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Introducao

As gramineas (ou poaceas) constituem um dos mais bem-sucedidos e versateis grupos
do reino vegetal. O grande namero de espécies que o compdem (mais de 10.000) e as
vastas areas do globo terrestre por ele ocupadas atestam esses fatos. Em grande parte,
esse éxito é assegurado pelas multiplas formas (sementes!, colmos, estoldes, rizomas)
pelas quais podem se propagar e pelo modo apomitico de reproduc¢io apresentado
por muitas das suas espécies. Também contribuem para isso os mecanismos que ado-
tam para promover a dispersdo temporal da germinacio, tais como dorméncia das
sementes e sincronismo precario das etapas do ciclo reprodutivo e a dispersio espa-
cial de sementes (degrana, presenca de apéndices nas sementes). De forma isolada, ou,
mais frequentemente, associada, essas caracteristicas contribuem a ampla dispersio,
adaptac¢do e sobrevivéncia dessas espécies.

As espécies perenes utilizadas como pastagens sio de extraordiniria importincia
agricola. No Brasil, elas representam a base da alimenta¢do do maior rebanho co-
mercial de bovinos do mundo. No desenvolvimento de cultivares para pastagens, de
um modo geral, tem sido priorizada a produgio de talos e de folhas para o consumo
dos animais. O desenvolvimento reprodutivo nessas espécies tem grande impacto
sobre o desenvolvimento vegetativo. Assim, a presenca de colmos florais, com suas
inflorescéncias e suas sementes, estd associada a reducdo da qualidade bromatologica
da forragem e tem sido, por essa razao, indesejada.

Entretanto, a historia tem mostrado que a amplitude da utilizagio econémica dessas
cultivares esta relacionada a disponibilidade de sementes, pois, apesar da possibili-
dade de uso de propagulos vegetativos (mudas), o plantio de sementes ¢ o método

preferido para a formagdo de pastagens, em especial onde ha pouca disponibilidade

! Neste texto, o termo “semente” é empregado no sentido agrondmico, referindo-se, botanicamente, a cariopse, que
& um fruto seco, indeiscente, tipico de gramineas.



CONSTRUGAO DE IDEOTIPOS DE GRAMINEAS PARA USOS DIVERSOS

de mio de obra ou onde as areas a serem cultivadas sio extensas. Assim, a populari-
zagdo de uma determinada cultivar depende nio apenas das suas caracteristicas como
produtora de forragem, mas também do seu potencial de produ¢io de sementes, que,

por sua vez, esta associado a produgido de colmos florais.

A produgido comercial de sementes desse grupo de plantas se depara ainda com outros
problemas, resultantes dos varios mecanismos selvagens de dispersdo ja mencionados,
que se encontram mantidos nas cultivares disponiveis. Apesar de atribuirem inega-
veis vantagens adaptativas as espécies, tanto sob condi¢des nao antrdpicas quanto
sob condi¢des de cultivo como pastagens, suas presencas constituem obstaculos a
producio comercial de sementes, que, por essa razdo, continua a se caracterizar como
uma atividade agricola ineficiente. Os efeitos de tais mecanismos sobre a produgio
comercial podem ser atenuados por praticas agrondmicas especialmente desenvolvi-
das ou adaptadas. No entanto, os resultados sio limitados. O uso de melhoramento ge-
nético com esse mesmo proposito, por sua vez, pode se deparar com uma possibilidade
de interferéncia com a produtividade e a qualidade bromatolégica da forragem, assim

como com a persisténcia das pastagens.

Desse modo, o objetivo deste trabalho é discutir algumas alternativas de manipu-
lagdo genética de componentes da producio de sementes em gramineas tropicais
e subtropicais perenes, que possibilitem aumento da eficiéncia de sistemas comer-
ciais de producio de sementes e, a0 mesmo tempo, reduzam o impacto do floresci-
mento sobre a qualidade bromatolégica de pastagens formadas com cultivares desse

grupo de plantas.

Caracteristicas da producao de sementes em

gramineas utilizadas como pastagens

A produtividade de sementes em gramineas é uma caracteristica altamente variavel
entre espécies e cultivares e resulta de uma complexa interagio de fatores genéti-
cos, fisiologicos e ambientais. Nesse grupo de plantas, ela pode ser descrita como
um produto dos componentes mostrados na Figura 1, sendo alguns deles altamente
influenciados por fatores incontrolaveis tais como ventos, chuvas, radiacio solar,
temperatura, umidade relativa do ar e fotoperiodo (por exemplo, densidade de per-

filhos, ntimero de cariopses por inflorescéncias, grau de maturidade das cariopses e

62



Capitulo 3 - Caracteristicas morfoanatdémicas associadas i produgio de sementes em gramineas

ntmero de cariopses disponiveis a colheita). Assim, o éxito da produ¢io comercial
de sementes depende, entre outros fatores, da escolha de areas de baixa probabilidade
de ocorréncia de eventos climaticos extremos e da escolha de cultivares adaptadas a

condicdes locais.

Outros desses componentes, entretanto, podem ser, até certo ponto, agronomica-
mente manipulaveis. Loch e Fergunson (1999) relataram e discutiram varias formas
de fazé-lo. Associacdes de praticas agrondmicas especificas para cada cultivar, tais
como cortes de uniformiza¢io, aduba¢io nitrogenada, época de plantio, densidade
populacional e distribui¢ido de plantas, entre outros recursos, podem ter efeitos mar-
cantes sobre a densidade (plantas m™) total de perfilhos e de perfilhos reprodutivos
ou férteis. O nimero de cariopses por inflorescéncias, por sua vez, pode ser influen-
ciado pelo controle de pragas e de doencas, enquanto a época e o método de colheita
tém efeitos marcantes sobre o grau de maturidade das cariopses colhidas, bem como

sobre a produtividade efetivamente realizada.

N° de flésculos por inflorescéncia

Densidade de perfilhos N° de cariopses por inflorescéncia
! !
Densidade de perfilhos férteis N° de cariopses disponiveis a colheita

N° total de cariopses Grau de maturidade
disponiveis das cariopses

Produtividade
potencial (SPV)

!

Produtividade
realizada

Figura 1. Componentes da producio de sementes em gramineas perenes tropicais e subtropicais (SPV =

sementes puras viaveis).
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Ha, portanto, uma variedade de praticas agrondmicas capaz de atenuar os efeitos
da presenca dos mecanismos de dispersio das sementes apresentados por esse grupo
de espécies e de cultivares, mas as produtividades efetivamente obtidas como resul-
tados da aplicagio dessas praticas sdo variaveis e frequentemente representam nio
mais que uma fracio que o potencial biolégico de producio (HILL; LOCH, 1993;
HOPKINSON et al., 1998).

