seca foliar e a area foliar especifica foram de, respectivamente, 50,3% e
19,5 mm?mg? no fogo, enquanto no pastejo foram de, 81,0% e 14,7 mm?mg.
Tais resultados indicam que P. notatum, ao aumentar o teor de matéria seca
foliar, reduziu a intensidade do fogo, enquanto, ao aumentar a area foliar
especifica, reduziu os danos nos tecidos e 6rgaos pela menor liberagédo de calor
durante a queima. Porém, mesmo variando os atributos funcionais P. notatum
nao teve sua cobertura aumentada, sendo observado valores de 1,9% e 27,6%,

respectivamente, nos tratamentos fogo e pastejo.
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As respostas ecofisiologicas das espécies supracitadas obtidas a partir de
atributos funcionais e estruturais, mostram que o manejo da vegetacao altera a
performance das espécies. Esse conhecimento, associado a qualidade da
forragem pode ser utilizado na proposicdo de manejos que visam aumentar a

produtividade pecuaria baseada a pasto.

2.5. Melhoramento genético

Devido a importancia apresentada pelo género Paspalum, nestas duas
Gltimas décadas, o Grupo de Melhoramento Genético de Forrageiras do
Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia (DPFA) da UFRGS
intensificou seus estudos com as espécies P. notatum e P. guenoarum. Ambas
as espécies possuem ampla diversidade genética e os gendétipos nativos “Baio”
e “Azulao” (P. guenoarum), “André da Rocha” e “Bagual” (P. notatum) possuem
desempenho superior em termos de producao de forragem, a cv. Pensacola (P.
notatum), de uso consolidado no Sul do pais (PEREIRA et al., 2011; STEINER
et al., 2017; WEILER et al., 2018). Tais gendtipos foram coletados e serviram de

base para o inicio do programa de melhoramento destas espécies.

Entretanto, essas espécies, sdo tetraploides (2n=4x=40) e se reproduzem
através da apomixia. Esse modo de reproducdo traz dificuldades para os
programas de melhoramento, pois este mecanismo de reproducdo impede a
recombinacédo genética entre individuos com caracteres agrondmicos desejaveis
(ADAMOWSKI, 2005) e dificulta o registro e protecédo varietal junto ao Ministério
da Agricultura, j& que para esse propoésito, as plantas devem passar por etapas
de cruzamentos, obtencdo de gendtipos hibridos, avaliacdes, selecdo e novos

ensaios a campo.

Novas oportunidades para o melhoramento do género foram viabilizadas
atraves da duplicacdo cromossdmica artificial de genétipos diploides (2n=2x=20)
sexuais de P. notatum (QUARIN et al., 2001; WEILER et al., 2015) e de P.
plicatulum (SARTOR et al., 2009). Assim, o nivel de ploidia de gendtipos sexuais
compativeis foi igualado ao dos gendétipos apomiticos, tornando possivel realizar
hibridac6es em esquemas de cruzamentos, tanto inter quanto intraespecificos,

