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RESUMO
Cultivares de Brachiaria sdo as principais forrageiras tropicais perenes
cultivadas no Brasil, por sua capacidade de tolerar solos pobres e acidos,
sendo que 85% das areas de pastagem cultivadas séo representadas por B.
decumbens, B. ruziziensis, B. brizantha e B. humidicola. As trés primeiras
espécies formam um complexo agamico e apesar de cruzamentos entre elas
produzirem hibridos promissores, varios apresentaram problemas de producéo
de sementes, limitando sua utilizacdo no programa de melhoramento. O
objetivo do estudo foi determinar a producdo de sementes, tanto para
selecionar hibridos sexuais superiores de Brachiaria decumbens e Brachiaria
spp. para serem reincorporados nos cruzamentos, como para selecionar
hibridos intra e interespecificos, candidatos a novas cultivares apomiticas. O
delineamento foi de blocos casualizados com seis repeticdes e uma planta por
parcela nos hibridos sexuais, e quatro repeticdes com parcelas de cinco
plantas clonais para selecionar hibridos apomiticos. Avaliou-se a época de
colheita (EC), mensurada em dias ap6s o plantio, o peso total das sementes
(PTS), o peso de sementes cheias (PSC) e a porcentagem das sementes
cheias (%SC). Estimaram-se os componentes de variancia genotipica, residual
e fenotipica, parametros genéticos de herdabilidade de parcelas individuais e
entre médias de gendtipos, acuracia, ganhos de selecdo (GS%), correlacdes
genéticas, indices de sele¢cdo e a predigdo dos valores genotipicos (BLUP).
Estimativas de ganhos com a sele¢éo e de herdabilidade de média a elevada
magnitude foram obtidas. Dentre os hibridos sexuais, ganhos de selecédo dos
20% superiores em relacdo a média da populacdo variaram de 1,77% (EC) a
46,40% (PTS) para intraespecificos e de 7,79% (EC) a 70,21% (PSC) para
interespecificos. Para hibridos apomiticos, os ganhos de selecdo dos 20%
superiores a média populacional foram de 15% (EC) a 82% (%SC) para
intraespecificos e de 7% (EC) a 105% (PSC) para interespecificos. Houve
correlagcdo entre peso total de sementes (PTS) e peso de sementes cheias
(PSC) de 0,88 e 0,66 (p < 0,01), para hibridos sexuais intraespecificos e
interespecificos, respectivamente. Dentre hibridos apomiticos a correlagdo
entre PTS e PSC foi de 0,56, (p < 0,01) para intraespecificos e de 0,45 (p <
0,05) para interespecificos. Concluindo que ha variabilidade genética entre os

hibridos estudados, e que o carater PTS pode ser utilizado como uma
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caracteristica indireta de mensuracdo do peso de sementes cheias (PSC). O
que possibilita a selecdo de hibridos com potencial de producdo superior as

cultivares disponiveis no mercado.

Palavras-chave: apomixia, Urochloa, hibridos, melhoramento de forragem,

variabilidade
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ABSTRACT
Cultivars of Brachiaria are the main perennial tropical forages cultivated in
Brazil for its ability to tolerate poor and acid soils, and 85% of the cultivated
pastures are planted to B. decumbens, B. ruziziensis, B. brizantha and B.
humidicola. The first three species form an agamic complex and although they
produce promising hybrids when crossed several have presented problems of
seed production limiting their use in the breeding program. The aim of the study
was to determine seed production potential, either to select superior sexual
hybrids of Brachiaria decumbens and Brachiaria spp. to be reincorporated in
crosses, or to select intra and interspecific hybrids, candidates for new cultivars.
A randomized block design with six replicates and one plant per plot was used
for the sexual hybrids, and four replications with five plant plot to select
apomictic ones. The harvest time (HT) days after planting, the total weight of
the full and empty seeds (TSW), the weight of filled seeds (WFS) and the
percentage of full seeds (%FS) were evaluated. The components of genotypic,
residual and phenotypic variance and genetic parameters of heritability of
individual plots and between genotype means, accuracy, prediction of genotypic
values (BLUP), selection responses, genetic correlations and indices for the
selection were estimated. The results of the genetic parameters indicate that
there were gains with selection and satisfactory values of heritability were
found. In conclusion, there is genetic variability among the studied materials,
which allows for the selection of hybrids with better seed production potential

compared to the cultivars available in the market.

Keywords: apomixis, Urochloa, hybrids, forage improvement, variability
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1. CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS
1.1INTRODUCAO

As pastagens representam a maior e menos onerosa fonte de alimento
para os ruminantes (COSTA, 2004). A extensao territorial e o clima tropical
propicio para o estabelecimento das plantas permitem ao Brasil condi¢bes
favoraveis ao desenvolvimento da pecuaria. Estes fatores contribuem para que
0 pais seja um dos maiores produtores mundiais de bovinos a pasto,
registrando em seu rebanho 221,81 milhdes de cabegas, com area de
pastagem em torno de 164,96 milhdes de hectares, divididos entre nativas e
cultivadas (ABIEC, 2018).

Segundo Valle (et al., 2009), as areas de Brachiaria representam 85%
das pastagens cultivadas no sistema pecuario, sendo a B. decumbens cv.
Basilisk, B. humidicola e B. brizantha cv. Marandu, as de maior abrangéncia na
producdo. A ampla ocupacéo territorial e estabelecimento do género Brachiaria
devem-se a sua rusticidade e boa adaptacdo em solos de baixa fertilidade, alta
competitividade com plantas daninhas e por proteger o solo de erosao
(DEMINICIS et al., 2010).

Na década de 1960 foi introduzida no Brasil a B. decumbens cv.
Basilisk, adaptada as condicfes de solo e clima nacionais, 0 que garantiu 0 seu
plantio em larga escala, gracas a grande quantidade de sementes importadas
da Australia na época (PIZARRO et al., 1996). Apesar da énfase em producéo
de forrageiras ter iniciado na década de 1970, trabalhos com o melhoramento
genético de forrageiras no Brasil somente foram iniciados em 1980
(ALCANTARA, 1986). O Brasil, atualmente, ocupa a posi¢do de maior produtor,
maior utilizador e maior exportador de sementes de forrageiras tropicais do
mundo, destacando, desta maneira, a importancia da producdo deste setor
para o pais (VERZIGNASSI et al., 2008).

O melhoramento de plantas forrageiras de clima tropical, comparado a
outras culturas, ainda € recente (KARIA et al., 2006). No entanto, ha a
necessidade de lancar ao mercado plantas produtivas, resistentes a pragas e
doencas, climas e solos variados, que apresentem consideravel producdo de

sementes. De acordo com Barrios (2014), o potencial de producdo de
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sementes estd intrinsecamente relacionado com fatores ambientais e
genéticos.

O déficit hidrico e a geada, por exemplo, ocasionam a esterilidade dos
graos de polen, prolongamento da antese e dificuldade na formacdo do
endosperma das sementes, produzindo impurezas que dificultam a colheita e o
beneficiamento (KARIA et al., 2006).

Assim como o0s caracteres agrondmicos, a producdo de sementes deve
ser abordada como um importante fator no melhoramento de plantas
forrageiras tropicais, uma vez que € uma caracteristica herdavel e compromete
todo o futuro do gendtipo envolvido.

Deve-se entdo, considerar a selecdo de gendtipos de reproducéo
sexual com boa producdo de sementes, que poderdo ser utilizados nas fases
de cruzamento com apomiticos e gerar progénies numerosas para permitir
selecdo e hibridos apomiticos pré-selecionados na fase 1 (intermediaria),
candidatos a prosseguirem para as etapas seguintes do programa de
desenvolvimento de cultivares, com a finalidade de selecionar e lancar no
mercado cultivares capazes de produzir sementes viaveis e em quantidade
satisfatoria, a fim de assegurar o sucesso na adocao e formacgéo de pastagens.

A fim de avaliar o potencial de producdo de hibridos sexuais em fase
inicial do programa de melhoramento, no capitulo 2 serdo abordados os
componentes de variancia e parametros genéticos de hibridos do Programa de
Melhoramento Genético de Brachiaria decumbens (DxD) e do Programa de
Brachiaria interespecifico (B. ruziziensis x B. decumbens x B. brizantha).

No capitulo 3 serdo estudados componentes de variancia e parametros
genéticos, porém, de hibridos pré-selecionados em Fase 1 dos Programas de
Melhoramento Genético de B. decumbens (DxD) e Brachiaria spp. (B.

ruziziensis x B. decumbens x B. brizantha) candidatos a novas cultivares.
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1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Pastagens do Brasil

Pressupfe-se que as pastagens difundidas no inicio da pecuaria do
Brasil originaram-se da vinda dos navios negreiros, 0s quais transportavam
escravos e mercadorias; e estes, forrados com gramineas, trouxeram, em
ordem de importancia o capim-guiné (Panicum maximum), o capim-angola
(Brachiaria mutica), o capim-jaragud (Hyparrhenia rufa) e o capim-gordura
(Melinis minutiflora) em meados do século XVIII (ROCHA, 1988).

Até a década de 1930, a pecuéria brasileira era tratada como uma
atividade marginal na economia nacional. Entretanto, com o declinio da
atividade cafeeira, surgiram oportunidades em outros ramos, como a industria e
a agropecuaria, o que resultou no avanco das pastagens sobre as florestas.
Desta maneira, como forma de diversificacdo, era comum que se plantasse
arroz de sequeiro, para posteriormente semear sementes de capim. Esta
técnica era conhecida como “amansar a terra”, pois o intuito era diminuir a
acidez do solo e as ervas daninhas (ESTEVAM, 1998).

Com o aumento continuo do rebanho nacional, entre as décadas de 30
e 40, houve a necessidade de se implantar novas espécies de gramineas,
quando se iniciou o chamado “ciclo dos capins”. Ao notarem que a degradagao
das pastagens colocava em risco o setor, iniciou-se a procura pelo “capim
milagroso”, que tolerasse a terra fraca, suportasse o inverno e que ainda fosse
nutritivo para o gado (ROCHA, 1988).

O ciclo dos capins ndo se limitou apenas a descobrir uma graminea
extremamente diferente das tradicionais, mas buscou-se caracteristicas
relativas a resposta das plantas em relacdo a adubacao, sistemas de corte,
aceitacdo pelos animais, tolerancia a pragas, frio, seca, pastejo,
comportamento em solos e climas, entre outras. Em 1950, trazido dos EUA
pelo Instituto Agrondmico de Campinas, surge o capim-pangola (Digitaria
decumbens), planta bem adaptada a ambientes desde o Sul ao Nordeste,
substituindo o capim-colonido e o capim-jaragua. Entretanto, sua propagacao
se restringia apenas a vegetativa (por estoldes), sem producdo de sementes.
Em seguida, foi atacado pelo virus do “littleleaf”, pela cigarrinha (Deois spp.) e
pela cochonilha (Antonina graminis) (ROCHA, 1988).



18

A introducdo, em 1960, do género Cynodon representou um bom
desenvolvimento em campos de esporte e para alimentacdo de bovinos. O
capim-elefante (Pennisetum purpureum) contribuiu para o desenvolvimento de
mais 30 cultivares que, pelo grande porte, possibilitavam técnicas de
conservacao. O capim-guatemala (Tripsacum laxum) tolera estiagem, mas néo
0 pisoteio. Entre a década de 60 e 70 o Panicum maximum inicia seu ciclo, com
sementes vindas da Australia, e assim novas cultivares sao incorporadas ao
Cerrado (ROCHA, 1988). A Setaria sphacelata (cv. Nandi, Narok e Kazungula)
adaptada a regides de extremo frio e climas amenos, locais de geadas e
Pantanal do Mato Grosso (GOEDERT e LOBATO, 1980).

No inicio da década de 1960 ocorreu o ciclo do género Brachiaria,
seguramente 0 mais permanente e de grande expansao territorial, no inicio
representado pela B. decumbens cv. IPEAN, introduzida no Para, e
posteriormente pela cv. australiana Basilisk. Seu sucesso proporcionou a busca
por novas espécies como B. ruziziensis, B. brizantha, B. arrecta e B.
humidicola, chamada de “Quicuio do Amazonas” (ROCHA, 1988). De acordo
com diversos autores, entre 80% e 85% das pastagens brasileiras sdo do
género Brachiaria, o que representa cerca de 100 milhdes de hectares de
cultivares de Brachiaria (SANTOS FILHO, 1998; SCHUNKE, 2001; MACEDO,
2005; JANK et al., 2014). Jank (et al., 2014) sugere que 50 milhdes de
hectares, do total de 190 milhdes (120 milhdes de ha cultivadas e 70 milhdes
de ha nativas) sdo ocupados por B. brizantha cv. Marandu. O restante das
cultivadas fica distribuido entre as cultivares lancadas pelo programa de
melhoramento como B. brizantha cv. Xaraés em 2003 e a cv. BRS Piatd em
2007 (VALLE et al.,, 2008), a B. humidicola cv. BRS Tupi em 2011; a B.
brizantha cv. BRS Paiaguas em 2013, e o recém lancamento, também pela
Embrapa, do primeiro hibrido a Brachiaria o BRS Ipypora (VALLE et al., 2017).
Os demais géneros representam menos de 5% do volume total de sementes

comercializadas anualmente.

1.2.2 Género Brachiaria
O género Brachiaria pertence a tribo Paniceae, apresentando
aproximadamente cem espécies de regides tropicais e subtropicais dos

continentes americano, asiatico, Oceania e principalmente da Africa. Como
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plantas forrageiras, séo utilizadas no Brasil as espécies de origem africana B.
arrecta, B. mutica, B. dictyoneura, B. brizantha, B. decumbens, B. ruziziensis e
B. humidicola. Enquanto que, no Oeste da Africa, a B. deflexa e B. ramosa sdo
utilizadas como fonte de alimento (KELLER-GREIN et al., 1996).

De acordo com Serrdo e Siméo Neto (1971), introduziu-se inicialmente,
pelo Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Norte (IPEAN), para utilizacdo
como forragem o acesso B. decumbens BRA-000191, no ano de 1952, em
Belém, PA. Esta ficou conhecida como cultivar Ipean, porém sua disseminacao
se restringiu pelo fato de ndo proporcionar boa producdo de sementes. Deste
modo, em 1960, importada da Austrélia, entrou no Brasil a B. decumbens,
registrada ap6s 1975 como BRA-001058, conhecida como cultivar Basilisk. Por
sua adaptacdo as condicdes brasileiras a Basilisk se disseminou pelo pais em
larga escala, possibilitando entdo, que se importasse mais sementes,
formando-se varios pastos, desta que ficou conhecida como “braquiarinha”
(PIZARRO et al., 1996).

