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DESEMPENHO DE HÍBRIDOS DE PASPALUM (Paspalum plicatulum x 
Paspalum guenoarum e Paspalum plicatulum x Paspalum lepton)1

Autor: Kátia Graziela Costa Huber
Orientador: Miguel Dall’Agnol 

RESUMO

As  espécies  do  gênero  Paspalum  destacam-se  pela  maior 
resistência ao frio, produção e qualidade de forragem, quando comparados a 
outras  gramíneas  estivais  nativas  do  Rio  Grande  do  Sul.  O  objetivo  deste 
trabalho foi avaliar o desempenho de híbridos interespecíficos de  Paspalum, 
em relação à  produção  de forragem nos  municípios  de  Eldorado  do Sul  e 
Coronel Barros e tolerância ao frio em Eldorado do Sul. “Foram avaliados os 
híbridos: “140”, “131”, ‘138”, “129”, “78”, “176”, “142”, “208”, “165”, “172”, “197”, 
“329”, “491”, “89”, “162” originados pelo cruzamento de P. plicatulum (4c-4x) x 
P. lepton;  juntamente os híbridos: “1” e “44”, cruzamento de P. plicatulum (4c-
4x) x P. guenoarum ecótipo “Azulão”; e os híbridos “43”, “31”, “90”, cruzamento 
de P. plicatulum (4c-4x) x P. guenoarum ecótipo “Azulão”; ou P. plicatulum (4c-
4x)  x  P.  guenoarum  ecótipo  “Baio”;  ou  P.  plicatulum  (4c-4x)  x  P.  lepton,  
respectivamente.  A cultivar  Aruana  (Panicum  maximum)  foi  utilizada  como 
testemunha.  O  delineamento  utilizado  foi  de  blocos  casualizados  com  três 
repetições. As avaliações foram realizadas por meio de cortes, totalizando sete 
cortes. A variável massa seca de folhas foi a que apresentou maior correlação 
com a massa seca total. Ao selecionar os híbridos com maior massa seca total  
também estão sendo selecionadas as plantas de maior altura e diâmetro. Os 
híbridos apomíticos “129”, “138”, “208”, “329”, híbridos sexuais “78” e “165” e o 
híbrido “1” (modo de reprodução não determinado) apresentaram ao longo das 
avaliações altas produções de massa seca total e massa seca de folhas e em 
alguns  cortes  se  destacaram,  sendo  superiores  aos  seus  progenitores. 
Portanto  foram  selecionados  para  seguir  no  programa  de  melhoramento 
visando  à  obtenção  de  cultivares  mais  adaptadas  às  nossas  condições  de 
clima sub-tropical

Palavras-chave:  avaliações  agronômicas,  correlação  fenotípica,  híbridos 
interespecíficos.

 

1 Dissertação de Mestrado em Zootecnia – Plantas Forrageiras, Faculdade de Agronomia, 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (52 p.), abril, 2015.
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PERFORMANCE OF PASPALUM  HYBRIDS (Paspalum plicatulum x 
Paspalum guenoarum and Paspalum plicatulum x Paspalum lepton)2

Author: Kátia Graziela Costa Huber
Advisor: Miguel Dall’Agnol 

ABSTRACT 

The genus Paspalum species stand out for the highest resistance to 
cold, production and forage quality compared to other native summer grasses of 
Rio Grande do Sul. The purpose of this study was to evaluate the performance 
of interspecific hybrids of  Paspalum in relation to the production of forage in 
Eldorado do Sul and Coronel Barros cities and cold tolerance in Eldorado do 
Sul.  They were evaluated hybrids "140", "131", "138", "129", "78", " 176 ","142”,  
"208 "," 165 "," 172 "," 197 "," 329 "," 491 "," 89 "," 162 " originated by crossing 
P.plicatulum (4c-4X)  x  P.  lepton;  and  hybrids,  "1"  and  "44",  crossing  P. 
plicatulum (4c-4x) x P. guenoarum ecotype "Azulão"; and hybrid "43", "31", "90", 
crossing  P.  plicatulum (4c-4x)  x  P.  guenoarum ecotype  "Azulão";  or  P. 
plicatulum (4c-4x) x P. guenoarum ecotype "Baio"; or P. plicatulum (4c-4x) x P. 
lepton, respectively. Cultivar Aruana of Panicum maximum was used as control. 
The design was a randomized block with three replications. The evaluations 
were made through cuts, totaling seven cuts. The variable dry mass of leaves 
showed the highest correlation with total  dry matter.  When selecting hybrids 
with higher total dry matter are also being selected plants of greater height and 
diameter. The apomictic hybrids "129", "138", "208", "329", sexual hybrids "78" 
and "165" and the hybrid "1" (mode of reproduction not determined) presented 
during  the  evaluations  high  productions  of  total  dry mass  and  dry mass  of 
leaves, and in some cuts stood out and were higher than their parents. So, they 
were selected to follow in the breeding program aimed at getting cultivars more 
adapted to sub-tropical conditions.

Key words: agronomic evaluation, interspecific hybrids, phenotypic correlation.

2 Master of Science dissertation in Forrage Science – Faculdade de Agronomia, Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (52 p.) april, 2015.



6

SUMÁRIO

1. INTRODUÇÃO................................................................................................11

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA..........................................................................13

2.1.  Aspectos  gerais  do  gênero  Paspalum e  das  espécies  utilizadas  no 
experimento.....................................................................................................13

2.2. Apomixia e poliploidia...............................................................................18

2.3. Hibridização de Plantas Forrageiras........................................................19

2.4 Melhoramentos Genético de Gramíneas Forrageiras Apomíticas............19

3. OBJETIVOS...................................................................................................22

3.1. Objetivos gerais........................................................................................22

3. 2. Objetivos específicos...............................................................................22

4. MATERIAL E MÉTODOS...............................................................................23

4.1. Áreas experimentais e características do solo.........................................23

4.2. Genótipos avaliados.................................................................................25

 5. RESULTADOS E DISCUSSÃO.....................................................................28

5.1. Matéria seca total (MST)..........................................................................28

5.2. Massa seca de lâminas foliares (MSF)....................................................33

5.3. Relação folha: colmo (RFC).....................................................................38

5.4. Tolerância ao frio......................................................................................40

5.5. Coeficientes de correlação fenotípica......................................................42

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS...........................................................................44

7. REFERÊNCIAS..............................................................................................45

8. APÊNDICE......................................................................................................51

9. VITA................................................................................................................52



7

RELAÇÃO DE FIGURAS

Figura 1. Temperaturas  médias  (C°),  umidades  relativas  médias 
(%)  e  precipitações  (mm)  durante  o  período  de 
novembro de 2013 a janeiro de 2015 na EEA/UFRGS. 
Eldorado do Sul, RS.......................................................... 24

Figura 2. Temperaturas  médias  (C°),  umidades  relativas  médias 
(%)  e  precipitações  (mm)  durante  o  período  de 
novembro de 2013 a janeiro  de 2015 na SULPASTO. 
Coronel Barros, RS................................…........................ 25

 



8

RELAÇÃO DE TABELAS

Tabela 1. Produção de massa seca total (MST) em g linha-1 de cada 
genótipo  por  corte  e  total  do  período  experimental  no 
município de Eldorado do Sul…………………….……… 31

Tabela 2. Produção de massa seca total (MST) em g linha-1 de cada 
genótipo  por  corte  e  total  do  período  experimental  no 
município de Coronel Barros………………………………. 32

Tabela 3. Produção de massa seca total  g linha-1 de genótipos do 
gênero Paspalum, em dois anos de avaliação…………… 33

Tabela 4. Produção de lâminas foliares (MSF) em g linha-1 de cada 
genótipo  por  corte  e  total  do  período  experimental  no 
município de Eldorado do Sul............................................. 34

Tabela 5. Produção de lâminas foliares (MSF) em g linha-1 de cada 
genótipo  por  corte  e  total  do  período  experimental  no 
município de Coronel Barros.............................................. 37

Tabela 6. Produção de massa seca de lâminas foliares em g linha-1 

de  genótipos  do  gênero  Paspalum, em  dois  anos  de 
avaliação............................................................................. 38

Tabela 7. Média dos genótipos para a variável relação folha:colmo 
em cada ano em Eldorado do Sul e Coronel Barros.......... 40

Tabela 8. Média  dos  genótipos  de  Paspalum para  a  variável 
tolerância ao frio em Eldorado do Sul................................. 41

Tabela 9. Coeficientes  de  correlação  fenotípica  de  caracteres 
ligados à produção de forragem em genótipos do gênero 
Paspalum em  dois  ambientes  distintos  durante  dois 
anos.........................………………………………………….. 43



9

RELAÇÃO DE APÊNDICES

Apêndice 1.  Modo de reprodução das 20 plantas híbridas selecionadas 
obtidas  de  cruzamentos  interespecíficos  de  Paspalum  plicatulum  x  
Paspalum  guenoarum  e  Paspalum  plicatulum  x  Paspalum  lepton,  dos 
genitores  masculinos  e  feminino  determinado  através  de  análises 
citoembriológicas..........................................................................................50



10

LISTA DE ABREVIATURAS 

ALT Altura
CV Cultivar
DIAM Diâmetro de Cobertura das Folhas
G x A Genótipo x Ambiente
FDA Fibra em Detergente Ácido
FDN Fibra em Detergente Neutro
MSC Massa Seca de Colmo 
MSF Massa Seca de Folhas
MST Massa Seca Total 
PB Proteína Bruta
NAF Número de Afilhos
RFC Relação Folha: Colmo
TF Tolerância ao Frio 



1. INTRODUÇÃO

O Bioma Pampa é constituído de um grande número de espécies 

vegetais, sendo fonte de alimento para animais selvagens e domesticados. É 

também importante na conservação dos recursos naturais como água e o solo. 

