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Resumo
Mateus, R.G. Melhoramento genético de Brachiaria decumbens visando o
desenvolvimento de hibridos superiores. 2018. Tese (Doutorado) - Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
Campo Grande, MS, 2018.

O objetivo desse trabalho foi selecionar os genitores e progénies superiores, como
também seus cruzamentos e os hibridos do programa de melhoramento de
Brachiaria sp. da Embrapa Gado de Corte quanto as caracteristicas agronémicas e
nutritivas. No experimento 1 foram obtidos 1380 hibridos, referentes a progénies de
irm&os germanos, oriundas do cruzamento de 10 genitores femininos com 3
genitores masculinos e as testemunhas repetidas nos diferentes blocos, totalizando
1450 gendtipos que foram avaliados individualmente para caracteres agronémicos e
nutritivos. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com
quatorze repeticdes e cinco plantas por parcela, espagadas de 1,0 m entre si. Sete
cortes foram realizados, sendo dois no periodo da seca e cinco nas aguas. Foram
avaliadas as caracteristicas Peso Verde de Campo (PVC), Produtividade de Massa
Seca Total (MST) e Capacidade de Rebrota (REB) em todos os cortes. Porcentagem
de Folhas (%F), Produtividade de Matéria Seca Foliar (MSF), Relacdo Folha: Colmo
(RFC), Proteina Bruta (PB), Fibra em Detergente Neutro (FDN), Digestibilidade in
vitro da matéria organica (DIV) e Teor de Lignina (LIG) foram avaliados 3 cortes. No
experimento 2 foi avaliado hibridos interespecificos de Brachiaria spp. oriundos de
blocos de recombinacédo interespecifico (B. ruziziensis x B. brizantha e B.
decumbens). As sementes obtidas foram beneficiadas e germinadas, em casa de
vegetacdo, foram selecionados 425 hibridos e as testemunhas repetidas nos
diferentes blocos, totalizando 450 gendtipos que foram avaliados individualmente em
campo experimental para caracteres peso verde de campo (PVC), densidade de
perfilhos (Den) e velocidade de rebrota (Vel) que combinados expressao a
capacidade de rebrota (Reb). A obtengcdo de progénies superiores foi por meio da
selecao. Hibridos que apresentaram melhor desempenho em relagédo a média dos
parentais e do parental superior foram selecionadas, o que permitiu a detec¢ao de

heterose nesses cruzamentos.

Palavras Chave: apomixia, forrageiras tropicais, heterose, hibridos de Brachiaria



Lista de tabelas
Capitulo 02

Tabela 1. Composicéo quimica do solo da area experimental...............c........... 28

Tabela 2. Genitores que serdo utilizados para a obtengdo das progénies de

IMMAO0S GEIMNANOS. ..uuiieiiiiii e e ee ettt e e e eeeeta e eeeeeeastaaeeeeeeessnan s eessnnaaaeeeeessnnnaaeeeeees 29

Tabela 3. Notas de rebrota estimadas pela combinagao das notas de densidade
e velocidade de rebrota ...........uveeeuieiiiiiii e s 31

Tabela 4. Pesos atribuidos aos caracteres agronémicos e nutritivos utilizados na
COMPOSICAO AOS INAICES ...ttt 33

Tabela 5. Estimativas dos parametros genéticos para os caracteres agronédmicos
e de valor nutritivo obtidos com base na avaliagao de hibridos interespecificos de
Brachiaria €m SEte COIMES ......oouuiiiiii e e 34

Tabela 6. Estimativas de correlagdes genéticas entre os caracteres agrondbmicos
e de valor nutritivo em hibridos de interespecificos, em sete cortes .................. 36

Tabela 7. Estimativas dos valores genotipicos preditos (BLUP) dos 10 melhores
cruzamentos (C), média geral, média BLUP com intensidade de selecao de 10%
e 20% e ganhos com a selegado considerando as diferentes intensidades de
selecdo e em relagdo as testemunhas para hibridos interespecificos avaliados
em sete cortes na Embrapa Gado de Corte .........covuceeiiiiiiiiiiiiiccce e 40

Tabela 8. Ranqueamento (R.) das progénies interespecificos (Prog.) de
Brachiaria sp. e das testemunhas com base nos indices de selegao,
considerando-se valores genotipicos para os caracteres agronémicos e de valor

LU (1 ()Y o TP 42
Capitulo 03
Tabela 1. Composicédo quimica do solo da area experimental .......................... 52

Tabela 2. Notas de rebrota estimadas pela combinagado das notas de densidade
e velocidade de rebrota ..........cooovuiiiiii e 53

Tabela 3. Analise de deviance (ANADEV), estimativas da varidncia genotipica
(62), variancia da interagéo hibridos x cortes (67.), herdabilidade na média de
hibridos (h2,), acuracia e média geral para caracteres agronémicos na avaliagdo
de hibridos de Brachiaria sp. em sete COMes .........cooeeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 57
Tabela 4. Estimativas dos valores genotipicos preditos (BLUP) das 10 melhores

progénies (P), média geral, média BLUP com intensidade de selecdo de 10% e



20% e ganhos com a selegdo considerando as diferentes intensidades de
selecdo e em relacdo as testemunhas para hibridos interespecificos avaliados

em sete cortes na Embrapa Gado de Corte ............ceeeeiiiiiiiiiiiiciee e 58

Figuras

Figura 1. Croqui do bloco de intercruzamento de hibridos sexuais de B.
ruziziensis x B. brizantha e B. decumbens - Selegao Recorrente Interespecifico,
T2 Y= 24 O 1S 722 O i R 51



11

SUMARIO

Capitulo 01

1. INTFOAUGEO ... 13
2. Referencial teOriCO ...........ooooviiiiiiiiiiii s 15
2.1. Importancia do género Brachiaria do Brasil ...................................... 16
2.2. O melhoramento genético de espécies de Brachiaria ...................... 17
2.3 Desenvolvimento de novas cultivares ...............ccccccceiiiiiiiiiii 20
3. Referéncias bibliograficas ...................cccccoooiiii 22

Capitulo 02

Este capitulo seguiu as normas da revista Crop Breeding and Applied
Biotechnology — CBAB - MELHORAMENTO GENETICO DE Brachiaria
(Urochloa) VISANDO O DESENVOLVIMENTO DE HiBRIDOS SUPERIORES

........................................................................................................................ 25
=TT U 3 o U PPPUUPPPRR 26
1. INErOAUGAO ... 28
2. Material @ MEtodOS ...........oovviiiiiiiiiiiiei e 28
2.1. Material genétiCo ... 29
2.2. Descrigao do experimento ..............coooviiiiiiiiiiiiiiiie e 30
2.3. Caracteres avaliados .................ccccviiiiiiiiiii 30
2.4. Analises estatisticas ... 31
3. Resultados € diSCUSSA0 ..............cooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 34
L B 0o 4 Lo L1 L= I PP PRRRR T 44
5. Referéncias bibliograficas ..., 45

Capitulo 03

Este capitulo seguiu as normas da revista Crop Breeding and Applied
Biotechnology - CBAB - AVALIACAO DE HIBRIDOS SEXUAIS
INTERESPECIFICOS DE Brachiaria (UroChIoa SP.) .........cccveceeevereeeeeeeeeeneesenenns 47
I L e T ¥ o Vo SRR 49

2. Material @ MELOTOS ... .o.ooeieiee e e 50



2.1. Material genétiCo .............oooiiiiiiiiiii 50
2.2. Descricao do experimento ...............coooiiiiii i 52
2.3. Caracteres avaliados .................coooiieiiiiiiiie e 53
2.4. Analises estatisticas .................oooiiiiii 53
3. Resultados € diSCUSSA0 ..............coooiiiiiiiiiiiiii e 55
L S 0 4 e 11 1= T RPN 60
5. Referéncias bibliograficas .................cccco 61

6. Consideragoes FiNais ...............oouuuiiiiiiiiiiii e 63

12



13

1. INTRODUCAO

O Brasil € o segundo maior exportador e produtor mundial de carne bovina
com um rebanho de cerca de 222 milhdes de cabega (Anualpec, 2017), gracas a sua
aptidao natural para a pecuaria, considerando-se o clima, solo e topografia. Com
isso, aproximadamente 88% do rebanho sédo terminados a pasto cumprindo com as
exigéncias do mercado internacional e produzindo carne com sustentabilidade.

Diante do exposto, confirma que a alimentacdo dos bovinos no Brasil, basea-
se quase que exclusivamente em pastagens, com isso, garante uma boa aceitagao
da carne brasileira nos mercados internacionais, atendendo uma das grandes
preocupacdes que é a saude publica e animal. Pois a importancia do Brasil para a
producdo e oferta de carne de qualidade para o mundo € incontestavel e, para
manté-la, € necessario buscar continuamente a melhoria das pastagens tropicais.

Um dos fatores que favoreceu este avanco no sistema de producédo, foi o
aumento de areas com pastagens cultivadas, que por sua vez apresentam maior
produtividade em relacdo as pastagens nativas (DIAS-FILHO 2014), conciliando a
adogdo de novas cultivares e de melhores técnicas no manejo do pastejo
(FIGUEIREDO et al. 2012).

Dentre as espécies de forrageiras de importancia no Brasil, destacam-se as
do género Brachiaria, que ocupa até 85% da area plantada com forrageiras, sendo
ainda aproximadamente 50 milhdes de hectares ocupados com a cv. Marandu
(JANK et al.,, 2014). Assim, € premente a necessidade de adoc&o de cultivares
melhorados para o aumento da produtividade por animal e por area, bem como
contribuir para a diversificacdo de pastagens. Novas cultivares traz um pacote
tecnolégico, incluindo maior produtividade, resisténcia a estresses bidticos e
abidticos, tendo beneficios diretos aos produtores (VALLE; JANK; RESENDE, 2009).

Esta demanda por novas cultivares s&o das espécies mais utilizadas no Brasil
€ que se adaptam a maioria dos biomas, a exemplo da B. brizantha, que se
caracteriza pela boa produgcdo em solos de média a alta fertilidade e apresenta
resisténcia a cigarrinha-das-pastagens; B. decumbens, por seu grande potencial
produtivo em solos de acidos; B. humidicola, caracterizada pela tolerancia a solos
acidos e que inundam temporariamente ou solos rasos e a B. ruziziensis por ter

grande aceitagao pelos animais, além de possuir elevado valor nutritivo.
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Considerando que estas espécies forrageiras quando em avaliagdo sao
submetidas a varios cortes no mesmo individuo, inferéncias a respeito de quantos
cortes se deve fazer dentro dos anos de avaliacdo nas fases inicial ou final de
avaliagdes sao pertinentes. Assim, para B. brizantha a avaliacdo de dois cortes sao
suficientes para se ter uma boa confiabilidade na selegao, pois seis cortes a mais o
aumento na eficiéncia seria de apenas 5% para caracteres agronémicos (BASSO et
al., 2009).

Para progénies de B. ruziziensis, com um coeficiente de determinagao de
80%, oito cortes séo suficientes para selecionar com confiabilidade para producgéo
de massa verde, indicando que apenas 18 meses sao necessarios para avaliagao
(SOUZA SOBRINHO et al., 2010). Isto possibilita redugdo no tempo para se obter
uma cultivar, além de aumentar o ganho com a selec¢do, haja vista que o ganho é
incrementado com a reducédo do tempo de selegdo ou maior numero de geragdes
avaliadas em um ano (BERNARDO, 2010; RAMALHO et al., 2012).

Além disso, a selegcao pode ser realizada visualmente em plantas individuais
ou plantas espacadas, 0 que proporcionaria uma redu¢do no tempo, bem como de
recursos financeiros. Portanto, em plantas forrageiras, geralmente as avaliagdes
iniciais sao feitas em individuos de maneira visual ou em experimentos com plantas
individuais repetidas, e posteriormente, as melhores sdo avaliados em experimentos
com parcelas formando um dossel forrageiro.

