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Apresentacao

Desde a década de 1960, as cultivares de braquiaria sdo as mais utilizadas como
forrageira pelos pecuaristas brasileiros e, sem duvida, as espécies do género
Brachiaria estao entre as mais importantes para a pecuaria mundial, sobretudo
nas regides equatoriais e subtropicais. Possuem a maior area cultivada do Brasil,
com mais de 90 milhdes de hectares. Em comparacao com a soja, maior cultivo
de graos, com area plantada estimada em pouco mais de 22 milhdes de hectares,
na safra 2005/2006, a drea com pastagem de braquiérias é quatro vezes
superior.

Com a crescente demanda mundial por proteina animal e com o Brasil se tornado
o maior exportador de carne, faz-se necessario o constante investimento em
ciéncia e tecnologia para o aprimoramento da cadeia produtiva, com o objetivo
de ofertar produtos de boa qualidade, com precos competitivos. Sem duvida, o
sistema de producao animal em pastagens, desenvolvido no Brasil, é o grande
diferencial. Esse sistema permitiu a oferta maior de produtos derivados da
pecudria, a precos reduzidos, tanto para atender o mercado interno quanto para a
conquista de mercados internacionais. Nesse contexto, novos produtos
tecnolégicos, entre eles o desenvolvimento de novas cultivares de forrageiras,
serdo primordiais para a atividade no Pais.

Acreditamos que, no futuro, havera a necessidade de um maior ndimero de
pessoas preparadas para atuar na pesquisa do melhoramento genético de plantas
forrageiras. A organizacdo do mercado de sementes, somada ao arcabouco legal
recentemente instituido, como a lei de sementes para a sua producao e



comercializacao, a lei de propriedade intelectual e a lei das parcerias publico-
privadas, estimula o interesse, tanto do setor publico como o do setor privado,
em se investir em ciéncia e tecnologia. Paradoxalmente, poucas instituicdes de
ensino superior possuem linhas de pesquisa voltadas para o melhoramento
genético de forrageiras em geral.

Este trabalho é direcionado, prioritariamente, para a comunidade académica e
para pesquisadores de instituicoes de pesquisa. O propdsito foi o de reunir as
muitas informacdes acumuladas pela pesquisa, acerca do assunto em questao,
que se encontravam dispersas ou pouco acessiveis a maioria das pessoas.
Buscaram-se informacdes sobre a importancia dessa espécie para a pecuéria
nacional, sobre o processo de desenvolvimento de cultivares e os avancos
obtidos e, por fim, discutiu-se sobre os desafios da pesquisa em oferecer
produtos que atendam ao mercado e que possam contribuir, efetivamente, para o
aprimoramento da cadeia produtiva.

Dessa forma, espera-se facilitar o acesso a informacao, com a disponibilizacao de
uma fonte de consulta especifica sobre o tema e deseja-se, sobretudo, estimular
o interesse pelo assunto e fornecer uma pequena contribuicdo para a formacao
de novos pesquisadores na area.

Roberto Teixeira Alves
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Desenvolvimento de
Cultivares do Género
Brachiaria (trin.) Griseb.
no Brasil

Claudio Takao Karia
Jodo Batista Duarte
Ana Claudia Guerra de Aratjo

A pecuaria Brasileira e as
Pastagens

A pecuaria desenvolvida no Brasil passa por profundas transformacdes
decorrentes do processo de globalizacdo da economia mundial. Os mercados
competitivos e demandadores por qualidade exigem freqlientes mudancas nos
sistemas de producao e beneficiamento de carnes. No passado, o objetivo do
pecuarista era a producao de “boi gordo”, processo em que a idade de abate e a
qualidade da carcaca eram negligenciadas. O cenario atual estabelece um novo
jargao, no qual a terminologia “carne de qualidade” ou mesmo “boi verde” passa
a fazer parte do cotidiano (BARCELLOS et al., 2001).

A pecudria é uma das atividades econdmicas mais importantes do Pais. O
rebanho nacional, em 2004, era de 204.513 mil cabecas, e produziram-se
23,5 bilhdes de litros de leite (IBGE, 2004). Em 2005, a producao de carne
bovina, em equivalente carcaca, foi estimada em 8,75 milhdes de toneladas,
segundo o Conselho Nacional da Pecuéria de Corte (2006). No mesmo ano, o
consumo interno de carne foi de aproximadamente 6,66 milhdoes de toneladas,
as importacdes de 60 mil toneladas e as exportacdes de 2,15 milhdes de
toneladas. O valor das exportacdes de carne atingiu US$ 3 bilhdes, o que
garantiu ao Brasil a permanéncia como o maior exportador de carne bovina do
mundo, em volume comercializado (CONSELHO NACIONAL DA PECUARIA DE
CORTE, 2006). O superavit comercial de US$ 2,99 bilhdes representou 6,7 %
do total do saldo da balanca comercial brasileira, que foi de US$ 44,76 bilhdes
(BRASIL, 2006a).
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A eliminacao de problemas sanitarios, como a febre aftosa, a profissionalizacao
de todos os atores da cadeia produtiva, o fortalecimento dos 6rgaos oficiais de
controle sanitario no Brasil e a ocorréncia do “mal da vaca louca”, nos paises da
Europa, Japao, Canada e Estados Unidos, podem ainda abrir novos mercados
para os produtos brasileiros (CONFEDERACAO DA AGRICULTURA E PECUARIA
DO BRASIL, 2004). Ademais, as negociacoes na Organizacao Mundial do

Comércio (OMC) sobre a questdo dos subsidios agricolas e os sistemas de cotas
adotados pelos paises desenvolvidos, ainda que de forma timida, podem
contribuir para o aumento da demanda da carne brasileira. O desafio de se
manter como grande exportador e a abertura de novos mercados, que exigem
qualidade, demandam uma visao prospectiva para a deteccao de futuros
problemas de producdo, e de possiveis barreiras comerciais que se possam impor
aos produtos brasileiros. Nesse aspecto, o constante desenvolvimento
tecnolégico e a sua incorporacao a cadeia produtiva sao fatores fundamentais
(EUCLIDES FILHO, 2004).

No Brasil, mais de 90 % da carne é produzida em sistemas cuja alimentacao do
rebanho esta baseada exclusivamente em pastagens. O processo de terminacao
(engorda) em confinamento foi responsavel por apenas 5% da producao,
portanto a quase totalidade dos processos de cria e recria foi baseada no uso de
pastagens (ANUARIO DA PECUARIA BRASILEIRA, 2004).

A maioria das pessoas associa a criacao animal em pastagem ao atraso
tecnoldgico do sistema produtivo. Entretanto, quando se comparam os custos de
producao dos diversos alimentos, normalmente utilizados para a alimentacao
animal, fica clara a vantagem competitiva que esse tipo de sistema fornece aos
produtos brasileiros (Tabela 1). Outro aspecto sao os problemas sanitarios que,
nesse sistema, sao muito menores do que os observados nos sistemas de
confinamento praticados em paises desenvolvidos. Além disso, com a tecnologia
existente, é possivel atingir altas produtividades de carne e de leite, de boa
qualidade, em sistemas baseados em pastagens, com pouca ou nenhuma
suplementacdo em determinadas épocas do ano (EUCLIDES et al., 2000).

No Brasil, a producao animal com racdes concentradas em todo o ciclo apresenta
retorno econémico desfavoravel, quando comparada aos sistemas a pasto
(EUCLIDES et al., 2001a). O modelo de exploracao, baseado em suplementos
concentrados, embora adotados, ndo parece factivel dentro da matriz brasileira
de producéao de carne (BARCELLOS et al., 2001). Na Europa e nos EUA, o
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sistema se mantém devido aos subsidios concedidos aos pecuaristas. Segundo o
The European Agricultural Guidance and Guarantee Fund (EAGGF), no ano de
2000, foram gastos 4,73 bilhdes somente para ajuda interna na producéao de
carne bovina. Em 2002/2003 (16/out./02 a 15/out./03), o orcamento total do
EAGGF para o setor de carnes foide 8,1 bilhdes, recurso gasto com a ajuda
em exportacdes, intervencdes e prémios (COMMISSION OF THE EUROPEAN
COMMUNITIES, 2004).

Tabela 1. Produtividade média de matéria seca (MS), porcentagem de proteina

bruta (PB), estimativas de custos para diferentes alternativas de alimentacao de
rebanho bovino e indices percentuais dos custos de producao de matéria seca

(IMS) e de proteina bruta (IPB), em relacdo a pastagem de capim-elefante.

Fonte alimentar MS PB R$/ha R$/kg IMS IPB
(t/ha) (%) (%) (%)

Pennisetum purpureum 35 12 575 0,016 100 100

Panicum maximum 30 17 627 0,021 127 90
Brachiaria brizantha 20 14 480 0,024 146 125
Cana-de-agucar 30 11 1.110 0,037 225 246
Silagem capim-elefante 40 8 1.600 0,040 243 365
Silagem de milho 13 9 835 0,064 391 521
Milheto — Corte 8 12 534 0,067 406 406
Feno coast cross 20 13 1.608 0,080 489 452
Silagem de sorgo 15 9 1.215 0,081 493 657
Silagem de alfafa 20 20 1.900 0,095 578 347
Feno de alfafa 20 19 2.190 0,110 666 421

Fonte: Barcellos et al. (2001).

Os indices zootécnicos observados no Brasil sdo inferiores aos indices obtidos
pelos paises desenvolvidos, contudo o custo de producao também é muito
inferior, o que torna o produto nacional competitivo no mercado mundial. Os
Estados Unidos dispdem de um rebanho bovino 38,5 % menor que o brasileiro
e sua producao anual de carne supera em mais de 50 % a nacional. Entretanto,
os custos de producao sao elevados em razao da utilizacdo de concentrados,
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baseados em graos, na alimentagcao do rebanho. A filosofia de producao animal
adotada nos EUA vem sendo criticada pelos pesquisadores daquele pais, que ja
atestam a grande importancia das pastagens, haja vista o longo periodo de
sustentabilidade da atividade leiteira quando esta era baseada no uso de pastos
(FICK; CLARK, 1998).

Estima-se que a area de pastagens no Brasil seja de 259 milhdes de hectares,
sendo 144 milhdes em pastagem nativa e 115 milhGes em pastagens cultivadas.
Nesta Gltima categoria, destaca-se a predominancia de gramineas do género
Brachiaria. Essas areas abrigam 195,6 milhGes de bovinos, 18,7 milhdes de
ovinos, 10,6 milhdes de caprinos, 9,6 milhdes de eqliinos, 2 milhdes de
muares, 1,3 milhdo de asininos e 1,5 milhdo de bubalinos (ANUARIO DA
PECUARIA BRASILEIRA, 2004).

Utilizando os dados do Censo Agropecuario do IBGE, de 1995/1996, Sano et
al. (1999) estimaram a area total de pastagens cultivadas na regido do Cerrado
em 49,6 milhdes de hectares. Essa regido detém, aproximadamente, 35 % do
rebanho nacional.