Neste mesmo momento introduziu-se cultivares vindas da Australia, de
B. arrecta, B. ruziziensis e B. humidicola, conhecidas como tannergrass,
ruziziensis e humidicola, respectivamente (MACEDO, 1995). Destas, apenas a
B. arrecta ndo é cultivada nos dias atuais, por ter causado toxidade por nitrato
nos animais e por produzir muito poucas sementes. A adaptacdo dessas
cultivares se da pela tolerdncia a solos pobres, caracterizados pela baixa
fertilidade (MACEDO, 2000).

Em 1970 ocorreram prejuizos nas pastagens pela acdo da cigarrinha-
das-pastagens, devido a ampliacdo das areas cultivadas de braquiéria,
desmatamento que resultou na reducdo do nimero de aves predadoras destes
insetos (VALERIO et al. 2001). No mesmo sentido, notou-se que ocorria em
caprinos, ovinos e bezerros a incidéncia de fotossensibilizacéo.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), em
1984, langa no Brasil a B. brizantha cv. Marandu, tornando-se o mais cultivado
nacionalmente. Esta, por sua vez, apresenta algumas caracteristicas
importantes, tais como: resisténcia a cigarrinha-das-pastagens, elevada
resposta a fertilizantes, boa cobertura do solo, desenvolvimento sob

sombreamento, oferta de bom valor nutritivo e superior producédo de sementes.
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Entretanto, comparado a B. decumbens cv. Basilisk, esta exige solos de melhor
fertilidade, ndo tolera solos de ma drenagem e a estiagem (VALLE et al., 2000).

De acordo com Macedo (1995) estima-se que 85% das pastagens do
Cerrado sejam compostas pelo género Brachiaria. Concomitantemente,
Andrade (2001) afirma que 80% das sementes comercializadas pertencem ao
mesmo género, predominando o cultivar Marandu. Com isto, desencadeou-se o
denominado monocultivo, que predispds a cultivar ao ataque da cigarrinha-das-
pastagens (PAULA-MORAES et al., 2006).

Para que se pudesse disponibilizar outro cultivar comercial, seria
necesséaria a ampliacdo das colecbes de germoplasma, podendo ser obtidos
por meio da troca de materiais genéticos ou coletados da natureza. Neste
sentido, em 1984 e 1985, a colecdo de Brachiaria foi ampliada com coletas
realizadas no Leste e Sul da Africa, acrescentando 700 acessos ao Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) e International Livestock Centre for
Africa (ILCA). Posteriormente, a Embrapa foram disponibilizados 446 acessos,
advindos do CIAT (KELLER-GREIN et al., 1996).

Apés cruzamentos e pesquisas, em 2003 distribuiu-se no mercado
novas cultivares, como as B. brizantha cv. Xaraés, superiores em producéo de
massa verde, e em 2007 a cv. BRS Piata, que apresentou boa producédo de
sementes (VALLE et al., 2008); a B. humidicola cv. BRS Tupi, resistente a
regides alasgadas, em 2011; a B. brizantha cv. BRS Paiagués, boa produtora
de sementes, em 2013, e a recém lancada B. hibrida BRS Ipypora, em 2017,
tolerante as cigarrinhas-das-pastagens.

A reproducdo do género Brachiaria se caracteriza por apomixia
aposporica do tipo Panicum (VALLE, 1996). Deste modo, as plantas produzem
sementes viaveis sem que ocorra a fertilizacdo da oosfera com o nucleo do
grdao de pdlen, semelhante a reproducdo sexuada. Os gendtipos de B.
brizantha, B. decumbens e B. ruziziensis sexual, podem se intercruzar,
viabilizando a produgcdo de hibridos interespecificos (SAVIDAN E VALLE,
1999).

1.2.3 Brachiaria decumbens
Originaria da Africa, a primeira introducdo da Brachiaria decumbens no

Brasil ocorreu em 1952, no Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Norte



21

(IPEAN), em Belém, PA (SERRAO E SIMAO NETO, 1971). Seu héabito de
crescimento decumbente proporciona boa protecdo contra erosdo do solo, e
conforme Keller-Grein et al. (1996) tolera solos acidos e de baixa fertilidade,
além de pisoteio, entretanto, ndo se adapta a temperaturas amenas e geadas.

Esta espécie foi representada pela cultivar Ipean, que posteriormente,
em 1960, foi substituida pela cultivar Basilisk, proveniente da Austrélia, e ao
contrario da anterior, produzia boa quantidade de sementes, garantindo o seu
vasto cultivo nacional. A cultivar apresenta de 0,6 - 1 m de altura, sub-ereta,
geniculada nos nés inferiores e é perene. As folhas sdo linear-lanceoladas,
150-250 mm de comprimento e 20 mm de largura, rigidas e pouco pilosas. A
inflorescéncia é constituida por 1-5 racemos, de 20-100 mm de comprimento.
As espiguetas sdo levemente pilosas no apice com 5 mm de comprimento e
bisseriadas ao longo da raquis, de 1,5 mm de largura (KARIA et al., 2006).

Essa cultivar proporcionou representativo papel na importacdo, por sua
boa producdo de sementes. Posteriormente, empresas brasileiras dominaram
essas producdes, o que permitiu a formacdo de campos cultivados pela
América (VALLE, JANK E RESENDE, 2009).

Segundo Valério et al. (1996), o seu monocultivo ocasionou problemas
relacionados ao ataque de cigarrinha-das-pastagens, bem como a constatacdo
de fotossensibilizacdo em animais (LASCANO E EUCLIDES, 1996).

1.2.4 Brachiaria brizantha

A B. brizantha € originaria da Africa, foi introduzida em 1970 no Brasil
e, no ano de 1984 foi lancada, pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, a cultivar Marandu (NUNES et al., 1985). Esta, por sua vez, veio
a substituir a B. decumbens, pois apresentava melhor resisténcia as cigarrinha-
das-pastagens (VALLE et al., 2009).

Karia (et al., 2006) a descreve como uma espécie perene, cespitosa e
com folhas que apresentam laminas lineares lanceoladas, pilosas ou glabras.
Pode atingir de 1 a 1,5 metros, com colmos prostrados, mas produz
perfilhamentos cada vez mais eretos ao longo do crescimento da touceira.
Apresenta ainda inflorescéncia, normalmente com 2 a 12 racemos medindo de
5 a 15 centimetros de comprimento; espiguetas, entre 4 a 6 mm, glabras e

pouco pilosas na regido apical, dispostas em duas fileiras.
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De acordo com Franca (et al., 2005), estima-se que a producéo
nacional de sementes de Brachiaria gire em torno de 500 a 600 kg ha™ de
sementes puras viaveis, sendo que outros paises raramente alcancam 100 kg
ha de sementes puras vidveis. Em seu levantamento, Macedo (2005) relata
que a area ocupada por B. brizantha no ecossistema cerrado, expandiu de 9,6
milhdes de hectares, em 1995 para 30 milhées em 2005, representando

acréscimo de 312% em 10 anos.

1.2.5 Brachiariaruziziensis

Esta espécie é originaria do Congo (Zaire) e Quénia, adaptada a areas
umidas, porém néo inundaveis (KARIA et al., 2006). Das espécies cultivadas
no Brasil a B. ruziziensis é a Unica que é diploide e que apresenta reproducao
sexual, favorecendo a selecdo e recombinacdo de materiais superiores
(SOUZA SOBRINHO, 2005). Sua multiplicacdo pode ser realizada tanto por
mudas como por sementes, observando o periodo de dorméncia destas.

E uma espécie perene, sub-ereta, podendo atingir de 1 a 1,5 m de
altura, as folhas sdo lineares e lanceoladas, de 10 a 20 centimetros de
tamanho e 15 milimetros de largura de coloracdo verde amareladas. A
inflorescéncia € composta por 3 a 6 racemos de 4 a 10 centimetros de
comprimento (SENDULSKY, 1977); as espiguetas medem 5 mm de
comprimento, pilosas na parte apical, bisseriadas ao longo da raquis. A gluma
inferior desta espécie tem 3 mm de comprimento e surgem 0,5 a 1 mm abaixo
do resto da espigueta, e o flésculo fértil apresenta 4 mm de comprimento
(KARIA et al., 2006).

Conforme Alvim (et al., 2002), essa espécie mostra melhor aceitacédo
por bovinos, possivelmente pelo maior valor nutritivo e relagcdo folha: colmo
superiores. No entanto, a sua suscetibilidade a cigarrinha-das-pastagens, a
producdo alterada significativamente pela estacionalidade e a maior exigéncia

por solos de média a boa fertilidade, limitam seu uso como forrageira.

1.2.6 Melhoramento Genético de Brachiaria
O programa de melhoramento de plantas forrageiras no Brasil teve seu
inicio marcado em meados de 1980, com a aquisicdo de acessos vindos da

colecdo do banco de germoplasma do Centro Internacional de Agricultura
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Tropical (CIAT), e a duplicacdo do numero de cromossomos de B. ruziziensis
(citar Swenne, Ndikumana, etc) ou seja, duas décadas apoOs o inicio da
utilizac&o do género Brachiaria como pastagem cultivada (ALCANTARA, 1986).

Apenas cinco acessos pertencentes a quatro espécies de Brachiaria
(B. brizantha, B. decumbens e B. humidicola) originaram as 20 cultivares
autorizadas em diversos paises da América tropical, dentre os quais podem ser
citados o Brasil, Cuba, México, Venezuela, Costa Rica, Colémbia, Panama e
Equador (KELLER-GREIN et al., 1998). A base genética dos materiais
cultivados de Brachiaria € limitada, e os conhecimentos alcancados sobre o
género estdo baseados em poucos gendtipos (ASSIS et al., 2003).

Até 2009 os cruzamentos com Brachiaria decumbens eram restritos,
pela falta de acessos sexuais com ploidia compativel. Quando Simioni e Valle
(2009), por meio da duplicagdo cromossOmica de acessos diploides, obtiveram
plantas sexuais tetraploidizadas, finalmente foi possivel realizar o cruzamento
entre genaotipos sexuais com apomiticos.

Chiari (et al.,, 2007) relatam que os bancos ativos de germoplasma
(BAGs) das duas principais forrageiras tropicais, Brachiaria e Panicum
maximum, sdo de responsabilidade da Embrapa Gado de Corte. Esses bancos
sdo mantidos em parcelas no campo até os dias atuais, e sdo a base dos
programas de melhoramento genético com esses géneros.

Os primeiros cruzamentos em Brachiaria foram iniciados em 1988, com
o programa Interespecifico de B. ruziziensis (R), B. brizantha (B) e B.
decumbens (D). A partir da identificacdo de um acesso sexual hexaploide de B.
humidicola foram realizados cruzamentos (HxH) e identificado o modo de
reproducao dos hibridos, dando inicio a esse programa (VALLE et al., 2008); e
em 2009 a duplicacdo cromossémica de acessos de B. decumbens (DxD)
permitiu o inicio de cruzamentos entre acessos dessa especie.

Estudos realizados por Valle e Savidan (1996) relatam que plantas
diploides normalmente apresentam meiose regular, formam nove bivalentes e
apresentam modo de reproducéo sexual, como € o caso de acessos diploides
das espécies B. brizantha, B. decumbens e B. ruziziensis. Dessa forma é
possivel realizar cruzamentos dentro da mesma espécie, originando hibridos

intraespecificos.
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Estas trés espécies formam um complexo agamico, o que significa que
apresentam afinidade genética, permitindo a realizacdo de cruzamentos entre
elas, desde que no mesmo nivel de ploidia, originando assim hibridos
interespecificos capazes de expressar caracteristicas desejaveis de cada uma
dessas espécies. Entretanto, quando foi feita a analise do comportamento
cromossbmico de varios hibridos interespecificos foram verificadas
anormalidades, capazes de interferir na viabilidade do poélen, o que pode afetar
no enchimento e producdo de sementes em hibridos (RISSO-PASCOTTO;
PAGLIARINI E VALLE, 2005), fundamentando o desenvolvimento desta
pesquisa. Existe hoje uma vasta literatura sobre citogenética de Brachiaria e
seus hibridos, conforme documentado em Pagliarini (et al., 2012).

No trabalho desenvolvido pela Embrapa Gado de Corte, o programa de
melhoramento genético de Brachiaria tem como objetivo agrupar
caracteristicas importantes de trés espécies, sem que se percam os alelos
responsaveis por elas, durante as etapas. As caracteristicas presentes em B.
decumbens sdo: tolerdncia a solos acidos e pobres; em B. brizantha é a
resisténcia as cigarrinhas e boa producdo biomassa; em B. humidicola é a
adaptacao a regifes alagadas e em B. ruziziensis nota-se melhor valor nutritivo
(MILES E VALLE, 1996; MILES et al., 2004).

Todavia, o melhoramento genético das forrageiras ainda néo alcangou
desenvolvimento semelhante ao de gréos. A liberacdo de um novo cultivar
demanda entre 10 e 12 anos de estudos, em que sao aplicadas duas vias: 1)
Selecédo a partir da variabilidade natural (acessos da colecéo de germoplasma)
e 2) Cruzamentos (programas de producdo de hibridos). No inicio ha duas
possiblidades, posteriormente o0s gendtipos seguem a mesma “rota” de
avaliacdo: fases de caracterizacdo e avaliacdo preliminar dos gendétipos do
banco de germoplasma; avaliacdo sob corte; estimativa de interacdo genétipos
por ambientes; e por fim, a avaliagdo quanto ao desempenho animal.

