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RESUMO

O azevém (Lolium multiflorum L.) é a espécie mais cultivada entre as gramineas forrageiras de
inverno no Sul do Brasil. Assim, é de fundamental importancia o estudo das cultivares de azevém
anual que melhor se adaptem as condic¢des da regido. Objetivou-se com este trabalho avaliar a
composicdo morfologica e bromatoldgica de cultivares, diploide e tetraploide, de azevém anual
cultivados em locais com médias de temperaturas contrastantes. O experimento foi realizado nos
municipios de Sdo Miguel do Oeste e Lages — SC (19,5°C e 14,4°C, respectivamente, os dados
de temperaturas foram obtidos com dataloggers Akrom®), em um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (localidade e grupo genético (diploide e tetraploide)) com
quatro repeticGes. As pastagens foram mantidas a 20 cm de altura média e as amostras de forragem
foram coletadas em trés periodos entre agosto e outubro de 2021, utilizando-se um quadro de 20
x 30 cm a nivel de solo. Logo ap6s o corte, a densidade populacional de perfilhos foi determinada
contando-se todos os perfilhos presentes na amostra, que posteriormente foi separada em lamina
foliar, colmo + bainha e material morto. A parte superior (acima de 10 cm) da amostra coletada
foi utilizada para determinacdo da composi¢do quimica dos pastos. Os dados foram analisados
através do PROC MIXED (SAS University) considerando significativos valores de P<0,05 pelo
teste de Tukey. A quantidade de perfilhos/m? reduziu ao longo dos periodos, independentemente
do local de cultivo ou do grupo genético, que ndo diferiram entre si. Para a relacdo lamina colmo,
houve efeito de local e genética. O azevém cultivado em Lages, e a cultivar tetraploide obtiveram
maior relacdo lamina: colmo do que o azevém cultivado em S&o Miguel do Oeste e o diploide
respectivamente. A relagdo lamina colmo diminuiu ao longo do tempo independentemente do
local e da cultivar. Considerando a composi¢do bromatoldgica, os pastos cultivados em Sao
Miguel do Oeste apresentaram menor teor de fibra e maior teor de proteina bruta (PB) que 0s
cultivados em Lages, independentemente do periodo ou genética. Considerando o material
genético utilizado, o tetraploide apresentou menor teor de Fibra em Detergente Neutro e Fibraem
Detergente Acido (FDN e FDA) e maior teor de PB quando comparado ao material diploide. O
avanco do desenvolvimento vegetativo, ocasiona uma reducdo nos teores de PB e aumento nos
teores de fibra, tanto para o azevém diploide quanto para o tetraploide, independentemente do
local de cultivo.

Palavras-chave: Adaptacdo; Diploide; Fibra; Proteina bruta; Relacdo lamina/colmo; Tetraploide.
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1. INTRODUCAO

A regido Sul do Brasil € caracterizada por possuir um periodo em que as pastagens naturais
ou perenes diminuem sua producéo e disponibilidade de forragem. Esse periodo, conhecido por
sazonalidade produtiva, que ocorre geralmente durante o outono e inverno, de maneira que, 0 Uso
de pastagens de estacao fria se torna uma forma de amenizar as perdas nesse periodo desfavoravel
(AGUINAGA et al., 2006). Nesse contexto, 0 azevém (Lolium multiflorum L.) se torna uma opcao
para reduzir a sazonalidade, apresentando alto valor nutritivo, bom potencial de producdo de
sementes, alta ressemeadura natural, resisténcia a doengas e versatilidade de uso em associagoes
(MORAES et al., 1994).

S&o encontrados cultivares de azevém anual dos mais variados tipos e caracteristicas,
conforme a sua ploidia (2n ou 4n), o grau de alternatividade e a duracéo do seu ciclo vegetativo.
O azevém diploide, em muitos casos denominado azevém comum, € o gendtipo utilizado pela
maioria dos produtores. Em contrapartida, o uso de cultivares tetraploides que se caracterizam
por apresentar caracteristicas como rapida producédo inicial, alta producdo de massa total e ciclo
vegetativo mais longo, vem se destacando.

Durante anos, os programas de melhoramento genético, vém tentando adaptar cultivares
aos fatores edafoclimaticos e aos sistemas de producdo que melhor atendam as diferentes regides.
Nesse aspecto, os efeitos climaticos e de mudancas nas estacdes sao, muitas vezes, responsaveis
por mudancas na composi¢cdo morfoldgica e quimica das forrageiras, as quais, estdo intimamente
ligadas com a digestibilidade da forragem pelos animais. Pode-se considerar, em ordem
decrescente de importancia, afetando essas mudancas, fatores como a temperatura, luminosidade,
agua, fertilizacdo e solo (VAN SOEST et al., 1994).

As mudancas climaticas tendem a alterar a fenologia, a producdo e a distribuicdo espacial
das plantas. Por exemplo, a temperatura do ar, pode influenciar na soma térmica e,
consequentemente, nos dias necessarios para o florescimento das pastagens, sendo que, altas
temperaturas aceleram o desenvolvimento vegetativo, enquanto baixas temperaturas tendem a
desacelerar o crescimento das plantas (BERGAMASCHI, 2007). Plantas forrageiras expostas a
altas temperaturas tendem a acumular maiores proporcées de parede celular, tanto na sua estrutura
foliar como de colmo, como resultado de sua maior taxa de crescimento, o que resultard em maior
teor de fibras neste material e, consequentemente, menor digestibilidade da planta pelos animais
(WILSON & JONES, 1982).



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Investigar o efeito da temperatura na composi¢do morfoldgica e quimica de dois grupos genéticos

de L. multiflorum, cultivado em dois ambientes com temperaturas contrastantes.

2.2. Objetivos especificos

- Determinar a densidade populacional de perfilhos do azevém diploide e tetraploide cultivados
em dois ambientes com temperaturas contrastantes.

- Determinar a relacdo lamina/colmo e o percentual de material morto do azevém diploide e
tetraploide cultivados em dois ambientes com temperaturas contrastantes.

- Determinar a composicao quimica (matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente &cido e lignina) de azevém diploide e tetraploide cultivados

em dois ambientes com temperaturas contrastantes.