Estima-se que sdo semeados 5,5 milhées de hectares de pastagem, quer na
forma de renovacao, quer na formacao de novas areas (ZIMMER; EUCLIDES,
2000). De acordo com Tsuhako (2000), sado comercializadas aproximadamente
90 mil toneladas de sementes de forrageiras, incluindo as exportacdes, o que

movimenta um valor de US$ 250 milhdes. O autor afirma, ainda, que esse valor
é préximo ao montante de sementes de milho hibrido comercializado no Brasil,
no mesmo ano. Isso mostra que as forrageiras, além da sua grande importancia
na alimentacdo animal, desempenham também um relevante papel na inddstria
nacional de sementes.

O Género Brachiaria (Trin.) Griseb.
e sua Utilizacao no Brasil

O género Brachiaria, pertencente a tribo Paniceae, possui aproximadamente cem
espécies que ocorrem em regioes tropicais e subtropicais dos continentes
americano, asiatico, na Oceania e, especialmente, no continente africano
(KELLER-GREIN et al., 1996). Alguns autores questionam a validade do nome
Brachiaria, e classificam-no dentro do género Urochloa, ou ainda, dentro do
género Panicum (RENVOIZE et al., 1996). Recentemente, andlises moleculares
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de internal transcribed space (ITS) de DNA ribossomal e de caracteristicas morfo-
l6gicas reforcaram a sugestao de que diversas espécies de Brachiaria deveriam
ser classificadas como Urochloa (TORRES GONZALEZ: MORTON, 2005).

As espécies africanas B. arrecta, B. brizantha, B. decumbens, B. dictyoneura,

B. humidicola, B. mutica e B. ruziziensis sao bastante utilizadas, principalmente
na América tropical e subtropical, como plantas forrageiras. Outras duas espécies
anuais africanas, B. deflexa e B. ramosa, sao utilizadas na alimentacao humana,
respectivamente no Oeste da Africa e na india (KELLER-GREIN et al., 1996).

No Brasil, existem cinco espécies nativas, mas elas nao possuem potencial
forrageiro (PIZARRO et al., 1996). A primeira introducao oficial de Brachiaria
para avaliacdo como forragem foi o acesso de B. decumbens BRA-000191, em

1952, feita pelo Instituto de Pesquisa Agropecuéaria do Norte (IPEAN), em
Belém, PA. Porém, por causa da sua baixa producao de sementes, no Brasil, nao
ganhou importancia comercial (SERRAO; SIMAO NETO, 1971).

No inicio da década de 1960, um segundo gendtipo de B. decumbens foi
introduzido no interior do Estado de Sao Paulo, pelo International Research
Institute (IRI), a cultivar australiana Basilisk de B. decumbens, registrada no
Brasil como BRA-001058. Essa cultivar demonstrou excelente adaptacao as
condicOes brasileiras e logo se tornou a principal espécie forrageira no Pais.
Basilisk é considerada a primeira cultivar de Brachiaria plantada em larga escala
no Brasil. Grandes quantidades de sementes foram importadas da Austrélia, e
extensas areas de pastos foram estabelecidas (PIZARRO et al., 1996).

Considera-se que a revolucdo da pecudria nacional, alcancada na década de
1970 pelos grandes projetos de desenvolvimento subsidiados pelo governo,
somente foi possivel pela introducao dessa cultivar, que ficou conhecida
popularmente como “capim-braquiaria” ou “braquiarinha”.

Na mesma época, foram introduzidas no Brasil, vindas da Austrdlia, cultivares de
B. ruziziensis, B. arrecta e B. humidicola, conhecidas até hoje, respectivamente,
como capim-ruziziensis, tannergrass e capim-humidicola. Essas cultivares,
excetuando-se a de B. arrecta, que pode causar toxidade por nitrato nos animais,
ainda sdo comercializadas no Brasil. O sucesso dessas cultivares se deve a
ampla adaptacao aos solos pobres, de baixa fertilidade natural, caracteristicos
das areas reservadas ao plantio de pastagens no Brasil Central (MACEDO, 1995;
PIZARRO et al., 1996; MACEDO, 2000).

15
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Em meados dos anos de 1970, a cigarrinha-das-pastagens (principalmente as
espécies Deois flavopicta e Zulia enteriana) causou grandes prejuizos as
pastagens de braquiaria e a pecuaria brasileira, por causa da expansao das areas
semeadas com as braquiarias, do desmatamento de grandes areas de matas e,
em conseqliéncia, da diminuicdo das aves, inimigos naturais desse inseto-praga
(COSENZA et al.,1989; VALERIO et al., 2001). Outro problema observado foi o
surgimento de uma doenca denominada fotossensibilizacao, incidente
principalmente em caprinos, ovinos e bezerros, em pastagens de Brachiaria. O
problema parece ser causado pela ingestao de forragem com uma micotoxina
chamada esporidesmina, produzida pelo fungo Pithomyces chartarum, o qual se
desenvolve muito bem em B. decumbens (FAGLIARI et al., 2003). A doenca
produz alteragcOes nas camadas superficiais da pele do animal e transtornos
metabdlicos gerais, podendo levar a morte.

Em 1984, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) lancou
Brachiaria brizantha cv. Marandu, que se tornou o capim mais plantado no Brasil
até os dias atuais. Esse gendtipo, também conhecido popularmente como
“capim-braquiarao”, “capim-brizantdo” ou “capim-brizanta”, foi introduzido em
1967, oriundo da Zimbabwe Grassland Research Station e permaneceu plantado
em lbirarema, interior de Sao Paulo, por vérios anos. Em 19786, foi cedido ao IR,
e em 1977, a Embrapa Gado de Corte, em Campo Grande, MS. Na Embrapa, foi
incluida em uma colecao para a avaliacao agronémica em varios locais. Em
1978, foi levada para a Embrapa Trépico Umido, em Belém, PA, e para o campo
experimental do International Research Institute (IRI), em Suaimissu, MT. Em
1979, foi levada para a Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF (NUNES et al.,
1985; ALCANTARA, 1987; KELLER-GREIN et al., 1996).

Os principais atributos dessa cultivar sao: resisténcia a cigarrinha-das-pastagens,
alto potencial de resposta a aplicacao de fertilizantes, capacidade de cobertura do
solo, capacidade de crescimento em condicdes de sombreamento, bom valor
nutritivo e excelente producao de sementes. Porém, comparada a B. decumbens
cv. Basilisk, a cultivar Marandu necessita de solos de melhor fertilidade, pois tem
menor tolerancia aos solos com problemas de drenagem e a seca (VALLE et al.,
2000).

Atualmente, estao registradas no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) 15 cultivares do género (Tabela 2). Dessas, as
cultivares Arapoty, Capipora e Tupi ainda nao estao disponiveis aos produtores,
a Australiana nao é mais encontrada no mercado e a Piata s6 estara disponivel
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para a safra 2007/2008. A cultivar IAPAR 56 nao esta sendo comercializada em
larga escala, pois o Instituto Agronémico do Parana disponibiliza sementes para
os produtores somente sob demanda’(comunicac&o pessoal). Assim, atualmente,
os produtores dispdem de apenas nove cultivares.

Tabela 2. Cultivares do género Brachiaria registradas no Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), até 23 de maio de 20086.

Espécie/cultivar Data registro Responsavel pela
manutencao

B. brizantha

- Marandu 10/05/1999 Embrapa
- MG4 10/05/1999 Matsuda
- Xaraés = Toledo = MG5 Vitéria 22/03/2000 Embrapa/Germisul/
Matsuda
- Arapoty 26/06/2003 Embrapa
- Capipora 26/06/2003 Embrapa
- Piata"" 26/06/2003 Embrapa
B. decumbens
- Australiana -
- Basilisk 10/05/1999 Matsuda
B. humidicola
- "humidicola” 21/02/2002 Matsuda
- Llanero 13/05/1999 Matsuda
- Tupi 06/05/2004 Embrapa
B. ruziziensis
- "ruziziensis” 21/02/2002 Matsuda
B. spp.
- lapar 56 13/05/1999 lapar
- Mulato'" 19/03/2001 Tropical seeds
Brachiaria hibrida
- Mulato 11V 11/08/2005 Tropical seeds

' cultivares protegidas
Fonte: Brasil (2006Db).

' Sérgio Alves, pesquisador do Instituto Agronémico do Paranéa - IAPAR, CEP 86001-970, Londrina, PR,
Brasil.
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A participacao de espécies do género Brachiaria na area total de pastagem
cultivada na regido do Cerrado é da ordem de 85 % (MACEDOQ, 1995).
Considerando a estimativa feita por Sano et al. (1999), de aproximadamente 50
milhdes de hectares de pastagem cultivada na regido, estima-se, entao, que

atualmente a area plantada com braquiéarias seja superior a 43 milhoes de
hectares. Levando-se em conta que a area total de soja no Brasil, cultura de
grdos mais plantada no Pais, foi de 22,2 milhdes de hectares, na safra 2005/
2006 (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2006), a Brachiaria é,
sem dulvida, o género mais cultivado no Brasil. Na Amazonia Legal, a area com
pastagens cultivadas aumentou de 4 milhdes para 30 milhdes de hectares, no
periodo entre 1975 e 1995 (IBGE, 1996), sendo as cultivares predominantes,
também, do género Brachiaria. Ademais, do montante de sementes

comercializado, estima-se que 80 % sejam de cultivares do género Brachiaria
(Tabela 3), principalmente da cultivar Marandu (ANDRADE, 2001).

Todas as cultivares registradas, exceto a Unica de B. ruziziensis, possuem modo
de reproducao apomitico, ou seja, sdao copias geneticamente idénticas as plantas
maes (clones). Considerando essa uniformidade genética entre as cultivares, a
area plantada e o nimero de cultivares disponiveis, torna-se clara a necessidade
de maior diversificacao de gendtipos de plantas forrageiras nos sistemas
brasileiros de producao. A cultivar Marandu, genétipo com maior area plantada,
ja apresenta varios problemas advindos da chamada “monocultura do
braquiarao”.

Exemplos desse tipo de problema sao os relatos de ataque de Mahanarva
spectabilis a essa cultivar, até entdo tida como resistente as cigarrinhas. Culturas
anuais, como o milho e o arroz, e outras gramineas forrageiras também estao
sendo atacadas, principalmente nas regioes Amazonica e pré-Amazodnica,
causando a morte das plantas (PAULA-MORAES et al., 2006). Caso essa praga,
que ocorre em diversas regioes do Pais, adapte-se as areas de pastagem do

Brasil Central, isso podera causar grandes prejuizos ao Pais.

