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RESUMO 

 

A seleção visual é uma alternativa prática para seleção de plantas, mas 

sua eficiência em discriminar visualmente os genótipos de maior produtividade 

tem sido questionada. Pelo exposto, os objetivos deste trabalho foram: aferir a 

eficiência da seleção visual, em relação à seleção massal fenotípica, à média 

BLUP (Melhor Predição Linear não Tendenciosa) e ao acaso, para produção de 

biomassa verde de genótipos de Brachiaria ruziziensis; e avaliar, dentro de cada 

estratégia de seleção massal, a correspondência do desempenho das plantas 

selecionadas com base em informação sem repetição e na média de apenas dois 

cortes, e seus clones, avaliados em ensaio com repetições e maior número de 

cortes. Foram consideradas quatro estratégias de seleção massal: por notas de 

vigor (visual), pelas médias fenotípicas, médias BLUP e pelo acaso (sem seleção). 

O trabalho foi dividido em duas etapas: 1) Avaliação da eficiência da seleção 

visual em relação às demais estratégias de seleção, na qual foram avaliados 2.309 

genótipos, em experimento delineado em blocos aumentados, com dois cortes de 

avaliação; 2) Avaliação da correspondência do desempenho de plantas 

individuais, selecionadas em cada estratégia de seleção massal, e seus clones em 

ensaios com repetição, na qual os clones das plantas selecionadas na etapa anterior 

foram avaliados em experimento delineado em látice triplo com quatro cortes de 

avaliação. Em cada etapa, os caracteres avaliados foram: nota de vigor da planta 

e produção de biomassa verde. Estimou-se a herdabilidade realizada para cada 

estratégia de seleção. A seleção massal visual resultou em moderada eficiência 

em relação à massal fenotípica e BLUP para elevadas intensidades de seleção, 

mas apresentou bom número de coincidências em baixas intensidades de seleção. 

A herdabilidade realizada foi maior para a seleção com base na média BLUP 

seguida da seleção visual. As estratégias de seleção massal pelas médias 

fenotípicas, BLUP e visual apresentaram ganhos semelhantes. O efeito da 

interação genótipos x ambientes na produção de biomassa verde foi um limitante 

para a correspondência do desempenho de plantas selecionadas e seus clones. 

Com isso, a seleção deve ser realizada com intensidade de seleção branda e a 

seleção visual pode ser uma ferramenta útil em etapas iniciais de programas de 

melhoramento para descarte de genótipos. 

 

 

Palavras-chave: Estratégias de seleção massal. Médias BLUP. Parâmetros 

genéticos. Ganho genético. Herdabilidade realizada.  

  

 

  



ABSTRACT 

 

Visual selection is a practical alternative for plant breeding. However, its 

efficiency for visually discriminating higher productivity genotypes has been 

questioned. The aim of this work were to measure the efficiency of visual 

selection in relation to phenotypic mass selection, BLUP (Best Linear Unbiased 

Predictor) mean and selection by chance for the green matter yield of Brachiaria 

ruziziensis genotypes; and evaluate, for each mass selection strategy, the 

correspondence between the performance of the selected plants in unreplicated 

trial based on two cuts, and their clones evaluated in replicated trial and four cuts. 

We considered four mass selection strategies: vigor rating scale (visual), 

phenotypic means, BLUP means and by chance (no selection). The work was 

divided into two stages: 1) Evaluation of the visual selection efficiency in relation 

to the remaining selection strategies, in which were evaluated 2.309 genotypes, in 

augmented block design experiment, with two cuts; 2) Evaluation of the 

correspondence of the performance of individual plants and their clones, in which 

the clones of the plants selected were evaluated in triple lattice design experiment, 

with four cuts. In each stage, the traits evaluated were: vigor rating scale of the 

plant and green matter yield. The realized heritability for each selection strategy 

was estimated. Visual mass selection resulted in moderate efficiency in relation 

to phenotypic mass and BLUP for higher selection intensities, but presented good 

number of coincidence in low selection intensities. The realized heritability was 

higher for selection based on BLUP, followed by visual selection. The mass 

selection strategies by the phenotypic means, BLUP and visual presented similar 

gains. The effect of the genotype by environment interaction on the green matter 

yield was a limiting to the correspondence of the performance of the selected 

plants and their clones. Thus, selection must be performed with mild selection 

intensity. Visual selection may be a useful tool at initial stages of breeding 

programs for discarding genotypes. 