Além disso, determinam-se respostas a fertilizagdo, resisténcia a
insetos e doencas. O processo inicia-se com a aquisicdo de acessos para a
colecdo do banco de germoplama, caracterizando-se o modo de reproducéo,
nivel de ploidia, diversidade genética, entre outros. Seguindo para a etapa
inicial, os acessos sao escolhidos por estresse bidtico e abidtico, crescimento,

incidéncia de pragas e doencas, época do florescimento, maturacdo e
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producdo de sementes. A segunda etapa consiste na avaliagcdo dos cortes, em
regides e locais de diferentes condigcbes ambientais. Passando, entdo para a
terceira e Ultima etapa, que consiste na determinacdo do desempenho animal
(ganho de peso, producédo de leite, 1&, etc.). Apds estas etapas de selecédo e
identificacdo dos genotipos superiores, estes sdo submetidos ao registro e
protecao, e lancados como novas cultivares (JANK et al., 2014).

De maneira generalizada, a expectativa é a busca por cultivares
superiores em todos os aspectos: adaptacéo a solos acidos, alta produtividade,
bom valor nutritivo e, principalmente, resisténcia as cigarrinhas-das-pastagens.
(KARIA et al., 2006). Para conclusdo do processo, espera-se originar cultivares
com producdo de sementes em nivel satisfatorio comercialmente (JANK et al.,
2014). Observa-se, entdo, a importancia da selecdo nas etapas iniciais do
programa (selecao de genitores) e continuacao ao longo de todo o processo de

avaliacao.

1.2.7 Importancia da producéo de sementes

A partir da década de 70 o Brasil iniciou o ramo de producdo de
sementes com a B. decumbens cv. Basilisk. Em 1984, apoés a liberacdo da B.
brizantha cv. Marandu pode-se constatar que ela representava 80% da
producdo nacional de sementes, o que contribuiu para a producdo e
manutencdo das areas de pastagem apOs o ataque das cigarrinhas na B.
decumbens (ANDRADE, 2001). Desde entdo, o pais destaca-se como
produtor, consumidor e exportador de sementes forrageiras, produzindo 100 mil
toneladas (VERZIGNASSI et al., 2008), movimentando mais de R$ 500 milhdes
por safra (ABRATES, 2015).

E essencial que se apresente uma razoavel disponibilidade de
sementes de forrageiras para a expansao e a renovacdo das areas de
forragens que, no Brasil, compdem a base da alimentacao dos rebanhos. Neste
sentido, Kichel (et al., 1999) propde que a utilizacdo de sementes de qualidade
possibilita o desenvolvimento mais uniforme da pastagem, com rapida
cobertura do solo, resultando na menor infestacdo de plantas daninhas na
pastagem.

A ampliagdo da agropecudria e as crescentes possibilidades de

sucesso nesta atividade estdo diretamente relacionadas com a disponibilidade
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de sementes, pois ao garantir o fornecimento de novas espécies ou cultivares
produtivas, haverd influéncia direta nos custos de producdo. Dessa forma, o
uso de sementes forrageiras de qualidade, provenientes das cultivares
melhoradas, permitird o aumento da taxa de lotacdo animal por area (JOSE,
2009).

Segundo dados da Abrasem (2015), do movimento total de R$ 10
bilhdes da industria sementeira, 0 segmento de sementes forrageiras teve
participacdo de 11%, verificando assim, o crescimento e profissionalizacdo do
setor. Uma vez que essa area vem sofrendo diversas mudancas, observa-se
um grande campo de atuacdo, onde ha a necessidade da selecdo de
forrageiras com producédo satisfatoria de sementes de qualidade.

Os avancos no programa de melhoramento genético de Brachiaria
demonstraram que paralelamente a geracdo de variabilidade por meio de
cruzamentos entre sexuais e apomiticos, hibridos podem apresentar
irregularidades meidticas, falhas no pareamento cromossémico, possivelmente
motivado tanto por fatores ambientais como genéticos durante a divisao celular,
tornando o pdlen invidvel e a ocorréncia de incompatibilidade gametofitica, que
esta diretamente relacionado com o desenvolvimento do endosperma, baixas
producdes de sementes cheias resultando na producdo de sementes inviaveis
(FRANCA, 2011).

Para que se obtenham ganhos com a producdo e comercializagéo de
sementes, 0s programas de Melhoramento Genético de Brachiaria visam sanar
a demanda por sementes de boa qualidade através da selecéo de hibridos que
ajustem os problemas caracteristicos dessas espécies selvagens, inicialmente
selecionadas para a producdo de forragem, como a degrana de sementes,
florescimento prolongado, dorméncia e pouca porcentagem de sementes
cheias. Desta maneira, devem-se identificar, para cada espécie, as regioes e
necessidades especificas para adquirir producéo satisfatoria de sementes com

gualidade fisiologica e sanitaria.



27

2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABIEC - Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carnes. Perfil
da Pecuéria no Brasil. Relatério Anual. 2016.

ABRASEM - Associacéo Brasileira de Sementes e Mudas. Anuario 2015.
Disponivel em <http://www.abrasem.com.br/wp-
content/uploads/2013/09/Anuario ABRASEM_ 2015 2.pdf > Acesso em maio
2017

ABRATES - Associagao Brasileira de Tecnologia de Sementes. FERREIRA, S.
R. D. Aspectos comerciais. Resumo das palestras do Il Simpdsio Brasileiro de
Sementes de Espécies Forrageiras. In: Il Simpdsio Brasileiro de Sementes
de Espécies Forrageiras. v. 25, n. 2. 2015. Disponivel em
<http://www.abrates.org.br/informativo-abrates/edicao> Acesso em maio 2017.

ALCANTARA, P.B. Origem das braquiéarias e suas caracteristicas morfolégicas
de interesse forrageiro. In: Encontro sobre Capins do Género Brachiaria, 1.,
1986, Nova Odessa. Anais... Nova Odessa: Instituto de Zootecnia, 1986. p.1-
18.

ALVIM, M. J.; BOTREL, M. A.; XAVIER, D. F. As principais espécies de
Brachiaria utilizadas no Pais. Comunicado Técnico, 22. Juiz de Fora, Minas
Gerais. 2002.

ANDRADE, R. P. Pasture seed production technology in Brazil. In:
INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS, 19, 2001. p. 129-132.

ASSIS, G. M. L.; EUCLYDES, R. F.; CRUZ, C. D.; VALLE, C. B. Discriminacéo
de espécies de Brachiaria baseada em diferentes grupos de caracteres
Morfoldgicos. Revista Brasileira de Zootecnia. 2003, vol.32, n.3 pp. 576-584.

BOGDAN, A.V. Tropical pastures and fodder plants. London: Longman,
1977. 475p.

BOLDRINI, K. R.; PAGLIARINI, M. S.; VALLE, C. B. Abnormal timing of
cytokinesis in  microsporogenesis of Brachiaria humidicola (Poaceae:
Paniceae). Journal of Genetics, Bangalore, v. 85, n. 3, p. 225-228, 2006.

BARRIOS, S. C. L. Proposta: Melhoramento genético e desenvolvimento de
cultivares de Brachiaria spp. visando a sustentabilidade da producéao pecuaria.
Macroprograma 2. Linha tematica: Desenvolvimento de cultivares de
forrageiras tropicais para a diversificagdo e a sustentabilidade da producgéo
animal em pasto — CULTIFOR. Chamada: 01/2014. Propostas para arranjos
aprovados. Ciclo 5.

CHIARI, L.; RESENDE, R. M. S.; JANK, L.; VALLE, C. B.; JUNGMANN, L. A
Biotecnologia nos Programas de Melhoramento de Forrageiras Tropicais da



28

Embrapa Gado de Corte. Documentos 168. Embrapa Gado de Corte Campo
Grande, MS. 2007.

COSTA, N. L. Formacdo, manejo e recuperacao de pastagens em
Rondoénia. Porto Velho: Embrapa Rond6énia, 2004. 219p.

DEMINICIS, B. B.; VIEIRA, H. D.; SILVA, R. F.; ABREU, J. B. R.; ARAUJO, S.
A. C.; JARDIM, J. G. Adubacéo nitrogenada, potassica e fosfatada na producao
e germinacao de sementes de capim quicuio-da-amazonia. Revista Brasileira
de Sementes, Brasilia, DF, v.32, n.2, 2010, p. 59-65.

ESTEVAM, L. A. O tempo da transformagéo: estrutura e dinamica na
formacdo econdémica de Goias. Tese (doutorado) - Universidade Estadual de
Campinas, Instituto de Economia, Campinas, SP. 180f. 1997. Disponivel em:
<http://www.repositorio.unicamp.br/handle/REPOSIP/285435> Acesso em 05
marco 2019.

FRANCA, L. V.; BARBOSA, M. A. A. F.; ANDRADE, R. P. Viabilidade
financeira de producdo de sementes de Brachiaria brizantha Staf cv.
Marandu no cerrado do planalto central. Planaltina: UPIS, 2005.

FRANCA, L. V. Fatores ambientais na producdo de sementes de hibridos
interespecificos de Brachiaria. Tese (Doutorado) — Programa de POs-
Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes. Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel. Universidade Federal de Pelotas. Pelotas, 2011.

GOEDERT, W.J. LOBATO, E. Eficiéncia agronémica de fosfatos em solo de
cerrado. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, 15(3): 311-8, 1980.

IBGE. Censo agropecuario 1920/2006. Até 1996, dados extraidos de:
Estatistica do Século XX. Rio de Janeiro: IBGE, 2007.

JANK, L.; BARRIOS, S. C.; VALLE, C. B.; SIMEAO, R. M.; ALVES, G. F. The
value of improved pastures to Brazilian beef production. Crop and Pasture
Science, v. 65, p. 1132-1137, 2014.

JOSE, M. R. Sementes de forrageiras tropicais: pontos importantes da
producao. In: SeedNews. vol. XIll, n 3. 2009. Disponivel em:
<http://www.unipasto.com.br/artigos/seednews_maiojunho_forrageiras%20(2).p
df> Acesso em maio 2017.

KARIA C. T.; DUARTE J. B.; ARAUJO A. C. G. Desenvolvimento de cultivares
do género Brachiaria (Trin.) Griseb. no Brasil. Embrapa Cerrados. 58p.
Documentos, 163. 2006.

KELLER-GREIN, G. MAAS, B. L.; HANSON, J. Natural variation in Brachiaria
and existing germplasm collections. In: MILES, J. W.; MAAS, B. L.; VALLE C.
B. Brachiaria: Biology, Agronomy, and Improvement. Cali: CIAT, 1996 cap.
2, p. 16-42.



29

KELLER-GREIN, G.; MAASS, B.L., HANSON, J. Variacion natural en
Brachiaria y bancos de germoplasma existentes. In: MILES, J.W.; MAASS,
B.L.; VALLE, C.B. (Eds.) Brachiaria: biologia, agronomia y mejoramiento.
Cali, Colombia: Centro Nacional de Agricultura Tropical, Campo Grande: Brasil:
Embrapa Gado de Corte. 1 ed. 1998. p.18-45.

KICHEL, A. N.; MIRANDA, C. H.; ZIMER, A. H. Degradacédo de pastagens e
producdo de bovinos de corte com a integracdo-pecuéria. In: Simpdésio de
Producado de Gado de Corte, 1., 1999, Vicosa, MG. Anais... Vicosa, MG: UFV,
1999. P.201-234

LASCANQO, C. E.; EUCLIDES, V. P. B. Nutritional quality and animal production
of Brachiaria pastures. In: Brachiaria: Biology, Agronomy, and
Improvement. Miles, JW.; Maass, B. L.; Valle, C. B. (eds). Centro
Internacional de Agricultura Tropical - CIAT/Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA. CIAT Publication N° 259, p.106-123. 1996.

MACEDO, M. C. M. Pastagens no ecossistema Cerrados: evolugdo das
pesquisas para o desenvolvimento sustentavel. In: SIMPOSIO SOBRE
PASTAGENS NOS ECOSSISTEMAS BRASILEIROS, 1995, Brasilia. Anais...
Brasilia SBZ, 1995. p. 28-62.

MACEDO, M. C. M. Sistemas de produgdo em pasto nas savanas da America
Tropical: limitacdes a sustentabilidade. In: REUNION LATINO AMERICANA
DE PRODUCION ANIMAL, 16.; 2000, Montevideo. Anais... Montevideo: ALPA,
2000.

MACEDO, M. C. M. Pastagens no ecossistema Cerrados: evolugdo das
pesquisas para o desenvolvimento sustentavel. Reunido Anual da Sociedade
Brasileira de Zootecnia, v. 42, n. 2005, p. 5684, 2005.

MILES; J. W.; VALLE C. B.; RAO, I. M.; EUCLIDES, V. P. B. Brachiariagrasses.
In: SOLLENBERGER, L. E.; MOSER, L.; BURSON, B.; (Eds.). Warm-season
(C4) grasses. Madison, ASA: CSSA: SSSA (American Society of Agronomy -
Crop Science Society of America- Soil Science Society of America). p 745-783.
(Agronomy, 45). 2004

MILES J. W.; VALLE, C. B. Manipulation of apomixis in Brachiaria breeding In:
MILES J. W.; MAASS, B. L.; VALLE C. B. (Eds.) Brachiaria: biology,
agronomy, and improvement. CIAT/ Brasilia:EMBRAPA-CNPGC, p. 164-177.
(CIAT Publication, n. 259). 1996.

NUNES, S. G.; BOOCK, A.; PENTEADO, M. I. O.; GOMES, D. T. Brachiaria
brizantha cv. Marandu. 2 ed. Campo Grande: EMBRAPA-CNPGC,
(Documento, 21). 1985, p.31

PAGLIARINI, M. S.; VIEIRA, M. L. C.; VALLE, C. B. DO. Meiotic behavior in
intra-and interspecific sexual and somatic polyploid hybrids of some tropical
species. In: Andrew Swan (Editor). (Org.). Meiosis - Molecular Mechanisms



30

and Cytogenetic Diversity. Rijeka: InTech - Open Access Publisher, 2012, p.
331-348.

PAULA-MORAES, S. V.; CARVALHO, G. S.; RAMOS, A. K. B.; VILELA, M.
F.;VILELA, L.;AUAD, A. M.;TAKADA, A. S.; BARCELLOS, A. O. Ocorréncia da
cigarrinha-das-pastagens Mahanarva spectabilis (distant, 1909) em gramineas
e forrageiras e sua distribuicdo em areas de Cerrado e na Amazénia Legal. In:
Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, 43., 2006, Jodo
Pessoa. Anais... Jodo Pessoa: SBZ, 2006.