A obtencao de hibridos de Brachiaria representa uma oportunidade unica no
melhoramento genético deste importante género e que ira contribuir na selecéo de
genitores para novas recombinagdes e hibridos apomiticos candidatos a novas
cultivares, podendo contribuir significativamente para a diversificacao de pastagens
em areas de cerrados do Brasil. Além do impacto pratico dessa proposta, o avango
no conhecimento cientifico € de grande relevancia, pois existe muito pouca

experiéncia no melhoramento de espécies apomiticas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéancia do género Brachiaria do Brasil

Considerando o sistema de producdo da pecuaria no Brasil, a dieta de
animais ruminantes como bovinos, bubalinos, ovinos e caprinos € baseada em
gramineas utilizadas em sistemas de pastejo. Neste ambito, a area nacional total de
pastagens € de 158 milhdes de hectares, dividida em 101 milhdes de hectares de
pastagens cultivadas, ou seja, os produtores fizeram o plantio de uma cultivar, e o
restante 57 milhées de hectares sao de pastagens nativas (IBGE, 2006). Esta area
em sua maioria é utilizada por sistemas de criagdo de bovinos, com rebanho de
218,23 milhdes de cabecgas (IBGE, 2016).

Neste cenario, as espécies forrageiras mais utilizadas sdo as do género
Brachiaria € Panicum maximum (SOUZA SOBRINHO et al., 2009). Pois, estima-se
que mais de 90% das sementes comercializadas no Brasil sdo de cultivares de
Brachiaria spp. € Panicum maximum (VALLE; JANK; RESENDE, 2009). Dentro das
espécies do género Brachiaria exploradas comercialmente como plantas forrageiras,
as mais utilizadas sao a Brachiaria brizantha, B. ruziziensis, B. decumbens e B.
humidicola (EUCLIDES et al., 2010).

Estas espécies, além de serem as mais comercializadas e plantadas,
contribuem para caracterizar o Brasil como maior exportador de sementes
forrrageiras tropicais, especialmente para América Latina (México, Colémbia e
Venezuela), Africa e Asia. Em que as espécies B. brizantha (cv. Marandu) e B.
decumbens (cv. Basilisk) respondem por mais 80% das sementes exportadas (JANK
et al., 2014).

No mercado internacional de carne bovina, o Brasil € o segundo maior
produtor de carne, bem como destaque na exportagdo de carne desta espécie desde
2004, no qual apenas 12% dos bovinos sao terminados em sistema de
confinamento, reforcando a grande importdncia das pastagens para a pecuaria
(ANUALPEC, 2017).

Assim, estas espécies sao utilizadas em quase todos os biomas no Brasil. As
especies B. brizantha, B. decumbens e B. ruziziensis sao usadas principalmente nos
biomas Cerrado, Amazbénia e Mata Atlantica. Ja a B. humidicola ocorre

principalmente nos estados da Amazénia (DIAS-FILHO, 2005), na regiao centro-
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oeste (DIAS-FILHO et al.,, 2014), mais especificamente no Pantanal ou areas
sujeitas a encharcamento temporario (SANTOS et al., 2002).

Vale ressaltar que esta ampla adaptagao é um dos fatores que faz com que o
Brasil perca apenas para os Estados Unidos como maior produtor de carne bovina
no cenario internacional. Além disto, a pecuaria representa 30% do produto interno
bruto (PIB) da agropecuaria, o qual é responsavel por 22% do PIB nacional (MAPA,
2012).

Outro fato importante € que a taxa de lotacdo, que era de 0,86 unidade animal
(UA) por hectare no ano de 1996, passou para 1,2 UA por hectare em 2013
(ANUALPEC, 2013). Isto é devido a uma maior tecnificagdo por parte dos
produtores, principalmente pela diversificacdo de pastagens (JANK; VALLE;
RESENDE, 2011), aumentando assim a area de pastagens recuperadas com o uso
de novas cultivares de Brachiaria liberadas, B. Brizantha Marandu, que foi primeiro
material liberado (1984) e o mais recente o hibrido BRS Ipyporéa (2017).

2.2 O melhoramento genético de espécies de Brachiaria

O melhoramento de plantas forrageiras no Brasil é uma atividade recente,
sendo que o inicio dessa atividade ocorreu em meados da década de 1980
(EUCLIDES et al., 2010). Dentre os programas de melhoramento em andamento,
destacam-se o da espécie Panicum maximum e os das espécies dos géneros
Brachiaria, Pennisetum, Cynodon, Stylosanthes e Arachis.

O trabalho inicial para estas espécies partiu da caracterizacdo do banco ativo
de germoplasma (BAG) introduzido. Para isso, avaliou-se principalmente producéo,
estacionalidade de producdo e adaptacdo a solos de baixa fertiidade (PEREIRA,
2001). Por exemplo, para a espécie Panicum maximum, o primeiro trabalho consistiu
em comparar os 156 acessos com a cultivar Colonidao quanto a produgao de matéria
verde, matéria seca total e matéria seca foliar, evidenciando uma superioridade de
40% dos acessos em relacdo a testemunha (JANK et al., 1994).

Especificamente para as espécies do género Brachiaria, a avaliagao foi de
450 acessos para os mesmos caracteres citados anteriormente, isso resultou em
uma selecdo preliminar de 225 acessos, e dentre os quais em torno de 20 acessos
foram selecionados para serem avaliados em ensaios regionais (VALLE; JANK;
RESENDE, 2009).
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Esta caracterizagao ocorreu basicamente no final do século XX. A partir dai
com a duplicacdo de acessos sexuais, a recombinacgao foi viabilizada, iniciando-se a
geragcdo de nova variabilidade e possibilidade de sele¢do. Esta nova perspectiva
para as espécies de Brachiaria intensificou-se mais na ultima década (1990) com o
melhoramento de B. ruziziensis e com a geragao de hibridos de B. decumbens em
2009 (MATEUS et al, 2013; MENDONCA et al, 2013) e B. humidicola
(FIGUEIREDO; NUNES; VALLE, 2012). E também pela continuidade do programa
interespecifico, que este € o cruzamento entres as espécies B. ruziziensis, B.
brizantha e B. decumbens (ALVES et al., 2014), os quais sdo desenvolvidos no
Centro Nacional de Pesquisa em Gado de Corte (CNPGC-EMBRAPA).

A maioria das espécies citadas reproduzem-se por apomixia e dessa forma a
hibridacdo depende de plantas sexuais compativeis (com mesma ploidia) para
serem utilizadas como genitor feminino. Porém, as plantas apomiticas sdo em sua
maioria poliploides (BOLDRINI; PAGLIARINI; VALLE, 2010) e fontes sexuais
polipldides normalmente ndo sdo encontradas na natureza. Além disso, os hibridos
obtidos apresentam variados graus de irregularidades meéidticas (VALLE;
PAGLIARINI, 2009). Com isso, os estudos de citogenética sdo uma constancia nos
programas de melhoramento com o objetivo de se conhecer melhor os gendtipos
que estdo sendo trabalhados.

Ademais, dentre os principais caracteres alvos do programa de melhoramento
de forrageiras tropicais nas fases iniciais, destacam-se a produtividade de matéria
seca total e foliar, porcentagem de folhas, capacidade de rebrota e caracteres
relacionados ao valor nutritivo. Além disto, paralelamente séao avaliados a resisténcia
a pragas e doengas, produgao de sementes e caracteres relacionados a fertilidade
do solo (VALLE et al., 2008). Na fase inicial, os caracteres tém como objetivo
evidenciar ao melhorista uma estimativa indireta do potencial genotipico em relacao
ao desempenho animal futuro. Neste sentido, caracteres como produtividade de
matéria seca total e foliar ndo apresentam alta correlagdo genética com
porcentagem de folhas (BASSO et al., 2009; FIGUEIREDO et al., 2012), em que as
folhas sao preferidas pelos animais ruminantes (TRINDADE et al., 2007) e deve ser
usado como critério de selecdo. Além disto, os caracteres de valor nutritivo
apresentam de um modo geral correlagbes negativas com a producado, e devem ser

analisados com precaucgao pelo melhorista.
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Como citado, o método utilizado inicialmente foi a selecdo massal da
variabilidade do BAG, mas com a presencga de fontes sexuais. Resende et al. (2004)
propds o0 uso da selecdo recorrente intrapopulacional e interpopulacional, o que
pode ser aplicado para qualquer espécie que se reproduz por apomixia. Essa
estratégia consiste em melhorar a populagédo sexual por ciclos de selegcéo recorrente
e as plantas sexuais selecionadas sao utilizadas para hibridizagédo com acessos ou
hibridos apomiticos superiores. Na geracdo obtida entre plantas sexuais e
apomiticas ocorre uma descendéncia com metade dos individuos apomiticos e a
outra metade sexual, assim as progénies apomiticas selecionadas podem ser
avangadas para selegcado de novas cultivares e as sexuais podem ser utilizadas para
contribuirem no melhoramento da populagao sexual.

O cruzamento entre plantas apomiticas e sexuais gera também individuos
advindos de autofecundacgao, isso ocorre porque nessas espécies a inflorescéncia é
do tipo andrégena e na ocasido da hibridizagdo n&o é possivel a emasculagao da
planta, mas ocorre em pequena porcentagem, a maioria das sementes colhidas sao
hibridas, o que pode ser comprovado pela ampla variabilidade observada no campo.
Assim, além de progénies sexuais e apomiticas sdo gerados individuos oriundos da
autofecundagdo natural, isso para o melhorista € um entrave, porque o objetivo alvo
€ somente a busca de individuos hibridos com combinagdes genotipicas superiores.
Para contornar esse problema os melhoristas tém usado marcadores moleculares
para distincdo de combinagdes hibridas e autofecundadas. A exemplo, para espécie
B. humidicola foi encontrado um marcador RAPD que diferencia as plantas hibridas
das oriundas da autofecundacg&o, e num passo seguinte encontrou-se também um
marcador ligado a apomixia, permitindo assim diferenciar entre as progénies hibridas
0s genotipos apomiticos e os sexuais (ZORZATTO et al., 2010).

O melhoramento é realizado pela selegcdo da variabilidade natural do banco
de germoplasma introduzido, ou da geracdo de variabilidade exploradanas
diferentes estratégias de cruzamentos. Os potenciais candidatos s&o avaliados em
varios passos até o langcamento de uma nova cultivar, conforme a Figura 2 (JANK et
al., 2014). Num primeiro passo, os acessos (advindos do Banco ativo de
germoplasma) ou os hibridos apomiticos sado avaliados quanto a caracteres
agrondmicos e de valor nutritivo, resisténcia a doengas e insetos, entre outros. Nas

populagdes oriundas da selegdo recorrente, um grande numero de plantas é
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avaliado, aproximadamente 2000 hibridos sdo avaliados individualmente em um
local.

Apos esta fase, os hibridos sdo avaliados em trés etapas distintas: Fase 1 -
sdo avaliados de 100 a 200 gendtipos em experimentos com repeticdo em um local;
Ensaios regionais - sao avaliados um menor numero de gendtipos (<10) em parcelas
maiores sob corte, este também é denominado de Ensaio de Valor Cultivo e Uso
(VCU) sob corte, o qual o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA, 2018) exige uma avaliagdo em no minimo um local por bioma no qual se
pretende langcas a cultivar, avaliados por dois anos consecutivos; Fase 3 -
denominado de VCU sob pastejo, este ensaio também requerido pelo MAPA exige
que seja avaliado em no minimo um local por bioma por dois anos, nesta fase séo
avaliados de um a trés genotipos mensurando o desempenho animal.