 

 

Keywords: Mass selection strategies. BLUP means. Genetic parameters. Genetic 

gain. Realized heritability. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, as áreas de pastagens totalizam cerca de 190 milhões de 

hectares (JANK et al., 2014), sendo essas as principais responsáveis pela produção 

de carne e leite do país (SOUZA SOBRINHO; LÉDO; KOPP, 2011). Embora seja 

grande o número de espécies forrageiras disponível (MACEDO, 2006), 85% dos 

pastos são cultivados com espécies do gênero Brachiaria (Trin.) Griseb (JANK et 

al., 2014). Porém, quase a totalidade das espécies desse gênero possui reprodução 

predominantemente assexual via apomixia (VALLE et al., 2008). Tal fato fez com 

que, até pouco tempo, o melhoramento dessas espécies fosse baseado na seleção 

e clonagem de genótipos superiores a partir da variabilidade genética existente 

(RESENDE et al., 2007).  

A única espécie de Brachiaria cultivada no país que é diploide e de 

reprodução sexuada é a Brachiaria ruziziensis R. Germ. & C.M. Evrard 

(FERGUSON; CROWDER 1974; SOUZA SOBRINHO; et al., 2010). Portanto, 

essa espécie permite a recombinação de genótipos selecionados, de forma mais 

fácil frente às demais espécies do gênero. Assim, é possibilitado o melhoramento 

intraespecífico e, também, interespecífico pela duplicação cromossômica de 

plantas (DIAS et al., 2013). 

O potencial da B. ruziziensis como pasto é evidenciado por estudos que 

mostram genótipos com elevada produção de biomassa (SOUZA SOBRINHO, 

LÉDO; KOPP, 2011), resistência a cigarrinhas-das-pastagens (SOUZA 

SOBRINHO; AUAD; LÉDO, 2010) e tolerância a solos ácidos (BITENCOURT 

et al., 2011; MARTINS et al., 2011). No entanto, o mérito de uma espécie 

forrageira vai além da sua produção de biomassa, já que a mesma deve 

proporcionar maior produção de carne, leite e outros produtos de origem animal 

(VALLE et al., 2008). Dessa forma, a B. ruziziensis também se mostra como forte 
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alternativa em razão de sua alta qualidade nutricional quando comparada a 

algumas espécies desse gênero (LOPES et al., 2010). 

Nas gerações iniciais dos programas de melhoramento genético de 

forrageiras, em que se avaliam grande número de genótipos, umas das maiores 

preocupações é a avaliação e seleção acurada de genótipos superiores. Pelo baixo 

custo, a seleção visual é constantemente aplicada, mas muito se tem discutido 

quanto a sua eficiência na discriminação de genótipos que sejam de fato superiores 

(CUTRIM; RAMALHO; CARVALHO, 1997). Essa preocupação é importante, 

uma vez que um mecanismo de seleção ineficaz pode comprometer os esforços 

empreendidos para obtenção de progresso genético (CARVALHO et al., 2001). 

Existem relatos de que a seleção visual é efetiva em identificar genótipos 

superiores, especialmente em etapas iniciais de melhoramento em que a 

variabilidade fenotípica é ampla (BOWMAN et al., 2004). Comparações entre a 

produtividade de populações obtidas por seleção visual e advindas de plantas não 

selecionadas corroboram tal fato (ORDÁS et al, 2012; DAHIYA et al., 1984). 

Quando confrontada com a seleção pela produtividade, em geral, a seleção visual 

é menos eficiente em gerar populações de elevada produtividade (ABREU et al., 

2010; HELMS; ORF; SCOTT, 1994; SILVA et al., 1994; DAHIYA et al., 1984). 

É de senso comum que essa eficiência está fortemente associada a caracteres de 

alta herdabilidade (ABREU et al., 2010; BRIGGS; FARIS; KELKER, 1971). Vale 

ainda salientar que a seleção visual é praticada em programas de melhoramento 

de forrageiras, contudo sua eficiência não foi quantificada. 