gerando plantas hibridas com maior variabilidade genética para testar seu



100

potencial produtivo e demais carateristicas de interesse. Assim como as
avaliacbes agronbmicas, analises citogenéticas sdo fundamentais nos
programas de melhoramento. Por se tratar de cruzamentos entre genitores
sexuais X apomiticos, tanto pais quanto progénies segregantes para modo de
reproducdo precisam ser avaliados quanto as condi¢cbes reprodutivas. E
fundamental a fenotipagem do modo de reproducao dos hibridos gerados para
direcionar os genoétipos dentro dos programas de melhoramento (ACUNA et al.,
2007; MILES, 2007). O modo de reproducdo apomitico € controlado
geneticamente (ORTIZ et al., 2013) e 0 modelo genético mais aceito da heranca
da apomixia em gramineas é a dominancia sobre a sexualidade e, devido a
apomixia ser facultativa no género Paspalum, variaveis niveis de expressao da
apomixia podem ser esperados entre geracbes segregantes (ACUNA et al.,
2011; ZILLI et al.,, 2015). O método mais seguro para distinguir o sistema
reprodutivo das plantas é através de andlises citoembriolégicas, na qual é
possivel observar a morfologia dos sacos embrionarios e distinguir sacos
apomiticos e sacos sexuais. Essas analises sao realizadas a partir do preparo
de amostras de flores coletadas e fixadas e que passam por um processo de
dissecacdo de ovarios que sédo clarificados e observados em microscépio de
contraste interferencial para verificar as diferengas entre sacos embrionarios. As
plantas apomiticas apresentam sacos multiplos, uma célula central binucleada
(os ndcleos polares) e sem a presenca de antipodas. As plantas sexuais tém um
saco embrionario por 6vulo com antipodas (ACUNA et al., 2009). As plantas
apomiticas facultativas apresentam tanto flores com ovéarios apomiticos quanto
sexuais. Nao é raro que co-existam, dentro do mesmo ovario, sacos sexuais e
apomiticos (QUARIN et al., 2001). Além deste, andlises de comportamento
meibtico e viabilidade polinica validardo os hibridos férteis e estaveis
reprodutivamente para continuarem no programa de melhoramento, pois a
estabilidade meiotica das plantas de reproducao sexual € decisiva para a escolha
de genitores nos novos ciclos de cruzamentos. Também os genitores masculinos
precisam ser avaliados quanto a viabilidade polinica para verificar se ha gréos e
polen férteis o suficiente para os cruzamentos e a geracdo de novos hibridos
(KRYCKI et al., 20186).
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2.5.1. Historico do programa de melhoramento em P. notatum

Em P. notatum, o trabalho iniciou em 2009; na primeira fase, ocorreu a
inducdo de poliploidia (duplicagdo do numero cromossémico) em plantulas e
sementes da cv. Pensacola (diploide de reproducdo sexual) tratadas com
colchicina. Trés plantas confirmaram numero cromossémico tetraploide
(WEILER et al., 2015), representando um grande avango no programa, pois
permitiram a abertura de novas perspectivas de estratégias de hibrida¢des nesta
espécie para promover a ampliacdo da variabilidade genética e, desta forma,
buscar genotipos superiores para caracteristicas agronémicas de interesse
forrageiro. Em um trabalho paralelo, em colaboracdo com o IBONE (Instituto de
Botanica del Nordeste), da Universidad del Nordeste Argentino, cidade de
Corrientes, Argentina, foram obtidos trés gendtipos tetraploides sexuais (Q4188,
Q4205 e C44X) que foram cruzados com os gendtipos apomiticos tetraploides
nativos, para obtencdo de hibridos intraespecificos. Os primeiros cruzamentos
dirigidos dentro do programa de melhoramento da UFRGS foram realizados
usando a metodologia descrita por BURTON, (1948) e adaptada por WEILER et
al. (2018). A partir das sementes obtidas nestes cruzamentos, foi possivel
estabelecer em campo uma progénie hibrida composta de 198 plantas que foram
avaliadas agronomicamente, em plantas individuais. Os hibridos mais produtivos
(producédo de massa seca total e de folhas) (WEILER et al., 2018) tiveram seu
modo de reproducéo analisado (WEILER et al., 2017) e foram selecionados para
serem avaliados em repeticdes em linhas (BARBOSA et al., 2019). Ressalta-se
que estes hibridos evidenciaram superioridade para caracteres agronémicos e
tém potencial para substituir a cv. Pensacola. Novos cruzamentos foram
realizados e os hibridos produzidos em sucessivos trabalhos, foram avaliados e
selecionados quanto ao seu potencial produtivo (MACHADO et al., 2017;
GHELLAR JUNIOR et al., 2022; KRYCKI et al., 2022) e modo de reproducio
(KRYCKI et al., 2020; MACHADO et al., 2021).

2.5.2. Historico do programa de melhoramento em P. guenoarum

Através da inducdo a poliploidia, SARTOR et al. (2009) obtiveram uma
planta tetraploide sexual de P. plicatulum denominada “4c-4x”. Posteriormente,

foi realizado o cruzamento entre esta planta sexual e a cv. apomitica “Rojas” (P.
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guenoarum). Os 23 hibridos interespecificos obtidos foram avaliados quanto ao
modo de reproducdo (AGUILERA et al., 2011). PEREIRA et al. (2015a) fizeram
testes a campo com estes hibridos, com o objetivo de verificar seu potencial
genético para producdo de forragem. ApoOs essas avaliacdes, trés genotipos
sexuais foram selecionados. Também foram realizados cruzamentos entre P.