A notéria ineficiéncia dos sistemas de producio de sementes desse grupo de plantas
tem causas agrondmicas e biolégicas. A adequacio do sistema de manejo da cultura
e do método de colheita sdo questdes agrondmicas centrais nesse contexto. Baixo
potencial biologico de produc¢io de sementes ndo é uma caracteristica comum entre
espécies e cultivares de gramineas tropicais e subtropicais. Apesar de nio terem sido
selecionadas para altas produtividades, até 1.000 kg ha de sementes puras podem ser
obtidos em alguns casos (HILL; LOCH, 1993; LOCH; SOUZA, 1999). Caracteristicas
da espécie e cultivar, escala de producio, disponibilidade de mio de obra e de equipa-

mentos, condi¢des mercadologicas, geograficas e climaticas sdo alguns dos determi-
nantes dessa adequacio (HOPKINSON; CLIFFORD, 1993).

No Brasil, o aperfeicoamento do método de colheita por varredura, pelo qual as
sementes sdo coletadas da superficie do solo onde se acumulam durante o periodo
reprodutivo (LOCH; SOUZA, 1999), resultou em consideravel diminui¢io das dife-
rengas entre as produtividades comerciais realizadas e as produtividades potenciais
de sementes puras viaveis (Figura 1), especialmente de cultivares de Urochloa (Syn.
Brachiaria) brizantha, U. decumbens e de Megathyrsus maximus (sin. Panicum maxi-
mum). Entretanto, o emprego em larga escala desse método tem sido questionado em
virtude de seus potenciais impactos ambientais e fitossanitarios. Outros métodos de
colheita apresentam limitacdes igualmente importantes as suas eficacias e eficiéncias
(HOPKINSON; CLIFFORD, 1993). Esses fatos constituem estimulos ao desenvolvi-

mento de cultivares com atributos mais favoraveis a produ¢io comercial de sementes.

Em grande parte, a ineficiéncia da producio comercial resulta da combinagio de me-
canismos selvagens de dispersio das sementes geneticamente preservados nas espécies

e cultivares. Os principais deles sdo:

1) Degrana das sementes. O rompimento de uma camada celular de abscisio que,
dentre as espécies da subfamilia Panicoideae, que inclui grande namero de espé-

cies adaptadas a climas tropical e subtropical, localiza-se no pedicelo abaixo da
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espigueta, faz com que espiguetas vazias ou contendo cariopse se desconectem
naturalmente da inflorescéncia e caiam. Esse fendmeno, conhecido como degrana,
ao mesmo tempo em que possibilita a dispersio das sementes, facilitando ao ge-
noétipo a ocupagio de novos nichos, dificulta a produgio comercial de sementes
ao reduzir o nimero daquelas passiveis de colheita por métodos mecinicos ou
manuais baseados no corte e trilha das inflorescéncias. Ou seja, essa caracteristica
tem grande influéncia sobre o nimero de cariopses disponiveis & colheita (Figura 1)

por varios métodos.

2) Sincronismo pobre ou marcante das etapas do ciclo reprodutivo. Periodos
prolongados de emergéncia das inflorescéncias na planta e de antese nas inflo-
rescéncias resultam inevitavelmente também no prolongamento do periodo de
formac¢io de sementes no estande como um todo. Essa caracteristica promove
a dispersiao temporal da producio e aumenta a probabilidade de ocorréncia do
desenvolvimento sob condi¢des propicias de pelo menos parte das sementes pro-
duzidas. Por outro lado, a obten¢io de produtividades comerciais satisfatorias de
sementes de boa qualidade fica dificultada, pois em qualquer momento especifico
durante esse periodo as sementes disponiveis & colheita nas inflorescéncias en-
contram-se em graus variados de maturacio e, portanto, de qualidade, a0 mesmo
tempo em que parte das sementes produzidas encontram-se indisponiveis a varios
métodos de colheita em razio de terem degranado. Essa caracteristica tem grande
influéncia sobre o grau de maturidade das cariopses colhidas e esta associada ao

ntmero de sementes disponiveis a colheita (Figura 1).

Por outro lado, o sincronismo marcante das etapas reprodutivas, apresentado por al-
gumas espécies do grupo, também pode representar problemas a produgio de semen-
tes. A emergéncia das inflorescéncias, quando concentrada em um curto periodo, tor-
na a cultura especialmente vulneravel as adversidades climaticas (reducio de radia¢io
luminosa, chuvas ou ventos excessivos, por exemplo). Dependendo da época em que
ocorrem, impactos adversos podem se verificar sobre a taxa de formagio, tamanho
e nimero de cariopses disponiveis a colheita. De qualquer modo, as produtividades
efetivamente realizadas sio prejudicadas (Figura 1). Outra consequéncia adversa do
sincronismo acentuado do florescimento é a reducio da qualidade bromatologica
da forragem. A medida que envelhecem, os colmos das inflorescéncias lignificam-se
mais rapidamente que as folhas, tornando-se menos digestiveis quando ingeridos por

animais ruminantes. Assim, a concentracio do periodo de emergéncia de inflores-
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céncias resulta em marcante perda de qualidade bromatologica da planta de graminea
(NELSON; MOSER, 1994).

A relagdo entre o desenvolvimento vegetativo e o reprodutivo em gramineas é fato bem
documentado. Por exemplo: em Festuca arundinacea, uma espécie de clima temperado,
Sugiyama et al. (1985) constataram que a selecio para aumentar a propor¢io de per-
filhos reprodutivos possibilitou aumentos da producio de sementes, porém resultou
também na redugdo da produgio de forragem. Wilkins (1995), em Lolium perenne
(outra espécie de clima temperado), verificou que a melhoria da digestibilidade da
matéria seca via melhoramento genético estava associada a redu¢io da proporgio de
perfilhos reprodutivos, fato que resultou na diminui¢io da produtividade de sementes
nas progénies obtidas. Essa associacio, entretanto, nem sempre é negativa. Em L. peren-
ne, a produtividade de sementes pode ser aumentada sem sacrificio da produtividade
de forragem (GRIFFITHS, 1965; ELGERSMA, 1990; MARSHALL; WILKINS, 2003).