Representa uma fonte de germoplasma forrageiro que ainda é muito pouco 

estudado  quanto  às  suas  potencialidades,  tanto  como  constituinte  das 

comunidades  campestres  naturais  quanto  a  suas  diferentes  aptidões  para 

serem  utilizadas  como  pastagens  cultivadas  ou  mesmo  para  outros  usos 

(Nabinger et al., 2000).

Entre  as  gramíneas  nativas  do  Brasil,  o  gênero  Paspalum  L. 

destaca-se  pelo  maior  número  de  espécies,  muitas  com  valor  nutritivo 

satisfatório e com potencial para serem utilizadas como recurso forrageiro. O 

gênero  Paspalum  é  o  mais  importante  das  gramíneas  estivais  do  Brasil  e 

possui características morfológicas compatíveis com a utilização sob pastejo, 

além de composição química adequada à produção de ruminantes (Costa & 

Scheffer - Basso, 2003; Baréa et al., 2007). As espécies deste gênero, que se 

sobressaem pela tolerância ao frio e pela produção e qualidade de forragem, 

vêm  sendo  utilizadas  há  algum  tempo  na  alimentação  de  bovinos  no  Rio 

Grande do Sul (Prestes et al., 1976).

A maioria das espécies do gênero Paspalum é apomítica poliplóide, 

principalmente  tetraplóide.  Entretanto,  muitas  dessas  espécies  apomíticas 

tetraplóides têm coespecíficos sexuais, diplóides e autoincompatíveis (Quarín & 

Normann, 1990). Entre os 20 grupos taxonômicos estabelecidos por Barreto 

(1974), são importantes para a região subtropical os grupos Dilatata, Plicatula e 

Notata.

A descoberta de plantas diplóides sexuais de Paspalum plicatulum e 
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sua  indução  à tetraploidia  obtida  a  partir  destes  diplóides  abriram  a 

possibilidade  de  programas  de  melhoramento  genético  para  essa  espécie 

(Sartor  et  al,  2009).  Além  disso,  a  disponibilidade  dessas plantas  sexuais 

tetraplóides de P. plicatulum podem facilitar cruzamentos interespecíficos entre 

várias  espécies  do  grupo  a  nível  tetraplóides. Uma  vez  que  os  híbridos 

apomíticos são identificados, podem ser introduzidos em ensaios de campo 

para avaliação agronômica e, quando obtidos genótipos com características 

agronômicas  superiores,  poderão  ser  lançadas  como  novas  cultivares.  Por 

outro lado, os híbridos sexuais podem ser avaliados e selecionados para serem 

utilizados  como genitores  femininos  de  novos  cruzamentos  (Aguilera  et  al., 

2011).

 O conhecimento da expressão de caracteres de interesse forrageiro 

e da variabilidade genética existente entre genótipos de diferentes espécies do 

gênero Paspalum pode  contribuir  para  a  identificação  de  plantas  superiores 

quanto à produção de forragem, e para o direcionamento de cruzamentos com 

genitor sexual, com vistas à seleção de recombinantes desejáveis.   

Portanto, o objetivo principal deste trabalho foi avaliar o desempenho 

de híbridos interespecíficos de Paspalum em relação à produção de forragem 

(massa seca total, massa seca de folhas), relação folha: colmo e tolerância ao 

frio, juntamente com seus progenitores e a cv. Aruana.



2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1.  Aspectos  gerais  do  gênero  Paspalum e  das  espécies 

utilizadas no experimento.

O gênero  Paspalum  vem sendo estudado por seu valor ecológico, 

forrageiro  e  ornamental,  e  principalmente  por  apresentar  grande 

heterogeneidade  interna,  como  apomixia,  alopoliploidia,  autopoliploidia  e 

hibridações  entre  espécies.  A  associação  dos  estudos  taxonômicos, 

citogenéticos e reprodutivos na caracterização da variabilidade disponível para 

a pesquisa forrageira em um gênero tão diversificado como  Paspalum  é de 

suma importância. E é esta diversidade apresentada por este gênero que levou 

Chase (1929) a propor sua divisão em grupos taxonômicos

As  espécies  do  gênero  Paspalum  destacam-se  pela  maior 

resistência ao frio, produção e qualidade de forragem, quando comparados a 

outras  gramíneas  estivais  nativas  do  Rio  Grande  do  Sul  (Dall’Agnol  et  al., 

2006).  A  importância  das  espécies  do  gênero  Paspalum como  pastagem 

cultivada vem sendo confirmada por vários pesquisadores, que na sua maioria 

referem-se à variabilidade,  tanto  intra  como interespecífica,  sugerindo ser  a 

América do Sul o centro de origem e a diversificação da grande maioria das 

espécies deste gênero (Schultze - Kraft, 1980; Batista & Godoy, 2000).

O gênero  Paspalum compreende mais de 400 espécies tropicais e 

subtropicais,  cuja  importância  é  evidenciada  por  sua  adaptabilidade  a 

diferentes  ecossistemas,  o  que representa um menor risco de desequilíbrio 

biológico  devido  à  grande  diversidade  genética  existente  (Strapasson et  al. 

2000).

Paspalum guenoarum é perene,  de crescimento estival,  mas com 

alta  tolerância  ao  frio,  podendo  atingir  altura  de  até  1,5  m  ou  mais  no 

florescimento. 
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Na  maioria  dos  ecótipos  existentes,  as  formas  mais  comuns 

apresentam  colmos,  nós  e  bainhas  glabras,  podendo  apresentar  ligeira 

pilosidade  nos  bordos  da  lâmina,  que  é  lisa  e  com  nervura  central  bem 

marcada (Nabinger & Dall’Agnol, 2008). Nessas características, destaca-se o 

ecótipo “Azulão” que apresenta uma coloração verde-azulada, em geral com 

seis racemos por inflorescência, comprimento médio dos racemos em torno de 

14 cm, espiguetas glabras,  base da lâmina foliar  sem pêlos e lâminas com 

largura variável até 2 cm e apresentando a nervura central esbranquiçada, com 

florescimento no final do verão. Além disso, os autores relatam sua resistência 

às geadas, sendo um fator importante que destaca a espécie como promissora 

(Paim & Nabinger, 1982).

Entre  os  ecótipos  estudados  até  o  momento,  o  ecótipo  “Azulão” 

apresenta  uma forragem com alta  digestibilidade mesmo com o avanço na 

idade,  que  aliado a  seu  bom potencial  forrageiro  e  tolerância  ao  frio  torna 

interessante seu uso como pastagem cultivada (Steiner, 2005; Sawasato, 2007; 

Nabinger & Dall’Agnol, 2008). No entanto, seu manejo exige uma desfolha leve, 

pois a grande procura pelos animais determina uma desfolha exagerada em 

relação a outras espécies presentes, fazendo com que desapareça (Nabinger & 

Dall’Agnol, 2008).  Paspalum lepton,  antigamente conhecido como  Paspalum 

nicorae Parodi, pertence ao grupo Plicatula (Barreto, 1974); e conforme Quarín 

et al. (1997), esse grupo desperta grande interesse agronômico, uma vez que 

apresenta uma extensa variação de citótipos e espécies que são aceitas pelo 

gado. Nesse grupo predominam as formas tetraplóides com meiose irregular e 

provável apomixia. A reprodução sexual associada à autoincompatibilidade é 

rara no grupo Plicatula (Quarín et al., 1996).  Paspalum lepton é uma espécie 

que se reproduz por apomixia,  do tipo aposporia e pseudogamia (Burson & 

Bennet, 1970). Segundo Barreto (1974), as plantas de  Paspalum lepton são 

perenes,  cespitosas ou com rizomas curtos  oblíquos ou verticais,  em geral 

compactas,  gluma  e  lema estéril  densamente  pubescentes  ou  albo-pilosas, 

espiguetas de 3 a 3,5 mm de comprimento, racemo com ráquis glabro, lâminas 

planas, pubescentes ou pilosas em ambas as faces, de 4 a 8 mm de largura. 