PEREIRA, A. V.; SOBRINHO, F. S.; SOUZA, F.-H. D. LEDO, F. J. S.
Tendéncias do Melhoramento Genético e producdo de sementes de forrageiras
no Brasil. In: VII Simpdésio de Atualizacdo em Genética e Melhoramento de
Plantas. 2003.

PIZARRO, E.A.; VALLE, C.B. do; KELLER-GREIN, G. et al. Regional
experience with Brachiaria: Tropical America — Savannas. In: MILES, J. W.;
MAAS, B. L.; VALLE, C. B. do (Ed.). Brachiaria: Biology, Agronomy and
Improvement. Cali: CIAT, 1996, p. 225-246.

ROCHA, G. L. A evolucao da pesquisa em forragicultura e pastagens no
Brasil. An. ESALQ, Piracicaba, 45 (parte 1), 1988, p. 5-55.

RESENDE, M.D.V. O Software Selegen-Reml/Blup. Campo Grande: Embrapa
Gado de Corte, 2006. 299p. (Embrapa Gado de Corte. Documentos).

SANTOS FILHO, L. F. Produccién de semillas: el punto de vista del sector
privado brasilefio. In: MILES, J. W.; MAASS, B. L.; VALLE, C. B. (Ed.).
Brachiaria: Biologia, Agronomia y Mejoramiento. Cali: CIAT; Campo
Grande, Brasil. Embrapa Gado de Corte. 1998.

RISSO-PASCOTTO, C.; PAGLIARINI, M. S.; VALLE, C. B. do. Meiotic behavior
in interspecific hybrids between Brachiaria ruziziensis and Brachiaria brizantha
(Poaceae). Euphytica, Wageningen, v. 145, n. 1/2, p. 155-159, 2005.

SCHUNKE, R. M. Alternativas de manejo de pastagem para melhor
aproveitamento do nitrogénio do solo. Campo Grande: Embrapa, 2001.

SENDULSKY, T. Chave para identificacdo de Brachiaria. J. Agroceres,
5(56):4-5, 1977.

SERRAO, E.A.D.; SIMAO NETO, M. Informacbes sobre duas espécies de
gramineas forrageiras do género Brachiaria na Amaz6nia: B. decumbens
Stapf e B. ruziziensis Germain et Evrard. Belém, Instituto de Pesquisa e
Experimentacdo Agropecuaria do Norte. (IPEAN. Série: Estudos sobre
forrageiras na Amazoénia, v.2., n.1). 31p. 1971.

SOUZA SOBRINHO, F. Melhoramento de forrageiras no Brasil. In:
EVANGELISTA, A.R. et al. Forragicultura e pastagens: temas em evidéncia.
Lavras: UFLA, 2005. p.65-120.



31

VALERIO, J. R.; LAPOINTE, S. L.; KELEMU, S.; FERNANDES, C. D
MORALES, F. Pests and diseases of Brachiaria. In: Brachiaria: Biology,
Agronomy, and Improvement. Miles, J.W.; Maass, B.L.; Valle, C.B.do (eds).
Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT/Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA. CIAT Publication N° 259; pp:87-105,
1996.

VALERIO, J. R.; VALLE, C. B.; SOUZA, A. P.; OLIVEIRA, M. C. M. Screening
Brachiaria introductions for resistance to spittlebugs (Homoptera : Cercopidae).
In: 19 International Grassland Congress, 2001, Sdo Pedro, SP. Proceedings
International Grassland Congress, 19. Piracicaba: FEALQ, 2001. p. 236-237

VALLE, C. B.; EUCLIDES, V. P. B.; MACEDO, M. C. M. Caracteristicas das
plantas forrageiras do género Brachiaria. In: Simpdsio sobre manejo da
pastagem. 17., 2000, Piracicaba. Anais... Piracicaba: FEALQ, 2000. p 65-108.

VALLE, C. B., JANK, L.; RESENDE, R. M. S. O melhoramento de forrageiras
tropicais no Brasil. Revista Ceres, v.56, n.4, p.460-472, 2009.

VALLE, C B; EUCLIDES, V. P. B.; MONTAGNER, D.B.; VALERIO, J R;
MENDES-BONATO, A. B.; VERZIGNASSI, J. R.; TORRES, F. Z. V.; MACEDO,
M. C. M.; FERNANDES, C. D.; BARRIOS, S. C. L.; DIAS FILHO, M. B
MACHADO, L. A. Z.; ZIMMER, A. H. BRS Ipyporad (‘belo comeco' em
guarani): hibrido de Brachiaria da Embrapa. (Comunicado Técnico). 2017.

VALLE, C. B.; EUCLIDES, V. P. B.; VALERIO, J R.; MACEDO, M C M
CHIARI, L.; PAGLIARINI, M. S.; JANK, L.; RESENDE, R. M. S.; DIASFILHO, M
B. Evaluation of an apomictic genotype of Brachiaria brizantha leading to
cultivar release and protection. 2008.

VALLE, C. B.; SAVIDAN, Y. Genetics, cytogenetics and reproductive biology of
Brachiaria. In: MILES, J. W. et al. (Ed.). Brachiaria: Biology, Agronomy, and
Improvement. Cali: CIAT; Campo Grande: EMBRAPACNPGC, 1996. p. 147-
163. (CIAT. Publication, 259).

SIMIONI, C.; VALLE, C. B. Chromosome duplication in Brachiaria (A. Rich.)
Stapf allows intraspecific crosses. Crop Breeding and Applied
Biotechnology. v.9, p.328 - 334, 20009.

VERZIGNASSI, J.R.; RAMOS, A.K.B.; ANDRADE, C.M.S.; FREITAS, E.M;
LEDO, F.J.S.; GODOY, R.; ANDRADE, R.P.; COELHO, S.P. Tecnologia de
sementes de forrageiras tropicais: demandas estratégicas de pesquisa.
Campo Grande: Embrapa Gado de Corte, Documento 173, 2008. 17p.



32

Capitulos Il e 111 sdo artigos redigidos com base nas normas da revista Crop
Breeding and Applied Biotechnology — CBAB (ANEXO I)

2. CAPITULO Il — Avaliacdo do potencial de producdo de sementes de hibridos
sexuais de Brachiaria decumbens e Interespecificos
RESUMO

Objetivou-se avaliar 45 hibridos sexuais de B. decumbens e 67 Brachiaira Interespecificos
para producdo de sementes. Delineamento em blocos casualizados com seis repeticdes, uma
planta por parcela. Avaliou-se época de colheita (EC), peso total de sementes (PTS), peso de
sementes cheias (PSC) e porcentagem de sementes cheias (%SC). Realizaram-se analises no
software Selegen REML/BLUP, por metodologia de modelos mistos. Houve variabilidade
genética para PTS, PSC e %SC (p < 0,01) e acurécia entre 59% (EC) a 88% (PTS) para
hibridos intraespecificos, e 75% (PTS) a 81% (EC) para interespecificos. Ganhos de selecao
empregando-se intensidade 20% em relacdo a média populacional variaram de 1,77% (EC) a
46,40% (PTS) para intraespecificos e 7,79% (EC) a 70,21% (PSC) para interespecificos.
Correlagcbes genéticas estimadas dos pares PTS x PSC (0,88) e PSC x %SC (0,85) para
intraespecificos e PTS x PSC (0,66) e PSC x %SC (0,79), p <0,01. Hibridos sexuais iguais ou
superiores em producdo de sementes identificados neste trabalho poderdo ser reincorporados
em futuras hibridacdes.
Palavras-chave: apomixia, forragem, melhoramento de forrageiras, indice de selecao,

Urochloa
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ABSTRACT

The aim was evaluating 45 sexual hybrids of B. decumbens and 67 of interspecific for seed
production. The experimental design was in randomized blocks, six replications, one plant per
plot. Time of harvest (EC), total seed weight (PTS), weight of filled seeds (PSC) and
percentage of filled seeds (%SC) were evaluated. Analyzes were performed in the Selegen
REML/BLUP software, by methodology of mixed models. There was genetic variability for
PTS, PSC, and %SC (p <0.01) and accuracy between 59% (EC) and 88% (PTS) for
intraspecific hybrids and 75% (PTS) to 81% (EC) for interspecific. The selection responses of
20% in relation to population mean varied from 1.77% (EC) to 46.40% (PTS) for intraspecific
and 7.79% (EC) to 70.21% (PSC) for interspecific. Genetic correlations estimated from PTS x
PSC (0.88) and PSC x %SC (0.85) for intraspecific and PTS x PSC (0.66) and PSC x %SC
(0.79) for interspecific pairs were positive on average of high magnitude. Equivalent or
superior sexual hybrids for the seed production characters identified in this study can be
reincorporated into future hybridizations.

Keywords: apomixis, forage, plants breeding, selection index, Urochloa
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1. INTRODUCAO

Gramineas pertencentes ao género Brachiaria proporcionaram para o Brasil
desenvolvimento econémico, possibilitando incrementos na atividade pecuaria em regifes
tropicais de solos pobres e &cidos, permitindo que fosse possivel o crescimento da pecuaria do
pais (Valle et al. 2009).

Cerca de 80 a 85% das &reas de pastagem cultivada no Brasil, sdo cultivadas com
espécies do género Brachiaria (Jank et al. 2014). Embora represente papel importante na
cadeia produtiva da pecuéria a pasto, o grande gargalo para o incremento na produtividade se
da pela a baixa variabilidade genética das cultivares hoje disponiveis. Contudo, cruzamentos
realizados no programa de melhoramento genético de Brachiaria permitem o aumento desta
variabilidade genética para diversos caracteres, incluindo produtividade de sementes das
plantas forrageiras tropicais, sendo imprescindivel para o desenvolvimento de novas
cultivares.

O melhoramento genético de Brachiaria comparado ao melhoramento das grandes
culturas era dificultado pela incompatibilidade dos diferentes niveis de ploidia e escassez de
acessos sexuais compativeis, dificultando, por exemplo, o cruzamento com B. decumbens cv.
Basilisk, caracterizado como tetaploide e apomitico.

Quando, Simioni e Valle (2009), por meio da tetraploidiza¢do usando colchicina de
um acesso diploide, obtiveram sucesso foi possivel realizar cruzamentos em B. decumbens
possibilitando o acréscimo da variabilidade genética e a exploracéo de caracteres favoraveis a
producdo. Com isso, houveram incrementos na pesquisa com hibridos intraespecificos de B.
decumbens

O restrito numero de cultivares no mercado contrapde-se a importancia do género
como fundamental para a produgdo animal. Isso justifica a procura por forrageiras
alternativas, que garantam produtividade compativel com o sistema pecuario crescente,

adaptadas aos diferentes climas e solos, que sejam produtivas, com elevado valor nutricional,
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tolerantes a estresse bidtico e abidtico e com producdo satisfatoria de sementes viadveis
(Mendonca et al. 2010).

Diante das dificuldades relatadas no cruzamento dessas especies, o presente trabalho
teve como objetivo caracterizar e avaliar o potencial de producdo de sementes de hibridos
sexuais da fase inicial do Programa de Melhoramento Genético de Brachiaria decumbens
(DxD) e Brachiaria interespecifica (B. ruziziensis, B. brizantha e B. decumbens (RxBxD)).Os
hibridos sexuais superiores selecionados de cada programa da pesquisa serdo utilizados,
futuramente, em novos cruzamentos com genitores apomiticos elite a fim de obter hibridos
apomiticos superiores, candidatos a novas cultivares.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em 21 (vinte e um) de dezembro de 2016, na Embrapa
Gado de Corte, situada no municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul (latitude 20°27’
S, longitude 54°37° W e altitude de 530 m). Segundo a classifica¢do de Koppen, o clima é
tropical chuvoso, tendo como caracteristica um periodo seco préximo ao inverno (abril a
setembro) e chuvoso acompanhando o verdo (outubro a margo).

Os hibridos sexuais avaliados nesse trabalho encontram-se na fase inicial dos
Programas de Melhoramento Genético de Brachiaria decumbens (DxD) e de Interespecificos.
(B. ruziziensis, B. brizantha e B. decumbens (RxBxD)), da Embrapa Gado de Corte, e foram
pré-selecionados com base em caracteres agrondmicos, valor nutritivo e resisténcia as
cigarrinhas-das-pastagens, a partir de resultados de experimentos anteriores. Desses dois
programas foram implantados dois experimentos. Foram plantadas mudas de quarenta e cinco
hibridos sexuais intraespecificos de Brachiaria decumbens e sessenta e sete hibridos sexuais
interespecificos (B. ruziziensis x B. brizantha x B. decumbens), respectivamente,

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com seis
repeticdes. Em ambos os experimentos, as cultivares comerciais B. brizantha cv. Marandu, B.

brizantha cv. BRS Piatd e Brachiaria decumbens cv. Basilisk foram utilizadas como
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testemunhas. As parcelas constituiam-se por uma muda de cada genotipo, espacadas 1,5 m na
linha e entre linhas, mantidos sob sistema de irrigacao para garantia da disponibilidade hidrica
uniforme durante o enchimento das sementes. Os caracteres avaliados foram:

e Epoca da colheita (EC — dias ap6s o plantio): determinada quando pelo menos 80%
das inflorescéncias da parcela apresentavam sementes no ponto de maturidade fisiologica. As
sementes foram colhidas no cacho manualmente, anotadas as datas e levadas ao Laboratério
de Sementes da Embrapa Gado de Corte;

e Peso total de sementes (PTS - g/parcela): as sementes das inflorescéncias colhidas,
apos debulhadas manualmente, foram pesadas para a determinagdo do peso total de sementes
(contendo sementes granadas e ndo granadas);

e Peso de sementes cheias (PSC — g/parcela): as sementes puras, apds o
beneficiamento, foram pesadas para a determinacdo do peso de sementes cheias;

e Porcentagem de sementes cheias (%SC): estimada, em porcentagem, pela razéo
entre PSC e PTS.

Apos a coleta de dados, estes foram submetidos & anélise de deviance (ANADEV),
utilizando a abordagem de modelos mistos usando-se o software SELEGEN-REML/BLUP,
(Resende, 2006) com o propoésito de, respectivamente, estimar parametros genéticos e
predizer os valores genotipicos (BLUP) dos hibridos para cada variavel. O modelo utilizado
foi de blocos ao acaso com seis repeticbes (modelo 20 do software SELEGEN-
REML/BLUP), conforme segue:

y=Xr+Zg+e

Em que:

y: vetor de dados;

r: efeitos de repeticdo (assumidos como fixos) somados a media geral;

g: vetor dos efeitos genotipicos (assumidos como aleatorios);

e: vetor de erros ou residuos (aleatorios);
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X e Z: matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.