Todos os componentes da produc¢io de sementes mencionados sdo passiveis de mani-
pulagdo genética, desde que haja variabilidade, natural ou resultante de cruzamentos
artificiais, que possibilitem a selecio de gendtipos com caracteristicas desejadas. No
caso especifico de gramineas, que compartilham alto grau de sintenia (LI; GILL, 2006), o
uso de técnicas moleculares podera possibilitar e acelerar o desenvolvimento de cultivares
com caracteristicas de alto interesse, por meio da transferéncia de genes entre espécies vege-

tais, independentemente dos seus graus de relacio génica.

Alternativas ao melhoramento genético

Dentre os objetivos potenciais do melhoramento genético de gramineas utilizadas
como pastagens cultivadas, dois grupos podem ser destacados: 1) aumento da efi-
ciéncia dos sistemas reprodutivos das plantas e, consequentemente, dos sistemas de
producio comercial de sementes; 2) reducio do impacto do florescimento, e, portanto,

também da produgio de sementes, sobre a qualidade bromatoldgica das plantas.

Dentro desses grupos, algumas possiveis alternativas sio:

Aumento da taxa de formacao de sementes

Uma caracteristica importante e comum entre espécies integrantes desse grupo e tam-

bém entre espécies de clima temperado é a baixa taxa de formagio de sementes, defini-
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da como sendo a porcentagem de sementes formadas relativamente ao namero total de

flésculos produzidos pela planta. Em muitas espécies, cultivares e variedades, essa taxa
¢ inferior a 30% (HOPKINSON et al., 1998; NOIROT; OLLITRAULT, 1996).

Sio varias as causas desse fendmeno. Em L. perenne, além da constante presenca de
uma propor¢io de 6vulos inférteis, a maior parte da falha na producio de semen-
tes se deve a degeneracdo de 6vulos ocorrida poucos dias depois do florescimento
(ELGERSMA; SNIEZKO, 1988). Por sua vez, em Paspalum dilatatum (espécie de
clima subtropical), évulos férteis podem ser destruidos por pragas e ou por doengas
ou podem nio ser polinizados ou fecundados (REUSCH, 1961). Adicionalmente,
6vulos fecundados podem ser abortados em consequéncia de competigio por fo-
tossintatos exercida por drenos diversos presentes na planta (MARSHALL, 1985).
Estresses ambientais (deficiéncia hidrica do solo, baixa umidade relativa do ar, geadas
e altas temperaturas), durante os periodos de antese e de matura¢io das sementes,
tém grande impacto sobre essa taxa (LOCH et al., 2004) e podem interferir tanto
nos processos de fertilizacdo quanto nos de fecundagio, conforme atestam amplas
evidéncias experimentais obtidas com espécies de clima temperado (MCDONALD
JUNIOR et al., 1996).

Fatores citogenéticos também tém efeitos importantes sobre falhas na formacio de se-
mentes nesse grupo de plantas. Johnston et al. (1980) propuseram a hipotese de que a
formagio de sementes em cada espécie depende de propor¢io gendmica especifica, de
2:1 (maternal:parental), na fertilizacio. Em estudo sobre varias espécies de Paspalum,
Quarin (1999) verificou que essa relagio foi, de fato, condicionante da produgio de
sementes em acessos sexuais. No entanto, nio se observou o mesmo fendémeno em
acessos apomiticos, que se mostraram insensiveis a tal balanco, fato que sugeriu a
existéncia de outros fatores determinantes das baixas taxas de producdo de sementes
entre os genotipos desse grupo. Infertilidade do grio de polen, falha na fecundagio,
formagio de multiplos embrides nucelares e aberragdes meidticas podem resultar
no aborto, na esterilidade ou no fracasso da fertilizagio dos 6vulos (MARSHALL;
LUDLAM, 1989; MORGAN et al., 1998; QUARIN, 1999; REUSCH, 1961). De modo
isolado ou, ndo raramente, simultineo, essas caracteristicas influenciam o potencial

bioldgico de produgio de sementes.

Entretanto, ainda que escassas, hd evidéncias de variabilidade genética de fatores

associados 2 taxa de formacio de sementes entre espécies desse grupo. Entre 13 di-
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ferentes acessos de P. dilatatum, Reusch (1961) constatou que as taxas variaram de
5,5% a 48,1%. Entre quatro gendtipos de M. maximus, a taxa variou entre 5% e
22% (NOIROT; OLLITRAULT, 1996), e entre seis gen6tipos de Pennisetum (sin.
Cenchrus) ciliare, estudados por Shafer et al. (2000), tal variagdo situou-se entre 11,5%
a 75,7%. Esse fato sugere a possibilidade da obten¢do de cultivares com taxas superio-
res de formacdo de sementes via melhoramento genético. Em L. perenne, esse feito ja
foi alcang¢ado por Marshall e Wilkins (2003), que conseguiram preservar o potencial
biologico de producio de sementes, associando baixo niimero de inflorescéncias com
alta fertilidade de flésculos. Os fundamentos reprodutivos para atingir esse objetivo

em P. notatum foram caracterizados por Acufa et al. (2007).

Assim, a eficiéncia da produc¢do comercial pode ser melhorada, sem necessidade de
alteracio de outras caracteristicas das plantas como o ntimero de inflorescéncias ou
o periodo de emergéncia das inflorescéncias, que podem ter impacto negativo sobre
a qualidade bromatologica da forragem, se aumentadas. O uso do melhoramento
genético para realizar esse potencial, entretanto, depende da precisa identificacio
das causas da baixa taxa de formacio de sementes em cada gendtipo de interesse e,
também, da obtencdo de variabilidade genética disponivel para esse carater. No en-
tanto, técnicas de biologia molecular poderao também contribuir decisivamente para
alcancar esse objetivo, explorando o alto grau de sintenia que caracteriza as espécies

da familia Poaceae.

Prolongamento do periodo de
retencao das sementes nas inflorescéncias

A degrana de sementes constitui um mecanismo natural de dispersio de espécies
vegetais. Em menor ou maior intensidade, ela ocorre entre as espécies de gramineas
perenes utilizadas como pastagens. Essa caracteristica reduz a eficiéncia de métodos

comerciais de colheita de sementes ao torna-las indisponiveis.