Vale  destacar  que  o  hábito  rizomatoso  desta  espécie  é  sua  principal 

característica  pois  lhe  confere  adaptação  ao  pastejo  e  capacidade  de 
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colonização.

colonização. A inflorescência possui de dois a cinco racemos (Barreto, 1974; 

Boldrini et al., 2006). Porém, de acordo com Reis (2008), em seu estudo foi 

observado  o  valor  mínimo  de  dois  e  máximo  de  seis  racemos  nas 

inflorescências, com média de 3,54 cm de comprimento. Boldrini et al. (2006) 

citaram a existência de biótipos de Paspalum lepton de coloração acinzentada 

e esverdeada. Além disso, demonstraram ampla adaptação a diferentes tipos 

de solos, especialmente os arenosos, sendo tolerantes a geadas e a secas 

moderadas. Pizarro (2000), Boldrini (2006) e Dall’ Agnol et al. (2006) relataram 

a  importância  da  espécie  como  forrageira  nativa  e  seu  potencial  para  ser 

utilizado  não  só  para  alimentação  de  bovinos,  como  na  recuperação  e 

conservação de solos arenosos.

Por outro lado, Paspalum plicatulum (4c-4x) é oriundo da Argentina e 

foi  disponibilizado ao Programa de Melhoramento de Plantas Forrageiras da 

UFRGS pelo pesquisador argentino Camilo Quarín e seu grupo de pesquisa, 

que  em 1984,  realizou  um experimento  onde  concluiu  que  as  espécies  do 

gênero  Paspalum,  são  apomíticas  facultativas,  com  uma  expressão  sexual 

relativamente alta. A descoberta de plantas diplóides sexuais em populações 

naturais de Paspalaum plicatulum e a posterior duplicação cromossômica das 

mesmas  possibilitam  um  grande  universo  no  desenvolvimento  de  novos 

genótipos a partir de cruzamentos de espécies compatíveis (Sartor et al. 2009; 

Aguilera et. al. 2011). 

O  genótipo  utilizado  como  progenitor  feminino  no  presente 

experimento é o Paspalum plicatulum: uma espécie perene e cespitosa, suas 

lâminas foliares  apresentam a nervura  principal  translúcida  na face ventral, 

enquanto  na  dorsal  é  muito  saliente.  Apresenta  muitos  biótipos,  de  folhas 

glabras  ou  pilosas,  estreitas  ou  largas  (Boldrini  et  al.,  2006),  sendo 

caracterizado  por espiguetas com lema transversalmente enrugada e antécio 

marron – escuro brilhante (Espinoza et al., 2001). Segundo Scheffer - Basso & 

Gallo  (2008),  a  espécie  Paspalum  plicatulum  apresenta  características 

bromatológicas  compatíveis  com  as  exigências  mínimas  para  produção  de 

ruminantes, cerca de 11 a 22% de proteína bruta (PB), 39 a 46% de fibra em 

detergente ácido e 55 a 66% de fibra em detergente neutro, tem boa tolerância 



16

à 

à seca e mantém a produção de matéria seca verde durante o outono. Além 

disso,  possui  elevado  afilhamento  e  forma touceiras  compactas  a  partir  de 

brotações basais, em hábito tipicamente cespitoso. 

 Os  trabalhos  que  vem  sendo  conduzidos  pelo  Grupo  de 

Melhoramento Genético de Plantas Forrageiras da Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul  (UFRGS) demonstram a  capacidade de ecótipos nativos  do 

gênero  Paspalum em produzir forragem, quando comparados a cultivares já 

existentes no mercado. Steiner (2005), avaliando quatro ecótipos nativos do 

gênero  Paspalum  em comparação com a cultivar  Pensacola de  P. notatum, 

obteve maiores produções de massa de forragem para os materiais nativos, 

sendo  que  os  ecótipos  “Baio”  e  “Azulão”  de  P.  guenoarum mostraram-se 

superiores  aos  demais  testados  quanto  à  produção  de  MST.  Pereira  et  al. 

(2012) também reportaram maiores produções de MST e MSF para os ecótipos 

“Baio”  e  “Azulão”  em  comparação  a  outros  cinco  ecótipos  de  P.lepton. 

Similarmente, Sawasato (2007), trabalhando com P. urvillei, encontrou valores 

próximos a 17000 kg de MS ha-¹.  Esse autor  também ressaltou,  para essa 

espécie, a possibilidade da sua utilização como forrageira comercial, uma vez 

que  os  valores  de  produção  de  forragem  alcançados  são  comparáveis  às 

produções atingidas por cultivares de espécies tropicais.

Em cruzamentos interespecíficos de  P. plicatulum  x  P. guenoarum, 

(Pereira,  2013),  também  demonstrou  o  vigor  híbrido  dos  materiais  quando 

comparados aos genitores.

Mais recentemente, Motta (2014) relatou que a massa seca total, 

número de afilhos, diâmetro e massa seca de colmos são os caracteres que 

mais se correlacionam com a produção de massa seca de folhas em genótipos 

de  Paspalum.  As  plantas  híbridas  “1”  e  “44”  foram  selecionadas  por 

apresentarem as  maiores  produções  de  massa  seca  total,  massa  seca  de 

folhas  e  tolerância  ao  frio.  O  genitor  masculino  “Azulão”  apresentou  maior 

estabilidade produtiva em relação aos demais genótipos de híbridos avaliados. 

A superioridade  dos  híbridos,  em  relação  às  testemunhas,  nos  caracteres 

avaliados,  demonstra  o  potencial  do  cruzamento  entre  P.  guenoarum  e  P. 

plicatulum para a obtenção de cultivares melhoradas geneticamente. A massa 
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seca 

seca total, altura e rebrote são os caracteres que mais se correlacionam com a 

produção de massa seca de folhas em genótipos de  Paspalum. Os híbridos 

“H12”,  “H20”,  e  o  “H13”  foram  indicados  para  novos  trabalhos  visando 

lançamento como novas cultivares, por apresentar os caracteres agronômicos 

desejáveis já fixados pela apomixia.

Machado  (2014)  verificou  que  os  ecótipos  de  Paspalum notatum 

respondem de forma positiva aos níveis crescentes de fertilização nitrogenada. 

Os híbridos denominados 48N e 83N, André da Rocha e Bagual, foram os que 

se  destacaram  indicados  a  prosseguir  no  programa  de  melhoramento  por 

apresentarem as maiores produções de massa seca total de folhas. Destacam-

se também os híbridos 83N, André da Rocha e Bagual por apresentarem os 

maiores ciclos de produção de forragem, além de alta relação folha: colmo.

Barbosa  (2014)  observou  a  existência  da  variabilidade  para  os 

principais  caracteres  agronômicos,  MST e  MSF,  ao  avaliar  o  desempenho 

produtivo de genótipos de P. notatum. O autor destacou que os híbridos mais 

produtivos  para  produção  de MST e  que  apresentam modo de reprodução 

apomítico  (B43,  B26,  C9,  B17,  C22,  D25,  A16,  C15,  D3,  B2  e  C6)  devem 

passar  por  novas  avaliações  em  parcelas,  de  forma  a  observar  o 

comportamento  dessas  plantas  em  uma  situação  onde  exista  maior 

competição. Por sua vez, os híbridos superiores para MST e que apresentam 

modo de reprodução sexual (C18, D16, B2 e C32), são aptos a continuar no 

programa de melhoramento de plantas forrageiras como genitores femininos 

para  serem  utilizados  em  cruzamentos  futuros.  Os  híbridos  avaliados  são 

passíveis de registro e proteção junto ao Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento e,  devido às suas características,  abrem um vasto  leque de 

utilização  para  estes  genótipos,  desde  formadores  de  pastagens  para  uso 

exclusivo  como  fonte  de  forragem  para  animais  ou  ainda  como  possíveis 

agentes formadores de pastagens em áreas degradadas. 

Embora vários estudos tenham sido realizados, atualmente, uma das 

poucas espécies do gênero  Paspalum  disponíveis no mercado brasileiro de 

sementes é  a  cv.  Pensacola  de  P.  notatum,  além da  cultivar  Pojuca  de  P. 

atratum. No  entanto,  como  demonstrado  anteriormente,  o  potencial  de 
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produção 

produção de outros genótipos do mesmo gênero é superior em comparação a 

cv. Pensacola.

2.2. Apomixia e poliploidia

Apomixia no sentido mais amplo significa “longe do ato de mistura”; 

é sinônimo de formação assexual de sementes ou agamosperia (Askar & Jerlin, 

1992).  Apomixia é desejável na agricultura, porque garante a perpetuação de 

genótipos  superiores  (ou  seja,  as  sementes  híbridas  heteróticas)  por  auto-

semeadura,  sem perda do vigor  híbrido.  Para  Koltunow (1993),  o  processo 

apomítico mimetiza muitos dos eventos da reprodução sexual e dá origem a 

sementes férteis. O autor afirma que existe uma importante diferença entre o 

embrião apomítico e o zigótico,  que é o fato de que o primeiro é derivado 

somente  das  células  do  tecido  do  óvulo  materno  enquanto  o  segundo  é 

derivado da fusão de um gameta feminino com um gameta masculino. 