= ”

plicatulum “4PT” x P. guenoarum genatipo “Azulao” e entre P. plicatulum “4PT” x
P. guenoarum gendétipo “Baio” que geraram hibridos que foram avaliados em
ensaios a campo e tiveram seu modo de reproducdo determinado. Foram
selecionados quatro genétipos apomiticos devido a sua boa producéo forrageira
e tolerancia ao frio em diferentes condi¢des edafoclimaticas do RS (SARAIVA et
al., 2021). Apos, MOTTA et al. (2020) validaram dois desses hibridos apomiticos
COmo promissores em novos experimentos e confirmaram a selecdo, baseado
em dados de producdo de matéria seca, tolerancia ao frio e eficiéncia do uso de
nitrogénio no sistema. Novos ciclos de cruzamentos entre os hibridos
interespecificos selecionados e os gendtipos nativos “Baio” e “Azulao” (P.
guenoaram) estdo sendo conduzidos para posterior avaliacbes e selecdo dos

mais produtivos, entre outras variaveis agronémicas.

2.5.3. Consideracdes sobre o programa de melhoramento genético

Com estes esquemas de cruzamentos, avaliacdes e selecdo, tanto nos
experimentos conduzidos com plantas hibridas intraespecificas de P. notatum
guanto com as progénies hibridas interespecificas de P. plicatulum x P.
guenoarum, espera-se selecionar materiais adaptados e, consequentemente
mais competitivos, contribuindo para a diversificacdo das pastagens. Além das
publicacdes citadas acima, diversos outros trabalhos descrevem a ocorréncia de
ampla variabildade para caracteristicas agrondémicas de interesse forrageiro,
através de avaliacdes de qualidade e producdo forrageira de genotipos e hibridos
de Paspalum (ACUNA et al., 2011; FACHINETTO et al., 2012; PEREIRA et al.,
2012; MOTTA et al., 2013; PEREIRA et al., 2015a; PEREIRA et al., 2015b; ZILLI
et al., 2015; MOTTA et al.,, 2016; MOTTA et al., 2017; NOVO et al., 2017,
PEREIRA, 2017; STEINER et al., 2017; MACHADO et al., 2019; MOTTA et al.,
2020; MACHADO et al., 2021; SCIENZA et al., 2024; SOUZA et al., 2024).
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As plantas apomiticas selecionadas passam por novas avaliagbes em
ensaios estabelecidos em parcelas a campo para comprovacdo do valor
agrondmico e tolerancia ao frio. As plantas sexuais sao utilizadas como genitores
femininos em novos ciclos de cruzamentos, com 0 objetivo de gerar mais
variabilidade para o programa de melhoramento do género. Com a obtencéo de
gendtipos hibridos com alto potencial produtivo e resistentes ao frio, tendo tais
caracteristicas superiores fixadas pela apomixia, poderé se iniciar o processo de
liberacdo de futuras cultivares. O mercado podera entdo comercializar as
sementes, pois esta representa uma nova alternativa forrageira com aumento de
renda para o produtor, garantindo a sustentabilidade do ambiente, e podendo

significar um incremento na producao pecuaria.

2.6. Perspectivas futuras e consideracdes finais

O género Paspalum tem sido alvo de estudos por diversos grupos de
pesquisa, tanto em nivel nacional quanto internacional, devido a ampla
variedade de espécies com potencial forrageiro, paisagistico e para a
regeneracao de ecossistemas campestres degradados. Entre os esfor¢os para
o desenvolvimento de cultivares forrageiras, destacam-se as iniciativas da
Universidad Nacional del Nordeste (UNNE-Ar), do Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA-Uy), da University of Florida (UF - EUA), da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS - Br) e da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa-Br). Atualmente, todas essas
InstituicGes possuem projetos de colaboragéo conjunto, todas visando o0 mesmo
objetivo: um maior conhecimento do género e a sua maior utilizacdo no futuro.
As principais espécies investigadas incluem P. atratum, P. dilatatum, P.
guenoarum, P. lepton, P. notatum, P. malacophyllum e P. plicatulum, com outras

espécies ainda em estagios iniciais de avaliacéo.