Outro fator preocupante é a perda da capacidade produtiva das pastagens de B.
brizantha. Estimativas indicam que cerca de 80 % das areas com pastagem
cultivada apresentam algum grau de degradacao (BARCELLOS, 1996). Um dos
fatores que contribuem para a degradacao de pastagem é o plantio em area
inadequada. Por serem plantas muito agressivas, faceis de estabelecer e manejar,
com boa qualidade e outras caracteristicas favoraveis, as braquidrias sao os
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capins preferidos para o plantio. Logo, ha casos em que, mesmo alertados, os
pecuaristas arriscam o seu plantio em areas nao recomendadas, como por
exemplo, em areas com solos mal drenados, com a fertilidade do solo abaixo do
necessario e em regides com temperaturas muito baixas. Isso acarreta a perda da
capacidade produtiva, ao longo dos anos, pela falta de adaptagcdo ambiental, que
pode ser ainda mais agravada pelo manejo inadequado do sistema de producao
da propriedade. O plantio nessas condigdes provocou, recentemente, a chamada
“Sindrome da morte do capim Marandu”, observada, sobretudo na regido pré-
Amazonica, causada pelo excesso de umidade no solo. Milhares de hectares
foram afetados por esse fendmeno, acarretando grandes prejuizos econémicos e
ambientais (VALENTIM et al., 2002).

Tabela 3. Estimativa da participacado das espécies e cultivares de forrageiras
tropicais na comercializacao de sementes no Brasil.

Espécie/cultivar Participacao estimada (%)

Brachiaria brizantha cv. Marandu 70
Brachiaria decumbens cv. Basilisk

Brachiaria humidicola 6
Brachiaria ruziziensis e B. brizantha cv. MG4

Panicum maximum cvv. Mombaca e Tanzéania 10

Andropogon gayanus cv. Planaltina

Fonte: Andrade (2001).

Pode-se dizer que as gramineas forrageiras introduzidas modificaram radicalmente
a paisagem do Brasil pecuério, e ha fortes evidéncias de que novas cultivares
continuardo a ter o papel de agentes de desenvolvimento dessa vasta regiao. A
busca por solucdes para a manutencao de niveis satisfatérios de producao
forrageira, compativeis com clima e solo, de forma a manter o sistema
sustentavel ao longo do tempo, objetiva a obtencao de variedades de forrageiras
produtivas, com boa qualidade nutricional, adaptadas a estresses bidticos e
abidticos, e que produzam sementes de boa qualidade. Essas variedades devem,
ainda, produzir adequadamente em condi¢cdes de pastejo, assegurando a
transformacao da pastagem em proteina animal de alto valor (PEREIRA et al.,
2001). Miles e Valle (1996) afirmam que os programas de selecdo de novas
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cultivares devem reconhecer as deficiéncias encontradas nas cultivares em uso e,
a partir dai, focar seus objetivos. Logo, o objetivo inicial, hoje, deve ser o de
desenvolver uma cultivar apomitica, que combine persisténcia, produtividade e
adaptacao aos solos de baixa fertilidade — caracteristicas presentes em

B. decumbens, com sua resisténcia duradoura a cigarrinha-das-pastagens. Como
atributos adicionais, a cultivar deve apresentar resisténcia a rizoctoniose
(Rizoctonia solani), boa producao e qualidade de forragem, boa producao de
sementes, além de auséncia de fatores de antiqualidade, como, por exemplo, a
fotossensibilizacao, presente em B. decumbens, e a ocorréncia de oxalatos, em
B. humidicola.

Esquema de Avaliacdao e Selecao
de Forrageiras Tropicais

Caracteristicas Gerais

O desenvolvimento de cultivares de espécies forrageiras tropicais ainda nao
atingiu o mesmo estagio que o dos cereais. Contudo, espera-se que o
melhoramento genético possa promover significativos avancos no aumento da
produtividade da pecuaria, realizando o mesmo papel fundamental
desempenhado nas culturas de graos. A liberacao de cultivares advindas do
processo de hibridacao controlada ainda é rara no melhoramento de forrageiras
tropicais, e a maioria delas é proveniente da selecao direta de genétipos
disponiveis nos bancos de germoplasma (PEREIRA et al., 2001). Segundo
Cameron (1983), o melhoramento genético de forrageiras tropicais, por meio da
hibridacao controlada, somente se justifica quando a variabilidade natural tenha
sido suficientemente explorada, e nao forem mais encontrados ecétipos que
preencham as necessidades requeridas.

Distintamente das culturas de graos ou mesmo das fruteiras, o produto esperado
da exploracao de plantas forrageiras (carne, leite, 1a etc.) ndo pode ser
mensurado diretamente. Nas plantas forrageiras, esse produto é medido
indiretamente por meio de caracteristicas como altura da planta, producao e
qualidade da forragem, vigor de rebrotacao, e outros atributos que possam ser
correlacionados com a producao animal. Portanto, a selecdo em forrageiras
tropicais é um processo mais complicado, pois todos esses fatores sao
influenciados pelo clima, solo, manejo da pastagem e tipo de animal que dela se
alimenta. Na América tropical, um esquema de avaliacdo em rede tem sido
adotado, pois, além do reduzido nimero de pesquisadores envolvidos, a
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previsao da utilizacdo de uma cultivar de braquiaria extrapola uma Unica regido.
Além disso, as espécies exploradas para esse propdsito sao estritamente
selvagens, de ampla variabilidade genética, cuja interacao com o ambiente (clima,
solo, manejo etc.) é ainda bastante desconhecida.

Esse esquema de avaliacado para forrageiras tropicais foi definido pela Rede
Internacional de Avaliacao de Pastos Tropicais (RIEPT), coordenado pelo Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), com a participacao de varias
instituicOes nacionais de pesquisa dos paises da América Latina e do Caribe. Os
resultados, com as metodologias padronizadas, foram publicados em trés
volumes: Toledo (1982), Paladines e Lascano (1983) e Lascano e Pizarro
(1984). Tais metodologias evoluiram ao longo do tempo, incorporando-se novas
formas de avaliacao, sobretudo no que se refere ao sistema de manejo animal

nos testes com as forrageiras. Porém, o fluxo de materiais genéticos continua
basicamente o mesmo e, ainda hoje, esse esquema é utilizado na maioria das
instituicoes de pesquisa que atuam em paises tropicais (Figura 1), conforme

discutido por Valle e Souza (1995), Pereira et al. (2001) e neste documento.

| Colegbes/BAG I R
/' Hibridacdes
,’: | Fase 1 |\) Ensaios
f / em rede
Ensaios / 5 | Fase 2 |
de apOiO \
- Citogenética l__L> | Fase 3

- Sistema reprodutivo
- Nutricao vegetal
- Microbiologia

- Entomologia 2

- Fitopatologia - ~ Liberacéo
- Método de plantio | Validagéo | da cultivar
- Tecnologia de sementes

- Qualidade nutricional
- Outros

Figura 1. Esquema de avaliacdo e selecdo de plantas forrageiras tropicais, adotado
pela Embrapa, visando ao lancamento de cultivares (adaptado de TOLEDO, 1982;
PALADINES; LASCANO, 1983; LASCANO; PIZARRO, 1984; VALLE; SOUZA, 1995;
PEREIRA et al., 2001). BAG: Banco ativo de germoplasma.
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Por esse esquema, a liberacdo de uma nova cultivar € um processo que demanda
entre 10 e 12 anos, se nao houver interrupcdées por falta de sementes, por
exemplo, e compreende etapas como: caracterizacao e avaliacao preliminar de
gendtipos da colecao de germoplasma; avaliacdes em pequenas parcelas sob
corte; ensaios em rede, visando estimar a interacao genétipo x ambiente; e,
finalmente, a avaliacao fundamental, em pastejo, para determinacao do
desempenho animal (Figura 1). Além dessas fases, varios experimentos de apoio
sao realizados, como resposta a fertilizacao, resisténcia a pragas e doencas,
consumo voluntério e outros testes especificos para cada género/espécie
avaliado. O niimero de acessos em teste diminui a cada fase, pois os ensaios
envolvendo animais demandam tempo e bastante recurso humano e financeiro.
Enfim, todo o fluxo de germoplasma tem como “gargalo” os ensaios com
animais (LASCANO; PIZARRO, 1984; VALLE; SOUZA, 1995).

Colecoes e Banco Ativo de Germoplasma - Bag

As colecbes de germoplasma sao obtidas pelo intercambio de material genético
ou coleta de populagdes na natureza. A colecado de Brachiaria cresceu apds as
coletas realizadas entre 1984 e 1985, no Leste e Sul da Africa, pelo International
Plant Genetic Resources Institute (IPGRI), com a colaboracéo do (International
Livestock Centre for Africa (ILCA), e organismos do The Consultative Group on
International Agricultural Research (CGIAR). Essa instituicao é a coordenadora
dos centros internacionais de pesquisa, vinculada a United Nations Food and
Agriculture Organization (FAO/ONU). Coletaram-se cerca de 700 acessos, que
foram enviados ao CIAT e ao ILCA. Posteriormente, foram transferidos, do CIAT
para a Embrapa, 446 acessos (KELLER-GREIN et al., 1996).

No Brasil, os acessos multiplicados vegetativamente pelo CIAT foram
introduzidos em forma de plantulas, em meio de cultura, na Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, em Brasilia, DF. Posteriormente, foram enviados para
a Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF, onde foram multiplicados
vegetativamente em sacos de polipropileno e encaminhados para a Embrapa
Gado de Corte, em Campo Grande, MS.

Os trabalhos nos Bancos Ativos de Germoplasma de forrageiras tém como
objetivos: a correta identificacao botanica; a caracterizacao, avaliagcao preliminar e
multiplicacdo das sementes que servirdo para envio a Colecao de Base; e a
distribuicao do germoplasma para a utilizacao dos acessos nas etapas seguintes
de avaliacao e selecao. Em geral, para se garantir a sobrevivéncia das plantas, os
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campos sdo estabelecidos em areas irrigadas, com solos corrigidos e com alta
fertilidade. Os acessos sao colocados em parcelas, normalmente, sem repeticoes,
devido a baixa disponibilidade de sementes. As parcelas, com cinco a dez
plantas, sao mantidas livres de competicdo com plantas daninhas. A
caracterizacdo morfoldgica é feita utilizando-se listas de descritores, que sdo
aplicadas em plantas individuais (KARIA et al., 2001).

A informacao obtida sobre a colecao pode, portanto, ser utilizada por um grande
numero de cientistas de diferentes areas de pesquisa e, evidentemente, pelo
melhorista local, auxiliando-o na escolha dos materiais a serem avaliados
agronomicamente. Também sao feitas as avaliagGes agrondmicas preliminares,
porém, nessa fase a selecdo é muito branda. Somente os acessos sem valor
agrondmico sao excluidos da etapa seguinte da avaliacao (Fase 1). Ainda assim,
tais acessos sao mantidos no Banco de Germoplasma (VALLE; SOUZA, 1995;
KARIA; ANDRADE, 1996).

Na Embrapa Gado de Corte, os acessos de Brachiaria foram caracterizados
utilizando-se 24 descritores vegetativos e reprodutivos. Assis et al. (2002,
2003) utilizaram os dados de 301 acessos, pertencentes a seis diferentes
espécies de braquidria, e aplicaram andlises discriminantes de Anderson, para
cada um dos trés grupos de caracteres morfolégicos considerados (reprodutivos,
vegetativo e de pilosidade), estabelecendo funcdes para as seis espécies. Os
caracteres vegetativos e reprodutivos mostraram ser os mais eficientes, enquanto
os de pilosidade foram os menos eficientes na classificacao e na discriminacao
das espécies. Os acessos foram agrupados de acordo com a similaridade dos
caracteres avaliados.