 Estudos mostraram que as populações apomíticas são geralmente 

compostas  por  um  único  ou  alguns  poucos  genótipos.  As  exceções  são 

aquelas populações apomíticas que vivem em proximidade com as populações 

sexuais da mesma ou de uma espécie estreitamente relacionada (Bayer, 1990;. 

Menkenetal,  1995).  No entanto, a sexualidade residual  ou mutações podem 

ocorrer  aumentando  a  variabilidade  das  populações  apomíticas  isoladas 

(Houliston & Chapman, 2004).

A apomixia  proporciona uma oportunidade única  de clonagem de 

plantas  através  da  semente  e  por  isso  tem  um  papel  importante  como 

ferramenta no melhoramento de plantas (Hanna & Bashaw, 1987). Uma das 

principais vantagens da apomixia é possibilitar a imediata fixação de qualquer 

genótipo superior selecionado no processo de melhoramento permitindo que o 

mesmo origine plantas idênticas á original, independentemente de seu grau de 

heterozigose e vigor híbrido (Koltunow et al.;1993). Portanto, maiores são as 

oportunidades de desenvolvimento de combinações gênicas superiores e de 

incorporação  de  características  desejáveis,  pois  não  há  necessidade  de 

realizar testes de progênies para verificar a estabilidade do genótipo; assim o 

mesmo estaria pronto para entrar em testes de competição (Weiler, 2013). 
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Além  do  mais,  progênies  apomíticas,  por  serem  altamente 

heterozigotas,  podem  resultar  em  plantas  com  maior  vigor,  produção, 

estabilidade  genética  e  maior  adaptação  (Carvalho  et  al.,  2008);  podem 

também possibilitar  maior rapidez na obtenção de novas cultivares,  logo na 

primeira geração acelerando o lançamento de cultivares.

2.3. Hibridização de Plantas Forrageiras 

A hibridização de apomíticos obrigatórios com plantas de reprodução 

sexuada cria a oportunidade de produzir novas combinações gênicas e fixar, 

permanentemente,  a  progênie  heterozigota  para  avaliação  imediata  como 

novas  variedades  F1,  tendo  a  conveniência  da  propagação  por  sementes 

(Dall’Agnol  &  Schifino-Wittmann,  2005).  Barros  et  al.,  (2011)  avaliaram  e 

selecionaram  híbridos  oriundos  do  cruzamento  entre  uma  planta  sexual 

tetraplóide induzida de  P. plicatulum, com a cultivar Rojas de P. guenoarum. 

Segundo os autores os novos híbridos apresentaram produções de forragem 

expressivas, demonstrando o potencial que os cruzamentos proporcionaram, 

sendo que estes materiais podem ser protegidos e lançados como cultivares 

junto  ao  Ministério  da  Agricultura,  por  terem  sido  obtidos  através  de 

cruzamentos. 

2.4  Melhoramentos  Genético  de  Gramíneas  Forrageiras 

Apomíticas

O  principal  método  de  melhoramento  genético  utilizado  para 

gramíneas forrageiras no Brasil é a seleção a partir da variabilidade natural em 

coleções de germoplasma; introduzidas de seu ambiente de origem (Valle et 

al.,  2008). Nos  Estados  Unidos,  Brasil  e  Argentina,  muitas  espécies  de 

Paspalum estão sendo melhoradas geneticamente com o objetivo de produzir 

novas  cultivares  de  forrageiras  para  regiões  subtropicais.  Informações 

relacionadas com a diversidade presente em populações naturais de espécies 

de  Paspalum  também são  necessárias  para  melhorar  esses  programas de 

melhoramento  (Brugnoli  et  al.,  2013).  Um  ciclo  de  seleção  em  plantas 
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forrageiras 

forrageiras requer  de três a cinco anos,  onde as famílias são avaliadas no 

campo  para  colheitas  múltiplas  para  medir  a  produção  de  biomassa, 

persistência,  e  características  de  qualidade.  Pelo  menos  15  anos  são 

comumente necessários para desenvolver, testar e lançar uma nova cultivar 

(Casler & Brummer, 2008; Posselt, 2010).

 De  acordo  com  Savidan  et  al.  (1989),  o  melhoramento  de 

espécies apomíticas necessita de plantas totalmente ou altamente sexuais para 

que  se  possam  fazer  cruzamentos  e  desta  forma  liberar  a  variabilidade 

genética  sobre  a  qual  o  melhorista  vai  atuar.  Uma  vez  que  elas  estão 

disponíveis, as espécies apomíticas são consideradas as ideais, sob o ponto 

de vista do melhoramento, pois sua hibridação com plantas sexuais oferece a 

oportunidade de produzir novas combinações gênicas e permanentemente fixar 

uma  progênie  heterozigota  para  imediata  avaliação  com  variedades  F1 

potenciais  que  apresentam a  conveniência  da  propagação  por  semente.  O 

melhoramento  de  plantas  para  as  culturas  que  se  reproduzem 

assexuadamente  tem  a  vantagem  de  que  cada  genótipo  superior  é  uma 

potencial nova cultivar (Acuña et al., 2009).

No  caso  de  espécies  apomíticas  obrigatórias  que  não  possuem 

fontes próximas de sexualidade, o método de melhoramento permanece sendo 

a seleção entre os ecótipos variáveis ocorrentes na espécie (Asker & Jerling, 

1992). Se por um lado a apomixia dificulta a recombinação genética, por outro, 

a  introdução  do  gene  de  apomixia  em  espécies  que  se  reproduzem  por 

sexualidade oferece vantagens, como, por exemplo, a fixação do vigor híbrido 

(Grossniklaus,  2001).  Com  a  fixação  genética  do  híbrido,  eliminam-se  do 

processo o isolamento da área de multiplicação de sementes, a emasculação 

ou  a  introdução  de  linhagens  macho-estéreis;  reproduzem-se  as  misturas 

mecânicas e diminui-se a possibilidade de contaminação gamética, refletindo 

no custo final das sementes (Hanna, 1995).

A legislação brasileira  sobre proteção de cultivares (MAPA, 1998) 

não prevê registro de plantas selvagens, mesmo para aquelas que apresentam 

desempenho superior após uma série de avaliações. Assim o cruzamento para 

a  seleção  de  híbridos  superiores  surge  como  uma  alternativa  para  futuros 
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registros 

registros, já que o material deixa de ser selvagem quando sofre algum tipo de 

manipulação. Entretanto, para a realização de cruzamentos é imprescindível 

que se faça avaliações de progenitores superiores que tenham capacidade de 

transmitir  características  de  interesse  forrageiro  à  progênie.  Após  os 

cruzamentos entre os genótipos sexuais (genitores femininos) e os genótipos 

apomíticos  nativos  (genitores  masculinos),  híbridos  de  reprodução  sexual 

poderão ser  utilizados para futuros  cruzamentos e híbridos apomíticos com 

características superiores poderão ser avaliados visando futuro lançamento. 



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivos gerais

Avaliar  o  desempenho  de  híbridos  interespecíficos  resultantes  de 

cruzamentos de Paspalum plicatulum x Paspalum guenoarum ecótipos “Baio” e 

“Azulão” e Paspalum plicatulum x Paspalum lepton, em relação à produção de 

forragem.

3. 2. Objetivos específicos

Avaliar a produção total de forragem, produção de folhas, de colmo e 

relação folha: colmo dos genótipos utilizados neste experimento; 

Estabelecer caracteres de importância agronômica destes híbridos 

através de avaliações de produção de forragem para seleção de genótipos 

superiores com características de interesse fixadas pela apomixia; 

Caracterizar a expressão de caracteres de interesse forrageiro em 

ambientes  distintos  em  híbridos  interespecíficos  de  cruzamentos  entre 

Paspalum  plicatulum x  Paspalum  guenoarum e  Paspalum  plicatulum x 

Paspalum lepton.



4. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi  conduzido  nos anos agrícolas de 2013/2014 e 

2014/2015, em dois locais pertencentes a regiões fisiograficamente diferentes. 

4.1. Áreas experimentais e características do solo 

A)  Estação  Experimental  Agronômica  (EEA)  -  pertence  à 

Faculdade de Agronomia - UFRGS, e está localizada no município de Eldorado 

do Sul, situado na Região da Depressão Central do estado do Rio Grande do 

Sul (30º06'02"S e 51º41'27"W, a 34 m de altitude). O solo é classificado como 

Argissolo Vermelho distrófico típico (Streck et al.,2008), e o clima, segundo a 

classificação de Köppen, é do tipo Cfa, subtropical úmido, com verão quente. A 

temperatura  média  anual  é  de  19,3ºC,  com média  máxima  de  24,6ºC,  em 

janeiro, e média mínima de 13,8ºC, em junho. A precipitação média anual está 

em torno de 1400 mm. Durante o período de avaliação choveu no total 2151,70 

mm.  As  amostras  de  solo  foram coletadas  de  0-20  cm de  profundidade  e 

apresentaram as seguintes características químicas: argila = 15%; pH (H2O = 

5,4); Índice SMP = 6,3; P (mg/dm3) = 15,6; K (mg/dm3) = 151,4; M.O = 2,7%. 