Foram estimados 0s seguintes componentes de variancia e parametros genéticos:
variancia genotipica; variancia residual; variancia fenotipica individual; herdabilidade de
parcelas individuais no sentido amplo, ou seja, dos efeitos genotipicos totais; herdabilidade
entre médias de gendtipos, assumindo auséncia de perda de parcelas; acuracia da selecédo de
gendtipos, assumindo auséncia de perda de parcelas; coeficiente de variacdo genotipica;
coeficiente de variacdo residual; coeficiente de variacdo relativa; variancia do erro de
predicao dos valores genotipicos, assumindo auséncia de perda de parcelas; desvio padréo do
valor genotipico predito, assumindo auséncia de perda de parcelas e média geral do
experimento.

A partir dos valores genotipicos preditos (BLUP) foi possivel obter o ranking dos
hibridos, permitindo a selecdo dos melhores individuos para cada variavel.

As estimativas de ganho de selecdo (GS%) em relacdo a média da populacdo, e para
cada uma das testemunhas com uma intensidade de selecdo de 20%, foram obtidas conforme a

seguinte equacdo:

< X hibridos selecionados — X popu]agéo)
GS% = — * 100
X populagao

X hibridos selecionados X 1estemunha>
* 100

GS%:<

X testemunha
As correlages genéticas (rg(x,)) entre os caracteres foram avaliadas, a fim de
comprovar se ha associagdo entre as variaveis de producdo de sementes. Os dados foram
submetidos ao modelo 102 do Software SELEGEN REML/BLUP para a obtencdo das
estimativas de correlagc@o genética. A significancia das estimativas foi determinada pelo teste t
de Student, considerando n -2 graus de liberdade associados, conforme exposto em Steel e

Torrie (1960) e apresentado abaixo:
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r
t=—=Vn-2

Vi-r2

onde t e o valor calculado da estatistica do teste (t), r € o coeficiente de correlagédo
genética entre as duas caracteristicas consideradas e n € o numero total de individuos
avaliados.

Os indices de selecdo podem ser utilizados como parte da avaliacdo dos materiais
genéticos, para a obtencdo de hibridos superiores em vérias caracteristicas simultaneamente.
Esse ¢ o caso do indice Mulamba e Mock (1978), que propuseram que se fizesse o
balanceamento da selecdo através da média resultante da soma do ranking para cada carater
avaliado. O indice ordena os genétipos para cada caracteristica, por meio dos valores
absolutos elevados aqueles de melhor desempenho. Os valores atribuidos a cada caracteristica
sdo somados, resultando na soma dos “ranks”, que classifica os genotipos. Foram somados 0s
dados de ranking para as varidveis, peso total de sementes (PTS), peso de sementes cheias
(PSC) e porcentagem de sementes cheias (%SC).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 é apresentado o resumo da analise de deviance e as estimativas de
parametros genéticos. Com base nos resultados, foi possivel observar variancia genotipica
(af,) significativa (p < 0,01), pelo teste da razdo de verossimilhanca Qui-quadrado (x2) para
todos os caracteres, exceto para época de colheita (EC) nos hibridos de B. decumbens. A
presenca de variabilidade genética € um fator determinante em um programa de
melhoramento (Ramalho et al. 2000), possibilitando assim, que haja ganhos por meio da
selecdo de individuos superiores para os caracteres de producdo de sementes avaliados.

O efeito de blocos, considerado como fixo e testado pelo teste F de Snedecor, foi
significativo para todos os caracteres analisados, tanto para os hibridos intraespecificos
quanto para os interespecificos, indicando que houve variagfes entre as parcelas do mesmo

hibrido nos diferentes blocos.
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Nas fases iniciais e intermediarias de um programa de melhoramento € aconselhavel
que os valores de acuracia estejam proximos ou superiores a 70% (Resende 2007). Entre os
hibridos intraespecificos as estimativas de acuracia variaram de 0,59 (EC) a 0,88 (PTS) e 0,75
(PTS) a 0,81 (EC) para os hibridos interespecificos, sendo classificadas como de moderada a
alta precisdo de acordo com Resende e Duarte (2007). Essas estimativas de acuracia obtidas
nesses experimentos (variando de 0,75 a 0,88) sdo adequadas, possibilitando selecionar
hibridos intra e interespecificos de Brachiaria com precisdo e confiabilidade para serem
utilizados em novos cruzamentos no programa de melhoramento. Estimativa de elevada
acuracia para peso de sementes puras (0,97) e peso de sementes vazias (0,84) foi relatado por
Monteiro et al. (2016) avaliando hibridos intraespecificos de Brachiaria decumbens.

As estimativas de herdabilidade de parcelas individuais (hZ) encontradas variaram
de 0,08 (EC) a 0,36 (PTS) entre hibridos de B. decumbens e de 0,18 (PTS) a 0,24 (EC) para 0s
hibridos de Interespecificos. (Tabela 1). Os valores encontrados no presente trabalho sdo
classificados de baixa a media magnitude, indicando que os caracteres foram influenciados
pelos efeitos ndo genéticos. Vale destacar, que valores das estimativas de herdabilidades
individuais obtida em um Unico local sdo superestimados, por isso, essas estimativas séo
validas somente para o local do experimento (Sturion et al. 1994). Porém, por se tratar de
experimentos com repeticdes, € indicado tomar como critério de selecdo a herdabilidade entre
médias de gendtipos (h2,.), pois considera as repeti¢des, diminuindo a variancia fenotipica.

As estimativas de herdabilidade entre médias de genétipos (h2,.) foram de média a
elevada magnitude variando de 0,35 (EC) a 0,77 (PTS) e 0,56 (PTS) a 0,65 (EC) para B.
decumbens e Interespecificos., respectivamente (Tabela 1). Essas estimativas permitem inferir
que por meio deste componente podem-se obter ganhos nas caracteristicas de maior
herdabilidade, sendo que ha maiores chances das progénies as herdarem, possibilitando o
acumulo de alelos favoraveis para essas caracteristicas. Estimativas de herdabilidade entre

médias de tratamentos variando de 0,70 a 0,95, para peso de sementes vazias e peso de
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sementes puras, respectivamente, foram observados por Monteiro et al. (2016) em hibridos
intraespecificos de B. decumbens. Esses resultados indicam a possibilidade de obtencao de
ganho genético por meio da selecdo de genotipos superiores para essas caracteristicas.

De maneira geral, o parametro de herdabilidade quanto mais proximo de zero, indica
que a variacdo fenotipica observada ndo é majoritariamente de origem genética, mas sim uma
variacdo resultante de alguma causa ambiental. Quando ocorre 0 oposto, quanto mais préximo
de 1, indica que as variagdes sdo majoritariamente de causas genéticas, possibilitando o ganho
genético por meio da selecdo de genotipos superiores.

De acordo com Resende (2006), por meio dos valores genotipicos preditos (BLUP),
permite-se a selecdo de individuos ordenando-os de maneira a selecionar os hibridos com
valores genotipicos superiores. Com o intuito de estimar os ganhos, uma intensidade de
selecdo de 20% foi utilizada para selecionar os hibridos superiores.

Os ganhos de selecéo, considerando uma intensidade de selecdo de 20% em relacéo a
média da populacao, foram de 1,77%, 46,40%, 16,17% e 27,39%, para EC, PTS, PSC e %SC,
respectivamente para os hibridos de B. decumbens (Tabela 2), indicando a possibilidade de
obter ganhos nessa populacdo, mesmo com as testemunhas nas primeiras posi¢des do ranking
e ndo obtendo ganhos em relacdo as mesmas, variando entre -35,31% (cv. Basilisk) e -82,15%
(cv. Piatd) para PTS e PSC, respectivamente.

Aplicando a intensidade de sele¢do de 20%, foram observados ganhos com selecdo
entre 27 e 221% (sementes vazias e sementes puras, respectivamente), em trabalho realizado
para selecionar hibridos intraespecificos de B. decumbens (Monteiro et al., 2016). Esses
ganhos negativos, encontrados nos hibridos sexuais intraespecificos de B. decumbens, podem
ser explicados pelo fato de que este programa se encontra em desenvolvimento recente,
comparado ao programa interespecifico de Brachiaria, que iniciado primeiramente, na década

de 80, com ciclos seletivos a frente do programa intraespecifico.
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O problema se agrava quando se analisa o fato de que as forrageiras, de maneira
geral, eram selecionadas com base na sua producdo de massa verde dando menor importancia
a produtividade de sementes, o que indiretamente afetou a producdo de sementes (Humphreys
e Riveros, 1986). Ademais, estudos com gramineas forrageiras ndo constataram o aumento na
producdo de forragem por meio de caracteres associados a producdo de sementes de maneira
que tendem a ser correlacionados negativamente com a producdo de biomassa (Araujo e
Coulman, 2004).

Quanto aos hibridos sexuais interespecificos, na Tabela 2, os ganhos com a sele¢éo
dos 20% selecionados em relacdo a média da populacdo foram de 7,79 a 70,21% para EC e
PSC, respectivamente. Em relacdo as testemunhas, com a intensidade de selecdo de 20%,
pode-se observar ganhos para todos os caracteres, variando de 26,30% (EC) a 91,16% (PSC)
para cv. Basilisk, e de 18,92% (EC) a 35,94% (%SC) para cv. Marandu, exceto para a cultivar
Piatd que apresentou ganhos negativos, caracterizando o ndo incremento na selecdo, com -
25,16 e -6,06% para PSC e %SC, respectivamente.

Esse resultado pode ser explicado pelo fato dessa cultivar ser muito boa produtora de
sementes ndo apenas nas condicbes experimentais dessa pesquisa mas também
comercialmente, com média de 7,16 g/parc. de PSC e 16,56% de %SC, superior até mesmo
aos 20% dos hibridos selecionados nessa populacdo sexual interespecifica que apresentaram
5,36 g/parc. de PSC e 18,37% em %SC.

Entretanto, os valores superiores a média geral, reforcam que a pressdo de selecédo
aplicada pode contribuir para avancos no Programa de Melhoramento Genetico desses
hibridos sexuais, obtendo ganhos em producdo de sementes.

Na Tabela 3, estdo ranqueados, de acordo com o indice Mulamba-Rank, os gendtipos
superiores para o0s caracteres PTS, PSC e %SC. Para os hibridos intraespecificos de
Brachiaria decumbens, destacaram-se o R006, T012 (7,67) e Z009 (8,67) que podem ser

utilizadas como plantas para produgdo de sementes, por reunir caracteristicas desejaveis (alta
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producdo de sementes e alta producdo de sementes viaveis) (Tabela 3). Contudo, esses
hibridos ndo foram superiores as testemunhas Marandu (1,33), Piata (2,00) e Basilisk (2,67).

Em relacao aos hibridos interespecificos, o hibrido 896-9 (2,33) apresentou 0 melhor
posicionamento, sendo superior as testemunhas Piatd (5,33), Marandu (20,67) e Basilisk
(31,67) (Tabela 3), corroborando com os ganhos de selecdo observados na tabela de valores
genotipicos preditos (BLUP) (Tabela 2).

Segundo Cruz e Regazzi (2004), utilizar indices de selecdo é uma forma apropriada
para aumentar o éxito no programa de melhoramento, devido reunir varias caracteristicas
desejaveis de interesse. Uma vantagem de utilizar o indice de Mulamba e Mock (1978) é por
eliminar a necessidade de estabelecer pesos econémicos e estimar variancias e covariancias
(RESENDE, 2002).

Na tabela 4 foram apresentadas as estimativas de correlacdo genética. Para 0s
hibridos intraespecificos de Brachiaria decumbens, o peso total de sementes teve estimativa
elevada e positiva de correlacdo genética com o peso de sementes cheias (r = 0,88) e
porcentagem de sementes cheias (r = 0,61). O peso de sementes cheias teve elevada e positiva
estimativa de correlacdo com a porcentagem de sementes cheias (r = 0,86).

Para os hibridos interespecificos o peso total de sementes teve estimativas elevadas e
positivas de correlacdo com o peso de sementes cheias (r = 0,66) e peso de sementes cheias
teve altos valores de correlacdo positiva com a porcentagem de sementes cheias (r = 0,80).

Estimativas de correlacdo genética semelhantes foram observada por Monteiro et al.
(2016) entre os pares peso total de sementes e peso de sementes cheia (r = 0,80).

Citando os pares PTS x PSC e PTS x %SC, € possivel estimar o potencial de
producdo de sementes cheias por meio do PTS, e com isso otimizaria o tempo e reduziria 0S
custos de mao-de-obra e processamento para obtencdo da PSC e %SC. Um ponto de destaque
nos hibridos intraespecificos de B. decumbens avaliados, é que a estimativa de herdabilidade

entre médias de genotipos para PTS (0,77) foi levemente superior a da PSC (0,68) e %SC
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(0,76) (Tabela 1), o que permite ganhos genéticos superiores, apenas selecionando para PTS.
Sendo assim, os resultados deste trabalho permitem propor o uso de PTS como indicador para
predizer o potencial de producdo de sementes e estimar os componentes de producdo de
sementes puras de um gendtipo.

O carater EC apresentou correlagbes ndo significativas com os caracteres de
producdo sendo 0,11 (EC x PTS), 0,10 (EC x PSC) e 0,05 (EC x %SC) para os hibridos
intraespecificos, e 0,11 (EC x PTS), 0,03 (EC x PSC) e -0,05 (EC x %SC) para
interespecificos, ndo demostrando a influéncia da época de colheita sobre os demais
caracteres analisados. Hipoteticamente, isso poderia ser explicado pelo fato de que esta
pesquisa ter conduzida sob condicGes de irrigacdo controlada.

4. CONCLUSAO

Hé variabilidade genética entre os hibridos sexuais intraespecificos de B. decumbens
e interespecificos avaliados neste trabalho e com base nos resultados obtidos foi possivel
identificar hibridos sexuais superiores.

A herdabilidade média dos genétipos variou de média a elevada para os dois
Programas, indicando que grande parte da variacdo observada entre os hibridos foi devido as
causas genéticas.

