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RESUMO

Brachiaria sdo gramineas forrageiras de facil adaptacédo aos solos brasileiros,
por isso € 0 género mais importante para a producdo de carne bovina
ocupando milhdes de hectares de pastagens cultivadas. Porém, pelo baixo
ndamero de cultivares no mercado tém-se a necessidade de lancar novos
hibridos de Brachiaria. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar 96
hibridos interespecificos (B. decumbens x B. brizantha x B. ruziziensis) e 34
hibridos intraespecificos de B. decumbens quanto a caracteres agronémicos e
de valor nutritivo com intuito de estimar pardmetros genéticos, ganhos de
selecéo diretos e indiretos e empregar diferentes indices de selecao, visando
selecionar hibridos superiores para as caracteristicas avaliadas. Foram
realizados sete cortes e avaliados peso verde de campo (PVC), produtividade
de matéria seca total (MST), de matéria seca foliar (MSF), porcentagem de
folha (%F), relacdo folha: colmo (RFC), densidade de perfilhos rebrotados
(DEN), velocidade de rebrota (VEL) e capacidade de rebrota (REB). Para os
valores nutritivos foram analisados os caracteres proteina bruta (PB),
digestibilidade in vitro (DIV), fibora em detergente neutro (FDN) e lignina (LIG).
Para os hibridos interespecificos contatou-se variabilidade genética entre os
hibridos (p < 0,05) para as variaveis, exceto para RFC e DIV. As estimativas de
herdabilidade entre médias de tratamentos variaram de 0,18 a 0,86 para RFC e
VEL, respectivamente. As estimativas de acuracia variaram de 0,42 (RFC) a
0,93 (VEL). Associacdes significativas foram observadas entre PVC e MST
(0,93), PVC e MSF (0,87), MST e MSF (0,90), %F e RFC (0,62) e MSF e REB
(0,70). O ganho de selecado direto a 10% de intensidade de selecdo para a
variavel PVC foi mais expressivo (29,86%) em relacdo as demais caracteres
avaliados. Os caracteres agrondmicos apresentam elevada estimativa de
ganho de selecdo, diferente dos caracteres de valor nutritivo. Ganhos diretos
expressivos foram obtidos em relacdo ao ‘Mulato II' para todas as
caracteristicas, exceto para %F (2,75%), DIV (2,03%) e FDN (1,91%) com
estimativas de menor magnitude. J& o ganho de sele¢éo indireto foi expressivo
com base em PVC para as caracteristicas MST, MSF e REB. Para os hibridos
intraespecificos de B. decumbens foi observado variabilidade genética entre os

hibridos (p < 0,05) para as variaveis, exceto para PB, DIV e FDN. As
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estimativas de acuracia variaram de 0,15 (FDN) a 0,95 (REB) e estimativas de
herdabilidade entre médias de tratamentos variaram de 0,02 a 0,90 para FDN e
REB, respectivamente. Associagdes significativas foram observadas entre PVC
e MST (0,94), PVC e MSF (0,80), MST e MSF (0,83), %F e RFC (0,84), %F e
REB (0,76) e RFC e REB (0,75). O ganho de selecdo direto a 10% de
intensidade para a variavel RFC foi mais expressivo (46,18%) em relacdo as
demais caracteres avaliados, no entanto, todos os caracteres agrondmicos
apresentam elevada estimativa de ganho de selecéo, diferente dos caracteres
de valor nutritivo. Ganhos diretos expressivos foram obtidos em relacdo ao
‘Mulato II' para todas as caracteristicas, exceto para PB (2,30%), DIV (0,68%) e
FDN (0,08%) com menores estimativas. JA o ganho de sele¢éo indireto foi
expressivo com base em PVC para as caracteristicas MST, MSF e LIG. A
utilizacdo de indices de selecdo para caracteres agronémicos e de valor
nutritivo apresentou alta coincidéncia em sua maioria e possibilidade de
identificar e selecionar hibridos superiores em relagdo a cultivar comercial
Mulato Il e cultivar Basilisk, para prosseguirem nas proximas etapas do
programa de melhoramento. Os resultados deste trabalho evidenciaram a
existéncia de variabilidade genética nos hibridos interespecificos e
intraespecificos de B. decumbens, com alta precisdo experimental e elevada
estimativas de herdabilidade e demonstraram a possibilidade de selecionar

hibridos superiores como possiveis candidatos a novas cultivares.

Palavras-chave: correlagcbes genéticas, hibridos, melhoramento de forrageiras,
resposta a selegao, Urochloa spp.
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ABSTRACT

Brachiaria are forage grasses that are easy adapted to Brazilian soils, so it is
the most important genus for the production of bovine meat occupying millions
of hectares of cultivated pasture. However, due to the low number of cultivars in
the market there is a need to release new Brachiaria hybrids. Thus, the
objective of this work was to evaluate 96 interspecific hybrids (B. decumbens x
B. brizantha x B. ruziziensis) and 34 intraspecific hybrids of B. decumbens for
agronomic and nutritional value traits with the purpose of estimating genetic
parameters, direct and indirect gain with selection and use different selection
indexes, in order to select superior hybrids for the evaluated characters. Seven
cuts were performed and evaluated for field green weight (PVC); total dry
matter (MST); leaf dry matter (MSF), leaf percentage (%F), leaf: stem ratio
(RFC), speed of regrowth (VEL); tiller regrowth density (DEN); regrowth ability
(REB); crude protein (PB); in vitro organic matter digestibility (DIV); neutral
detergent fiber (FDN) and lignin (LIG). For interspecific hybrids, the presence of
genetic variability (p < 0.05) was detected for all the variables, except for RFC
and DIV. Estimates of heritability between treatment means varied from 0.18 to
0.86 for RFC and VEL, respectively. Estimates of accuracy ranged from 0.42
(RFC) to 0.93 (VEL). Significant associations were observed between PVC and
MST (0.93), PVC and MSF (0.87), MST and MSF (0.90), %F and RFC (0.62)
and MSF and REB (0.70). The direct selection gain at 10% of selection intensity
for the PVC variable was the most expressive (29.86%) in relation to the other
evaluated traits. The agronomic characteristics had a higher estimation of
selection gain, compared to those of nutritional value. Expressive direct gains
were obtained in relation to 'Mulato II' for all characteristics except for %F
(2.75%), DIV (2.03%) and FDN (1.91%) with lower magnitude estimates. The
indirect selection gain was expressive based on PVC for the characteristics
MST, MSF and REB. For the intraspecific hybrids of B. decumbens, genetic
variability was observed among hybrids (p < 0.05) for all the variables, except
for PB, DIV and NDF. Estimates of accuracy ranged from 0.15 (NDF) to 0.95
(REB) and estimates of heritability from 0.02 to 0.90 for NDF and REB,
respectively. Significant associations were observed between PVC and MST
(0.94), PVC and MSF (0.80), MST and MSF (0.83), %F and RFC (0.84), %F
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and REB (0.76 ) and RFC and REB (0.75). The direct gain of selection at 10%
intensity for the RFC variable was more expressive (46.18%) in relation to the
other evaluated characters, however all the agronomic characters presented a
high estimation of selection gain, different from the nutritive value characters.
Expressive direct gains were obtained in relation to 'Mulato II' for all
characteristics, except for PB (2.30%), DIV (0.68%) and FDN (0.08%) with
lower estimates. The indirect selection gain based on PVC was expressive for
the characteristics MST, MSF and LIG. The use of selection indexes for
agronomic and nutritional value characters showed a high degree of
coincidence and the possibility of identifying and selecting superior hybrids in
relation to the cultivars Mulato Il and Basilisk, in order to proceed to the next
stages of the breeding program. The results of this work evidenced the
existence of genetic variability in inter and intraspecific hybrids, with high
experimental precision and high estimates of heritability and demonstrated the

possibility of selecting superior hybrids as potential candidates for new cultivars.

Keywords: genetic correlations, hybrids, forage improvement, selection

response, Urochloa spp.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O Brasil, esta entre os lideres mundiais na producédo pecuaria, sendo o
segundo maior produtor e o terceiro maior em exportacdo de carne bovina,
ficando atras apenas da India e Australia (USDA, 2017). Neste contexto, as
forrageiras contribuem significativamente para o desenvolvimento do
agronegocio de carne e leite. Atualmente, houve uma elevacdo no nimero de
abates de bovinos oriundos de confinamento, no entanto, ainda cerca de 90%
dos animais abatidos sdo provenientes de pastagens (ABIEC, 2016). Isto
garante baixos custos de producdo, que segundo Torres Junior et al. (2008),
ficava em torno de 0,8 US$/kg, enquanto em sistema de confinamento como
dos Estados Unidos da América e Australia, os custos sao de 1,9 US$/kg e 1,4
US$/kg, respectivamente.

Segundo a Associagao Brasileira das Industrias Exportadoras de Carnes
(ABIEC, 2016), as pastagens ocupam em torno de 167,49 milh&es de hectares.
As pastagens nativas abrangem aproximadamente 57,3 milhdes de hectares, e
0 restante é ocupado por pastagens cultivadas (IBGE, 2006). Essa vasta
extensado territorial apresentando um clima tropical favorece a producédo de
bovinos a pasto, sendo um diferencial qualitativo jA que em bovinos produzidos
em pasto se excluem os riscos associados a Encefalopatia Espongiforme
Bovina (vaca louca).

Neste cenario, as forrageiras tropicais desempenham um papel muito
importante, principalmente as cultivares de Brachiaria, considerado o género
mais utilizado (GUERREIRO, 2017), ocupando em torno de 85% das areas de
pastagem do Brasil (MACEDO, 2005). Sua grande adocdo € devida sua
capacidade de adaptacédo as diversas condicbes ambientais, como viabilidade
em criacdes em solos acidos e de baixa fertilidade. No entanto, a vasta
utilizacdo deste género resultou em monocultivos, principalmente por
apresentar poucas cultivares disponiveis aos produtores (ALMEIDA et al.,

2011), diferente das outras grandes culturas, como milho e soja, que possuem



inumeras cultivares disponiveis no mercado. Devido a baixa variabilidade e
monocultivos formado pela grande utilizacdo, colocou-se em risco todo sistema
produtivo.

Uma forma de evitar esses problemas € promover o uso de novas
cultivares de forrageiras, visando um aumento da produtividade de carne por
area de pasto, maior estabilidade no sistema de producdo reduzindo a
vulnerabilidade de ocorréncia de pragas e doencas. Porém, para obter novas
cultivares é necessario o trabalho de melhoramento genético das forrageiras, e
este, ndo se encontra no mesmo nivel de conhecimento, quando comparado
com o melhoramento das grandes culturas (ARAUJO et al., 2008). Além disso,
existe um conjunto de desafios, sendo necessario considerar a relacdo solo-
planta-animal, ou seja, o objetivo do melhoramento ndo se resume em obter
apenas uma planta mais produtiva, mas sim em conseguir que ela resulte em
maior eficiéncia na producao animal (PEREIRA et al., 2001).

Outro ponto importante € conhecer a espécie a ser melhorada, para
tracar estratégias que possibilitem obter resultados satisfatérios, bem como
estimar os parametros genéticos e selecdo de individuos superiores as
cultivares disponiveis no mercado. No Brasil, os trabalhos dos melhoristas em
Brachiaria se restringem a poucos profissionais (VALLE et al., 2009), em
particular os pesquisadores da Embrapa Gado de Corte, tornando necessario,
o aumento do numero de melhoristas de forrageiras, voltado a obtencéo de
novas cultivares, para o Brasil melhorar o cenario de producdo a pasto de
carne e leite.

Com os esforgos dos melhoristas de Brachiaria da Embrapa Gado de
Corte e parceiros, foi possivel obter avancos significativos, resultando na
liberacdo de cinco cultivares, certificando que a estratégia de melhoramento
contribui com a geracdo de novas cultivares para a diversificacdo das
pastagens do Brasil. Novos hibridos j4 estdo em avaliacdo (FIGUEIREDO et
al., 2012), sendo possiveis candidatos a novas cultivares nos proximos anos,
como estes avaliados neste trabalho.

Para isso, primeiramente, o capitulo 2 abordara a avaliacdo de hibridos
interespecificos de Brachiaria e o capitulo 3, a avaliacgdo de hibridos
intraespecificos de Brachiaria decumbens. Em ambos capitulos, foram

realizadas as estimativas dos componentes de varidncia associados as



caracteristicas agronémicas e de valor nutritivo, bem como estimar os
parametros genéticos de cada caracteristica, as correlacdes genéticas entre as
caracteristicas, selecéo direta e indireta e coincidéncia de sele¢cdo dos hibridos
por meio de diferentes indices de selecéo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O GENERO Brachiaria

Este género pertence a tribo das Paniceae da familia Poaceae
(CATASUS, 1997), abrangendo cerca de 100 espécies. Dezesseis espécies
foram introduzidas no Brasil, sendo as mais utilizadas B. decumbens, B.
brizantha, B. ruziziensis e B. humidicola. Os primeiros exemplares deste
género vieram involuntariamente na época de Brasil col6nia, quando a palha de
Brachiaria plantaginea (Link) Hitch e Brachiaria mutica era usada como leito
para 0s escravos nos navios negreiros. Oficialmente, foi introduzida no Brasil
em 1952 a Brachiaria decumbens cultivar IPEAN, pelo Instituto de Pesquisa
Agropecudria do Norte (IPEAN) em Belém-PA (SERRAO et al., 1971).

A cultivar IPEAN, desapareceu no comércio pela baixa producdo de
sementes, com isso, posteriormente, foi introduzida uma segunda cultivar de B.
decumbens, pelo Instituto de Pesquisas Internacionais (IRI), em Matédo, SP,
exemplar esse oriundo de Uganda, registrada na Austrdlia como cultivar
Basilisk, e ganhou expressdo em territorio brasileiro a partir de 1970, pelas
caracteristicas favoraveis como adaptacdo as condicdes locais (PIZARRO et
al.,, 1996) e mediante grandes importacdes de sementes produzidas na
Australia e importadas pelo Brasil tornou-se a principal espécie forrageira no
pais a partir dessa década.

Devido sua vasta utilizagdo, formaram-se monocultivos, sendo um
enorme risco em areas extensas, principalmente por ser uma cultivar apomitica

de Brachiaria, portanto clonal. Isso resultou que estas areas foram prejudicadas



pelos problemas causados por ataques de cigarrinhas-das-pastagens
(VALERIO et al.,, 1997) e problemas de fotossensibilizacdo nos animais,
principalmente bezerros afetando todo o sistema produtivo havendo a
necessidade de buscar novas variedades de espécies forrageiras (VALLE et
al., 2004).

Por esse motivo, as pastagens de B. decumbens foram substituidas em
grande parte por B. brizantha cv. Marandu, langada em 1984, que tinha como
caracteristicas resisténcia as cigarrinhas-das-pastagens, bom valor nutritivo e
alta producdo de massa verde (EMBRAPA, 1984), entretanto formou-se um
novo monocultivo que dura até os dias atuais. Por este motivo, e grande
demanda em diversificar as pastagens tropicais, o CIAT- Centro Internacional
de Agricultura Tropical, realizou viagens visando coletar material genético no
leste africano, entre os anos de 1984 e 1985. Esta regido foi escolhida por ser
o centro de origem de Brachiaria spp. (RESENDE et al., 2008a).

Parte da colecao, reunida pelo CIAT, foi introduzida no Brasil pela
Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS, entre 1986 e 1991, e
compreende 455 acessos, sendo considerado o terceiro maior banco
germoplasma do mundo, atras apenas do ILCA, da Etiopia, composto por 520
acessos e 0 proprio CIAT da Coldmbia que tem o banco com 687 acessos
(MILES et al., 1996). Apds essas coletas e varios anos de estudos, novas
cultivares ja foram lancadas pela Embrapa Gado de Corte no mercado, sendo
elas: B. brizantha cv. Xaraés em 2003 (VALLE et al., 2004), B. brizantha cv.
Piatd em 2007 (VALLE et al., 2007), B. humidicola cv. BRS Tupi em 2011
(EMBRAPA, 2012), B. brizantha cv. BRS Paiaguas em 2013 (EMBRAPA, 2013)
e mais recentemente o hibrido de Brachiaria spp. BRS Ipypord em 2017
(VALLE et al., 2017).

A maioria das espécies comerciais deste género se reproduz por
apomixia aposporica, do tipo Panicum, originando sementes férteis sem que
ocorra a fecundacéo, pela unido do gréo de pdlen com a oosfera. O embrido se
desenvolve pelas divisdes mitdticas de uma célula somatica, que normalmente
€ uma célula do nucelo (VALLE & SAVIDAN, 1996). Na quase a totalidade dos
genaotipos, a apomixia é facultativa (MILES, 2007), ou seja, sempre existem
flores que se reproduzem por via sexual, 0 que teoricamente possibilitaria

formar hibridos a partir de sacos embrionarios sexuais (VALLE et al., 2008).



Na verdade, isso € pouco pratico pela dificuldade em saber que
sementes sdo hibridas e quais sao resultado da apomixia, isto &, clonais. Por
isso foi lancada mao de gendtipos sexuais obrigatérios de B. ruziziensis
(tetraploidizadas artificialmente) para iniciar 0s cruzamentos com B.
decumbens e B. brizantha. Com isso, descobriu-se que as espécies B.
brizantha, B. decumbens e B. ruziziensis, formam um complexo agamico, do
tipo monogénico com dominancia da apomixia e segregacao fenotipica de 1:1
para progénies sexuais: progénies apomiticas em cruzamentos entre plantas
sexuais e apomiticas. Ja nas espécies B. humidicola e B. decumbens, com a
descoberta e desenvolvimento de plantas sexuais compativeis foi possivel
gerar hibridos intraespecificos (VALLE et al., 2009; FIGUEIREDO et al., 2012;
MENDONCA et al., 2013).

