MELHORAMENTO DE
FORRAGEIRAS

Reinaldo de Paula Ferreira’'
Anténio Vander Pereira’

(O) Brasil possui 180 milhdes de hectares de pastagens, e a
area ocupada com forrageiras cultivadas alcangou, recentemente, 105
milhdes (Zimmer e Euclides Filho, 1997). A quase totalidade das
forrageiras cultivadas refere-se a espécies tropicais introduzidas. Entre
as forrageiras com maior drea cultivada destacam-se diversas espécies
dos géneros Brachiaria, Panicum, Paspalum, Pennisetum ¢
Andropogon.

A grande maioria da produgdo brasileira de leite e carne estd
baseada na utilizagdo de pastagens, por constituirem alimento mais
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barato que as forragens processadas ou conservadas. Contudo, os
indices de produtividade alcangados nestas atividades sdo
considerados muito baixos quando comparados aos de outros paises.
Diversos fatores contribuem para determinar esta conjuntura, como
baixo potencial e qualidade das forrageiras utilizadas, uso de rebanhos
ndo-especializados, pastagens degradadas e baixo rendimento da
atividade, com conseqiiente redugdo da capacidade de os produtores
realizarem investimentos na modernizagdo da atividade.

A intensificagdo dos sistemas de produgdo de leite e carne vem
ocorrendo, notadamente, nas Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do
Pais. Na busca do aumento da produtividade, estes sistemas requerem o
uso de animais de maior potencial genético e que, a0 mesmo tempo,
exigem alimentos volumosos de melhor qualidade. Isto significa que
existe intensa procura por novas variedades forrageiras que combinem
elevada capacidade de produgdo com alta qualidade. Na atualidade,
poucas variedades preenchem estes requisitos, sendo grande o desafio do
melhoramento na obtengio de novas variedades.

E reconhecida a importancia do melhoramento de plantas no
aumento de produtividade de culturas como trigo, arroz, milho e soja.
Grande parte das variedades atuais dessas espécies foi obtida por meio
de métodos classicos de melhoramento. No caso das plantas
forrageiras, o melhoramento s6 atingiu este mesmo estigio de
desenvolvimento em algumas espécies de clima temperado. Para as
forrageiras tropicais, existem poucos programas de melhoramento em
andamento em todo o mundo.

Virios fatores tém interferido no avango do melhoramento
das espécies tropicais, como escassez de recursos; reduzido niimero
de pesquisadores dedicados ao melhoramento dessas espécies;
dificuldade de acesso ao germoplasma basico; grande numero de
espécies apresentando elevada variagdo, complexidade da estrutura
reprodutiva  (alogamia, autogamia, propagagdo vegetativa,
apomixia) e niveis de ploidia (dipléides, tripléides, tetrapléides e
hexapléides).

Em geral, as gramineas tropicais possuem qualidade inferior em
relagdio as espécies temperadas, entretanto apresentam produtividade e
rusticidade superiores (Van Soest, 1994; Minson, 1990). Dessa forma,
entre os principais objetivos dos programas de melhoramento de
forrageiras tropicais destaca-se a melhoria dos qualidade da planta,
caracterizada pelos pardmetros de digestibilidade, composigio
quimica ¢ eonsumo animal. A melhoria dos cultivares atuais depende
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da utilizagdo da variabilidade genética no germoplasma, porém, para
muitas espécies, pode-se recorrer a0 germoplasma de espt?cles
pertencentes a conjuntos génicos proximos para conseguir a
combinagdo génica ideal. _

A maioria das experiéncias em melhoramento de forrageiras no
Brasil ¢ relacionada com processos de introdugdo de novos materiais.
A introdugdo constitui o primeiro processo de melhoramento € visa
avaliar o comportamento de espécies e variedades em um novo
ambiente. Pela sua facilidade de realizag3o e possibilidade de sucesso,
esta técnica tem sido intensamente utilizada para forrageiras.
Entretanto, a introdugdio para uso direto em sistemas de p{od‘-l@'ﬁo tem
seu potencial limitado pela baixa capacidade de os cultivares de se
adaptarem a ambientes muito diferentes daquelcg de sua orlgem, bem
como pelas restrigdes impostas a0 processo por diversos paises.

O melhoramento genético de forrageiras tropl(r:alls assume
importancia fundamental no desenvolvimento da pecuana. Bray e
Hutton (1976) consideram que o melhoramento de plantas forrageiras
constitui um desafio a um conjunto de problemas diferentes daqueles
encontrados para culturas anuais, sendo, provavelmente, uma tarefa
mais dificil. No caso do melhoramento de plantas f('mageuasz é
necessario considerar a complexa relagdo solo-planta-animal. ASSIII:I,
o objetivo do melhoramento ndo se resume em obter uma pl‘c?nta]mals
produtiva, mas em conseguir maior eficiéncia na prodquo AL "

Alguns programas de melhoramento de forrageiras tem sido
bem sucedidos na obtengdo de cultivares superiores em especies como
Cynodon (Coast-cross, Tifton 68, Tifton 85), alfafa (Florida, Quf-

101), capim-elefante (cv. Mott, Pioneiro), etc. En'trctant_o, A Maioria
destes programas esta sendo desenvolvida no exterior, pnnc1pal.mt.:nte
em paises de clima temperado, e poucos apre.scntam objetivos
voltados a obtengdo de cultivares adaptadas aos u'éplc‘os. :

Entre as forrageiras de maior potencial para mtcnmﬁcac'i’tq da
produgdo de leite e carne destacam-se 0 capim-elefante, as braquiarias,
os Panicum e a alfafa. No Brasil, a maioria dos esforgos de
melhoramento esta concentrada em capim-elefante e alfafa (Embrapa
Gado de Leite), Brachiaria e Panicum (Embrapa Gado de ?orte_) e
Paspalum (Embrapa Sudeste). Outras espécies também tém sido
estudadas, contudo, ndo existem programas de melhoramento visando
a obtengdo de novas combinagdes genéticas. '

De forma ampla, o termo forrageira pode ser aphcgdn a
qualquer planta que sirva de alimento para os amimais. Assim, 0
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conjunto das plantas forrageiras compreende um universo muito
grande de espécies que apresentam enorme variagio quanto a
morfologia, estrutura reprodutiva e faixa de adaptagdo e outras
caracteristicas botanico-agronémicas. As familias Gramineae e
Leguminoseae concentram as mais importantes forrageiras cultivadas,
apresentando grande diversidade de espécies perenes e anuais;
herbéceas, arbustivas e arbéreas; autégamas e alégamas; dipléides e
polipléides, etc. Assim, tratar dos aspectos relacionados com o
melhoramento genético de todas as espécies forrageiras eqiivaleria a
discutir todas alternativas metodolégicas de melhoramento. Diante
dessas dificuldades, optou-se por focalizar apenas duas espécies
importantes para a pecudria de leite: capim-elefante e alfafa.

A selegdo dessas duas espécies para constituir este capitulo
foi feita com base nos seguintes aspectos: atualmente, estas
espécies situam-se entre as de maior crescimento de area cultivada;
o capim-elefante (Gramineae) é considerado a forrageira tropical
de maior potencial de produgdo de forragem, e a alfafa
(Leguminosae) ¢é reconhecida principalmente pela alta
produtividade e qualidade; estas espécies atendem aos requisitos
nutricionais de animais de maior potencial de produgdo, sendo
indicadas para sistemas de utilizagio intensiva. Ha pouca
informagéo sobre o melhoramento de capim-elefante e alfafa para
as condigdes tropicais e estas espécies redinem o maior conjunto de
informagdes geradas pela pesquisa da Embrapa Gado de Leite na
area de melhoramento de forrageiras.

MELHORAMENTO DO CAPIM-ELEFANTE

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é uma espécie
forrageira tropical pertencente & familia Gramineae, tribo Paniceae e
género Pennisetum. A tribo Panaceae retine os mais importantes géneros
de plantas forrageiras tropicais, como Brachiaria, Panicum, Melinis,
Setaria, Axonopus e Acroceras. O género Pennisetum apresenta mais de
140 espécies (Brunken,1977), incluindo forrageiras cultivadas (P.
purpureum, P. clandestinum, P. unisetum, P. pedicellatum), cultura de
grios (P. glaucum) e ornamentais (P. villosum, P. setaceum) (Kativu e
Mithen 1987).