B)  Área  experimental  da  Associação  Sulbrasileira  para  o 

Fomento de Pesquisa em Forrageiras (SULPASTO) - localizada no município 

de  Coronel  Barros,  situada  na  região  Noroeste  do  estado  (28º22'59"S  e 

54º06'53"W,  a  311  m  de  altitude).  O  solo  é  classificado  como  Latossolo 

Vermelho  distroférrico  típico  (Streck  et  al.,2008)  e  o  clima  é  do  tipo  Cfa, 

conforme  a  classificação  de  Köppen.  A temperatura  média  é  de  21,8ºC.  A 

precipitação  média  anual  é  de  1.600  mm.  Durante  o  período  de  avaliação 

choveu no total 2167,50 mm. As amostras de solo foram coletadas de 0-20 cm 

de profundidade e apresentaram as seguintes características químicas: argila = 

39%; pH (H2O = 5,2); Índice SMP = 5,8; P (mg/dm3) = 3,4; K (mg/dm3) = 107; 
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M.O = 2,8%. 

As áreas receberam adubação de base na quantidade de 20 kg.ha -1 

de N, 150 kg.ha-1 P2O2  e 90 kg.ha-1 K2O em Eldorado do Sul, e 20 kg.ha-1 de 

N,120  kg.ha-1 de  P2O2  e  100  kg.ha-1 de  K2O  em  Coronel  Barros.  Foram 

realizadas adubações de cobertura de 160 e 150 kg ha-1 de N na forma de 

uréia,  também respectivamente nos dois locais.  As adubações de cobertura 

foram  fracionadas  em  seis  aplicações,  após  cada  corte,  conforme  as 

indicações técnicas para gramíneas perenes de estação quente, seguindo as 

recomendações  da  Comissão  de  Fertilidade  do  Solo  RS/SC  (Manual  de 

adubação  e  de  calagem para  os  Estados  do  Rio  Grande  do  Sul  e  Santa 

Catarina, 2004). 

Os  dados  meteorológicos:  temperatura,  precipitação  média  e 

umidade relativa  do período experimental  no  município  de Eldorado do Sul 

foram obtidas pela Estação Meteorológica do DPFA/UFRGS (Figura 1), e do 

município  de  Coronel  Barros  foram obtidas  pela  Estação  Meteorológica  da 

Universidade do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUÌ) (Figura 2).

 Figura 1.  Temperaturas médias (C°),  umidades relativas médias (%) e precipitações 
durante o período de novembro de 2013 a janeiro de 2015 na EEA/UFRGS. 
Eldorado do Sul, RS.
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Figura 2.  Temperaturas  médias (C°),  umidades relativas  médias (%)  e  precipitações 
durante o período de novembro de 2013 a janeiro de 2015 na SULPASTO. 
Coronel Barros, RS.

4.2. Genótipos avaliados

Foram  avaliados  os  progenitores  Paspalum guenoarum  ecótipos 

“Azulão” e “Baio”, que se destacam pelo grande potencial forrageiro (Paim & 

Nabinger,  1982;  Sawasato,  2007)  e  Paspalum  lepton como  progenitores 

masculinos. Essas plantas são nativas do estado do Rio Grande do Sul; além 

disso,  possuem  modo  de  reprodução  apomítico.  Como  progenitor  feminino 

sexual foi utilizado o Paspalum plicatulum (4c-4x) que é originário da Argentina 

e foi cedido ao Programa de Melhoramento de Plantas Forrageiras da UFRGS 

pelo  Instituto de Botánica del Nordeste (IBONE) pertencente à Faculdade de 

Ciências Agrárias, localizada na província de Corrientes, Argentina.

As plantas híbridas que fizeram parte do experimento foram obtidas 

no ano de 2010 pelo Grupo de Melhoramento de Forrageiras do Departamento 

de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia (DPFA) da (UFRGS). Em casa-de- 

vegetação, foram feitos cruzamentos controlados entre  Paspalum plicatulum 

(4c-4x) x  P. guenoarum ecótipo “Azulão”, entre Paspalum plicatulum (4c-4x) x 

P.  guenoarum  ecótipo  “Baio”  e  Paspalum plicatulum  (4c-4x)  x  P.lepton.  Os 

híbridos derivados desses cruzamentos foram avaliados a campo durante o 
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verão de 2010 e todo o ano de 2011. Assim, os híbridos que apresentaram os 

melhores  resultados  quanto  aos  atributos  agronômicos  de  interesse  foram 

selecionados para constituir o presente experimento, onde foram avaliados por 

dois anos em dois locais distintos.

O experimento foi composto pelos seguintes híbridos: “140”, “131”, 

‘138”, “129”, “78”, “176”, “142”, “208”, “165”, “172”, “197”, “329”, “491”, “89” e  

“162” originados pelo cruzamento de Paspalum plicatulum (4c-4x) x  P. lepton; 

híbridos: “1” e “44”, originados pelo cruzamento de Paspalum plicatulum (4c-4x) 

x P. guenoarum (Azulão); híbridos “43”, “31” e “90” originados pelo cruzamento 

de  Paspalum plicatulum  (4c-4x) x  P. guenoarum  (Azulão e Baio);  Paspalum 

plicatulum  (4c-4x)  x  P.  lepton.  A  cultivar  Aruana  (Panicum  maximum)  foi 

utilizada  como  testemunha,  por  apresentar  uma  boa  produção  de 

aproximadamente  18 a 20 toneladas de massa seca/ha/ano,  boa aceitação 

pelos animais, estar sofrendo processos de melhoramento desde os anos 80 e 

principalmente possuir sementes comerciais no mercado.

Touceiras das plantas  híbridas,  da cv.  Aruana e  progenitores dos 

genótipos de Paspalum avaliados foram trazidos da EEA e a partir delas foram 

obtidas mudas na casa-se- vegetação do Departamento de Plantas Forrageiras 

e Agrometeorologia da UFRGS, que posteriormente foram acondicionadas em 

embalagens  plásticas  com  substrato  orgânico,  onde  ficaram  por 

aproximadamente  dois  meses  para  aclimatação.  Em  01/11/2013  foram 

transplantadas na EEA em Eldorado do Sul e em 06/11/2013 na SULPASTO 

em Coronel Barros respectivamente, e foram avaliadas no campo durante o 

ano de 2014 e janeiro de 2015. 

A unidade experimental foi formada por uma linha medindo 1,8 m de 

comprimento  composta  por  cinco  plantas  espaçadas  entre  si  por  trinta 

centímetros, sendo que foram avaliadas as três plantas centrais e as duas das 

pontas serviram de bordadura. Ou seja, foram 20 híbridos + 3 progenitores + 1 

testemunha  x  7  cortes  x  2  locais  x  2  anos.  O  delineamento  foi  de  blocos 

casualizados com três repetições. A avaliação foi realizada por meio de cortes, 

quando as plantas atingiram 35 cm de altura média, sendo mantido um resíduo 

de 10 cm para todos os genótipos do gênero Paspalum, exceto para a cultivar 
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Aruana que foi mantido um resíduo de 15 cm, manejo mais adequado para esta 

espécie (Zanini et al 2012).

Os caracteres mensurados foram: massa seca total (MST, g linha-1), 

massa seca de folhas (MSF, g linha-1) e massa seca de colmo (MSC, g linha-1). 

Com estas variáveis, foi calculada a relação folha/colmo (RFC, MSF/MSC). Em 

cada corte foi realizada a contagem do número de afilhos (NAF), obtendo-se 

posteriormente a média produzida ao longo dos anos, bem como o diâmetro de 

cobertura das folhas (DIAM) e a altura (ALT) no momento do corte (ambos em 

cm). 

 A tolerância ao frio (TF) somente foi possível avaliar em Eldorado do 

Sul, durante o inverno de 2014. Nos dias 22/06/2014 e 18/07/2014, onde foram 

atribuídas notas visuais de 1 a 5 para tolerância ao frio, sendo 1 para o menor  

e 5 para maior tolerância.

Foram realizados sete cortes no total dos dois anos de avaliações. 

Os dados foram submetidos à análise de variância, utilizando o teste F, a 5% 

de probabilidade. As médias foram comparadas pelo teste de Scott & Knott,  

também a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa GENES (Cruz, 2007). 

Após, foi realizada a análise de correlação de Pearson, envolvendo as médias 

dos  dados,  utilizando-se  os  dois  anos  em  conjunto,  de  acordo  com  a 

metodologia de Falconer & Mackay (1996).



5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1. Matéria seca total (MST)

Nas  avaliações  por  corte  houve  interação  corte  x  genótipo  em 

Eldorado do Sul e Coronel Barros (Tabelas 1 e 2). 

