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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi comparar os ritmos de crescimento e acumulo de forragem
de cultivares diploides (2n) e tetraploides (4n) de azevém anual (Lolium multiflorum
Lam.) sob lotacdo intermitente. As cultivares avaliadas foram: BRS Estacdes e Nibbio
(2n); Barjumbo e KLM 138 (4n). Os pastos foram rebaixados por meio de “mob-grazing”,
com equinos da raca Crioulo e alturas em pré- e pos-pastejo de 25 e 10 cm,
respectivamente. As variaveis analisadas foram: taxa de alongamento, aparecimento e
senescéncia foliar; duracdo de vida das folhas; taxa de alongamento de colmos; densidade
populacional de perfilhos; comprimento e nimero de Iaminas foliares por perfilho; taxa
de acumulo de forragem. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste t de “Student” (P<0,05). De modo geral, as cultivares 4n
apresentam maiores taxas de crescimento e renovacdo de tecidos. Entretanto, foram
registradas diferencas significativas entre as cultivares dentro de um mesmo nivel de
ploidia, sendo que a cultivar Barjumbo mostrou-se como a mais produtiva. Frente as
diferencas entre as cultivares avaliadas, recomenda-se cautela quanto a adocdo de
estratégias genéricas de manejo para pastos de azevém anual.

Palavras-chave: fluxo de tecidos; ploidias; perfilhnos marcados.

ABSTRACT

The aim of this work was to compare the growth rhythms and forage accumulation of
diploid (2n) and tetraploid (4n) cultivars of annual ryegrass (Lolium multiflorum Lam.)
under intermittent stocking. The cultivars evaluated were: BRS Estacdes e Nibbio (2n);
Barjumbo e KLM 138 (4n). The pastures were defoliated by “mob-grazing”, with Crioulo
equines and pre and post-grazing heights were 25 and 10 cm, respectively. The analyzed
variables were: rate of elongation; appearance and senescence of leaves; life lifespan;
stems elongation rate; tiller population density; length and live leafs per tiller; forage
accumulation rate. Data were subjected to analysis to variance and the means ere
compared by the Student t test (P<0,05). Generally, 4n cultivars have higher rates of
growth and turnover. However, significant differences were observed among cultivars
within the same level ploidy, being Barjumbo the most productive. Against the
differences between cultivars evaluated, caution is recommended regarding the adoption
of generic management strategies for annual ryegrass forage.

Keywords: tissue flow; ploidy; marked tiller.
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1 INTRODUCAO

O azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) é uma das forrageiras hibernais mais
utilizadas para a produgédo de animais em pastagem na regido Sul do Brasil. Assim, essa
forrageira é utilizada nos mais diferentes sistemas de producao, podendo ser cultivada de
forma solteira ou consorciada com outras gramineas e leguminosas, ou como uma
alternativa para o melhoramento de campos naturais. Além disso, destaca-se sua
utilizacdo dentro do sistema de Integracdo Lavoura Pecuéria (ILP), principalmente por
conta de sua alta producdo, qualidade, capacidade de ressemeadura natural e a
possibilidade de fornecer forragem de qualidade em época de vazio forrageiro primaveril
(ROSO; RESTLE, 2000; FLORES et al., 2008; CARVALHO et al., 2010; FONTOURA
et al., 2020). Sabe-se que animais mantidos em pastagem de azevém apresentam bons
ganhos individuais, como por exemplo, ovinos em pastagem de azevém apresentaram
ganhos superiores aos observados em animais confinados (TONETTO et al., 2010).

Por conta do alto potencial de producdo do azevém nos sistemas agropecuarios,
pesquisas vém sendo empregadas no intuito de se obter materiais com “genética
superior”, tanto de forma produtiva como em relacdo a persisténcia. Uma das alternativas
para uma rapida obtencdo de materiais superiores estd na duplicacdo de seu conteddo
genético, ou seja, através da inducdo a poliploidia a partir do uso de substancias
antimitoticas. No caso do azevém anual, a inducdo a poliploidia faz que materiais naturais
(2n=12) a duplicacdo de seu material genético, obtendo 24 cromossomos, tornando-o0s
tetraploides (4n=24). Tal aumento no material genético objetiva maximizar algumas
caracteristicas de interesse agronémico, como por exemplo, qualidade de forragem,
tamanho de laminas, perfilhos e sementes, estabilidade e uniformidade de producéo,
resisténcia a pragas e doencas e tolerancia a estresses bidticos (NAIR, 2004; PEREIRA
etal., 2012).