Segundo revisdo realizada por Tcacenco e Botrel (1994), desde
A sua descrigdo original, em 1827, a espécie j4 passou por uma série
de denominagdes, como P, macrostachyum Benth, P. benthamii Steud,
Clymnothrix nitens Anderss, P. nitens (Anderss.) Hack, R [flexispica K.
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Schum, P. benthamii var. sambiense Hack, P. benthamii var. nudum
Hack, P. benthamii var. ternatum Hack, P. fiavonicum Leeke, P.
pruinosum Leeke, R pallescens Leeke, P. Iachnorr_hachis A. _Petcrs, P,
purpureum subsp. flexispica (K. Schum) (Ma1‘r6 e Weiler) e P.
purpureum subsp., benthamii (Steud.) (Malre e Weiller).

A area de ocorréncia natural do capim-elefante se estende por
quase toda a Africa tropical, sendo observada a sua presenga em locais
com precipitagdo acima de 1.000 milimetros anuais e, principalmente,
ao longo dos vales férteis (Stapf e Hubbard, 1934; Brunken, 1977).

A sua introdugdo no Brasil ocorreu em 1920, a partir de estacas
procedentes de Cuba. A rapida e ampla disseminagéo des.sa fon‘agtl:ira
por todo o Pais deu-se em virtude de sua adaptagdo ao ambiente tropical
€ por apresentar importantes caracteristicas forrageiras, como eleyad.o
potencial de produgdo de forragem de boa qualidade, podendo atingir
acima de 300 t de matéria verde/ha/ano (Carvalho,1985).

A espécie apresenta crescimento erelo, formando touceiras de
porte muito elevado, e, por esta razdo, sua principal forma de utilizac_;ﬁo
tem sido para corte, com fornecimento no cocho. Atualmente, tem sido
crescente a sua utilizagdo como pastejo, especialmente para vacas em
lactagdo. O capim-elefante tem apresentado excelentes resultados no
aumento da produtividade de leite a pasto, quundo manejado em sistema
rotativo, demonstrando que este sistema deverd constituir a principal
forma de utilizagfio desta forrageira. Segundo Deresz et al.(1994), em
pastagem de capim-elefante é possivel obter produtividade superior a
15.000 kg de leite/ha/ano. Este processo de intensificagdo da produgdo
de leite a pasto tem mostrado que o capim-elefante € a espécie forrageira
de maior potencial para produc@o de leite a pasto.

A utilizag@o do capim-elefante como pastejo apresenta vantagens
que possibilitam aumento da capacidade de suporte da pastagem, maior
diversificagdo agropecuaria por usar pequena parcela da area da
propriedade, aumento da produgdo e da produtividade, e economia de
concentrados (Lima Junior, 1992). Ademais, o sistema dispensa
operagdes, como corte, transporte e picagem da forragem, e p(l)ssibljlita
que o animal faga a prépria selegdo do material a ser mgcn_do.
Entretanto, algumas caracteristicas do capim-elefante tém sido
consideradas como desvantagens para sua ufilizagdo em pastejo. Entre
elas, citam-se propaga¢do por meio de estacas, concentragio da
produgdo durante o verdo, elevado custo de implantagdo e exigéncia em

fertilidade.

O capim-elefante é uma espécie que recebeu poucos esforgos do
melhoramento, € a maioria dos cultivares conhecidos ainda conserva
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caracteristicas do material silvestre. Entre essas caracteristicas,
destacam-se o florescimento ndo-sincronizado e a produgio de sementes
minusculas e deiscentes, fatores que afetam negativamente o plantio da
forrageira por meio de sementes. O melhoramento da maiori%das
caracteristicas do capim-elefante ¢ possivel de ser obtido por meid da
utilizagdo do germoplasma da espécie e de espécies pertencentes a
conjuntos génicos préximos, como o P. glaucum, P. squamulatum e
outros. A obtengdo de cultivares adaptados ao pastejo, com propagagio
via semente, melhor qualidade, boa velocidade de rebrota, maior relagdo
folha/colmo, sem pélo, tolerantes a solos de baixa fertilidade, 4 seca e a
salinidade e resistentes as cigarrinhas, tem alta prioridade para os
programas de melhoramento.

O sucesso de qualquer programa de melhoramento genético
depende, em grande parte, da presenca de suficiente variabilidade
genética aditiva, que possa ser explorada com eficiéncia na selegdo de
novos gendtipos com caracteristicas desejaveis. O trabalho de
melhoramento €, em resumo, o de aumentar, nas populagdes em estudo,
a freqiiéncia de genes favoraveis que afetam as expressoes das diversas
caracteristicas de interesse. Também é importante conhecer, em detalhes,
a espécie vegetal que estdi sendo manipulada, com respeito as
peculiaridades da biologia da reprodugio, as taxas de cruzamento e 2
variabilidade natural, para que se possa escolher, com eficiéncia, o
método de melhoramento a ser empregado.

Estrutura Reprodutiva

A estrutura reprodutiva e a forma de propagagio de uma espécie
sugere a amplitude, o comportamento e a forma de distribui¢do da
variabilidade entre e dentro das populagdes. Estas informagdes sdo
importantes por indicar os métodos mais adequados a serem utilizados
nos programas de melhoramento.

O capim-elefante ¢ uma espécie alogama, de florescimento
protoginico e com grande adaptagio para a propagacio vegetativa. Esta
ultima caracteristica constitui uma vantagem especial para os programas
de melhoramento, por possibilitar a multiplica¢io e utilizagio em larga
escala de um tinico genétipo superior.

As inflorescéncias do capim-elefante sio do tipo panicula,
apresentando espiguetas isoladas ou em grupos, e as flores podem ser
masculinas ou bissexuais. O intervalo entre o aparecimento dos estigmas
e das anteras varia de 7 a 9 dias (Pereira, 1997), o que dificulta a
autofecundag@o e facilita a realizagio dos cruzamentos controlados. As

Melhoramento de Forrageiras - 088

sementes s30 muito pequenas e, apos o amadurecimento, desprendem-se
com facilidade da panicula, tomando a sua colheita um processo
antiecondmico.

A época de florescimento pode variar com o cultivar e com as
condigdes ambientais. Em Minas Gerais, o florescimento, normalmente,
ocorre no periodo de margo a agosto. De acordo com Xavier et al. (1993)
e Pereira (1992), os cultivares podem ser classificados, quanto a época
de florescimento, em precoces (margo e abril), intermediarios (abril e
maio) e tardios (junho e julho), podendo ocorrer isolamento reprodutivo
temporal entre variedades, principalmente entre as precoces e tardias.

O numero basico do conjunto cromossomico do género
Pennisetum é sete, sendo o capim-elefante uma espécie alotetrapléide
(2n = 4x = 28), com comportamento dipléide, produzindo gametas
férteis (n = 14). A espécie apresenta os genomas A'A' e BB, e o primeiro
deles apresenta forte homologia com o genoma A do milheto
(Pennisetum glaucum) (Jauhar, 1981; Diz, 1994; Hanna, 1994). Estas
duas espécies apresentam estreita relagdo genética (conjunto génico

" secundario), trocando genes com grande facilidade e dando origem a

hibridos interespecificos de elevado potencial forrageiro. O hibrido
proveniente do cruzamento destas duas espécies, um tripldide estéril (21
cromossomos), assemelha-se mais ao capim-elefante, em virtude de sua
maior contribuigdo genética (2/3 dos cromossomos) e da dominancia do
genoma B do P. purpureum sobre o genoma A do P. glaucum (Gonzales
e Hanna, 1984). Embora sejam estéreis em razdo do desbalanceamento
cromossomico, estes hibridos podem ser mantidos e propagados por
meio de estacas. Ainda, a restauragdo da fertilidade do hibrido
interespecifico pode ser conseguida pelo processo de duplicagdo do
conjunto cromossdmico do tripldide, originando um hexapléide.