2.2. Brachiaria decumbens

De modo geral, as espécies do género Brachiaria, sdo de extrema
importancia para producao de carne e leite, sendo que a B. decumbens, é uma
das espécies mais utilizadas em pastagens no mundo tropical (VALLE et al.,
2009). Trata-se de uma espécie perene, oriunda do leste tropical africano, e
ganhou expresséo significativa devida sua elevada tolerancia ao superpastejo,
e rusticidade (SEIFFERT, 1980). Sao indicadas para solos com baixa
fertilidade, areas ingremes ou sujeitas a erosdo, por ser uma planta que
proporciona uma boa cobertura de solo (ZIMMER & BARBOSA, 2005).

A primeira introducgdo oficial, aconteceu no ano de 1952, e recebeu o
nome de cultivar IPEAN. Uma planta perene, com altura de 0,3 a 0,6 m,
prostada, geniculada, radicante com rizomas em forma de nddulos pequenos.
Com folhas de 10 a 15 cm de comprimento e 15 mm de largura, no formato
lanceoladas e linear-lanceoladas, levemente pilosas. A cultivar IPEAN néo
ganhou expressdo devido a baixa producdo de sementes (SERRAO & SIMAO
NETO, 1971), fazendo com que a cultivar Basilisk se tornasse a mais utilizada
pelos pecuaristas. Esta cultivar, agregava algumas vantagens como adaptacao

a solos acidos, pobres e boa producdo de sementes viaveis, favorecendo sua



expansdo. E estolonifera, com crescimento semiereto a prostado, com altura
de 0,6 a 1 m de altura, com colmos de formato cilindrico a ovalados de
coloracédo verde escura e apresenta pilosidade.

Suas folhas séo linear-lanceoladas com pilosidade, entre 0,2 a 0,4 m de
comprimento e de 10 a 20 mm de largura. Inflorescéncia é formada por
racemos variando de 1 a 5, com 20 a 100 mm de comprimento e raquis de 1,5
mm de largura e sementes com tamanho médio, arredondadas e férteis
(SEIFFERT, 1980). Segundo Macedo (2004), esta cultivar foi a grande
responsavel pelo aumento na taxa de lotacdo média dos Cerrados que passou
de 0,3 para 1 cabeca hal. E adaptada aos solos fracos e acidos, com facil

estabelecimento e média a alta produtividade.

2.3. Brachiaria brizantha (Hochst.) Stapf

Atualmente no Brasil existe quatro cultivares da Embrapa disponiveis
comercialmente para os produtores, sendo elas a cv. Marandu, cv. Xaraés, cv.
Piata e cv. Paiaguas. Abaixo séo descritas as principais caracteristicas de cada

cultivar.

2.3.1. CULTIVAR MARANDU

A cultivar Marandu, conhecida popularmente como ‘Braquiardo’, foi
introduzida no ano de 1967, por Paul Rankin Raymond, na regido de Ibirarema
em Séao Paulo, e em 1977, foi fornecida a Embrapa e incluida no processo de
avaliacdo de plantas forrageiras da Embrapa Gado de Corte e Embrapa
Cerrados, visando possiveis distribuicdes no pais. No ano de 1984, foi lancada
com o nome de cv. Marandu, que em tupi-guarani significa “novidade” e
disponibilizada para comercializagdo, como alternativa de diversificar as
espécies forrageiras (NUNES et al., 1984).

E uma espécie nativa da regido vulcanica da Africa, onde os solos
apresentam normalmente altos niveis de fertilidade (CAMARAO & SOUZA



FILHO, 2005). E uma graminea perene, cespitosa com colmos eretos ou
suberetos, produzindo perfilhos mais intensos e eretos ao longo do crescimento
da touceira. Pode atingir altura de 1 a 1,5 m, com folhas lineares lanceoladas,
podendo atingir 40 cm de comprimento e largura de 6 a 15 mm, com pilosidade
na face ventral e glabras na face dorsal. As inflorescéncias sédo formadas por
até 12 racemos variando de 50 a 150 mm de comprimento, com raquis de
coloragéo roxa escura com 1 mm de largura.

Sua grande utilizag&o, foi devido a caracteristicas como boa adaptacao,
alta produtividade de matéria seca por area (ZIMMER et al., 2002) e tolerancia
a cigarrinhas das pastagens, ocasionando uma substituicdo das pastagens

formada por Brachiaria decumbens.

2.3.2. CULTIVAR XARAES

No ano de 2003, foi lancado uma nova cultivar de B. brizantha,
denominada cultivar Xaraés, sendo uma nova opc¢do para diversificacdo das
pastagens. Foi derivada das coletas entre os anos 1984 e 1985, na regido de
Cibitoke na Africa. E uma planta perene, cespitosa, com altura média de 1,5 m
e porte ereto, com colmos verdes com média de 6 mm de diametro. A lamina
foliar € linear lanceolada de coloracdo verde-escura, atingindo até 64 cm de
comprimento e 3 cm de largura, pilosa na face superior e bordas asperas
(VALLE et al., 2004). E uma cultivar indicada para solos de média fertilidade,
porém tem boa adaptacdo a solos acidos apresentando alta produtividade,
principalmente de folhas, bom valor nutritivo e alta capacidade de suporte.

A inflorescéncia é uma panicula racemosa com 40 ou 50 cm de
comprimento, com sete racemos unilaterais retos, em forma de espiga. Os
racemos unilaterais sado de 4 a 10 cm de comprimento, com raquis estriada de
cor arroxeada e verde, com cilios laterais de 2 a 4 mm de comprimento. As
espiguetas sdao oblongas ou oblongo-elipticas de aproximadamente 6 mm de
comprimento e 2 a 2,5 mm de largura, com pilosidade branca no apice e as

pontas geralmente séo de coloracao arroxeada.



E uma cultivar que se adapta a regides tropicais, e em solos acidos e de
média fertilidade, com textura arenosa ou argilosa. E tolerante a periodos de
secas, com alta capacidade de rebrota e resisténcia a tolerancia a cigarrinhas-

das-pastagens.

2.3.3. CULTIVAR BRS PIATA

Esta cultivar, foi langada no mercado em 2007, com o nome de cv. Piat,
que em tupi-guarani significa “fortaleza”, nome dado pela robustez e
produtividade. Foi desenvolvida a partir de uma planta que faz parte da colecao
do banco germoplasma da Embrapa Gado de Corte, coletada na Africa entre
os anos de 1984 e 1985 (EMBRAPA, 2014). E mais uma cultivar disponivel
como opcdo para diversificar as pastagens. E planta adaptada a solos de
meédia e boa fertilidade com produtividade semelhante as cultivares Marandu e
Xaraes.

E uma planta perene, vigorosa e porte médio com altura entre 0,85 e 1,1
m, com crescimento ereto e cespitoso, formando touceiras (ALMEIDA et al.,
2009). Seus colmos sao verdes e finos com bainhas foliares com poucos pélos
claros (VALLE et al., 2007) em torno de 4 mm de diametro (EMBRAPA, 2014).
As laminas foliares medem até 45 cm de comprimento e 1,8 cm de largura, sao
glabras, porem asperas na face superior, com bordas cortantes (VALLE et al.,
2007). Suas inflorescéncias apresenta um maior nimero de racemos, podendo
apresentar até 12 racemos, tornando-se diferente das demais nesse aspecto,
além disso, apresenta sementes menores do que as sementes da cv. Xaraés.

Apresenta resisténcia as cigarrinhas tipicas das pastagens (ALMEIDA et
al., 2009), por outro lado néo foi evidenciado resisténcia a cigarrinha da cana,
ndo sendo indicada em areas onde j4 se teve problema com essas pragas.
Este capim agrega uma elevada qualidade nutricional, devido sua alta
producédo de folha, com producdo de matéria seca média de 9,5 t ha?, com
57% de folhas.



2.3.4. CULTIVAR BRS PAIAGUAS

A cultivar Paiaguas, esta disponivel no mercado desde 2013, quando foi
lancada. E perene com crescimento cespitoso, com alturas de 0,6 a 0,9 m. E
mais uma opc¢ao para diversificar as pastagens em solos com média fertilidade.
Foi selecionada pela alta produtividade com alta porcentagem de folhas de
bom valor nutritivo, vigor e producdo de sementes (EMBRAPA, 2013). Uma
vantagem é por apresentar bom acumulo de forragem no periodo seco do ano
(VALLE et al., 2013).

N&o apresenta resisténcia a cigarrinha, por isso sofre danos moderados
a cigarrinha Notozulia entreriana e severos ao ataque da Mahanarva fimbriolata
(EMBRAPA, 2013), por isso, ndo é adaptada as areas com historicos de altas
infestagbes de cigarrinhas. Esta cultivar, no entanto, apresenta melhor valor
nutritivo, resultando em ganhos de peso maiores por animal e por area
principalmente na época seca devido a alta produtividade e bom valor nutritivo
nesta época. Em experimento realizado na Embrapa, na média de trés anos a
cv. BRS Paiaguas produziu em ganho de peso vivo por area 45 kg ha' ano! a
mais que a cv. BRS Piatd (EMBRAPA, 2013).

2.4. Brachiaria ruziziensis R. Germ. & C.M. Evrard

B. ruziziensis, € a Unica espécie dipléide sexual do género Brachiaria
cultivada e comercializada no Brasil (SOUZA SOBRINHO et al., 2009). E uma
planta originaria da Africa, encontrada em Burundi, Ruanda e oeste do Quénia,
pelas condicdes ambientais. E perene, subereta, com altura de 1 a 1,5 m e
folhas lineares a lanceoladas de 10 a 20 cm de comprimento e 15 mm de
largura e coloracédo verde amarelada. Sua inflorescéncia é formada por até 6
racemos, variando de 4 a 10 cm de comprimento com raquis largamente alada
com 4 mm de largura e normalmente com coloragéo arroxeada.

E uma forrageira palatavel e ndo apresenta nenhum fator antinutricional.
Por outro lado, é susceptivel a cigarrinha das pastagens, néo tolerante a solos
acidos e, periodo de seca intenso (SOUZA SOBRINHO, 2005). E uma espécie

que nao tolera solos mal drenados, preferindo solos com boa fertilidade.
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Apenas uma cultivar € comercializada, a qual recebeu o nome idéntico ao da
espécie.

Em relagdo a qualidade da forragem Souza Sobrinho et al. (2009),
avaliando diferentes cultivares de Brachiaria, relataram que a cultivar de B.
ruziziensis foi superior em todas as caracteristicas avaliadas, em todas as
partes da planta. Tem uma grande aceitacdo pelos bovinos, e hoje é muito
utilizada em sistemas integrados de lavoura e pecudria por sua excelente
cobertura e massa para palhada, facil dessecacdo para posterior plantio de

nova safra de soja. (SOUZA SOBRINHO, 2005).

2.5. HIBRIDOS DE Brachiaria spp. (B. decumbens x B. brizantha x B.

ruziziensis)

Por meio da inducéo da poliploidia de acessos de Brachiaria ruziziensis
foram obtidas plantas tetraploides sexuais, e assim foi possivel realizar
cruzamentos com cultivares apomiticas de mesma ploidia. Estes cruzamentos
visam obter hibridos que relnem caracteristicas das espécies que 0s
compdem, como alta produtividade, resisténcia as cigarrinhas das pastagens,
vigor, tolerancia a solos acidos e de baixa fertilidade, alto valor nutritivo e
rapido rebrota (RESENDE et al., 2008a).

Atualmente no Brasil ha registro e comercializacdo da cultivar Mulato 1
(Convert HD364) desenvolvido pelo CIAT, bem como de outros hibridos
registrados para futura comercializacdo. Recentemente, ap6s 13 anos de
avaliacdo a Embrapa Gado de Corte lancou seu primeiro hibrido
interespecifico, registrado como BRS Ipypord, resultado de um cruzamento de
B. ruziziensis com o acesso B4 de B. brizantha. E uma planta de porte baixo,
perene e prostrada, folhas pilosas em ambas as faces. Entrou no mercado
visando suprir a demanda de novas cultivares com boa produtividade e manejo
relativamente facil, como da cultivar Marandu, mas agregando um alto grau de
resisténcia a cigarrinha da cana, bem como as cigarrinhas tipicas de pastagens
(VALLE et al., 2017).
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2.6. MELHORAMENTO GENETICO DO GENERO Brachiaria

O melhoramento de forrageiras tropicais, iniciou-se na Austrdlia, a partir
do século XX (PEREIRA et al., 2003). Considerada uma atividade recente,
quando comparado com as principais espécies cultivadas e programas de
melhoramento de grandes culturas (PEREIRA et al., 2001), pelo baixo nimero
de melhoristas de plantas forrageiras, sendo que essas plantas contam com
inUmeros géneros e espécies. Outro motivo, € que as espécies ndo sao
domesticadas, assim, ndo existe um método pré-estabelecido para ser
realizado o melhoramento de plantas perenes apomiticas.

Os objetivos do melhoramento de pastagens, podem ser divididos em
gerais e especificos. Os gerais visam a diversificacdo das pastagens, via
lancamento de novas cultivares que agreguem caracteristicas superiores as do
mercado, no entanto este melhoramento ndo se limita apenas em obter
gendtipos com maior produtividade, mas sim aquelas que proporcionem maior
rendimento animal, ou seja, o produto final € a qualidade e quantidade de carne
ou leite e ndo somente caracteristicas intrinsecas da planta (PEREIRA et al.,
2001). Quanto aos objetivos especificos, podem-se destacar o melhoramento
genético propriamente dito, visando gerar nova variabilidade e realizar os
estudos de diversidade genética, heranca do modo de reproducao, viabilidade
nos cruzamentos intra e interespecificos, estimativas de parametros genéticos,
fenotipicos e ambientais, selecdo de acessos e hibridos superiores em relacéo
as cultivares ja lancadas (RESENDE et al., 2008).

Neste contexto, o desenvolvimento de cultivares de Brachiaria no Brasil,
vem avaliando e selecionando gendtipos elites e hibridos superiores, a partir da
variabilidade genética existente no banco de germoplasma da Embrapa Gado
de Corte, que foi formado a partir da introducéo de acessos oriundos da Africa
nos anos de 1984 e 1985, trazidos pelo Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT). Este banco, conta com 455 acessos de 13 espécies, com
destaque para B. brizantha, com 222 acessos (VALLE et al., 2008). ApGs essa

introducgéo, do banco germoplasma o0s passos iniciais foram na caracterizacao



12

basica dos acessos em relacdo a adaptacdo, morfologia, modo de reproducao
e nivel de ploidia.

Concomitantemente, a caracterizacdo basica, realizou-se a avaliacdo
agrondmica em trés fases. Primeiro, realizou-se a avaliacdo de produtividade
sob cortes e rebrota, comportamento diante de pragas e doencas e producao
de sementes viaveis. Na segunda fase, com um numero inferior de genadtipos,
foram realizados em ensaios regionais, visando avaliar o efeito da forrageira no
animal e na fase trés com poucos genétipos foram avaliados sob pastejo, e
agueles que mostraram desempenho animal elevado, foram lancadas no
mercado (VALLE et al.,, 2008). Grande parte das cultivares do género
Brachiaria existentes no Brasil sdo frutos do trabalho de selecdo do banco
germoplasma oriundos da Africa que abrangem as espécies B. brizantha
representada por quatro cultivares e B. humidicola com trés cultivares. A
excecdo €é a cultivar BRS Ipypord, que foi a partir de cruzamento
interespecifico, tal como a cv. Mulato Il e o hibrido Mavuno.

Progressos significativos ja foram alcancados em Brachiaria (MILES et
al., 2004; MILES & VALLE, 1996; RESENDE et al.,, 2002) e hibridos
promissores ja estdo em avaliacéo. Isso, foi possivel porque na fase de selecao
foram identificados gendtipos superiores candidatos a serem genitores, e
desde 1988 vém-se realizando cruzamentos na Embrapa Gado de Corte,
utilizando a espécie B. ruziziensis artificialmente tetraploidizada como fonte de
sexualidade, e as espécies B. brizantha e B. decumbens como fonte genitora
masculina, ou seja, doadores de pdlen. No entanto, constatou-se a geracao de
hibridos pouco férteis com baixa ou nenhuma producédo de sementes (VALLE
et al., 2008), problema que vem sendo foco do programa de melhoramento
desde entdo. Mas, apesar deste problema, foi possivel produzir e selecionar
hibridos sexuais e apomiticos com caracteristicas favoraveis para
prosseguirem no processo de melhoramento e desenvolvimento de cultivares
(VALLE et al., 2008; VALLE et al., 2000).

Em 2005, iniciaram-se cruzamentos intraespecificos na Embrapa Gado
de Corte entre gendtipos de B. humidicola, utilizando acesso hexaploide sexual
com a cultivar BRS Tupi, apomitica, com o objetivo de melhorar o valor nutritivo
sem perder sua adaptacdo ao alagamento (Figueiredo et al., 2012). Mais

recentemente, foi possivel realizar cruzamentos entre genoétipos sexuais
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tetraplodizados artificialmente de B. decumbens com a cultivar tetraploide
natural apomitica Basilisk, gerando hibridos, cujo objetivo € langar uma cultivar
mais produtiva e resistente a cigarrinhas das pastagens, porém mantendo sua

rusticidade.

2.7. ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS E ANALISES
ESTATISTICAS EM FORRAGEIRAS TROPICAIS

Visando obter sucesso em um programa de melhoramento, € de extrema
importancia detectar diferencas significativas entre os genotipos, e isso pode
ser realizado por meio de avaliacdes estatisticas, por meio de softwares como
o Selegen REML/BLUP (RESENDE, 2002), que possui modelos estatisticos
especificos para as avaliacbes nos diferentes delineamentos. Antes de realizar
a selecdo é imprescindivel verificar a existéncia de variabilidade genética entre
os individuos, havendo a significAncia desta, verifica-se quanto desta tem
potencial para ser herdado, o que é de extrema importancia em um programa
de selecéo.

Posteriormente, obter a estimacdo precisa dos componentes de
variancia e os parametros genéticos sdo necessarios, tendo em vista verificar
se a variacao € de origem genética ou efeito do ambiente, qual a magnitude de
herdabilidade, ou seja, o quanto sera herdado (passado aos descendentes), e
possibilidade obter ganhos com a selecdo, se o experimento foi de boa
qualidade com dados fendtipicos que garantem uma elevada acuracia, se o
namero de repeticdes foi adequado para garantir boa preciséo, entre outros.