As testemunhas (cv. Marandu, BRS Piatd e Basilisk) se destacaram, para todos 0s
caracteres, entre os hibridos sexuais intraespecificos de B. decumbens ndo evidenciando
ganhos com a selecdo de hibridos superiores. Porém a variabilidade genética existente
permitiu selecionar hibridos os hibrido R0O06 e T012 como superiores dentro da populacdo
estudada

A variabilidade genética presente nos hibridos interespecificos estudados neste
trabalho permitiu ganhos com a selecdo de materiais superiores as cultivares disponiveis,
comparados nesta pesquisa. Os melhores hibridos encontrados no ranking do indice foram

896-9, 100-9 e 317-9.
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Houve correlacdo geneética de elevada magnitude e significativa entre PTS x PSC

para hibridos intraespecificos (0,88) e interespecificos (0,66,) indicando que o potencial de

producdo de sementes cheias pode ser selecionado indiretamente por meio do peso total de
sementes.
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7. TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Anélise de deviance (ANADEV), estimativas de variancia genotipica (ag), herdabilidade de
parcelas individuais (hf,), herdabilidade entre médias de gendtipos (h2,) e acuracia com base na
avaliacdo de hibridos sexuais de Brachiaria decumbens e Interespecificos.
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Brachiaria decumbens

Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
EC PTS PSC %SC

Gendtipos 1037,33  1,63™ 1146,92 36,59** 647,55 22,56** 921,73 32,37**
Residuo 113,07 122,39 9,08 38,14

Modelo 1035,70 1110,33 624,99 889,36
Completo

Bloco" 7,25% 6,02* 3,20* 4,63*

o’ 10,00 68,43 3,16 19,73

h? 0,08 0,36 0,26 0,34

h2,. 0,35 0,77 0,68 0,76
Acuracia 0,59 0,88 0,82 0,87

Interespecificos.
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
EC PTS PSC %SC

Genétipos 231519 2525** 221563 16,63** 122051 27,59** 1860,17 24,93**
Residuo 584,37 356,04 14,22 116,94

Modelo 2289,94 2199,00 1192,92 1835,24
Completo

Bloco" 2,50% 2,70% 3,90* 2,66*

o’ 180,16 75,70 4,25 34,65

h% 0,24 0,18 0,23 0,23

h2,. 0,65 0,56 0,64 0,64
Acurécia 0,81 0,75 0,80 0,80

LRT: Teste da razdo de verossimilhanga; F: teste F de Snedecor, *significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05); **significativo a 1% de
probabilidade pelo teste x? (6,63); *significativo a 5% de probabilidade pelo teste x? (3,84); DEV: Deviance do modelo ajustado sem os
referidos efeitos; ns: ndo significativo; EC: época de colheita (dias ap6s plantio); PTS: peso total de sementes (g/parc.); PSC: peso de
sementes cheias (g/parc.); %SC: porcentagem de sementes cheias.
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Tabela 2. Ranking (BLUP) dos hibridos selecionados considerando uma intensidade de selecdo de
20% em relagdo a média da populacdo, média geral, média dos hibridos selecionados (Média 20%),
testemunhas e ganhos de selecdo para caracteres relacionados a producdo de sementes em hibridos
sexuais de Brachiaria decumbens e Interespecificos.

Brachiaria decumbens

Ranking H EC H PTS H PSC H %SC

1 S032 126 TO012 20,44 T012 2,06 14-02 11,16
2 RO78 125 X048 1528 RO06 1,59  Z009 10,26
3 RO71 125 RO014 15,17 Z009 1,16 X102 10,19
4 X102 125 R091 15,07 14-02 1,11 RO06 9,39
5 Z009 124 TO008 1354 R034 1,10 TO35 8,59
6 T028 124 R126 1341 R014 1,01 S018 7,55
7 S018 124 S032 13,19 T033 1,00 RO034 6,97
8 RO09 124 RO06 12,96 R091 0,93 TO68 6,91
9 T019 124 RO034 11,43 R126 0,87 TO18 6,87
Média Geral 123 9,90 1,04 6,79
Média 20% 125 14,50 1,20 8,66
Basilisk 121 22,41 3,49 16,37
Marandu 123 28,80 6,74 21,06
Piatd 124 37,35 6,38 15,90
GS 20% 1,77 46,40 16,17 27,39
GS 20% Basilisk 3,37 -35,31 -65,49 -47,13
GS 20% Marandu 1,06 -49,66 -82,15 -58,90
GS 20% Piata 0,31 -61,18 -81,16 -45,56
Interespecificos.
Ranking H EC H PTS H PSC H %SC
1 1236-9 194 317-9 4857 8969 7,83 191-9 22,03
2 869-9 157 176-9 38,76 100-9 7,03 896-9 21,64
3 11419 155 327-9 38,26 3179 6,06 S028 20,80
4 850-9 154 896-9 36,56 S028 5,69 1263-10 20,05
5 1031-9 152 SO071 33,99 8179 5,67 1090-9 19,72
6 581-9 150 8179 3396 S148 566 100-9 19,63
7 1229-9 150 100-9 32,59 1263-10 5,20 234-10 17,88
8 1263-10 149 453-9 31,27 176-9 4,83  99-9 17,65
9 327-9 149 2579 30,85 257-9 4,70 2579 16,96
10 535-10 149 956-9 30,78 3279 4,68 926-10 16,75
11 1279-9 149 S073 30,70 S073 4,61 581-9 16,45
12 1271-9 148 S148 30,30 5819 4,41 830-9 16,17
13 363-9 148 1073-9 30,04 8309 4,34 817-9 15,84
14 330-9 148 535-10 29,87 869-9 430 S148 15,67
Média Geral 143 25,76 3,15 11,85
Média 20% 154 34,04 5,36 18,37
Basilisk 122 22,11 2,80 12,30
Marandu 129 25,69 4,17 13,52
Piata 133 33,95 7,16 19,56
GS 20% 7,79 32,12 70,21 55,11
GS 20% Basilisk 26,30 53,93 91,16 49,40
GS 20% Marandu 18,92 32,50 28,59 35,94
GS 20% Piata 15,73 0,24 -25,16 -6,06

H: hibridos; EC: época de colheita (dias ap6s plantio); PTS: peso total de sementes (g/parc.); PSC: peso de sementes cheias (g/parc.);
%SC: porcentagem de sementes cheias. GS 20%: Ganho de Selecdo em relagdo aos 20% superiores; GS 20%:Basilisk, GS 20%
Marandu e GS 20% Piatd=Ganho de sele¢do dos 20% selecionados em relagdo as testemunhas.



Tabela 3. indice de selecdo Mulamba-Rank dos hibridos superiores
(20% de intensidade de sele¢do) e ganho de selecdo (%) para os
hibridos sexuais de B. decumbens e Interespecificos.

Brachiaria decumbens

Ranking Hibrido Rank-Médio®
1 RO06 7,67
2 T012 7,67
3 Z009 8,67
4 R034 10,00
5 R014 10,33
6 R091 13,33
7 14-02 14,33
8 T033 14,67
9 R126 15,33

Interespecificos

Ranking Hibrido Rank-Médio®
1 896-9 2,33
2 100-9 5,67
3 317-9 8,33
4 817-9 8,67
5 257-9 10,00
6 1263-10 10,67
7 S028 10,67
8 5148 11,67
9 176-9 11,67
10 327-9 14,33
11 234-10 14,67
12 S073 15,33
13 830-9 16,67
14 99-9 18,00

! Rank-médio comparado as testemunhas Piaté (2,00); Marandu (1,33); Basilisk (2,67);
2 Rank-médio comparado as testemunhas Piaté (5,33); Marandu (20,67); Basilisk (31,67).
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Tabela 4. Estimativas de correlacfes genéticas entre os caracteres de producdo de sementes
para hibridos sexuais de Brachiaria decumbens (acima da diagonal) e Interespecificos.

(abaixo da diagonal).

PTS PSC %SC EC
PTS - 0,8825** 0,6136** 0,1123"™
PSC 0,6591** - 0,8565** 0,1042"™
%SC 0,2253"™ 0,7962** - 0,052"
EC 0,1106™ 0,0233™ -0,0588™ -

EC: época de colheita (dias ap6s plantio); PTS: peso total de sementes (g/parc.); PSC: peso de sementes cheias (g/parc.);

%SC: porcentagem de sementes cheias; **significativo a 1% (p < 0,01); ns: ndo significativo.



50
3. CAPITULO Il — Avaliagio de parametros genéticos e producdo de sementes de
hibridos de Brachiaria decumbens e Interespecificos
RESUMO
Objetivou-se caracterizar a producdo de sementes de 20 hibridos dos programas de
melhoramento genético de Brachiaria decumbens e 23 hibridos interespecificos e selecionar
superiores. Delineamento em blocos casualizados, quatro repeti¢des, parcelas de cinco plantas
clonais. Analisaram-se época de colheita (EC), peso total de sementes (PTS), peso de
sementes cheias (PSC) e porcentagem de sementes cheias (%SC) por metodologia de modelos
mistos mediante software Selegen REML/BLUP. Houve variabilidade genética para todos o0s
caracteres (p < 0,01) de ambos programas. Estimativas de herdabilidade média variaram de
82% (PTS) a 88% (PSC) para intraespecificos e de 82% (%SC) a 89% (PTS) para
interespecificos. Ganhos com a selecdo dos hibridos 20% superiores em relagdo a populagédo
foram de 15% (EC) a 82% (%SC) para intraespecificos e 7% (EC) a 105% (PSC) para
interespecificos. Correlacdes entre PSC x %SC (0,83) para B. decumbens e PSC x %SC (0,86)
para interespecificos. Basilisk e BRS Paiaguas foram superiores aos hibridos intraespecificos
para PTS, PSC e %SC, e o hibrido interespecifico 195-10 foi superior as cultivares Marandu,
BRS Ipypora e Mulato Il. Hibridos semelhantes e superiores as testemunhas prosseguirdo
para etapas seguintes do programa de desenvolvimento de cultivares.

Palavras-chave: acuracia, herdabilidade, forragem, melhoramento genético
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ABSTRACT

The goal of this work was to evaluate 20 hybrids of the genetic improvement program of
intraspecific B. decumbens and 23 hybrids of the interspecific breeding program of Brachiaria
for characters related to seed production. The experimental design was a randomized block
design, with four replications, plots of five clonal plants. Checks were cultivars Marandu,
BRS Ipypora, and Mulato Il hybrids. Harvest time (HT), total seeds weight (TSW), the weight
of filled seeds (PSC) and percentage of filled seeds (% SC) were determined. The data were
analyzed using a mixed model methodology with the Selegen REML/BLUP software. There
was genetic variability for all the characters (p <0,01) for intraspecific and interspecific.
Heritability ranged from 82% (PTS) to 88% (PSC) to intraspecific and from 82% (% SC) to
89% (PTS) to interspecific. The accuracy of high magnitude confirms good experimental
precision. The selection response of 20% higher compared to the mean of the population
ranged between 15% (EC) and 82% (% SC) for B. decumbens and 7% (EC) and 105% (PSC)
in Brachiaria spp. High correlations 0,83 between PSCx%SC (B. decumbens), 0,86 between
PSCx%SC (Brachiaria spp.) were observed. The checks were superior to intraspecific
hybrids, and interspecific hybrid 195-10 was superior to commercial cultivars. It is concluded
there is genetic variability among the hybrids, and that it is possible to carry out the selection
of superiors to proceed to the next stages of the cultivar development program.

Keywords: accuracy, heritability, forage, crop breeding
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui 0 segundo maior rebanho comercial do mundo, perdendo apenas para
a India, apresentando uma participacio de 13,6% (USDA, 2017). O Brasil possui 221,81
milhdes de cabecas, sendo que no Mato Grosso do Sul possui uma populagéo de rebanho
bovino de 21,46 milhdes de cabegca (MAPA, 2018).

De acordo com Silva (2017), o Brasil € o maior produtor, exportador e consumidor
mundial de sementes de gramineas forrageiras tropicais. Dentre as espécies forrageiras
utilizadas, destacam-se as do género Brachiaria, entretanto, as sementes destas espécies
demostram ser de baixa qualidade fisica, fisioldgica e sanitaria, quando comparadas as
grandes culturas. Sendo assim, se faz necessario que além de valores agronémico, cigarrinhas,
valor nutritivo, estresses bidticos e abioticos, a obtencdo de hibridos com boa producéo de
sementes viaveis é primordial para garantir a comercializacdo e a adocdo da cultivar. Ha
enorme interesse no desenvolvimento de novas cultivares de Brachiaria para a diversificagéo
das pastagens, com incrementos de produtividade

Nos programas de melhoramento de forrageiras tropicais 0s objetivos sdo divididos
em gerais e especificos. O objetivo geral é consenso a diversificacdo das pastagens cultivadas
tropicais por meio da liberacdo de novas cultivares, selecionadas para o bom desempenho
animal. Quanto aos objetivos especificos, ressaltam-se os estudos de diversidade genética;
heranca do modo de reproducdo; viabilidade de cruzamentos intra e interespecificos;
estimativa de parametros genéticos, fenotipicos e ambientais; selecdo de acessos e hibridos
superiores as cultivares em uso quanto a produtividade, aos valores nutritivos e resistentes a
estresses bidticos e abioticos (Resende et al. 2008).

Apesar dos avancos, quando comparado com grandes culturas (soja, milho, por
exemplo), ainda s&o disponibilizadas poucas cultivares novas no mercado pelos Programas de
Melhoramento Genético de Brachiaria, em funcdo da dificuldade e tempo em selecionar

genotipos. Sendo assim, o desenvolvimento e a selecdo de novas cultivares para o0 mercado se
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torna urgente vista as flutuacoes de pragas, doencas e mudancas climaticas, pois estes também
influenciam na producéo de sementes (Valle et al. 2009).

Hibridos de Brachiaria intra e interespecificos apresentam anormalidades meioticas,
que podem comprometer a fertilidade do pdlen e com isso prejudicar a obtencdo de sementes
viaveis (Valle e Pagliarini, 2009).