Bancos de Germoplasma e Diversidade Genética

Até recentemente, a maioria dos processos de introdugdo de
capim-elefante, no Brasil, foi resultante da agfio individual de
pesquisadores e produtores em visita a diversos paises. Os registros
indicam que se procurou trazer cultivares superiores que pudessem ser
utilizados diretamente nos sistemas de produgdo. Dentre os principais
cultivares introduzidos destacam-se Napier, Cameroon, Roxo, Mercker,
Ando, Vrukwona, Taiwan A-146, Taiwan A-144, Merkeron, Porto Rico
¢ Cubano. Nota-se que no processo ndo houve a preocupagiio de realizar
expedig¢des de coleta de germoplasma nos centros de diversidade e nem
mesmo ocorreu a introdugdo de colegdes de ampla variabilidade
genética.
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A espécif.: constitui uma das principais forrageiras tropicais,
podgndo ser utilizada, principalmente, na alimentagdo de bavinos
eqiiinos e caprinos. Com o objetivo de preservar o gennopllqua é
promover o melhoramento da forrageira, a Embrapa Gado de Leite
mantem um Banco Ativo de Germoplasma de capim-elefante - BAGCE
que, atualmente, possui 120 acessos de capim-elefante, 50 acessos dé
rmlhf:tO e 15 acessos de outras espécies de Pennisetum. O BAGCE
reunu os principais cultivares de colegdes brasileiras, bem como
realizou vérias introdugdes de bancos estrangeiros. O Banco apresenta
como _ﬁmc;ﬁes basicas proceder a introdugdo, preservagio e
caracterizagdo do germoplasma de capim-elefante, bem como colocar
em disponibilidade este recurso genético para a comunidade de técnicos
e pesquisadores.

. Para classificagdo da variabilidade genética e fenotipica do
capim-elefante, diversas proposigdes tém sido apresentadas (Carvalho
et al, 1972; Bogdan, 1977; Pereira, 1992). A mais recente
apresentada por Pereira (1992), considera a existéncia de cinco grupos:
morfqlégicos distintos, delimitados por uma série de caracteristicas
genético-morfoldgicas. Os grupos propostos sdo: Cameroon, Napier
Mercjkcr, AnZo e o dos hibridos interespecificos. Estes grupos tém a;
seguintes caracteristicas:
¢ Cameroon - cultivares com touceiras verticais, colmos grossos

porte alto, floragdo tardia; ‘
* Napier - cultivares com touceiras abertas, colmos grossos, porte

alto, floragdo intermediéria; ,

. Mercker - cultivares com touceiras abertas, colmos finos porte
intermediario, floragdo precoce; :

* Anio - cultivares com touceiras abertas, colmos finos, porte baixo
floragdo intermediéria; ’

® H.ibric?os interespecificos - cultivares com caracteristicas morfold-
gicas intermedidrias, dependendo das combinagdes realizadas entre
capim-elefante e milheto.

. Os cultivares dos grupos Cameroon, Napier e Mercker sio os
mais conhecidos e utilizados como capineiras e pastejo, embora
existam muitos problemas de separag¢do das variedades dentro dos
grupos. Menos conhecidos, os cultivares andes e os hibridos
mterqspeciﬁcos apresentam excelente potencial de utilizagio em
pastejo.

_Os cultivares andes tém sido obtidos pela incorporagio do alelo
recessivo “dwarf” que, em homozigose, reduz o porte da planta
encurtando seus entrends. Este efeito resulta num aumento da relagz’i(;

Melhoramento de Forrageiras 657

folha/colmo e, por conseqiiéncia, na melhoria da qualidade da
forragem, uma vez que a digestibilidade das folhas é superior a dos
colmos. O cultivar Tift N-75 - Mott € o mais importante representante
do grupo, tendo sido desenvolvido especialmente para uso como
pastejo (Hanna e Monson, 1988; Sollenberger et al., 1988).

Os hibridos de capim-elefante x milheto constituem um material
de grande interesse pela sua qualidade forrageira (Hanna e Monson,
1980; Boddorff e Occumpaugh, 1986; Schank e Chynoweth, 1993).
Entretanto, em razdo das irregularidades meidticas, a sua propagagio
somente € possivel por meio de estacas vegetativas.

Pode-se conseguir a restauragdo da fertilidade dos hibridos
tripléides por meio do uso de indutores de poliploidia, como a
colchicina, que provocam a duplicagdo do conjunto cromossémico,
resultando na obtengdo de hexapléides férteis. O grupo dos hibridos
interespecificos, obtidos pela combinagdo genética entre P. glaucum x
P. purpureum, tem-se revelado uma alternativa interessante para
obtengdo de cultivares superiores. Além de melhor qualidade
forrageira, estes hibridos apresentam elevada produgdo de sementes
viaveis e de maior tamanho, o que os recomenda para propagagdo via
semente (Rajasekaran et al., 1986; Diz e Schank, 1990, 1993). A partir
dos hexapléides, podem-se obter diferentes ragas cromossdmicas,
oriundas de novas combinagdes entre o capim-elefante (alotetrapl6ide)
e o milheto (dipléide).

A relativa facilidade com que sdo obtidos os hibridos entre P.
glaucum e P. purpureum demonstra que existe excelente potencial de
aproveitamento do germoplasma de milheto nos programas de
melhoramento do capim-elefante. O germoplasma conhecido do
milheto, com mais de 12.000 acessos, apresenta ampla variabilidade
para quase todas as caracteristicas agrondmicas. Assim, uma das
principais vantagens da realizag@o destes cruzamentos interespecificos

¢ a transferéncia de caracteristicas do milheto para o capim-elefante.
Isto possibilitard a obteng¢do de cultivares forrageiras portadoras de
caracteristicas especiais, como melhor qualidade nutritiva, resistentes
a pragas ¢ doengas, tolerantes a seca e a salinidade e com menor
exigéncia em relagdo a fertilidade do solo.

Para uso eficiente do germoplasma de capim-elefante, torna-se
necessario proceder a um estudo detalhado de caracterizagdio dos
acessos. Este processo tem por objetivo avaliar e descrever a
amplitudade da variabilidade do germoplasma, bem como localizar
caracteristicas e marcadores morfolégicos ou genéticos. Os descritores
podem ser morfolégicos (botanico-agronémicos) ou bioquimicos de
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natureza qualitativa. Os descritores mais comuns referem-se aos
caracteres morfologicos (ex.: altura da planta; niimero, comprimento e
didmetro dos internddios; comprimento e largura das folhas);
reprodutivos (ex.: época de florescimento; comprimento, didmetro e cor
das inflorescéncias, tamanho da cari6pse); agronémicos (ex.: relagdo
folha/colmo, produgdo de matéria seca) e bioquimicos (ex.:
digestibilidade, contetido protéico).

A Embrapa Gado de Leite tem utilizado cerca de 50 descritores
boténico-agrondmicos para caracterizar o germoplasma de capim-
elefante. Entretanto, existem poucas informagdes a respeito do poder
discriminatério e da estabilidade de manifestagio da maioria dos
caracteres estudados.

Outra ferramenta poderosa na avaliagdo de diferengas genéticas
entre acessos sdo as técnicas moleculares. Utilizadas como método
auxiliar na caracteriza¢do do germoplasma, elas sdo uteis principalmente
no processo de eliminagdo de duplicatas no Banco.