Apesar da possibilidade de a poliploidia apresentar caracteristicas desejaveis,
muitos trabalhos ndo encontram diferencas palpaveis entre 0s grupos, talvez por que seus
protocolos experimentais objetivaram primariamente obter informacdes sobre producgéo
e composicdo bromatoldgica, adaptabilidade, resisténcia as pragas e doencas (TONETTO
et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2014). Nesse contexto, a morfogénese, que representa a
dindmica da geracdo e expansdo das estruturas no tempo e no espaco (SOUSA et al.,
2010), é uma ferramenta de avaliacdo que, quando bem utilizada, pode produzir
resultados técnicos e cientificos muito relevantes. Sabe-se que as caracteristicas

morfogénicas em uma planta sdo programadas geneticamente, embora fatores externos
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como adubacao, temperatura, luminosidade e disponibilidade de agua apresentem grande
influéncia sobre sua expressdo. Uma vez que suas principais varidveis (taxa de
aparecimento e alongamento foliar e o tempo de vida das folhas) sdo altamente
correlacionadas com o crescimento, producdo e persisténcia, sua avaliacdo possibilita a
obtencdo de conhecimentos mais especificos sobre as diferencas entre ploidias de
cultivares de azevém. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar as caracteristicas
morfogénicas e estruturais e a taxa de acimulo de cultivares diploides e tetraploides de

azevém anual sob pastejo.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Pato Branco/PR (26°11'03” Sul e 52°41'29”
Oeste), durante o periodo de maio a outubro de 2014. Segundo o sistema de Koppen, o
clima da regido € classificado como Cfa — Subtropical umido (ALVARES et al., 2013).
Os dados de pluviosidade e temperatura no periodo experimental, como também a média
historica, sdo apresentados na Figura 1. O solo da &rea experimental € classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2010) e a anélise quimica no perfil de 0-
20 cm revelou os seguintes resultados: pH CaCl, =5,5; P (mg dm) = 3,2; K* (cmol. dm"
%) =0,8; M.O. (g dm?) = 39,1; AI** (cmol. dm™) = 0,00; Ca?* (cmol. dm?) = 4,3; Mg?*
(cmolc dm?) = 3,2; V = 65,3%.
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Figura 1. Dados meteorologicos histéricos (1979-2014) e observados durante o periodo experimental
(2014) registrados no Instituto Agronémico do Parana em Pato Branco/PR.
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Fonte: IDR (2016).

Os tratamentos experimentais foram quatro cultivares de azevém anual (Lolium
multiflorum Lam.), sendo duas diploides (BRS EstacGes e Nibbio) e duas tetraploides
(Barjumbo e KLM 138). O delineamento experimental adotado foi o de blocos completos
ao acaso com quatro repeticdes. As unidades experimentais apresentavam
aproximadamente 50 m2 (6,5 x 7,7 m), sendo que o espacamento entre parcelas foi de 1
m e entre os blocos foi de 3 m. A semeadura foi realizada no dia 29 de maio de 2014 com
semeadora de precisdo, com espacamento entre linhas de 17 cm e profundidade de 2 cm.
A densidade de semeadura utilizada foi de 20 kg ha* para as cultivares diploides e de 25
kg ha® para as cultivares tetraploides. Para a adubago de base, utilizou-se 250 kg ha de
fertilizante NPK na formula 08-20-15. Ja para a adubagdo em cobertura, utilizou-se 150
kg ha' de N, parcelado em duas aplicagdes de 75 kg ha™ no inicio do perfilhamento e 32
dias apos a primeira aplicagéo.

Os pastos foram rebaixados por meio de “mob-grazing”, com equinos da raga
Crioulo e alturas em pré- e pés-pastejo de 25 e 10 cm, respectivamente. As metas de
manejo foram baseadas em resultados prévios obtidos por Santos et al. (2016), onde
pastos de azevém anual manejados com alturas em pré-pastejo entre 15-25 cm e
rebaixados para 8 cm, ndo apresentavam diferencas nas taxas de acimulo de folhas.

Assim, quando a unidade experimental atingia a altura de entrada (25 cm), um rapido
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rebaixamento era realizado (por um periodo inferior a 10 horas) para a altura de 10 cm.
Para o controle da altura dos pastos, foram utilizadas réguas graduadas, com mensura¢des
diérias em 20 pontos aleatdrios por piquete.