Uma das formas de obtencdo desses parametros, é pela abordagem
REML/BLUP (maxima verossimilhanca residual ou restrita/melhor predicdo
linear ndo viciado). Esse pacote estatistico € indicado quando os dados sdo
desbalanceados e existe a presenca de grau de parentesco entre 0os genotipos
testados (RESENDE et al.,, 2008), assim pode-se estabelecer a melhor
estratégia de selecéo e aumentar a eficiéncia do melhoramento (SIMEAO et al.,
2002). Planejando uma selecdo, um parametro de muita importancia é a
herdabilidade, que é a proporcéo da variancia fenotipica que é devida a causas
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genéticas (herdavel), sendo dividida em ampla, restrita, ao nivel de plantas
individuais ou ao nivel de médias de tratamentos.

A herdabilidade ampla, € utilizada quando a populagéo ja tem o genétipo
fixado, e considera conjuntamente o efeito dominante e aditivo das interacdes
alélicas. Ja, a herdabilidade restrita, considera apenas o efeito aditivo dos
alelos. Quando a herdabilidade é ao nivel de plantas individuais, considera-se
apenas a existéncia de uma Unica repeticdo do genotipo, diferente de quando
se utiliza a herdabilidade ao nivel de médias. Nesta ultima ha repeticdes, e isto
auxilia a reduzir o efeito ambiental e aproxima a variancia fenotipica da
genotipica, pois a variancia ambiental é dividida pelo nimero de repeticdes
desse gendtipo (CRUZ et al., 2014).

Além de estimar os componentes e parametros, € importante verificar as
correlagcbes existentes entre as caracteristicas avaliadas no programa,
permitindo avaliar se as caracteristicas de importancia econémica sdo ou nao
correlacionadas. Caso sejam correlacionadas, deve-se verificar sua magnitude
e se é positiva ou negativa. O estudo de correlagdes visa principalmente
minimizar o tempo de avaliacdo para o lancamento de novos materiais, por
permitir a escolha de variavel correlacionada mais facil de ser medida.

Outra ferramenta no melhoramento genético € a utilizacdo de indices de
selecéo, baseando em conjuntos de informacgdes de caracteres de importancia
para o programa de melhoramento com finalidade de ranquear os genotipos
superiores da populacdo, (BUENO et al., 2006). O uso de indice facilita a
identificacdo de gendtipos superiores para as diversas caracteristicas de
importancia forrageira, uma vez que as avaliagdes sao indiretas para avaliar o

desempenho animal.

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL
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Avaliar hibridos interespecificos de Brachiaria spp. e intraespecificos de
Brachiaria decumbens oriundos de cruzamentos entre gendétipos sexuais pré-
selecionados com gendtipos apomiticos elite, candidatos a serem novas

cultivares visando a diversificagdo de pastagens do Brasil.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Avaliar os hibridos quanto ao desempenho agronémico e valor nutritivo.

b) Estimar componentes genéticos, fenotipicos e ambientais para o0s
caracteres avaliados.

c) Estimar as correlacdes genéticas entre os caracteres avaliados; construir
e comparar diferentes indices de selecéo.

d) Estimar as respostas a selecdo direta e indireta para os caracteres
avaliados, com intuito de identificar hibridos superiores que aliem bom
desempenho agrondémico e alto valor nutritivo para prosseguirem para
as proximas etapas do programa de desenvolvimento de cultivares.

e) Comparar os dois programas de melhoramento (Brachiaria spp x B.

decumbens) quanto aos resultados obtidos.
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ESTIMATIVAS DE PARAMETROS, CORRELACOES GENETICAS E USO DE INDICES
NA SELECAO DE HIBRIDOS INTERESPECIFICOS DE Brachiaria spp

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar parametros, correlacdes genéticas, resposta a selecdo e
comparar diferentes indices de selecdo em hibridos de Brachiaria. Para isso, avaliaram-se na
Embrapa Gado de Corte, 96 hibridos interespecificos de Brachiaria spp em experimento de campo
por sete cortes para 0s caracteres peso verde de campo (PVC), produtividade de matéria seca total
(MST), produtividade de matéria seca foliar (MSF), porcentagem de folha (%F), relacdo folha:
colmo (RFC), densidade de perfilhos rebrotados (DEN), velocidade de rebrota (VEL), capacidade
de rebrota (REB), proteina bruta (PB), digestibilidade in vitro (DIV), fibra em detergente neutro
(FDN) e lignina (LIG). Observou-se variabilidade genética entre os hibridos para a maioria dos
caracteres avaliados, com estimativas de herdabilidade variando de 0,18 (RFC) a 0,86 (VEL). As
correlacdes genéticas para PVC-MST (0,93), PVC-MSF (0,87) e MST-MSF (0,90) foram positivas
e de elevada magnitude, possibilitando melhoramento simultdneo para esses caracteres. Ja as
correlagOes entre caracteres agrondmicos com PB e DIV ndo foram significativas, apontando
dificuldade em associar bons hibridos para os dois grupos de caracteres. A utilizacdo de indices de
selecdo atribuindo pesos econdmicos iguais ou diferentes entre os caracteres, ndo alterou
drasticamente a classificacdo dos hibridos, sendo que hibridos superiores a cultivar Mulato 11
sempre foram identificados. Estes resultados indicam a possibilidade de selecionar genotipos
superiores, com boa preciséo experimental e melhor desempenho em relacdo a cultivar Mulato 11.

Palavras chave: Correlacdes genéticas, desenvolvimento de cultivares, melhoramento genético de

Brachiaria, selecéo.
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PARAMETER ESTIMATES, GENETIC CORRELATIONS AND USING INDICES ON
THE SELECTION OF INTERSPECIFIC HYBRIDS OF Brachiaria spp

ABSTRACT

The objective of this study was to estimate genetic parameters, selection response and compare
different indexes of selection in hybrids of Brachiaria. For this, 96 interspecific hybrids of
Brachiaria spp were evaluated at Embrapa Beef Cattle, in a field experiment using seven cuts and
the characters: field green weight (PVC); total dry matter (MST); leaf dry matter (MSF), leaf
percentage (%F), leaf: stem ratio (RFC), speed of regrowth (VEL); tiller regrowth density (DEN);
regrowth ability (REB); crude protein (PB); in vitro organic matter digestibility (DIV); neutral
detergent fiber (FDN) and lignin (LIG). Genetic variability was observed between hybrids for most
of the characters evaluated, with heritability estimates ranging from 0.18 (RFC) to 0.86 (VEL). The
genetic correlations for PVC-MST (0.93), PVC-MSF (0.87) e MST-MSF (0.90) were positive and
of high magnitude, enabling simultaneous improvement for these characters. The correlations
between agronomic characters with PB and DIV were not significant, indicating the difficulty in
selecting good hybrids for the two groups of characters. The use of selection indexes assigning
equal or different economic weights among the characters did not drastically alter the classification
of the hybrids, with hybrids superior to the cultivar Mulato Il always being identified. These results
indicate the possibility of selecting superior genotypes with good experimental precision and better
performance in relation to cultivar Mulato II.

Keywords: Cultivar development, Genetic Correlations, Brachiaria breeding, Selection.
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1. INTRODUCAO

O género Brachiaria, originario de regibes tropicais e subtropicais da Africa oriental
(RENVOIZE, 1987), é o mais importante género de gramineas utilizadas como fonte de
alimentacdo para os bovinos no Brasil, pela adaptacao a variadas condi¢des de solo e clima. Porém,
as poucas cultivares disponiveis possuem deficiéncias, além disso, pela baixa quantidade de
cultivares disponivel acarreta uma baixa variabilidade genética, sendo inevitavel o langamento de
novas cultivares de forrageiras no mercado, para atender melhor a demanda dos produtores. Diante
do exposto, os programas de melhoramento buscam novos hibridos que sejam superiores as
cultivares existentes no mercado, e que agregue simultaneamente, caracteristicas agronémicas
favoraveis, elevado valor nutritivo e resisténcia a pragas e doencas (JANK et al., 2014).

Por varios anos, os programas de melhoramento Brachiaria, basearam-se apenas na selecéo
de gendtipos elites a partir da variabilidade natural existente (MILES et al., 1996; ARAUJO et al.,
2008). Devido a apomixia, que é a reproducdo assexuada via sementes sem que ocorra a unido do
grdo de pélen com a oosfera, a dispersdo dessas cultivares foi rapida e extensa. A vantagem da
apomixia é a facilidade na fixacdo de genoOtipos superiores, além de manter a homogeneidade e
estabilidade dos genotipos tornando mais simplificado o processo de protecdo e registro de cultivar
ao Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento/Servico Nacional de Protecdo de Cultivares
(MAPA/SNPC).

No entanto, no melhoramento genético a maximizacdo da variabilidade genética é
necessaria, e isso é possivel via cruzamentos. Entretanto, entre espécies e acessos dentro de espécies
existe a diferenca de ploidia, e isso impossibilitava os cruzamentos (VALLE et al., 2004). Mas, com
0 sucesso da poliploidizacdo artificial (SWENNE et al. 1981), foi possivel realizar cruzamentos
entre espécies gerando hibridos férteis (VALLE et al. 2008). Com isso, 0 melhoramento de
Brachiaria da Embrapa vem realizando cruzamentos desde a década de 80 objetivando conseguir
hibridos que retinam alelos favoraveis de caracteristicas de dois ou mais genitores, como adaptacdo
a solos &cidos, elevada produtividade, bom valor nutritivo e resisténcia a pragas, principalmente as
cigarrinhas das pastagens.

Com base nisso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar 96 hibridos interespecificos de
Brachiaria sob cortes em parcelas com repeti¢do, para estimar os pardmetros genéticos, correlaces
geneticas, selecdo direta e indireta e realizar o ranqueamento dos melhores hibridos usando
diferentes indices de selecdo para as caracteristicas agrondémicas e nutritivas no programa de

melhoramento de Brachiaria da Embrapa Gado de Corte.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. DESCRICAO DO EXPERIMENTO

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

O plantio foi realizado por meio de mudas, em novembro/2014, em delineamento de blocos
casualizados, com quatro repeticdes e cinco plantas por parcela, com espacamento entre plantas de
1,0 m por 0,5 m, com area util da parcela de 2,5 m?. Foram incluidas as cultivares de B. brizantha
cv. Marandu, B. brizantha cv. BRS Paiagués e o hibrido de Brachiaria spp. cv. Mulato Il como
testemunhas. Como bordadura foi semeada a cv. Massai de Panicum maximum Jacg. ao redor do
experimento.

As parcelas foram submetidas a sete cortes (seis no periodo das aguas e um no periodo de
seca), a cerca de 10 cm do solo em intervalos para rebrota de 30 a 60 dias, para respeitar o periodo
de crescimento da planta. Destes, seis foram no periodo das é&guas: 03/02/2015, 10/03/2015,
23/04/2015, 13/07/2015, 25/11/2015 e 16/01/16 e um ao final do periodo da seca 13/10/2015.

2.2. MATERIAL GENETICO

Foram avaliados 96 hibridos interespecificos de Brachiaria spp. (B. ruziziensis x B.
brizantha x B. decumbens) pré-selecionados do programa de melhoramento da Embrapa Gado de
Corte. Estes foram obtidos a partir de cruzamentos controlados entre genitores apomiticos elite e

sexuais superiores.
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2.3. CARACTERES AVALIADOS

O peso verde de campo (PVC, kg ha*) de cada parcela foi coletadoap6s cada corte, e em seis
cortes foi retirada uma subamostra com aproximadamente 200 g, e levada a estufa de ventilacao
forcada a 65°C por 72 horas para determinar a porcentagem de matéria seca (%MS). Em trés cortes
(dois no periodo das aguas € um no periodo de seca), foram retiradas subamostras e armazenadas
em camara fria com posterior separacdo morfoldgica (folha, colmo e material morto) e secadas em
estufa de ventilacdo forcada a 65° C por 72 horas, para determinar o peso seco da folha, colmo e
material morto.

A partir do peso verde de campo e da %MS a 65°C foi estimada a produtividade de matéria
seca total (MST, kg ha*). Apds a separacdo morfoldgica, com base no peso de folhas e colmos, foi
estimado a porcentagem de folhas (%F) e a relacdo folha: colmo (RFC). A produtividade de matéria
seca foliar (MSF, kg ha) foi estimada a partir da MST e %F. O outro carater agrondmico avaliado
foi a capacidade de rebrota dos hibridos, cuja mensuracao foi realizada sete dias apds cada corte, em
funcdo da combinacdo da nota de densidade (1: menos de 20% dos perfilhos rebrotados; 2: 20%-
40%; 3: 40%-60%; 4: 60%-80% e 5: mais de 80%) e de velocidade de perfilhos rebrotados (baixa,
média e alta de crescimento em altura) (BASSO et al., 2009), conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Notas de rebrota estimadas pela combinacdo das notas de densidade e velocidade de
rebrota.

Velocidade
Baixa Média Alta

Densidade

0 1 2

g B~ W DN
A W N P
g B~ WD
o O b W

Quanto ao valor nutritivo, estes foram estimadas a partir de analises quimicas de amostras
secas e moidas separadamente para folha nos cortes em que foi realizada a separacdo morfologica.
Os caracteres de valor nutritivo determinados foram os teores de proteina bruta (PB), digestibilidade
in vitro da matéria organica (DIV), fibra em detergente neutro (FDN) e lignina (LIG). Para isto,
utilizou-se a espectrometria de infravermelho (NIRS) (MARTEN et al., 1985).
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2.3. ANALISES ESTATISTICAS

A andlise dos dados foi realizada utilizando-se a abordagem de modelos mistos empregando-
se o software SELEGEN REML/BLUP (RESENDE, 2007a). Como cada carater foi avaliado em
varios cortes por parcela, realizou-se a analise para cada corte, empregando-se 0 modelo estatistico

20 (avaliagdo em um so local e em um so corte):

y=Xr+Zg+e
em que:
y: vetor de dados;
r: vetor dos efeitos de repeticéo;
g: vetor dos efeitos genotipicos;
e: vetor de erros ou residuos;

X e Z: matrizes de incidéncia para r e g, respectivamente.

Baseado no indicativo de heterogeneidade de variancias residuais evidenciadas a partir da
variacdo das estimativas das herdabilidades individuais por corte procedeu-se a padronizacdo dos
dados fenotipicos mediante multiplicacdo dos dados de cada carater em cada corte pela expressao:

hZ.: herdabilidade individual para o caréter i no corte k;

em que:

h_f: média das herdabilidades individuais dos k cortes para o caréater i.

Apo0s a padronizacdo dos dados, foi realizada uma analise conjunta para as avaliacdes dos
hibridos, considerando todos os cortes, com o modelo estatistico 55 (avaliacdo em um so local e em

varios cortes):

yP=Xm+Zg+Wp+Ti+e
em que:
}IP: vetor de dados padronizados

m: vetor dos efeitos das combinagdes corte-repeticdo(fixos) somados a média geral;
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g: vetor dos efeitos genotipicos (aleatorios);

p: vetor dos efeitos de ambiente permanente (aleatorios);
1: vetor dos efeitos da interagdo genotipos x medicoes;

e: vetor de erros ou residuos (aleatorios);

X, Z, We T: matrizes de incidéncia param, g, pe L.

A estimacdo dos componentes de variancia e a predi¢do dos efeitos aleatorios, especialmente
dos valores genotipicos associados aos hibridos foram realizadas utilizando-se o procedimento
REML/BLUP (maxima verossimilhanca restrita/melhor predicdo linear ndo tendenciosa)
(RESENDE 2007), e a significancia dos efeitos, foi realizado via teste do LRT (teste da razéo de
verossimilhanga), sendo a significancia verificada pelo teste de qui-quadrado com 1 grau de
liberdade. A precisdo experimental foi aferida por meio da estimacdo de acuracia (Acgen) descrito
por Rezende e Duarte (2007). Além disso, foram estimados 0s seguintes parametros genéticos:

herdabilidade individual no sentido amplo (hé), herdabilidade entre médias dos tratamentos(hfng),
repetibilidade individual (r;), correlacdo genotipica entre cortes (rgmed), maximo BLUP, minimo
BLUP e média geral (X).

Para verificar as correlacdes genéticas (Tgx,y) entre as caracteristicas avaliadas, apds a

analise conjunta de todos os cortes, os resultados foram submetidos ao modelo 102 do Software
SELEGEN REML/BLUP para obtencdo das estimativas de correlacdo. A significancia das mesmas
foi verificada pelo teste t de Student, considerando n - 2 graus de liberdade associados, conforme

exposto por Steel e Torrie (1960) e apresentado abaixo:

t=o—¥n—2
em que:
t: é o valor calculado da estatistica do teste (t);
r: é o coeficiente de correlacdo genética entre as duas caracteristicas consideradas;

n: é o numero total de individuos avaliados.

O ganho com a sele¢do para cada carater foi estimado com base nos valores genotipicos
preditos na selecdo das dez melhores progénies (10% intensidade de sele¢éo), conforme a equagéo a

seguir:
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J— —_— A

(X mileidios. selecionados X popaliacio
GS% = — =100
X poplaclo

As estimativas de ganho de selecdo (GS%) com uma intensidade de selecdo de 10% em

relacdo a cv. Mulato 1l foi obtido conforme a equacéo a seguir:

J— —_ A

(X miloridios. seleionados — X Hilex T
GS% = — *100

X Mebaliaho

Além disso, foram estimados os ganhos indiretos de selecdo, quando um carater €
selecionado e a resposta avaliada em outro carater. Para isto, utilizaram-se os valores genotipicos
preditos dos caracteres indiretos e diretos das dez melhores progénies (10% de intensidade de
selecdo).