Estratégias de Melhoramento

O melhoramento genético de plantas forrageiras deve ser dirigido
para a obtengdo e/ou selegdo de novos materiais que possam aumentar a
quantidade e/ou qualidade de forragem produzida, a eficiéncia da
produgéo animal e, consegiientemente, os lucros da exploragio pecudria.
Os métodos de melhoramento aplicados em espécies forrageiras sdo os
mesmos utilizados em outras culturas de valor econdmico, apenas os
objetivos finais sdo diferentes. Em espécies anuais, por exemplo, os
melhoristas procuram, em sintese, aumentar significativamente a
produgdo de grdos, seja direta ou indiretamente, selecionando para
tolerancia as doengas e pragas, as condigdes adversas de solo e clima,
etc. Em gramineas forrageiras, a resposta que se busca é um melhor
desempenho produtivo animal e ndio apenas melhor comportamento
agrondmico da planta. Neste caso, estio envolvidas complexas
interagdes clima x solo x planta x animal, que tornam o processo mais
dificil e de execugdo demorada.

A espécie  Pennisetum purpureum apresenta  algumas

caracteristicas especiais que facilitam o processo de melhoramento,
como:

- espécie alégama

- florescimento protoginico

- elevado nimero de inflorescéncias por planta

- inflorescéncias grandes com elevado niimero de flores
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imento gradual
« produgdo abundante de polen
« propagagio vegetativa e por sementes
. ta perene
. mwhmna com ampla variabilidade
. facilidade de cruzamento interespecifico. _ . T,
Essas caracteristicas, aliadas ao baixo nive} de mter_vlenqﬁo
melhoramento ja exercido sobre a espécie, permitem 2 utilizagdo de
métodos simples de melhoramento com ampla possibilidade de sucesso.

Hibridacdo Intra-especffica

Segundo Hanna (1994), a hibridag@o entre cgltivarcs de capim-
elefante ¢ o melhor caminho para obter clones superiores. Para ,sqlegio
dos gen6tipos a serem combinados, devem ser adotad_uos os critérios Qa
complementagdo alélica e da divergéncia genética. A distancia
genética entre os acessos do BAGCE, com base nos dados da
caracterizagdo morfolégica, é estimada com emprego de métgdos de
analise multivariada (Componentes Principais e Anélise ‘de
Agrupamento), enquanto a orientagdo sobre a cqmplementaqio a}éhca
dos pares a serem cruzados € fornecida pelo interesse de se juntar
determinados caracteres de importéncia forrageira. Hanna. (1994)
sugere o intercruzamento entre varios clonesr ~com d_1ferentcs
caracteristicas genéticas, como método de obter progenies Superiores.

Os cruzamentos controlados podem  ser realizados
manualmente, em campo ou em casa de vegetagdo. No campo,
selecionam-se as inflorescéncias antes da abertura da flor (estadio de
“emborrachamento”), protegendo-as com sacos de papel, de modo a
impedir a ocorréncia de cruzamentos naturais. No momento em que 0s
estigmas estiverem receptivos, © pélen ¢é cpletado 'd_o genitor
masculino e colocado sobre os estigmas do genitor feminino, sendo
mantida a protegdo das inflorescéncias até a col.helta das s.‘cr_nentes.
Embora o capim-elefante apresente flores masculinas e femininas na
mesma inflorescéncia, o risco de ocorrer autofecmdag;o ¢ muito
baixo, visto que a espécie apresenta inte}'valo _de protoginia QC 6a9
dias (Pereira, 1997), suficiente para impedir a ocorréncia deste

ema. ‘
P Nos cruzamentos realizados em campo, normalmente muitas

inflorescéncias podem quebrar-se por agdo do vento, pcndqnfio-uc.
Assim, pode-se contornar este tipo de problema através da utlhz&qlo
de uma outra técnica (Schank e Chynoweth, 1993), que permite
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realizar os cruzamentos em condigdes controladas de laboratério.
Neste caso, as inflorescéncias dos genitores que se deseja combinar
devem ser colhidas antes da abertura da flor e colocadas em uma
solugdio nutritiva até o completo desenvolvimento das sementes. A
solugéo ¢ preparada com 2% de sacarose e 0,2% de hidroxiquinoleina.

As sementes hibridas sdo colocadas para germinar em canteiros
estabelecidos por familias de irmaos completos. Inicialmente, sdo
avaliados a taxa de germinagio e o vigor inicial das plantas. A partir da
germinago até a fase de plantas adultas, aplica-se uma pressdo de selegdo
entre e dentro das familias, visando selecionar as progénies superiores.

Os hibridos selecionados sdo clonados e multiplicados em
linhas, onde sio observados os seguintes caracteres: relagdo
folha/colmo, época de florescimento, produgdo de sementes,
perfilhamento e produgdo de matéria seca/touceira. Os clones que ndo
apresentam heterose em relagdio a4 média dos pais devem ser
descartados. Os melhores clones desta fase de avaliagdo sio
selecionados para os testes em diferentes ambientes.

Os cruzamentos sdo dirigidos visando obter cultivares
adaptados para uso como pastejo ou para corte e que apresentam
elevada produgdo de matéria seca de boa qualidade; melhor equilibrio
entre a produgdo de verdo e inverno; porte de planta intermediario a
baixo; sejam tolerantes e responsivos as condigdes adversas de solo;
como menor incidéncia de pélos; maior tolerincia as geadas,
resisténcia a cigarrinhas; e sementes com maior taxa de fertilidade e
com menor deiscéncia.

A redugdo do porte da planta constitui objetivo importante no
melhoramento do capim-elefante por estar associada com maior
relagdo folha/colmo. Uma das alternativas para obtengdo de plantas
mais baixas ¢ a introdugdo do gene “Dwarf”, que, em homozigose
recessiva, condiciona a redugio do porte da planta a diminui¢io do
comprimento dos internddios, sem, contudo, provocar alteragdo no
numero de folhas. Este processo permite obter, mais rapidamente,
cultivares de baixo porte e com maior propor¢do de folhas,
melhorando a qualidade forrageira da planta.

O cultivar ando Tift N-75 - Mott, homozigoto recessivo, tem sido
usado como fonte do alelo “Dwarf” (Hanna e Monson, 1988), que pode
ser transferido para cultivares de porte normal. Apbs o cruzamento, as
progénies F, sdo autofecundadas, esperando-se uma segregacdo 3:1 entre
plantas altas e baixas. Para se evitarem os problemas de perda de vigor
causados pela autofecundagio, pode-se cruzar F, resultantes de diferentes

genitores de porte normal, portadores do alelo recessivo Dwarf, obtendo-
§¢ B mesma taxa de segregacio.
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Durante as fases de selegdo, diversos caracteres de importincia
forrageira devem ser avaliados, € o esforgo reprqdu!:ivo ca fgnilidade
das sementes tém sido utilizados como critérios auxiliares. A
utilizagdo destes critérios é importante considerando-se que as
cultivares ands apresentam baixa capacidade de producao de
propagulos vegetativos, sendo, portanto, de interesse o
desenvolvimento de variedades propagadas por sementes.

Hibridagéo Interespecifica

O capim-elefante (P. purpureum) e o milheto (P. glaucum) se
cruzam com relativa facilidade, possibilitando, dessa forma,l 0
aproveitamento do germoplasma do milheto no melhoramento do capim-
elefante. O cruzamento entre estas duas espécies resulta na obter_n;ﬁo de
um hibrido interespecifico, o qual pode reunir as caracterishqas de
interesse existentes nas duas espécies. Assim, podem-se cornbmgr a
alta qualidade da forragem, boa produgio de sementes, resisténcia a
deiscéncia e tolerdncia as doengas, encontradas no germoplasma de
milheto, com a rusticidade, agressividade, perenidade e alta produgdo
de matéria seca do capim-elefante. ; ’

O hibrido interespecifico entre capim-elefante x milheto ¢ um
tripléide estéril, perene e que necessita ser propag.a(.io por meio Ide
estacas vegetativas. Entretanto, a restauragdo da fertilidade do Ihfb’rlldo
pode ser obtida por meio da duplicagiio dos cromossomos do triploide,
como mostra a Figura 1. _

Os tripléides e hexaploides tém sido consideradps importantes
fontes de variagdo para sele¢do de novos clones superiores. Entre 08
hibridos tripléides em desenvolvimento na Embrapa Gado de. LCIte,AtCT!.l-
se observado grande variabilidade para caracteres de 1m1?ortan01a
forrageira, sendo possivel encontrar materiais com teor de protema br.uta
de até 23% nas folhas, muito superior aos niveis normais do capim-
elefante. Entretanto, os hibridos tém apresentado florescimento precoce,
0 que constitui desvantagem em razdo do decréscimo de produgdo de
matéria seca. Este aspecto podera ser corrigido através do cruzamento
entre cultivares tardios das duas espécies.