No que diz respeito ao desenvolvimento de cultivares para gramados, 0s
principais centros de pesquisa sdo a UF, nos Estados Unidos, e a Embrapa
Pecuaria Sudeste no Brasil, ambos com cultivares de P. notatum disponiveis no
mercado. A selecdo de plantas para a revegetacéo de ecossistemas campestres

degradados, embora ainda incipiente, é atualmente uma das areas de pesquisa
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destacadas pelo Grupo de Melhoramento de Plantas Forrageiras da UFRGS,

com énfase especial nas espécies P. lepton e P. notatum.

Os principais entraves no uso das espécies do género Paspalum estéo
relacionados as caracteristicas de suas sementes. A baixa retencdo de
sementes nos racemos e o elevado percentual de espiguetas chochas limitam o
rendimento de sementes puras no grupo Notata (RIOS et al., 2020; CHAMORRO
et al., 2024; SOUZA et al., 2024) e no grupo Plicatula (CHAMORRO et al., 2024;
SCIENZA et al., 2024). Além disso, também séo relatados alto percentual de
sementes dormentes e uma germinacao lenta e desuniforme, que acabam por
dificultar o estabelecimento de novas areas por sementes, levando a maiores

custos de implantacéo e de manejo de plantas infestantes.

Considerando que as dificuldades enfrentadas pelos diferentes grupos de
pesquisa sdo semelhantes, suas investigacbes convergem para objetivos
comuns. Nesse contexto, destacam-se algumas metas: aprimoramento na
producéo e qualidade das sementes; busca por herbicidas seletivos no controle
de plantas daninhas; resisténcia a patdgenos, especialmente aqueles que
afetam as sementes; aplicacdo de novas técnicas voltadas ao melhoramento de
plantas, tais como o desenvolvimento de marcadores moleculares e

transformacao génica.

O recente sequenciamento do genoma de P. notatum (YAN et al., 2022)
e as primeiras anotacdes gendmicas realizadas por VEGA et al. (2024)
evidenciam uma tendéncia crescente na pesquisa por marcadores moleculares
para auxiliar no processo de selecéo assistida. Além disso, um artigo publicado
na In Vitro Cellular & Developmental Biology — Plant apresenta ferramentas
valiosas para futuros trabalhos em engenharia genética e edicdo do genoma em
P. notatum (NARANCIO et al., 2024). O aprofundamento dessas novas técnicas
abre caminho para o desenvolvimento de cultivares superiores, editadas para

expressao de caracteristicas de interesse.
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2.6.1. Perspectivas de mercado: Sementes para regeneracdo das

pastagens naturais e para a implantagéo de pastagens cultivadas

O valor forrageiro do género Paspalum € reconhecido ha muitos anos
pelos pecuaristas do sul do Brasil, embora sua participacdo no mercado de
sementes seja irrisoria e conte apenas com a antiga cv. Pensacola, sem obtentor
no pais, e um cultivar de P. atratum, sem campo de multiplicacdo de sementes
registrado desde 2015. Contudo, h4 uma tendéncia de maior participacdo de
espécies, e hibridos de Paspalum, sobretudo nas regifes de clima subtropical,
onde a incidéncia de geadas limita o uso de cultivares de Megathyrsus e
Urochloa. O avanco de materiais hibridos, muito superiores a Pensacola, tanto
em produgédo de forragem (MACHADO et al.,, 2017; WEILER et al., 2018;
MACHADO et al., 2021), quanto na producéo de sementes (SOUZA et al., 2024)
tendem a ocupar o seu mercado atual, ao redor de 200 toneladas de sementes
ano?, e abrir novos mercados anteriormente inexistentes, o mercado das

forrageiras nativas.