O presente estudo teve como objetivo caracterizar e avaliar em canteiros o potencial
de producdo de sementes de hibridos de Brachiaria decumbens e Interespecificos. pré-
selecionados para caracteres agronémicos, de valor nutritivo e resisténcia as cigarrinhas-das-
pastagens. Os hibridos apomiticos superiores selecionados nessa pesquisa prosseguirdo para
as etapas futuras do programa de melhoramento genético de Brachiaria, visando o

desenvolvimento de novas cultivares.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em 27 (vinte e sete) de novembro de 2017, em campo
experimental pertencente & Embrapa gado de corte, situada no municipio de Campo Grande,
Mato Grosso do Sul (latitude 20°27 S, longitude 54°37° W e altitude de 530 m). Segundo a
classificacdo de Kdppen, o clima é tropical chuvoso, tendo como caracteristica um periodo
seco (abril a setembro) e chuvoso (outubro a margo). As informacg6es de temperatura em graus
Celsius (°C) e precipitacdo, em milimetros (mm), durante o periodo experimental estdo
dispostos na Figura 1.

Os hibridos avaliados nesse trabalho foram pré-selecionados com base em caracteres
agrondémicos, valor nutritivo e resisténcia as cigarrinhas-das-pastagens, a partir de resultados
experimentais anteriores obtidos pelo Programa de Melhoramento Genético Brachiaria
decumbens e Interespecificos. da Embrapa Gado de Corte e atualmente encontram-se em uma
etapa intermediaria do programa, na Fase 1. Foram plantadas mudas de vinte hibridos
intraespecificos de B. decumbens (DxD) e vinte e trés hibridos interespecificos (B. ruziziensis
X B. brizantha x B. decumbens (RxBxD), respectivamente, candidatos a prosseguirem para as
préximas etapas do programa.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, parcelas de cinco plantas clonais, espagadas de 1,5 m entre parcelas x 0,5 m entre
plantas. Como testemunhas para os hibridos intraespecificos foram utilizadas as cultivares
comerciais B. decumbens cv. Basilisk e B. brizantha cv. BRS Paiaguas, e para os hibridos
interespecificos B. brizantha cv. Marandu, Interespecificos. BRS Ipypord e Mulato Il. Os
caracteres avaliados foram:

e Epoca da colheita (EC — dias ap6s o plantio): determinada quando pelo menos 80%
das inflorescéncias da parcela apresentavam sementes no ponto de maturidade fisioldgica. As
sementes eram colhidas no cacho manualmente, anotadas as datas, levadas ao Laboratorio de

Sementes da Embrapa Gado de Corte;
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e Peso total de sementes (PTS - g/parcela): as sementes das inflorescéncias colhidas,
apos debulhadas manualmente, foram pesadas para a determinagédo do peso total de sementes
(contendo sementes granadas e ndo granadas);

e Peso de sementes cheias (PSC - g/parcela): as sementes puras, ap0s o0
beneficiamento, foram pesadas para a determinagéo do peso de sementes cheias;

e Porcentagem de sementes cheias (%SC): estimada, em porcentagem, pela razdo
entre PSC e PTS.

Os procedimentos estatisticos constituiram-se de analise de deviance (ANADEV),
por meio do software SELEGEN-REML/BLUP (Resende, 2006), com a finalidade de estimar
0s parametros genéticos e predizer os valores genéticos (BLUP) para cada variavel. Para EC,
PTS, PSC e %SC das avaliacbes de hibridos Brachiaria decumbens e Interespecificos.,
realizado em 2017/18, utilizado o modelo de blocos ao acaso, com uma observacdo por
parcela (modelo 20 do software SELEGEN-REML/BLUP), conforme segue:

y=Xr+Zg-+e

Em que:

y: vetor de dados;

r: efeitos de repeti¢do (assumidos como fixos) somados a média geral;

g: vetor dos efeitos genotipicos (assumidos como aleatorios);

e: vetor de erros ou residuos (aleatorios);

X e Z: matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.

Foram estimados 0s seguintes componentes de variancia e parametros genéticos:
variancia genotipica; variancia residual; variancia fenotipica individual; herdabilidade de
parcelas individuais no sentido amplo, ou seja, dos efeitos genotipicos totais; herdabilidade
entre médias de gendtipos, assumindo auséncia de perda de parcelas; acuracia da selegdo de
genotipos, assumindo auséncia de perda de parcelas; coeficiente de variacdo genotipica;

coeficiente de variacdo residual; coeficiente de variacdo relativa; variancia do erro de
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predicdo dos valores genotipicos, assumindo auséncia de perda de parcelas; desvio padrdo do
valor genotipico predito, assumindo auséncia de perda de parcelas e média geral do
experimento.

A partir dos valores genotipicos preditos (BLUP) foi possivel obter o ranking dos
hibridos, permitindo a selecdo dos melhores individuos para cada variavel.

As estimativas de ganho de selecdo (GS%) em relacdo a média da populacéo, e para
cada uma das testemunhas com uma intensidade de selecéo de 20%, foram obtidas conforme a

seguinte equacdo:

hibridos selecionados ~ populagdo
X X
GS% = — * 100

populagio

( X hibridos selecionados X 1estemunha>
GS% = * 100

X testemunha
As correlages geneéticas (rg(xy)) entre os caracteres foram avaliadas, a fim de
comprovar se ha associacdo entre as variaveis de producdo de sementes. Os dados foram
submetidos ao modelo 102 do Software SELEGEN REML/BLUP para a obtencdo das
estimativas de correlacdo genética. A significancia das estimativas foi determinada pelo teste t
de Student, considerando n -2 graus de liberdade associados, conforme exposto em Steel e

Torrie (1960) e apresentado abaixo:

r
t=——=Vn-—2

Vi-r?
Onde t é o valor calculado da estatistica do teste (t), r € o coeficiente de correlacao
genética entre as duas caracteristicas consideradas e n é o nuimero total de individuos
avaliados.
Os indices de selecdo podem ser utilizados como parte da avaliacdo dos materiais
geneéticos, para a obtencdo de hibridos superiores em vérias caracteristicas simultaneamente.
Esse é o caso do indice Mulamba e Mock (1978), que propuseram que se fizesse o

balanceamento da selecdo através da média resultante da soma do ranking para cada carater
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avaliado. O indice ordena 0s genotipos para cada caracteristica, por meio dos valores
absolutos elevados aqueles de melhor desempenho. Os valores atribuidos a cada caracteristica
sdo somados, resultando na soma dos “ranks”, que classifica os genotipos. Foram somados 0s
dados de ranking para as variaveis, peso total de sementes (PTS), peso de sementes cheias

(PSC) e porcentagem de sementes cheias (%SC).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de Deviance pelo teste da razdo de verossimilhanga qui-quadrado (x?)
mostrou diferencas significativas entre os hibridos (p < 0,01) para todas as caracteristicas
avaliadas, tanto para o experimento de B. decumbens quanto para o de hibridos
interespecificos. Estes resultados demonstram a presenca de variabilidade genética,
possibilitando que haja ganhos de selecdo por meio da selecdo de individuos superiores para
o0s caracteres de producédo de sementes analisados no programa de melhoramento. O efeito de
bloco, considerado de efeito fixo e analisado via F de Snedecor, foi significativo (p <0,05)
apenas para variavel porcentagem de semente cheia nos hibridos interespecificos (%SC).

Com relacdo a analise genética para época de colheita (EC), peso total de sementes
(PTS), peso de sementes cheias (PSC) e porcentagem de sementes cheias (%SC), a estimativa
de acuracia (Acc) com base na avaliacdo de hibridos de B. decumbens variou de 91% (PTS) a
94% (PSC) e para os hibridos interespecificos de 91% (%SC) a 94% (PTS), conforme
observados na Tabela 5, sendo classificada de elevada magnitude, demostrando boa
confiabilidade para a predicéo dos valores genotipicos (Resende e Duarte 2007).

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade no sentido restrito (hf,) para 0s
caracteres de producdo de sementes dos hibridos dos dois Programas de Melhoramento de
Brachiaria estdo descritos na Tabela 5.

Dentre os hibridos de B. decumbens observam-se estimativas de herdabilidade
variando de 54% (PTS) a 66% (PSC) e de 54% (%SC) a 66% (PTS) para os hibridos
interespecificos. Os valores encontrados no presente trabalho sdo classificados de alta
magnitude, indicando que os caracteres foram menos influenciados diretamente pelos efeitos
ndo genéticos. Vale destacar que estimativas das de herdabilidade individuais obtida em um
unico local sdo superestimadas, por isso, essas estimativas sdo validas somente para o local do

experimento (Sturion et al. 1994).
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Desta forma, por se tratar de experimentos com repeticdes, € indicado tomar como
critério de selecdo a herdabilidade entre médias de gendtipos (h3,.), por considerar as
repeticdes e diminuir a variancia fenotipica.

As estimativas de herdabilidade entre médias de genotipos (h2,.) variaram de 82%
(PTS) a 88% (PSC) e de 82% (%SC) a 89% (PTS) para B. decumbens e Interespecificos.,
respetivamente. Excedendo mais que 50% da varidncia fenotipica total, sendo assim,
considerada de elevada magnitude, indicando que mais da metade da variacdo fenotipica
observada, em média, foi devido as causas genéticas.

Esse pardmetro permite selecionar materiais com caracteristicas genéticas de elevada
potencialidade de serem herdadas pelas progénies, desta maneira, tanto hibridos
intraespecificos quanto os interespecificos analisados nestes experimentos podem passar
alelos favoraveis para estas caracteristicas aos proximos genoétipos de futuros ciclos de
melhoramento dos seus referentes programas. As magnitudes de herdabilidades
comparativamente, para estes caracteres de producédo de sementes, foram semelhantes aquelas
obtidas por Monteiro et al. (2016).

Na Tabela 6, verifica-se a melhor predicdo linear ndo viesada (BLUP), que
possibilita hierarquizar os valores gendtipos dos hibridos para cada caréater e identifica com
confiabilidade os que apresentam valores genotipicos superiores (Resende, 2006).

Por meio da avaliacdo do ganho de selecdo (GS%), com a intensidade de 20% em
relacdo a média da populagcdo dos hibridos de B. decumbens foram observados ganhos
positivos para EC, PTS, PSC e %SC com valores de 15%, 51%, 80% e 82%, respectivamente.
Em relacdo as testemunhas, os 20% selecionados apresentaram ganhos positivos somente para
EC (32) comparado a cv. Basilisk, e em EC (34,87) e PTS (24,73) para cv. BRS Paiagués.

Ganhos de selecdo negativos em relacdo as testemunhas foram observados nos
caracteres PTS (-20), PSC (-62) e %SC (-25) para Basilisk, e em PSC (-25,19) e %SC (-

21,48) para BRS Paiagués, ou seja, os hibridos produziram uma quantidade consideravel de
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sementes, porém com baixo peso de sementes cheias. Isso implica em dizer que apesar dos
ganhos negativos comparados as testemunhas, pode-se observar ganhos com a intensidade de
selecao aplicada aos 20% superiores na populacao, o que associado as elevadas estimativas de
herdabilidade resulta em ganhos genéticos para os caracteres analisados.

Para interespecificos o ganho de selecdo (GS%) dos 20% selecionados para EC, PTS,
PSC e %SC foi de 7%, 62%, 105% e 72% respectivamente, observados na Tabela 6.
Evidencia-se que, quanto maior o ganho de selecdo em relacdo a média da populacdo, maior
sera 0 progresso na selecdo de genotipos superiores. Ganhos com a selecdo foram observados
para EC (29) e PTS (31) comparado a cv. Marandu, para todos os caracteres em relacéo ao
hibrido BRS Ipypord (0,31; 173,61; 179,25 e 26,21, para EC, PTS, PSC e %SC,
respectivamente), e em EC (4,12), PTS (69,08) e PSC (10,14) para a cv. Mulato Il. Os ganhos
com a selecdo dos hibridos interespecificos superiores em relacdo aos ja lancados no mercado
(cv. BRS Ipypord e Mulato 1) confirmam os avancos do Programa de Melhoramento
Genético de Brachiaria interespecifico.

Ao comparar os diferentes programas, observa-se que os hibridos intraespecificos de
B. decumbens, apresentam valores de PTS, PSC e %SC inferiores a cultivar Basilisk
disponivel. O oposto, superioridade as testemunhas, pode ser observado quando analisados 0s
hibridos interespecificos, pois nota-se ganhos superiores com a selecdo para a maioria dos
caracteres comparados as cultivares de Marandu e Mulato 1, e em todos caracteres para BRS
Ipypord. Apesar dos ganhos serem maiores em hibridos interespecificos, por terem mais
ciclos dentro do Programa Melhoramento de Brachiaria, ambos programas disponibilizam a
cada periodo gendtipos superiores que podem ser analisados e selecionados.

Estdo ranqueados, na Tabela 7, de acordo com o indice Mulamba-Rank os hibridos
superiores para PTS, PSC e %SC, anulando o efeito do peso da época de colheita (EC). E
possivel observar a semelhanca entre rank-meédio dos hibridos de Brachiaria decumbens 239-

1 e 388-2 (5,00), os quais agruparam caracteristicas para melhor producdo de sementes,



61
ocupando as primeiras posicdes, porem esses hibridos ndo foram superiores as cultivares
comerciais Basilisk (1,67) e BRS Paiaguas (4,0).

Em relacdo aos hibridos interespecificos, o hibrido 195-10 apresentou o melhor rank-
médio (3,0), sendo assim, superior as testemunhas, Marandu (4,0), Mulato (7,0) e BRS
Ipypord (14,67) afirmando com os ganhos de selecdo observados na tabela de valores
genotipicos preditos (BLUP). Além da facilidade em compor o indice Mulamba, este se
comporta como uma promissora ferramenta para o Programa de Melhoramento (Cruz e
Regazzi 1994).

Verificou-se comportamento similar nos hibridos de Brachiaria decumbens e
Interespecificos., em termos de magnitude das correlacdes genéticas entre 0s caracteres
avaliados (Tabela 8). Foram observadas estimativas significativas e de moderada magnitude
entre os pares de PTS x PSC para os hibridos intraespecificos (0,56) e interespecificos (0,45),
indicando o carater PTS como possivel alvo para a selecdo indireta visando o aumento da
produtividade de sementes cheias.