Outro aspecto relevante que surge, principalmente em etapas iniciais de 

alguns programas de melhoramento, é quanto à seleção realizada com 

informações de genótipos avaliados sem repetição, em parcelas compostas por 

plantas individuais. Diante disso, a indagação é sobre a eficiência desta seleção e, 

especialmente, a correspondência entre o desempenho da planta selecionada e dos 

seus clones nos testes clonais subsequentes. Em eucaliptos foi verificada baixa 
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correspondência entre o desempenho de plantas selecionadas e seus respectivos 

clones por causa da forte interação genótipos x ambientes (REIS et al., 2011). 

Pelo exposto, os objetivos desse trabalho foram: 1) verificar a eficiência 

da seleção massal visual, em relação à seleção massal com base na produção de 

biomassa verde, na média BLUP (Melhor Predição Linear não Tendenciosa) e ao 

acaso, para produção de biomassa verde de genótipos de B. ruziziensis; 2) avaliar, 

dentro de cada estratégia de seleção, a correspondência do desempenho das 

plantas selecionadas com base em informação sem repetição e na média de apenas 

dois cortes, e seus clones, avaliados em ensaio com repetições e maior número de 

cortes. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 O gênero Brachiaria (Syn. Urochloa) 

 

Espécies forrageiras são de grande importância para a agropecuária 

brasileira, visto que o Brasil é o segundo maior produtor de carne do mundo, atrás 

dos Estados Unidos (JANK et al., 2014). A produção de carne no país depende 

essencialmente de pastejo, com menos de dez por cento dos animais abatidos 

provenientes de confinamento (JANK et al., 2014; EUCLIDES et al., 2010). 

Nesse cenário, as espécies de Brachiaria se destacam, uma vez que, a cada ano, 

cerca de oito milhões de hectares de pastos são renovados ou recuperados, sendo 

aproximadamente 80% com espécies de Brachiaria (JANK et al., 2014). 

O gênero Brachiaria pertence à tribo Paniceae; subfamília Panicoideae e 

família Poaceae (GONZÁLES; MORTON, 2005). Estudos têm sugerido a 

transferência de algumas espécies do gênero Brachiaria para Urochloa P. Beauv. 

As espécies de Brachiaria mais cultivadas nos países da América Tropical, por 

esses estudos, estão sendo sugeridas como U. brizantha, U. decumbens, U. 

humidicola e U. ruziziensis (GONZÁLES; MORTON, 2005; KELLER-GREIN; 

MAAS; HANSON, 1996; MILES et al., 2004; SANTOS FILHO, 1996).  

A nova sistemática tem sido utilizada em trabalhos recentes, mas alguns 

autores não concordam com essa transferência em decorrência de estudos que 

discutem a fraqueza da diferenciação entre esses gêneros pela orientação das 

espiguetas (Brachiaria: adaxial, com a primeira gluma voltada para a raque; 

Urochloa: abaxial com a primeira gluma oposta a raque), que funciona apenas 

para espiguetas individuais nos ramos primários (MORRONE; ZULOAGA, 1992, 

1993; WEBSTER, 1987, 1988). Em vista dessa discordância, e para fins de 

melhor compreensão, será mantida a nomenclatura como gênero Brachiaria spp.  
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A inflorescência das espécies de Brachiaria é uma panícula que possui de 

dois a seis racemos (ALVES, 2000). Cada racemo sustenta uma série de 

espiguetas arranjadas em uma ou duas fileiras (NUNES et al., 1984). O número, 

forma, comprimento da espigueta e outras características variam conforme a 

espécie (RENVOIZE; CLAYTON; KABUYE, 1996). Cada espigueta agrega duas 

flores, uma hermafrodita e outra estaminada. As hermafroditas são reduzidas a 

duas lodículas, três estames e um pistilo. As estaminadas são formadas por apenas 

três estames, e é funcionalmente normal, na qual há produção e liberação de pólen 

durante a antese (ALVES, 2000). O comprimento do dia é o principal 

determinante na floração. Na região sudeste do Brasil, o período de floração 

ocorre entre o final de dezembro até meados do mês de junho (KOEHLER, 2010). 