Os hexaploéides, embora menos estudadqs, apresentam como
vantagens a elevada produgdo de sementes de maior tamanho e de bom
poder germinativo. Segundo Diz e Schank (1991) e Schaqk (1994),
existe grande potencial de aproveitamento dos hexapldides para
propagagdo via semente. Embora apresentf:m excelente potencial
forrageiro, os hibridos de capim-elefante x milheto devem ser melhor



estudados, principalmente, em relagdo a sua i
) : , perenidade. Em algumas
populagdes hexapléides tem-se observado acentuada morte de touceiras

apés. trés anos de plantio. Estc comportamento pode ser resultante da
mamfesmclﬁo de genes deletérios contidos no genoma do milheto, que é
uma espécie anual. :

Pennisetum glaucum x Pennisetum purpureum

(milheto) (capim-elefante)
n=2x=14 2n=4x=28

genoma = AA genoma = A'A'BB
\)

Fl1 2n=3x=21
genoma = AA'B
tripléide estéril

2

duplicagdo cromossdmica
(uso de colchicina)

2

hexapléide fértil
2n=6x=42
genoma = AA A'A'BB

Figura 1 - Metodplogia de obtengdo de hibridos tripléides e hexapléides
de capim-elefante x milheto.

: Derftro do programa de melhoramento, os hibridos
lnnere'spemﬁcos sﬁo. submetidos a um processo seletivo idéntico ao
descrito para os hibridos intra-especificos.

Melhoramento Populacional

‘ O melhoramento do capim-elefante pode ser conduzido por dois
caminhos bésicos: obtengdo de clones e melhoramento populacional.
Q processo de obtengdo de clones constitui um método mais simples
visto que basta identificar um genétipo superior ¢ fixa-lo por meio de;
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o vegetativa. Esta ¢ a estratégia mais comumente utilizada,
tendo sido responsavel pela obtengdo da maioria dos cultivares.
Entretanto, este processo fica limitado pela dependéncia ou

ibilidade do aparecimento de combinagdes superiores com base
na hibridagdo simples. Ainda, os clones, em razdo da sua base
genética estreita, podem sofrer uma vulnerabilidade genética aos
fatores bi6ticos, bem como apresentar menor capacidade adaptativa
em relagdo a variagdo ambiental.

No caso do melhoramento populacional, 0 processo de selegdo
baseia-se no aumento da freqiiéncia de genes favoréveis, resultando
numa populagdo superior a original. Entretanto, o aumento da
freqiiéncia de genes favoraveis em determinada populagdo depende de
diversos fatores, como variabilidade genética da populagdo-base,
tamanho da populagdo, método de selegdo empregado, influéncia
ambiental, etc.

O capim-elefante ¢ uma espécie alégama, com propagagdo
preferencialmente vegetativa, € a maioria dos cultivares existentes sdo
clones, portanto, sem variagio ~genética. Isto significa que o
melhoramento populacional ~desta forrageira deve ser precedido da
obtengdio de uma populagdo geneticamente heterogénea. Pode-se obter
esta populagdo por meio do intercruzamento de diferentes fontes de
germoplasma selecionadas com base em critérios como superioridade
agrondmica, diversidade genética e complementagdo alélica.

O principal objetivo da obtengdo de uma populagdo de capim-
elefante geneticamente varidvel deve ser o desenvolvimento de um
programa de melhoramento populacional. Este programa ira gerar uma
populagdo melhorada, que pode ser utilizada per se, para produgdo de
hibrido intervarietal e como fonte de novas linhagens para a obtengdo
de hibridos superiores.

Considerando que os atuais cultivares de capim-elefante, na sua
maioria, sdo clones, as sementes produzidas pelas mesmas resultam de
autofecundagio (cruzamento entre plantas com O mesmo gendtipo),
portanto, podendo resultar em perda de vigor na geragdo seguinte por
efeito da depressdo endogdmica. Esta constitui uma das principais
restrigdes ao uso de sementes de capim-elefante. Dessa forma, a obtengdo
de populagdes melhoradas constitui uma alternativa viavel para o
desenvolvimento de cultivares com propagagao por meio de sementes.

Outra alternativa ainda niio explorada no melhoramento do capim-
elefante é a extragdo de linhagens para obtengdo de hibridos. A obtenglio
de hibridos de linhagens, intra e interespecificos, constitui um caminho de
amplas possibilidades para o melhoramento do capim-elefante.
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Apos a selegdo e o intercruzamento dos genitores (clones) para
constituir uma populagdo varidvel, esta necessita de trés a quatro
ciclos de recombinagdo para alcangar o equilibrio genético. A sklegio
recorrente tem sido o método mais comumente utilizado ppra o
melhoramento populacional, por apresentar a vantagem de conseguir o
aumento da freqiiéncia dos genes favoraveis sem causar dréstica perda
na variabilidade genética.

Recentemente, a Embrapa Gado de Leite iniciou um programa
de melhoramento intrapopulacional de capim-elefante e,
interpopulacional, entre capim-elefante e milheto, objetivando a
obtengdo de populagdes de ampla base genética e com boa capacidade
de combinagdo geral e especifica.

Cultura de Tecidos

O principio bésico da cultura de tecidos é regenerar plantas a
partir de células isoladas ndo diferenciadas, ou a partir de 6rgios e
tecidos vegetais. Tais células, colocadas em um meio apropriado,
podem dividir-se indefinidamente e até diferenciar-se, o que ira
propiciar a regeneragdo de parte da planta ou entfio da planta inteira e,
dessa forma, milhares de clones podem ser produzidos a partir de uma
ou algumas células (Ramalho et al., 1989).

Na Embrapa Gado de Leite, a cultura de tecidos tem sido
utilizada como meio para preservagdo in vitro, dos acessos de capim-
elefante, intercdmbio de germoplasma e limpeza clonal. Para espécies
como o capim-elefante, cujo germoplasma necessita ser mantido in
vivo de modo a preservar a pureza varietal, a conservagdo in vitro
apresenta a vantagem de exigir pouco espago. Além disso, o
intercimbio de germoplasma serd mais ficil e com menor risco de
introdugd@o de patégenos, uma vez que no sistema in vitro a ocorréncia
de doengas ¢ praticamente nula.

A cultura de tecidos tem também fornecido grandes
contribuigdes a limpeza de cultivares infectados com virus. Para
muitas espécies de propaga¢do vegetativa, a cultura de meristemas
constitui uma das maneiras mais eficientes de limpar as plantas de
viroses causadoras da degenerescéncia dos cultivares. O principio
basico € que, devido a rapidez da multiplicagio das células
meristematicas, as particulas virais ndo conseguem infectar tais
tecidos. Além do mais, o sistema vascular dessas regides nio se
encontra completamente desenvolvido, o que dificulta o transporte do
virus para essas partes (Ramalho et al., 1989).
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Avaliagéo e Selegdo de Clones para Diferentes Condigoes
Edafoclimaticas

O comportamento de um cultivar resulta do seu potencial
genético e da interagdo com os fatores ambientais. Dessa forma, a
capacidade de se ajustar a determinado local (adaptac@o) e apresentar
comportamento constante em diversas condigdes ambientais
(estabilidade) estd relacionada com a constituigdo genotipica do
cultivar, Populagdes melhoradas e com ampla variabilidade genética,
normalmente, apresentam maior facilidade de adaptagdo em diferentes
situagdes, sustentando produgdes elevadas.