Visando o melhoramento genético e ganho para varios caracteres simultaneos, entre as
caracteristicas agronémicas e nutritivas, foi adotado o seguinte indice aditivo de selecdo
(RESENDE, 2007h):

n
_ 1
[= ZVgiPESUi( /cr g
i=1
em que:
vg;: valor genotipico da progénie para o caréter i;
peso;: importancia proporcional do carater i;

O g desvio padrao genotipico estimado para o carater i (para padronizacéo da unidade de medicao.

Fez-se o ranqueamento dos hibridos com base em indices de selegdo, considerando
caracteres agrondmicos e nutritivos simultaneamente, de acordo com 0s varios pesos econémicos
(Tabela 2). No indice 1, foram considerados pesos iguais entre todos os caracteres avaliado neste
experimento. Posteriormente, os pesos econémicos do indice 2, foram 50% para caracteres
agrondmicos e 50% para caracteres nutritivos. No indice 3, considerou-se 70% para caracteres
agronémicos e 30% para caracteres nutritivos e no indice 4, foi considerado 25% para caracteres
agrondmicos e 75% para caracteres nutritivos inversamente ao indice 3, a fim de selecionar hibridos
que agreguem nao so6 alta produtividade, mas principalmente valor nutritivo favoravel. Apds isso foi
verificada a coincidéncia de selecdo dos hibridos entre os indices, considerando as intensidades de
selecdo de 20% e 10%.
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Tabela 2. Pesos econdmicos atribuidos aos caracteres agrondmicos e nutritivos utilizados na
composicao dos Indices.

INDICE 1 INDICE 2 INDICE 3 INDICE 4
Caracteres Peso Caracteres Peso Caracteres Peso Caracteres Peso
PVC 0,100 PVC 0,000 PVC 0,000 PVC 0,000
MST 0,100 MST 0,000 MST 0,000 MST 0,000
MSF 0,100 MSF 0,125 MSF 0,175 MSF 0,075
%F 0,100 %F 0,125 %F 0,175 %F 0,075
RFC 0,100 RFC 0,125 RFC 0,175 RFC 0,050
REB 0,100 REB 0,125 REB 0,175 REB 0,050
PB 0,100 PB 0,125 PB 0,100 PB 0,200
DIV 0,100 DIV 0,125 DIV 0,100 DIV 0,200
FDN 0,100 FDN 0,125 FDN 0,050 FDN 0,175
LIG 0,100 LIG 0,125 LIG 0,050 LIG 0,175

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas analises individuais dos cortes, obteve-se significancia (p < 0,01) para PVC, MST,
DEN, VEL e REB em todos os cortes. Ja para as variaveis MSF, %F, PB e DIV, foi observado
significancia (p < 0,01) nos trés cortes com separacdo morfoldgica. RFC foi significativa (p < 0,01)
apenas em um corte e DIV em dois cortes (APENDICE A). Essa presenca de significancia
possibilita com éxito a realizacdo de selecdo de hibridos promissores para a maioria dos caracteres
avaliados, ja que a variabilidade genética é uma ferramenta fundamental para realizar sele¢cdo em
um programa de melhoramento de uma espécie. Porém, por se tratar de uma analise individual por
corte, este efeito significativo, s6 permite selecionar hibridos para aquele corte especifico e ndo para
0 conjunto de cortes realizados no periodo das aguas e das secas.

Por outro lado, a varidavel LIG ndo apresentou significancia (p < 0,01), indicando que a
populacdo ndo apresentou variacao entre 0s cortes para essa caracteristica, portanto nao é possivel
selecionar com base nesse carater. Resultados parecidos foram encontrados ao avaliar genétipos de
capim-elefante para caracteres agrondémicos, em que Rodrigues (2016) detectou significancia na
analise individual em dois cortes para caracteres de biomassa de matéria verde e de matéria seca,
sendo possivel selecionar hibridos apenas para essas caracteristicas.

Considerando a analise conjunta, detectou-se variabilidade genética entre os hibridos pelo
teste de razdo da verossimilhanca (p < 0,01) para os caracteres PVC, MST, MSF, DEN, VEL, REB,
PB, FDN e LIG. Para %F observou-se variabilidade genética a 5% de probabilidade (p < 0,05), e
somente DIV ndo apresentou significancia entre os hibridos (Tabela 3). Esses resultados

evidenciam a existéncia de variabilidade genética entre os hibridos, sendo possivel explorar por
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meio da selecdo e obter ganhos para varidveis de interesse, neste caso, agronémicas e nutritivas.
Resultados semelhantes foram observados com essas e outras caracteristicas em outras populacées e
espécies, como B. decumbens (MENDONCA et al, 2013; MATEUS et al., 2015; MATIAS et al.,
2016), B. humidicola (FIGUEIREDO et al., 2012), B. ruziziensis (SOUZA SOBRINHO et al., 2011,
SIMEAO et al., 2012; SILVA, 2015), Brachiaria spp. (MARTINS, 2016) e Pennisetum purpureum
Schum. (SOUZA, 2017). A auséncia de significancia do efeito de hibridos, indica que a populacao
ndo possui potencial de melhoramento para esse carater avaliado, ou as condi¢cdes experimentais
n&o permitiram a deteccdo de diferencas significativas, como aconteceu neste ensaio para DIV.

Tabela 3. Anélise conjunta de Deviance (DEV) em sete cortes de hibridos de Brachiaria spp. para

caracteres agrondmicos e nutritivos avaliados na Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS,
2015 e 2016.

Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT
PVC MST MSF
Hibridos 48130,21  56,23** 3458454  47,88** 16209,39  38,46**
Interacdo Hx C 48367,60 293,62** 34577,43  40,77** 16224,70 = 53,77**
Modelo Completo 48073,98 34536,66 16170,93
. DEV LRT DEV LRT DEV LRT
Efeito
%F RFC DEN
Hibridos 6281,26 519*  4204,57 1,23" 654,94  85,84**
Interacdo H x C 636595  89,88**  4207,42 4,08* 713,60 144,50**
Modelo Completo 6276,07 4203,34 569,10
. DEV LRT DEV LRT DEV LRT
Efeito
VEL REB PB
Hibridos -1069,40 228,27**  1421,49 150,89**  1664,47  59,10**
Interagdo Hx C -1091,38 206,29** 1432,81 162,21** 1610,72 5,35*
Modelo Completo -1297,67 1270,60 1605,37
. DEV LRT DEV LRT DEV LRT
Efeito
DIV FDN LIG
Hibridos 5226,20 2,35  3805,55  15,33** -199,72 8,63**
Interacdo H x C 5235,14  11,29**  3795,76 5,54* -208,23 0,12"
Modelo Completo 5223,85 3790,22 -208,35

LRT: Teste da razdo de verossimilhanca; ™, **, *: N&o significativo e significativos ao nivel de 1% (6,63) e 5% (3,84) de
probabilidade, respectivamente, pelo teste qui-quadrado com 1 grau de liberdade.

A interacdo hibridos x cortes, foi significativa (p < 0,01) para PVC, MST, MSF, %F, DEN,
VEL, REB e DIV. Para as variaveis RFC, PB e FDN a interacdo, foi significativa a 5% de
probabilidade (p < 0,05) (Tabela 3). Esses resultados demonstram que os hibridos apresentaram
comportamento ndo coincidente ao longo dos cortes (agua e seca) para cada variavel avaliada. Esta
significancia € justificada por serem os cortes em periodos diferentes (seis cortes nas aguas e um
corte na seca), sendo assim naturalmente provocaria essa varia¢ao, devido as mudangas climéticas e

pluviométricas. SignificAncia na interagdo hibridos x cortes também foram relatados por Matias et
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al. (2016), avaliando 1.415 hibridos intraespecificos de B. decumbens em sete cortes para as

mesmas variaveis agronémicas e nutritivas.
As estimativas de acuracia (Acgen) variaram de 0,42 para RFC a 0,93 para VEL (Tabela 4).

Em torno de 83% das acurécias estimadas foram consideradas de precisdo moderada a muito alta
segundo Resende e Duarte (2007), demonstrando uma boa confiabilidade para a estimagdo dos
valores genotipicos reais dos hibridos avaliados (desempenho agronémico e nutritivo). Estimativas
de acurécia semelhantes foram observadas em hibridos intraespecificos de B. decumbens em sete
cortes (MATEUS et al., 2015; MATIAS et al., 2016). As estimativas de herdabilidade de parcelas
individuais (hé) variaram de 0,02 para RFC a 0,33 para VEL (Tabela 4), classificadas de baixa a

média magnitude, indicando que os caracteres foram influenciados pelo efeito ambiental.
Entretanto, por se tratar de um experimento com repeticbes, € indicado tomar como critério de

selecdo a herdabilidade entre médias de hibridos (hfngj, por considerar as repeticdes e diminuir a

variancia fenotipica.

Considerando as estimativas de herdabilidade entre médias de hibridos (h7,.), estas variaram

de 0,18 a 0,86 para os caracteres RFC e VEL, respectivamente (Tabela 4). Resultados apontam que
para a maioria dos caracteres analisados mais da metade da variacdo observada foi devido a fatores
genéticos, com elevada probabilidade de selecionar hibridos geneticamente superiores. Resultados
semelhantes foram observados em hibridos intraespecificos de B. humidicola em oito cortes (ASSIS
et al., 2013). Para as varidveis com estimativas de menor magnitude, neste caso, %F, RFC, DIV e
LIG, tém-se uma maior dificuldade na selecdo de hibridos superiores, por conta que para essas
varidveis a maior parte da variacdo foi devida as causas nao genéticas. Essas estimativas de
herdabilidades de menor magnitude podem ser explicadas pela metodologia utilizada, numero de
repeti¢des empregado, modelo estatistico adotado ou pela propria natureza da caracteristica avaliada
(Tabela 4).

As estimativas de repetibilidade (r;), para as caracteristicas avaliadas variaram de 0,05
(RFC) a 0,49 (PVC) (Tabela 4), sendo considerada de reduzida magnitude valores iguais ou
menores a 0,30 (Resende, 2002). Estes resultados revelam dificuldades existentes para 0 melhorista
identificar os melhores hibridos a partir da analise das médias fenotipicas obtidas, ou seja, essas
estimativas indicaram diferencas nas repeticdes de um mesmo tratamento entre uma avaliagéo e
outra, havendo a necessidade de mais avaliagdes para elevar essa precisdo. As maiores estimativas
foram registradas para PVC (0,49) e MSF (0,41). Estimativas de menor magnitude podem ser
explicadas pela influéncia de varios fatores, como condi¢des climaticas (CRUZ et al., 2004) durante
0 ensaio experimental, bem como a natureza da varidvel e das propriedades genéticas dos

individuos.
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Tabela 4. Estimativas dos parametros genéticos para 0s caracteres agronémicos e de valor nutritivo
obtidos com base na avaliacdo de hibridos interespecificos de Brachiaria spp. em sete cortes.

Parametros PVC MST MSF %F RFC DEN

C‘é 5199896** 192036** 97318** 6,35* 0,28™ 0,08**
Géc 4249473** 93799** 63827** 23,00** 0,77* 0,09**
o? 8769724 643738 204815 50,75 11,49 0,33
hZ 0,21 0,16 0,21 0,07 0,02 0,15
b 0,66 0,64 0,61 0,32 0,18 0,72
Acgen 0,81 0,80 0,78 0,56 0,42 0,85
r; 0,49 0,38 0,41 0,15 0,05 0,18
rgmed 0,55 0,67 0,60 0,22 0,27 0,45
Max. BLUP 17991,63 3515,86 2448,69 65,58 4,19 3,56
Min. BLUP 8679,18 1845,74 1268,48 58,61 2,78 2,19
X 12569,95 2626,89 1766,43 62,70 3,08 2,72
Pardmetros VEL REB PB DIV FDN LIG
o 0,11** 0,18** 0,37** 1,16™ 0,91**  0,02**
Géc 0,06** 0,12** 0,08* 3,04** 0,62* 0,00™
o? 0,15 0,40 1,06 25,94 7,82 0,26
hZ 0,33 0,24 0,23 0,04 0,09 0,06
b 0,86 0,81 0,71 0,24 0,50 0,39
Acgen 0,93 0,90 0,85 0,49 0,71 0,63
r; 0,38 0,30 0,31 0,10 0,12 0,12
rgmed 0,66 0,59 0,82 0,28 0,60 0,84
Max. BLUP 2,86 4,58 15,28 64,61 69,26 2,30
Min. BLUP 1,36 3,04 12,31 62,21 65,84 1,94
X 2,13 3,86 13,53 63,34 67,69 2,11

ns, ** *: N&o significativo e significativos ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste qui-quadrado com 1
grau de liberdade.

Valores superiores foram encontrados por Figueiredo et al (2012) ao avaliar 50 progénies de
B. humidicola, variando de 0,29 para LIG a 0,80 para MST. Martuscello et al (2007) ao avaliar
progénies de Panicum maximum obtiveram valores superiores para caracteristicas agronémicas. Em
contrapartida, Souza (2017) ao avaliar caracteristicas agrondmicas em genotipos de Pennisetum
purpureum Schum obtiveram valores préximos, que oscilaram de 0,23 a 0,30 para produtividade de
matéria seca. Com esses valores de menor magnitude de repetibilidade para os caracteres avaliados,
visando maximizar o rendimento dos hibridos, é sugerido aumentar o nimero de repeticGes em cada
corte ou aumentar os numeros de cortes, consequentemente aumentaria 0 tempo gasto nas
avaliagdes dos hibridos e mais oneroso. Porém, devido as altas estimativas de acuracia, estes
valores de repetibilidade sdo aceitaveis.

As estimativas da correlagdo genotipica entre os cortes (rgmed) foram de baixa a elevada
magnitude, variando de 0,22 (%F) a 0,84 (LIG) (Tabela 4). Estimativas com elevada magnitude,

constata-se uma maior estabilidade no desempenho dos hibridos nos diferentes cortes, neste caso
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para PB e LIG, com estimativas acima de 0,80. A %F apresentou estimativas com menor magnitude
(0,22), indicando uma maior oscilacdo entre os melhores hibridos ao longo dos cortes realizados.
Estes resultados de menor magnitude dificultam a selecdo de hibridos mais estaveis para esta
caracteristica e confirmam a significancia da interacdo hibridos x cortes (Tabela 3).

Como os valores genotipicos preditos sdo desvios, estes foram adicionados & média geral de
todos os hibridos e todas as testemunhas em cada carater avaliado, obtendo a média BLUP (melhor
predicdo linear ndo tendenciosa). Este procedimento é a melhor estratégia de selecdo frente as
médias fenotipicas normalmente utilizadas. A méxima BLUP encontrada entre os gendtipos para 0s
caracteres agronémicos foram de 17991 kg ha! (PVC), 3515 kg hal (MST), 2448 kg ha® (MSF),
65,58 % (%F), 4,19 (RFC) e 4,58 (REB). Para os caracteres de valor nutritivo a maxima BLUP
encontrada entre os genotipos foram de 15,28 % (PB), 64,61 % (DIV), 69,26 % (FDN) e 2,30 %
(L1G). Em todas as caracteristicas avaliadas, estes valores foram superiores ao BLUP da testemunha
Mulato Il, demonstrando a possibilidade de selecionar gen6tipos com bom desempenho agronémico
e nutritivo para prosseguirem nas proximas etapas do programa de melhoramento, candidatos a
novas cultivares.

Foram observadas correlagcBes genéticas significativas pelo teste t entre as caracteristicas
avaliadas, conforme apresentado na tabela 5. Na selecdo de hibridos em um programa de
melhoramento, objetiva-se reunir genotipos favoraveis para multiplos caracteres de interesse. As
correlacdes sdo importantes informacgoes pela possibilidade da realizacdo de selecdo indireta. Nos
caracteres agronémicos, observou-se estimativas de correlacdes genéticas de elevada a média
magnitude e positivas para os pares PVC-MST (0,94), PVC-MSF (0,87), PVC-REB (0,46) MST-
MSF (0,90), MST-REB (0,55) e MSF-REB (0,70) (Tabela 5).

Citando o par PVC-MST, é possivel estimar a MST por meio do PVC, com isso minimizaria
0 tempo e reduziria 0s custos de méo-de-obra e processamento para obtencdo da MST. Em
experimentos de etapa inicial do programa de melhoramento, onde a avaliacdo é feita com plantas
individuais e elevado namero de hibridos, pode-se ndo realizar a separacao morfolédgica da planta e,
utilizar o PVC com seguranca para estimar a MST. Outro ponto de destaque, nesta populacéo
avaliada, é que a estimativa de herdabilidade entre médias de tratamentos para PVC (0,66) foi
levemente superior a da MST (0,64) (Tabela 4), o que permite ganhos genéticos superiores, apenas
selecionando para PVC. Considerando os pares PVC-MST, PVC-MSF e PVC-REB, esta correlacédo
positiva indica a possibilidade selecionar hibridos com melhor rebrota, elevada produtividade e alta
produtividade de matéria seca foliar.

Considerando as correlagdes genotipicas entre caracteres agrondémicos e de valor nutritivo,
observaram-se alguns pares de correlacGes de magnitudes medianas, como PVC-LIG (0,44), MST-
LIG (0,47), PB-DIV (0,33), PB-FDN (-0,51), DIV-FDN (-0,48) e FDN-LIG (0,38). Dentre estas,
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vale destacar as correlagfes PB-FDN e DIV-FDN, as quais foram negativas, ou seja, realizando a
selecdo para maior teor de proteina e digestibilidade consequentemente selecionarad hibridos com
menores teores de fibra.

Tabela 5. Estimativas de correlagcdes genéticas entre os caracteres agronémicos e de valor nutritivo
em hibridos de Brachiaria spp., em sete cortes

PVC MST MSF %F RFC REB PB DIV FDN LIG

PVC 1  093** 087** 0,02%® -0,07° 046** 0,10 -0,04™ -0,00" 044**

MST 1 0,90** 0,01™ -0,14™ 0,55** 0,01 -0,08™ 0,04"™ 0,47**
MSF 1 0,32** 0,04 0,70** 0,02" -0,03" -0,06"™ 0,29**
%F 1 0,62** 0,52** -0,03" 0,09™ -0,18™ -0,17™
RFC 1 0,33** 0,02 0,07 -0,26** -0,12"
REB 1 -0,08"™ -0,13™ -0,05"™ 0,11
PB 1 0,33** -0,51** -0,24*
DIV 1 -0,48** -0,25*
FDN 1 0,38**
LIG 1

*p <0,05; ** p <0,01; ": ndo significativo pelo teste t.