3. REVISAO BIBLIOGRAFIA

3.1. O azevém anual: importancia para os sistemas brasileiros de produ¢do animal

As plantas forrageiras vém se destacando em todo o mundo, principalmente na pecuaria,
com diferentes espécies e genéticas. Entretanto, a qualidade dessas plantas é um dos fatores que
mais interferem na produtividade dos ruminantes sob pastejo ou confinamento, mas também deve
ter um equilibrio entre a qualidade e producéo, aliando os dois fatores a niveis superiores, teremos
pastos de alta produtividade (VAN SOEST et al., 1994). O sul do Brasil se caracteriza por possuir
no outono e inverno um periodo de baixas temperaturas e isso limita a produtividade das pastagens
perenes tropicais ou anuais de estacdo quente, por conta de diminuir a sua producdo e
disponibilidade de forragem. Com isso 0 uso de pastagens anuais hibernais de estacdo fria, sdo
uma forma de aumentar a producdo nas fazendas, por associar pastagem de bom desempenho em
periodos mais frios, associado a alta qualidade, assim reduzindo as perdas nesse periodo
desfavoravel (AGUINAGA et al., 2006). Nesse cenario, o azevém (L. multiflorum) € a espécie
mais cultivada entre as gramineas forrageiras de inverno no Sul do Brasil, por apresentar alto
valor nutritivo, bom potencial de producéo de sementes, alta ressemeadura natural, resisténcia a
doencas e versatilidade de uso em associacdes (MORAES et al., 1994).

O azevém foi introduzido no Rio Grande do Sul no ano de 1875, por imigrantes italianos,
sendo originario das bacias do Mediterraneo. E considerado uma graminea de inverno pertencente
a familia Poaceae (FLOSS, 1988), podendo ser incluida na entressafra de outras culturas,
principalmente da soja. A incluséo de forrageiras nos sistemas agricolas é realizada por meio do
sistema de semeadura direta, o qual tem o objetivo de reduzir os impactos da produgdo no meio
ambiente, controlar a erosdo, aumentar a cobertura de protecdo e estabilidade da temperatura do
solo, permitindo assim, maior rentabilidade, quebra de ciclos de doencas e pragas, controle de
plantas daninhas e aumento da producéo animal e/ou vegetal (MORAES et al., 2002).

Atualmente, os sistemas de producdo tém demandado cultivares forrageiras mais
produtivas, de melhor qualidade e mais adaptadas as condigdes ambientais especificas (SOLARI
et al., 2015). Andres (2016), explica que o azevém apresenta altos teores nutritivos, com teores
de proteina que podem passar de 20%, possuindo ainda, alta palatabilidade e digestibilidade.
Segundo Schmidt et al. (2017) essa forrageira apresenta elevado potencial produtivo de matéria

seca, além de alta qualidade e facilidade de manejo.



3.2. O azevém anual: caracteristicas da planta e grupamentos genéticos

Segundo Carvalho et al. (2010) o azevém:

E uma graminea anual, cespitosa, cujo porte chega a atingir 1,2 m de altura. Os colmos séo
cilindricos e eretos, compostos de nds e entrends, com 30 a 60 cm de altura. Possui folhas
finas, tenras e brilhantes, com 2 a 4 mm de largura. As bainhas sdo cilindricas e as folhas
jovens sdo enroladas. A ligula é curta e as auriculas sdo abracgantes. A inflorescéncia é
uma espiga distica, isto é, com duas fileiras de espiguetas, com 15 a 20 cm de
comprimento, contendo cerca de 40 espiguetas arranjadas alternadamente, com 10 a 20
flores férteis por espiga (p. 10).

Segundo Andres (2016) o sistema radicular é altamente ramificado e denso, com muitas
raizes adventicias e fibrosas, sendo muito eficiente no controle da erosio. E considerado uma
planta rastica e vigorosa, tendo uma alta capacidade de perfilhamento e, quando manejado de
forma correta, em conjunto com uma boa fertilidade é capaz de gerar bons rendimentos.

Para a semeadura deve-se levar em conta o tamanho da semente (peso de mil sementes
médio de 2,0 a 2,5 g nas cultivares diploides e 3,0 a 4,5 g nas tetraploides). Por possuir uma
semente de porte pequeno, a semeadura deve ser realizada de modo que as sementes nao
ultrapassem 1 cm de profundidade. A época ideal de semeadura do azevém varia de marco a junho
e a quantidade de sementes varia de 25 a 40 kg por hectare. Quando em consércio com outras
cultivares deve-se diminuir a quantidade de sementes para 15 a 25 kg por hectare, segundo
recomendacdes. O azevém se adapta a quase todos os tipos de solo, principalmente os de textura
média, mas se desenvolve de forma adequada em solos Umidos, mas sem a possibilidade de
encharcamentos. Suas raizes sdo superficiais (5 a 15 cm), o que o torna uma planta muito sensivel
a seca (ANDRES, 2016).

Considerando a genética, 0 azevém mais utilizado pelos produtores ainda é o diploide (2n
= 2x = 14 cromossomos). Porém, as cultivares tetraploides (4n = 4x = 28 cromossomos), vem
ganhando mercado, pois caracterizam-se por produzir sementes maiores, folhas com laminas mais
largas e de coloragéo escura, entre outras caracteristicas (CARVALHO et al., 2010). Ainda, essa
duplicacdo dos cromossomos aumenta os carboidratos soltveis em agua, as proteinas e os lipidios,
a digestibilidade e o valor nutritivo do azevém. O azevém tetraploide caracteriza-se também por
apresentar menor numero de perfilhos e de maior tamanho, ciclo vegetativo mais longo e maior
precocidade de desenvolvimento, porém apresenta menor tolerancia ao frio, estresse hidrico e
maior exigéncia em fertilidade do solo para expressar o seu potencial (SMITH et al., 2001).