No caso do capim-elefante, em que a maioria dos cultivares sdo
clones, portanto, sem variabilidade genética, espera-se que a sua
capacidade de resposta ambiental seja menor que no caso das
populagdes variaveis. Esta argumentagdo tem por objetivo demonstrar
a importdncia de se desenvolverem cultivares de capim-elefante,
especificos para os diferentes ecossistemas nacionais. Ainda, os
sistemas de exploragdo da forrageira, corte e pastejo, exigem da planta
estratégias diversas quanto a recomposi¢do da matéria verde. No
sistema de corte, o crescimento da planta é sustentado pelo meristema
apical, enquanto no pastejo a planta se utiliza mais dos meristemas
axilares para o langamento de perfilhos aéreos. Isto significa que um
mesmo cultivar pode nfo apresentar a mesma adaptagdo aos dois
sistemas de manejo, podendo ser necessaria a identificagdo de
variedades especificas para cada situagéo.

O programa de melhoramento de capim-elefante da Embrapa
Gado de Leite tem por objetivo desenvolver cultivares para as diferentes
regides brasileiras e para os sistemas de corte e pastejo. Assim, apds o0s
primeiros ciclos de selegdo, os clones de maior potencial sdo avaliados
sob corte e pastejo por uma rede de instituigdes de pesquisa localizadas
nas diferentes regides do Pais. Dessa forma, espera-se desenvolver
cultivares de melhor comportamento, adaptados para cada ambiente ou
sistema de exploragdo.

MELHORAMENTO DA ALFAFA

O atual estagio da pecuéria leiteira, de elevada competitividade
interna e externa, exige dos produtores a adogdo de sistemas de
intensificagio da produgdo que possibilitem a obtengdo de maior
produtividade e menor custo. Esta intensificagdo vem ocorrendo,
notadamente, nas principais bacias leiteiras das Regides Sul, Sudeste ¢
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Centro-Oeste do Pais. Nestes sistemas sdo utilizados animais de maior
potencial genético e que, portanto, exigem alimentos volumosos de
melhor qualidade. Esta situa¢o tem resultado numa elevada demanda de
informagdes sobre forrageiras de alto valor nutritivo para a alimentago
do rebanho leiteiro.

A alfafa é uma das forrageiras mais indicadas para vacas de alta
produgdo, destacando-se pela produtividade, qualidade da forragem
produzida e aceitabilidade pelo animal. Entretanto, um dos obstaculos a
expansdo da cultura da alfafa no Brasil é a inexisténcia de cultivares
adaptados as condigdes tropicais, presente na maior parte do Pais.

Atualmente, o cultivo da alfafa tem se restringido & Regido Sul, de
clima mais temperado, onde os cultivares introduzidos tém mostrado
melhor adaptagdo. A obtengdo de novos cultivares, mais adaptados ao
ambiente tropical, possibilitardi o seu cultivo em outras regides
brasileiras, com conseqiiente incremento da 4rea de exploragio,
assegurando, dessa forma, um alimento de alta qualidade e produtividade
nos sistemas intensivos de produgdo de leite.

Origem e Distribuicao

A alfafa (Medicago sativa L.) é uma forrageira largamente
difundida, principalmente no hemisfério norte, sendo amplamente
utilizada na alimentagdo de animais, com elevado requerimento
nutricional. E uma leguminosa perene, originaria da Asia, ocorrendo
naturalmente na regido em que estdo localizados a Turquia, o Iraque, o
Ird, o Afeganistio, o Paquistdo, o Norte da India e a parte montanhosa
do Caucaso. Foi introduzida na Europa, pelos Persas, cerca de 490
a.C., e, na América, especificamente no México, em 1519, pelos
espanhdis. Posteriormente, surgiu no Peru, no Chile e na Argentina,
onde ha, atualmente, significativa area plantada. No Brasil, foi
introduzida no Rio Grande do Sul pelos imigrantes europeus e/ou
provenientes do Uruguai e da Argentina. Cultivada inicialmente nos
vales dos rios das regides coloniais, posteriormente foi difundida para
Santa Catarina, Paran, Sdo Paulo e, atualmente, Minas Gerais, que
sdo os principais estados produtores no Pais (Fontes et al., 1994).

A produgdo brasileira ¢ muito pequena, em torno de 180 a 100
mil toneladas anuais, nio atendendo & demanda, que seria pelo menos
0 dobro, considerando apenas aqueles animais de alto potencial
genético. Isto resulta na necessidade de importagdo de alfafa dos
paises vizinhos. As dificuldades para expansdo do cultivo da alfafa
vlio desde o desconhecimento da cultura, passando pelos aspectos de
fertilidade do solo, manejo, produgio de sementes, até a necessidade
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de selegdo de material mais adaptado as condigdes tropicais da maior
parte do Pais.

A Forrageira

A alfafa reine caracteristicas forrageiras desejaveis, como alto
valor nutritivo, elevada produgdo de massa verde, palatabilidade e
digestibilidade, o que lhe confere o titulo de mais importante
forrageira cultivada. Atualmente, a area cultivada com a alfafa alcanga
32 milhdes de hectares, localizados, principalmente, em paises de
clima temperado. Entretanto, 70% desta 4rea situa-se em trés paises:
Estados Unidos, Russia e Argentina (Michaud et al., 1988). No Brasil,
o cultivo da alfafa ainda é incipiente e est4 concentrado na Regido Sul,
sendo explorados cerca de 26.000 ha.

A alfafa é cultivada de forma mais intensa no Rio Grande do
Sul, desde meados do século XIX, com a chegada dos imigrantes
alemaes e italianos. O cultivo ocorreu em areas de maior fertilidade,
como nos vales dos rios Cai, Taquari, Jacui e Uruguai e nas encostas
da serra do nordeste do Estado (Saibro, 1985).

Nesta regidio é que se originou a “alfafa crioula”, resultante de
uma agdo conjunta entre a selegfio natural e a praticada pelo homem.
Esta populagio encontra-se adaptada as condigdes ambientais do Rio
Grande do Sul, portanto, em equilibrio com as principais pragas e
moléstias, o que tem possibilitado superar a maioria dos cultivares
introduzidos (Bassols et al., 1979; Medeiros e Zambra, 1987).

Apesar de reunir algumas das mais importantes caracteristicas
forrageiras, a alfafa tem uso limitado nas regides tropicais,
possivelmente em decorréncia dos seguintes fatores: as gramineas
tropicais sdo abundantes e normalmente de alta produtividade; ainda
ndo foram desenvolvidos cultivares especificos para as condigdes
tropicais e, comparativamente, o cultivo da alfafa requer maiores
cuidados e investimentos do que o das gramineas.

O custo e a qualidade da alimentagdo constituem os fatores
basicos que determinam a possibilidade de incremento da
produtividade em animais de elevado padrio genético. Para esses
animais tem sido crescente o interesse pelo uso da alfafa, dadas sua
qualidade e sua resposta econdmica em relagdo a outros tipos de
forragem. As formas mais comuns da sua utilizagdo tém sido o feno, a
silagem e o pastejo, existindo cultivares especificos para cada tipo de
uso (Carvalho e Vilela, 1994).

Van Keuren e Matches (1988) citam produgdes de leite de até
6.948 kg/ha com vacas mantidas com pastagem de alfafa consorciada
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com gramineas de clima temperado durante seis meses sem receber
qualquer suplementag3o. Hilton e Lumdquiste, citado por Van Keuren e
Matches (1988), trabalhando com pastagens consorciadas de alfafa com
gramineas de clima temperado, obtiveram produgdes médias de 24,7 kg
de leite por vaca durante um periodo de 84 dias. Vilela et al. (1993)
também evidenciaram o potencial da alfafa para a produgdo de leite em
regides tropicais, conseguindo produgdes de 51,3 + 14,0 kg de
leite/ha/dia, com vacas puras holandesas recebendo como tnica fonte de
alimento pastagens de alfafa em cultivo exclusivo.