Foram realizados sete cortes em ambos os locais, e a produção por 

corte e o somatório (Tabelas 1 e 2) indicam a existência de variabilidade gerada 

através da hibridação interespecífica. 

Uma grande variabilidade para MST no gênero  Paspalum também 

foi referida por Machado (2013) e Barbosa (2014) em híbridos de P. notatum; 

por Brugnoli et al. (2013) em P. notatum e P. simplex; apontado por Pereira et 

al. (2011) em genótipos avaliados de P. lepton; e ainda, por Pereira et al. (2012) 

em P. guenoarum e P. lepton.

Em Eldorado do Sul, a cv. Aruana foi superior aos demais em quatro 

cortes, reafirmando seu potencial de produção de MST (Tabela 1).

No quarto corte, e de forma geral, os híbridos “1”, “31”, “90”, “129”,  

”131” e “138” destacaram-se dos demais e não se diferenciaram da cv. Aruana 

e do progenitor “Baio” de P. guenoarum. No sexto corte, um grupo de quatorze 

híbridos  teve  destaque  com  produções  semelhantes  à  cv.  Aruana  e  ao 

progenitor “Baio” de  P. guenoarum. Com grande destaque, o híbrido “208” foi 

superior  a  todos  os  demais  genótipos  avaliados,  no  sétimo  corte,  e  este 

resultado veio se repetindo no decorrer das avaliações (Tabela 1). Portanto, 

esses  híbridos  foram  indicados  a  seguir  no  programa  de  melhoramento, 

visando futuro lançamento como novas cultivares (Tabela 1). Esse vigor híbrido 

normalmente ocorre quando a distância genética dos pais é grande (Paterniane 

& Campos, 2005) e, desta forma, já era esperado devido ao fato de o genitor 

sexual  feminino  ser  originário  da  Argentina  e  os  genitores  apomíticos 

masculinos serem do Rio Grande do Sul (Machado, 2013). 
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Vale  ressaltar  que  em  Coronel  Barros  novamente  a  cv.  Aruana, 

juntamente  com  o  genitor  masculino  “Baio”  de  P.  guenoarum, tiveram  as 

melhores produções em três dos sete cortes (Tabela 2). Porém, no quarto corte 

não  houve  diferença  significativa  entre  os  híbridos  e  seus  progenitores, 

juntamente com a cv. Aruana. Por outro lado, no sexto corte todos os híbridos 

tiveram produções próximas ao genótipo masculino “Azulão” de P. guenoarum 

(Tabela 2).

Nas avaliações anuais houve uma interação genótipo x ano x local 

(Tabela 3). A produção média de MST apresentou um crescimento significativo 

no  segundo  ano,  praticamente  dobrando  a  produção,  nos  dois  municípios 

(Tabela 3), demonstrando, portanto, uma boa adaptação dos genótipos após o 

transplante. As médias de MST foram superiores nos dois anos em Coronel 

Barros, este fato pode estar relacionado com as características químicas do 

solo, pois em Coronel Barros a argila = 39%, enquanto em Eldorado do Sul a  

argila = 15%. Segundo Streck et al. (2008) a textura afeta muitas propriedades 

químicas e físicas como a capacidade de troca de cátions (CTC), a retenção de 

água, a erodibilidade do solo, a infiltração de água e a drenagem, entre outras. 

Já os dados meteorológicos: temperatura, precipitação e umidade (Figuras 1 e 

2) não revelaram uma diferença significativa entre os municípios de Eldorado 

do Sul e Coronel Barros, portanto essas variáveis não contribuíram para maior 

produção de MST em Coronel Barros, neste experimento.

O aumento da produção de MST no segundo ano é um fato comum 

em  espécies  perenes  que  geralmente  produzem  menos  no  ano  de 

estabelecimento (Pereira et al., 2011). Vale destacar, que Coronel Barros teve 

um maior potencial para a expressão dos genótipos (Tabela 3). Segundo Melo 

et al. (2007), a identificação de cultivares com maior estabilidade na produção 

tem sido uma alternativa muito utilizada para minimizar os efeitos da interação 

genótipo com ambiente e tornar o processo de indicação de cultivares mais 

seguro.

No segundo ano, em Eldorado do Sul,  os híbridos “138”,  “208” e 

“140” obtiveram as melhores produções, não se diferenciando, inclusive, da cv. 

Aruana que no decorrer  do experimento  obteve as mais  altas produções e 
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assimforamsuperiorespoloy.

assim, foram superiores aos demais genótipos avaliados. Em Coronel Barros 

também no segundo ano, os híbridos “138”, “129”, “131” “140”, “1”, “208”, “329”,  

“31”,  “43”  e  “78”  não  se  diferenciaram  do  progenitor  “Azulão”  (Tabela  3). 

Portanto,  essas  produções  de  forragem  indicam  o  seu  potencial  como 

formadores de pastagens.

Em geral, a cv. Aruana obteve as mais altas produções durante os 

dois anos. Além disso, o potencial produtivo dos ecótipos “Baio” e “Azulão” de 

P.  guenoarum foi  mais  uma  vez  confirmado,  indicando  que  são  materiais 

superiores.
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Tabela 3 -  Produção de massa seca total  g linha-1  de genótipos do gênero 

Paspalum, em dois anos de avaliação.

Genótipos
Eldorado do Sul Coronel Barros

2013/2014 2014/2015 2013/2014 2014/2015

Testemunha cv. Aruana A 2430 a A B 1567 a B A 2011 a A A 2335 a A

Progenitor apomítico “Baio” A 1125 b A A 1069 b B B 1292 b A A 2287 a A

Progenitor apomítico “Azulão” A 955 b A A 858 c B B 780 c A A 1530 b A

138 B 803 c A A 1340 a A B 728 c A A 1521 b A

129 B 758 c A A 1259 b B B 794 c A A 1679 b A

131 A 736 c A A 990 c B B 667 c A A 1484 b A

1 B 724 c A A 1236 b A B 756 c A A 1664 b A

90 A 703 c A A 970 c B B 582 d A A 1348 c A

165 B 631 d A A 1171 b A B 765 c A A 1379 c A

44 A 577 d A A 798 c B B 663 c A A 1299 c A

208 B 571 d A A 1390 a A B 713 c A A 1526 b A

329 B 542 d A A 1056 b A B 852 c A A 1587 b A

31 B 541 d A A 1056 b A B 596 d A A 1515 b A

43 B 539 d A A 1567 b A B 528 d A A 1742 b A

78 B 486 d A A 1259 b A B 764 c A A 1542 b A

176 A 459 d A A 513 d B B 565 d A A 1068 c A

142 B 451 d B A 803 c A B 698 c A A 1218 c A

140 B 450 d A A 1299 a B B 596 d A A 1772 b A

491 B 437 d A A 768 c B B 394 d A A 1193 c A

197 B 388 d A A 741 c A B 475 d A A 1163 c A

89 B 372 d A A 767 c B B 600 d A A 1173 c A

162 B 347 d A A 975 c A B 498 d A A 1287 c A

172 B 299 d A A 879 c A B 371 d A A 1017 c A

Progenitora sexual (4c-4x) A 218 d A A 366 d B B 354 d A A 800 c A

Média  647  1029 710 1464
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha, a esquerda do valor não diferem entre 
anos no mesmo local; médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha, a direita do valor  
não diferem entre locais no mesmo ano; médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna 
não diferem pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.

5.2. Massa seca de lâminas foliares (MSF)

Houve interação corte x genótipo e variabilidade entre os genótipos 

para o caractere MSF em Eldorado do Sul e Coronel Barros (Tabelas 4 e 5), 

ocorrendo  diferenças  significativas  (P<0,05)  entre  os  genótipos  durante  o 

período experimental. 

As  avaliações  mostraram  que  as  maiores  produções  no  total 
acumuladoacumuladoacumulado
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acumulado de MSF, ocorreram em Coronel Barros (Tabela 4).

Em Eldorado do Sul, a cv. Aruana obteve as mais altas produções 

em seis dos sete cortes avaliados, sendo inferior ao híbrido “208”, somente no 

sétimo corte. No entanto, os híbridos “138”, “208”, “129”, “1”, “131”, “31” e “165” 

não  se  diferenciaram  estatisticamente  da  cv.  Aruana  em  quatro  cortes 

realizados e foram superiores ao ecótipo “Baio” de  P. guenoarum,  no quinto 

corte (Tabela 4). 

Em  Coronel  Barros,  no  primeiro  e  quarto  cortes  não  houve 

diferenças significativas de produção entre os híbridos, seus progenitores e a 

testemunha (Tabela 5). No quinto corte o genótipo “Baio” de  P. guenoarum, 

obteve a melhor produção no geral; já os híbridos “129”, “1”, “329”, “140”, “138”, 

“78”,  “208”,  “131”  e  “165”,  foram superiores  ao  progenitor  “Azulão”  e  a  cv. 

Aruana, indicando adaptabilidade e estabilidade de produção (Tabela 5). 