Uma das principais espécies de azevém diploide utilizada no Sul do Brasil, é a cultivar
BRS Ponteio, sendo a primeira cultivar de azevém diploide, desenvolvida pela Embrapa
(MIOTO, 2015). Essa cultivar proporciona uma pastagem de maior qualidade e que possui um

ciclo mais longo de pastejo, comparada a cultivares da mesma ploidia, com um periodo de
9



alimentacdo para os animais que chega até novembro, além de apresentar alta propor¢éo de folhas
que garante um bom desempenho animal. Por outro lado, considerando o cultivo de azevém
tetraploide, a cultivar Potro, vem ganhando destaque por apresentar ciclo longo de producéo
vegetativa, sendo ideal para regides com temperaturas mais frias, com inverno mais rigoroso,
oferecendo forragem por sete meses em pastejo, podendo ser cultivado na forma convencional

quanto no sistema de semeadura direta na palha (MIOTO,2015).

3.3. Estruturas que compdem uma planta forrageira e suas implicacbes no consumo e
desempenho animal

A unidade funcional de uma graminea é chamada de fitbmero. Cada fitbmero é composto
por no, entrend, bainha, ligula, lamina foliar e gema axilar, e o perfilhamento é regulado pelas
auxinas produzidas no apice da planta. O estudo da morfologia das plantas forrageiras € importante
para auxiliar nas decisGes de manejos, pois suas caracteristicas vao definir a sua produgdo. Nesse
sentido, além do manejo, as varidveis ambientais, tais como temperatura, disponibilidade hidrica e
de nutrientes sdo moduladoras de suas caracteristicas morfologicas, estruturais e bromatolégicas.

Cada planta forrageira possui uma caracteristica especifica. Durante sua fase vegetativa as
gramineas, geralmente, mantém seu meristema apical proximo ao solo, enquanto na fase
reprodutiva, ocorre o alongamento dos entrends, resultando na elevagdo do meristema apical, 0
qual ao ser eliminado com cortes ou pastejo, resultara na morte do perfilho (COSTA et al., 2004).

A producdo de biomassa de uma pastagem é determinada pelo acimulo de biomassa em
cada perfilho e da sua densidade por area, sendo que, o crescimento ndo é o Unico fator
determinante do acimulo de forragem. Sendo assim, o balanco entre o crescimento e senescéncia
dos tecidos é o principal responsavel pelo acuimulo de forragem das pastagens. Considerando
ainda a producdo de biomassa pela pastagem, Bandeira (2011) verificou que a adubacdo
nitrogenada, aumenta a producdo de matéria seca, o teor de proteina bruta da forragem, e em
alguns casos pode diminuir o teor de fibra, contribuindo assim, para a melhoria da qualidade
bromatoldgica da planta forrageira.

A estrutura de uma pastagem é caracterizada pela forma de distribuicdo espacial de uma
planta ou de uma comunidade de plantas no espaco, que € representada pela massa de forragem
existente, pela relacdo folha/colmo, pelo angulo foliar, entre outros fatores (LACA & LEMAIRE,
2000). Dessa maneira, durante o processo de pastejo o animal se vé frente a uma gama de opcoes
gue variam em estrutura e oferta, e sdo determinantes para o processo de colheita do pasto. Ja a
planta, por sua vez, apds o pastejo, esta diante de um cenario no qual perde suas folhas e, com isso,

diminui sua capacidade fotossintética. Assim, 0 manejo do pastejo deve possibilitar ao animal a
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colheita de uma dieta de qualidade sem que a desfolhacdo diminua demasiadamente a area
fotossinteticamente ativa da planta, permitindo que ela desenvolva novamente de forma eficiente
(PARSONS & PENNING, 1988). A melhor forma de se fazer isto &, com pastejos menos severos
e mais frequentes (CARVALHO et al. 2009).

Considerando o consumo e o desempenho, Carvalho et al. (2001) estabelecem que a forma
com que esta forragem esté disponivel ao animal, € conhecida como estrutura da pastagem e esta
é responsavel, em ultima analise, pela quantidade dos nutrientes ingeridos. Nesse contexto,
considerando o manejo da desfolha das pastagens, Barth (2011) menciona que, em pastos mantidos
altos e com baixa intensidade de pastejo, a densidade populacional de perfilhos (DPP) é baixa,
mas os perfilhos s&o mais pesados, enquanto em pastos submetidos a alta intensidades de pastejo
a DPP é alta e os perfilhos sdo mais leves. Ainda, desfolhas mais intensas atrasam a recuperagéo
da area foliar, reduzindo assim, o desenvolvimento dos perfilhos e, consequentemente, reduzem a
producdo de forragem.

Assim, quando uma pastagem apresenta pouca massa de forragem disponivel, os animais
necessitam aumentar o tempo de pastejo e/ou a taxa de bocados para que possam manter constante
sua ingestdo diaria de alimentos. Quando a compensacdo em taxa de bocados e/ou em tempo de
pastejo ndo se torna mais suficiente a consequéncia é a reducao do consumo diario pelo animal e,
consequentemente, de seu desempenho. Portanto, segundo Tonetto (2009) verifica que para um
desempenho satisfatdrio do animal, o valor nutritivo e a oferta de forragem devem estar associados,
pois 0 pasto deve fornecer a quantidade adequada de proteinas, energia e minerais, sendo que a

restricdo no consumo € o principal fator limitante do sistema.

3.4. Fatores que afetam os principais componentes quimico-bromatoldgicos das plantas
forrageiras

Uma pastagem de qualidade deve ser capaz de gerar desempenho animal, ou seja, mesmo
que uma planta apresente composi¢cdo quimica desejdvel e o animal consumir pequenas
guantidades, sera considerada de baixa qualidade. Entretanto, quando a espécie forrageira
apresenta elevado consumo voluntario, sua capacidade em gerar desempenho animal sera
determinada atraves da sua composic¢ao quimica e digestibilidade.

A composicdo quimica das diferentes pastagens € reflexo, principalmente, das
caracteristicas estruturais do dossel, como por exemplo, da relacdo lamina/colmo existente.
Assim, cada pastagem possui valor nutritivo e qualidade especificos, que reduzem com o avango
da maturidade em decorréncia de modificagcbes morfologicas na estrutura da planta. As maiores

modificagdes ao longo da estacdo de crescimento séo decorrentes do aumento no teor de parede
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celular e acumulo de lignina nas plantas, o que resulta em quedas na digestibilidade do material
consumido pelo animal (VAN SOEST, 1994).