Vale ressaltar que entre as fases os gendtipos promissores sdo submetidos a
multiplicacdo de sementes, a fim de se ter sementes para implantacdo dos ensaios
de VCU e apods a selegcao da nova cultivar ja se ter a semente basica para futuras
multiplicagbes. Com todas essas fases ocorrendo normalmente, o tempo para se
liberar uma cultivar de forrageira é de no minimo dez anos.

Um exemplo de sucesso com a selecéo recorrente em espécies forrageiras €
a selecdo realizada para resisténcia a cigarrinhas tipicas das pastagens na
Coldbmbia, em que Miles; Cardona e Sotelo (2006) reduziu em 87% o nivel de
sobrevivéncia de ninfas da espécie Aeneolamia varia do ciclo 2 para o ciclo 6 em
uma populagdo sexual intereespecifica de B. brizantha, B. decumbens e B.
ruziziensis.

No Brasil, a estratégia inicial de hibridacdo interespecifica entre acessos
superiores das espécies B. decumbens e B. brizantha (utilizados como doadores de
polen) com gendtipos de B. ruziziensis duplicados artificialmente (acessos diploides)
gerou progénies apomiticas superiores quanto aos caracteres agrondmicos
(RESENDE et al., 2007).

Para o programa intraespecifico de B. decumbens, a selegado recorrente
reciproca iniciou-se em 2010, tendo como referencia populacdo base de 457
hibridos, e 2013 novos hibridos foram avaliados para os caracteres agronémicos e
principalmente para a resisténcia a cigarrinhas-das-pastagens (BARRIOS et al.,

2013). Da populagéo base, em relagdo a produgdo de matéria seca total foram
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encontrados hibridos superiores em relacdo a unica cultivar desta espécie, a cv.
Basislik (MATEUS et al., 2013; MENDONCA et al., 2013).

Em B. ruziziensis, unica espécie do género dipldide e sexual, Souza Sobrinho
et al. (2009) observaram que existe variabilidade para caracteres de produtividade e
qualidade da forragem em um ciclo de selecdo, sendo que a média das 118
progénies de meios-irmaos foi superior em relagcdo a média das quatro cultivares
comerciais utilizadas. Também neste trabalho observaram-se progénies com baixo
nivel de sobrevivéncia de ninfas de Deois schach e Mahanarva spectabilis,
igualmente a média das testemunhas resistentes, no qual se inclui a B. brizantha (cv.
Marandu) usada como referéncia a resisténcia a esses insetos. Também na
avaliacdo de 71 clones foi encontrada resisténcia a estes insetos, com niveis iguais
ou superiores a testemunha (SOUZA SOBRINHO; AUAD; LEDO, 2010). Isso mostra
o grande potencial de acumulo de alelos favoraveis para esses caracteres dentro de
um programa de selegdo recorrente intrapopulacional, principalmente para
resisténcia a cigarrinhas das pastagens, em que essa espécie de forrageira é
considerada como altamente suscetivel.

No melhoramento de B. humidicola, o uso do indice de selegdo permitiu
selecionar hibridos superiores para caracteres agrondmicos e de valor nutritivo
conjuntamente, no qual os ganhos individuais foram acima de 6,21% dos dez
melhores hibridos em relacdo a média dos 50 avaliados (FIGUEIREDO; NUNES;
VALLE, 2012).

2.3 Desenvolvimento de novas cultivares

Estas varias atividades realizadas no melhoramento genético de espécies de
Brachiaria contribuem para o conhecimento dos métodos utilizados e aumentam a
eficiéncia do programa na liberagcado de cultivares superiores para a diversificagao
das pastagens (VALLE; JANK; RESENDE, 2009). Mas para que tudo isto se
concretize, uma equipe multidisciplinar com profissionais da area de entomologia,
fitopatologia, biotecnologia, sementes, fertilidade, manejo do pastejo e transferéncia
de tecnologia devem trabalhar em sintonia para obter o sucesso, e assim ocorrer a
liberagdo de uma cultivar (JANK et al., 2014), as brachiarias langadas foram
Marandu (1984), Xaraes (2001), BRS Piata (2007), BRS Tupi (2011) BRS Paiaguas
(2013), e BRS Ipypora (2017).
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MELHORAMENTO GENETICO DE Brachiaria (Urochloa sp.) VISANDO O
DESENVOLVIMENTO DE HiBRIDOS SUPERIORES

Resumo

O objetivo desse trabalho foi selecionar os genitores superiores, como também seus
cruzamentos e os hibridos do programa de melhoramento de Brachiaria spp. da
Embrapa Gado de Corte quanto as caracteristicas agronémicas e nutritivas. Foram
obtidas 1380 progénies de irmaos germanos, a partir do cruzamento de 10 genitores
femininos com trés (03) genitores masculinos que geraram 16000 hibridos. Foram
avaliados individualmente para caracteres agronémicos e nutritivos. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados com cinco plantas por parcela,
espacgadas de 1,0 m entre si, porem os dados foram coletados de plantas individuais.
Sete cortes foram realizados, sendo dois no periodo da seca e cinco nas aguas.
Foram avaliadas as caracteristicas agronémicas: Peso Verde de Campo (PVC),
Produtividade de Massa Seca Total (MST) e Capacidade de Rebrota (REB) em
todos os cortes. Para as avaliagdes de Porcentagem de Folhas (%F), Produtividade
de Matéria Seca Foliar (MSF), Relagdo Folha: Colmo (RFC), Proteina Bruta (PB),
Fibra em Detergente Neutro (FDN), Digestibilidade in vitro da matéria organica (DIV)
e Teor de Lignina (LIG) foram avaliados apenas no corte 2, 4 e 7. Para os caracteres
de PVC, MST, MSF, %F e RFC observou-se diferenga significativa entres os
hibridos pela variancia aditiva (Vat) (p < 0,01). As estimativas de acuracia variaram
de 50% (MSF) a 77% (DIV), o que significa que o experimento apresentou boa
precisdo experimental. . Para os caracteres de PVC, MST, MSF, %F e RFC
observou-se diferenga significativa entre os hibridos pela variéncia aditiva (Vat) (p <
0,01). A progénie Basilisk x B 13 se destacou em relagdo aos outros para as
caracteristicas Peso Verde de Campo, Matéria Seca Total, enquanto que a progénie
Mulato Il x 336 se destacou para os caracteres % folha e relagao folha:colmo. Os
genitores sexuais S115 e R69 se destacaram para as caracteristicas nutricionais.
Ganhos com a selegao foram obtidos por meio da sele¢cdo de progénies superiores.
Hibridos que apresentaram melhor desempenho em relagdo a média dos parentais e
do parental superior foram selecionadas, o que permitiu a detecgdo de heterose

nesses cruzamentos.

Palavras Chave: apomixia, forrageiras tropicais, heterose, hibridos de brachiaria
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1 - Introdugao

O melhoramento genético de plantas tem como principal objetivo selecionar
genotipos superiores, capazes de apresentar maior rendimento possivel, com
produtos de alta qualidade e capazes de se adaptar as condicbes de um
determinado ambiente, além de se mostrarem eficientes em relagao a resisténcia as
pragas e doengas. Desse modo, a variabilidade genética existente na populagéo a
ser melhorada € a matéria prima sobre a qual sdo realizados processos de selegcao e
recombinacgao (Bueno, et al, 2006).

O cruzamento entre gendtipos superiores para diferentes caracteristicas
permite gerar progénies com alelos favoraveis para diversas caracteristicas em um
mesmo individuo. Para isso, avaliagbes por meio de comparagao de progénies de
irmé&os germanos oriundas de dialelo entre individuos elite sdo usados para escolha
de genitores masculino e feminino, além da selecdo de hibridos superiores
(Vencovsky e Barriga, 1992; Borém e Miranda 2013).

Neste contexto a Embrapa Gado de Corte iniciou o programa de
melhoramento interespecifico de Brachiaria sp. desde a década de 80 do século XX.
Por meio de cruzamentos entre gendtipos apomiticos elite de B. brizantha e B.
decumbens com genotipos sexuais tetraploidizados de B. ruziziensis, com intuito de
unir o valor nutricional da B. ruziziensis, a resisténcia a solos acidos e fracos da B.
decumbens e a alta produtividade da B. brizantha. Esse programa permitiu o
lancamento de novas cultivares e para que isso ocorra é fundamental a escolha de
parentais e cruzamentos mais promissores afins de manté-los no programa como
promotores de variabilidade.

Assim, objetivou-se selecionar progénies de Brachiaria sp. para
caracteristicas agronémicas e de valor nutritivo, obtidas por meio do cruzamento
entre plantas sexuais pré-selecionadas e genotipos apomiticos elite, no intuito de

selecionar os melhores genitores, progénies e hibridos dentro das progénies.
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2 - Material e Métodos
2.1. Descrigao do Experimento

O experimento foi realizado na Embrapa Gado de Corte (latitude 20°27’ S,
longitude 54°37° W e altitude de 530 m), localizada na cidade de Campo Grande,
MS, em solo do tipo Latossolo Roxo Alico Distréfico. O clima predominante,
conforme classificacdo de Koppen é do tipo tropical chuvoso, subtipo AW,
caracterizado por ocorréncia de um periodo seco durante os meses mais frios do
ano (abril a setembro) e um periodo chuvoso durante os meses de verao (outubro a
marg¢o) com precipitacdo pluvial média anual de 1469 mm e temperatura média
anual de 23 °C.

O solo da area experimental foi corrigido com aplicacédo de 1400 kg ha™ de
calcario dolomitico e 370 kg ha™ de fosfato monoaménico (MAP), 22 kg ha™' de acido

bérico, 100 kg ha™ de cloreto de potassio e 100 kg ha™ de uréia.

Tabela 1. Composicéo quimica do solo da area experimental.

MO P Al Ca™ Mg"™ K" SB CTC \Y

Perfil g/dm®* mg/dm? cmol/dm? (%)

0-20 34,67 2,20 0,00 7,45 1,190 0,18 8,73 16,256 53,72

A implantacao do experimento foi realizada por meio de mudas, realizado em
margo de 2016, em um delineamento de blocos casualizados, com quatorze
repeticoes e cinco plantas por parcela, com area util da parcela de 1,0 m?. Foram
incluidas as cultivares de B. brizantha cv. Marandu, Brachiaria brizantha cv. BRS
Paiaguas, hibrido interespecifico Mulato I, B. decumbens cv. Basilisk e
Brachiaria sp. cv. BRS Ipypord como testemunhas. Como bordadura foi semeada a
cv. Massai de Panicum maximum Jacq. ao redor do experimento. As parcelas foram
submetidas a sete cortes, a cerca de 10 cm do solo em intervalos para rebrota de 30
a 40 dias no periodo das aguas, para respeitar o periodo de crescimento da planta.
Destes, cinco foram no periodo das aguas: 05/12/2016, 10/01/2017, 15/02/2017,
21/03/2017 e 03/05/17 e dois no periodo da seca 26/10/2016 (final da seca) e
13/07/2017 (meio da seca).
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2.2. Material genético

Para obtencgéo das progénies foram realizados cruzamentos controlados entre
genitores apomiticos elite de Brachiaria sp. (genitor masculino) e hibridos sexuais
selecionados do programa de melhoramento de Brachiaria sp. (genitor feminino).

As caracteristicas dos parentais estao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Genitores que foram utilizados para a obtengdo das progénies de irmaos
germanos.