Apesar do alto potencial da alfafa para producdo de leite, o
sucesso na sua utilizagdo depende de uma série de fatores, que envolvem
desde a escolha de um cultivar adaptado as condigdes edafoclimaticas
locais até a adogio de priticas de manejo que irdo garantir seu
estabelecimento e sua méxima produtividade, qualidade e persisténcia.
Em regides tropicais, o regime pluviométrico é um dos fatores primarios
que afetam a adaptagfo da alfafa, devido a sua influéncia na umidade e
no pH do solo (Melton et al., 1988). A alfafa se adapta a solos profundos
e bem drenados (Sheaffer et al., 1988), ligeiramente alcalinos e de alta
fertilidade (Lanyon e Griffith, 1988).

Outro fator que condiciona a adaptagio da alfafa ¢ a sua
susceptibilidade a doengas e pragas, cuja incidéncia é influenciada pela
intensidade de chuvas (Melton et al., 1988), podendo ocorrer nas folhas,
nos caules, nas raizes e nas sementes (Leath et al., 1988; Manghitz e
Ratcliffe, 1988), sendo mais freqiientes sob umidade elevada. O ataque
de insetos e doengas, principalmente nas folhas, ocasiona um aumento
na relagdo colmo/folha com reflexos negativos na qualidade da
forragem, aumentando, conseqiientemente, o teor de fibras e diminuindo
a concentragdo de proteina (Marten et al., 1988).

Na Regido Sul, pesquisas j4 foram conduzidas com 0 objetivo de
definir cultivares mais adaptados (Bassols et al., 1979), bem como
préticas para estabelecimento, manejo e utilizagdo dessa cultura (Zimmer
et al., 1982). Por outro lado, nas Regides Sudeste e Centro-Oeste, onde o
cultivo de alfafa encontra-se em fase de €xpansdo, as pesquisas estio
numa fase mais exploratéria sobre o potencial e a adaptagdo desta
forrageira as condigdes tropicais (Botrel et al., 1992; Evangelista et
al.,1993). No entanto, nessas regides, tem-se verificado grande interesse
por esta leguminosa, devido a intensificagdo dos sistemas de produgio
de leite, tornando-se indispensével gerar tecnologias para produgdo da
alfafa adequadas as diferentes regides do Pais. Assim, a identificacdo de
cultivares adaptados ¢ um dos fatores que irdo assegurar a contribuigdo
dessa leguminosa como alimento de alta qualidade e produtividade nos
sistemas intensivos de produgdo de leite.
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Cltogenética

A alfafa ¢é bastante estudada em suas caracteristicas boténicas,
fisiolégicas, genéticas e reprodutivas. Estes conhecime'ntols, aliados a
definigdo do que precisa ser melhorado, tém contribuido para o
desenvolvimento de procedimentos adequados para a condugdo de
programas de melhoramento. E uma leguminosa perene, que po.dc ser
propagada vegetativamente. Possui flores completas, pollnlzag;o
¢ruzada predominante, sofrendo grande depressio por epdogamla
(Wilsie, 1968). A polinizagdo é entomoéfila, praticada principalmente
por abelhas. Todos os cultivares de alfafa em uso sdo
autotetrapléides (2n = 4x = 32), com heranga compler_&a de caragteres
de importéncia econémica. A espécie apresenta mecanismos eﬁc.lgnt;s
de auto-incompatibilidade, que se manifestam pela baixa eﬂc1enpla
dos gametofitos masculinos na autofertilizagio € pela reldu:nda
capacidade de inibigdo do crescimento do tubo polinico em situagio
de autofertilizagdo (Barnes et al., 1972).

Fundamentalmente, os autotetrapléides diferem dos dipléides
quanto ao seu comportamento citogenético, em virtude da presenca de
quatro cromossomos homologos. Bingham (1979), revisando os
aspectos tedricos da ocorréncia de heterose na alfafa, mostrou que o
vigor decresce da condi¢do tetralélica (al, a2, a3, \ ad) para a
monoalélica (al, al, al, al). Assim, o vigor se mostra inversamente
proporcional ao nivel de endogamia do genétipo individual. £t

Este aspecto do comportamento genético dos autopolipléides
requer a tomada de cuidados especiais durante as fases do programa
de melhoramento, de modo a evitar os efeitos indesejaveis da
endogamia. Dessa maneira, a criagdo de um cultivar superior de a'lfafa,
segundo Rumbaugh et al. (1988), pode ser conseguida através do
aumento da freqiiéncia dos genes favordveis para os caracteres de
interesse, 20 mesmo tempo em que se procura reter uma base genética
suficientemente ampla, de forma a evitar os efeitos depressivos da
endogamia em geragdes avangadas.

Melhoramento Genético

O desempenho de uma cultura ndo pode ser melhorado se ndo
forem consideradas as limitagdes impostas pelo ambiente e a
capacidade de adaptagdo da planta. Historicamente, a aborldagcm para
aumentar o rendimento de plantas tem sido, em primeiro lugar, a
melhoria do ambiente e, depois, a selegio de gendtipos que
expressem, da forma mais completa possivel, o seu potencial neste
ambiente (Rumbaugh e Heichell, 1985).
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Na alfafa e em outras espécies forrageiras perenes,
normalmente, sdo buscadas caracteristicas morfolégicas, fisiglogicas e
agrondmicas que promovam o rendimento e a qualidade da forragem e
a persisténcia das plantas em sistemas de produgdo. O potencial de
rendimento de matéria seca da alfafa cultivada esta estimado em torno
de 22 t/ha/ano. Na maioria das situagdes este potencial nio ¢ atingido
por limitagdes do ambiente, considerado de forma ampla. Os
resultados mais significativos no aumento do rendimento tém sido
alcangados, incorporando-se as variedades tolerdncia as principais
pragas e doengas prevalecentes na regido (Paim, 1994).

No caso de forrageiras, os ganhos obtidos em rendimento, por
meio de trabalhos de melhoramento, quando comparados com aqueles
obtidos em culturas para grdos, tém sido muito pequenos. Viérias sdo
as razdes apontadas para este lento progresso no rendimento da cultura
da alfafa, quando comparada com culturas anuais. Obviamente, a
condigdo perene é a mais importante, e a acumulagdo de produtos da
fotossintese para a sobrevivéncia durante o inverno é outra
caracteristica também importante (Hill et al., 1988).

Em espécies perenes, normalmente ¢ necessario realizar a
avaliagdo por diversos anos, antes de decidir sobre o material a ser
selecionado, 0 que torna o trabalho de melhoramento muito
prolongado. A alfafa jai apresenta naturalmente alto potencial de
produg¢do de forragem de boa qualidade, e varios fatores ndo-
genéticos, como manejo de cortes, fertilidade do solo, métodos de
colheita e armazenamento, tém contribuido para o aumento da
produtividade. Com os trabalhos de melhoramento, os resultados mais
significativos tém sido obtidos com a incorporagio de resisténcia a
pragas e doengas. A resisténcia, muitas vezes, representa a diferencga
entre o fracasso e o estabelecimento de um alfafal produtivo e
persistente (Hill et al., 1988).

A alfafa constitui uma das forrageiras mais bem estudadas,
sendo grande o nimero de programas dedicados a melhoramento
genético, principalmente no exterior. No Brasil, estes estudos ainda se
encontram numa fase incipiente, sendo a principal estratégia de
melhoramento adotada a introdugdo de cultivares desenvolvidos no
exterior. Como a maioria desses cultivares introduzidos foi
desenvolvida para adaptagdo a ambientes temperados, o seu sucesso,
no Brasil, tem sido restrito. Entretanto, este processo de introdugdo
apresenta a vantagem de disponibilizar germoplasma para os
programas de melhoramento.
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A Embrapa Gado de Leite esta procurando selecionar deptro de
populagéio do cultivar Crioula genétipos superiores mais bem
aptados as condigdes tropicais. Utiliza-se o método de selegdo
yecorrente, procurando, assim, aumentar a freqliéncia de genes
favordveis na populagdo.