De maneira geral, apesar das folhas terem sua digestibilidade reduzida com o avanco da
maturidade (CHERNEY et al., 1990), pode-se dizer que as maiores modificacbes na composicao
quimica dos pastos sdo resultado do aumento da participacdo de colmos na biomassa aérea. Nos
colmos o teor de lignina € elevado e, portanto, um aumento no consumo deste pelo animal
resultard em reducdes na digestibilidade da dieta (CHERNEY et al., 1990).

Segundo Geron et al. (2014), a fibra em detergente neutro (FDN) representa a fracdo da
fibra que ndo é soltvel em detergente neutro e constitui-se basicamente por hemicelulose. Por
outro lado, a fibra em detergente &cido (FDA) € constituida basicamente por celulose e lignina.
Nesse sentido, a FDN, é o parametro mais utilizado para a determinacdo de dietas, pois € uma
medida do conteudo total de fibra insollvel do alimento e representa a capacidade de ingestao da
dieta pelo animal (JUNIOR et al., 2007), enquanto a FDA esta mais relacionada com a capacidade
de digestdo da dieta ingerida pelo animal. Outro componente quimico importante a se considerar
na dieta dos animais é a lignina. Esta, esta presente na parede celular das plantas forrageiras, e
sua concentracdo nas plantas é de grande importancia, pois tem relacdo negativa com a
digestibilidade da dieta (SANTANA & CAVALI, 2006).

3.5. Como o clima afeta as caracteristicas morfolégicas e quimico-bromatolégicos das
plantas forrageiras

Os efeitos climaticos e de mudancas nas estacfes sdo, muitas vezes, responsaveis por
mudancas na composicdo morfol6gica e quimica das forrageiras, as quais, estdo intimamente
ligadas com a digestibilidade da forrageira pelo animal. Podemos considerar, em ordem
decrescente de importancia, como fatores que afetam estas caracteristicas das plantas a
temperatura, luminosidade, 4gua, fertilizacdo e solo (VAN SOEST et al., 1994).

Segundo Bergamaschi (2007), o clima pode variar ao longo do ano, ao longo de uma
estacdo ou até mesmo a cada dia. Essas mudancgas climaticas tendem a alterar a fenologia, a
producéo e a distribuicdo espacial das plantas. Bergamaschi (2007) cita que a temperatura do ar
pode influenciar na soma térmica e, consequentemente, nos dias necessarios para o florescimento
das pastagens, sendo que, altas temperaturas aceleram o desenvolvimento vegetal, enquanto
baixas temperaturas tendem a desacelerar o crescimento das plantas.

O fotoperiodo pode ser definido como a duracgdo do diaem relacéo a noite em um tempo de
24 horas, e esta, geralmente, associado ao ciclo reprodutivo das plantas. A inducdo ao
florescimento é o principal mecanismo de resposta ao fotoperiodo, porque determina a passagem
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da planta do crescimento vegetativo ao processo reprodutivo, onde ocorre a producdo de frutos e
sementes (BERGAMASCHI, 2007).

Geralmente, altas temperaturas e periodos de déficit hidrico resultam em ciclos mais
curtos, com rapida inducdo do florescimento e reducdo da producdo total de forragem. Nesse
aspecto, cultivares tetraploides podem, em climas mais amenos, permanecerem em estadio
vegetativo por longos periodos, resultando em maior acimulo de forragem total. Ainda, segundo
Kagimura (2017), cultivares tetraploides, quando comparadas aos diploides, apresentam maior
acumulo de laminas foliares e de taxa de alongamento foliar, resultando em um rebrote mais
rapido e maior producédo de forragem.

Diversos sdo os fatores abidticos que influenciam nas caracteristicas de crescimento das
plantas, porém, pode-se considerar que luz e temperatura, sdo 0s responsaveis por grandes
mudancas nos valores dos atributos de crescimento das plantas (SANTOS J.R. et al., 2004).
Plantas forrageiras expostas a altas temperaturas tendem a acumular maiores proporcdes de parede
celular, tanto na sua estrutura foliar como de colmo, como resultado de sua maior taxa de
crescimento, o que resultara em menor digestibilidade da planta pelo animal (WILSON & JONES,
1982).

Nem todas as plantas forrageiras apresentam a mesma digestibilidade. Mesmo crescendo
sob condi¢des similares, acomposicao quimica das plantas e, por consequéncia, seu valor nutritivo
é resultado das vias fotossintéticas utilizadas para seu crescimento. Nesse cenario, o valor
nutritivo das plantas estdo fortemente ligado com a estrutura da parede celular, que esta por sua
vez, ligada com o grau de lignificacdo de suas estruturas, bem como, com a disponibilidade de
contetdo celular distribuido na parte aérea das plantas (VAN SOEST et al.,1994).

Dessa maneira, pode-se inferir que dependendo de fatores presentes, como radiacéo solar,
temperatura e umidade do solo, o acimulo de matéria seca e, consequentemente, a producédo
animal (kg de peso vivo por hectare), serdo influenciadas (FAVARO et al., 2020). Segundo Santos
(1998), a frequéncia e a intensidade do déficit hidrico constituem os principais fatores de limitacéo
da producdo agricola mundial, provocando alteragbes no comportamento vegetal, e sendo
irreversivel dependendo da severidade, duracéo, estadio de desenvolvimento e genotipo da planta.

Santos et al. (2011), afirmam que deficiéncias hidricas suaves, reduzem a velocidade de
crescimento das plantas, retardando a formacéo de colmos que resultam em plantas com maiores
proporcdes de folhas e consequentemente, de nutrientes potencialmente digestiveis, aumentando
a palatabilidade da forragem. Ja, deficiéncias hidricas severas prejudicam o crescimento das
pastagens ao reduzir a absorcdo de N e de outros nutrientes, interferindo na produtividade final, e

podendo levar a planta a morte em casos muito severos.
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3.6. O grupamento genético (diploide x tetraploide) pode agir para tamponar possiveis
efeitos da temperatura sobre as caracteristicas morfologicas e quimico- bromatolégicas?