A extensdo do periodo de conexdo das sementes com as inflorescéncias pode resultar
de diferentes mecanismos morfoanatdmicos, caracteristicos de grupos de espécies
(KELMAN; CULVENOR, 2003). O problema da degrana, entretanto, é particular-
mente severo entre as espécies de gramineas da subfamilia Panicoideae, nas quais
existe uma camada celular de abscisdo localizada abaixo das glumas e cujo desenvol-

vimento resulta na desconexio e queda da semente. Entre as espécies pertencentes a
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subfamilia Festucoideae, quando presente, a camada de abscisdo esta situada acima
das glumas, o que resulta em graus de retencdo das sementes nas inflorescéncias supe-
riores aos apresentados por espécies da subfamilia Panicoideae (GOULD, 1968). Isso
é possibilitado pelas glumas que retém as sementes, mesmo que estas estejam desco-
nectadas da planta ap6s o rompimento da camada de abscisao. Nos cereais, que constituem
um grupo domesticado de espécies, a capacidade de formagio de camada de abscisio fot
eliminada, o que faz com que as sementes permanecam conectadas as inflorescéncias até

que sejam mecinica e propositadamente separadas na colheita.

Genodtipos de gramineas utilizadas como forrageiras, com capacidade de prolongar o
periodo de reten¢do das sementes, ja foram obtidos e apresentaram significativos au-
mentos de produtividade de sementes. Entre eles, ha cultivares de Phalaris arundinacea
(BALTENSPERGER; KALTON, 1959), Phalaris tuberosa (MCWILLIAM, 1963), Phalaris
aquatica(ORAN; CULVENOR, 1994), Phleum pratense (BEAN, 1965), Dactylis glomerata
(FALCINELLI, 1991), Alopecurus pratensis L. (SIMON, 1996) e Lolium multiflorum
(HARUM; BEAN, 1979). Todas essas espécies pertencem a subfamilia Festucoideae.
Entre as espécies de clima tropical e subtropical, apenas duas foram sistematicamente
avaliadas quanto a retenc¢do de sementes, inclusive do ponto de vista anatdbmico: M.
maximus (BURSON et al., 1983; BURTON et al., 1973; JAVIER, 1971; WARMKE,
1954) e M. coloratum (HEARN; HOLT, 1969). Da ultima, foi obtida uma cultivar

com caracteristicas superiores de reten¢io de sementes (YOUNG, 1986).

Em cereais (arroz, sorgo, aveia, milho), constatou-se que a degrana resulta de diversas
rotas genéticas e, em varios casos, envolve genes recessivos (LI; GILL, 2006). Esse
tipo de gene foi também identificado em Zizania aquatica e Pennisetum typhoi-
des. Em gramineas perenes, utilizadas como pastagens, alta herdabilidade de sentido
restrito, foi constatada em Phalaris arundinacea e Phalaris aquatica para esse carater
(KELMAN; CULVENOR, 2003). Em D. glomerata, a degrana é controlada por um
Unico gene que age de forma completa ou parcialmente dominante (FALCINELLI,
1991).

Entre as gramineas perenes, utilizadas como pastagens, a selecio de gendtipos inca-
pazes de formar camada de abscisio poderia resultar em consequéncias indesejaveis
4 capacidade de autorregeneracio e a persisténcia das pastagens, pois isso impossibili-
taria a dispersio das sementes e diminuiria a capacidade das plantas de ocupar espa-

¢os vazios na pastagem. A reducido da velocidade de desenvolvimento dessa camada,
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entretanto, teria menor impacto sobre a capacidade de dispersido das plantas. Ainda
assim, aumentaria a eficiéncia da produgio comercial de sementes por aumentar
o periodo de disponibilidade das sementes a colheita (HOPKINSON; ENGLISH,
1982). Isso seria de grande interesse no caso de espécies integrantes da subfamilia

Panicoideae.

Também, nesse caso, o melhoramento genético vegetal depende da identifica¢io do
mecanismo e de variabilidade genética quanto a esse cariter, e técnicas moleculares
podem constituir um conjunto de ferramentas fundamentais para incorpora-lo a

gendtipos de interesse.

Melhoria da qualidade bromatoloégica
de estruturas reprodutivas das plantas

Em gramineas, com o inicio da fase reprodutiva, os colmos florais passam a consti-
tuir maior proporg¢io do peso seco das plantas. Durante seu alongamento, a emissio
de novos perfilhos e de novas folhas é interrompida. A digestibilidade da folha por
ruminantes diminui 4 medida que envelhecem e diminui ainda mais rapidamente
no colmo pela lignificacio do tecido parenquimatoso associado aos seus feixes vas-
culares (PRITSCHARD et al., 1963; STABILE et al., 2010). O consumo de colmos
por bovinos é menor que de folhas, mesmo quando ambos apresentam idéntica
digestibilidade, possivelmente em consequéncia das caracteristicas estruturais que
reduzem sua taxa de passagem pelo rimen (LAREDO; MINSON, 1973). Ou seja, a
diminui¢do da digestibilidade da forragem disponivel aos animais nessa fase ocorre
em consequéncia tanto da queda da digestibilidade das folhas e dos colmos quanto
da diminuicido da taxa de crescimento de novas folhas, mais digestiveis, e de con-
sumo da forragem (HACKER; MINSON, 1981). Esse problema é particularmente
severo entre as gramineas adaptadas a climas tropicais (WILSON; MINSON, 1980).

Assim, a ocorréncia de florescimento das plantas em pastagens cultivadas esta as-
sociada & queda da produtividade animal e é, portanto, indesejavel. Isso explica o
continuado interesse pela busca de espécies e de cultivares de florescimento escasso
ou inexistente (CASLER et al., 2010).

Porém, a lignificacio confere aos colmos as propriedades estruturais que lhes per-

mitem sustentar fisicamente a inflorescéncia, com suas espiguetas e suas cariopses.
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Além disso, do ponto de vista do cultivo, visando & producdo de sementes, um gran-

de ntimero de inflorescéncias é desejavel, visto que esse é um dos principais compo-
nentes da produtividade (HUMPHREYS; RIVEROS, 1986).

Entre as gramineas de clima temperado, o periodo de emergéncia de inflorescéncias
é curto (de 1 a 2 semanas), em consequéncia de marcada resposta a fotoperiodo. Por
sua vez, entre as gramineas perenes de clima tropical, encontra-se ampla variacio
quanto a essa caracteristica. Ha espécies que respondem a fotoperiodo de dias longos
(por exemplo, U. humidicola cv. Tully) e de dias curtos (por exemplo, Hyparrhenia
rufa ‘comum’, Melinis minutiflora - varios ecotipos), as quais apresentam em resposta
um unico, curto e intenso fluxo de emissio de inflorescéncias. HA também espécies
cujo periodo de emissio de inflorescéncias se estende por meses, enquanto persisti-
rem temperaturas e niveis adequados de disponibilidade hidrica e de nitrogénio no
solo (por exemplo, U. brizantha cv. Marandu, U. decumbens cv. Basilisk, Setaria
sphacelata cv. Kazungula), possivelmente em resposta quantitativa a dias longos ou a
insensibilidade a fotoperiodo. Outros tipos de respostas a estimulos ao florescimento
podem ser encontrados nesse grupo de espécies (ISON; HOPKINSON, 1984; LOCH
et al., 1999). A qualidade bromatolégica e a producio de sementes dessas espécies e
cultivares variam de acordo com o tipo de resposta a fotoperiodo e, também, com o

tipo de manejo adotado para a pastagem.