Uma das alternativas para agilizar um programa de
melhoramento e tornd-lo mais eficiente é o uso da experimentagdo em
rede. Esta estratégia de trabalho apresenta a vantagem de simular o
efeito da variagio ambiental mais rapidamente. A avaliagdo do
gomportamento de variedades, simultaneamente, em dnfgrf:ntes
gondigdes ambientais, permite estimar a adaptabilidade e estab}lldade
dos diversos materiais, reduzindo o tempo necessirio de
experimentagdo. Esta estratégia de agdo tem se constituido num dos
principais instrumentos do melhoramento de plantas e, no caso
especifico de alfafa, o Centro Nacional de Pesquisa de Gado' de Leite
(CNPGL) coordena a Rede Nacional de Avaliagdo de Cultivares de
Alfafa (RENACAL), com a participagdo de diversas instituigdes de
pesquisa e universidades do Pais.

Métodos de Melhoramento

Em virtude da natureza alogdmica e autotetraploide da alfafa, os
métodos de melhoramento empregados para a espécie devem considerar a
manutencio de uma base genética mais ampla, de modo a evitar os
problemas de depressdo endogimica. Em alfafa, os métodos classicos de
melhoramento podem ser divididos em dois grandes grupos:
melhoramento interpopulacional e melhoramento intrapopulacional.

O melhoramento interpopulacional baseia-se no fluxo de genes
entre populagdes, proporcionado pela polinizagdo livre ou dirigida
entre elas. Dentro deste grupo, incluem-se melhoramento
populacional, obtengdo de sintéticos, retrocruzamentos e produgdo de
hibridos (Paim, 1994).

No caso do melhoramento populacional, o processo de selegdo
baseia-se no aumento da freqiiéncia de genes favoraveis, resultando
numa populagdo superior a original. Entretanto, o aumento da
freqiiéncia de genes favoraveis em determinada populagdo depende de
diversos fatores, como variabilidade genética da populagdo-base,
tamanho da populagio, método de selegdo empregado, influéncia
ambiental, etc.

Embora o melhoramento populacional conduza a uma
variabilidade genética mais estreita, uma certa variabilidade sempre
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persiste devido, principalmente, 4 quebra de novos blocos génicos
proporcionados pelas sucessivas recombinagdes. Assim, a populagdo
resultante serd representada por varios gendtipos, o que lhe conferira
maior estabilidade fenotipica. Evidentemente, uma populagio em
equilibrio e com maior diversidade genética serd mais interessante,
por apresentar maior capacidade de resposta ao ataque de doengas e
pragas (Paterniani e Miranda Filho, 1978).

O aumento da freqiiéncia dos genes favoraveis é conseguido
através de diferentes métodos de selegdo, sendo mais rotineiramente
utilizado o método de selegdo recorrente. Por este método procura-se
acumular, gradualmente, genes desejéveis na populagio, sem marcada
perda da variabilidade genética. Faz-se uma sele¢lio sistematica de
individuos dentro de uma populagdo geneticamente heterogénea,
seguido da recombinag¢do dos individuos selecionados para formar
uma nova populagdo. Repete-se este processo até esgotar a
variabilidade genética da populagdo (Paterniani e Miranda Filho,
1978).

As principais vantagens da sele¢do recorrente, segundo Geraldi
(1997), sdo:
e obtengdo de maior variabilidade genética pelo intercruzamento de
multiplos genitores;
e maior oportunidade de recombinagdo, devido aos cruzamentos
Sucessivos;
¢ maior eficiéncia no aumento da freqiiéncia de genes favoraveis na
populagdo, devido ao processo repetitivo e acumulativo da selegio;
¢ maior facilidade para incorporar germoplasma exdtico na populagdo.

Para espécies autopoliploides, como a alfafa, um dos métodos de
melhoramento que proporciona melhores possibilidades de ampliar a
base genética e preservar genes favoriveis € a constituigio de
populagdes sintéticas. De acordo com Hanson et al. (1972), os sintéticos
podem ser considerados fonte de material melhorado, e atuam como uma
eficiente forma de conservagdo de genes.

O termo sintético ¢ utilizado para designar um composto genético
com diferentes contribuigdes. Para Tysdal e Crandal (1948), um sintético
de alfafa se origina do cruzamento, da compostagem ou do plantio
conjunto de duas ou mais linhagens ou clones, sendo as sementes
colhidas e plantadas em "bulk " por geragdes sucessivas. O niimero de
geragdes recombinantes necesséarias para o sintético atingir o equilibrio
pode variar com a espécie e o nimero de gen6tipos combinantes.

Rumbauch et al. (1988) chamam a atengfio para o fato de que,
embora a produgdo de um sintético seja relativamente simples, a etapa de
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selegdo dos genitores para o Sin 0 ¢ de importancia fundamental, vjsto
que ela determina o potencial genético da nova populagio. A deg:sio
sobre quantos € quais gendtipos devam ser incluidos fma ou determina a
amplitude da base genética e o grau de endogamia que podera ser

do em Oes sucessivas. "
alcam;‘;(ehr ctgaﬁ%O), utilizando sintéticos de alfafa de base genctica

estreita, em que o nimero de genotipos v.ariou de 2 a 6, demonstraram
que a produgdo de forragem diminui ap6s algumas glemqbelgs 95,
especialmente do Sin 1 para o Sin 2. Em outrp estudo, Kehr et al. (. )
mostraram que a combinago de 100 ou mais clones pode produzu' um
sintético mais estavel em relagdo équele's de bgse estreita. Busbice
(1970) desenvolveu uma férmula que pgrmme prc(i’mgr 0 comportamdento
de sintéticos conforme a sua composi¢do ge'nouplca, cons1derap 0 0
nivel de ploidia, o grau de endogamia, o nimero, a endogamia eﬁa
capacidade combinatéria dos genitores, relagdo de parentesco € gemg:‘to
de multiplicagdo por sementes. Entretanto, 0 seu emprego torna-se muito
restrito, em virtude das dificuldades de se obterem todas as informagdes
nﬁcess%ﬂ;: alternativa pratica para a obtengdo de _sintéticos sgpgriorc.s é
através do emprego de nimero elevado de‘ genotipos com significativo
grau de divergéncia e complementagao alélica. Degsa maneira, pode:_n-se
obter populagdes com base genética ampla, as quais apresentam maiores
possibilidades de sucesso para o melhoramento. :

O método dos retrocruzamentos deve ser considerado uma
ferramenta de uso ocasional. No caso particular de alfafa, este mé!iodo
deve ser usado com muito cuidado para minimizar os cfenqs depressivos
provocados pela endogamia, sendo indicado apenas para mtrodqqio de
resisténcia vertical, isto &, introgressdo de genes maiores em variedades

ivei ¢ Houston, 1954).

Suscept(l)ve\lrsig(grm?li’:rr?do manifestado pela alfafa tem .inccntivado 0
desenvolvimento de hibridos, utilizando-se 0s bengﬁmos da macho-
esterilidade citoplasmatica. Busbice et al. (1972)‘sahentz_1m,. entretanto,
que a polinizagdo entomdfila da alfafa complica a h1b_ndaq§o pela
preferéncia das abelhas por certas plantas. Além do mais, a heranga
tetrapléide da alfafa dificulta o uso de genes nucleares rcsm'urgdores
da fertilidade. Por estas razdes, ainda ndo se produziu um hibrido de
alfafa que seja comercial, muito embora ainda se busquem métodos
alternativos para maximizar o efeito da heterose nesta cultura. _

O melhoramento intrapopulacional utiliza muitas fqrmas diferentes
de selecdo para melhorar uma gama de can_actc.rigtlca.s dentro da
populagdo. A unidade de selegdo pode ser plantas individuais ou familias
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de plantas. Os procedimentos intrapopulacionais tém sido eficientes para
caracteres com alta herdabilidade, como aumento de resisténcia a pragas
e doengas. Virios procedimentos sdo usados em plantas individuais e
com _ﬁ'eqtientes modificagdes, como selegdo massal, selecio de linhas
clonals.c testes de progénies. Na selegdo de familias, a diferenga para os
proc,e_dlmentos massais € 0 uso do teste de progénie, com selegio de
farmhas_ de meios-irmios, irmdos-completos, selegdo dentro das familias
e combinagdes de selegfo dentro e entre familias (Paim, 1994).
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