Na Embrapa Cerrados e na Embrapa Gado de Corte, também foram feitas as
avaliacdes agrondmicas preliminares. Selecionaram-se 340 acessos para a
Fase 1, na Embrapa Cerrados (CIAT, 1989, 1990, 1991), e 320 acessos, na
Embrapa Gado de Corte (MILES; VALLE, 1994).

Fase 1 de Avaliacédo

Na Fase 1, os acessos sdo avaliados agronomicamente em parcelas com
repeticao. Essa fase tem como objetivo uma avaliacdo agrond6mica mais criteriosa
que a anterior, a fim de se excluir os acessos com caracteristicas indesejaveis e
selecionar gendtipos superiores as cultivares existentes. Nessa fase, pretende-se
também reduzir o nimero de materiais para os ensaios em rede, ja que, por ser
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uma planta perene, cujo produto (forragem) é obtido continuamente, a avaliacao
de Brachiaria torna-se bastante trabalhosa. Em geral, a Fase 1 é feita em
instituicbes com maior disponibilidade de recursos.

A producao de matéria seca é avaliada por cortes, em intervalos de tempo
definidos, durante a época de maior e de menor crescimento, ou seja, estacional
(ex.: periodos chuvoso e seco, ou verdo e inverno). Também sao avaliados o
crescimento, a incidéncia de pragas e doencas, a época de florescimento, a
maturacao e a producado de sementes. Se houver disponibilidade de recursos,
sdo também avaliados alguns aspectos de qualidade da forragem, como o teor de
proteina bruta e a digestibilidade in vitro da matéria seca. Outros caracteres
devem ser avaliados de acordo com os problemas especificos de cada espécie

(TOLEDO, 1982).

No caso da colecao de Brachiaria avaliada na Embrapa Cerrados e na Embrapa
Gado de Corte, foram selecionados 19 acessos para os ensaios a serem
conduzidos em diversos ambientes (PIZARRO; CARVALHO, 1992; VALLE;
MILES, 1994; VALLE; SOUZA, 1995).

Rede de Ensaios

A rede de ensaios é constituida por parceiros do Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuéria (SNPC) e, também, por parceiros de outros paises e organismos
internacionais. E utilizada uma metodologia padronizada para permitir a anélise
conjunta de dados e a avaliacdo da interacdo de gendétipos com ambientes. A
metodologia deve ser bastante simples para que todos os parceiros possam
aplica-la sem a necessidade de muitos recursos. Nessa fase, a avaliacao da
producao da forragem ainda é feita através de cortes, sem a presenca do animal
(TOLEDO, 1982; PEREIRA et al., 2001).

A rede nacional de ensaios para a avaliacao dos 19 acessos selecionados
(Tabela 4) na Fase 1 foi coordenada pela Embrapa Cerrados e contou com a
participacado de 12 instituicOes. Sete delas sdo unidades da Embrapa, CPAC,
CNPGC (dois locais), CPAA, CPAF/AC, CPAF/RO, CPAF/RR (dois locais) e
CPATU; duas empresas estaduais (Emcapa e Ceplac); duas universidades
(Unitins-Araguaina e Unitins-Gurupi); e uma empresa privada (Sucuapara S.A.
Agropastoril). Assim, foram estabelecidos ensaios em 14 locais (Souza?, dados
ainda nao publicados). Nos dois ensaios da Embrapa Gado de Corte, foram

2 Marco Antonio de Souza (“in memorian”), pesquisador da Embrapa Cerrados de 1989 a 2000.
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acrescentados dois acessos que demonstraram adaptacao especifica para aquela

regido (VALLE et al., 2001).

Tabela 4. Acessos de germoplasma componentes da Rede Nacional de Ensaios

de Brachiaria 1995/1998.

Espécie

. brizantha
. brizantha
. brizantha
. brizantha
. brizantha
. brizantha
. brizantha
. brizantha
. brizantha
. brizantha
. brizantha
. brizantha
. brizantha
. brizantha
. brizantha
. brizantha
. brizantha
. brizantha
. decumbens
. humidicola

. humidicola

T I D D D D D D m D

. humidicola

Identificacdao do SNPA*

BRA-002801
BRA-002844
BRA-003000
BRA-003204
BRA-003247
BRA-003361
BRA-003387
BRA-003395
BRA-003441
BRA-003450
BRA-003484
BRA-003719
BRA-003824
BRA-003891
BRA-003948
BRA-004308
BRA-004391

cultivar Marandu (testemunha)

cultivar Basilisk (testemunha)

BRA-005011
BRA-005118

Comercial (testemunha)

*SNPA: Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria.

Fonte: Adaptada de Souza (1995).
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Para esse ensaio, foram estabelecidos um delineamento experimental tGinico
(blocos ao acaso com trés repeticdoes) e uma metodologia padronizada para um
numero minimo de caracteres: altura de plantas em diversas épocas; producao de
forragem estacional, com intervalos de corte e altura pré-estabelecidos; contagem
de plantas e de perfilhos; época de florescimento e colheita de sementes; e
anotacoOes sobre a ocorréncia de pragas e doencas. Apesar do propdésito de
padronizacao, cada instituicao poderia avaliar outros atributos, desde que nao
interferissem nas avaliacdes minimas estabelecidas.

Nessa fase, nas instituicoes com maior disponibilidade de recursos, sao feitas as
avaliacdes de qualidade estacional da forragem, além de estudos detalhados de
fisiologia do crescimento e producao de sementes. No caso especifico dos
ensaios com Brachiaria, esses estudos foram realizados na Embrapa Cerrados e
na Embrapa Gado de Corte.

Apés as andlises conjuntas dos resultados e a agregacao das informacoes
geradas nos ensaios de apoio (Figura 1), foram selecionados quatro acessos de
B. brizantha e um acesso de B. humidicola para a avaliacao sob pastejo no
ecossistema Cerrado (Souza?, dados ainda n&o publicados). Em Campo Grande,
foram selecionados oito acessos de B. brizantha para a fase seguinte

(VALLE et al., 2001).

Fase 2 de Avaliacdo

Os gendtipos selecionados nos ensaios regionais, que podem ser iguais ou
diferentes para cada local, regido ou ecossistema, sao avaliados na Fase 2.
Nessa fase, as avaliacdes sao feitas com o objetivo de se conhecer o
comportamento da forrageira quando submetida ao pisoteio e ao pastejo, pois
esses fatores exercem grande influéncia no crescimento da planta, e seus efeitos
sdo bastante distintos daqueles causados pelo corte manual (EUCLIDES;
EUCLIDES FILHO, 1998). Também é nessa fase que, geralmente, as associacoes

entre gramineas e leguminosas sdo testadas (TOLEDO, 1982; PALADINES;
LASCANO, 1983).

Na Fase 2, ndo se avalia o desempenho animal. Os piquetes sdo pequenos, e as
plantas sdo expostas aos animais em periodos e taxas de lotacao pré-definidas,
de forma a simular o manejo da pastagem utilizado no sistema de producao.
Essas informacdes também sao utilizadas para definir o(s) sistema(s) de manejo a
ser(em) adotado(s) na avaliacao da Fase 3.

Euclides et al. (2001b), em Campo Grande, MS, avaliaram oito acessos de B.
brizantha, selecionados na rede nacional de ensaio 1995/1998. A cultivar



bete
Linha

bete
Linha

bete
Linha

bete
Linha

bete
Linha

bete
Linha

bete
Linha

bete
Linha


Desenvolvimento de Cultivares do Género Brachiaria... 27

Marandu foi utilizada como testemunha. O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, com duas repeticées e parcelas de 1.000 m?. As parcelas eram
pastejadas quando acumulavam o equivalente a duas toneladas de forragem por
hectare, e os animais eram retirados dos piquetes quando a forragem disponivel
era de uma tonelada por hectare. O nimero de animais e os dias de pastejo
foram ajustados de acordo com a oferta de forragem de cada um dos genétipos.
A producao e a qualidade da forragem foram avaliadas no momento da entrada e
da saida dos animais, durante 2 anos consecutivos. A producao de forragem foi
avaliada quanto a producao de colmos e de folhas, sendo esta Gltima mais
correlacionada com o desempenho animal.

No periodo chuvoso, todos os acessos superaram a testemunha quanto a taxa
de crescimento de folhas e a capacidade de suporte. J& no periodo seco, apenas
os acessos BRA-003719 e BRA-003450 tiveram respostas iguais a testemunha
para as mesmas variaveis observadas (Tabela 5). Assim foram selecionados os
gendtipos BRA-003395, BRA-004308, BRA-003891 e BRA-002844 para as

avaliacoes de desempenho animal sob pastejo.

Tabela 5. Taxa de lotacdo média (n° de novilhas/1.000 m?/5 dias), taxa de
crescimento de folhas (kg/ha/dia) e disponibilidade de folhas antes do pastejo
(kg/ha) para os diferentes genétipos, durante as estacdes chuvosa e seca
(médias do periodo experimental).

Gendtipos Taxa de lotacao Taxa de cresci- Disponibilidade
mento de folhas de folha

chuva seca chuva seca chuva seca
BRA-002844 6,17 3,97 30,9 13,5 1070 540
BRA-003395 6,34 4,60 27,9 14,9 1060 630
BRA-004308 6,95 3,48 28,2 9,8 1060 460
BRA-003891 6,75 4,10 26,7 12,8 900 520
BRA-003450 5,64 2,78 26,2 8,50 930 320
BRA-004391 6,95 3,81 26,8 10,9 920 440
BRA-003948 5,80 3,34 24,6 9,70 840 440
BRA-003719 4,98 2,48 23,6 5,90 690 320
Marandu 3,57 2,54 17,9 6,70 830 390
LSD (5 %)* 0,78 0,72 4,2 2,00 218 144

* Diferenca minima significativa pelo teste t-Student, a 5 % de probabilidade.
Fonte: Euclides et al. (2001b).
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Fase 3 de Avaliacdo

Os ensaios da Fase 3 tém como objetivo estimar o desempenho, em relacdo ao
ganho de peso, a producao de leite, a |3, aos bezerros, a prenhez ou a outros
atributos, dos animais submetidos ao pastejo, nos diferentes gendtipos de
forrageiras. Os experimentos dessa fase exigem grandes areas, pois a variacao
da resposta entre animais é alta, exigindo-se varios animais para a minimizacao
do erro experimental. Em geral, utilizam-se, no minimo, trés animais
experimentais fixos, por parcela. Esses animais sdo chamados de fixos, porque
permanecem o tempo todo na area experimental. Posteriormente, no periodo de
maior crescimento do capim, sdo colocados outros animais chamados
“reguladores” ou “testers”, apenas para se ajustar a pressao de pastejo, a qual
deve se manter constante (LASCANO; PIZARRO, 1984).