Correlacdo positiva entre as caracteristicas agrondémicas e de valor nutritivo, como PVC e
MST, correlacionado com LIG, e correlacdo negativa entre PB e DIV com FDN e LIG foram
observados por vérios autores na literatura (MATIAS et al., 2016; MATEUS et al., 2015;
FIGUEIREDO et al., 2012; BASSO et al., 2009). -Isso pode ser explicado pelo fato desses
componentes estarem diretamente relacionados com a estrutura morfologica da planta, a medida
que a planta se desenvolve hd um acumulo de lignina na parede celular, consequentemente reduz a
concentracdo de proteinas, lipideos e carboidratos solveis e aumenta os carboidratos estruturais
(VAN SOEST, 1994).

O ganho com a selecdo (GS) varia com a intensidade de selecdo empregada, por ser o
produto da herdabilidade com base na unidade de selecdo pelo diferencial de selecdo (ds). Uma
forma de obter com facilidade o GS ¢é utilizando o procedimento BLUP, sendo estes os valores
genotipicos preditos dos hibridos. Em termos percentuais, na sele¢do direta os ganhos em relacédo a
populacdo foram de 29,86% para PVC, 25,45% para MST, 28,23% para MSF, 3,61% para %F,
16,26% para RFC, 16,26% para REB, 7,29% para PB, 1,42% para DIV, 1,87% para FDN e 6,61%
para LIG, considerando uma intensidade de selecdo de 10%, ou seja, dos 10 melhores hibridos
(Tabela 6). Vale destacar que quanto maior o ganho de selecdo em relacdo a média populacéo,
maior o progresso na selecdo dos gendtipos superiores.

Figueiredo et al (2012) observaram ganhos de selecdo inferiores ao avaliar progénies de
Brachiaria humidicola com estimativas variando de 13,53% para MST, 17,08% para MSF, 10,86%
para REB, 4,00% para PB, -1,21% para FDN e -1,60% para LIG. J& para RFC esses autores



36

observaram estimativas superiores com ganhos de 25,77%. Por outro lado, Martuscello (2007),
observou ganhos superiores na selecdo de populacdes de meios-irmdos de Panicum maximum para
MST, MSF e %F, e para caracteres nutritivos foram observados ganhos inferiores para PB, DIV,
FDN e LIG.

Ja para os ganhos diretos em relacdo a testemunha cv. Mulato Il, em termos percentuais, as
estimativas foram de 9,28% para PVC, 5,65% para MST, 12,87% para MSF, 2,75% para %F,
18,62% para RFC, 5,40% para REB, 9,43% para PB, 2,03% para DIV, 1,91% para FDN e 12,77%
para LIG, com uma intensidade de selecdo de 10%, ou seja, dos 10 melhores hibridos (Tabela 7),
denotando a possibilidade de obter ganhos superiores a cv. Mulato Il ao selecionar os melhores
hibridos desta populacao.

Tabela 6. Estimativas dos ganhos diretos com a sele¢éo (GS) (diagonal) e ganho indireto (acima e
abaixo da diagonal), em porcentagem, para 0s caracteres agrondmicos e de valor nutritivo obtidos

com base na avaliacdo de hibridos interespecificos de Brachiaria spp. em sete cortes, considerando
10% de intensidade de selecdo em relacdo a populacéo.

PVC MST MSF %F RFC REB PB DIV~ FDN LIG

PVC 29,86 2281 2325 0,31 0,44 8,80 0,66 -0,09 -0,32 2,16
MST 26,53 2545 2341 036 -2,04 8,87 -0,55 -0,13 0,03 3,23
MSF 24,81 23,29 28,23 1,82 362 1151 -106 -0,16 0,37 2,49

%F -0,87 1,81 9,51 361 504 11,73 -2,00 0,01 0,03 -1,50
RFC -0,76 -2,85 035 185 16,26 446 -0,54 032 -0,63 -041
REB 6,30 7,67 13,04 2,56 4,70 16,26 -1,68 0,00 -0,14 0,19
PB 1,06 -0,09 1,34 036 -082 -0,76 7,29 055 -091 -1,77
DIV 0,23 -1,11 037 0,24 -009 -0,73 4,66 1,42 -1,09 -1,92
FDN -1,30 316 -131 0,86 319 -0,71 2,54 1,01 1,87 -3,13
LIG -10,67  -1124 -995 0,01 -111 -3,49 0,38 -0,02 -0,44 6,61

Realizar selecdo de uma caracteristica com base em outro carater é de extrema importancia
no melhoramento genético, principalmente quando a mensuracdo do carater de interesse é
dificultosa e onerosa. Na selecdo indireta, evidenciou-se que a selecdo efetuada com base no carater
PVC resultou em ganhos indiretos para MST, MSF e REB, em relacdo a média da populacéo
(Tabela 6). Em relacdo a cv. Mulato Il ganhos menos expressivos foram obtidos, porém, positivos
(Tabela 7), ou seja, estes resultados indicam que o controle genético desses caracteres deve ser
devido a presenca de genes ligados ou pleiotrépicos.

Estes resultados sdo interessantes pela facilidade em obter ganhos a partir do carater PVC,
sendo este de facil mensuraracdo no campo. Outro ponto importante em plantas forrageiras é a
possibilidade de realizar a selecdo em caracteres agrondmicos e obter ganhos indiretos satisfatorios
para os caracteres de valor nutritivo, no entanto, neste experimento, ndo se observou ganhos
indiretos expressivos satisfatorios para PB e DIV, o que ja era esperado devido as magnitudes das

correlagdes entre esses caracteres.
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Tabela 7. Estimativas dos ganhos diretos com a selecdo (GS) (diagonal) e ganhos indiretos (acima e
abaixo da diagonal), em porcentagem, para 0s caracteres agrondmicos e de valor nutritivo obtidos
com base na avaliacdo de hibridos interespecificos de Brachiaria spp. em sete cortes, considerando
10% de intensidade de selecdo em relacdo a cv. Mulato 1.

PVC MST MSF %F RFC REB PB DIV~ FDN LIG

PVC 9,28 3,42 8,48 -0,52 248 -136 2,66 051 -0,36 -4,59
MST 6,48 5,65 862 -046 -004 -130 143 047 -0,01 -3,58
MSF 5,03 3,83 12,87 0,97 5,73 1,09 0,92 0,44 0,33 -4,27
%F -16,57 -1427 -3,61 2,75 7,17 1,28 -003 061 -0,01 -8,00
RFC -16,48 -18,19 -11,67 1,01 1862 -529 1,44 092 -0,67 -6,98
REB -10,54  -9,33 -049 171 6,82 5,40 0,29 0,61 -0,18 -6,42
PB -1495 -1586 -10,79 -0,47 1,19 -10,03 9,43 1,16 -095 -8,25
DIV -15,65 -16,71 -1230 -0,58 1,94 -10,00 6,75 203 -112 -8,39
FDN -16,94 -18,44 -13,14 0,02 5,28 -9.98 4,58 1,62 191 -9,52
LIG -24,82  -2525 -20,74 -0,81 0,90 -1250 2,38 0,58 -048 12,77

Para dar continuidade no programa de melhoramento, é fundamental realizar a sele¢do dos
melhores hibridos, e o indice de selecdo, pode ser utilizado como procedimento para esta selecao,
principalmente quando os caracteres de interesse sdo inversamente proporcionais, ou seja, buscando
a selecdo de um hibrido para multiplos caracteres. O ranqueamento dos hibridos, a uma intensidade
de 20%, considerando o indice 1 e 2, indice 1 e 3, indice 2 e 3 e indice 2 e 4 foram bastante
semelhantes (Tabela 8), com coincidéncia de 75%, 80%, 80% e 70%, respectivamente (Tabela 9).
Os resultados indicam que a atribuicdo de pesos iguais ou diferentes entre os caracteres avaliados
ndo influenciou a sele¢do dos melhores hibridos. Por outro lado, ao avaliar o indice 1 e 4 e indice 3
e 4, a coincidéncia foi mediana com estimativas de 55% e 50%, respectivamente. Isso pode ser
explicado por serem caracteristicas antagbnicas, ou seja, a medida que a planta se desenvolve tém-
se 0 aumento da sua biomassa, consequentemente reduz consideravelmente suas propriedades
nutritivas, pelo acimulo de carboidratos estruturais. Apesar dessa menor coincidéncia, ndo foram
observadas mudangas drasticas na classificacdo dos hibridos.

Utilizando uma intensidade de selecdo de 10%, o ranqueamento dos hibridos considerando
os indices 1 e 2, indices 1 e 3 e indices 2 e 3, foram semelhantes com coincidéncia de 60%, 60% e
80%, respectivamente (Tabela 9), indicando que ndo ha diferenca em adotar estratégias diferentes
ao utilizar pesos iguais ou diferentes entre os caracteres. J& a0 comparar os indices 1 e 4, indices 2 e
4 e indices 3 e 4, a coincidéncia foi mediana a baixa, de 50%, 50% e 30%, respectivamente (Tabela
9), indicando que existem diferencgas no ranqueamento ao adotar pesos diferentes para selecionar 0s
hibridos.
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Tabela 8. Ranqueamento (R.) dos 20 melhores hibridos interespecificos (Hib.) de Brachiaria spp. e
da testemunha cv. Mulato Il com base nos indices de selecdo, considerando-se valores genotipicos
para o0s caracteres agrondémicos e de valor nutritivo.

indice 1 indice 2 Indice 3 indice 4

Hib. V. Hib. V. Hib. V. Hib. V.

R

1 1130-10 12,37 1130-10 13,39 655-10 23,23 1130-10 14,16
2 655-10 12,36 411-10 13,31 778-10 22,93 543-10 13,83
3 778-10 12,31 655-10 13,29 1243-10 22,75 411-10 13,80
4  411-10 12,26 778-10 13,28 411-10 22,75 676-10 13,57
5 70-10 12,20 543-10 13,05 1130-10 22,69 778-10 13,50
6 658-10 12,15 291-11 1291 535-10 22,52 658-10 13,47
7 233-10 12,12 965-10 12,82 846-10 22,47 1160-10 13,41
8 1243-10 12,09 535-10 12,81 70-10 22,45 1064-10 13,38
9 543-10 12,07 1243-10 12,80 291-11 22,33 422-10 13,36
10 421-10 12,04 10 219-10 12,79 10 965-10 22,30 10 219-10 13,36
11

12

13

14

15

16

Co~No U~ wNR|AD
©Wo~NO U~ wWNR|D
©o~Nogh~wNPR|D

1263-10 12,01 11 676-10 12,77 11 1263-10 22,27 11 291-11 13,34
285-10 11,99 12 1115-10 12,76 12 1115-10 22,25 12 1074-10 13,27
676-10 11,97 13 1263-10 12,74 13 1143-10 22,25 13 262-10 13,26
535-10 11,95 14 1391-10 12,73 14 421-10 22,24 14 1391-10 13,24
242-10 11,93 15 658-10 12,70 15 543-10 2224 15 965-10 13,20
1115-10 11,92 16  70-10 12,67 16 1070-10 22,22 16 655-10 13,18
17 1143-10 11,90 17 422-10 1266 17 219-10 22,22 17 1115-10 13,18
18 291-11 11,88 18 285-10 12,63 18 242-10 22,17 18 285-10 13,17
19 141-10 11,87 19 846-10 1262 19 676-10 22,15 19 298-11 13,14
20 219-10 1185 20 262-10 12,60 20 1391-10 22,15 20 49-10 13,12
35 Mulatoll 11,30 55 Mulatoll 12,01 35 Mulatoll 21,79 72 Mulatoll 12,13

indice 1: caracteres agronémicos (PVC, MST, MSF, %F, RFC e REB) e de valor nutritivo (PB, DIV, FDN e LIG), considerando
pesos iguais entre todos caracteres. indice 2: caracteres agronémicos (MSF, %F, RFC e REB) e de valor nutritivo (PB, DIV, FDN e
LIG), considerando pesos iguais (50% caracteres agrondmicos e 50% nutritivo). indice 3: caracteres agronémicos (MSF, %F, RFC e
REB) e de valor nutritivo (PB, DIV, FDN e LIG), considerando pesos iguais (70% caracteres agrondmicos e 30% nutritivo). indice
4: caracteres agrondmicos (MSF, %F, RFC e REB) e de valor nutritivo (PB, DIV, FDN e LIG), considerando pesos iguais (25%
caracteres agrondmicos e 75% nutritivo).

Independente do indice empregado, varios hibridos foram superiores a cultivar ‘Mulato IT’,
sendo que no indice 1, 2, 3 e 4 esta cultivar situou-se na 352, 552, 352 e 722 posicao, respectivamente
(Tabela 8), demonstrando que existe um ndmero expressivo de hibridos de melhor desempenho
agrondmico e valor nutritivo que a cultivar comercial. Destacam-se alguns desses hibridos como
1130-10, 655-10, 778-10, 411-10, 543-10, 676-10, 1115-10, 291-11 e 219-10 (Tabela 8) sendo
candidatos a prosseguirem para as proximas etapas do programa de melhoramento.

Tabela 9. Porcentagem de coincidéncia entre os indices de selecdo com intensidade de selecdo de
20% e 10% para hibridos de Brachiaria spp. avaliados na Embrapa Gado de Corte.

20% de intensidade 10% de intensidade
ind.1 ind.2 Ind.3 ind.4 Ind.1 ind.2 Ind. 3 ind. 4
ind. 1 - 75%  80% = 55% ind.1 - 60%  60% 50%
ind. 2 - 80%  70% ind. 2 - 80% 50%
ind. 3 - 50% ind. 3 - 30%
ind. 4 - ind. 4 -
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4. CONCLUSAO

Conclui-se que os hibridos interespecificos de Brachiaria spp avaliados apresentaram
variabilidade genética com estimativas de herdabilidade entre médias de hibridos de magnitude
média a alta para a maioria dos caracteres avaliados, 0 que possibilita ganhos com a selecdo para
esses caracteres.

A ocorréncia de correlacOes geneticas significativas entre os caracteres agronémicos permite
utilizar indices de selecdo e realizar a selecdo indireta. Por outro lado, a ocorréncia de correlaces
genéticas ndo significativas entre os caracteres agrondémicos e nutritivos dificulta a utilizacdo de
selecdo indireta e a utilizacdo de indices de selecdo para esses dois grupos de caracteres, devem ser
utilizados com parciménia.

A utilizacdo de indices de selecdo para caracteres agrondmicos e de valor nutritivo
apresentou alta coincidéncia em sua maioria e, permite realizar a selecdo independentemente dos
pesos atribuidos aos caracteres. Com isso, foi possivel identificar hibridos superiores em relacdo a
cultivar comercial Mulato Il, para prosseguirem nas préximas etapas do programa de

melhoramento, sendo candidatos a novas cultivares.
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ESTIMATIVAS DE PARAMETROS, CORRELACOES GENETICAS E USO DE INDICES
NA SELECAO DE HIBRIDOS INTRAESPECIFICOS DE Brachiaria decumbens

RESUMO

Objetivou-se neste trabalho avaliar hibridos intraespecificos de B. decumbens e estimar parametros,
correlacdes genéticas, ganhos de selecdo direto e indireto e comparar diferentes indices de selecéo
para a selecdo dos hibridos superiores. Utilizou-se 34 hibridos previamente selecionados na
Embrapa Gado de Corte. Foram realizados sete cortes e avaliados os caracteres peso verde de
campo (PVC), produtividade de matéria seca total (MST), de matéria seca foliar (MSF),
porcentagem de folha (%F), relacdo folha: colmo (RFC), densidade de perfilhos rebrotados (DEN),
velocidade de rebrota (VEL), capacidade de rebrota (REB), proteina bruta (PB), digestibilidade in
vitro (DIV), fibra em detergente neutro (FDN) e lignina (LIG). Evidenciou-se a presenca de
variabilidade genética entre os hibridos para a maioria dos caracteres, com estimativas de
herdabilidade entre médias de tratamentos variando de 0,02 (FDN) a 0,90 (REB), com excecéo de
PB, DIV e FDN em que ndo se detectou variabilidade genética. As correlacbes genéticas para PVC-
MST, PVC-MSF e MST-MSF foram positivas e de elevada magnitude, comprovando a
possibilidade de realizar o melhoramento simultaneo para essas caracteristicas. As correlagdes entre
0s caracteres agrondmicos com PB e DIV ndo foram significativas, apontando dificuldade em
selecionar hibridos para os dois grupos de caracteres. Foi possivel obter ganhos com a selecédo direta
para cada carater avaliado e indireta a partir de PVC para MST, MSF, %F, RFC, REB e LIG. A
utilizacdo de indices de selecdo atribuindo pesos iguais ou diferentes ndo alterou drasticamente a
classificacdo dos hibridos com uma intensidade de selecdo de 20%, sendo que foram identificados
hibridos superiores a cv. Basilisk. Esses resultados indicam que € possivel selecionar gendétipos
superiores, com boa precisdo e desempenho superiores em relagéo a cultivar Basilisk.