As marcantes diferencas de digestibilidade observadas entre gramineas da subfamilia
Festucoideae - que inclui grande nimero de espécies adaptadas a clima temperado - e
da subfamilia Panicoideae advém das suas anatomias caracteristicas, especialmente
no que tange aos feixes vasculares. Hanna et al. (1973) observaram que o arranjo e o
grau de compactacio das células do meséfilo, o tamanho dos espagos intercelulares
e a espessura das paredes celulares influenciaram a taxa e a sequéncia da digestio
dos componentes anatdmicos das folhas de varias espécies de gramineas forrageiras
perenes. Entre as espécies festucoides, tais feixes apresentam-se separados por células
do mesofilo arranjadas de forma desagrupada. Por sua vez, entre as panicoides, cada
feixe é circundado por células do meséfilo dispostas radialmente, de modo agrupado.
Assim, entre as festucoides, ha maior volume de espaco intercelular ao redor dos
feixes vasculares, que facilita o acesso dos microrganismos e, portanto, o processo

de digestio ruminal. Esse tema foi tratado em detalhes por Hacker e Minson (1981).
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Contudo, entre espécies panicoides, ja foram encontradas variagdes genéticas na or-
ganizagio das células do meséfilo (HANNA et al., 1973). Ha também evidéncias de
variabilidade genética quanto ao padrio de lignificacio e a degradagio microbiolé-
gica ruminal de colmos encontrados nas espécies desse grupo (AKIN et al.,, 1984;
MARUN et al., 1979). Em uma revisio sobre o tema, Wilson e Minson (1980) rela-
taram evidéncias de variabilidade genética, em diversas espécies, também quanto a
digestibilidade, a0 comprimento, a suculéncia e 4 anatomia do colmo florifero e a
diminui¢io do florescimento. Stabile et al. (2010) identificaram significativas varia-
¢bes na composi¢cdo quimica e na digestibilidade entre colmos de 11 gendtipos de
M. maximus. Casler et al. (2002), no entanto, advertem para o fato de que reducoes
do teor de lignina ou altera¢des da sua composi¢io em plantas forrageiras, via me-
lhoramento genético, podem resultar também em efeitos colaterais comprometedores
da adaptacio das plantas a situacdes de estresse. Tombamento das plantas e pouca
resisténcia a baixas temperaturas sio exemplos disso. No entanto, ndo foram encon-
trados relatos de possiveis associagdes entre caracteristicas quimicas e bromatologicas

do colmo e o potencial de produgdo de sementes.

Assim, sio multiplas as rotas pelas quais o melhoramento genético pode atenuar o
impacto do florescimento sobre a qualidade bromatologica de genétipos de gramine-
as. A selecdo de genodtipos que apresentam caracteristicas como colmos florais mais
curtos, mais suculentos, mais digestiveis, ou com maior taxa de passagem ruminal e,
a0 mesmo tempo, capazes de sustentar fisicamente a inflorescéncia e seus componen-
tes manteria o potencial biologico da producio de sementes e reduziria o impacto
negativo dos colmos florais sobre a qualidade da forragem disponivel aos animais

em pastagens.

Controle do estimulo ao florescimento
e a producao de sementes

A selegio de gendtipos de gramineas tropicais e subtropicais perenes para resposta a
determinados estimulos especificos ao florescimento pode ser uma alternativa interes-
sante, pois possibilitaria a utilizacio de pastagens sem riscos de queda de producio
de forragem associados ao periodo reprodutivo das plantas. Isso poderia ser obtido,
por exemplo, pela selecio de gendtipos com requisitos especificos de associacdes de

temperatura e de fotoperiodo para florescimento, s6 encontraveis em regides restritas.
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Essa possibilidade foi demonstrada por Casler et al. (2010) em D. glomerata, que
identificaram genotipos capazes de apresentar dupla expressio fenotipica, qual seja,
florescimento em regides de inverno moderado e auséncia de florescimento em areas
de inverno severo. Mostraram também que tal expressio depende do local de selecio

e de avaliacio.

Outra possibilidade de controle é a indu¢io ao florescimento em plantas pela apli-
cacio de produtos quimicos sintéticos. Trata-se de pratica ja consagrada e rotineira
na producio de varios cultivos agricolas, principalmente de fruteiras. O uso dessa
técnica em cultivares de gramineas forrageiras, selecionadas para responder a esti-
mulo quimico especifico, possibilitaria também a producio de sementes - quando e
se desejada - sob condi¢des e situagdes propicias. Dentre as possibilidades possiveis,
nesse caso, tal como a aplica¢io de produto para suprimir o estimulo floral ou para
promover o estimulo, esta tltima poderia eventualmente ser de maior interesse por

depender, talvez, de uma tnica aplicagdo estratégica do produto, reduzindo custos.

A viabilizagio dessas possibilidades, no entanto, depende de maior conhecimento
da fisiologia do florescimento em gramineas. Afortunadamente, de um modo geral,
essa area apresentou notavel desenvolvimento nos altimos anos. O elusivo horménio
florigeno nio apenas foi identificado, como também ja teve desenvendado aspectos
importantes da sua forma de atuacio (SHALIT et al., 2009). E sabido que os genes as-
sociados ao florescimento sio regulados por estimuladores e por repressores que inte-
ragem com estimulos ambientais (COCHRAM et al., 2007; TREVASKIS et al., 2003).
A identificacio de dois grupos de genes, respectivamente, o grupo CETS (SHALIT
et al., 2009) e o grupo MADS-box (IMMINK et al., 1999), que incluem genes respon-
saveis pela repressio e pelo estimulo ao florescimento, abrem possibilidades para o
seu controle, as quais ja estao sendo buscadas entre espécies de gramineas de clima
temperado (JENSEN et al., 2004; PETERSEN et al., 2004).