O sistema reprodutivo do gênero Brachiaria varia entre as espécies. As 

principais espécies cultivadas são alógamas, com possibilidade de propagação 

sexuada e assexuada. A propagação assexuada pode ser realizada por partes da 

planta que apresentam raízes ou por apomixia. A apomixia em Brachiaria é 

gametofítica do tipo aposporia, na qual células apospóricas (células somáticas do 

nucelo) passam por duas mitoses sucessivas para dar origem a sacos embrionários 

do tipo Panicum, constituído de quatro células: uma oosfera, duas sinérgidas e um 

núcleo polar (ARAÚJO et al., 2000). O embrião se desenvolve de forma 

autônoma, por partenogênese da célula-ovo não reduzida, ou seja, é formada uma 

semente em que o embrião não é produto da reprodução sexual, mas sim um clone 

da planta mãe (VALLE; SAVIDAN, 1996). Contudo, a fertilização do núcleo 

polar é necessária para formação do endosperma. Este último processo é 

conhecido por pseudogamia (ALVES; CARNEIRO; ARAÚJO, 2001).  

O número básico de cromossomos do gênero determinado por Darlington 

e Wylie (1995) é de sete ou nove. No entanto, um novo número básico de seis foi 

encontrado e descrito em alguns acessos heptaploides de B. humidicola, com 42 

cromossomos, e tetraploides de B. dictyoneura, com 24 cromossomos (RISSO-
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PASCOTTO; PAGLIARINI; VALLE, 2006). A ploidia nesse gênero é algo 

frequente e extremamente complexo, tanto que pela primeira vez houve relato de 

pentaploides naturais (PENTEADO et al., 1996; LETTERIELLO et al., 1999). 

Apesar de se identificarem séries de poliploides em espécies deste gênero, 

prevalecem espécies tetraploides (2n=4x=36).  

O nível de ploidia da espécie é importante para o sistema reprodutivo e, 

consequentemente, para delimitar as estratégias de melhoramento genético. 

Poliploides em Brachiaria apresentam a vantagem da apomixia, mecanismo útil 

para desenvolvimento e manutenção de novas cultivares (KEARNEY, 2005; 

HÖRANDL, 2006). No caso de tetraploides, a apomixia pode ser facultativa 

(ORTIZ et al., 2013), uma vez que sacos meióticos, do tipo Polygonum, são 

observados com frequência em espécies desse gênero. Em B. brizantha já foram 

identificados acessos em que 42% dos ovários continham sacos do tipo 

Polygonum e Panicum, mas somente 13% dos sacos meióticos estavam próximo 

à micrópila, sendo, portanto, passiveis de serem fertilizados (ARAUJO et al., 

2004). Entretanto, nesse mesmo estudo foi identificado um acesso apomítico no 

qual 10% dos ovários analisados continham apenas sacos do tipo Polygonum, o 

que permite a obtenção de híbridos. 

Deve-se destacar que há casos de apomíticos obrigatórios, que são tão 

mais frequentes quanto maior for o nível de ploidia (MILES, 2007). A ploidia 

também interfere na fertilidade do pólen, pois, em alguns poliploides ocorrem 

meioses irregulares que causam desbalanceamento cromossômico nos 

micrósporos e formam pólen estéreis (MENDES-BONATO et al., 2004; 

MENDES-BONATO; PAGLIARINI; VALLE, 2006).  

Já foram introduzidas mais de 16 espécies desse gênero no Brasil 

(VALLE et al., 2008), mas as mais cultivadas são B. brizantha (cv. Marandu) e B. 

decumbens (cv. Basilisk), com área plantada estimada de 100 milhões de hectares 

(RESENDE et al., 2007; SIMONINI; VALLE, 2009). Outras duas espécies, B. 
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humidicola e B. ruziziensis, também são de grande expressividade em diversas 

regiões do país, mas atendem a nichos específicos (MILES; CARDONA; 

SOTELO, 2006; SANTOS FILHO, 1996).  