O azevém se encontra naturalmente na carga genética diploide, ou seja, com 14
cromossomos, (2n = 2x = 14), e com a duplicacdo desses genes se obtém cultivares de azevém
tetraploides com 28 cromossomos (2n = 4x = 28) (OLIVEIRA, 2013). Nos EUA, o melhoramento
do azevém ocorre desde 1950, com o objetivo de desenvolver cultivares com maior resisténcia as
baixas temperaturas e com ciclo produtivo mais longo. Todavia, por volta de 1970, foi descoberto
a capacidade de duplicacdo dos genes do azevém diploide através de um composto quimico
chamado colchicina. A colchicina é um alcaloide, produzido em tubérculos de Colchicum
autumnale L. que é capaz de duplicar a carga genética (AIOLFI, 2016). Em azevém, a duplicacdo
cromossémica tem como objetivo aumentar as caracteristicasde interesse agronémico, tais como:
qualidade da forragem, densidade de perfilhos, tamanho de laminas foliares e sementes,
estabilidade e uniformidade de producdo, resisténcia a pragas e doencas e tolerancia a estresses
edafoclimaticos (PEREIRA et al., 2012). Segundo Medeiros, (2009), também existem diferencas
entre os gendtipos disponiveis no mercado, podendo-se usar a temperatura base como critério de
melhoramento, afim de reduzir a estacionalidade de producdo das pastagens. Nesse cenario, 0
azevém se enquadra como uma alternativa de planta forrageira anual de estacdo fria para superar
a estacionalidade de producéo apresentada pelas pastagens nativas no sul do Brasil. Miller et al.
(2009), definiram que os valores de temperatura base estimados para os genétipos de azevém
diploides foi entorno de 7 °C para a cultivar Comum e de 8 °C para as cultivares Sdo Gabriel e
Estanzuela 284. Ja para as cultivares de azevém tetraploides, os valores foram de 10,5 °C para
Avance e de 9 °C para o Titan. Ainda, os genotipos diploides de azevém estudados ndo
apresentaram estacionalidade de producdo em relacdo a temperatura média e a temperatura
minima do ar.

Aiolfi (2016) estudando azevém diploide e tetraploide observou que o material tetraploide
levou 11 dias a mais para que 80% do material tivesse florescido, comparado com o material
diploide. J4 em relacéo a producdo de forragem total os materiais tetraploides produziram 1.671,2
kg MS a mais por hectare em relag&o aos materiais diploides.

Considerando a resisténcia a herbicidas, levando em conta os estadios fenoldgicos de
desenvolvimento das plantas, para ambos os gendtipos, quando em estadios mais avancados de
desenvolvimento fenoldgico, maior é a sua resisténcia aos herbicidas. O genotipo tetraploide €
mais tolerante ao herbicida que o gendtipo diploide, necessitando de uma dose maior de glifosato

para o controle (VARGAS et al., 2011). Para as culturas anuais existe um maior nimero de
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moléculas de herbicidas disponiveis e igualmente eficientes sobre o azevém, contudo, o custo do
tratamento com esses produtos pode ser até quatro vezes maior do que o tratamento com glifosato,
0 que aumenta os custos com aplicagdes para o controle dos gendtipos resistentes (VARGAS et
al., 2011).
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4. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em parceria com a Universidade do Estado de Santa
Catarina, sendo implantado em duas localidades de Santa Catarina: Sdo Miguel do Oeste
(26°43'33" Sul e 53°31'05" Oeste; 648 m de altitude — clima Cfa) e Lages (27°49'00" Sul e
50°19'35" Oeste; 930 m de altitude — clima Cfb). Nesse cenario, Santa Catarina apresenta regides
bastante distintas quanto ao clima, principalmente com relagéo as temperaturas médias, sendo que
a regido Serrana caracteriza-se por apresentar temperatura media no inverno de 12,4 °C, enquanto
0 Extremo Oeste possui média de 16,5 °C. Os pastos de azevém (L. multiflorum) foram
implantados no més de maio, dando-se inicio a coleta de dados no més de agosto de 2021.

4.1. Implantacéo, tratamentos experimentais e manejos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 2 (dois locais e dois grupos genéticos), com quatro repeticdes. Em cada local, os pastos
foram implantados no mesmo momento e sob as mesmas condigdes de fertilidade e umidade do
solo (aferidas por tensidmetro). A adubacdo de corre¢do foi realizada conforme a anélise de solo
e segundo o Manual de Adubacdo e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (CQFS — RS/SC, 2016) para pastagens anuais de inverno. Por ocasido da semeadura, no
municipio de Sdo Miguel Do Oeste, foi aplicada metade da dose de potassio na forma de cloreto
de potéassio (150 kg/ha de K20), enquanto o fosforo ndo foi necessario. No municipio de Lages
foi aplicada metade da dose de potéssio na forma de cloreto de potassio (150 kg/ha de K20) e
fésforo na forma de super fosfato triplo (80 kg/ha P20s).

Em cada local, utilizou-se um cultivar de azevém diploide (BRS Ponteio) e um cultivar de
azevém tetraploide (Potro), semeados em parcelas de 2,25 m?, totalizando uma &rea experimental
de 18 m?. A densidade de semeadura utilizada foi de 50% acima da recomendagcéo (37 kg/ha) para
assegurar um bom estabelecimento da cultura na area experimental. No inicio do perfilhamento
o0s pastos foram adubados com o restante da dose de potéssio e 100 kg/ha de N na forma de ureia
(45% de N). Apds o primeiro rebaixamento, os pastos foram novamente adubados com 100 kg/ha
de N, com a mesma fonte. Foram realizadas ao longo do periodo experimental trés amostragens
(de agosto até outubro), a cada 20 dias, compondo as medidas repetidas no tempo.

Os pastos foram mantidos a 20 £ 4 cm de altura (16 a 24 cm) ao longo de todo
periodo experimental por meio da simulacdo de lotagdo continua com 20 cm de altura por meio
de cortes manuais. A irrigacdo foi realizada conforme leitura do tensidmetro, sendo indicada

irrigacdo sempre que o mesmo chegasse em 40 kPa. De maneira a conhecer os dados de
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temperatura (figura 1) e umidade diarios, Dataloggers (Modelo Akron kr420) com coleta de
informagdes a cada hora, foram instalados ao lado das areas experimentais. A temperatura média
mensal e diarias como podemos observar na figura 1 e 2 respectivamente, demostraram a

oscilacdo da temperatura media de cada local no ano de 2021 durante o periodo experimental.
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Figura 1 - Temperatura média mensal registradas nos municipios de Lages e Sdo Miguel do Oeste.
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Figura 2 - Temperaturas médias diarias registradas nos municipios de Lages e Sdo Miguel do
Oeste.