O tamanho da area experimental é determinado, pelo nimero minimo de animais
necessarios para as analises e, também, pela capacidade potencial de suporte da
forrageira, no periodo de menor crescimento (seca e/ou inverno). Portanto, em
locais onde o periodo de menor crescimento é muito longo e as condicdes de
seca e/ou frio sao rigorosos, a area devera ser maior; logo, os custos com
cercas, “aguadas” e mao-de-obra aumentam. A avaliacao de mais que quatro
novos acessos com um tratamento testemunha simultaneamente é, na préatica,
muito dificil. Esse tipo de experimento é conduzido por, no minimo, 4 anos,
sendo 3 para avaliacao e 1 para o estabelecimento da pastagem e a construcao
da infra-estrutura.

No periodo de 1999 a 2004, quatro novos acessos de B. brizantha foram
avaliados em Planaltina, DF (Embrapa Cerrados), Campo Grande, MS (Embrapa
Gado de Corte), Nova Odessa, SP (Instituto de Zootecnia) e Itabuna, BA
(CEPLAC). Em cada local foram avaliados, no minimo, dois acessos mais a
testemunha (cv. Marandu), de forma que cada acesso foi avaliado em pelo
menos dois locais. No ano de 2004, instalou-se mais um experimento em
Coronel Pacheco, MG, na Embrapa Gado de Leite® (comunicac&o pessoal).

Além do desempenho animal, sdo estimados mensalmente a producao, o
consumo e a qualidade da forragem. Ha também o acompanhamento das
condicdes climaticas do local e o monitoramento do ataque de pragas e doencas.

2 Valéria Pacheco Batista Euclides, pesquisadora da Embrapa Gado de Corte. Rod. BR 262, km 4, caixa
postal 154, CEP. 79002-970, Campo Grande, MS. Brasil.
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Esses dados sdo utilizados para promover os ajustes no manejo da pastagem ao
longo do tempo e compreender as relagées dessas varidveis com o desempenho

animal.

Dados parciais do experimento conduzido em Itabuna, BA, foram apresentados
por Pereira et al. (2004). Os gendtipos BRA-004308, registrado como cultivar

Xaraés, e BRA-004391, cultivar Arapoty, apresentaram, respectivamente,
médias de ganho de peso de 519 kg/ha e 515 kg/ha, no periodo de 336 dias,
valores trés vezes superiores a média da regiao; enquanto a cultivar Marandu
apresentou ganho de peso de 463 kg/ha, no mesmo periodo. Nas condi¢cdes do
sul da Bahia, o acesso BRA-004391, apesar do bom desempenho animal,
apresentou maior susceptibilidade ao ataque de cigarrinha-das-pastagens. Logo,
os autores indicam a necessidade de continuidade de estudos para avaliar o nivel
de tolerancia desse gendtipo a essa praga. Os resultados obtidos em Campo
Grande foram apresentados por Euclides et al. (2005).

Ensaios de Apoio

Os ensaios de apoio tém como objetivos produzir informacgdes béasicas sobre a
espécie, gerar informacdes que auxiliem a selecao de gendtipos nas diferentes
fases e produzir outras informacgdes praticas, a fim de se estabelecer as
recomendacdes técnicas para a utilizacao da nova forrageira. Para esses
experimentos, relinem-se pesquisadores de diversas especialidades, como, por
exemplo, da area de fertilidade do solo e nutricdao vegetal, entomologia,
fitopatologia, taxonomia, anatomia, microbiologia do solo, fisiologia vegetal,
nutricao animal, sanidade animal, mecanizacao agricola e tecnologia de
sementes. Esses experimentos sao conduzidos concomitantemente aos ensaios
anteriormente descritos (TOLEDO, 1982; PALADINES; LASCANO, 1983;
LASCANO; PIZARRO, 1984; VALLE; SOUZA, 1995).

Um tipo de experimentacao de rotina no processo de desenvolvimento de
cultivares de Brachiaria é a avaliacao da tolerancia dos genétipos as varias
espécies de cigarrinha-das-pastagens. Segundo Valério et al. (2001), 551

gendtipos do género, entre acessos e hibridos, foram testados na Embrapa Gado
de Corte até 2001. Os testes iniciais avaliam a sobrevivéncia e o periodo ninfal
do inseto, sendo conduzidos em condi¢cdes controladas, em casa de vegetacao.
Como resultado desse trabalho, foram selecionadas, até o ano de 2001, 40
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introducdes e 11 hibridos com tolerancia a cigarrinha-das-pastagens. Durante
todas as fases dessa avaliacao, acompanha-se, intensivamente, o ataque das
cigarrinhas, conforme relatado por Oliveira et al. (1992), em Planaltina, DF, e

Marcelino Sobrinho et al. (1992), em Goiania, GO. No acompanhamento da

Fase 3, existe metodologia especifica para se avaliar os niveis populacionais e os
danos do inseto as plantas, em condicOes de pastejo (PEREIRA et al., 2004).

Vilela et al. (1992a, b) avaliaram, em dois experimentos distintos, 40 acessos

de gramineas e leguminosas quanto a resposta a aplicacdo de calcério (dois
niveis) e fésforo (trés niveis) no solo. Entre as gramineas, testaram-se nove
acessos de B. brizantha e um acesso de B. decumbens. No primeiro
experimento, o acesso B. brizantha BRA-003484 foi o mais produtivo em todos
os niveis de calcario e fosforo, e o que apresentou a maior resposta para os
niveis de adubacdo e calagem. Na segunda colecao, os acessos de B. brizantha
BRA-004308 (cultivar Xaraés) e BRA-003361 foram os mais produtivos, tanto
no maior quanto no menor nivel de fésforo.

Estudos de anatomia foliar também foram realizados por Lempp et al. (2004), em

14 acessos de Brachiaria spp. Segundo os autores, as células do meséfilo e do
floema sao rapidamente digeridas por animais ruminantes, as células da epiderme
e da bainha parenquimatica dos feixes sao de digestao lenta e parcial, e o
esclerénquima e o xilema, que apresentam parede celular espessa e lignificada,
sdo indigeriveis. Em geral, os acessos de B. ruziziensis apresentaram estruturas
mais favoraveis a digestao por ruminantes, seguidas pelas de B. decumbens.
Esses estudos sao importantes, pois em anélises de digestibilidade in vitro, os
tecidos sao secos e moidos e, dependendo da forma com que as estruturas
celulares da lamina foliar sao organizadas, a correlacao com a digestibilidade in
vivo pode ser muito baixa ou nula.

Experimentos sobre a fenologia e morfologia reprodutiva de acessos de
Brachiaria foram conduzidos por Souza (1995). Também estdo sendo geradas
informacdes sobre tecnologia da producao de sementes dos novos gendétipos,
para a regido do Cerrado do Distrito Federal e para o Estado de Sao Paulo*
(comunicacao pessoal). Outros ensaios de apoio foram conduzidos e estao

4 Ronaldo Pereira de Andrade. Pesquisador da Embrapa Cerrados, Rod. BR 020, km 18, caixa postal
08223, CEP. 73301-970, Planaltina-DF, Brasil.
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sendo feitos com os acessos de Brachiaria, no Brasil, incluindo-se estudos
béasicos sobre o modo de reproducao e a citogenética no género, que serao
discutidos mais adiante.

No CIAT, Kelemu et al. (2004) desenvolvem um interessante trabalho sobre a

relacdo entre fungos endofiticos e plantas de Brachiaria. Fungos endofiticos sao
utilizados em larga escala como agentes de protecao bioldgica de forragens e
gramados, em zonas temperadas. Plantas de B. arrecta infectadas com
Acremonium implicatum, em condicoes de estresse, por falta de agua,
produziram maior quantidade de biomassa foliar do que plantas ndo infectadas.
Também observaram que nas plantas de B. brizantha infectadas endofiticamente,
as lesdes (manchas foliares) causadas pelo fungo Drechslera sp. foram menores
e em menor quantidade. O fungo endofitico também inibiu o crescimento de
Rhizoctonia solani e de Pyricularia oryzae, em folhas de Brachiaria. Em regioes
temperadas, a infeccdo das plantas forrageiras por fungos endofiticos diminui o
desempenho animal, provavelmente por causar problemas a saide dos animais
(FRIBOURG et al., 2001). Nao se sabe, entretanto, se esse efeito ocorre também

nas regides tropicais e ainda ndo estado disponiveis referéncias acerca desse

assunto com o género Brachiaria no Brasil.

Outro aspecto importante é que, distintamente dos programas de melhoramento
da maioria dos cultivos anuais, em que o produto avaliado é o préprio grao,
utilizado como semente para o estabelecimento de parcelas nas avaliacoes
subsequentes, em forrageiras, o sistema de avaliacdo envolvendo cortes ou
pastejo, normalmente, impede a utilizacdo de parcelas experimentais para a
producao de sementes. Dessa maneira, programas de avaliacao de forrageiras
exigem uma atividade paralela para a multiplicacao de sementes dos materiais
selecionados. Andrade (1984) indicou que, além de prover sementes para as
sucessivas etapas da avaliacao, a atividade de multiplicacdo de sementes, em
programas de melhoramento de forrageiras, tem também o objetivo de permitir
um maior conhecimento de aspectos ligados a producao de sementes de cada
material, fornecendo, a época dos lancamentos, a tecnologia de producao dessas
novas cultivares. As sementes resultantes dessa atividade darao origem as
sementes genéticas necessarias para o estabelecimento de sistemas controlados

de producao de sementes comerciais.
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Hibridacdo no Melhoramento de
Brachiaria

Modo de Reproducéao

Citogenética e Biologia Reprodutiva

O género Brachiaria caracteriza-se por apresentar a maioria das suas espécies
polipléides, com o nimero béasico de cromossomos x=7 ou x=9. Valle e
Savidan (1996) sumarizam os dados encontrados na literatura sobre o nivel de
ploidia de algumas dessas espécies, das quais as mais importantes sao: B.
brizantha (2n=2x=18; 2n=4x=36; 2n=5x=45 ou 2n=6x=54); B.
decumbens (2n=2x=18 ou 2n=4x=36); B. humidicola (2n=4x=36 ou
2n=6x=54); B. ruziziensis (2n=2x=18).

Penteado et al. (1997) avaliaram uma colecdo de Brachiaria spp. quanto ao
conteudo de DNA presente no nucleo, utilizando a técnica de citometria de fluxo
e o nivel de ploidia correspondente. Foi detectada a presenca de variacao intra e
interespecifica na quantidade de DNA e nos niveis de ploidia e, também, pela
primeira vez, a presenca de pentapléides naturais no género.

Segundo Valle e Savidan (1996), plantas naturalmente diploides de B.
brizantha, B. decumbens e B. ruziziensis exibem meiose regular, com a formacao
de nove bivalentes e modo sexual de reproducdo. As plantas tetrapldides, por
sua vez, apresentam meiose bastante irregular, com a formacao freqliente de
univalentes e quadrivalentes, e apomixia como modo reprodutivo. Essa variacao,
observada no nimero de cromossomos, na quantidade de DNA nuclear, aliada
as irregularidades meidticas presentes nos polipléides, sugerem a alopoliploidi-
zacao de genomas distintos ou diferentes processos de poliploidizacdo na
histéria evolutiva do género, como ocorre em outras gramineas.