Essas espécies, originárias da África, são herbáceas e perenes, eretas ou 

prostadas (PARSONS, 1972). A grande utilização como forrageiras é decorrente 

da ampla adaptação às diferentes condições climáticas brasileiras (FLORINDO et 

al., 2014), especialmente por serem fisiologicamente tolerantes a solos ácidos e 

de baixa fertilidade (RAO; KERRIDGE; MACEDO, 1996; SANTOS FILHO, 

1996). A maioria dos solos brasileiros sob pastagem é ácido e de fertilidade baixa 

ou intermediária (EUCLIDES et al., 2010; SOUZA; LOBATO, 2004), sendo que 

B. decumbens e B. humidicola classificadas no grupo de forrageiras de melhor 

adaptação a esses solos, enquanto que B. brizantha é classificada como de 

adaptação intermediária (FLORINDO et al., 2014). A B. ruziziensis, 

reconhecidamente a de maior valor nutritivo, não persiste em solos ácidos 

(MILES et al., 2004). 

Além da maior adaptabilidade aos solos brasileiros, as espécies de 

Brachiaria apresentam boa resistência a estresses bióticos, sendo o ataque de 

cigarrinhas-das-pastagens a maior limitação biótica (MILES; CARDONA; 

SOTELO, 2006). A cultivar Marandu (B. brizantha), lançada na década de 1980, 

foi selecionada para maior tolerância a essa praga (NUNES et al., 1984) e hoje é 

a cultivar de maior representatividade na área plantada (DUARTE et al., 2007; 

MILES; CARDONA; SOTELO, 2006). Outros fatores bióticos são fontes de 

preocupação, tais como o fungo causador da podridão do coleto (SOUZA et al., 

1999; VALERIO et al., 2000) e do percevejo Collaria oleosa (SILVA et al., 

2013a; AUAD et al., 2011). 

O CIAT (International Center for Tropical Agriculture), localizado na 

Colômbia, possui uma coleção de germoplasma com cerca de 700 acessos de 

Brachiaria obtida por coleta direta na África, na qual os pesquisadores possuem 
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como objetivo selecionar plantas com ampla adaptação edáfica e tolerância às 

cigarrinhas (MILES; CARDONA; SOTELO, 2006). No entanto, as avaliações dos 

acessos dessa coleção mostraram não existir germoplasma que reúna essas 

características (MILES; CARDONA; SOTELO, 2006).  

No Brasil, a Embrapa possui um banco de germoplasma com 455 acessos 

(VALLE et al., 2008), dos quais 446 foram importados da coleção de 

germoplasma do CIAT (KELLER-GREIN; MAASS; HANSON, 1996). Estudos 

de caracterização e seleção na variabilidade natural desses acessos foram os 

principais responsáveis no lançamento de cultivares de destaque no sistema de 

produção de bovinos (VALLE; JANK; RESENDE, 2009). Além disso, estudos de 

caracterização citogenética desses acessos permitiu a ampliação da variabilidade 

genética por meio de cruzamentos intra e interespecíficos, o que possibilitou a 

adoção de novas estratégia de melhoramento como seleção recorrente recíproca 

ou intrapopulacional e cruzamento direto entre acessos apomíticos e sexuais 

(ALVES et al., 2014).  

2.2 Melhoramento genético de Brachiaria  

O progresso alcançado nas pesquisas de forrageiras nas últimas décadas 

foi enorme. Como evidência pode-se citar o acréscimo de mais de 18 milhões de 

cabeça de gado entre 1995 e 2006, período no qual houve uma redução de 14,8 

milhões de hectares das áreas cobertas por pastos (EUCLIDES et al., 2010).  

Esse progresso é ainda maior quando se considera os desafios do 

melhoramento de forrageiras. Esses programas de melhoramento não buscam 

apenas a formação de cultivares de alta produtividade de biomassa, mas, também, 

que proporcionem maior desempenho animal na produção de carne e leite, o que 

demanda avaliações específicas para recomendar uma nova cultivar (PEREIRA et 

al., 2001). Mas, a bem da verdade, deve-se dizer que esses resultados finais 



19 

 

passam primeiro por caracteres intrínsecos à planta, tais como maior proporção 

de folhas em relação à colmo e ao material morto (LEMAIRE et al., 2009). 

A folha é a característica mais importante para aumentar o consumo 

animal (STOBBS, 1973). É nessa parte da planta onde se encontram os maiores 

teores de proteína bruta e de digestibilidade in vitro da matéria seca, e menores 

porcentagens de fibras em detergente neutro e lignina, ou seja, onde há maior 

reserva nutricional ao animal (BARONI et al., 2010). Além disso, Euclides et al. 