Genitor masculino

Espécie Caracteristicas

B. brizantha Apomitica, resistente a cigarrinha-das-pastagens, alta

(cv. Marandu) produtividade, intolerante ao alagamento

Hibrido interespecifico Apomitica, resistente a cigarrinha-das-pastagens, alta

(Mulato 1) produtividade

Apomitica, suscetivel a cigarrinha-das-pastagens,

B. decumbens média-alta produtividade, tolerante a seca e a mais

tolerante ao aluminio téxico entre as gramineas

cv. Basilisk

( ) cultivadas

Genitor feminino

Espécie Caracteristicas

7 hibridos de Brachiaria Sexual, boa producdo de sementes, alta produtividade,
sp. e 3 hibridos de B. resisténcia as cigarrinha-das-pastagens.

decumbens Sexuais

(BS09, B13, 336, RS33,

R69, S20, S29, S59, S92

e S115)

Para a obtencao dos cruzamentos, foram adotadas estratégias para garantir
um numero satisfatério de sementes:
Em lotes isolados em campo, onde os genitores sexuais foram dispostos em

touceiras isoladas e circundados por cada um dos genitores apomiticos. Cada bloco
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foi constituido por uma area de 16 x 32 m semeada com um determinado genitor
masculino, sendo que os genitores sexuais foram dispostos dentro de cada bloco. As
plantas sexuais foram alocadas cinco (05) m entre si e cada genitor sexual foi
representado com trés mudas plantadas dentro de cada bloco. Dessa forma,
totalizaram ao todo trés blocos de cruzamentos (um para cada genitor masculino),
com 0s mesmos genitores sexuais repetidos em cada bloco.

Na ocasidao do florescimento, o pdlen coletado nas inflorescéncias dos
genitores apomiticos, foram levados para os blocos de cruzamentos onde foi
realizada a polinizagdo manual. Foram obtidas progénies de irmaos germanos, a
partir do cruzamento de 10 genitores feminino com 3 genitores masculino.

As sementes obtidas foram beneficiadas e germinadas em tubetes de 280
cm?®, em casa de vegetacdo, obteve-se uma populacgéo de 16000 hibridos, passando
por um processo de infestacdo controlada com cigarrinha-das-pastagens (Deois
flavopicta) em casa telada, onde foram inseridas 80000 cigarrinhas adultas, onde foi
feito o levantamento massa de espuma, dano causado, com selecdo massal foram
selecionados 1380 hibridos e as testemunhas repetidas nos diferentes blocos,
totalizando 1450 gendtipos que foram avaliados individualmente em campo

experimental para caracteres agronémicos e de valor nutritivo.

2.3. CARACTERES AVALIADOS

A disponibilidade de peso verde de campo (PVC, kg ha™) de cada planta
individualmente foi anotado apds cada corte e em sete cortes foi retirada uma
subamostra com aproximadamente 0,2 kg e levada a estufa de ventilagdo forcada a
55°C por 72 horas para determinar a porcentagem de matéria seca (%MS). Em trés
cortes (dois no periodo das aguas, um no periodo de seca), foram retiradas
subamostras e armazenadas em camara fria com posterior separagao morfologica
(folha, colmo, material morto) e secagem em estufa de ventilagdo forgcada, para
determinar o peso seco da folha, colmo e material morto.

A partir do peso verde de campo (PVC) e da %MS foi estimada a
produtividade de matéria seca total (MST, kg ha™'). Apds a separacdo morfoldgica,
foram avaliados apenas nos cortes 2 (Dez/2016), 4 (Fev/2017) e 7 (Jul/2017), com
base no peso de folhas e colmos, foi estimado a porcentagem de folhas (%F) e a

relagdo folha:colmo (RFC). A produtividade de matéria seca foliar (MSF, kg ha™) foi
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estimada a partir da MST e %F. A capacidade de rebrota das progénies, cuja
mensuracao foi realizada sete dias apds cada corte, por meio da nota de densidade
(1: menos de 20% dos perfilhos rebrotados; 2: 20%-40%; 3: 40%-60%; 4: 60%-80%
e 5: mais de 80%) e da velocidade de perfilhos rebrotados (baixa, média e alta de

crescimento em altura) (BASSO et al., 2009), conforme apresentado na Tabela 03.

Tabela 3. Notas de rebrota estimadas pela combinacdo das notas de densidade e
velocidade de rebrota.

Velocidade
Densidade Baixa Média Alta
1 0 1 2
2 1 2 3
3 2 3 4
4 3 4 5
5 4 5 6

O valor nutritivo foi estimado a partir de analises quimicas de amostras secas
e moidas das folhas proveniente da separagdo morfoldgica. Os caracteres de valor
nutritivo determinados foram os teores de proteina bruta (PB), digestibilidade in vitro
da matéria organica (DIV), fibra em detergente neutro (FDN) e lignina (LIG). Para

isso, utilizou-se a espectrometria de infravermelho (NIRS) (MARTEN et al., 1985).

2.4. ANALISES ESTATISTICAS

A analise dos dados foi realizada utilizando-se a abordagem de modelos
mistos empregando-se o software SELEGEN REML/BLUP (RESENDE, 2007a).
Apos a analise individual para ajustar os dados, foi realizada uma analise conjunta
para as avaliagdes dos hibridos, considerando todos os cortes, com o modelo
estatistico 170 ajustado para efeitos fixos para testemunhas (avaliagdo em um so6
local e em varios cortes):

yP=Xm+Zg+Wp+Ti+e
em que:

yP: vetor de dados padronizados
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m: vetor dos efeitos das combinagdes corte-repeticao(fixos) somados a média
geral;

g: vetor dos efeitos genotipicos (aleatorios);

p: vetor dos efeitos de ambiente permanente (aleatorios);

i: vetor dos efeitos da interagdo gendtipos x cortes;

e: vetor de erros ou residuos (aleatérios);

X, Z,W e T: matrizes de incidéncia param, g, p e .

A estimacdo dos componentes de varidncia e a predicdo dos efeitos
aleatorios, especialmente dos valores genotipicos associados as progénies e
hibridos foram realizadas utilizando-se o procedimento REML/BLUP (maxima
verossimilhancga restrita/melhor predigéo linear ndo tendenciosa) (RESENDE 2007b).

A precisao experimental foi aferida por meio da estimagdo de acuracia
descrito por Rezende e Duarte (2007). Além disso, foram estimados os seguintes
parametros genéticos: herdabilidade individual total no sentido restrito,
repetibilidade individual, correlagcdo genotipica entre cortes, maximo BLUP, minimo
BLUP e média geral das progénies.

Para verificar as correlagdes genéticas (rG(X,y)) entre as caracteristicas

avaliadas, apds a analise conjunta de todos os cortes, resultados foram submetidos
ao modelo 102 do Software SELEGEN REML/BLUP para obten¢do das estimativas
de correlagao, e para verificar a significancia das mesmas, foi verificada pelo teste t
de Student, considerando n-2 graus de liberdade associados, conforme exposto por

Steel e Torrie (1960) e apresentado abaixo:

r
t=-—=—3n-2

em que:

t: é o valor calculado da estatistica do teste (t);

r: é o coeficiente de correlagdo genética entre as duas caracteristicas
consideradas;

n: é o numero total de individuos avaliados.

O ganho com a selegao para cada carater foi estimado com base nos valores

genotipicos preditos na selegcdo das 10 melhores progénies, as estimativas de ganho
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de selecdo (GS%) com uma intensidade de selegao de 10% e 20% em relagéo a cv.

Mulato Il e cv. Marandu, conforme a equacao a seguir:

G5% = {Xhl’brh:lus selecionados - X pupulagﬁu}

— X 100
X populacio

Fez-se o ranqueamento dos hibridos com base em indices de selecgao,
considerando caracteres agrondmicos e nutritivos simultaneamente, de acordo com
os varios pesos (Tabela 4). No indice 1, foram considerados pesos iguais entre
todos os caracteres avaliado neste experimento. Posteriormente, os pesos do indice
2, foram 70% para caracteres agrondmicos e 30% para caracteres nutritivos. No
indice 3, considerou-se 30% para caracteres agrondmicos e 70% para caracteres
nutritivos nutritivos inversamente ao indice 2, a fim de selecionar hibridos que
agreguem nao so alta produtividade, mas principalmente valor nutritivo favoravel. No
indice 4, foi considerado 100% para caracteres agrondbmicos com pesos iguais para
cada caractere. No indice 5, foi considerado 100% para caracteres agrondmicos com
pesos diferentes para cada caractere e no indice 6, foi considerado 60% para PVC e
40% para REB.

Tabela 4. Pesos atribuidos aos caracteres agronémicos e nutritivos utilizados na

composicdo dos indices

Caracteres INDICE1 INDICE2 INDICE3 INDICE4 INDICE5 INDICE 6

PVC 0,115 0,000 0,000 0,200 0,100 0,600
MST 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MSF 0,115 0,175 0,075 0,200 0,250 0,000
%F 0,110 0,175 0,050 0,200 0,150 0,000
RFC 0,110 0,175 0,050 0,200 0,250 0,000
REB 0,110 0,175 0,075 0,200 0,250 0,400
PB 0,110 0,100 0,200 0,000 0,000 0,000
DIV 0,110 0,100 0,200 0,000 0,000 0,000
FDN 0,110 0,050 0,175 0,000 0,000 0,000
LIG 0,110 0,050 0,175 0,000 0,000 0,000

indice 1 - pesos iguais entre todos os caracteres avaliado; indice 2 - 70% para caracteres
agronémicos e 30% para caracteres nutritivos; indice 3 - considerou-se 30% para caracteres
agrondmicos e 70% para caracteres nutritivos; indice 4 - 100% para caracteres agrondmicos com
pesos iguais para cada caractere; indice 5 - 100% para caracteres agrondmicos com pesos diferentes
para cada caractere; indice 6 - 60% para PVC e 40% para REB.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas dos parametros genéticos para os caracteres de PVC, MST,
MSF, %F e RFC, observaram-se diferencas significativas entres os hibridos pela
variancia aditiva (Vat) (p< 0,01), com base na avaliacdo de hibridos interespecificos
de Brachiaria nos sete cortes (Tabela 5). Esta variabilidade observada é importante
para que o programa de melhoramento venha a ter evolugdo com a selegéo para os
caracteres de interesse e, com isto, selecionar possiveis hibridos candidatos a
cultivares. Desta forma, para realizar a selecdo € fundamental verificar se existe
variagao significativa na populacao e quanto desta é devido ao efeito genético que é

herdavel e capaz de ser passado para a geracéo seguinte (BUENO et al, 2006).

Tabela 5. Estimativas dos parametros genéticos para os caracteres agronémicos e
de valor nutritivo obtidos com base na avaliacdo de hibridos interespecificos de
Brachiaria em sete cortes

Parametros PVC MST MSF %F RFC
Vat 328273,89**  16259,31**  7872,19** 23,26 0,62**
Vint 300847,77** 6146,33** 3274,03** 2,66™ 0,083"™
Vbloc 282580,99**  12166,59**  7048,20** 3,29™ 0,14"
Ve 2835892,72 161146,17  122796,56 56,73 4,14
Vf 5948616,99 302831,67  183457,90 97,66 5,95
h2atc 0,10 0,09 0,06 0,30 0,13
h2ad 0,00 0,03 0,03 0,16 0,06
Acgen 0,57 0,57 0,50 0,72 0,66
Rgmed 0,35 0,57 0,55 0,81 0,79
X 4389,84 1039,90 772,26 65,43 2,70

Parametros REB PB DIV FDN LIG
Vat 0,07 0,35" 2,65" 1,07 " 0,01™
Vint 0,02" 0,04 0,47"™ 0,25™ 0,01™
Vbloc 0,03™ 0,20™ 4,89* 0,79™ 0,03"
Ve 0,47 0,87 17,59 7,09 0,16
Vf 0,83 1,80 27,05 10,84 0,25
h2atc 0,13 0,29 0,13 0,13 0,06
h2ad 0,05 0,14 0,07 0,07 0,03
Acgen 0,67 0,70 0,77 0,73 0,67
Rgmed 0,64 0,80 0,74 0,68 0,75
X 3,71 15,43 72,61 63,20 1,93

" ** * N&o significativo e significativos ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste qui-quadrado com 1 grau de liberdade. Vat: varidncia aditiva total; Vint: variancia da
interagdo genodtipos x colheitas; Vbloc: variancia entre blocos; Ve: variancia residual; Vf: variancia
fenotipica; h2atc: herdabilidade individual total no sentido restrito, ajustada para os efeitos do modelo;
h2ad: herdabilidade aditiva individual dentro da progénie; rgmed: correlagdo genotipica entre o
desempenho das progénies nas duas safras; Acgen: Acuracia; X: média geral.
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A acuracia observada variou de 50% a 77% para MSF e DIV, respectivamente
(Tabela 5), considerada por Resende & Duarte (2007) como de precisdo moderada a
muito elevada para os caracteres avaliados, o que significa que os experimentos
(agronémico e de valor nutritivo) apresentaram boa confiabilidade.