Para a determinacdo das caracteristicas morfogénicas e estruturais se empregou a
técnica de “perfilhos marcados . Em cada unidade experimental nove perfilhos foram
marcados com fios metélicos coloridos em sua base. Esses perfilhos foram dispostos em
uma “transecta”, alocada de forma perpendicular as linhas de semeadura, com
espacamento de aproximadamente 20 a 30 cm entre si. Assim, a média dos nove perfilhos
foi utilizada como a meédia da unidade experimental em cada repeticdo. As avaliacdes
foram efetuadas em trés periodos de seis avaliagdes a campo: 1) 19/07 a 04/08; 2) 20/08
a 12/09; 3) 03/10 a 28/10. A cada periodo as avaliacdes eram iniciadas um dia antes do
pastejo dos animais, seguindo, posteriormente, os intervalos de trés a quatro dias,
finalizando as avaliagbes antes do préximo pastejo. As avaliacbes consistiram na
contagem do numero de ldminas, avaliacdo do desenvolvimento das laminas, mensuragédo
do comprimento de todas as laminas, porgdes senescentes e pseudocolmo. Para a
mensuracao, utilizou-se régua graduada em todos os procedimentos. Foram mensuradas:
laminas verdes, medidas de seu apice até a ligula exposta, podendo ser identificadas como
expandidas a partir da visualizacdo da ligula; Laminas em expansdo, com mensuracao do
apice até a penultima ligula; Laminas em senescéncia, sendo mensuradas as porc¢des ja
senescentes das laminas; tamanho do pseudocolmo, por¢do que se estendeu do solo até a
ligula da altima folha expandida.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo PROC MIXED do pacote
estatistico Statistical Analysis System (SAS, versdo 9.0). As cultivares e os blocos foram
considerados efeitos fixos e 0s periodos como medidas repetidas no tempo. Para variaveis
em que ndo se encontrou normalidade, procedeu-se a transformacdo dos dados e
posteriores procedimentos como citado anteriormente. As médias foram calculadas pelo
LSMEANS e comparadas pelo teste “t” de Student. A escolha da matriz de covariancia
foi realizada com base no critério de Akaike. A significancia adotada para todas as
analises foi de 5% (P<0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 sdo apresentados os dados referentes as alturas reais (cm) e
interceptacdo luminosa (%) em pré e pos-pastejo durante todo o experimento. As metas

de altura foram efetivamente alcangadas, evidenciando o potencial de utilizagdo de
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equinos em protocolos experimentais que envolvam pastejo. De fato, varidveis ingestivas
importantes como a propor¢do de remocado da altura em cada um dos bocados nédo difere
entre as principais espécies de herbivoros de interesse zootécnico (CARVALHO et al.,
2013). Com relacdo a interceptacdo luminosa, todos os pastos apresentaram valores em
pré-pastejo abaixo do IAF “critico”, ou seja, abaixo da condi¢do que estimula o processo
de senescéncia foliar e alongamento de colmos, ambos 0s processos indesejaveis sob o
ponto de vista produtivo (SILVA et al., 2015). Por fim, ressalta-se que o experimento foi
realizado sob condi¢bes climaticas atipicas (altas temperaturas e baixa pluviosidade;

Figura 1) o que provavelmente reduziu o periodo vegetativo de todos os pastos.

Tabela 1. Alturas reais (cm) e interceptacdo luminosa (%) em pré e pos-pastejo nos periodos de avaliacdo.

Tetraploides Diploides
Barjumbo KLM 138 BRS Estacdes Nibbio
Altura real em pré-pastejo (cm)
1° Periodo 16,3 16,3 16,5 17,3
2° Periodo 28,9 26,1 25,9 20,1
3° Periodo 27,8 22,2 26,3 26,4
Altura real em pds-pastejo (cm)
1° Periodo 11 9,8 9,4 8,3
2° Periodo 11,5 11,6 11,3 11,1
3° Periodo 13,3 13,5 12,9 13,1
Interceptacdo luminosa em pré-pastejo (%)
1° Periodo 86 83 84 85
2° Periodo 91 90 91 93
3° Periodo 85 95 94 83
Interceptacdo luminosa em pos-pastejo (%)
1° Periodo 41 41 31 45
2° Periodo 63 60 49 46
3° Periodo 49 49 29 48

Datas: Periodo 1, 19/07 a 04/08; Periodo 2, 20/08 a 12/09; Periodo 3, 03/10 a 28/10.