Palavras chave: Cultivar Basilisk, hibridos, correlacdes genéticas, herdabilidade, melhoramento de

forrageiras.
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PARAMETER ESTIMATES, GENETIC CORRELATIONS AND USING INDICES ON
THE SELECTION OF INTRASPECIFIC HYBRIDS OF Brachiaria decumbens

ABSTRACT

The objective was to evaluate intraspecific hybrids of B. decumbens and to estimate parameters,
genetic correlations and to compare the best hybrids using different selection indices. For that, 34
hybrids previously selected by Embrapa Beef Cattle were used. The results are based on seven
cuttings and on the field green field weight (PVC), total dry matter yield (MST), leaf dry matter
yield (MSF), leaf percentage (% F), leaf: stem ratio (RFC), tiller regrowth density (DEN), regrowth
speed (VEL) and regrowth ability (REB). For the estimation of nutritive value, crude protein (PB),
in vitro organic matter digestibility (DIV), neutral detergent fiber (FDN) and lignin (LIG) were
analyzed. There was evidence of genetic variability among hybrids for most of the characters with
heritability estimates varying from 0.02 (FDN) to 0.90 (REB), except for PB, DIV and FDN, which
did not show genetic variability. Genetic correlations for PVC-MST, PVC-MSF and MST-MSF
were positive and of high magnitude, allowing for simultaneous improvement for these
characteristics. The correlation between agronomic characters with PB and DIV were not
significant, indicating the difficulty in selecting hybrids for these two groups of characters. It was
possible to obtain gains with the direct selection for each trait evaluated and indirect selection gains
based on PVC for MST, MSF, %F, RFC, REB and LIG. The use of selection indexes assigning
equal or different weights did not drastically alter the classification of hybrids with a selection
intensity of 20%, and hybrids superior to cv. Basilisk were always identified. These results indicate
that it is possible to select superior genotypes with superior accuracy and performance in relation to
cultivar Basilisk.

Keywords: Cultivar Basilisk, hybrids, genetic correlations, heritability, improvement of forage.



46

1. INTRODUCAO

A producdo de bovino brasileira atual é caracterizada por ser em pastagens cultivadas
(PRADO et al., 2003), formadas essencialmente por gramineas de dois géneros de origem africana,
Panicum e Brachiaria (VALLE et al., 2009). Cultivares de Brachiaria sdo amplamente utilizadas
na pecuéria nacional e, dentre elas, a B. decumbens cv. Basilisk é uma das mais utilizadas e
conhecidas em todo 0 mundo por sua excelente adaptacdo a solos de baixa fertilidade e acidos, além
disso, tem uma boa producdo de forragem e suporta alta pressdao de pastejo e pisoteio. No entanto,
esta € a Unica cultivar disponivel na espécie, a qual apresenta alguns problemas que comprometem o
sistema produtivo, como susceptibilidade as cigarrinhas das pastagens (VALERIO et al. 1997) e
fotossensibilizacdo em animais (LASCANO & EUCLIDES, 1996), sendo necessario lancamento de
novas cultivares visando a diversificagéo.

Esta espécie apresentava alguns problemas citogenéticos que impossibilitava o cruzamento
entre genotipos da mesma espécie por incompatibilidade de ploidia entre 0s acessos sexuais,
dipldides, e os apomiticos tetraploides (VALLE et al., 2004), por isso 0 melhoramento genético de
B. decumbens utilizava unicamente a cv. Basilisk, tetraploide apomitica, como doadora de pdlen em
cruzamentos interespecificos com B. ruziziensis sexual e tetraploidizada artificialmente. Com o0s
avancgos das pesquisas, realizou-se com sucesso a poliploidizacdo de acessos sexuais diploides da
colecdo de germoplasma de B. decumbens (SIMIONI & VALLE, 2009, 2011), com isso foi possivel
realizar cruzamentos intraespecificos e explorar gendtipos tetraploides da colecdo de germoplasma.
A partir de 2009 foram realizados cruzamentos intraespecificos inéditos no mundo, buscando obter
hibridos de B. decumbens que renuissem caracteristicas desejaveis superiores a cultivar disponivel
no mercado.

Neste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar hibridos intraespecificos de B.
decumbens em parcelas sob cortes em campo experimental para caracteres agronémicos e de valor
nutricional, estimar componentes de variancia, parametros genéticos, correlagdes genéticas entre as
caracteristicas, ganho de selecdo direta e indireta e coincidéncia de selecdo de hibridos superiores
utilizando diferentes indices de selecéo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. DESCRICAO DO EXPERIMENTO

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

A implantacdo foi realizada por meio de mudas, realizado em novembro/2014, em um
delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes e cinco plantas por parcela, com
espacamento entre plantas de 1,0 m por 0,5 m, com area Util da parcela de 2,5 m?2. Foram incluidas
as cultivares de B. brizantha cv. Marandu e B. decumbens cv. Basilisk como testemunhas. Como
bordadura foi semeada a cv. Massai de Panicum maximum Jacq. ao redor do experimento. As
parcelas foram submetidas a sete cortes, a cerca de 10 cm do solo em intervalos para rebrota de 30 a
60 dias, para respeitar o periodo de crescimento da planta e disponibilidade da equipe de apoio
técnico. Destes, seis foram no periodo das aguas: 03/02/2015, 10/03/2015, 23/04/2015, 13/07/2015,
25/11/2015 e 08/01/16 e um no periodo da seca 13/10/2015.

2.2. MATERIAL GENETICO

Foram utilizados 34 hibridos intraespecificos de B. decumbens pré-selecionados do
programa de melhoramento, obtidos através de cruzamentos controlados entre genitor tetraploide
apomitico Basilisk e sexuais tetraploidizadas artificialmente (D24/2, D24/27 e D24/45.

2.3. CARACTERES AVALIADOS

O peso verde de campo (PVC, kg ha') de cada parcela foi anotado ap6s cada corte e em seis
cortes foi retirada uma subamostra com aproximadamente 200 g, e levada a estufa de ventilagdo
forcada a 65°C por 72 horas para determinar a porcentagem de matéria seca (%MS). Em trés cortes

(dois no periodo das aguas e um no periodo de seca), foram retiradas subamostras e armazenadas
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em camara fria com posterior separagdo morfoldgica (folha, colmo, material morto) e secagem em
estufa de ventilagédo forcada, para determinar o peso seco da folha, colmo e material morto.

A partir do peso verde de campo (PVC) e da %MS foi estimada a produtividade de matéria
seca total (MST, kg ha!). Apds a separacdo morfoldgica, com base no peso de folhas e colmos, foi
estimado a porcentagem de folhas (%F) e a relacdo folha:colmo (RFC). A produtividade de matéria
seca foliar (MSF, kg ha) foi estimada a partir da MST e %F. O outro carater agrondmico avaliado
foi a capacidade de rebrota dos hibridos, cuja mensuracéo foi realizada sete dias ap0s cada corte, em
funcédo da juncdo da nota de densidade (1: menos de 20% dos perfilhos rebrotados; 2: 20%-40%; 3:
40%-60%; 4: 60%-80% e 5: mais de 80%) e da velocidade de perfilhos rebrotados (baixa, média e
alta de crescimento em altura) (BASSO et al., 2009), conforme apresentado na Tabela 10.

Tabela 10. Notas de rebrota estimadas pela combinagdo das notas de densidade e velocidade de
rebrota.

Velocidade
Baixa Média Alta

Densidade

0 1 2

g B~ W NP
A WO DN
g1 B~ W N
o O b~ W

Quanto ao valor nutritivo, estes foram estimadas a partir de analises quimicas de amostras
secas e moidas separadamente para folha nos cortes realizados a separacdo morfoldgica. Os
caracteres de valor nutritivo determinados foram os teores de proteina bruta (PB), digestibilidade in
vitro da matéria organica (DIV), fibra em detergente neutro (FDN) e lignina (LIG). Para isto,
utilizou-se a espectrometria de infravermelho (NIRS) (MARTEN et al., 1985).

2.3. ANALISES ESTATISTICAS

A analise dos dados foi realizada utilizando-se a abordagem de modelos mistos
empregando-se o software SELEGEN REML/BLUP (RESENDE, 2007a). Como cada carater foi
avaliado em varios cortes por parcela, realizou-se a analise para cada corte, empregando-se 0

modelo estatistico 20 (avaliacdo em um sé local e em um so corte):

y=Xr+Zg+e

em que:
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y: vetor de dados;

I vetor dos efeitos de repeticéo;
g: vetor dos efeitos genotipicos;
e: vetor de erros ou residuos;

X e Z: matrizes de incidéncia para r e g, respectivamente.

Baseado no indicativo de heterogeneidade de variancias residuais evidenciadas a partir da
variacdo das estimativas das herdabilidades individuais por corte procedeu-se a padronizacdo dos

dados fenotipicos mediante multiplicacdo dos dados de cada carater em cada corte pela expressao:
|| 2 '_2
hik/ hl

h3.: herdabilidade individual para o carater i no corte k;

em que:

h_f'-: media das herdabilidades individuais dos k cortes para o caréter i.

Ap6s a padronizacdo dos dados, foi realizada uma andlise conjunta para as avaliagdes dos
hibridos, considerando todos os cortes, com 0 modelo estatistico 55 (avalia¢cdo em um s6 local e em

varios cortes):

yP=Xm+Zg+Wp+Ti+e
em que:
}IP: vetor de dados padronizados
m: vetor dos efeitos das combinacgdes corte-repeticdo(fixos) somados a média geral;
g: vetor dos efeitos genotipicos (aleatdrios);
p: vetor dos efeitos de ambiente permanente (aleatorios);
1: vetor dos efeitos da interagdo genotipos x medicoes;
e: vetor de erros ou residuos (aleatorios);

X, Z,W e T: matrizes de incidénciaparam, g, pe 1.

A estimacdo dos componentes de variancia e a predi¢do dos efeitos aleatorios, especialmente

dos valores genotipicos associados aos hibridos foram realizadas utilizando-se o procedimento
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REML/BLUP (méxima verossimilhanga restrita/melhor predicdo linear ndo tendenciosa)
(RESENDE 2007b), e a significancia dos efeitos, foi realizado via teste do LRT (teste da razao de
verossimilhanca), sendo a significancia verificada pelo teste de qui-quadrado com 1 grau de
liberdade.

A precisdo experimental foi aferida por meio da estimacao de acuracia descrito por Rezende

e Duarte (2007). Além disso, foram estimados 0s seguintes parametros genéticos: herdabilidade

individual no sentido amplo (hé), herdabilidade entre médias dos hibridos (hfng), repetibilidade
individual (r;),correlacdo genotipica entre cortes (rgmed), maximo BLUP, minimo BLUP e média
geral (E).

Para verificar as correlagdes genéticas (Ig(yy)) entre as caracteristicas avaliadas, apos a

analise conjunta de todos os cortes, resultados foram submetidos ao modelo 102 do Software
SELEGEN REML/BLUP para obtencdo das estimativas de correlagdo, e para verificar a
significancia das mesmas, foi verificada pelo teste t de Student, considerando n-2 graus de liberdade
associados, conforme exposto por Steel e Torrie (1960) e apresentado abaixo:

em que:
t: é o valor calculado da estatistica do teste (t);
I: € o coeficiente de correlagdo genética entre as duas caracteristicas consideradas;

n: é o numero total de individuos avaliados.

O ganho com a selecdo para cada carater foi estimado com base nos valores genotipicos
preditos na selecéo das dez melhores progénies (10% intensidade de selec¢éo), conforme a equacéo a

sequir:

J— — M

(X milidios. seleclonados X popliacil
GS% = — #= 100
X popelmc

As estimativas de ganho de selecdo (GS%) com uma intensidade de selecdo de 10% em

relacdo a cv. Mulato Il foi obtido conforme a equacéo a seguir:

— kY

(E hilorl chos. Sl eCionados X Bk -:.|
GS% =- — £+ 100
X Basilisk
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Além disso, foram estimados os ganhos indiretos de selecdo, quando um caréter é
selecionado e a resposta avaliada em outro carater. Para isto, utilizaram-se os valores genotipicos
preditos dos caracteres indiretos e diretos das dez melhores progénies (10% de intensidade de
selecdo).

Visando o melhoramento genético e ganho para vérios caracteres simulténeos, entre as
caracteristicas agrondmicas e nutritivas, foi adotado o seguinte indice aditivo de selecdo
(RESENDE, 2007b):

n
_ 1
I= ZVgiPESUi ( /o gi)
i=1
em que:
vg;: valor genotipico da progénie para o caréter i;
peso;: importancia proporcional do carater i;

O i: desvio padrdo genotipico estimado para o carater i (para padronizacao da unidade de medicdo.

Fez-se 0 ranqueamento dos hibridos com base em indices de selecdo, considerando
caracteres agrondmicos e nutritivos simultaneamente, de acordo com o0s varios pesos econdmicos
(Tabela 2). No indice 1, foram considerados pesos iguais entre todos os caracteres avaliado neste
experimento. Posteriormente, os pesos econémicos do indice 2, foram 50% para caracteres
agronémicos e 50% para caracteres nutritivos. No indice 3, considerou-se 70% para caracteres
agrondmicos e 30% para caracteres nutritivos e no indice 4, foi considerado 25% para caracteres
agrondmicos e 75% para caracteres nutritivos inversamente ao indice 3, a fim de selecionar hibridos
que agreguem nao soé alta produtividade, mas principalmente valor nutritivo favoravel. Apds isso foi
verificada a coincidéncia de selecdo dos hibridos entre os indices, considerando as intensidades de
selecdo de 20% e 10%.
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Tabela 11. Pesos econdmicos atribuidos aos caracteres agrondmicos e nutritivos utilizados na
composicao dos Indices para os hibridos intraespecificos de Brachiaria decumbens.

INDICE 1 INDICE 2 INDICE 3 INDICE 4
Caracteres Peso  Caracteres Peso Caracteres Peso Caracteres Peso
PVC 0,1 PVC 0 PVC 0 PVC 0
MST 0,1 MST 0 MST 0 MST 0
MSF 0,1 MSF 0,125 MSF 0,175 MSF 0,075
%F 0,1 %F 0,125 %F 0,175 %F 0,075
RFC 0,1 RFC 0,125 RFC 0,175 RFC 0,05
REB 0,1 REB 0,125 REB 0,175 REB 0,05
PB 0,1 PB 0,125 PB 0,1 PB 0,2
DIV 0,1 DIV 0,125 DIV 0,1 DIV 0,2
FDN 0,1 FDN 0,125 FDN 0,05 FDN 0,175
LIG 0,1 LIG 0,125 LIG 0,05 LIG 0,175

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram detectadas diferencas significativas entre os hibridos para os caracteres avaliados, em
alguns cortes (APENDICE B), indicando presenca de variabilidade genética nos hibridos avaliados,
havendo a possibilidade de selecionar com éxito hibridos superiores, e consequentemente, obter
ganhos genéticos, ja que a existéncia da variabilidade genética é fundamental em um programa de
melhoramento genético de uma espécie. Por outro lado, o efeito ndo significativo evidenciado em
alguns cortes, denota que ndo foi detectado variabilidade genética para alguns caracteres. Como se
trata de uma andlise individual, com cortes mensurados em periodos das aguas e das secas, €
possivel selecionar hibridos a partir desta analise, desde que seja para uma estacdo especifica. No
entanto, no melhoramento de Brachiaria é interessante selecionar a partir da analise conjunta, pela
possibilidade de selecionar hibridos mais estaveis e de boa adaptacédo entre os cortes.

Considerando a analise conjunta de todos os cortes, notou-se variabilidade genética entre os
hibridos pelo teste de razdo da verossimilhanca (p < 0,01) para os caracteres PVC, MST, %F, RFC,
DEN, VEL, REB e LIG. Para a varidvel MSF a variabilidade foi constatada pelo teste do LRT (p <
0,05) (Tabela 12), sendo possivel obter ganhos com a sele¢do. Resultados semelhantes foram
observados por outros autores envolvendo espécies e populagdes diferentes, como B. humidicola
(FIGUEIREDO et al., 2012; ASSIS et al., 2015), B. decumbens (MENDONCA et al., 2013;
MATEUS et al.,, 2015; MATIAS et al., 2016), Brachiaria brizantha (BASSO et al., 2009),
Paspalum (PEREIRA et al., 2012). Ja para as variaveis PB, DIV e FDN, foram constatadas auséncia
de diferengas entre hibridos, indicando que nas condicGes deste experimento, ndo foi possivel

detectar diferencas significativas.
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A interagdo hibridos x cortes foi altamente significativa (p < 0,01) para a maioria dos
caracteres, exceto para %F e PB que a interacdo foi significativa (p < 0,05) e para DIV e LIG ndo
foi detectada interacdo hibridos x cortes (Tabela 12). Quando observado a existéncia de efeito
significativo da interacdo, indica que os hibridos apresentaram comportamento ndo coincidente nos
cortes, sendo justificada por ser realizado cortes em periodos diferentes (seis cortes nas dguas e um
corte na seca).

Tabela 12. Anélise de Deviance (DEV) e teste de razdo de verossimilhanca (LRT) em sete cortes

de hibridos intraespecificos de Brachiaria decumbens para caracteres agronémicos e nutritivos
avaliados na Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS, 2015 e 2016.

Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT
PVC MST MSF

Hibridos 16929,41 9,02**  11919,84 9,20**  5393,33 4,48*

Interacdo H x A 16980,86  60,47** 11942,63  31,99** 541232  23,47**

Modelo Completo 16920,39 11910,64 5388,85

Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT
%F RFC DEN

Hibridos 214359  17,77** 488,31  15,62** 257,48 102,18**

Interacdo H x A 2132,05 6,23* 524,29  51,60** 184,70  29,40**

Modelo Completo 2125,82 472,69 155,30

Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT
VEL REB PB

Hibridos -574,82  18,89** 471,43 108,68** 544,35 1,84™

Interacdo H x A -54550  48,21** 388,96  26,21** 547,90 5,39*

Modelo Completo -593,71 362,75 542,51

Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT
DIV FDN LIG

Hibridos 1546,35 2,74 1275,01 0,01 -102,07  32,69**

Interacdo H x A 1545,56 1,95  1287,03  12,03** -132,13 2,63"

Modelo Completo 1543,61 1275,00 -134,76

LRT: Teste da razdo de verossimilhanca; ™, **, *: Nao significativo e significativos ao nivel de 1% e 5% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste qui-quadrado com 1 grau de liberdade.