No contexto do melhoramento de plantas forrageiras, pode existir uma grande
dificuldade com a selegao, pois se depara com a presencga da interacado hibridos x
cortes, ou seja, nas avaliagdes os hibridos n&o apresentam comportamento
coincidente nos diferentes cortes. Assim, no presente trabalho a interagao hibridos x
cortes foi significativa (p< 0,01) para os caracteres agronémicos PVC, MST e MSF, o
que indica que, o comportamento dos hibridos foi diferente ao longo dos cortes,
justificando as avaliagdes por um ciclo de 7 cortes.

As estimativas das herdabilidade individual no sentido restrito variaram de
0,06 a 0,30 para os caracteres agronémicos MSF e %F, respectivamente e foram de
0,06 e 0,29 para LIG e PB, respectivamente. Esses resultados indicam que para
todos dos caracteres analisados, a menor magnitude da estimativa de herdabilidade,
acarreta maior dificuldade na selegcdo de gendtipos superiores, uma vez que para
este carater a variagao devida a causas nao genéticas foi predominante.

Por se tratar de uma etapa inicial do programa de melhoramento, avaliagao
de plantas individuais de uma populacao interespecifica, a sele¢cao para caracteres
de baixa herdabilidade (quantitativos) &€ normalmente feita com uma menor
intensidade de selegdo, nas proximas etapas seletivas, com o aumento do numero
de repeticbes e parcelas, espera-se que as estimativas de herdabilidade entre
médias de progénies sejam mais elevadas e consequentemente uma maior precisao
na selecao de gendtipos superiores.

Os valores das caracteristicas nutritivas de PB foi de 15,43%, DIV de 72,61%,
FDN de 63,20% e LIG de 1,93%, para os sete cortes, por serem progénies em fase
inicial de avaliagao seus valores devem ser ajustados para metodologia utilizada. Os
valores na cultivar Marandu, na qual apresenta valores de PB de 9,3% e 6,2% no
periodo das &aguas e seca, respectivamente, representa que os valores
apresentados neste trabalho devem ser utilizados como parametro para selegao
dentro do experimento (MENDONCA, 2013).

A avaliagcdo desses hibridos representa uma oportunidade de identificar
hibridos que suplantem as deficiéncias como suscetibilidade as cigarrinhas-das-

pastagens, como Auad, et al., (2016), que tiveram como objetivo selecionar clones
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de Urochloa ruziziensis resistentes a lagarta-do-cartucho, dos clones avaliados,
foram identificados materiais com potencial de utilizacdo para redugdo de
populagdbes de  Spodoptera frugiperda em  sistema de integragao
lavoura-pecuaria-floresta. E, que ao mesmo tempo apresentam alelos favoraveis
para os demais caracteres como adaptagao a solos acidos, boa produtividade, valor
nutritivo e producdo de sementes, ja presentes na B. brizantha cv. Marandu, Hibrido
interespecifico Mulato I, B. decumbens cv. Basilisk.

Pois, o conhecimento da correlagdo existente entre os varios caracteres
avaliados na selecao simultédnea, especialmente no que se refere a correlagao de
natureza genética, por esta reflete a possibilidade de se praticar a sele¢ao indireta.
Isso porque essa correlagdo pode ser advinda da acdo de genes pleiotrépicos e/ou
proximamente ligados que afetam os caracteres em avaliacdo (FALCONER &
MACKAY, 1996).

As estimativas das correlagbes genotipicas estdo apresentadas na (Tabela 6),
dentre os caracteres agrondémicos, as estimativas de correlagdes genéticas entre os
pares MST-MSF (0,90) e %F-RFC (0,89) foram positivas e de elevada a média
magnitude, indicando condi¢ao favoravel para se selecionar hibridos produtivos, com

alta producao de massa seca de laminas foliares.

Tabela 6. Estimativas de correlagbes genéticas entre os caracteres agronémicos e
de valor nutritivo em hibridos de interespecificos, em sete cortes.

Variavel PVC MST MSF  %F RFC DEN VEL REB PB DIV FDN LIG
PVC 1 095 083 -042° -050° 017™ 080 060  -041 -033" 031 064
MST 1 090 -026 -039° 028 087 072 -033° -033° 024 056
MSF 1 0,02™ -0,09® 047 073 077  -021 -0,31 0,12 0,48"
%F 1 089 061 -021 032" 062 013" -055 -047"
RFC 1 0,56~ -041" 0,16™ 047  0,08™ -0,38° -040"
DEN 1 0,14™ 080" 0,13™ 0,26 -026  -0,22°
VEL 1 0,700 -027 -0,317 0,14™ 050"
REB 1 -0,06™ -037° -0,10™ 0,15™
PB 1 0,65  -0,84" -0,53
DIV 1 0,537 -0,43"
FDN 1 0,59"
LIG 1

*p <0,05; ** p <0,01; ™: ndo significativo pelo teste t.
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Esses resultados corroboram com Figueiredo (2011), que trabalhando com
hibridos de B. humidicola obteve correlacbes semelhantes para estes mesmos
pares. Outra associacao que merece atencao foi a estimativa de correlagdo genética
positiva e de elevada magnitude (0,95) entre PVC e MST. Em termos praticos, essa
associacgao é interessante, visto que a sele¢ao baseada no PVC (medido no campo,
sem a necessidade de sub-amostragem para a determinagdo da MST) acarreta um
incremento na MST.

Dessa forma, a selecdo de um grande numero de gendétipos poderia ser feita
somente pelo PVC, ao invés da MST, o que acarretaria uma maior rapidez no
processo de avaliagdo. Posteriormente, os genoétipos pré-selecionados seriam
reavaliados para todos os caracteres agrondmicos, incluindo os de componentes de
lamina foliar, com um numero maior de repeticdes. Além disso, a selegao indireta
inicial para PVC também acarreta um aumento na MSF (r = 0,83), o que é
extremamente desejavel.

Assim, a partir dos valores genotipicos preditos (BLUP) é possivel obter o
ordenamento dos hibridos para cada carater, podendo identificar com confiabilidade
hibridos com valores genotipicos superiores (RESENDE, 2007a). Pois, é uma
alternativa muito utilizada atualmente e com grande acuracia no processo seletivo
(RODRIGUES et al., 2013).

Com relacdo a média BLUP, os hibridos oriundos dos cruzamentos Basilisk x
R 69 apresentaram maior valor para o carater PVC, Basilisk x B 13 para MST,
Marandu x S 59 para MSF, Mulato Il x 336 para %F e RFC, Basilisk x B 13 para
REB, Marandu x S 115 para PB, Basilisk x S 115 para DIV e Basilisk x R 69 para
FDN e LIG apresentaram maior valor relacédo a cv. Marandu e o hibrido mulato Il
para todos os caracteres, na analise conjunta dos sete cortes.

Para todos caracteres avaliados foram identificados hibridos superiores em
relacdo as testemunhas, sendo que para cada caractere obteve-se hibridos que se
destacaram: para PVC, o cruzamento Basilisk x R 69 apresentou ganho de 18% em
relacdo cv. Marandu e cv. Mulato Il, para RFC ganho do cruzamento Mulato Il x 336
obteve ganho de 149,25% e 147,98% para mesmas testemunhas, o que demonstra
que pode-se selecionar gendtipos que aliem bom desempenho agronémico para
prosseguirem nas proximas etapas do programa de melhoramento, cruzamentos
especificos que podem apresentar maior potencial forrageiro, ao produzirem maior

quantidade de massa verde e uma recuperagao por apresentar uma rebrota rapida.
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O ganho com a selecdao (GS) é o produto da herdabilidade com base na
unidade de selecao pelo diferencial de selegao fenotipico (ds), esse ultimo variando
com a intensidade de selegdo, ou seja, o GS corresponde o quanto do ds é
potencialmente herdavel. Com o uso do procedimento BLUP, o GS pode ser obtido
facilmente a partir dos BLUP dos hibridos, visto que esses denotam os valores
genotipicos estimados, isto €, ja ajustados para os efeitos fixos de ambiente.

As estimativas dos valores genotipicos preditos (BLUP) dos 10 melhores
cruzamentos estdo descritas na Tabela 7, onde foi observado valores de GS de
9,58% para PVC; 1,37% para MST; 6,70% para MSF; 46,71% para %F; 26,66% para
RFC; 6,28% para DEN; 5,98 para VEL; 2,91% para Reb; 1,79% para DIV; 1,27 para
FDN e 3,66 para LIG para uma intensidade de selecédo de 20% da populacgao.

Aumentando a intensidade de selecao para 10%, o GS foi de de 12,00% para
PVC; 8,67% para MST; 8,20% para MSF; 45,92% para %F; 37,03% para RFC;
7,50% para 7,50; 7,94% para VEL; 7,73% para Reb; 3,69% para DIV; 1,84 para FDN
e 5,48 para LIG evidenciando, o fato de quanto maior a intensidade de selecéo,
maior € o ganho ou progresso genético.

Observou-se que todas as selecionadas sobressairam em relagdo aos valores
genotipicos médios entre os parentais e também em relagdo ao parental superior
para todas as caracteristicas (Tabela 7), ou seja, essas progénies geraram hibridos
superiores aos valores observados nos melhores parentais.

Desta forma houve ganho com a selegao e hibridos promissores poderao ser
selecionados nas melhores progénies de irmaos germanos para prosseguirem nas
proximas fases do programa de melhoramento.

Esses resultados corroboram com obtidos por Mendonga (2013), que
trabalhando com hibridos de B. decumbens obteve média dos dez melhores
hibridos, duas vezes superior a média da cv. Basilisk. Apesar disso, observou-se
nesse trabalho que varios hibridos foram superiores a cultivar comercial para pelo
menos um dos caracteres avaliados, sendo que varios hibridos com desempenho
superior, indicando mais uma vez que é possivel selecionar hibridos superiores em
determinados caracteres sem prejudicar drasticamente o desempenho nas demais

variaveis.
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Tabela 7. Estimativas dos valores genotipicos preditos (BLUP) dos 10 melhores cruzamentos (C), média geral, média BLUP
com intensidade de selegéo de 10% e 20% e ganhos com a selegao considerando as diferentes intensidades de selegédo e em

relacédo as testemunhas para hibridos interespecificos avaliados em sete cortes na Embrapa Gado de Corte.