4.2. Andlises das caracteristicas estruturais e quimicas

As analises das carateristicas estruturais e quimicas foram realizadas em amostras

coletadas em quadros de 0,06 m? de area (20 x 30 cm). Sendo coletada uma amostra por repeticao.
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As amostras foram coletadas ao nivel do solo, acondicionadas em sacos plésticos e levadas ao
laboratério para serem processadas. No laboratério, as amostras foram inicialmente
homogeneizadas e divididas em duas subamostras mantendo sua estrutura vertical (ou seja,
mantendo as bases de todos os perfilhos agrupadas). A primeira subamostra, contendo
aproximadamente 2/3 da massa coletada foi utilizada para determinagdo da composi¢do quimica
do estrato pastejavel. Esta foi cortada na metade de sua altura, sendo as se¢Bes correspondentes a
base dos perfilhos e a parte superior das plantas, acondicionadas separadamente em sacos de papel
para serem secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C por 72 horas. Posteriormente, as
amostras foram pesadas e submetidas a moagem para analises laboratoriais de composicao
quimica. A segunda subamostra, contendo 1/3 da amostra coletada a campo, foi utilizada para
avaliacdo dos atributos morfolégicos dos colmos + bainhas, folhas e material morto. Para isso,
amostras foram colocadas separadamente em sacos de papel para serem secas em estufa de
circulacdo forcada de ar a 65 °C por 72 horas para posterior pesagem. Para determinacdo da
densidade populacional de perfilhos (DPP), todos os perfilhos emitidos pelas plantas foram
contados antes dos processos “destrutivos”.

As analises de composicao quimica foram realizadas no Laboratorio de Bromatologia do
IFSC — Campus de Sdo Miguel do Oeste. As amostras foram cortadas a nivel de residuo (10 cm
— estrato pastejavel), secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C por 72 horas. Apoés, as
amostras foram moidas em um moinho tipo Willey com peneira de 1mm e armazenadas para
analises. Os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina foram determinados. Os
teores de MS foram determinados por secagem em estufa a 105 °C por no minimo 12 horas e 0s
teores de MM por meio da incineragdo em forno tipo mufla a 550 °C por 4 horas. O nitrogénio
total foi estimado pelo método de Kjeidhal e os teores de PB foram estimados multiplicando-se
os teores de N por 6,25. Para determinacdo dos teores de FDN, FDA e lignina foi utilizada a
técnica sequencial proposta por Van Soest et al.(1991), adaptada para uso em autoclave e com
saquinhos de tecido ndo tecido (Gramatura de 100 g/m?).

Os dados foram analisados pelo programa estatistico SAS University, utilizando o
procedimento MIXED. O modelo mateméatico empregado foi o yij = p+ Gi + Lj + Pk +(GxL)ij +
(LxP)jk + (GxP)ik + eijk, onde, p1 € uma constante comum a todas as observacdes, Gi € o efeito
do i-ésimo nivel do fator gendtipo, Lj é o j-ésimo nivel do fator local, Pk € o k-ésimo nivel do
fator periodo, (GxL)ij é o efeito da interacdo entre o i-ésimo nivel do fator genétipo e o j-ésimo
nivel do fator local, (LxP)jk é o efeito da interacdo entre o j-ésimo nivel do fator local e o k-ésimo

nivel do fator periodo, (GxP)ik é o efeito da interacdo entre o i-ésimo nivel do fator genétipo e o
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k-ésimo nivel do fator periodo e o eij € um erro aleatdrio ndo observavel atribuido as observaces.

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Caracteristicas estruturais

A DPP (perfilhos/m?) reduziu ao longo dos cortes com médias de 6.420, 5.582 e 4.610
perfilhos/m?, para o primeiro, segundo e terceiro corte respectivamente (P<0,05),
independentemente do local de cultivo ou do grupo genético (5.538 perfilhos/m?, P>0,05) (Figura
3). Isso se deve ao fato de que inicialmente as plantas de azevém possuem menor tamanho e
buscam ocupar o espaco entre plantas, aumetando o nimero de perfilhos emitidos na fase inicial.
Apbs atingir uma populacédo de perfilhos capaz de ocupar 0s espacos entre plantas e cobrir o solo,
esses perfilhos passam a crescer em tamanho e, consequentemente, a competirem por luz. A partir
desse momento, tende a se intensificar um processo chamado de “auto-desbaste”, responsavel
pela morte de pequenos perfilhos que tem dificuldade para captar luz (MATTHEW et al., 1995).

Além disso, com o passar do tempo, alguns perfilhos morrem em decorréncia de diversos
fatores, como idade, decapitacdo e danos causados por insetos, fungos, geada, etc. No entanto,
como a pastagem ja estd bem formada e h& pouco espaco entre plantas e perfilhos, a taxa de
aparecimento de novos perfilhos geralmente ndo € capaz de compensar as taxas de mortalidade,
fazendo com que as DPP diminuam com o avanco do ciclo de crescimento das plantas. Vale
ressaltar que, embora deva-se buscar manejar as pastagens para manter suas populagdes estaveis,
0S mecanismos de compensacdo entre tamanho e densidade de perfilhos podem manter a
capacidade produtiva dos pastos desde que a reducdo na populacdo de perfilhos ndo seja muito
intensa, reduzindo significativamente a massa de forragem e o indice de area foliar (IAF) da
pastagem (SBRISSIA; DA SILVA, 2008).

Segundo Kagimura (2017) a densidade populacional de perfilhos é considerada por alguns
autores como uma caracteristica que expressa a persisténcia dos pastos de forma geral, ou seja, a
capacidade de gerar novos tecidos foliares a partir do meristema, garantindo a persisténcia apds
a realizagdo do pastejo. Barth (2011) também menciona que, pastos mantidos em baixa
intensidade de pastejo, resultam em menos perfilhos por m?, mas muitas vezes, perfilhos com éarea
foliar maior, e pastos mantidos em alta intensidade resultam em mais perfilhos por m?, tornando-

se mais resistente a pastejos intensos e continuos.
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Figura 3 - Densidade populacional de perfilhos (perfilnos/m? ) em trés periodos de corte de pastos

de azevém de dois grupos genéticos (diploide x tetraploide) cultivados em dois locais com

temperaturas médias contrastantes.