(2009) observaram que as maiores relações entre folhas/colmo e folha/material 

morto foram mais importantes para o ganho de peso animal do que o valor 

nutritivo. A disponibilidade de folhas depende de caracteres secundários, que 

também são alvo de melhoramento, tais como, taxa de alongamento de colmo, 

taxa de alongamento de folhas e taxa de aparecimento de folha; os quais são 

controlados geneticamente e por condições ambientais (LEMAIRE et al., 2009). 

Quanto ao ambiente há fatores bióticos e abióticos que podem afetar a 

disponibilidade de folhas verdes. No Brasil, o principal fator biótico para as 

espécies de Brachiaria é o dano causado às folhagens pela toxina liberada no 

momento da alimentação de ninfas e adultos de diferentes espécies de cigarrinhas-

das-pastagens (Homoptera:Cercopidea) (HEWITT, 1988; VALÉRIO; NAKANO, 

1992). Esses efeitos causam redução na atividade fotossintética de plantas e 

amarelecimento das folhas, o que as torna pouco palatável para o gado (SOUZA 

et al., 2008). Em caso de ataque severo e prolongado, a qualidade e produção de 

forragem são seriamente afetadas (AGUIRRE et al., 2013). O controle químico 

em pastagem é economicamente inviável (SILVEIRA NETO, 1976), sendo a 

obtenção de cultivares resistentes o controle mais efetivo dessa praga (VALÉRIO 

et al., 2001). A cultivar Marandu (B. brizantha) e o híbrido interespecífico Mulato 

II (CONVERT HD364), recém lançado, possuem resistência antibiótica a ninfas, 

ou seja, provocam efeito negativo na sobrevivência das mesmas, e tolerância aos 

ataques de adultos de algumas espécies de cigarrinha (AGUIRRE et al., 2013). 
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Embora as primeiras espécies de Brachiaria tenham sido introduzidas na 

década de 1950, o melhoramento genético de forrageiras só teve início em meados 

de 1980 (EUCLIDES et al., 2010; VALLE et al., 2008). Nesse intervalo, o que 

houve foi um melhoramento de pastagem, ou seja, aumento na capacidade de 

suporte por introdução de cultivares exóticas e aprimoramento de manejos, como 

adubações em linhas e superficiais (VALLE et al., 2008). O início do 

melhoramento genético de forrageiras foi caracterizado pela exploração da 

variabilidade existente na natureza, com a seleção e clonagem de genótipos 

apomíticos superiores presentes nas coleções de germoplasma de origem das 

savanas africanas (RESENDE et al., 2007; MILES, 2007). 

As primeiras variedades no Brasil constaram da introdução de B. 

decumbens pelo Instituto de Pesquisa Agropecuária do Norte no Estado do Pará 

(KELLER-GREIN; MAASS; HANSON, 1996). Na região Norte, a primeira 

cultivar registrada foi a Ipean, mas o comércio de sementes iniciou na década de 

1970 com a cultivar Basilisk, importada da Austrália e originária de um acesso de 

um germoplasma mantido em Uganda e introduzido na Austrália em 1930 

(SANTOS FILHO, 1996). Os problemas com cigarrinhas-das-pastagens e as 

extensas áreas de pastagens degradadas, associadas ao manejo indevido, 

incentivaram a busca por outras variedades (VALLE et al., 2008).  

No Norte foram introduzidas variedades de B. humidicola avaliadas pelo 

Instituto Agronômico de Campinas (IAC), em 1973 (SANTOS FILHO, 1996). 

Essa espécie foi a primeira substituição a B. decumbens (cv. Basilisk), devido a 

uma maior rusticidade e adaptação a solos úmidos, e maior tolerância às 

cigarrinhas-das-pastagens, sendo conhecida como cultivar comum ou quicuio da 

Amazônia (KELLER-GREIN; MAASS; HANSON, 1996). Outra cultivar dessa 

espécie é a cultivar Llanero, selecionada como de melhor qualidade nutricional 

em relação à anterior e maior produção de biomassa (EUCLIDES et al., 2010). A 

cultivar mais recente dessa espécie é a cultivar Tupi, lançada em 2012 pela 
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Embrapa e selecionada com base na produtividade, vigor e tolerância a 

cigarrinhas-das-pastagens (BARBOSA, 2012). 