PVC MST MSF %F RFC

C Blup C Blup C Blup C Blup C Blup
Basilisk x R69  5208,70 BasiliskxB 13 1216,17 MaranduxS59 939,41  Mulato Il x 336 75,16 Mulato Il x 336 6,69
Basilisk x B13  5181,86 Basilisk xB 13 1206,69 Basilisk x 336 905,56  Mulato Il x 336 73,68 Mulato Il x 336 4,51
Basilisk x B 13 ~ 5159,25 Mulatoll x R69  1204,87  Mulatoll x R69 875,36  Mulato Il x 336 73,46 Mulato Il x 336 4,48
Basilisk x S29  5144,23 Basiliskx S29  1202,01 Mulatoll x R69 870,28  Mulato Il x 336 73,41 Basilisk x S59 4,46
Basilisk x B13  5115,36  BasiliskxB 13  1201,71 Basilisk x S29 869,28  Mulato Il x 336 73,38 Mulato Il x 336 4,41
Basilisk x B 13  5106,55 BasiliskxB 13 1197,73  Mulatoll x R69 867,55 Mulato Il x 336 73,12 Basilisk x 336 4,40
Basilisk x B 13  5091,98 BasiliskxB 13  1195,21 Mulatoll x R69 866,43  Mulato Il x 336 73,08 Mulato 11 x 336 4,37
Mulatoll x R69  5080,99 Basilisk xB 13 1194,82  Mulatoll x R69 865,81  Mulato Il x 336 73,08 Mulato Il x 336 4,36
Basilisk x B 13 ~ 5073,38 BasiliskxB 13  1193,99  Mulatoll x R69 862,86  Mulato Il x 336 73,02 Mulato Il x 336 4,34
Mulatoll x R69  5062,11 Basilisk xB13  1193,75  Mulatoll x R69 862,33  Mulato Il x 336 72,89 Mulato Il x 336 4,34

Média Geral 4374,71 1035,49 770,76 65,43 2,76
GS 10% 12,00 11,29 8,20 8,70 37,03
GS 20% 9,58 8,67 6,70 7,11 26,66
GS (marandu) 0,90 137 0,36 0,44 2,68
GS (mulato 1) 0,17 0,24 0,28 0,66 2,19
GS (Basilisk) 0,84 1,73 1,30 -36,82 -1,47
22 E'pyp"ré) 0,05 0,16 0,01 37,54 0,51

Paiaguas) 0.29 0,32 0,13 -37,29 -2,67
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Continuacao;

REB PB DIV FDN LIG

(o Blup C Blup C Blup (o Blup C Blup

Basilisk x B 13 4,15 Marandu x S 115 16,53 Basilisk x S 115 75,65 Basilisk x R69 65,82 Basilisk x R 69 2,12
Basilisk x B 13 4,15 Basilisk x S 115 16,43 Basilisk x S 115 75,26 Basilisk x R69 65,68 Basilisk x R 69 2,12
Basilisk x B 13 4,13 Marandu x S 115 16,42 Basilisk x S 115 75,11 Basilisk x R69 65,68 Basilisk x R 69 2,12
Basilisk x B 13 4,12 Basilisk x S 115 16,34 Basilisk x S 115 75,06 Basilisk x R69 65,65 Basilisk x R 69 2,11
Basilisk x B 13 4,12 Marandu x BS 9 16,31 Basilisk x S 115 74,89 Basilisk x R69 65,65 Basilisk x R 69 2,11
Mulatoll x R69 4,11 Basilisk x S 115 16,30 Basilisk x S 20 74,86 Basilisk x R69 65,62 Basilisk x R 69 2,11
Basilisk x B 13 4,10 Mulatoll x S115 16,29 Basilisk x S 115 74,83 Basilisk x R69 65,57 Basilisk x R 69 2,11
Basilisk x B 13 4,10 Basilisk x S 115 16,27 Basilisk x S 115 74,83 Basilisk x R69 65,52 Basilisk x R 69 2,11
Basilisk x B 13 4,10 Marandu x S 115 16,27 Basilisk x S 115 74,83 Basilisk x R 69 65,50 Basilisk x R 69 2,11
Basilisk x B 13 4,09 Basilisk x S 115 16,25 Basilisk x S 20 74,82 Basilisk x R69 65,50 Basilisk x R 69 2,11

Média Geral 3,72 15,45 72,63 63,22 1,93
GS 10% 7,73 3,69 2,25 1,84 5,48
GS 20% 5,97 2,91 1,79 1,23 3,66
GS (marandu) 0,17 0,10 0,12 0,10 0,04
GS (mulato II) 0,12 0,12 0,34 0,01 0,16
GS (Basilisk) 0,23 -0,20 -0,11 -0,04 0,24
GS (Ipypora) -0,99 -0,24 0,07 -0,10 0,07
GS (Paiaguas) -0,40 0,29 0,18 -0,17 0,37

PVC: Produtividade de matéria verde total (kg ha'); MST: Produtividade de matéria seca total (kg ha™'); MSF: produtividade de matéria seca foliar (kg ha'1);
%F: porcentagem de folhas; RFC: relagao folha:colmo; REB: notas de rebrota; PB: proteina bruta da folha (%MS); FDN: fibra em detergente neutro da folha
(%MS); DIV: digestibilidade in vitro da matéria organica da folha (%); Lig: lignina da folha (%MS); Média Geral: Média BLUP dos 10 primeiros tratamentos
avaliados; Ganho de selegdo com intensidade de selegao de 10%, 20% e das testemunhas em relagdo a média geral.
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Hibridos apomiticos superiores sdo candidatos a novas cultivares enquanto
que sexuais podem ser utilizados em novos cruzamentos como genitores feminino.
Isso contribuira para o langamento de novas cultivares que apresentem diferenciais
quantitativos e/ou qualitativos em relagdo as disponiveis atualmente, além de
contribuir para a diversificagao de pastagens.

O ganho com a selecédo (GS) variaram conforme a intensidade de selegao,
por ser o originado da herdabilidade com base na unidade de selegdo pelo
diferencial de selegéo (ds). Uma forma de obter com facilidade o GS é utilizando o
procedimento BLUP, sendo estes os valores genotipicos preditos dos hibridos. Em
termos percentuais, na selecéo direta os ganhos em relagao a populagao foram de
12,00% para PVC, 11,29% para MST, 8,20% para MSF, 8,70% para %F, 37,03%
para RFC, 7,73% para REB, 3,69% para PB, 2,25% para DIV, 1,84% para FDN e
5,48% para LIG, considerando uma intensidade de selegéo de 10%, ou seja, dos 45
melhores hibridos (Tabela 7). Vale destacar que quanto maior o ganho de selegao
em relagdo a média populagdo, maior o progresso na selegcao dos genotipos
superiores.

Figueiredo et al (2012) obteve ganhos de selegdo superiores ao avaliar
progénies de Brachiaria humidicola com estimativas variando de 13,53% para MST,
17,08% para MSF, 10,86% para REB, 4,00% e inferiores para PB, -1,21% para
FDN,-1,60% para LIG e 25,77% para RFC.

Para dar continuidade no programa de melhoramento, é fundamental realizar
a selecao dos melhores hibridos, e o indice de selecdo, pode ser utilizado como
procedimento para esta selecio, principalmente quando os caracteres de interesse
sao inversamente proporcionais, ou seja, buscando a sele¢ao de um hibrido para
multiplos caracteres. Os resultados indicam que a atribuicdo de pesos iguais ou
diferentes entre os caracteres avaliados ndo influenciou a selecdo dos melhores
hibridos. Isso pode ser explicado por serem caracteristicas antagbnicas, ou seja, a
medida que a planta se desenvolve tém-se o aumento da sua biomassa,
consequentemente reduz consideravelmente suas propriedades nutritivas, pelo
acumulo de carboidratos estruturais. Apesar dessa menor coincidéncia, ndo foram

observadas mudancas drasticas na classificacao dos hibridos.
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Tabela 8. Ranqueamento (R.) das progénies interespecificos (Prog.) de Brachiaria
sp. e das testemunhas com base nos indices de selegdo, considerando-se valores
genotipicos para os caracteres agrondmicos e de valor nutritivo

iNDICE 1 iNDICE 2 iNDICE 3
Ordem progénies indice progénies indice Progénies indice
1 Marandu x R 69 7,99 Mulato Il x 336 19,99 Mulatoll x S 59 44.45
2 Mulato Il x 336 7,98 Marandu x S 59 19,72 Marandu x S 59 44,42
3 Marandu x S 59 7,85 Basilisk x 336 19,71 Marandu x S 20 44 33
4 Basilisk x 336 7,85 Marandu x S 92 19,56 Basilisk x 336 44 32
5 Marandu x S 92 7,80 Basilisk xB 13 19,54 Basilisk xS 115 44,31
6 Mulatoll x S59 7,77 Marandu x R 69 19,53 Mulato Il x 336 44,30
7 Mulato Il x S 92 7,68 Mulatoll x S59 19,49 Mulatoll x S 59 44,28
8 Basilisk x S 92 7,63 Mulatoll x R69 19,41 Marandu xBS 9 44,26
9 Mulatoll x S115 7,62 Mulato Il x S 92 19,37 Mulatoll x B13 44,24
10 Marandu x R 69 7,62 Mulato Il x BS 9 19,25 Basilisk xB 13 44,23
11 Basilisk x R 33 7,61 Mulatoll x S 59 19,22 Marandu x S 92 44,20
12 Mulatoll x S 59 7,60 Basilisk x S 92 19,13 Basilisk x BS 9 44 17
13 Mulatoll x R 69 7,59 Basilisk x R 33 19,10 Marandu x R 69 44,16
14 Mulato Il x BS 9 7,49 Mulatoll x S115 19,01 Basilisk x S 29 44,15
15 Marandu x BS 9 7,48 Marandu 19,01 Basilisk x R 33 44 .08
16 Basilisk x BS 9 7,42 Mulato Il 19,01 Marandu xS 115 44,06
17 Basilisk x S 115 7,41 Paiaguas 19,01 Marandu 44,06
18 Marandu 7,37 Ipypora 19,01 Mulato Il 44,06
19 Mulato I 7,37 Basilisk 19,01 Paiaguas 44,06
20 Paiaguas 7,37 MaranduxBS 9 18,99 Ipypora 44,06
21 Ipypora 7,37 Mulato Il xR 33 18,96 Basilisk 44,06

indice 1: caracteres agrondmicos (PVC, MSF, %F, RFC e REB) e de valor nutritivo (PB, DIV, FDN e LIG),
considerando pesos iguais entre todos caracteres. Indice 2: caracteres agronémicos (MSF, %F, RFC e REB) e
de valor nutritivo (PB, DIV, FDN e LIG), considerando (70% caracteres agronémicos e 30% nutritivo). indice 3:
caracteres agrondémicos (MSF, %F, RFC e REB) e de valor nutritivo (PB, DIV, FDN e LIG), considerando (30%
caracteres agrondmicos e 70% nutritivo). indice 4: caracteres agronémicos (PVC, MSF, %F, RFC e REB)
considerando pesos iguais entre todos caracteres. indice 5 caracteres agronémicos (PVC, MSF, %F, RFC e
REB) considerando pesos diferentes entre todos caracteres e no indice 6 caracteres agronémicos (PVC e REB),
considerando (60% para PVC e 40% para REB).
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iNDICE 4 INDICE 5 iNDICE 6
Ordem progénies indice progénies indice Progénies indice
1 Mulatoll x R69 20,42 Mulatoll x R69 20,22 Basilisk xB 13 23,05
2 Basilisk x B 13 20,23 Mulato Il x 336 20,10 Mulatoll x R69 22,87
3 Marandu x S 59 20,11  Marandu x S 59 19,98 Mulato Il x S 92 22,16
4 Marandu x S 92 20,10 Basilisk xB 13 19,97 Marandu x S 92 21,79
5 Mulato Il x 336 20,09 Mulato 11 x S 92 19,95 Marandu xB 13 21,75
6 Mulato Il x S 92 20,07 Marandu x S 92 19,93 Basilisk xR 33 21,64
7 Marandu x R 69 19,89 Marandu x R 69 19,81 Basilisk x S 29 21,57
8 Basilisk x 336 19,84 Basilisk x 336 19,71 Mulato Il xBS 9 21,40
9 Mulato I x BS 9 19,80 Mulato [ xBS 9 19,62 Marandu x S 59 21,22
10 Mulatoll x S59 19,54 Mulatoll x S59 19,39 Marandu x R 69 21,07
11 Basilisk x R 33 19,44 Basilisk x R 33 19,23 Mulatoll x S59 21,06
12 Mulatoll x S59 19,38 Mulatoll x S59 19,20 Marandu x R33 21,05
13 Basilisk x S 29 19,34 Basilisk x S 29 19,09 Basilisk x R 69 21,03
14 Marandu x B 13 19,31 Marandu x R33 19,08 Basilisk x S 92 20,92
15 Mulato Il x R 33 19,27 Mulato Il x R 33 19,08 Mulato Il x R 33 20,88
16 Marandu 19,26 Marandu xB 13 19,07 Marandu 20,86
17 Mulato Il 19,26 Marandu 19,07 Mulato Il 20,86
18 Paiaguas 19,26 Mulato Il 19,07 Paiaguas 20,86
19 Ipypora 19,26 Paiaguas 19,07 Ipypora 20,86
20 Basilisk 19,26 Ipypora 19,07 Basilisk 20,86
21 Basilisk x S 92 19,23 Basilisk 19,07 Marandu x S 29 20,78

indice 1: caracteres agrondmicos (PVC, MSF, %F, RFC e REB) e de valor nutritivo (PB, DIV, FDN e LIG),

considerando pesos iguais entre todos caracteres. indice 2: caracteres agronémicos (MSF, %F, RFC e REB)e
de valor nutritivo (PB, DIV, FDN e LIG), considerando (70% caracteres agrondmicos e 30% nutritivo). Indice 3:
caracteres agrondémicos (MSF, %F, RFC e REB) e de valor nutritivo (PB, DIV, FDN e LIG), considerando (30%

caracteres agronémicos e 70% nutritivo). indice 4: caracteres agronémicos (PVC, MSF, %F, RFC e REB)

considerando pesos iguais entre todos caracteres. Indice 5 caracteres agronémicos (PVC, MSF, %F, RFC e
REB) considerando pesos diferentes entre todos caracteres e no indice 6 caracteres agronémicos (PVC e REB),
considerando (60% para PVC e 40% para REB).