Com relacdo ao grupo genético, cultivares tetraploides se caracterizam por possuir
perfilnos maiores quando comparados aos cultivares diploides, o que poderia resultar em maior
DPP. Contudo, no presente estudo este fato ndo foi observado e pode ser consequéncia de um
menor potencial de fechamento da area com o cultivar diploide mesmo sob condi¢des ideais de
semeadura ou uma resposta do manejo adotado. Isso porque adotou-se um manejo de desfolha
que simulava uma lotacdo continua mantendo os pastos em 20 + 3 cm de altura. Dessa forma,
pode ser que a capacidade de crescer e gerar perfilhos maiores dos pastos formados com azevém
tetraploide tenham sido limitadas, forcando a manutencéo de perfilhos de menor tamanho na area
que permitiu uma maior DPP ao longo de todo o ciclo de crescimento.

A relacdo lamina/colmo presentou efeito de interacdo entre local*periodo e
genética*periodo. (Tabela 1). Os azevéns cultivados em Lages apresentaram maior relagdo
lamina/colmo no primeiro e segundo corte, enquanto no terceiro corte ndo diferiu dos pastos
cultivados em Sao Miguel do Oeste. J4, a cultivar tetraploide obteve maior relacdo Iamina/colmo
que o cultivar diploide ao longo dos 3 cortes (P<0,05). De maneira geral, a relacdo lamina/colmo
diminuiu ao longo do tempo independentemente do local e da cultivar. Parsons & Penning (1988)
explicam que conforme a planta perde suas laminas foliares, diminui a sua taxa fotossintética e,
consequentemente, a sua relagdo Iamina colmo diminui. Por outro lado, com o passar do tempo
as plantas tendem a aumentar o crescimento dos colmos, tanto para dar mais sustentacéo aos seus

tecidos que estdo crescendo, quanto para competir melhor por luz (colocando suas folhas mais
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altas) ou dispor suas sementes em melhores condi¢Oes de serem dispersadas. Segundo Cherney et
al. (1990), esse aumento na proporcao de colmos na biomassa aérea é capaz de alterar, ndo apenas
a estrutura tridimensional da pastagem com impacto direto no consumo de forragem pelos

animais, mas também por reduzir a digestibilidade do material ingerido.

Tabela 1- Relacdo Iamina colmo de pastos de azevém diploide e tetraploide cultivados em dois

locais e em trés periodos de corte.

Periodo EPM  valordeP
1° 2° 3° local*periodo
Local Lages 2,50 Aa 1,56 Ba 0,62 Ca 0,0248 0,0004
SMO 1,39 Ab 1,20 Ab 0,57 Ba
genética*periodo
Genética Diploide 1,23 Ab 0,64 Bb 0,29 Cb 0,0248 0,0006

Tetraploide 2,65 Aa 2,12 Ba 0,89 Ca
Média seguidas pela mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).

EPM = Erro padrdo da média.

Considerando os resultados encontrados em relacao a ldamina/colmo é plausivel imaginar
que em climas mais amenos, 0 azevém anual pode fornecer uma estrutura de dossel mais folhosa.
Isso pode estar relacionado & menor capacidade de crescimento em regides muito frias, pois
mesmo 0 azevém anual sendo uma espécie de clima temperado suas taxas fotossintéticas sao
maximizadas com temperaturas em torno de 20-25 °C (FLOSS, 1988). Dessa forma, possiveis
taxas de crescimento mais baixas em Lages demandam menor producao de colmos para sustentar
a forragem produzida. Por outro lado, maiores taxas de crescimento em S&o Miguel do Oeste
podem ter resultado em colmos maiores para sustentar folhas e perfilhos também maiores,
independente do grupo genético. Quando avaliados 0s grupos genéticos, os dados do presente
trabalho corroboram com os encontrados na literatura, que reiteram a capacidade de cultivares
tetraploides desenvolverem dosseis com maior relacdo lamina/colmo que os diploides
(KAGIMURA, 2017). Também explica que cultivares tetraploides apresentam maior taxa de
alongamento foliar e, consequentemente, acimulo de lamina foliares, o que pode resultar em

maior acuimulo de forragem.

5.2. Caracteristicas quimicas

Os teores de matéria organica ndo mudaram ao longo dos periodos de corte, nem entre o

azevém diploide e tetraploide com média de 90,6 g/100g de MS (P>0,05). Contudo, o teor de MO
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foi superior nos pastos cultivados em Lages quando comparados com os pastos cultivados em S&o
Miguel do Oeste independentemente da genética ou época de corte (95 e 86 g/100g de MS
respectivamente; P<0.05).

A FDA e a FDN sdo parametros importantes para determinar a quantidade de fibra
presente em uma determinada pastagem. Caracteriza-se uma espécie forrageira de alta qualidade
quando apresentam valores inferiores a 30 e 60% para FDA e FDN, respectivamente (MIOTO,
2015). A Figura 4 apresenta os valores de fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido,
lignina e proteina em diferentes periodos. Os teores de FDN foram aumentando com os cortes,
independentemente da genética ou local de cultivo, com médias de 45,8, 48 e 49,8 g/100g de MS,
para o 1°, 2° e 3° corte, respectivamente.

A FDA apresentou comportamento similar a FDN, passando de 27,2 g/100g de MS no
primeiro ciclo para 30,5 g/100g de MS no terceiro ciclo. De maneira geral, esse aumento nos
teores de FDN e FDA com o avango do ciclo produtivo podem ser explicados pela menor
quantidade de laminas foliares e aumento na porcentagem de colmo (Tabela 1) e material
senescente. Com essas alteracOes a porcdo de parede celular na massa de forragem aumenta,
elevando os valores de FDA e FDN (VAN SOEST et al. 1994). Esses resultados indicam que com
o0 passar dos ciclos tém-se um aumento dos teores de fibras com potencial prejuizo a ingestéo e
digestdo de matéria seca pelo animal. Por isso, animais que se alimentam de pastagens de azevém

em ciclo produtivo inicial tm maior consumo e aproveitamento das fibras.
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Figura 4 - Composicao quimica (g/100g de MS de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente &cido (FDA), lignina e proteina bruta) em trés periodos de corte de pastos de azevém
de dois grupos genéticos (diploide x tetraploide) cultivados em dois locais.