A espécie mais cultivada no país é a B. brizantha, por meio da cultivar 

Marandu. Essa cultivar foi lançada pela Embrapa Gado de Corte com parceria da 

Embrapa Cerrados no ano de 1984, sendo as avaliações iniciadas no final da 

década de 1970. Trata-se de um genótipo proveniente da estação experimental de 

Marrandellas no Zimbábue, introduzido no final da década de 1960 e cultivado 

por vários anos no Estado de São Paulo (NUNES et al., 1984). A principal 

característica que popularizou essa cultivar no Cerrado é a resistência a algumas 

espécies de cigarrinhas, mas, também, a boa qualidade nutricional, tolerância a 

solos ácidos, e elevada produtividade de biomassa verde e de sementes foram 

responsáveis pelo sucesso dessa cultivar até os tempos atuais. Sua principal 

limitação é a baixa tolerância a solos úmidos se comparada com outras espécies 

(EUCLIDES et al., 2010). Jank et al. (2014) citam mais três cultivares dessa 

espécie lançada pela Embrapa com o objetivo de diversificação de pastagem: 

Xaraés (2003), BRS Piatã (2007) e BRS Paiaguás (2013). 

Genótipos naturalmente sexuais, embora raros, foram suficientes para 

gerar novas combinações genotípicas em populações naturais (MILES, 2007). 

Porém, esse autor ressalta que essas populações não fornecem forrageiras ideais, 

uma vez que é pouco provável que a seleção natural tenha formado uma planta 

com alto valor nutritivo. Atualmente, busca-se a ampliação de variabilidade 

genética por meio de cruzamentos intra e interespecíficos, com a duplicação de 

plantas diploides (ALVES et al., 2014). A vantagem dessa metodologia é a 

possibilidade de introgressão de genes por meio de híbridos interespecíficos 

(SIMONINI; VALLE, 2009). A principal espécie utilizada é a B. ruziziensis, em 

virtude de ser diploide e exclusivamente sexual (FERGUSON; CROWDER, 

1974; GOULART, 2008; PENTEADO et al, 2000). A hibridação com essa 
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espécie também é promissora, pois, a mesma apresenta boa palatabilidade e 

qualidade de forragem (SOUZA SOBRINHO et al., 2010).  

A apomixia tem sido uma forte ferramenta nos programas de 

melhoramento. Por ser uma supressão da reprodução sexual, esse fenômeno foi 

considerado como impedimento ao melhoramento genético (JESSUP, 2005), 

sendo até rotulado como fim da linha da evolução (DARLINGTON, 1939). No 

entanto, em espécies em que a apomixia foi intensamente investigada, não se 

constatou total ausência de sexualidade (ASKER; JERLING, 1992), a exemplo, 

Jungmann et al. (2010) relatam a presença de um acesso hexaploide sexual natural 

de B. humidicola na coleção mantida pela Embrapa Gado de Corte. Hoje a 

apomixia é considerada aliada do melhoramento genético, por permitir a fixação 

de genótipos heterozigotos e, consequentemente, melhor exploração da heterose 

(MILES, 2007).  Tal fato é percebido por esforços em transferir a apomixia para 

culturas como milho, milheto e trigo (SAVIDAN, 2001; 2010). 

A caracterização do modo reprodutivo em grandes populações de 

Brachiaria foi possível pelo avanço nas técnicas citogenéticas, que também 

possibilitaram a quebra da barreira de cruzamento imposta pelo nível de ploidia 

(VALLE et al., 2008). Os primeiros estudos que possibilitaram o cruzamento 

interespecífico ocorreram na Bélgica nos quais foram obtidas plantas de B. 