Supressao controlada do florescimento
e da produciao de sementes

Outra alternativa para atenuar o impacto de colmos floriferos sobre a qualidade da
pastagem pode ser a utilizacio de praticas de manejo de pastagem, que possibilitem
a reducio da intensidade da emissio de inflorescéncias. As chances de éxito dessa

estratégia sao maiores nos casos de espécies e variedades nas quais é facil o acesso
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dos animais s gemas apicais - incluindo aquelas induzidas ao florescimento -, pos-
sibilitando sua continua eliminagio pelo pastejo. Dessa forma, o niimero de colmos
floriferos é reduzido e a qualidade bromatologica da pastagem, preservada. Na au-
séncia de animais (como, por exemplo, em campos de producdo de sementes) - nio
havendo, portanto, a elimina¢io de gemas induzidas e de primérdios floriferos -, o

florescimento e a producio de sementes podem entdo ocorrer.

Essa caracteristica pode ser mais facilmente encontrada entre espécies e variedades es-
toloniferas com entrends expandidos, como ¢é o caso, por exemplo, da U. decumbens
cv. Basilisk. A probabilidade da sua ocorréncia talvez seja menor entre as que apre-
sentam hébito de crescimento cespitoso e cujas gemas apicais ficam bem protegidas
pelas bainhas das folhas na base dos perfilhos (por exemplo, Andropogon gayanus

cv. Planaltina).

O grau do éxito dessa estratégia pode também ser determinado pela associagio dessa
caracteristica morfoldgica com o tipo de resposta ao estimulo floral apresentado pelo
gendtipo. O manejo de pastagens formadas com espécies e variedades, que, apesar de
estoloniferas, tém o florescimento estimulado de forma qualitativa por determinados
fotoperiodos (por exemplo, Melinis minutiflora, U. humidicola) pode ser menos efi-
ciente em reduzir a emissio de inflorescéncias que aquelas que florescem em resposta
quantitativa a dias longos (por exemplo, U. decumbens cv. Basilisk) ou que sdo insen-

siveis a fotoperiodo, especialmente sob condi¢des de pastejo continuo.

Assim, a selecio de genotipos que apresentem associadas essas duas caracteristicas
poderia resultar em cultivares nas quais o efeito de colmos florais sobre a qualidade
da forragem é atenuado via manejo da pastagem, sem prejuizo aos seus potenciais

biologicos de produgio de sementes. Trata-se de uma hipdtese ainda a ser testada.

Consideracoes finais

O melhoramento genético dispde de diversas alternativas para atenuar dois dos prin-
cipais problemas associados entre si e caracteristicos de gramineas utilizadas como
pastagens, quais sejam: a baixa eficiéncia da produ¢io comercial de sementes e o im-
pacto negativo do florescimento sobre a qualidade bromatologica das plantas. Dentre
as alternativas possiveis, algumas das quais discutidas neste trabalho, destacam-se

aquelas que podem resultar no aumento da eficiéncia do sistema reprodutivo, na me-
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lhoria da qualidade bromatoldgica das estruturas reprodutivas e/ou na diminui¢do
da contribuicido relativa dessas estruturas a produtividade de forragem pelas plantas,

sem prejuizos as produtividades de forragem e de sementes.

H4 muito tempo, acumulam-se evidéncias experimentais (BEAN, 1972) de que isso
pode ser alcancado por meio de métodos tradicionais de melhoramento genético,
que tem como uma das condi¢bes prévias a disponibilidade de ampla variabilidade
genética apropriadamente caracterizada. Em tempos recentes, o desenvolvimento de
técnicas de biologia molecular criou possibilidade de acelerar o processo de obten¢io
de cultivares com caracteristicas desejadas. A identificagdo de genes candidatos e de
marcadores associados a componentes da producio de sementes, 0 mapeamento de
loci de trago quantitativo (QTLs) e a utilizacio de genémica comparativa com espé-
cies de cereais poderdo facilitar o melhoramento assistido com vistas a reducao da
associacao conflituosa (dos pontos de vista agrondmico e econdmico) entre os desen-
volvimentos reprodutivos e vegetativos frequentemente mostrado por espécies desse
grupo (ROGNLI, 2007). Os resultados serdo especialmente oportunos para espécies
de gramineas para pastejo adaptadas a climas tropicais e subtropicais, entre as quais

os problemas mencionados sio particularmente severos.

Referéncias

ACUNA, C. A; BLOUNT, A. R;; QUESENBERRY, K. H.; HANNA, W. W; KENWORTHY, K. E.
Reproductive characterization of bahiagrass germplasm. Crop Science, Madison, v. 47, p. 1711-1717,
2007.

AKIN, D. E;; BROWN, R. H; RIGSBY, L. L. Digestion of stem tissues in Panicum species. Crop
Science, Madison, v. 24, n. 4, p. 769-773, 1984.

BALTENSPERGER, A. A.; KALTON, R. R. Variability in reed canarygrass, Phalaris arundinacea L., II -
Seed shattering. Agronomy Journal, Madison, v. 51, p. 37-38, 1959.

BEAN, E. W. Clonal evaluation for increased seed production in two species of forage grasses, Festuca

arundinacea Schred. and Phleum pratense L. Euphytica, Wageningen, v. 21, p. 377-383, 1972.

BEAN, E. W. Selection for seed retention in S48 and S51 timothy (Phleum pratense L.). Grass and
Forage Science, Oxford, v. 20, n. 2, p. 144-147, 1965.

BURSON, B. L.; CORREA, J.; POTTS, H. C. Anatomical basis for seed shattering in kleingrass and
guineagrass. Crop Science, Madison, v. 23, p. 747-751, 1983.

75



CONSTRUGAO DE IDEOTIPOS DE GRAMINEAS PARA USOS DIVERSOS

BURTON, G. W,; MILLOT, J. C.; MONSON, W. G. Breeding procedures for Panicum maximum Jacq.
suggested by plant variability and mode of reproduction. Crop Science, Madison, v. 13, p. 717-720,
1973.

CASLER, M. C.; JOHNSON, R. C.; BARKER, R. E,; JENDEREK, M. M.; PAPADOPOULOS, Y. A.;
CHERNEY, J. H. Feasilibility of seed production from nonflowering orchardgrass. Crop Science,
Madison, v. 50, n. 1, p. 35-42, 2010.

CASLER, M. D.; BUXTON, D. R; VOGEL, K. P. Genetic modification of lignin concentration
affects fittness of perennial herbaceous plants. Theoretical and Applied Genetics, New York, v. 104,
p- 127-131, 2002.