De modo geral, as varidveis morfogénicas apresentaram diferencas entre as
cultivares, uma vez que as 4n apresentaram maiores valores de F, TVL e TAIL (Tabela
2). Assim, verificou-se a alta renovacéo de tecidos (turnover) para as cultivares 4n. Nesse
sentido, é possivel que os materiais 4n consigam responder melhor a adubacéo
(principalmente nitrogenada), ou ainda, que apresentem maior remobilizacdo de
nutrientes, direcionando maiores esforcos para o aparecimento de novas folhas
(OLIVEIRA et al., 2007). Por conta disso, recomendam-se maiores cuidados quanto ao
manejo, uma vez que qualquer descuido pode acarretar em perdas por senescéncia e/ou
da qualidade do material oferecido aos animais (SANTOS et al., 2011). Estudos
realizados com cultivares anuais de azevém com diferentes ploidias (OLIVEIRA et al.,
2014; SALDANHA et al., 2013) encontraram diferencas entre as cultivares, porém, com
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recomendacéo de intervalos entre pastejos maiores, ou de menor frequéncia, por conta da
baixa renovacdo de folhas. Apesar disso, ressalta-se que 0s mesmos ndo foram
conduzidos de forma semelhante ao presente experimento, havendo diferencas por
utilizar pastejo na forma de rogadas, altura de manejo, distin¢do climatica, de solo e por

conducédo em vasos, podendo obter facilmente respostas desiguais.

Tabela 2. Caracteristicas morfogénicas de cultivares diploides e tetraploides de azevém sob pastejo.

Tetraploides Diploides
Barjumbo  KLM 138 BRS Nibbio EPM p F
Estacbes
F 1288¢ 113¢ 132 AB 148~ 6,4 0,049 4,97
TAP 0,08978 0,0934 0,0878¢ 0,081¢ 0,002 0,002 5,87
TVL 48878 4198 5487 48748 30,9 0,05 2,9
TAIC 0,304 0,178 0,277B 0,188 0,38 0,019 2,9
TAIL 1,54 1,54 1,08 1,08 0,10 0,0001 10,3

Médias seguidas de letras mailsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste t de Student (P<0.05). F:
filocrono (GD); TAP: Taxa de aparecimento foliar (GD); TVL: tempo de vida das laminas (GD); TAIL:
TAIC: taxa de alongamento de pseudocolmo (mm GDY); taxa de alongamento de laminas (mm GD™);
EPM: erro padréo da média.

A taxa de alongamento de colmos (TAIC) ndo apresentou um claro padrdo de
resposta em funcdo dos niveis de ploidia, uma vez que a cultivar Barjumbo (4n)
apresentou o maior valor e a Nibbio (2n) e KLM 138 (4n) os menores (Tabela 2). E
possivel que esses valores tenham sido influenciados por uma compensacdo entre o
tamanho e a densidade populacional de perfilhos (SBRISSIA et al., 2010), visto que a
cultivar Barjumbo apresentou os maiores valores de DPP (Tabela 2). Adicionalmente, é
possivel que essa cultivar tenha se beneficiado da disponibilidade de nutrientes, ndo
priorizando somente a producdo de folhas, mas também de pseudocolmos. Segundo
Santos et al. (2016), a taxa de alongamento de colmos em perfilhos de azevém anual
aumenta rapidamente quando os pastos atingem 18 cm de altura, mesmo onde ha uma
relativa baixa competicdo por luz (ou seja, em pastos semeados em linha), uma vez que o
alongamento de colmos parece ser um processo inevitavel.

Como mencionado anteriormente, a densidade populacional de perfilhos (DPP)
foi menor para a cultivar Barjumbo e maior (e equivalente entre si) para as cultivares
KLM 138, BRS Estactes e Nibbio (Tabela 3). Cultivares 4n geralmente apresentam
menor quantidade de perfilhos quando comparadas as diploides, porém mais pesados,
demonstrando o efeito de compensacdo nos perfilhos (size/density compensation)
(SBRISSIA et al., 2010; MARTINEZ et al., 2012). Porém, os resultados obtidos nesse

trabalho ndo corroboram totalmente com a literatura, o que pode estar relacionado com
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as altas TAP da KLM 138 (4n), uma vez que, a cada folha que surge, surge também uma
nova gema com possibilidade de produzir um novo perfilho. Ainda, é possivel que, além
da resposta genética apresentada pelos materiais 2n e 4n, também haja influéncia das
alturas de manejo, demonstrando efeitos diferentes sobre os perfilhos. O azevém, por
exemplo, apresenta diferenca de quase 300 perfilhos quando manejado em diferentes
intensidades de pastejo (média e baixa) (CAUDURO et al., 2006).

Tabela 3. Caracteristicas estruturais de cultivares diploides e tetraploides de azevém sob pastejo.