A proteina € um nutriente organico extremamente necessario e indispensavel para o
crescimento, a reproducéo e a producdo animal. Conforme o passar dos ciclos do azevém os teores
de PB foram diminuindo, pois quanto mais velhas as plantas, maior a quantidade de tecidos velhos
e de sustentacdo como folhas maduras, senescentes e colmos, que apresentam maiores
concentracfes de parede celular e menor conteudo intracelular. Sendo assim, quanto mais
avancado o estadio de desenvolvimento das pastagens, menor a proporcdo de PB em relacdo a
biomassa total (PEDROSO et al. 2004)

Conforme a Figura 5, houve diferenca entre o grupamento genético, independentemente
do periodo ou local de cultivo, para FDA, FDN e proteina bruta. Nesse sentido, o azevém diploide
teve maiores teores de FDN e FDA (49,6 e 29,8 g/100g de MS, respectivamente) quando
comparado ao tetraploide (46,1 e 27,6 g/100g de MS respectivamente). Consequentemente, o
azevem diploide apresentou teores de proteina menores em comparacdo ao tetraploide (26,3
0/100g de MS contra 28,5 g/100g de MS, respectivamente). Para os teores de lignina ndo houve
diferenca entre as genéticas, independentemente da época de corte ou local de cultivo,
apresentando uma média de 2,395 g/100g de MS.
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Esses resultados mostram que azevéns tetraploides s&o produtos melhorados e de melhor
qualidade, ndo sé pela maior relacdo lamina/colmo, como também para composi¢do quimico-
bromatologica. Entretanto, possivelmente o controle e manutencdo de uma altura adequada de
manejo permitiu que essas plantas ndo necessitassem muita estruturas de sustentacdo e
possibilitou a producdo de forragem com alto teor de conteddo intracelular, rico em PB e
carboidratos soluveis. Além disso, as analises quimico-bromatoldgicas foram realizadas na
metade superior das plantas, onde se concentra basicamente folhas e, principalmente, folhas
jovens, sendo que grande parte dos tecidos de sustentacdo possivelmente ndo foram considerados
nessas analises. Optou-se por realizar essa analise dessa forma pois é na metade superior dos
pastos que se encontra a quase totalidade de forragem consumida pelos animais em pastejo quando

realizado um manejo adequado das pastagens.
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Figura 5- Composicdo Quimica (g/100g de MS de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), lignina e proteina bruta) de pastos de azevém de dois grupos genéticos
(diploide x tetraploide) em trés periodos de corte e dois locais. Variaveis com letras maidsculas

iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey para os diferentes grupos genéticos.

Conforme a Figura 6, S&o Miguel do Oeste apresentou valores de FDN, FDA e lignina
(47, 26,9 e 2,02 g/100g de MS, respectivamente) inferiores aos encontrados para Lages (48,7,
30,6 e 2,78 g/100g de MS, respectivamente). J& para PB, Sdo Miguel do Oeste apresentou valor
maior que Lages, 28,3 e 28,5 g/100g de MS, respectivamente.
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Figura 6 - Composi¢do quimica (g/100g de MS de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), lignina e proteina bruta) de pastos de azevém de dois grupos genéticos
(diploide x tetraploide) cultivados em dois locais de pastos ao longo de trés periodos. Variaveis

com letras mailsculas iguais ndo diferem entre si para os diferentes locais.

Para explicar esses resultados, embora 0 azevém apresente metabolismo fotossintético de
ciclo C3, seu crescimento é lento em baixas temperaturas e tende a alcancar seu apice de producao
de matéria seca em temperaturas mais elevadas, pois a temperatura 6tima para seu
desenvolvimento encontra-se entre 20 e 25 °C (FLOSS, 1988). Nesse sentido, embora os valores
da relacdo Id&mina colmo terem sido maiores para Lages, essa varidvel ndo afetou de forma direta
as caracteristicas quimico-bromatologicas dessas plantas. Possivelmente os argumentos utilizados
para explicar as diferencas na composi¢do quimico-bromatolégicas do azevém tetraploide e
diploide também possam ser utilizadas nesse momento, uma vez que as condi¢des climéticas de
Sdo Miguel do Oeste sdo potencialmente mais favoraveis ao crescimento do azevém durante o
inverno do que em Lages. Primeiramente, a manutencdo e controle da altura de manejo, que
permitiu a constru¢do de um dossel equilibrado entre tamanho e namero de perfilhos, de modo
que ndo foi necessario grande quantidade de tecidos de sustentacdo para sustentar grandes 6rgaos.
Segundo, o material utilizado para a analise, que era composto majoritariamente por folhas,

principalmente suas por¢des mais jovens (visto que quando mais para ponta da folha, mais jovem
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o tecido), pois em Sdo Miguel do Oeste necessitou maior controle de altura do que em Lages, pois
0 azevém apresentou crescimento mais acelerado, com isso o material para as analises em SMO
se encontrava em estadio mais jovem. E por fim, um possivel maior tamanho de ceélulas e,
consequentemente, conteddo intracelular em decorréncia de temperaturas mais favoraveis ao

desenvolvimento das plantas que resultaram em maior teor de PB.
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6. CONCLUSOES

O municipio de Sdo Miguel do Oeste, onde ocorrem maiores temperaturas em relacdo a
Lages, possibilita menores teores de fibra e maiores de proteina bruta, independentemente do
periodo ou genética. Por outro lado, Lages permite que as plantas tenham maior relacdao
lamina/colmo, independente do grupo genético de azevém.

Com relac@o ao grupo genético, o azevém tetraploide (Potro), com menores teores de fibra,
possibilita maior teor de proteina, bem como maior relagdo Iamina/colmo, quando comparado ao
material diploide (BRS Ponteio), independente do local de cultivo.

Por fim, 0 aumentos nos ciclos de desenvolvimento da cultura ocasiona uma reducéo nos
teores de proteina bruta e aumento nos teores de fibra, tanto para o azevém diploide quanto para

o tetraploide, independentemente do local de cultivo.
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