A  MSF  acumulada  durante  os  sete  cortes,  em  Coronel  Barros, 

indicou que o genótipo “Baio” e a cv. Aruana obtiveram as melhores produções. 

Por  outro  lado,  os  híbridos  “129”,  “329”,  ”140”,  “138”,  “78”  e  “208” 

apresentaram-se melhores produções de MSF que o progenitor “Azulão” de P. 

guenoarum  (Tabela  5).  É  importante  que  a  maior  parte  da  massa  seca 

produzida seja composta por folhas, uma vez que é o principal componente da 

alimentação dos animais (Pakiding & Hirata, 2001). 

Em geral, nos dois locais, os resultados obtidos para a variável MSF 

acumulada indicaram um expressivo potencial de produção dos híbridos “1”,  

“43”,  “78”,  “129”,  “138” e “208”,  que tiveram melhores produções que as do 

progenitor “Azulão” de P. guenoarum, que é um ecótipo reconhecido em muitos 

trabalhos, pela sua estabilidade, tolerância ao frio e alta produção (Tabelas 4 e 

5). 

Nas avaliações anuais de MSF houve interações genótipo x ano x 

local. Em Eldorado do Sul, no primeiro ano a cv. Aruana apresentou a maior 

produção. Já no segundo ano, onze híbridos apresentaram boas produções, 

inclusive  não  se  diferenciando  estatisticamente  do  progenitor  “Baio”  de  P. 

guenoarum e da cv. Aruana (Tabela 6).
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Em  Coronel  Barros,  no  primeiro  ano  o  progenitor  “Baio”  de  P. 

guenoarum apresentou a maior produção de todos os genótipos avaliados. No 

entanto, no segundo ano, dez híbridos apresentaram boas produções de MSF, 

não se diferenciando (P>0,05) do progenitor “Azulão” de P. guenoarum (Tabela 

6).

Os  dois  locais  tiveram um aumento  significativo  de  produção  no 

segundo ano, praticamente dobrando suas produções em Eldorado do Sul e 

triplicando em Coronel Barros (Tabela 6). De acordo com Pereira et al. (2012), 

este  fato  resulta  na  maior  capacidade de desenvolvimento  e  produção das 

plantas após seu estabelecimento no campo. Além disso,  em geral,  plantas 

perenes apresentam maiores produções de forragem a partir do primeiro ano 

de  implantação,  sugerindo-se  ao  menos  dois  anos  de  avaliação  para  uma 

maior eficiência na seleção de plantas geneticamente superiores (Basso et al., 

2009). 
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Tabela 6 - Produção de massa seca de lâminas foliares em g linha-1 

de genótipos do gênero Paspalum, em dois anos de avaliação. 

Genótipos
Eldorado do Sul Coronel Barros

2013/2014 2014/2015 2013/2014 2014/2015
Testemunha cv. Aruana A 1104 a A B 787 a B B 696 b A A 1621 a A

Progenitor apomítico “Azulão” A 578 b A A 440 b B B 522 c A A 1271 b A

Progenitor apomítico “Baio” A 562 b A A 649 a B B 843 a A A 1928 a A

138 B 509 b A A 836 a B B 577 c A A 1301 b A

1 B 465 b A A 740 a B B 565 c A A 1417 b A

129 B 456 b A A 756 a B B 550 c A A 1438 b A

131 B 430 b A A 645 a B B 508 c A A 1271 b A

90 A 415 b A A 568 b B B 411 d A A 1151 c A

31 B 352 c A A 710 a A B 428 d A A 1263 b A

44 A 351 c A A 496 b B B 465 d A A 1087 c A

165 B 350 c A A 674 a B B 533 c A A 1175 c A

208 B 335 c A A 943 a A B 533 c A A 289 b A

78 B 331 c A A 733 a B B 536 c A A 1310 b A

329 B 324 c B A 651 a B B 573 c A A 1353 b A

43 B 301 c A A 779 a B B 387 d A A 1433 b A

176 A 294 c A A 327 c B B 349 e A A 905 c A

142 B 267 c A A 492 b B B 449 d A A 1062 c A

491 B 255 c A A 460 b B B 284 e A A 1030 c A

89 B 225 c B A 464 b B B 410 d A A 1029 c A

197 B 222 c A A 436 b B B 318 e A A 1039 c A

162 B 210 c A A 568 b B B 351 e A A 1110 c A

140 B 202 c A A 773 a B B 394 d A A 1518 b A

172 B 158 c B A 524 b B B 263 e A A 898 c A

Progenitora sexual (4c-4x) A 139 c B A 245 c B B 268 e A A 664 c A

Média 368 612 467 1231
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha, a esquerda do valor não diferem entre 
anos no mesmo local; médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha, a direita do valor  
não diferem entre locais no mesmo ano; médias seguida da mesma letra minúscula na coluna 
não diferem pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.

5.3. Relação folha: colmo (RFC) 

Na  análise  dos  dois  ambientes,  nos  dois  anos,  observou-se  as 

melhores RFC em Coronel Barros (Tabela 7). 

No teste de média para a RFC, em Eldorado do Sul (Tabela 7), os 

acessos não diferiram (P<0,05) entre o ano de estabelecimento e o segundo 

ano.  Porém,  no  segundo  ano,  os  genótipos  “31”,  “4c-4x”,  “43”  e  “208”  se 

destacaram  dos  demais,  inclusive  da  testemunha  cv.  Aruana,  e  dos 
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progenitores “Baio” e “Azulão”. Este resultado pode ser atribuído, em parte, à 

alta RFC da progenitora sexual “4c-4x” que foi transmitida aos híbridos.

Em  Coronel  Barros,  na  comparação  entre  anos,  o  segundo  ano 

apresentou resultados superiores; alguns híbridos conseguiram ter valores de 

RFC até 3 vezes maiores que no primeiro ano, como “176”, “89”, “329”, “142”, 

“197”, “172”, “140” e a cv. Aruana. Este aumento se deve à boa adaptação dos 

híbridos no segundo ano no local, o que é muito benéfico, pois os herbívoros 

têm preferência pelo consumo das lâminas foliares das plantas. 

De acordo com Pinto et al. (1994), uma alta RFC confere à gramínea 

melhor adaptação ao pastejo ou tolerância ao corte, devido ao fato de que dos 

meristemas apicais se apresentarem mais próximos ao solo, e portanto, menos 

vulneráveis à destruição. Na comparação entre os híbridos no primeiro ano, os 

maiores valores de RFC foram para “176”, “89”, “329”, “142”, “197”, “172”, “140”  

(Tabela  7).  No  segundo  ano,  todos  os  híbridos  aumentaram  a  RFC  com 

destaque  para  o  genótipo  “197”  com RFC de  8,8.  Portanto,  genótipos  que 

apresentaram maior RFC, aliada a maiores produções de forragem, podem ser 

selecionados em programas de melhoramento de plantas forrageiras. Bratti et 

al. (2009), consideram a RFC um dos parâmetros fundamentais na análise da 

seleção da forragem pelos animais em pastejo.

A  relação  folha:  colmo  também  é  alterada  pela  frequência  da 

desfolha. A RFC também influência no valor nutritivo das plantas forrageiras 

pelas  suas  características  genéticas  de  estrutura  da  planta  (Machado  et 

al.1998), sendo que reduzida relação folha: colmo nos estratos superiores do 

dossel  podem  restringir  o  consumo  diário  de  forragem  (Stobbs,  1973), 

diminuindo consequentemente o desempenho animal.

A testemunha cv. Aruana, com exceção do primeiro ano em Eldorado 

do Sul, apresentou baixa RFC durante os dois anos de experimento (Tabela 7). 

Desse modo, o fato de demonstrar ter uma alta produção de MST não a faz 

necessariamente uma forrageira bem aceita pelos herbívoros.  Machado et al. 

(1998)  concluiu  que a menor relação folha:  colmo diminui  o teor  de PB da 

forragem e digestibilidade e aumenta os teores de FDA e FDN, o que não é 

desejável para uma cultivar. Enfim, genótipos que apresentam elevada RFC, 
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aliada a altas produções de forragem, podem ser selecionados em programas 

de melhoramento de plantas forrageiras. 

Tabela  7 -  Média  dos  genótipos  de  Paspalum para  a  variável  relação 
folha:colmo em cada ano nos dois municípios.