A acurdcia (Acgen) variou de 15% a 95%, para FDN e REB, respectivamente (Tabela 13),
sendo classificada de moderada a muito elevada, com excecdo para FDN (15%) classificada como
de baixa magnitude, segundo Resende e Duarte (2007). Este resultado demonstra uma boa
confiabilidade para a estimacdo dos valores genotipicos reais dos hibridos avaliados nesse
experimento, ja que as estimativas de acuréacia € um pardmetro comumente utilizado para verificar a
precisdo experimental.

A estimativa de herdabilidade individual no sentido amplo (hZ) variou de 0,001 (FDN) a
0,37 (REB) classificadas de baixa a média magnitude. Entretanto, por se tratar de um experimento
com repeticOes, € indicado tomar como critério de selecdo a herdabilidade entre medias de hibridos

(hfngj, pois esta, considera as repeticdes e diminuir a variancia fenotipica no computo da formula da
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herdabilidade. Considerando a herdabilidade entre médias dos hibridos (hZ,_ ), as estimativas

variaram de 0,02 (FDN) a 0,90 (REB) (Tabela 13), indicando que na maioria das varidveis avaliadas
mais da metade da variacdo evidenciada foi devida a fatores genéticos, tornando mais fécil e com
elevadas chances de selecionar hibridos superiores. O mesmo foi observado por Mateus et al (2015)
e Matias et al (2016), as quais avaliaram hibridos intraespecificos de B. decumbens e evidenciaram
estimativas de herdabilidade entre médias acima de 50% para a maioria dos caracteres agronémicos
e nutritivos.

Por outro lado, as variaveis MSF, PB, DIV e FDN apresentaram estimativas de
herdabilidade entre médias de tratamentos de menor magnitude, tornando dificil selecionar hibridos
superiores, ja que a maior parte da variacdo advém de efeitos ndo genéticos. Porém, essas
estimativas de herdabilidade de menor magnitude podem ser explicadas pela metodologia do
experimento, em que essas variaveis foram avaliadas em apenas trés cortes, resultando em um
menor coeficiente de repetibilidade e acuracias de menor magnitude (Tabela 13). Em um programa
de melhoramento de forrageiras, caracteres de valor nutritivo sdo importantes. Neste trabalho
devido a maior parte da variagdo para os caracteres PB, DIV e FDN ser de efeitos ndo genéticos

espera-se uma maior dificuldade na selecdo de hibridos superiores para essas caracteristicas.

O coeficiente de repetibilidade (*i) variou de 0,01 (FDN) a 0,50 (PVC) (Tabela 13), sendo
que valores iguais ou superiores a 0,60 sdo considerados de magnitude elevada e valores iguais ou
inferiores a 0,30 sdo consideradas de magnitude baixa segundo Resende (2012). Estes resultados
apresentados, tornam dificeis identificar os melhores valores genotipicos, devido as variagdes entre
repeticOes e avaliacBes, sendo necessario aumentar o numero de repeti¢es e/ou 0 nimero de cortes
para se ter estimativas mais elevadas para esse parametro.

As maiores estimativas foram registradas para PVC (0,50) e MST (0,41) e as menorespara
PB (0,12), DIV (0,06) e FDN (0,01). Essas estimativas de menor magnitude podem ser explicadas
pela influéncia de varios fatores, como condicGes climaticas (CRUZ et al., 2004) por ser avaliados
em diferentes periodos do ano, natureza da variavel e das propriedades genéticas dos individuos. As
menores estimativas foram registradas para os caracteres nutritivos, mas, se tratando de uma fase
intermediaria do programa de melhoramento, essas estimativas de menor magnitude sdo aceitaveis
devido a elevada precisao experimental para a maioria dos caracteres (Tabela 13).

As estimativas de correlagdo genotipica entre os cortes (rgmed) foram de baixa a elevada
magnitude, variando de 0,02 (FDN) a 0,84 (LIG). Variaveis que apresentaram estimativas de
correlacdo genotipica mais elevada indicam maior estabilidade no desempenho dos hibridos nos
diferentes cortes realizados. Ja as variaveis com menor estimativa, por exemplo FDN, evidencia-se

que houve uma maior oscilacdo entre os hibridos superiores ao longo dos cortes, tornando mais
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dificil selecionar hibridos estaveis para esta caracteristica. Esses valores de estimativas estdo de
acordo com o efeito significativo obtido para a interacédo hibridos x cortes (Tabela 12).
Tabela 13. Estimativas dos parametros genéticos para os caracteres agrondmicos e de valor

nutritivo obtidos com base na avaliacdo de hibridos intraespecificos de Brachiaria decumbens em
sete cortes.

Parametros PVC MST MSF %F RFC DEN
oZ 2291295%* 85320%* 17377* 12,97%%  0,40%*  0,19%*
oz, 2035677** 77903** 26589%* 6,00% 0,41%*  0,06%*
o2 6336702 325891 74296 41,71 0,66 0,30
h2 0,14 0,12 0,11 0,21 0,27 0,33
e 0,53 0,53 0,43 0,70 0,67 0,89
Acgen 0,73 0,73 0,66 0,83 0,82 0,94
r, 0,50 0,41 0,33 0,22 0,28 0,36
rgmed 0,53 0,52 0,40 0,68 0,50 0,76
Méx. BLUP 12122,32 2607,97 1391,12 61,49 4,08 3,34
Min. BLUP 8484,79 1891,71 1068,03 47 44 1,39 1,72
X 10033,25 2200,18 1205,32 55,46 2,05 2,49
Parametros VEL REB PB DIV FDN LIG
og 0,03** 0,26** 0,07" 0,77" 0,02 0,09%*
oz, 0,04%* 0,07** 0,14* 0,89" 1,17 0,02
o: 0,13 0,37 0,99 11,96 1,17 0,02
hZ 0,12 0,37 0,06 0,06 0,001 0,29
hZ.. 0,64 0,90 0,32 0,37 0,02 0,80
Acgen 0,80 0,95 0,57 0,61 0,15 0,89
r, 0,19 0,39 0,12 0,06 0,01 0,30
rgmed 0,41 0,79 0,34 0,46 0,02 0,84
Méx. BLUP 1,98 4,35 11,83 57,39 57,79 2,56
Min. BLUP 1,47 2,65 11,28 54,94 57,72 1,52
X 1,70 3,40 11,57 56,26 57,75 2,07

s, ** * N&o significativo e significativos ao nivel de 1% (6,63) e 5% (3,84) de probabilidade, respectivamente, pelo teste qui-
quadrado com 1 grau de liberdade.

A maxima BLUP dos hibridos para os caracteres agrondmicos e nutritivos foram superiores
ao BLUP da testemunha Basilisk, demonstrando possibilidade de selecionar gen6tipos com bom
desempenho agronémico e nutritivo para prosseguirem nas préximas etapas do programa de
melhoramento. A maxima BLUP foi de: 12122 kg ha* (PVC), 2607 kg ha® (MST), 1391 kg ha!
(MSF), 61,49% (%F), 4,07 (RFC), 4,35 (REB), 11,82% (PB), 57,39% (DIV), 57,79% (FDN) e
2,55% (LIG).

Estimativas de correlagdo geneética significativas pelo teste t foram observadas para as
caracteristicas avaliadas, conforme apresentado na tabela 14. Foi observada nos caracteres
agrondmicos magnitude positiva e elevada entre os pares PVC-MST (0,94), PVC-MSF (0,80),
MST-MSF (0,94), %F-RFC (0,84), %F-REB (0,76) e RFC-REB (0,75) (Tabela 14). Citando 0s
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pares PVC-MST e PVC-MSF, devido as estimativas com elevada magnitude, torna possivel estimar
a MST e MSF a partir do PVC, minimizando o tempo e custo com méo de obra e processamento, ja
que para obter o valor de MST ¢é preciso levar uma amostra de forragem para estufa por 72 horas e
MSF sua estimacédo é a partir da separagdo morfoldgica do componente foliar e levada em estufa
para secar. Para o par %F-REB e RFC-REB, por ter alta magnitude de correlagdo entre os
caracteres, torna-se possivel selecionar hibridos com alta producdo de folhas com melhor rebrota.

Considerando as correlacBes genéticas entre caracteres agrondmicos e nutritivos,
observaram-se alguns pares significativos, como PVC-LIG (0,43), MST-LIG (0,42), %F-FDN (-
0,33), %F-LIG (-0,52), REB-FDN (-0,37). Destacando PVC-LIG, MST-LIG esta correlagdo
positiva é justamente porque a medida que a planta se desenvolve hd um acimulo de lignina na
parede celular, consequentemente reduz a concentracdo de proteinas, lipideos e carboidratos
soluveis e aumenta os carboidratos estruturais (VAN SOEST, 1994).

Tabela 14. Estimativas de correlacdes genéticas entre os caracteres agrondmicos e de valor
nutritivo em hibridos de Brachiaria decumbens, em sete cortes.

PVC MST MSF %F RFC REB PB DIV FDN LIG

PVC 1 094** 0,80**> -0,18™ -0,31** -0,08"™ -0,05™ -0,21* 0,22* 0,43**

MST 1 0,83** -0,20* -0,30** -0,02™ -0,13™ -0,17"™ 0,15™ 0,42**
MSF 1 0,22 0,10 0,28** -0,07™ -0,22* 0,07™  0,19™
%F 1 0,84** 0,76** 0,14™ -0,20* -0,33** -0,52**
RFC 1 0,75** -0,01™ -0,23* -0,25* -0,53**
REB 1 0,15™ -0,12" -0,37** -0,42**
PB 1 0,36** -0,51** -0,19™
DIV 1 -0,32**  0,26**
FDN 1 0,41**
LIG 1

*p <0,05; ** p <0,01; ™: ndo significativo pelo teste t.

A estimativa negativa de correlacdo entre %F-LIG (Tabela 14) pode ser explicada pelo
desenvolvimento morfoldgico da planta, ou seja, a medida que aumenta a quantidade de folhas,
diminui o teor de lignina. O mesmo € observado com os pares PB-FDN (-0,51) e DIV-FDN (-0,32),
conforme seleciona-se hibridos com maior teor de proteina e digestibilidade, indiretamente
seleciona-se hibridos com menores teores de fibra. Ja para a associacédo PB-DIV (0,36), observou-se
uma correlagdo positiva, esta associa¢do podera auxiliar na nutricdo dos animais sob pastejo, vista
que a selecdo de plantas com maior teor de PB acarretara em maior DIV.

CorrelagGes positivas entre as caracteristicas agrondmicas, como PVC-FDN, PVC-LIG e

MST-LIG, bem como correlagdes negativas entre PB e DIV com FDN e LIG foram observadas por
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varios autores (MATIAS et al., 2016; MATEUS et al., 2015; FIGUEIREDO et al., 2012; BASSO et
al., 2009). Esses componentes séo diretamente relacionados com a estrutura morfologica da planta,
ou seja, a medida que a planta se desenvolve ha também um acumulo de lignina na parede celular,
reduzindo a concentracdo de proteinas, lipideos e carboidratos soltveis e elevando os carboidratos
estruturais (VAN SOEST, 1994).

Visando estimar o0 ganho com a selecdo (GS), uma das formas empregadas € o procedimento
BLUP, a qual utiliza os valores genéticos preditos dos hibridos. Na selecdo direta os ganhos em
relacdo a populacgao foram de 20,14% para PVC, 17,85% para MST, 12,88% para MSF, 8,90% para
%F, 46,18% para RFC, 25,08% para REB, 1,91% para PB, 1,86% para DIV, 0,05% para FDN e
22,56% para LIG, empregando uma intensidade de selecdo de 10% (Tabela 15). Essas estimativas
de ganhos mais acentuadas acarretam em um maior progresso na selecdo de genotipos superiores.
Mateus et al., (2015) avaliando hibridos de Brachiaria decumbens observaram ganhos superiores
aos obtidos nesse trabalho, com uma intensidade de 10% de selegéo, para PVC (24,45%), MST
(22,68%) e MSF (25,37%). Por outro lado, para as varidveis %F, RFC e REB o0s ganhos foram
inferiores aos ganhos deste trabalho, sendo de 6,61%, 31,84% e 22,19%, respectivamente.

As estimativas de GS empregando uma intensidade de 10% de selecdo direta em relagéo a
testemunha Basilisk foram de 30,74% para PVC, 21,07% para MST, 22,76% para MSF, 27,60%
para %F, 158,17% para RFC, 52,89% para REB, 2,30% para PB, 0,68% para DIV, 0,08% para
FDN e 28,30% para LIG (Tabela 15). Esses resultados mostram que ha a chance de obter ganhos
superiores a cv. Basilisk ao selecionar os hibridos superiores desta populagdo. Estes resultados
foram diferentes dos encontrados por Mateus et al (2015) avaliando hibridos de Brachiaria
decumbens para produtividade, com estimativas negativas para as caracteristicas PVC (-4,73%),
MST (-1,69%) e MSF (-1,28%).

Em relacdo a selecdo indireta, evidenciou-se que a selegdo efetuada com base no caréater
PVC resultou em ganhos indiretos positivos para MST (17,85%), MSF (7,18%) e LIG (19,89%),
em relacdo a média da populacdo (Tabela 15). Em relacéo a cv. Basilisk, a sele¢do no carater PVC
resultou em ganhos indiretos para MST (21,07%), MSF (16,56%), %F (8,88%), RFC (19,66%),
REB (6,03%) e LIG (11,01%) (Tabela 15). Esses resultados denotam que o controle da
manifestacdo desses caracteres deve ser devido a presenca de genes ligados ou pleiotropicos, o que
possibilita a realizacdo de selecdo indireta para essas caracteristicas.

Esses resultados sdo importantes, pela facilidade em obter ganhos a partir do carater PVC,
sendo este de fécil e rapida mensuragdo no campo. Outro ponto importante em plantas forrageiras é
a selecdo em caracteres agrondémicos e a obtencdo de ganhos indiretos satisfatorios para 0s

caracteres de valor nutritivo. Entretanto, neste experimento ndo se observou ganhos indiretos
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expressivos para PB e DIV (Tabela 15), o que ja era esperado devido as estimativas de correlaces
geneética de baixa magnitude entre esses caracteres.

Para dar continuidade no programa de melhoramento torna-se fundamental realizar a selecdo
dos melhores hibridos. Para isso o indice de selecdo pode ser empregado como procedimento para
selecéo, principalmente quando os caracteres de interesse séo relacionados, assim, devendo buscar a
selecdo de um hibrido para multiplos caracteres. Por isso, realiza-se 0 uso de indices de selecéo,
utilizando pesos ou importancias de acordo com as caracteristicas que se pretende melhorar. O
ranqueamento dos hibridos, com uma intensidade de sele¢do de 20%, considerando o indice 1 e 3,
indice 2 e 3, indice 2 e 4 foram bastante semelhantes (Tabela 16), com coincidéncia de selecdo de
71,42% para os trés pares de indices (Tabela 17).

Tabela 15. Estimativas dos ganhos diretos com a selecéo (GS) (diagonal) e ganhos indiretos (acima
e abaixo da diagonal), em porcentagem, para os caracteres agrondmicos e de valor nutritivo obtidos

com base na avaliacdo de hibridos intraespecificos de Brachiaria decumbens em sete cortes,
considerando 10% de intensidade de selecdo em relacdo a populacéo e cv. Basilisk.

Populacado

PVC MST MSF %F RFC REB PB DIV FDN LIG
pvC 20,14 1785 7,18 -7,07 -32,24 -1324 -0,10 0,06 0,00 19,89
MST 20,14 1785 7,19 -7,07 -32,24 -1324 -0,10 0,06 0,00 19,89
MSF 1439 1261 12,88 2,38 10,45 2,50 0,18 0,06 0,00 -1,45
%F -10,67 -892 -1,73 890 36,32 2082 -1,11 -0,59 -0,01 -12,20
RFC -229 -1,10 544 785 46,18 19,06 -0,46 -0,31 0,00 -13,90
REB 059 -117 307 7,73 2246 2508 -081 -0,75 0,00 -526
PB -885 -7,60 -519 1,69 -5,54 7,63 191 0,22 -0,02 -7,05
DIV. 954 -584 -099 155 3,03 3,51 123 186 -0,04 591
FDN -129 132 410 1,9 6,20 4,81 1,05 142 0,05 1,10
LIG 511 458 598 295 2566 1332 094 -1,03 -0,02 22,56

Cv. Basilisk

PVC MST MSF %F RFC REB PB DIV FDN LIG
PVC 30,74 21,07 16,56 8,88 19,66 6,03 0,27 -1,08 0,03 11,01
MST 30,74 21,07 16,56 8,88 19,66 6,03 0,27 -1,08 0,03 11,01
MSF 2448 1568 22,76 19,96 9506 2530 057 -109 -0,03 -8,75
%F -2,78 -643 6,86 27,60 140,75 47,68 -0,73 -1,74 -0,05 -18,71
RFC 6,32 159 14,67 26,37 158,10 4554 -0,07 -145 -0,04 -20,28
REB 9,47 151 12,09 26,23 116,28 52,89 -0,42 -190 -0,04 -12,28
PB -0,81 -508 3,10 19,16 66,80 3156 230 -0,92 -0,06 -13,93
DIVv. -156 -327 766 1898 819 2652 162 068 -0,08 -193
FDN 7,41 409 13,21 19,46 87,55 28,12 144 025 0,08 -6,38
LIG 1438 744 1526 20,63 12192 3852 133 -2,17 -0,05 28,30

avaliados ndo influenciou a selecdo dos melhores hibridos. Por outro lado, ao avaliar o indice 1 e 2

Os resultados indicam que a atribuicdo de pesos iguais ou diferentes entre os caracteres
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e indice 1 e 4 e indice 3 e 4, a coincidéncia foi mediana com 57,14% para os trés pares de indices.
(Tabela 17). Esta coincidéncia ¢é explicada por serem caracteristicas antagonicas, ou seja, a medida
que ha um aumento na produtividade, hd um maior acumulo de lignina e carboidratos estruturais,
perdendo consideravelmente suas propriedades nutritivas, porém, ndo acarretou em mudangas
drésticas na classifica¢do dos hibridos.