COCKRAM, J.; JONES, H.; LEIGH, FE. J.; O’'SULLIVAN, D.; POWELL, W; LAURIE, D. A,;
GREENLAND, A. J. Control of flowering time in temperate cereals: genes, domestication, and
sustainable productivity. Journal of Experimental Botany, London, GB, v. 58, p. 1231-1244, 2007.

ELGERSMA, A. Genetic variation for seed yield in perennial ryegrass (Lolium perenne L.). Plant
Breeding, Berlin, DE, v. 105, p. 117-125. 1990.

ELGERSMA, A.; SNIEZKO, R. Cytology of seed development related to floret position in perennial
ryegrass, Lolium perenne L. Euphytica, Wageningen, v. 39, p. 59-68, 1988. Suplemento.

FALCINELLIL M. Backcross breeding to increase seed retention in cocksfoot (Dactylis glomerata L.).
Euphytica, Wageningen, v. 56, p. 133-135, 1991.

GOULD, F. W. Grass systematics. New York: McGraw-Hill, 1968. 382 p.

GRIFFITHS, D. J. Breeding for higher seed yields from herbage varieties. Journal of the National
Institute of Agricultural Botany, Oxford, v. 10, p. 320-331, 1965.

HACKER, J. B.; MINSON, D. J. The digestibility of plant parts. Herbage Abstracts, Aberystwyth,
v. 51, n. 9, p. 459-481, 1981.

HANNA, W. W.; MONSON, W. G.; BURTON, G. W. Histological examination of fresh forage leaves
after in vitro digestion. Crop Science, Madison, v. 13, p. 98-102, 1973.

HARUN, R. M. R;; BEAN, E. W. Seed development and seed shedding in north Italian ecotypes of
Lolium multiflorum. Grass and Forage Science, Oxford, v. 34, n. 3, p. 215-220, 1979.

HEARN, C. J.; HOLT, E. C. Varibility in components of seed production in Panicum coloratum L.
Crop Science, Madison, v. 9, p. 38-40, 1969.

HILL, M. J.; LOCH, D. S. Achieving potential herbage seed yields in tropical regions. In:
INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS, 17., 1993, Proceedings... Palmerston North: New
Zealand Grassland Association, 1993. p. 1629-1635.

76



Capitulo 3 - Caracteristicas morfoanatdémicas associadas i produgio de sementes em gramineas

HOPKINSON, J. M.; CLIFFORD, P. T. P. Mechanical harvesting and processing of temperate
zone and tropical pasture seed. In: INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS, 17., 1993.
Proceedings... Palmerston North: New Zealand Grassland Association, 1993. p. 1815-1822.

HOPKINSON, J. M.; ENGLISH, B. H. Spikelet population dynamics in seed crops of Panicum
maximum ‘Gatton’. Seed Science and Technology, Zurich, v. 10, p. 379-403, 1982.

HOPKINSON, J. M.; SOUZA, E. H. D. de; DIULGHEROFF, S.; ORTIZ, A.; SANCHEZ, M.
Fisiologia reproductiva, produccion de semilla y calidad de la semilla en el género Brachiaria. In:
MILES, J. W.; MASS, B. L.; VALLE, C. B. Brachiaria: biologia, agronomia y mejoramiento. Brasilia,
DEF: Ciat/Embrapa, 1998. p. 136-155.

HUMPHREYS, L. R.; RIVEROS, F. Tropical pasture seed production. FAO Plant Production and
Protection Paper, [S.1], v. 8, 1986. 203 p.

IMMINK, R. G.; HANNAPEL, D. J.; FERRARIO, S.; BUSSCCHER, M.; FRANKEN, J.; CAMPAGNE,
M. M. L; ANGENENT, G. C. A petunia MADS box genes involved in the transition from vegetative
to reproductive development. Development, Cambridge, v. 126, p. 5117-5126, 1999.

ISON, R. L;; HOPKINSON, J. M. Pasture legumes and grasses of warm climate regions. In: HALEVY,
A. H. A handbook of flowering. Boca Raton: CRC Press, 1984. p. 203-251.

JAVIER, E. Q. The flowering habits and mode of reproduction of guineagrass (Panicum maximum
Jacq.). In: INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS, 11., 1970, Queensland. Proceedings...
Queensland: [S.1.], 1971, p. 284-289.

JENSEN, C. S.; SALCHERT, K; GAO, C.; ANDERSEN, C.; DIDION, T.; NIELSEN, K. K. Floral
inhibition in red fescue (Festuca rubra L.) through expression of a heterologous flowering repressor
from Lolium. Molecular Breeding, Dordrecht, v. 13, p. 37-48, 2004.

JOHSNTON, S. A; NIJS, T. P. M; PELOQUIN, S. J.; HANNEMAN JUNIOR, R. E. The significance
of genetic balance to endosperm development in interspecific crosses. Theoretical and Applied
Genetics, New York, v. 57, p. 5-9, 1980.

KELMAN, W. M.; CULVENOR, R. A. The genetic correlation of panicle shattering with the intact
rachilla form of seed retention in Phalaris aquatica L. Euphytica, Wagenigen, v. 130, p. 405-411, 2003.

LAREDO, M. A; MINSON, D. J. The voluntary intake, digestibility and retention time by sheep of
leaf and stem fraction of five grasses. Australian Journal of Agricultural Research, Victoria, v. 24,
p. 875-878, 1973.

LI, W.; GILL, B. S. Multiple genetic pathways for seed shattering in grasses. Functional and
Integrative Genomics, Berlin, DE, v. 6, p. 300-309, 2006.

77



CONSTRUGAO DE IDEOTIPOS DE GRAMINEAS PARA USOS DIVERSOS

LOCH, D. S.; ADKINS, S. W.; HESLEHURST, M. R.; PATERSON, M. F.; BELLAIRS, S. M. Seed
formation, development, and germination. In: MOSER, L. E.; BURSON, B. L.; SOLLERNBERGER,
L. E. Warm-season (C,) grasses. Madison: American Society of Agronomy, 2004. p. 95-143.

LOCH, D. S.; COOK, B. G.; HARVEY, G. L. Location of seed crops: grasses. In: LOCH, D. S;
FERGUSON, J. E. Forage seed production: 2 - tropical and subtropical species. Wallingford: Cabi
Publishing, 1999. p. 113-128.

LOCH, D. S.; FERGUSON, J. E. Tropical and subtropical forage seed production: an overview. In:
LOCH, D. S.; FERGUSON, J. E. Forage seed production: 2 - tropical and subtropical species.
Wallingford: Cabi Publishing, 1999. p. 1-40.