A demanda por sementes de espécies nativas para recuperacdo de
ecossistemas campestres e para a formacdo de pastagens cultivadas tem
crescido consideravelmente, sobretudo no sul do Brasil. Apenas no Bioma
Pampa, a vegetacado campestre abarcava 68,8% do territorio do RS, atualmente
ocupa menos de 30% (MAPBIOMAS, 2023), cujas principais causas de
conversdo de areas de campo nativo sdo a silvicultura, a agricultura (VELEZ-
MARTIN et al., 2015) e, em menor proporcédo atividades relacionadas a
mineracdo. A exigéncia legal de elaboracdes de Planos de Recuperacao de
Areas Degradadas (PRAD) solicitados por 6rgdos ambientais como parte do
processo de licenciamento de atividades que degradam ou modificam o meio
ambiente, ou ainda apdés uma propriedade ser punida administrativamente por
causar degradacao ambiental, traz a seguinte questao: quais sementes utilizar
para recuperar ecossistemas campestres? Atualmente, infelizmente, ndo hd uma
Gnica cultivar de espécie forrageira nativa para ser utilizada com essa finalidade.
N&do ha duavidas de que, ndo apenas as cultivares forrageiras do género
Paspalum desenvolvidas para utilizacdo de pastagens cultivadas, mas também
aguelas desenvolvidas para fins de recuperacdo de areas degradadas

encontrardo um nicho de mercado em franca expansao.
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Apesar dos avancos na taxonomia e citogenética e dos novos trabalhos
moleculares, muito ainda esta por ser feito. Assim, as andlises taxonémicas,
citogenéticas e genéticas devem ser mantidas, desvendando atributos, tanto dos
genotipos ja disponiveis, quanto daqueles a serem incorporados pelas
expedicbes de coleta, planejadas a partir do minucioso conhecimento ja
existente e concentradas no enriquecimento adicional da variabilidade disponivel

das espécies de elite, para sua conservacéo, distribuicdo e uso eficiente.

A disponibilizacdo de cultivares de forrageiras do género Paspalum,
podera proporcionar aos produtores de carne e leite dos estados do Sul, uma
alternativa a mais para producdo pecuéria, incluindo a producdo de produtos
organicos e com denominacao de origem controlada, agregando valor e de bem-
estar para as familias dos agricultores sulinos, proporcionando ganhos nao
apenas econdmicos, mas também sociais e ambientais. Um dos melhores
exemplos da possibilidade de utilizacdo comercial de cultivares do género
Paspalum foi descrita for COOK et al. (2024) na Australia, onde as inUmeras
vantagens de P. lepton como producédo de forragem, qualidade e persisténcia

foram ressaltadas.

Ao evitar a introducao desnecessaria de recursos genéticos exoéticos, nao
adaptados a nossa regido e que aumentam o processo, ja alarmante da erosao
genética de nossos materiais nativos, reduz-se 0s custos de producdo e o
impacto ambiental decorrente da supressao da vegetacdo nativa. Um exemplo
claro da influéncia negativa decorrente da introducdo de espécies exoticas
desconhecidas é o] caso do
Capim Annoni ? (Eragrostis plana) no RS (ZABALA-PARDO & LAMEGO, 2024),
cuja distribuicdo aumenta a cada ano, sem que nenhuma estratégia de controle

oficial seja adotada pelas autoridades competentes.

Para que esse processo seja bem-sucedido, é essencial fortalecer uma
etapa crucial que frequentemente é considerada secundaria: a producdo de
sementes. A producéo, distribuicdo e uso de sementes melhoradas constituem
um dos pilares da cadeia produtiva do agronegocio. A utilizacdo dessas
sementes como meio de propagacdo de espécies forrageiras € um marco

significativo no desenvolvimento da pecuéria, pois favorece a rapida
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disseminacdo de novos materiais locais. Portanto, essa pratica deve ser

amplamente incentivada e divulgada.

Por fim, a extensa reviséo bibliografica apresentada destaca a importancia do
género em diferentes aspectos (ecossistema, diversidade genética, resisténcia,
versatilidade, representatividade no Bioma Pampa), sendo uma obrigacdo nossa
a sua preservacao e conservacao para que as geracoes futuras possam utilizar

essa forragem como estratégia na alimentacdo dos animais.
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