Tabela 16. Ranqueamento (R.) dos 20 melhores hibridos intraespecificos (Hib.) de Brachiaria

decumbens e da testemunha cv. Basilisk com base nos indices de selecdo, considerando-se valores
genotipicos para 0s caracteres agronémicos e de valor nutritivo.

Indice 1 indice 2 indice 3 Indice 4

R. Hib. V. R Hib. V. R. Hib. V. R Hib. V.

1 BO11 -252,67 1 BO11 -318,61 1 B0O11 27,00 1 BO11  -446,71
2 R041 -253,05 2 X009 -319,02 2 S016 26,98 2 R144  -446,84
3 B0O01 -253,30 3 R041 -319,03 3 X009 26,53 3 R041  -446,90
4 X009 -25346 4 R144 -319,09 4 B0O1 26,43 4 R134 -446,96
5 S016 -25349 5 S016 -319,12 5 R0O41 26,41 5 R147  -447,18
6 14-2 -253,52 6 S013 -319,20 6 S013 26,31 6 14-2 -447,20
7 662-1 -25353 7 R134 -319,28 7 R144 26,26 7 X009 -447,23

35 Basilisk -254,69 34 Basilisk -320,67 36 Basilisk 24,78 31 Basilisk -448,28

indice 1: caracteres agronémicos (PVC, MST, MSF, %F, RFC e REB) e de valor nutritivo (PB, DIV, FDN e LIG), considerando
pesos iguais entre todos caracteres. indice 2: caracteres agronémicos (MSF, %F, RFC e REB) e de valor nutritivo (PB, DIV, FDN e
LIG), considerando pesos iguais (50% caracteres agrondmicos e 50% nutritivo). Indice 3: caracteres agrondmicos (MSF, %F, RFC e
REB) e de valor nutritivo (PB, DIV, FDN e LIG), considerando pesos iguais (70% caracteres agrondmicos e 30% nutritivo). indice
4: caracteres agrondmicos (MSF, %F, RFC e REB) e de valor nutritivo (PB, DIV, FDN e LIG), considerando pesos iguais (25%
caracteres agrondmicos e 75% nutritivo).

Utilizando uma intensidade de selecdo de 10%, o ranqueamento dos hibridos considerando
os indices 1 e 2, indices 1 e 4 e indices 2 e 3 foram semelhantes (Tabela 16), com coincidéncia de
66,66% para os trés pares de indices (Tabela 17), isto indica que ndo ha diferenca expressiva ao
adotar estratégias que utilizam pesos iguais ou diferentes entre os caracteres. Ja ao avaliar os indices
1 e 3, indices 2 e 4 e indices 3 e 4, a coincidéncia foi de 33,33%, considerada de baixa magnitude
(Tabela 17) e indicando que existe diferenca no ranqueamento ao adotar pesos diferentes para
selecionar os hibridos. Porém, independente do indice empregado, varios hibridos foram superiores
a cultivar comercial Basilisk, sendo que no indice 1, 2, 3 e 4 a testemunha situou-se na 352, 342, 36°
e 312 posicdo, respectivamente (Tabela 16), demonstrando que existe um nimero expressivo de
hibridos de melhor desempenho agronémico e valor nutritivo que a cultivar comercial. Destacam-se
alguns desses hibridos como o B011, R041 e X009, posicionando-se entre os primeiros colocados
nos quatro indices empregados (Tabela 16), sendo candidatos a prosseguirem nas proximas etapas

do programa de melhoramento.
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Tabela 17. Porcentagem de coincidéncia entre os indices de sele¢cdo com intensidade de selecdo de
20% e 10% para hibridos de Brachiaria decumbens avaliados na Embrapa Gado de Corte.

20% de intensidade 10% de intensidade
ind1 Ind.2 ind.3 Ind. 4 ind.1 ind.2 Ind.3 ind. 4
ind. 1 57,14% 71,42% 57,14% ind. 1 - 66,66% 33,33%  66,66%
ind. 2 - 7142% 71,42%  ind.?2 - 66,66%  33,33%
ind. 3 - 5714% ind.3 - 33,33%
ind. 4 - ind. 4 -

4. CONCLUSAO

Conclui-se que os hibridos intraespecificos de Brachiaria decumbens apresentaram
variabilidade genética quanto aos caracteres agronémicos. Ja considerando caracteres de valor
nutritivo houve variabilidade genética entre os hibridos apenas para LIG, provavelmente pelo
menor nimero de cortes avaliados para os caracteres de valor nutritivo e por se tratar de hibridos
intraespecificos de uma Unica espécie.

As estimativas de correlacbes genéticas significativas entre os caracteres agrondémicos
permitem realizar a selecdo indireta e indices de selecdo que consideram essas associagdes. Ja as
associacOes genéticas ndo significativas entre caracteres agrondmicos e nutritivos indicam
dificuldade de obter ganhos desejados ao selecionar para ambos 0s grupos de caracteres.

A utilizacdo de indices com intensidade de selecdo de 20% apresentou alta coincidéncia em
sua maioria e, foi possivel identificar alguns hibridos com desempenho agrondmico e valor nutritivo
superior em relacdo a cultivar comercial Basilisk, demonstrando alto potencial de selecdo de

genotipos superiores para prosseguirem nas proximas etapas do programa de melhoramento.
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CAPITULO 4. CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, existe variabilidade genética entre os hibridos interespecificos de
Brachiaria spp e hibridos intraespecificos de B. decumbens. Comparando os dois
experimentos de melhoramento, a deteccdo dessa variabilidade entre os hibridos
interespecificos para os caracteres de valor nutritivo possivelmente é devido o genaétipo
ser oriundo do cruzamento de trés espécies (B. decumbens x B. brizantha x B.
ruziziensis), o que ndo acontece com os hibridos intraespecificos de B. decumbens,
consequentemente, ndo foi verificado a deteccdo de variabilidade genética entre hibridos
para os caracteres de valor nutritivo nas condicfes do experimento.

As estimativas de herdabilidade e acuracia demonstraram um padrdo. Para as
caracteristicas relacionadas a produtividade (PVC, MST e MSF), os hibridos
interespecificos evidenciaram as maiores estimativas, hipoteticamente, pelo fato dos
hibridos serem resultado de cruzamento de trés espécies (B. ruziziensis x B. brizantha x
B. decumbens), assim, reunindo alelos favoraveis para essas caracteristicas. Por outro
lado, os hibridos intraespecificos de B. decumbens tiveram menores estimativas para
essas caracteristicas, devido ser cruzamento de uma Unica espécie, a qual tem como
peculiaridade ser de menor produtividade quando comparada com outras espécies, como
exemplo B. brizantha.

As estimativas de correlacdes genéticas seguem um padrdo de magnitude e
significancia semelhante entre os hibridos interespecificos de Brachiaria spp e hibridos
intraespecificos de B. decumbens. Assim, as correlacbes entre as caracteristicas
agrondmicas (PVC-MST, PVC-MSF e MST-MSF), correlacbes entre caracteristicas de
valor nutritivo (PB-DIV, PB-FDN e FDN-LIG) e as correlacdes entre os dois grupos (PVC-
LIG e MST-LIG) s&o proporcionais em ambos 0s experimentos.

As estimativas de ganhos com a selecdo direta entre os programas de
melhoramento seguem um padrdo, com ganhos mais acentuados para as caracteristicas
agronémicas. Ja para as caracteristicas de valor nutritivo, as estimativas de ganhos direto
foram mais elevados para os hibridos interespecificos, devido ao genétipo ser proveniente
do cruzamento de trés espécies (B. decumbens x B. brizantha x B. ruziziensis), o que nao
acontece com os hibridos intraespecificos de B. decumbens. Em relacdo aos ganhos com
a selecdo indireto entre os programas de melhoramento seguem um padrao, ja que este
ganho acompanha as estimativas de correlacdes genéticas, e esta, seguiu um padrao de

magnitude e significancia.
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O uso de indices de selecédo atribuindo pesos econémicos iguais ou diferentes
entre 0s caracteres seguem um padrdo entre 0s programas e, nao alterou drasticamente
a classificacdo dos hibridos, exceto os hibridos intraespecificos de B. decumbens em
intensidade de 10% que apresentou baixa coincidéncia, devido ao baixo numero de

hibridos nessa intensidade empregada.
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APENDICES

APENDICE A. Anélise individual dos sete cortes de hibridos de Brachiaria spp. para caracteres agrondmicos e nutritivos avaliados na
Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS.

CORTE 1
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
PVC MST MSF %F RFC DEN
Hibridos 7336,96 77,26** N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A 134,54 61,56**
Modelo Completo 7259,70 N.A N.A N.A N.A 72,98
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
VEL REB PB DIV FDN LIG
Hibridos 152,58 129,15** 223,30 50,67** N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A
Modelo Completo 23,43 172,63 N.A N.A N.A N.A
CORTE 2
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
PVC MST MSF %F RFC DEN
Hibridos 7179,08 53,64** 594215 19,64* 5435,87 45,13** 2357,67 92,06** 1051,10 54,32** 52,97 29,87**
Modelo Completo 7125,44 592251 5390,74 2265,61 996,78 23,10
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
VEL REB PB DIV FDN LIG
Hibridos 216,62 149,60** 314,97 60,74* 685,20 44,10** 1528,56 4,23* 1168,69 8,19 -51,73 2,01
Modelo Completo 67,02 254,23 641,10 1524,33 1160,50 -53,74

(continua)



APENDICE A. Andlise individual dos sete cortes de hibridos de Brachiaria spp. para caracteres agrondémicos e nutritivos
avaliados na Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS.
(continuacéo)

CORTE 3
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
PVC MST MSF %F RFC DEN
Hibridos 6877,34 39,43** 5679,31 25,39** N.A N.A N.A N.A N.A N.A 98,65 38,53**
Modelo Completo 6837,91 5653,92 N.A N.A N.A 60,12
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
VEL REB PB DIV FDN LIG
Hibridos -206,87 85,92** 296,00 91,50** N.A N.A N.A N.A N.A N.A NA N.A
Modelo Completo -292,79 204,50 N.A N.A N.A N.A
CORTE 4
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
PVC MST MSF %F RFC DEN
Hibridos 6709,15 47,35** 5734,59 40,45** N.A N.A N.A N.A N.A N.A 209,93 50,67**
Modelo Completo 6661,80 5694,14 N.A N.A N.A 159,26
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
VEL REB PB DIV FDN LIG
Hibridos -405,57 41,86** 208,91 55,37** N.A N.A N.A N.A N.A N.A° NA N.A
Modelo Completo -447,43 153,54 N.A N.A N.A N.A

(continua)
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Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS.
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para caracteres agronémicos e nutritivos avaliados na

(continuacéao)

CORTE 5
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
PVC MST MSF %F RFC DEN
Hibridos 6649,73 39,21** 5672,13 36,73** 5351,79 60,71** 1972,48 13,01** 1772,18 0,90" 134,84 41,70**
Modelo Completo 6610,52 5635,40 5291,08 1959,47 1771,28 93,14
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
VEL REB PB DIV FDN LIG
Hibridos -42,44  88,80** 363,29 73,30** 562,95 23,62* 1648,66 11,66** 1246,97 19,56** -357.51 0,72"
Modelo Completo -131,24 289,99 539,33 1637,00 1227,41 -358,23
CORTE 6
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
PVC MST MSF %F RFC DEN
Hibridos 7004,13 48,24** 5770,86 38,35** N.A N.A N.A N.A N.A N.A 177,06 62,31**
Modelo Completo 6955,89 5732,51 N.A N.A N.A 114,74
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
VEL REB PB DIV FDN LIG
Hibridos 68,77 112,19** 394,73 112,26** N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A
Modelo Completo -43,42 282,47 N.A N.A N.A N.A

(continua)
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APENDICE A. Anélise individual dos sete cortes de hibridos de Brachiaria spp. para caracteres agrondmicos e nutritivos avaliados na
Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS.
(concluséao)

CORTE 7
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
PVC MST MSF %F RFC DEN
Hibridos 7236,49 89,23** 6127,47 22,46** 5638,03 62,80** 1992,13 21,94* 201,11 4,93* 219,54 63,34**
Modelo Completo 7147,26 6105,01 5575,23 1970,19 196,18 156,20
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
VEL REB PB DIV FDN LIG
Hibridos -369,97 69,90 240,55 76,03** 533,04 37,72** 1964,34 9,10** 1402,40 11,24** 100,62 3,27"
Modelo Completo -439,87 164,52 495,32 1955,24 1391,16 97,35

LRT: Teste da razdo de verossimelhanca, com distribuicdo com 1 grau de liberdade; DEV: Deviance do modelo ajustado sem os referidos efeitos; PVC:
Produtividade de matéria verde total (kg hal); MST: Produtividade de matéria seca total (kg ha); MSF: produtividade de matéria seca foliar (kg hal); %F:
porcentagem de folhas; RFC: relacdo folha:colmo; DEN: densidade de perfilhos rebrotados; VEL: velocidade de rebrota; REB: notas de rebrota; PB: proteina
bruta da folha (%MS); FDN: fibra em detergente neutro da folha (%MS); DIV: digestibilidade in vitro da matéria organica da folha (%); Lig: lignina da folha (%MS);
N.A: ndo avaliado; * p < 0,05; ** p < 0,01; "s: ndo significativo.
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APENDICE B. Andlise individual dos sete cortes de hibridos de Brachiaria decumbens para caracteres agrondmicos e nutritivos
avaliados na Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS.

CORTE 1
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
PVC MST MSF %F RFC DEN
Hibridos 2616,05 8,48** N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A  -101,27 6,40*
Modelo Completo 2607,57 N.A N.A N.A N.A -107,67
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
VEL REB PB DIV FDN LIG
Hibridos 6,82 16,66** 13,90 20,71 N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A
Modelo Completo -9,84 -6,81 N.A N.A N.A N.A
CORTE 2
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
PVC MST MSF %F RFC DEN
Hibridos 2453,02 8,51* 2011,16 9,63* 1838,79 10,18* 741,21 22,32** -10,04 23,11** 43,47 11,32*
Modelo Completo 244451 2001,53 1828,61 718,89 -33,15 32,15
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
VEL REB PB DIV FDN LIG
Hibridos -27,66  12,73* 124,14 21,45* 162,31 0,66" 487,99 0,75" 488,49 2,72 -13,94 16,42**
Modelo Completo -40,39 102,69 161,65 487,24 485,77 -30,36

(continua)
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(continuacéao)

CORTE 3
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
PVC MST MSF %F RFC DEN
Hibridos 2366,90 3,92* 1929,41 3,69" N.A N.A N.A N.A N.A N.A 114,96 35,10**
Modelo Completo 2362,98 1925,72 N.A N.A N.A 79,86
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
VEL REB PB DIV FDN LIG
Hibridos -345,02 1,07 110,29 37,25** N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A
Modelo Completo -346,09 73,04 N.A N.A N.A N.A
CORTE 4
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
PVC MST MSF %F RFC DEN
Hibridos 2330,16 3,40" 2041,21 2,28" N.A N.A N.A N.A N.A N.A 103,28 44,76**
Modelo Completo 2326,76 2038,93 N.A N.A N.A 58,52
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
VEL REB PB DIV FDN LIG
Hibridos -687,76 0,01 100,95 41,41* N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A
Modelo Completo -687,77 59,54 N.A N.A N.A N.A

(continua)
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APENDICE B. Andlise individual dos sete cortes de hibridos de Brachiaria decumbens para caracteres agrondmicos e nutritivos
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CORTE 5
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
PVC MST MSF %F RFC DEN
Hibridos 2411,49 7,58 1978,23 2,69 1774,86 3,83* 666,12 4,35* 339,15 48,64 109,55 40,77**
Modelo Completo 2403,91 1975,54 1771,03 661,77 290,51 68,78
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
VEL REB PB DIV FDN LIG
Hibridos -64,78 10,05** 94,73  27,74** 253,56 9,48** 59553 6,03* 480,48 8,08* 1,01 26,97*
Modelo Completo -74,83 66,99 244,08 589,50 472,40 -25,96
CORTE 6
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
PVC MST MSF %F RFC DEN
Hibridos 2526,58 17,78* 2105,82 18,56** N.A N.A N.A N.A N.A N.A -8,57 11,04**
Modelo Completo 2508,80 2087,26 N.A N.A N.A -19,61
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
VEL REB PB DIV FDN LIG
Hibridos -23,70 17,04** 44,90 17,99** N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A
Modelo Completo -40,74 26,91 N.A N.A N.A N.A

(continua)



72

APENDICE B. Andlise individual dos sete cortes de hibridos de Brachiaria decumbens para caracteres agrondmicos e nutritivos
avaliados na Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS.
(concluséo)

CORTE 7
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
PVC MST MSF %F RFC DEN
Hibridos 2384,00 29,64** 1983,26 16,57** 1783,00 29,51* 744,77 18,61* 13,14 59,06** 84,70 43,94**
Modelo Completo 2354,36 1966,69 1753,49 726,16 -45,92 40,76
Efeito DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT DEV LRT
VEL REB PB DIV FDN LIG
Hibridos -42,55 16,04** 155,72 56,03** 132,51 2,32"s 742,24 0,01"™ 513,47 0,00 -17,27 16,03**
Modelo Completo -58,59 99,69 130,19 742,23 513,47 -33,30

LRT: Teste da razdo de verossimelhanca, com distribuicdo com 1 grau de liberdade; DEV: Deviance do modelo ajustado sem os referidos efeitos; PVC:
Produtividade de matéria verde total (kg hat); MST: Produtividade de matéria seca total (kg hat); MSF: produtividade de matéria seca foliar (kg ha); %F:
porcentagem de folhas; RFC: relagcdo folha:colmo; DEN: densidade de perfilhos rebrotados; VEL: velocidade de rebrota; REB: notas de rebrota; PB: proteina
bruta da folha (%MS); FDN: fibra em detergente neutro da folha (%MS); DIV: digestibilidade in vitro da matéria organica da folha (%); Lig: lignina da folha (%MS);
N.A: ndo avaliado; * p < 0,05; ** p < 0,01; "s: ndo significativo.