A megagametogénese em Brachiaria pode seguir dois mecanismos (VALLE;
SAVIDAN, 1996). O primeiro é o sexual, em que a meiose regular da célula-mae
do megésporo resulta em uma tétrade de células hapléides (n), chamadas
megasporos. Trés desses se degeneram e aquele mais proximo a regiao da
chalaza, o esporo sobrevivente ou funcional, sofre trés mitoses e forma um saco
embrionario meioticamente reduzido do tipo Polygonum. Os ntcleos se
diferenciam em célula da oosfera, duas sinérgides, uma célula central contendo
dois ntcleos polares e seis células antipodas no pélo chalazal (ARAUJO et al.,
2000, 2005). Quando a oosfera é fertilizada, forma-se o zigoto que dara origem
ao embrido, enquanto a fertilizacao dos nucleos polares da origem ao
endosperma (Figura 2).
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Tipo Polygonum - Meidtico (sexual)
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Figura 2. Representacdo esquematica de sacos embrionarios do tipo Polygonum
(meidtico), presente em plantas com modo sexual de reproducdo, e do tipo Panicum
(apospodrico), presente em plantas apomiticas. Ambos sdo observados nas espécies de
Brachiaria (adaptado de PEREIRA et al., 2001).

O segundo mecanismo é o assexual ou apomitico. A palavra apomixia, derivada
do grego, quer dizer “sem mistura”, indicando que o embrido é produzido sem a
fusao do gameta feminino e masculino. A progénie resultante é, portanto,
constituida de individuos que sao clones da planta-mae. Em Brachiaria spp., a
apomixia é do tipo gametofitica e o saco embrionario formado nao é
meioticamente reduzido (apomeiose), sendo o embrido, resultante do
desenvolvimento auténomo da oosfera (partenogénese). O saco embrionario é do
tipo apospodrico, pois se desenvolve a partir de célula somatica (2n) do nucelo,
designada célula inicial do saco embrionario apospoérico ou inicial apospoérica
(Figura 2). A diferenciacao dessa célula ocorre antes ou durante a meiose da
célula-méae do megéasporo, como observado em B. decumbens (DUSI;
WILLEMSE, 1999), ou ainda, ap6s a meiose durante a degeneracao dos

megasporos, como em B. brizantha (ARAUJO et al., 2000). A célula inicial

aposporica sofre duas mitoses sucessivas e forma o saco embrionério nao
reduzido, do tipo Panicum, que contém a oosfera, duas sinérgides e a célula
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central que possui apenas um nutcleo polar. O desenvolvimento auténomo da
oosfera nao-reduzida para a formacao do embrido se inicia com a ativacao dessa
célula em resposta a estimulos ainda nao caracterizados e, pode ser identificado
pela maior espessura e continuidade da parede celular, além da maior densidade
de organelas e vacuolos no citoplasma (DUSI; WILLEMSE, 1999; ARAUJO et

al., 2000). A ativacao da oosfera antes da antese ou do processo de fertilizacao,

ou seja, a embrionia precoce, foi observada em B. decumbens (DUSI;
WILLEMSE, 1999) e B. brizantha (ARAUJO et al., 2000). A fertilizacdo do

nucleo polar na célula central é necessaria para a formacao do endosperma, por
isso essas plantas sao chamadas de apomiticas pseudogamicas (VALLE;
SAVIDAN, 1996; ALVES et al., 2001).

Uma ou mais iniciais apospéricas podem se diferenciar em sacos embrionarios
aposporicos, portanto a poliembrionia pode ser observada em braquiérias
apomiticas. O nimero de sacos embrionéarios apospoéricos, durante a maturidade
do oviério, é variavel nos diferentes acessos de B. brizantha (ARAUJO et al.,
2004). Na cultivar Marandu, multiplos sacos embrionérios apospéricos podem
ser observados durante a megagametogénese, mas, na maturidade, a maioria dos
6vulos apresenta um Unico saco embrionério do tipo Panicum (ARAUJO et al.,
2000).

Braquidrias com reproducao sexual apresentam, exclusivamente, saco
embrionario meidtico do tipo Polygonum e nenhum saco embrionario aposporico.
Ja nas apomiticas, sacos embrionarios meidticos sao observados em diferentes
freqUiéncias nos 6vulos, quase sempre associados a um ou multiplos sacos
embrionérios apospéricos (LUTTS et al., 1991; DUSI; WILLEMSE, 1999;
ARAUJO et al., 2000, 2004). A presenca de saco embrionario meiético é um
indicativo de apomixia facultativa (VALLE, 1990; VALLE; SAVIDAN, 1996).
Entretanto, ainda ndo esta determinado se realmente ha producao de progénie via
sexualidade, em braquiaria apomitica facultativa, pela dificuldade de se identificar
segregacao fenotipica na progénie dessas plantas. J4 a formacao do gametoéfito
masculino em braquidrias apomiticas é morfologicamente regular. Em B.
brizantha, foi observado que a célula-mae do pdélen da origem a quatro

micrésporos hapléides e cada um desses, por meio de mitoses, da origem a um
grao de pdlen. Os grdos de pélen contém uma célula generativa e duas
vegetativas. Testes de corabilidade em grdos de pélen maduros da espécie
sugerem que esses apresentam alta viabilidade (ALVES, 2000), apesar da
ocorréncia de meioses irregulares (VALLE; SAVIDAN, 1996).
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Valle e Savidan (1996) determinaram o modo de reproducéo de 540 acessos de

18 espécies de Brachiaria por meio da observacao do tipo de saco embrionério

presente no ovario, cujo resultado é apresentado na Tabela 6. Os resultados

desse trabalho tém grande valor para o desenvolvimento de cultivares nesse

género, pois a existéncia de sexualidade permite a recombinacao de genes, via

hibridagdes controladas, fundamentais nos programas de melhoramento genético.

Tabela 6. Modos de reproducao de 18 espécies de Brachiaria, baseados na
andlise do saco embrionério. O niimero entre parénteses representa a variacao da
porcentagem de sacos meidticos observados em acessos apomiticos.

Espécie

. adspersa

. arrecta

. bovonei

. brizantha

. comata

. decumbens
. deflexa

. dictyoneura
dura
humidicola
Jjubata
nigropedata
platynota

. plantaginea
. ruziziensis
. serrata

. subquadripara

W HH DD H»HDHHHDHHDDHHD D D

. sublifolia
Total

Fonte: Valle e Savidan

N° de acessos

analisados

64
43
21

36

540

(1996).

N° de acessos

Sexuais

- wo®ww-= ="~ ~05s»-

w
]

Apomiticos
0
0
4 (7-96%)
274 (0-74%)
0
41 (0-50%)
0
7 (0-43%)
0
61 (0-66%)
35 (0-47%)
21 (5-20%)
1 (61%)
0
0
0
0
5 (7-38%)
449


bete
Linha


36 Desenvolvimento de Cultivares do Género Brachiaria...

Tipos de apomixia

Existem dois tipos de reproducao assexuada em plantas, a propagacao
vegetativa e a apomixia. A propagacao vegetativa é aquela feita por estolhos,
rizomas, colmos, tubérculos, bulbos etc.; e a apomixia é a producao de
propagulos vegetativos ou sementes. Copeland e MacDonald (1985), em
primeiro nivel, dividem a apomixia em agamospermia (com formacao de
sementes) e viviparidade (sem formacao de sementes). Atualmente, o uso mais
difundido do termo apomixia é restrito a agamospermia, ou seja, a producao de
sementes de forma ndo sexuada (NOGLER, 1984). Valle e Savidan (1996)
apresentam uma classificacao para a agamospermia, baseada no mecanismo de

formacao do embrido (Figura 3).

Agamospermia

7N

Apomixia gametofitica Embrionia adventicia
Aposporia Diplosporia
Partenogénese Partenogénese
! | !

' Semente com embrido assexual .

Figura 3. Tipos de apomixia agamospérmica, de acordo
com a formacdo do embrido (adaptado de VALLE;
SAVIDAN, 1996).

A seguir sdo apresentadas as definicbes de alguns termos mais usados no
estudo da apomixia, segundo Nogler (1984):

® Agamospermia: reproducdo assexual por meio de sementes.

® Embrionia adventicia: apomixia do tipo esporofitica, em que os embrides sao
formados diretamente a partir de células somaticas do tecido nucelar ou
tegumento (iniciais embriogénicas), sem formacao de sacos embrionarios
(embrides adventicios).
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® Diplosporia: tipo de apomixia em que o gametéfito feminino nao-reduzido é
formado a partir da meiose parcial ou ausente da célula-mae do megasporo.

® Aposporia: tipo de apomixia em que o gametoéfito feminino nao-reduzido se
origina de célula somatica do nucelo.

® Complexo agamico: conjunto de espécies em um género que possui, por um
lado, espécies dipldides e sexuais, e por outro, espécies polipldides e
apomiticas. A recombinacao genética é possivel dentro do complexo agamico
por cruzamentos com espécies intermediarias ou compativeis.

® Partenogénese: desenvolvimento autdnomo do embrido a partir da oosfera,
na auséncia de fertilizacao.

® Pseudogamia: fertilizacdo do nucleo polar na célula central do saco embriona-
rio ndo-reduzido (apomitico) necesséria para a formacao do endosperma.

® Apomitica facultativa: planta que produz progénie por apomixia (idéntica a
planta-mae) e, também, progénies pelo processo sexual (recombinacao
genética).

® Apomitico obrigatério: planta que se reproduz somente por apomixia.

Se por um lado a apomixia dificulta a recombinacdo genética, por outro, a
introducao do gene de apomixia em espécies que se reproduzem por sexualidade
oferece vantagens, como, por exemplo, a fixacdo do vigor hibrido (HANNA;
BASHAW, 1987; ASKER; JERLING, 1992; VALLE; SAVIDAN, 1996;
KOLTUNOW,; GROSSNIKLAUS, 2003; SPILLANE et al., 2004; BICKNELL;

KOLTUNOW, 2004). Com a fixagcado genética do hibrido, eliminam-se, do
processo, o isolamento reprodutivo da area de multiplicacao de sementes, a

emasculacao ou a introducao de linhagens macho-estéreis; reduzem-se as
misturas mecanicas; e diminui-se a possibilidade de contaminagcado gamética,
refletindo no custo final das sementes (HANNA, 1995).

Heranca da apomixia
Estudos genéticos sobre a heranca da apomixia sdo dificeis de conduzir, pois as
plantas com esse mecanismo reprodutivo, em geral, sdo polipldides e, muitas
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vezes, ndo possibilitam a obtencao de progénies segregantes a partir de
cruzamentos e retrocruzamentos. Inicialmente, acreditava-se que o controle
genético da apomixia envolvia muitos genes, baseado na légica de que esse
processo deveria ser fisiologicamente bastante complexo. Considerando-se o
sucesso da apomixia em espécies, géneros e familias, essa hipdtese nao é
sustentavel, pois, se fosse verdadeira, uma simples mutacao ou recombinacao
em um dos varios genes poderia comprometer toda a cadeia, levando a planta a
esterilidade (VALLE; SAVIDAN, 1996). Ultimamente, véarios estudos tém sido
conduzidos com diferentes complexos génicos, incluindo parentes silvestres de

plantas cultivadas, confirmando a heranca qualitativa da apomixia (HANNA,
1995) e indicando que sua heranca esteja associada a um, dois ou cinco loci
(NOYES; RIESEBERG, 2000; MATZK et al., 2005).