Independente do indice empregado, varios hibridos foram superiores a as
testemunhas podendo ser considerados candidatos a prosseguirem para as

préoximas etapas do programa de melhoramento.
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4 — Conclusoes

Existe variabilidade genética entre os genitores masculinos e femininos
de Brachiaria sp, onde os ganhos foram obtidos por meio da selegdo de
progénies superiores. Progénies que apresentaram melhor desempenho em
relacdo a média dos parentais e do parental superior foram selecionadas, o que
permitiu a deteccédo de heterose nesses cruzamentos.

A progénie Basilisk x B 13 se destacou em relagdo aos outros para as
caracteristicas Peso Verde de Campo, Matéria Seca Total, o Mulato Il x 336 se
destacou para os caracteres de % folha e relagdo folha:colmo, os gendtipos
sexuais S115 e R69 se destacaram como genitores femininos superiores para
caracteristicas nutricionais.

Hibridos que apresentaram melhor desempenho em relagdo a meédia dos
parentais e do parental superior foram selecionadas, o que permitiu a deteccéo

de heterose nesses cruzamentos.
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AVALIACAO DE HIBRIDOS SEXUAIS INTERESPECIFICOS DE Brachiaria
(Urochloa sp.)

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar hibridos interespecificos de
Brachiaria spp. oriundos de blocos de recombinagdo interespecifico (B.
ruziziensis x B. brizantha e B. decumbens). As sementes obtidas foram
beneficiadas e germinadas, em casa de vegetagdo, foram selecionados 425
hibridos e as testemunhas repetidas nos diferentes blocos, totalizando 450
gendtipos que foram avaliados individualmente em campo experimental para
caracteres peso verde de campo (PVC), densidade de perfilhos (Den) e
velocidade de rebrota (Vel) que combinados expressdo a capacidade de
rebrota (Reb). Foram avaliados individualmente para caracteres agronémicos.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com cinco
plantas por parcela, espacadas de 1,0 m entre si, porem os dados foram
coletados de plantas individuais. Sete cortes foram realizados, sendo trés no
periodo da seca e quatro nas aguas. As analises estatisticas foram realizadas
no Software SELEGEN, empregando a metodologia de modelos mistos. Para a
todos os caracteres observou-se diferenga significativa entres os hibridos pelo
teste de razdo de verossimilhanca (LRT) (p< 0,01), acuracia observada variou
de 72% a 77% para PVC e VEL, respectivamente, os hibridos ndo apresentam
comportamento coincidente nos diferentes cortes. Assim, a interagcéo hibridos x
cortes foi significativa (p< 0,01) pelo teste de LRT para todos os caracteres
agrondmicos, conclui-se que os hibridos interespecificos de Brachiaria spp
avaliados apresentaram variabilidade genética com estimativas de
herdabilidade sendo possivel identificar hibridos superiores em relacdo a
cultivares comerciais, para prosseguirem nas proximas etapas do programa de
melhoramento, como genitoras para ensaios para geracdo de candidatos a

novas cultivares.

Palavras Chave: apomixia, forrageiras tropicais, heterose, hibridos de

brachiaria
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1 - Introducgao

As plantas forrageiras do género Brachiaria apresentam importante
papel na producido de carne e leite viabilizando a pecuaria em solos acidos e
fracos do cerrado brasileiro. O comercio de sementes de Brachiaria, representa
mais de 70% das sementes de forrageiras comercializadas no Brasil (VALLE et
al., 2009).

As pastagens do género Brachiaria séo a base da producéo animal nos
tropicos, o que e composta por um pequeno numero de cultivares disponivel

comercialmente.

Surgindo a necessidade dos programas de melhoramento Brachiaria,
que tinham como base apenas a selecdo de gendtipos elites a partir da
variabilidade natural existente no banco de germosplama (MILES et al., 1996;
ARAUJO et al., 2008). Devido a apomixia, que é a reproducdo assexuada via
sementes sem que ocorra a unido do grao de pélen com a oosfera, a dispersao
dessas cultivares foi rapida e extensa. A vantagem da apomixia € a facilidade
na fixagdo de gendtipos superiores, além de manter a homogeneidade e
estabilidade dos gendtipos tornando mais simplificado o processo de protegéo
e reqgistro de cultivar ao Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento/Servigo Nacional de Protecao de Cultivares (MAPA/SNPC).

O melhoramento genético visa o aumento da variabilidade genética que
e isso é possivel através de cruzamentos. Entre espécies e acessos dentro de
espécies existe a diferenga de ploidia, o que inviabiliza os cruzamentos (VALLE
et al.,, 2004). Através da poliploidizacéo artificial (SWENNE et al. 1981), se
tornou viavel a realizagdo de cruzamentos entre espécies gerando hibridos
férteis (VALLE et al. 2008). Com esta metodologia, o melhoramento de
Brachiaria da Embrapa tem realizado cruzamentos a partir da década de 80
tendo como resultado hibridos que reunam alelos favoraveis de caracteristicas,
como adaptagao a solos acidos, elevada produtividade, bom valor nutritivo e

resisténcia a pragas e doengas.
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Assim, este trabalho teve como objetivo a obtencdo de estimativas de
parametros genéticos para hibridos de Brachiaria sp quanto a caracteres
agrondmicos, afim de selecionar hibridos com desempenho superior na
populagdo sexual, que serdo utilizados como genitores no programa de

melhoramento.

2 - Material e Métodos

2.1. MATERIAL GENETICO

Para obtencéo das progénies foram realizados cruzamentos controlados
entre genitores sexuais selecionados do programa de melhoramento de
Brachiaria sp. Foi formado um canteiro com o bloco de recombinagao
interespecifico (B. ruziziensis x B. brizantha e B. decumbens) formado por 8
plantas sexuais também previamente selecionadas: S20, S28, S29, S59, S67,
S92, S115 e 336. Para a selegao das plantas sexuais dos blocos de
recombinacdo foram considerados caracteres agrondmicos, avaliados em
experimentos anteriores.

No bloco de recombinacao interespecifico dez mudas de cada planta
sexual foram dispostas no canteiro com distancia de um metro, de maneira que
tenha pelo menos um representante em cada coluna ou linha do bloco. Dessa
maneira, foi assegurado de que a recombinagao entre elas ocorra de maneira
uniforme, ou seja, todas as planta teve oportunidade de cruzar com demais,

conforme a figura 1.
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Figura 1. Croqui do bloco de intercruzamento de hibridos sexuais de B.
ruziziensis x B. brizantha e B. decumbens - Selecdo Recorrente Interespecifico,
safra 2013/2014.

S20 S92 336 S28 S29 S20 S92 S115

S59 S29 S115 | S28 S59 S67 S92 S59

S28 336 S20 S67 336 S29 336 S28 S67
S115 | S28 S92 S59 S92 S20 S67 336

S92 S29 S20 | S115 | S67 S29 S59

S28 336 | S115 S29 336 S28 | S115 | S20

S115 | S20 S67 S92 S67 S20 S59 S92 S67
S29 S59 336 S29 S28

S92 | S115 | S20 S28 | S115 | S92 S59 S29 S20 S59

S67 336 S59 S29 336 S67 | S115 | S28

plantas sexuais selecionadas: S20, S28, S29, S59, S67, S92, S115 e 336.

Para evitar com que essas plantas fossem polinizadas por outras fora do
bloco avaliado, foi plantado sorgo em bordadura como barreira fisica, em se
tratando de uma planta de porte alto dificultando a entrada do pdlen no
canteiro. Além dessa medida, foi realizada a dessecag¢ao com herbicida de toda
a vegetacéao presente em torno do local onde se localizava o bloco.

O solo do bloco foi coberto com sombrite, para que as sementes que
viessem a cair no chdo pudessem ser colhidas por varredura e também
avaliadas.

Duas vezes por semana as sementes eram coletadas, cortando
diretamente o racemo da planta e estocando-as em sacos de papel. Em
laboratério, o material colhido foi trilhado manualmente, retirando os colmos,
folhas e impurezas. As sementes coletadas constituem as progénies de meios-
irmaos da populagao sexual do primeiro ciclo de selegéo.

As sementes obtidas foram beneficiadas e germinadas em tubete de 280
cm®, em casa de vegetacdo, foram selecionados 425 hibridos e as
testemunhas repetidas nos diferentes blocos, totalizando 450 gendtipos que
foram avaliados individualmente em campo experimental para caracteres peso
verde de campo (PVC), densidade de perfilhos (Den) e velocidade de rebrota

(Vel) que combinados expressao a capacidade de rebrota (Reb).
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2.2. Descrigao do Experimento

O experimento foi realizado na Embrapa Gado de Corte (latitude 20°27’
S, longitude 54°37° W e altitude de 530 m), localizada na cidade de Campo
Grande, MS, em solo do tipo Latossolo Roxo Alico Distréfico. O clima
predominante, conforme classificagdo de Kdppen é do tipo tropical chuvoso,
subtipo AW, caracterizado por ocorréncia de um periodo seco durante os
meses mais frios do ano (abril a setembro) e um periodo chuvoso durante os
meses de verdo (outubro a margo) com precipitacdo pluvial média anual de
1469 mm e temperatura média anual de 23 °C.

O solo da area experimental foi corrigido com aplicagao de 3000 kg ha™
de calcario dolomitico e 780 kg ha™ de Superfosfato simples, 30 kg ha™ de

acido borico.

Tabela 1. Composicédo quimica do solo da area experimental.

MO P Al Ca"™ Mg™* K" SB CTC \Y

Perfil g/dm?®* mg/dm3 cmol/dm? (%)

0-20 34,01 1,10 0,34 1,90 09 032 312 8,16 38,24
20-40 17,99 0,74 0,44 1,40 065 0,14 219 591 37,06

A implantagcdo do experimento foi realizada por meio de mudas,
realizado em abril de 2015, em um delineamento de blocos casualizados, com
doze repetigdes e cinco plantas por parcela, com area util da parcela de 1,0 m?2.
Foram incluidas as cultivares de B. brizantha cv. Marandu, Brachiaria brizantha
cv. BRS Paiaguas, hibrido interespecifico Mulato I, B. decumbens cv. Basilisk
e Brachiaria sp. cv. BRS Ipypord como testemunhas.