Destaque deve ser dado a correlacdo genética positiva, significativa e de alta
magnitude entre os caracteres PSC e %SC tanto para os hibridos de B. decumbens (82%),
guanto para os interespecificos (86%), indicando que a alteracdo em um carater, via sele¢do,
promove alteracdes significativas no outro carater. Os pares de caracteres PTS x %SC
comportaram-se de maneira semelhante, para ambos os programas, com estimativa de 0,16
para o intraespecifico e 0,09 para os interespecificos, ndo apresentando significancia.

Monteiro et al. (2016) ao correlacionar porcentagem de pureza com peso de sementes
colhidas em hibridos intraespecificos de B. decumbens ndo constataram significancia,
demonstrando assim, a dificuldade que hibridos tem em estimar indiretamente producéo
sementes puras viaveis.

O carater EC apresentaou correlagdo negativa ndo significativa com PTS, PSC e

%SC para o Programa de Melhoramento de B. decumbens intraespecificos (-24; -35%; -27%)
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e Brachiaria interespecificos (-31%; -39%; -31%), ndo sendo este critério uma alternativa

para estimar a qualidade e producéo de sementes de hibridos intra e interespecificos.

4. CONCLUSAO

Houve variabilidade genética significativa entre os hibridos, para todas as
caracteristicas avaliadas e programas. Os hibridos superiores selecionados podem ser
direcionados para ensaios regionais e de Valor de Cultivo e Uso, visando a avaliar a interagdo
entre genotipos e ambientes, prosseguindo com o melhoramento genético.

As estimativas de herdabilidade média foram de elevada magnitude tanto para
hibridos intraespecificos quanto para interespecificos.

Ganhos com a selecdo, considerando 20% de intensidade de selecdo em relacdo a
média da populacdo, foram observados para os dois programas, variando de 15 (EC) a 82%
(%SC) para hibridos intraespecificos e 7 (EC) a 105% (PSC) para os interespecificos.
Apontando para o progresso na sele¢do de hibridos superiores. As testemunhas se destacaram
entre os hibridos intraespecificos, porém a variabilidade genética existente permitiu selecionar
superiores dentro da populacdo de estudo. Os hibridos interespecificos selecionados foram
superiores as testemunhas.

As correlacBes genéticas foram significativas e de moderada magnitude entre PTS x
PSC para hibridos intraespecificos (0,56) e interespecificos (0,45) apontando a variavel PTS

como uma caracteristica indireta de mais facil mensuracédo do peso de sementes cheias.
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Figura 1. Perfil pluviométrico e variacdo da temperatura maxima e média no periodo de

novembro de 2017 a agosto de 2018 em Campo Grande, MS.

Fonte: CEMTEC/MS SEMAGRO - Centro de monitoramento de Tempo, do Clima e dos

Recursos Hidricos de Mato Grosso do Sul (2018).
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Tabela 5. Analise de deviance (ANADEV), estimativas de variancia genotipica (ag),
herdabilidade de parcelas individuais (hf,), herdabilidade da média de genétipo (hZ,) e
acuracia com base na avaliagdo de hibridos de Brachiaria decumbens e Interespecificos.

Brachiaria decumbens

Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
EC PTS PSC %SC
Gendtipos 632,36 36,82** 748,93 28,47** 309,79 39,22** 320,72  26,25**
Residuo 233,06 1092,69 6,62 10,05
Modelo g5 5y 720,46 270,57 294,47
Completo
Bloco™  0,47™ 0,33"™ 2,53" 1,61™
L 357,43 1272,56 12,69 12,48
h? 0,61 0,54 0,66 0,55
hZ,. 0,86 0,82 0,88 0,83
Acuracia 0,93 0,91 0,94 0,91
Interespecificos.
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
EC PTS PSC %SC
Genbtipos 688,95 38,22** 1028,13 52,47** 500,27 38,92** 359,96  31,06**
Residuo 154,87 3921,31 27,79 7,07
Modelo 5 7 975,66 461,35 328,90
Completo
Bloco-  0,11"™ 1,50™ 1,83™ 3,30*
o2 206,54 7665,84 41,35 8,18
h’ 0,57 0,66 0,60 0,54
h2,. 0,84 0,89 0,86 0,82
Acuracia 0,92 0,94 0,93 0,91

LRT: Teste da razdo de verossimilhanga; F teste F de Snedecor, *significativo a 5% de probabilidade (p<0,05); **significativo
a 1% de probabilidade pelo teste x2(6.63); DEV: Deviance do modelo ajustado sem os referidos efeitos; ns: ndo significativo;
EC: época de colheita (dias apds plantio); PTS: peso total de sementes (g/parc.); PSC: peso de sementes cheias (g/parc.); %SC:

porcentagem de sementes cheias.
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Tabela 6. Ranking (BLUP) dos hibridos selecionados considerando uma intensidade de selecdo de 20% em
relacdo a média da populacdo, média geral, média dos hibridos selecionados (Média 20%), testemunhas e
ganhos de selecdo para caracteres relacionados a producdo de sementes em hibridos de Brachiaria decumbens
de Interespecificos.

Brachiaria decumbens

Ranking H EC H PTS H PSC H  %SC
1 141-1 176  357-2 147,78 3882 672 3882 10,08
2 19-2 176 2391 9547 3602 618  360-2 818
3 7371 168 1411 9394 2391 439 572 751
4 442 166 737-1 91,73 3572 413 452 472
Média Geral 148 71,08 2,98 4,31
Média 20% 171 107,23 5,36 7,84
Basilisk 130 134,58 14,27 10,42
BRS Paiaguas 127 85,97 7.16 9,99
GS 20% 15 51 80 82
GS 20% Basilisk 32 -20 62 25
GS 20% BRS 34,87 2473 25,19 21,48
Palaguas
Interespecificos.
Ranking H EC H PTS H PSC H  %SC
1 75-10 180  1009-10 32155 195-10 19,58  387-10 877
2 1122-10 179  1401-10 290,07 776-10 17,84 19510 6,77
3 352-10 179  195-10 28176 387-10 1536 14511 6,62
4 550-10 179  776-10 27250 38110 12,97 77610 6,50
5 853-10 179  75-10 25983 37411 922 3711 550
Média Geral 168 176,21 732 3,97
Média 20% 178,85 285,14 15,00 6,83
Marandu 139 217,34 2133 9,88
BRS Ipypora 178 104,21 5,37 5,41
Mulato 11 172 168,64 13,62 7,46
GS 20% 7 62 105 72
GS 20% Marandu 29 31 -30 -31
GS 20% BRS 0,31 173,61 179,25 2621
Ipypora
GS 20% Mulato 11 4,12 69,08 10,14 8,42

H: hibridos; EC: época de colheita (dias ap6s plantio); PTS: peso total de sementes (g/parc.); PSC: peso de sementes cheias (g/parc.); %SC:
porcentagem de sementes cheias. GS 20%: Ganho de Selecdo em relagdo aos 20% superiores; GS 20%:Basilisk, GS 20% BRS Paiagués, GS 20%
Marandu, GS 20% BRS Ipypora e GS 20% Mulato Il = Ganho de sele¢do dos 20% selecionados em relagdo as testemunhas.



Tabela 7. Indice de selecdo Mulamba-Rank dos hibridos
superiores (20% de intensidade de selecdo) para os hibridos de B.
decumbens e Interespecificos.

Brachiaria decumbens

Ranking Hibrido Rank-Médio
1 239-1 5,00
2 388-2 5,00
3 360-2 6,00
4 357-2 7,00
Interespecificos.
Ranking Hibrido Rank-Médio
1 195-10 3,00
2 776-10 4,33
3 387-10 6,00
4 381-10 7,67
5 1009-10 8,67

T Rank-médio comparado as testemunhas Basilisk (1,67); Paiaguas (4,00);
2 Rank-médio comparado as testemunhas Marandu (4,00), Mulatoll (7,00); Ipypora
(14,67).



Tabela 8. Estimativas de correlaces genéticas entre os caracteres de
producdo de sementes para hibridos de Brachiaria decumbens (acima da
diagonal) e Interespecificos. (abaixo da diagonal).

PTS PSC %SC EC
PTS - 0,5648** 0,1605™ -0,2375™
PSC 0,4517* - 0,8255** -0,3468™
%SC 0,0933™ 0,8618** - -0,2692"
EC -0,3071"™ -0,3947" -0,3117" -

EC: época de colheita (dias ap6s plantio); PTS: peso total de sementes (g/parc.); PSC: peso de
sementes cheias (g/parc.); %SC: porcentagem de sementes cheias; **significativo a 1% (p < 0,01);
™: ndo significativo.
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4. CAPITULO IV - CONSIDERACOES GERAIS

Nota-se que apesar da variabilidade genética entre os hibridos dos
programas de melhoramento genético de B. decumbens e Brachiaria
interespecificos, ainda existem problemas relacionados a producédo de sementes.

Na Figura 2 estdo expostos os dados de Ganho de Selecdo (GS%) dos
hibridos intraespecificos e interespecificos estudados neste trabalho, em forma de
grafico para a melhor compreensédo dos avancos dos Programas de Melhoramento
Genético de Brachiaria.

Na fase inicial, dentre os hibridos sexuais intraespecificos, identificam-se
ganhos inferiores, comparados aos interespecificos, que apresentam valores iguais
ou superiores as testemunhas, evidenciando as dificuldades do programa
intraespecifico em combinar genes. Os melhores ganhos para os hibridos sexuais
interespecificos podem ser atribuidos pelos avancos das pesquisas com VAarios
ciclos a frente do programa intraespecifico.

Em contrapartida, na fase intermediaria é possivel observar uma mudanca
de cenério nos hibridos intraespecificos, em que ganhos superiores as testemunhas
sdo observados, constatando que o Programa de Melhoramento de B. decumbens
tem obtido sucesso com a aplicacdo da estratégia de selecdo. Contudo, os hibridos
interespecificos se sobressaem aos hibridos comerciais BRS Ipyporda e Mulato I,
demonstrando que a variabilidade genética € muito ampla, permitindo deduzir que

futuros avancgos possivelmente serdo encontrados.

Fase inicial Fase 1 Intermediaria
Brachiaria decumbens Brachiaria decumbens
60,00 100
40,00 80
20,00 60
—GS 20% 40
0,00 : s 20% ) — ——GS 20%
EC PTS PSC %SC GS 20% Basilisk 20 re B
20,00 X GS 20% Basilisk
GS 20% Marandu 0 <
-40,00 35 20% Piat 20 EC RIS PSC %SC GS 20% Paiaguas
-60,00 -40
-80,00 -60
-100.00 -80
Brachiaria interespecificos Brachiaria interespecificos
100,00 200
80,00
150
60,00
' /\'“ ——GS 20% o ——GS 20%
10
40,00 GS 20% Brasilisk /\\ GS 20% Marandu
20,00 / GS 20% Marandu / GS 20% Ipypord
-~ GS 20% Piatd ) GS 20% Mulato 11

0,00
EC PTS PSC %SC 0
-20,00 EC PTS BSC %SC

-40,00 -50

Figura 2 — Comparativo entre fases dos Programas de Melhoramento Genético de
Brachiaria decumbens e Brachiaria interespecificos.
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Esses problemas foram mais sérios nos hibridos de B. decumbens, que
apresentam valores inferiores quando comparados a Unica cultivar comercial
Basilisk. Sabe-se que essa cultivar € boa produtora de sementes, entédo hibridos de
igual produtividade j& seriam interessantes. Uma explicacdo poderia ser o fato de
que esse programa € muito mais recente (desde 2009) do que o de hibridos
interespecificos, que vém sendo trabalhado desde a década de 80, e por isso sofreu
selecéo natural para producédo de sementes. Ou seja, 0s ganhos com a selecdo dos
hibridos interespecificos sdo superiores pelo maior nimero de geracbes de
cruzamentos realizados nesse programa, eliminando a carga genética por meio da
selecéo de hibridos com baixa produtividade de sementes.

Estendendo-se esse pensamento aos hibridos intraespecificos, o que se
espera € que a cada novo ciclo de cruzamentos os hibridos sexuais selecionados
apresentem médias superiores para os caracteres de producdo de sementes em
relacdo aos ciclos anteriores. Espera-se que esses hibridos sexuais superiores
sejam utilizados futuramente em cruzamentos com apomiticos elite, para a obtencéo
de hibridos com satisfatéria producdo de sementes resultantes das pesquisas do
melhoramento genético dessa espécie.

Os hibridos da Fase 1, quando comparados aos hibridos sexuais de fase
inicial do programa de melhoramento genético de Brachiaria, apresentaram
estimativas de herdabilidade individual e média dos gendtipos notavelmente
superiores, refletindo o sucesso das estratégias aplicadas na analise dos parametros
genéticos, resultando nos avancos observados nas pesquisas, possibilitando melhor
selecéo de hibridos superiores.

Portanto, as estratégias dos programas para avaliacdo dos hibridos devem
ser realizadas desde o inicio do programa. Comecando pela avaliacdo da fase
inicial, e apdés o cruzamento surgirdo novas progénies que serdo caracterizadas
guanto ao modo de reproducéo, dentre outras caracteristicas.

Quando identificados, os hibridos sexuais sao direcionados a uma
reavaliacdo para 0s caracteres desejaveis, sendo um destes a producdo de
sementes de qualidade. Os superiores serdo selecionados para reincorporar 0s
cruzamentos (como no Capitulo Il), a fim de garantir resultados satisfatérios nas
fases subsequentes.

Os hibridos apomiticos que foram selecionados s&o conduzidos as
avaliacdes agronémicas e producdo de sementes, da mesma maneira, os melhores

serdo eleitos para continuar no programa. Por essa razéo evidencia-se a importancia
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da avaliagdo dos componentes genéticos, dentre eles a selecdo de materiais com
alta herdabilidade e dos caracteres relacionados a producdo de sementes viaveis,
gue poderao disponibilizar tais alelos as suas progénies.

Com os resultados das avaliacdes, 0s genoétipos superiores selecionados
serdo conduzidos as fases avancadas do programa de melhoramento, em
avaliacbes sob diferentes estagios e locais, carregando consigo aquelas
caracteristicas herdadas dos genitores.

O que se espera € que os hibridos selecionados sejam superiores as
cultivares ja disponibilizadas no mercado, com diferenciais qualitativos e
guantitativos, mas que ao mesmo tempo possuam produtividade de sementes em

nivel satisfatério comercialmente.
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