Resultados dos estudos da heranca do carater apomitico, em Brachiaria, sao
relatados por Valle e Miles (1994) e Valle et al. (1994). Plantas sexuais de B.
ruziziensis tetraploidizadas pela aplicacao in vitro de colchicina, obtidas na

Bélgica (SWENNE et al., 1981), receberam poélen de B. brizantha cv. Marandu e

de B. decumbens cv. Basilisk, ambas tetrapldides e apomiticas. As plantas
maternais de B. ruziziensis também foram autofertilizadas. Os sacos embrionarios
da primeira geracao de plantas foram avaliados, observada a proporcao de um
saco embriondrio do tipo Polygonum para um do tipo Panicum, nos cruzamentos
interespecificos; enquanto nas plantas autofertilizadas de B. ruziziensis, toda
progénie era sexual, isto €, com saco embrionario do tipo Polygonum. Esses
resultados indicam que o carater possui heranca tetrassdmica monogénica, com
dominanica da apomixia sobre a sexualidade (VALLE et al., 2004a). Os

resultados de outros cruzamentos realizados pelo mesmo grupo estao
sumarizados na Tabela 7.

Estratégia de Melhoramento

Ha 20 anos, o melhoramento genético de espécies do género Brachiaria
dependia, exclusivamente, da selecao entre gendtipos provenientes de
variabilidade natural, pois a apomixia é o modo de reproducdo dominante nas
espécies com maior potencial de utilizacdo. Com os avancos alcancados em
genética e citogenética, foi possivel estabelecer uma ponte, por meio da
duplicacao do nimero de cromossomos de B. ruziziensis, para a manipulacao
genética dentro do género.
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Tabela 7. Segregacao para o modo de reproducdo em cruzamentos entre plantas
sexuais (SEX) e apomiticas (APO), envolvendo B. ruziziensis, B. decumbens e
B. brizantha, e as proporcdes esperadas, considerando-se segregacao mendeliana
com dominancia do carater apomitico.

Cruzamentos Numero de plantas observadas Proporcao X2*
SEX APO Total esperada

S, - autofertilizadas 22 0 22 1:0

F, 187 165 352 1:1 1,367
F, 12 0 12 1:0

F, SEX - BC 22 24 46 1:1 0,044
Irmaos germanos 64 59 123 1:1 0,113
Meios-irmaos 81 83 164 1:1 0,012
Hibrido triplo 58 42 100 1:1 2,54
APO x APO 4 6 10 1:3

SEX x SEX (2x) 7 0 7 1:0

SEX x SEX (2x) 28 0 28 1:0

* Valores de X? (qui-quadrado) maiores que 3,84 e 6,63 sdo significativos para os
niveis de 5 % e 1 % de probabilidade, respectivamente.
Fonte: Valle e Miles (1994) e Valle et al. (1994).

Os dois maiores programas de melhoramento genético de Brachiaria nos trépicos
que utilizam a hibridacéo sao o do CIAT e o da Embrapa. Ambos sao baseados
em materiais derivados de B. ruziziensis, cujos cromossomos foram duplicados
na Universidade Catdlica de Louvain, na Bélgica, no inicio dos anos de 1980
(GOBBE et al., 1981). Posteriormente, Pinheiro et al. (2000) duplicaram o
ndmero de cromossomos do acesso dipléide sexual de B. brizantha, BRA-
002747, e as plantas tetrapldides confirmaram ser sexuais e férteis (ARAUJO et
al., 2005). Os resultados de cruzamentos intra-especificos, porém, ainda sdo
preliminares.

Segundo Miles e Valle (1996), B. brizantha, B. decumbens e B. ruziziensis
formam um conjunto génico ou poo/ génico dentro da colecao do género
Brachiaria, possibilitando a troca de genes entre essas espécies. Por andlises de
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relacionamento genético, baseadas em caracterizacdes morfolégicas,
citogenéticas e moleculares, tem-se confirmado a relacao filogenética entre essas
espécies (VALLE; SAVIDAN, 1996; BERNINI; MARIN-MORALES, 2001). Pela
avaliacao da viabilidade de “seedlings” e da producao de sementes entre as
combinagdes hibridas das trés espécies, concluiu-se que B. decumbens e B.
ruziziensis sdo mais préoximas entre si do que B. ruziziensis e B. brizantha

(LUTTS, 1991). Portanto, o melhoramento genético por meio de hibridacoes se
concentra nessas espécies (Figura 4).

Segundo Miles e Valle (1996), os métodos empregados sao baseados nos
principios gerais da genética quantitativa, nos limitados conhecimentos

disponiveis sobre o controle genético do modo de reproducao e no pouco que se
conhece sobre o comportamento dos cromossomos nas progénies. Logo, esses
métodos tém como foco produzir e identificar plantas apomiticas, com
combinacdes desejaveis de atributos ndo encontrados nos acessos de
germoplasma natural de braquiérias.

Hanna (1995) propde varios esquemas para as diversas situacdoes de modo
reprodutivo e heranca do carater de apomixia. Miles e Valle (1996) utilizaram,
no CIAT e na Embrapa, respectivamente, dois esquemas diferentes de
melhoramento, um para plantas sexuais e outro para plantas sexuais e
apomiticas em conjunto. Os detalhes desses esquemas sao apresentados por
Miles e Valle (1996) e expostos sucintamente a seguir.

B. ruziziensis
Brachiaria 2n, sexual (aa) B. decumbens
B. brizantha

colchicina

B. decumbens

4n, sex (aaaa)g X 4n, apo (Aaaa) & B, brizantha

/ "\

4n, sex (aaaa) 4n, apo (Aaaa)

Figura 4. Esquema utilizado para superar a barreira da apomixia em Brachiaria spp.
Fonte: Valle e Savidan, 1996.
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No primeiro caso, somente as plantas sexuais sao selecionadas e transplantadas
vegetativamente para um campo isolado. No primeiro ano, faz-se uma selecao
massal e colhem-se as sementes de progénies de meios-irmaos das plantas
selecionadas. No segundo ano, plantam-se as progénies, que serao todas
sexuais, em outro campo isolado e faz-se um novo ciclo de selecéo e
recombinacdo, seguindo-se o esquema tipico de selecao recorrente de plantas
alégamas (Figura 5). Nessa situacao, nao se faz o aproveitamento da heterose
apor causa da apomixia, possibilidade bastante desejada pelos melhoristas de
grandes culturas e que, nesse caso, é desperdicada.

Sexual (S) x Apomitico
|

J_A J_A S S J_A S... Anélise do saco embrionario
* * * * ; 1 Propagacao vegetativa
Ano1|:s IS s s s s ... das plantas sexuais
S Bloco de recombinagéo e
avaliacdo (isolado)
S S S S S S
J. J. J- <4— Selecdo
; A4 ; A4 v ;
Ano2 |'s S S S S S
S S
S S S S S S

Figura 5. Diagrama simplificado do esquema de selecdo recorrente empregado em
populacdes sexuais de Brachiaria.
Fonte: Miles e Valle (1996).

O segundo esquema é mais complexo e trabalhoso, porque envolve plantas
apomiticas e sexuais em uma mesma populacdo, que segregam para o modo de
reproducao. Primeiramente, é necessario que se conhegcam as plantas apomiticas,
pré-selecionadas, que servirdo como doadoras de pdlen. Essas plantas sdo
dispostas, no campo, em posi¢cdes alternadas com as plantas advindas do
cruzamento entre plantas sexuais e apomiticas (que segregam na proporcao 1:1).
Assim, os individuos para os quais ndo se sabe o modo de reproducao
(denotados por “?”) estardao sempre ao lado de plantas sabidamente apomiticas.
As plantas com modo sexual de reproducao irdo se recombinar e, entao,
selecionam-se os individuos “?”. Determina-se o modo reprodutivo de cada
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planta selecionada e, se for apomitica, é utilizada como doadora de pélen no
préximo ciclo de recombinacao; se for sexual, suas sementes sao colhidas para
compor a populacao de plantas “?” na préxima geracao (Figura 6). Por esse
esquema, é possivel aproveitar os beneficios da apomixia, entretanto, o método
exige maior disponibilidade de recursos principalmente para a identificacao do
modo de reproducao.

Ano1 5 A 5 A 5 A
A ? A 2 A 2
? A ? A ? A
A ? A ? A ?
L — Selecdo em ?
A S <4— Analise do saco
embrionario
y A
Ano2 | - A ? A ? A
A ? A ? A ?
? A ? A ? A

Figura 6. Diagrama simplificado do esquema de selecdo recorrente empregado em
populacdes com plantas sexuais e apomiticas de Brachiaria.
Fonte: Miles e Valle (1996).

Atualmente, tem-se utilizado um esquema de melhoramento genético em que se
combinam as duas estratégias anteriormente descritas. As plantas sexuais (aaaa)
sdo submetidas a um processo de selecao recorrente, em que, apds cada ciclo de
recombinacao, sdo avaliadas visualmente, em uma primeira etapa, de 3 mila b
mil progénies em viveiros de campo, descartando-se as piores progénies até se
atingir aproximadamente mil progénies. Essas progénies sao avaliadas quanto a
tolerancia a cigarinha-das-pastagens, tolerancia ao aluminio do solo, qualidade
nutricional e resisténcia a Rhizoctonia. Nessa segunda etapa, sao selecionadas
de 20 a 50 plantas que sdo multiplicadas vegetativamente. Essas plantas passa-
rao por um novo ciclo de recombinacao e todo o processo se repete (Figura 7).
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Essas 20 a 50 plantas selecionadas serdao também, em outro campo, expostas
ao podlen de plantas elites apomiticas (Aaaa), que gerarao plantas sexuais e
apomiticas. As plantas apomiticas sao selecionadas, e, entao, inicia-se o
processo de avaliacao por corte, com animais para a selecao e lancamento de
novas cultivares (Figura 7), conforme ja discutido anteriormente.

Progénies sexuais (aaaa), em
polinizagéo aberta em viveiros de

/ campo: 3.000 a 5.000 plantas
Bloco de

recombinagao

Avaliagao visual
periodica; descarte
a ~1.000 plantas

Populagéo sintética sexual }

Avaliacao:

Selegao de 20 a 50 clones; |_g&~ - Resisténcia a cigarrinha
propagagcao vegetativa (infestagao artificial).

- Tolerancia a Al (cultivo em
solucéo nutritiva).

Exposigcao ao polen de - Qualidade nutricional (NIRS).
+«— | plantas apomitica elites (Aaaa) . . . .
- Resisténcia a Rhizoctonia
l (inoculagéo artificial).

| Hibridos : Sexual x Apomitico |

| Avaliagao: Modo de reproducao, etc. |

| Novas cultivares apomiticas |

Figura 7. Esquema atual de melhoramento genético de Brachiaria spp., utilizado no
Centro Internacional de Agricultura Tropical e na Embrapa.
Fonte: Miles et al. (2004).