Tetraploides Diploides
Barjumbo  KLM 138 BRS Nibbio EPM p F
Estacoes
DPP 19168 24114 25274 24467 118,47 0,003 4,68
NMLV 4,3 3,9 3,8 4,0 0,2 0,17 1,74
CFL 194 21A 168 168 0,8 0,0002 8,29

Médias seguidas de letras mailsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste t de Student (P<0.05).
DPP: densidade populacional de perfilhos (perfilhos m2); NMLV: nimero médio de laminas verdes; CFL:
comprimento final de laminas (cm); EPM: erro padrdo da média.

Analisando a variavel comprimento final de lamina (CFL; Tabela 3), tém-se
novamente a superioridade dos materiais 4n, como ja observado na literatura (OLIVEIRA
etal., 2015). Tal efeito tem sido atribuido ao incremento no tamanho de vacuolos e células
por conta da duplicacdo cromossdmica (NAIR et al., 2004). A variavel CFL também ¢é
influenciada positivamente pela taxa de alongamento de laminas (TAIL) e a taxa de
aparecimento de laminas (TApL) (PONTES et al., 2004). Como discutido anteriormente,
essas variaveis foram maiores para as cultivares 4n. No caso do numero médio de laminas
vivas (NMLYV), ndo foram encontradas diferencas entre as cultivares, apresentando uma
média de 4 laminas vivas por perfilho, comportamento semelhante ao encontrado na
literatura para o azevém anual (PONTES et al., 2003). Além do mais, considerando que
o NMLV para todas as cultivares é 0 mesmo, é possivel que as cultivares que apresentam
maiores folhas tenham vantagem na producéo de forragem e captacéo de luz, dado que o
acumulo de forragem foi superior para as 4n. Tal afirmacdo pode ser corroborada pela
correlagdo classicamente descrita entre producdo de forragem e taxa de alongamento
foliar (PONTES et al., 2003).

As duas principais caracteristicas que influenciam o acimulo de forragem em
gramineas de clima temperado sdo TAIL e a TApL (LEMAIRE et al., 2009). Em vista
disso, as taxas de alongamento foliar encontradas corroboram com essa informacao, visto
que os materiais Barjumbo e KLM 138 (4n) também foram as cultivares que apresentaram

0s maiores valores para TAcL e TAcLL (Tabela 4). Adicionalmente, as duas cultivares
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4n apresentaram taxas de acimulo de laminas superiores as taxas de acimulo de colmos
(TAcC). A taxa de acumulo total (TACT) e liquido total (TACLT), que correspondem as
porcoes de forragem supostamente disponiveis para os animais (folhas + pseudocolmo),
ndo apresentaram tendéncias entre os niveis de ploidia, destacando-se apenas a Barjumbo
como a mais produtiva (Tabela 4). Parte desta superioridade pode estar associada ao

maior crescimento de colmos/pseudocolmos (Tabela 2).

Tabela 4. Taxas de acimulo de cultivares diploides e tetraploides de azevém sob pastejo.

Tetraploides Diploides
Barjumbo  KLM 138 BRS Nibbio EPM p F
Estacoes

TAcL 66" 634 458 388 6,0 0,003 4,63
TAcC 63~ 48" 53AB 508 0,4 0,047 2,9
TS 44 4A BA 18 0,6 0,0005 7,37
TACT 1074 8718 768¢ 64° 7.4 0,001 6,22
TAcLL 624 564 398 358 6,0 0,007 4,63
TACLT 1034 808 708 628 7,3 0,002 5,96

Médias seguidas de letras mailsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste t de Student (P<0.05).
TAcL: taxa de acimulo de laminas (kg MS ha* dia-1); TAcC: taxa de acimulo de pseudocolmo (kg MS
ha! dia?); TS: taxa de senescéncia (kg MS ha dia?); TAcT: taxa de acimulo total (kg MS ha* dia);
TAcLL: taxa de acimulo liquido de laminas (kg MS ha dia-1); TAcLT: taxa de acimulo liquido total (kg
MS ha! dia-1) EPM: erro padrdo da média.

4 CONCLUSAO

Aparentemente, em comparacdo as diploides, cultivares tetraploides de azevém
anual apresentam maiores ritmos de crescimento e acumulo de forragem.

Dentro das condi¢bes de manejo e das cultivares aqui consideradas, a cultivar
Barjumbo mostrou-se como a mais promissora.

Sugere-se a adocdo de estratégias de manejo especificas pra cada cultivar de

azevém anual.
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