Genótipos
Eldorado do Sul Coronel Barros

2013/2014 2014/2015  2013/2014 2014/2015

78 A 2,3 a A A1,4 c B B 2,3 b A A 6,1c A

176 A 2,2 a A A1,8 b B B 1,6 b A A 5,8d A

31 A 1,9 a A A2,0 a B B 2,5 b A A5,3d A

1 A 1,8 a A A1,5 c B B 3,1 a A A 6,2d A

89 A 1,8 a A A1,5 c B B 2,1 b A A 7,4b A

162 A 1,8 a A A1,4 c B B 2,4 b A A 6,7c A

Progenitora sexual (4c-4x) A 1,8 a B A2,1 a B B 3,0 a A A 5d A

138 A1,7 a B A1,6 c B B 3,8 a A A 6,2c A

43 A1,7 a A A2,0 a B B 3,0 a A A 4,9d A

Progenitor apomítico “Azulão” A1,7 a A A1 d B B 2,2 b A A 5,3d A

129 A1,6 a A A1,5 c B B 2,2 b A A 6,3c A

208 A1,6 a A A2,1 a B B 3,0 a A A 5,6d A

329 A1,6 a A A1,6 c B B 2 b A A 6,3c A

44 A1,6 a A A1,6 c B B 2,3 b A A 5,6d A

142 A1,5 a A A1,6 c B B 1,8 b A A 7,2b A

90 A1,5 a A A1,4 c B B 2,4 b A A 6,2c A

131 A1,5 a B A1,8 b B B 3,2 a A A 6,3c A

197 A1,4 a A A1,4 c B B 1,9 b A A 8,8a A

491 A1,4 a A A1,5 c B B 2,8 a A A 6,5c A

165 A1,3 a B A1,3 c B B 2,3 b A A 6,2c A

172 A1,2 a B A1,5 c B B 2,4 b A A 7,7b A

Progenitor apomítico “Baio” A1,0 a B A1,5 c B B 1,9 b A A 5,6d A

140 A0,8 a B A1,4 c B B 2 b A A 6,4c A

Testemunha cv. Aruana A0,8 a A A1 d B B 0.5 c A A 2,3e A

Média geral 1,6 1,5 2,4 6,0
 Médias seguidas pela  mesma letra maiúscula na linha, a esquerda do valor não diferem entre 
anos no mesmo local; médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha, a direita do valor não 
diferem entre locais no mesmo ano; médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não 
diferem pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.
 

5.4. Tolerância ao frio 

Com as médias obtidas através das notas atribuídas visualmente foi 

possível determinar que os híbridos “78”, “140”, “208”, “129”, “1” e “165”, foram 

superiores aos demais, inclusive a seus genitores e à testemunha (Tabela 8); e 
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consequentemente demonstraram uma maior persistência ao frio. 

Tabela 8 - Média dos genótipos de Paspalum para a variável tolerância ao frio 

em Eldorado do Sul.

Genótipos
Eldorado do Sul

2014/2015

78 4,9 a

140 4,7a
208 4,6a
129 4,6a
1 4,5a

165 4,4a
329 4,3b
44 4,3b
31 4,1b
138 4,0 b
131 4,0b
197 4,0b
491 3,8c
43 3,8c
162 3,8c
89 3,7 c
172 3,6d

Progenitor apomítico “Baio” 3,5d
176 3,4d
142 3,4d

Progenitora sexual (4c-4x) 3,3d
Progenitor apomítico “Azulão” 3,1d

Testemunha cv. Aruana 3,1 d
Média 3,9

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem pelo teste de Scott & Knott, 
a 5% de probabilidade.

Fachinetto  et  al.,  (2012),  avaliando  acessos  de  P.  notatum e  P. 

guenoarum,  constataram que alguns acessos da primeira espécie  possuem 

boa tolerância ao frio, juntamente com o genótipo “Azulão” que demonstrou - se 

tolerante ao frio, destacando sua persistência após o inverno. Portanto, a alta 

tolerância ao frio dos híbridos em destaque pode ter sido herdada do progenitor 

“Azulão” de P. guenoarum. 
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5.5. Coeficientes de correlação fenotípica

O  conhecimento  da  correlação  entre  caracteres  é  de  extrema 

importância para os programas de melhoramento de plantas, principalmente 

quando se deseja exercer seleção simultânea de caracteres. Assim, quando a 

seleção é aplicada sobre um caráter de alta herdabilidade e que apresenta alta 

correlação com outro caráter de interesse, o melhorista poderá obter ganhos 

significativos usando exclusivamente a seleção direta sobre o caráter de alta 

herdabilidade (Marchioro et al. 2003).

Os  caracteres  MST e  MSF  evidenciaram alta  correlação  positiva 

(Tabela 9). Esses resultados tornam a MSF o caráter de maior magnitude na 

relação  direta  com  MST.  Portanto,  quando  identificada  a  associação  da 

produção de folhas, principalmente com a produção de massa seca total,  é 

possível  realizar  a  seleção indireta  através deste  caractere  nos híbridos de 

Paspalum avaliados. Logo, isto possibilitaria uma avaliação mais rápida, uma 

vez que a separação botânica de cada planta é um processo que requer muita 

mão de obra e tempo, principalmente quando o número de acessos a serem 

avaliados  for  grande  como  neste  experimento.  Alguns  trabalhos  vêm 

demonstrando a alta correlação positiva existente entre as variáveis  MST e 

MSF  dentro  do  gênero  Paspalum  (Machado,  2013  e  Motta,  2014).  Outros 

autores também relataram altas correlações entre MST e MSF em Brachiaria 

brizantha (Basso et al., 2009). Segundo Assis et al. (2010) a seleção é mais 

efetiva  quando  atua  sobre  caracteres  de  alta  herdabilidade  e  que  tenham 

associação com caráter de importância.

Tanto a MST, quanto a MSF apresentaram correlação positiva com 

as variáveis ALT, NAF e DIAM. A correlação entre MST e MSF com ALT, pode 

indicar que as plantas mais altas são mais produtivas. 

O NAF em geral é o caractere que mais explica a MST em plantas 

cespitosas  isoladas.  Porém,  a  seleção  indireta  via  NAF  não  favorece  o 

incremento de produção de folha e, sim a de colmo (Pereira, 2013). Por outro 

lado, a variável número de afilhos demonstra a capacidade que o genótipo tem 

em perfilhar e cobrir áreas de solo descoberto, além de garantir a longevidade 

da pastagem, o que pode ser interessante na seleção de materiais destinados 
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àrecuperaçãodeáreasdegradadas 

à recuperação de áreas degradadas. Portanto, a capacidade de cobertura do 

solo  pode  ainda  ser  uma variável  utilizada  para  seleção  de  genótipos  que 

possuam boa velocidade no estabelecimento da pastagem. 

Tabela  9 -  Coeficientes  de  correlação  fenotípica  de  caracteres  ligados  à 
produção de forragem em genótipos do gênero  Paspalum em dois ambientes 
distintos durante dois anos.
Caráter MSF RFC MSC MSI ALT NAF DIAM

Geral (Eldorado do Sul+ Coronel Barros+ 2013/14 + 2014/15)
MST 0,92* 0,38* 0,62* 0,45* 0,71* 0,64* 0,77*
MSF 0,66* 0,26* 0,31* 0,73* 0,68* 0,80*
RFC -0,38* -0,02 0,55* 0,39* 0,63*
MSC 0,46* 0,29* 0,23* 0,29*
MSI 0,15 0,09 0,12
ALT 0,28* 0,92*
NAF 0,41*
*Significativo pelo teste t, a 5% de probabilidade; MST, massa seca total (g linha -1); MSF, massa 
meca de folha (g linha-1);  Relação folha:colmo (MSF/MSC);  MSC, massa seca de colmo (g 
linha-1);MSI,  massa seca inflorescência (g linha-1);  Altura (cm);  NAF, número de afilhos (por 
planta);



6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

A hibridização interespecífica apresentou variabilidade para todos os 

caracteres avaliados. A variável  MSF foi  a que apresentou maior correlação 

com a MST.

 O potencial produtivo dos progenitores masculinos os ecótipos “Baio 

e Azulão” de  P. guenoarum foi mais uma vez confirmado, indicando que são 

materiais superiores, juntamente com a cv. Aruana. 

Os híbridos apomíticos “129”, “138”, “208” e “329”, juntamente com 

os híbridos sexuais  “78”  e  “165”  e  o híbrido  “1”  (modo de reprodução não 

determinado) apresentaram ao longo das avaliações altas produções de MST e 

MSF, em alguns cortes, sendo até mesmo superiores aos progenitores. Além 

disso,  demonstraram também  boa  tolerância  ao  frio  em  Eldorado  do  Sul. 

Portanto, sendo indicados para seguir no programa de melhoramento visando à 

obtenção de cultivares mais adaptadas às nossas condições.
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8. APÊNDICE

Apêndice 1: Modo de reprodução das 20 plantas híbridas selecionadas obtidas 
de cruzamentos interespecíficos de P.plicatulum x P. guenoarum e P. plicatulum x  
P. lepton,  dos genitores masculinos e feminino determinado através de análises 
citoembriológicas.

Planta Modo de reprodução Planta Modo de reprodução

140 Apomítico 491 Não determinado

131 Apomítico 89 Não determinado

138 Apomítico 162 Não determinado

129 Apomítico 1 Não determinado

78 Sexual 44 Não determinado

176 Apomítico 43 Não determinado

142 Sexual 31 Não determinado

208 Apomítico 90 Não determinado

165 Sexual 4c-4x Sexual
172 Apomítico Baio Apomítico
197 Apomítico Azulão Apomítico
329 Não determinado
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