Como bordadura foi semeada a cv. Massai de Panicum maximum Jacq.
ao redor do experimento. As parcelas foram submetidas a sete cortes, a cerca
de 10 cm do solo em intervalos para rebrota de 30 a 40 dias no periodo das
aguas, para respeitar o periodo de crescimento da planta. Destes, quatro foram
no periodo das aguas: 26/11/2015, 07/01/2016, 24/02/2016, 08/04/2016 e trés
no periodo de seca 13/10/2015, 31/05/2016 e 13/07/2016.
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2.3. CARACTERES AVALIADOS

A disponibilidade de peso verde de campo (PVC) de cada planta
individualmente foi anotado apds cada corte e a partir do peso verde de campo
foi estimada a produtividade de matéria verde total (PVC, kg ha™).

A capacidade de rebrota das progénies, cuja mensuragao foi realizada
sete dias apoOs cada corte, por meio da nota de densidade (1: menos de 20%
dos perfilhos rebrotados; 2: 20%-40%; 3: 40%-60%; 4: 60%-80% e 5: mais de
80%) e da velocidade de perfilhos rebrotados (baixa, média e alta de
crescimento em altura) (BASSO et al., 2009), conforme apresentado na Tabela
02.

Tabela 2. Notas de rebrota estimadas pela combinacdo das notas de
densidade e velocidade de rebrota.

Densidade Velocidade
Baixa Média Alta
1 0 7 5
2 1 2 3
3 2 3 4
4 3 4 5
5 4 5 6

Fonte: Basso et al. (2009)

2.4. ANALISES ESTATISTICAS

A analise dos dados foi realizada utilizando-se a abordagem de modelos
mistos empregando-se o software SELEGEN REML/BLUP (RESENDE, 2007a).
Apds a analise individual para ajustar os dados, foi realizada uma analise
conjunta para as avaliagdes dos hibridos, considerando todos os cortes, com o
modelo estatistico 70 ajustado para efeitos fixos para testemunhas (avaliacao

em um so local e em varios cortes):

yP=Xm+Zg+Wp+Ti+e

em que:
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yp: vetor de dados padronizados

m: vetor dos efeitos das combinagdes corte-repeticao(fixos) somados a
média geral;

g: vetor dos efeitos genotipicos (aleatorios);

p: vetor dos efeitos de ambiente permanente (aleatorios);

i: vetor dos efeitos da interagdo gendtipos x cortes;

e: vetor de erros ou residuos (aleatérios);

X, Z,W e T: matrizes de incidéncia param, g, p e .

A estimagdo dos componentes de variancia e a predicao dos efeitos
aleatdrios, especialmente dos valores genotipicos associados as progénies e
hibridos foram realizadas utilizando-se o procedimento REML/BLUP (maxima
verossimilhanga restrita/melhor predi¢cao linear ndo tendenciosa) (RESENDE
2007b).

A precisao experimental foi aferida por meio da estimacao de acuracia
descrito por Rezende e Duarte (2007). Além disso, foram estimados os
seguintes parametros genéticos: herdabilidade individual total no sentido
restrito, repetibilidade individual, correlagdo genotipica entre cortes, maximo
BLUP, minimo BLUP e média geral das progénies.

O ganho com a selecao para cada carater foi estimado com base nos
valores genotipicos preditos na selecdo das dez melhores progénies, as
estimativas de ganho de selegao (GS%) com uma intensidade de selegdo de
10% e 20% em relagdo a cv. Mulato Il e cv. Marandu, conforme a equagao a

sequir:

GSY% = {Ehl’bridus seleciunﬂdus—ipupulﬂgﬁu} X 100

X populagio
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a todos os caracteres observou-se diferenga significativa entres os
hibridos pelo teste de razdo de verossimilhanga (LRT) (p< 0,01) (Tabela 3).
Esta variabilidade observada é importante para que o programa de
melhoramento venha a ter ganhos com a selegdo para os caracteres de
interesse e, com isto, selecionar hibridos com desempenho superior na
populacdo sexual, que serdo utilizados como genitores no programa de
melhoramento.

A acuracia observada variou de 72% a 77% para PVC e VEL,
respectivamente (Tabela 3), considerada por Resende & Duarte (2007) como
de precisdo moderada a muito elevada para os caracteres avaliados, o que
significa que o experimento agrondmico apresenta boa confiabilidade.

No contexto do melhoramento de plantas forrageiras, o melhoristas se
depara na selegdo com a presenca da interagao hibridos x cortes, ou seja, nas
avaliacbes os hibridos n&o apresentam comportamento coincidente nos
diferentes cortes. Assim, a interacao hibridos x cortes foi significativa (p< 0,01)
pelo teste de LRT para todos os caracteres agronémicos avaliados, oque indica
que, o comportamento dos hibridos foi diferente ao longo dos cortes,
justificando as avaliagdes por um ciclo maior (7 cortes).

Esta significancia € justificada por serem os cortes em periodos
diferentes (seis cortes nas aguas e um corte na seca), sendo assim
naturalmente provocaria essa variagao, devido as mudangas climaticas e
pluviométricas. Significancia na interacdo hibridos x cortes também foram
relatados por Matias et al. (2016), avaliando hibridos intraespecificos de B.
decumbens. A existéncia da interacdo genodtipos x cortes € comumente
relatada em forrageiras (ASSIS et al., 2014; FIGUEIREDO et al., 2013; SOUZA
SOBRINHO et al., 2010)

As estimativas das herdabilidades na média de hibridos (h?,) variaram
de 0,52 a 0,60 para os caracteres agronémicos PVC e VEL, respectivamente
(Tabela 3). Esses resultados indicam que para a maioria dos caracteres

analisados, mais da metade da variacdo observada entre os hibridos foi devida
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a causas genéticas, portanto existe maior chance de selecdo de hibridos

genotipicamente superiores.
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Tabela 3. Anélise de deviance (ANADEV), estimativas da variancia genotipica (6;),

variancia da interacdo hibridos x cortes (6g26), herdabilidade na média de hibridos

(h2,), acuracia e média geral para caracteres agronémicos na avaliagdo de hibridos

de Brachiaria sp. em sete cortes.

Parametros PVC DEN
Efeito Deviance® LTR" Deviance® LTR"
Hibrido 4452115 83,94** 43006,16 75,01**
Bloco 44486,32 51,09** 42969,54 46,36**
Interagao 44546,32 118,97** 43090,68 160,54**
Permanente 4482,67 387,54** 43029,86 99,50**
Modelo Completo™ 44436,23 43930,16

~2 *%k

oy 56322,58 37992,98*

a2, 26505,92™ 27077,79**

n2, 0,52 0,57
Acuracia 0,72 0,76
Média Geral 5081,76 1208,06
Parametros VEL REB
Efeito Deviance® LTR? Deviance® LTR?
Hibrido 13347,10 36,08** 31030,45 36,08**
Bloco 13332,79 21,77* 31000,46 21,77**
Interagao 13394,70 83,68 31113,24 83,68
Permanente 13320,45 9,43** 31066,05 9,43**
Modelo Completo™* 13311,02 30969,00

6'2

g 9,25** 17636,83**

&f]c 8,72** 11173,21**

hZ, 0,60 0,53
Acuracia 0,77 0,73
Média Geral 55,72 732,44

LRT: Teste da razao de verossimilhanga; ns, **, *: Nao significativo e significativos ao nivel de 1%
(6,63) e 5% (3,84) de probabilidade, respectivamente, pelo teste qui-quadrado com 1 grau de

liberdade.
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Como os valores genotipicos preditos sdo desvios, estes foram adicionados a
meédia geral de todos os hibridos e todas as testemunhas em cada carater avaliado,
obtendo a média BLUP (melhor predic¢ao linear ndo tendenciosa). Este procedimento
€ a melhor estratégia de selegcdo frente as médias fenotipicas normalmente
utilizadas. A maxima BLUP encontrada entre os genodtipos para os caracteres
agrondmicos foram de 5615,85 kg ha™ (PVC), 3,84 (DENS), 3,82 (VEL) e 3,85
(REB). Em todas as caracteristicas avaliadas, estes valores foram superiores ao
BLUP da testemunha Mulato Il, demonstrando a possibilidade de selecionar
genodtipos com bom desempenho agrondémico e nutritivo para prosseguirem nas

proximas etapas do programa de melhoramento, candidatos a novas cultivares.

Tabela 4. Estimativas dos valores genotipicos preditos (BLUP) das 10
melhores progénies (P), média geral, média BLUP com intensidade de selecdo de
10% e 20% e ganhos com a selecéo considerando as diferentes intensidades de
selecdo e em relacado as testemunhas para hibridos interespecificos avaliados em

sete cortes na Embrapa Gado de Corte.

PVC DENS VEL REB

P Blup P Blup P Blup P Blup
S29 9762,65 S29 5,01 S29 5,71 S29 5,07
S29 9683,31 S59 4,72 S20 4,69 S20 4,70
S20 9643,60 S28 4,71 S67 4,68 S59 4,69
S20 9311,95 S92 4,70 S28 4,67 S28 4,69
S59 9128,74 S92 4,69 S92 4,66 S92 4,68
S92 8726,49 S20 4,68 S67 4,65 S92 4,67
S92 8668,25 S59 4,67 S59 4,65 S59 4,63
S92 8569,63 S67 4,60 S28 4,62 S28 4,60
S92 8314,12 S92 4,59 S29 4,60 S67 4,59
S59 8314,09 S28 4,58 S20 4,58 S92 4,58

Media Geral 5615,82 3,84 3,82 3,85
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GS 10% 41,63 16,93 13,09 16,88
GS 20% 32,30 14,06 1,31 2,34
GS (marandu) 27,02 0,52 0,52 0,00
GS (mulato I1) -0,84 6,51 6,54 5,45
GS (Basilisk) 11,27 -11,98 -11,78 -11,95
GS (Ipypora) -29,30 -4,95 -4,19 -5,45
GS (Paiaguas) -4,07 -8,33 -8,38 -8,83
Concluséo

Conclui-se que os hibridos interespecificos de Brachiaria spp avaliados
apresentaram variabilidade genética com estimativas de herdabilidade entre médias
de hibridos de magnitude média a alta para a maioria dos caracteres avaliados, o
que possibilita ganhos com a selegao para esses caracteres.

Foi possivel identificar hibridos superiores em relagao a cultivares comerciais,
para prosseguirem nas proximas etapas do programa de melhoramento, como

genitoras para ensaios para geragao de candidatos a novas cultivares.
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6 - Consideracoes finais

A obtencao de hibridos de Brachiaria representa uma oportunidade unica no
melhoramento genético deste importante género e ira contribuir na selegcdo de
genitores para novas recombinacdes e hibridos apomiticos candidatos a novas
cultivares. A selecdo de hibridos que suplantem as deficiéncias, como
suscetibilidade as cigarrinhas das pastagens e que ao mesmo tempo apresente
alelos favoraveis para os demais caracteres como adaptacado a solos acidos, boa
produtividade, valor nutritvo e produgdo de sementes, ja presentes em nas
brachiarias, podera contribuir significativamente para a diversificagcdo de pastagens
em areas de cerrados do Brasil. A ado¢cdo da metodologia proposta neste trabalho
viabilizara o desenvolvimento de novas cultivares nos proximos anos, com as quais
se pretende aumentar a produtividade por animal e por area, bem como contribuir
para a diversificagdo de pastagens tropicais. Deve-se destacar que a possibilidade
de melhoramento interespecifico representa uma oportunidade de obtencdo de
novas cultivares e genitores superores. Além do impacto pratico dessa proposta, o
avango no conhecimento cientifico € de grande relevancia, pois existe muito pouca

experiéncia no melhoramento de espécies apomiticas.
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