Avancos, Dificuldades e
Necessidades de Pesquisa

Os resultados alcangados com a liberacao de cultivares de espécies forrageiras
pela Embrapa e seus parceiros, nos ultimos anos, demonstram a eficacia da
estratégia de avaliacao e selecao, tanto pelo impacto sobre o sistema de
producao, como pela abrangéncia geografica e tempo de permanéncia das
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cultivares no mercado (VALLE; SOUZA, 1995). Isso demonstra que os produtos
disponibilizados possuem boa qualidade, ao contrario de outras cultivares
selecionadas por outros métodos, que foram lancadas e nao se mantiveram.
Entretanto, o processo adotado é de custo elevado, bastante lento e
centralizador.

No modelo adotado, a variabilidade genética da espécie é bastante reduzida no
inicio das etapas de avaliacdo, nao permitindo o estudo adequado das interacdes
entre os genétipos e os ambientes (solo, temperatura, precipitacao pluvial,
sistema de utilizacdo, competicao, pragas e doencas). Logo, a selecdo de plantas
generalistas, isto é, as que tém ampla adaptacdo de ambientes, é favorecida. No
entanto, no Brasil, a diversidade ambiental, econdmica, social e as interacdes
entre esses fatores provocam grande variabilidade de situacdes que, aliada a
necessidade de se aumentar a eficiéncia e eficacia do negécio, criam uma enorme
diversidade de sistemas de producdo. Portanto, sdo urgentes as mudancas nesse
sistema de avaliacado e selecdo, visando dinamizar o desenvolvimento de
produtos que melhor atendam as necessidades, cada vez mais especificas, dos
exigentes produtores.

Segundo Valle e Souza (1995), na Austrélia, apés 9 anos de experiéncia e
discussado, optou-se por um esquema em que a nova cultivar deve ser bem
caracterizada quanto a sua contribuicao potencial a producao de pastagem,
porém testes exaustivos de desempenho animal, de alto custo, ndo sao exigidos.
Como consequiéncia, muitos materiais foram transferidos da pesquisa para o
mercado, de forma rapida; porém, o tempo de sobrevivéncia das cultivares no
mercado foi reduzido, e varias delas ndo corresponderam as expectativas.

Coincidentemente, o governo australiano encerrou as atividades de pesquisa
voltadas para o lancamento de cultivares de espécies forrageiras e o pais, que no
passado era grande exportador de sementes forrageiras para o mundo tropical,
cedeu sua posicao ao Brasil.

A cultivar Marandu, liberada na década de 1980, permitiu a manutencao da
producao e a expansao das pastagens no periodo pés-cigarrinha-das-pastagens
e, atualmente, ainda domina cerca de 70 % do mercado de sementes de
forrageiras tropicais no Brasil (ANDRADE, 2001). Agora, o lancamento da
cultivar Xaraés, de B. brizantha, podera contribuir para o aumento de
produtividade e renda a todos os atores da cadeia produtiva. Esse material
confere, no periodo chuvoso, maior capacidade de suporte e produtividade
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animal que a cultivar Marandu (8,0 animais/ha e 810 kg/ha/ano, contra
5,6 animais/ha e 660 kg/ha/ano) e, no periodo seco, desempenho animal
semelhante a essa testemunha (EUCLIDES et al., 2005).

Na pratica, todas as espécies de braquiaria possuem atributos positivos e
negativos. A quebra da barreira sexual, que permite a obtencao de novas
combinacdes génicas, podera gerar hibridos interespecificos que aliem a
qualidade nutricional de B. ruziziensis, a rusticidade de B. decumbens e a
resisténcia a cigarrinha-das-pastagens de B. brizantha cv. Marandu (VALLE et al.,
2004b). Por outro lado, a producao de hibridos depende do desenvolvimento de
métodos rapidos, seguros e precoces para a triagem do modo de reproducao e
para a identificacao de hibridos.

Estdo em andamento, pesquisas que buscam detectar marcadores moleculares
ligados ao gene de apomixia. Muitos avancos ja foram alcancados (PESSINO et
al., 1997; CARNEIRO et al., 2003; RODRIGUES et al., 2003), contudo esses
marcadores genéticos ainda apresentam inconsisténcias e ndao podem ser
aplicados com seguranca nos programas de melhoramento genético (Valle';
Miles®, comunicacao pessoal). Os resultados de analises e experimentos
conduzidos na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, em Brasilia, DF,
auxiliarao o avanco nessa area. Plantas sexuais tetrapldides induzidas de B.
brizantha serao, em breve, cruzadas, haja vista: a otimizacao de rotinas e
técnicas de cultivo in vitro e de transformacao genética; a utilizacao de técnicas
de resgate de embrides e de regeneracao de paniculas imaturas e sementes

maduras; a obtencao de hapldides; a caracterizacao morfolégica e citogenética de
acessos; e a caracterizacao de sequéncias de DNA especificas de ovarios em
desenvolvimento, associadas a apomixia. Essas estratégias auxiliam o
aprimoramento de metodologias de selecao de plantas e a rapida e efetiva
avaliacao de plantas forrageiras resistentes as cigarrinhas, com maior valor
nutritivo e melhor adaptacao a solos especificos.

Evidentemente, com os avancos da engenharia genética, ndo se deve
desconsiderar o potencial de obtencao de variedades com interesse agrondmico,
também por essa técnica, que representa uma estratégia complementar para o
aumento da variabilidade genética dessa forrageira. Por meio desses
procedimentos, podera ser possivel incorporar caracteristicas importantes para a
sua utilizacao nos sistemas de producao, e que nao se encontram no “poo/
génico” do género Brachiaria (CARNEIRO; DUSI 2002; VALLE et al., 2004b).
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Outro aspecto que esta sendo pesquisado é a falta de sincronismo do
florescimento entre os gendtipos, dentro dos blocos de recombinacao. Em
Campo Grande, MS, esta sendo testada experimentalmente a aplicacao de
fitohormonios e reguladores do florescimento, com objetivo de se buscar um
controle da inducéo floral (Valle®, comunicacao pessoal).

A baixa producao de sementes viaveis dos hibridos é o grande problema do
momento, no que se refere ao melhoramento via hibridacao. Pela falta de
homologia, o pareamento dos cromossomos na meiose € irregular, reduzindo a
viabilidade dos gametas produzidos e prejudicando a producédo de sementes.
Isso porque é necesséria a presenca do pdélen para a formacao da semente
apomitica (LUTTS et al., 1991). Risso-Pascotto et al. (2004) verificaram que,
além do problema de pareamento causado, provavelmente, pela falta de
homologia, os genomas dos hibridos entre B. ruziziensis tetrapléide induzida
(2n=4x =36, sexual) e B. brizantha (2n=4x =36, apomitico) se comportaram
de forma diferente na meiose. Observou-se a falta de sincronismo durante o
periodo da metéafase | até o final da meiose e, também, durante a metafase Il. O
genoma sexual se move de forma mais lenta na meiose que o genoma apomitico,
provocando a eliminacdao de cromossomos, ou até mesmo do genoma inteiro, de
uma das espécies. Os autores discutem as possibilidades de a eliminacao ou
incorporacao parcial do genoma ser aproveitada no melhoramento de plantas.
Para isso, seria necessaria também a incorporacao da apomixia para fixar as
novas combinacdes.

Felizmente, o interesse pelo estudo das espécies forrageiras tropicais,
principalmente no que concerne ao melhoramento genético, tem aumentado. O
“status” dessa categoria de plantas ainda é muito baixo, comparando-se ao das
culturas de graos, café, cana-de-acucar e citrus, por exemplo. Entretanto, o
reconhecimento, por parte do Ministério da Agricultura, Pecuéria e do
Abastecimento (MAPA), de que as espécies forrageiras tém grande importancia
para a pecudria e que o mercado de sementes movimenta um volume
consideravel de recursos, levou o Governo Federal a instituir os testes de valor
de cultivo e uso (VCU) para o registro de cultivares das espécies dos géneros
Brachiaria, Panicum e Pennisetum. Da mesma forma, viabilizou-se a possibilidade
de protecdo de cultivares das espécies desses géneros, com a publicacdo dos
testes de distingtibilidade, homogeneidade e estabilidade (DHE). As informacdes
atuais e os arquivos referentes ao registro e protecao de cultivares de espécies
forrageiras estao disponiveis na pagina eletrénica do MAPA
<http://www.agricultura.gov.br>.
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Espera-se que, com a organizacao e padronizacdo nos processos de lancamento
de cultivares forrageiras, a sociedade torne-se menos vulneravel aos varios
“capins-milagrosos”, introduzidos sem nenhum teste, que serviram de fonte de
renda para poucos e fator de prejuizo para muitos. Ademais, o controle de
qualidade na geracao de cultivares e na comercializacao de sementes podera
estimular a formacao de equipes adicionais de pesquisa e desenvolvimento
(P&D) em espécies forrageiras.

Outro elo fundamental na liberacao de cultivares, também nessas espécies, é o
envolvimento do setor privado, seja no financiamento das atividades de
pesquisa, seja na criacao de equipes proprias de P&D. Esse setor estd em
contato direto com os usudarios e é, hoje, o principal agente de difusao de
tecnologia e de retro-alimentacdo de demandas para a pesquisa. A parceria com a
iniciativa privada, sobretudo com o setor sementeiro, seguramente proporcionara
a geracao de produtos de melhor qualidade. E, se esses produtos forem bem
utilizados nos sistemas de producao, certamente, poderao gerar grandes
beneficios para toda a cadeia produtiva, bem como a sociedade em geral, com
produto de melhor qualidade, reducao de precos pelo aumento da eficiéncia e da
oferta de produtos e reducdo dos impactos ambientais.
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Development of Bachiaria
(Trin.) Griseb. cultivars in
Brazil

Abstract

In Brazil, cultivated pastures cover more than 100 million hectares and Brachiaria
species cover more than 45 million hectares. B. brizantha cv. Marandu and B.
decumbens cv. Basilisk are the primary cultivars. The large areas occupied by
the same cultivars pose a vulnerability to the beef cattle activity, and make clear
how necessary is to increase the genetic diversity of forage cultivars. Most of
Brachiaria species show the apomitic mode of reproduction, with seeds
containing an embryo with asexual origin. The apomixis limits the use of the
hybridization in the genetic breeding program. However, the induced duplication
of the chromosomes of the sexual diploid B. ruziziensis, and the identification of
sexual diploid B. brizantha and B. decumbens genotypes enabled the use of intra
and interspecific genetic recombination for the improvement of these species. In
this review, it is presented a historical briefing about Brachiaria cultivars
developed by Embrapa, the description of some aspects on the genetics of
Brachiaria, some strategies adopted by this breeding program, and the related
researches that have been performed in Brazil.

Index terms: genetic, plant breeding, apomixis, tropical forage, grass.
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