LOCH, D. S.; SOUZA, F. H. D. de. Seed harvesting and drying: grasses. In: LOCH, D. S;
FERGUSON, J. E. Forage seed production: 2 - tropical and subtropical species. Wallingford: Cabi
Publishing, 1999. p. 191-212.

MARSHALL, A. H.; WILKINS, P. W. Improved seed yield in perennial ryegrass (Lolium perenne L.)
from two generations of phenotipic selection. Euphytica, Madison, v. 133, p. 233-241, 2003.

MARSHALL, C. Developmental and physiological aspects of seed production in herbage grasses.
Journal of Applied Seed Production, [New York], v. 3, p. 43-49, 1985.

MARSHALL, C; LUDLAM, D. The pattern of abortion of developing seeds in Lolium perenne L.
Annals of Botany, London, GB, v. 63, p. 19-27, 1989.

MARUM, P; HOVIN, A. W; MARTEN, G. C.; SHENK, J. S. Genetic variability for cell wall
constituents and associated quality traits in reed canarygrass. Crop Science, Madison, v. 19, p. 355-
360, 1979.

MCDONALD JUNIOR, M. B.; COPELAND, L. O.; KNAPP, A. D.; GRABE, D. F. Seed development,
germination and quality. In: MOSER, L. E.; BUXTON, D. R.; CASLER, M. D. Cool season forage
grasses. Madison: American Society of Agronomy, 1996. p. 15-70.

MCWILLIAM, J. R. Selection for seed retention in Phalaris tuberosa L. Australian Journal of
Agricultural Research, Victoria, v. 14, p. 755-764, 1963.

MORGAN, R. N.; OZIAS-AKINS, P; HANNA, W. W. Seed set in an apomitic BC3 pearl millet.
International Journal of Plant Science, Limerick, v. 159, n. 1, p. 89-97, 1998.

NELSON, C. J.; MOSER, L. E. Plant factors affecting forage quality. In: FAHEY, G. C. Forage
quality, evaluation, and utilization. Madison: ASA/CSSA/SSSA,1994. p. 115-154.

NOIROT, M.; OLLITRAULT, P. Exsertion, flowering, and shedding in Panicum maximum (Poacea).
American Journal of Botany, Nova Zelandia, v. 83, n. 10, p. 1323-1328, 1996.

78



Capitulo 3 - Caracteristicas morfoanatdémicas associadas i produgio de sementes em gramineas

ORAN, R. N.; CULVENOR, R. A. Phalaris improvement in Australia. New Zeland Journal of
Agricultural Research, Nova Zalandia, v. 37, p. 329-339, 1994.

PETERSEN, K.; DIDION, T.; ANDERSON, C. H.; NIELSEN, K. K. MADS-box genes from perennial
ryegrass differentially expressed during transition from vegetative to reproductive growth. Journal of

Plant Physiology, Stuttgart, v. 161, p. 439-447, 2004.

PRITSCHARD, G. I.; FOLKINS, L. P; PIGDEN, W. J. The in vitro digestibility of whole grasses and
their parts at progressive stages of maturity. Canadian Journal of Plant Science, Ottawa, CA, v. 43,
p. 79-87, 1963.

QUARIN, C. L. Effect of pollen source and pollen ploidy on endosperm formation and seed set in
pseudogamous apomitic Paspalum notatum. Sexual Plant Reproduction, New York, v. 11, p. 331-
335, 1999.

REUSCH, J. D. H. The relationship between reproductive factors and seed set in Paspalum dilatatum.
South African Journal of Agricultural Science, Petroria, AZ, v. 4, n. 4, p. 513-530, 1961.

ROGNLI, O. A. Genetic analysis of seed yield components. In: EUCARPIA SYMPOSIUM ON
IMPROVEMENT OF FODDER CROPS AND AMENITY GRASSES, 27., 2007, Copenhagen.
Proceedings... Copenhagen: Norwegian University of Life Sciences, 2007. p. 83-87.

SHAEFER, G. S.; BURSON, B. L.; HUSSEY, M. A. Stigma receptivity and seed set in protogynous
buffelgrass. Crop Science, Madison, v. 40, p. 391-397, 2000.

SHALIT, A,; ROZMAN, A.; GOLDSMITH, A.; ALVAREZ, J. P; BOWMAN, J. L; ESHED, Y,;
LIFSCHITZ, E. The flowering hormone florigen functions as a general systemic regulator of growth
and termination. Proceedings of the National Academy of Science, Washington, DC, v. 106,

n. 20, p. 8392-8397, 2009.

SIMON, U. Breeding for resistance to seed shattering in forage grasses. In: INTERNATIONAL
HERBAGE SEED CONFERENCE, 3., 1966, Halle. Proceedings... Halle: International Herbage Seed
Group, 1966. p. 119-123.

STABILE, S. S.; SALAZAR, D. R;; JANK, L; RENNO, F. P; SILVA, L. F. P. Caracteristicas de producio
e qualidade nutricional de genotipos de capim-colonido colhidos em trés estidios de maturidade.

Revista Brasileira de Zootecnia, Vicosa, v. 39, n. 7, p. 1418-1428, 2010.

SUGIYAMA, S.; KATAOKA, M.; TAKAHASHI, N.; GOTOH, K. The relationship between
reproductive and vegetative growth in tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) and meadow fescue (F.

pratensis Huds.). Journal of Japanese Grassland Science, Tokyo, JP, v. 31, n. 1, p. 16-25, 1985.
79



CONSTRUGAO DE IDEOTIPOS DE GRAMINEAS PARA USOS DIVERSOS

TREVASKIS, B.; BAGNALL, D. J.; ELLIS, M. H.; PEACOCK, W. J.; DENNIS, E. S. MADS box genes
control vernalization-induced flowering in cereals. Proceedings of the National Academy of
Science, Washington, v. 100, p. 13099-13104, 2003.

WARMKE, H. E. Apomixis in Panicum maximum. American Journal of Botany, New York, v. 41,
p. 5-11, 1954.

WILKINS, P. W. Independence of dry matter yield and leaf yield among perennial ryegrass varieties
differing in seasonal yield distributions. Grass and Forage Science, Oxford, v. 50, p. 155-161, 1995.

WILSON, J. R.; MINSON, D. J. Prospects for improving the digestibility and intake of tropical
grasses. Tropical Grasslands, Brisbane, v. 14, n. 3, p. 253-259, 1980.

YOUNG, B. A. A source of resistance to seed shattering in kleingrass, Panicum coloratum L.
Euphytica, Madison, v. 35, p. 687-694, 1986.

80