ruziziensis com número de cromossomos duplicados sem a perda da sexualidade 

(SWENNE; LOUANT; DURJARDIN, 1981; GOBBE; SWENNE; LOUANT, 

1981). Além disso, a citogenética permitiu o cruzamento intraespecífico pela 

identificação de genótipos sexuais de B. humidicola (VALLE et al., 2008) e 

duplicação de acessos diploides de B. decumbens (SIMONINI; VALLE, 2009) e 

B. brizantha (PINHEIRO et al., 2000). 

Híbridos interespecíficos tetraploides sexuais têm sido obtidos graças ao 

complexo agâmico existente entre B. ruziziensis, B. brizantha e B. decumbens 

(VALLE et al., 2008). Resende et al. (2007) apresentaram alguns clones desses 
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híbridos com produção de biomassa seca superior às cultivares Marandu (B. 

brizantha) e Basilisk (B. decumbens). Pereira et al. (2005) destacaram alguns 

híbridos que combinavam ótimos caracteres agronômicos com elevada qualidade 

nutricional. Miles, Cardona e Sotelo (2006), em seis ciclos de seleção recorrente 

em populações tetraploides sexuais sintéticas, obtiveram genótipos com antibiose 

a três espécies de cigarrinhas-das-pastagens superior à da cultivar Marandu. Rao, 

Miles e Granobles (1998) mostraram variabilidade genética para tolerância a solos 

ácidos entre híbridos interespecíficos. Os híbridos Mulato (CONVERT RH) e 

Mulato II, disponíveis no mercado, embora promissores agronomicamente, 

apresentam problemas quanto à produção de sementes (FIGUEIREDO, 2011). 

Nesse sentido, Timbó et al. (2014) ressaltam a necessidade de duplicação 

cromossômica artificial em genótipos previamente melhorados e o uso de 

genitores com configurações meióticas regulares. 

Os programas de melhoramento de forrageiras agora passam por um novo 

momento pelo uso de novas biotecnologias. Desde a década de 1980 esses 

programas têm feito uso extensivo das ferramentas da citogenética, agora estudos 

com marcadores moleculares começam a dar suporte a esses programas com a 

possibilidade de seleção mais ágil e acurada de plantas com genótipo promissor 

para pastejo. Entre as novas possibilidades destacam-se a identificação de híbridos 

e de marcas associadas a genes que conferem resistência a cigarrinhas-das-

pastagens e tolerância a seca, solos mal drenados e com toxidez por alumínio 

(JANK et al., 2014). Zorzatto et al. (2010) trabalharam com primers RAPD e 

encontraram um marcador molecular distante a 4,61 cM do gene que controla a 

apomixia em B. humidicola, com isso, esse marcador permite a identificação e 

transferência desse gene para genótipos superiores e sexuais.  

Pesquisas de marcadores microssatélites foram desenvolvidos em B. 

brizantha (VIGNA et al., 2011a; JUNGMANN et al., 2009a), B. humidicola 

(VIGNA et al., 2011b; JUNGMANN et al., 2009b) e B. ruziziensis (SILVA et al., 
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2013b). Nessas pesquisas foram obtidas marcas polimórficas, sendo algumas 

transferíveis entre espécies, especialmente entre B. brizantha e B. ruziziensis que 

mostraram maior afinidade genômica (JUNGMANN et al., 2009a; SILVA et al., 

2013b). No contexto de ferramentas moleculares, a B. ruziziensis é a mais 

promissora para estudos de genômica, em decorrência de seu menor genoma 

(cerca de 600 Mpb) frente às espécies tetraploides como B. brizantha e B. 

decumbens (cerca de 1600 Mpb) (ISHIGAKI et al., 2010). Tal fato releva o 

potencial dessa espécie em programas de melhoramento para a diversificação 

genética de híbridos interespecíficos (SILVA et al., 2013b). 

 

2.3 Característica e potencial genético da espécie Brachiaria ruziziensis 

 

Brachiaria ruziziensis R. Germ. & C.M. Evrard, sinônimo de Urochloa 

ruziziensis (R. Germ. & C.M. Evrard) Crins, é uma espécie africana, inicialmente 

cultivada no Congo (Zaire) para formar pastagens junto com a espécie Setaria 

anceps. As regiões de ocorrência naturais são de condições úmidas e não 

inundáveis que se estendem do Zairei até o oeste do Kenia (SENDULSKY, 1997). 

É conhecida como Ruzigrass, Congo Signal Grass, Congo Grass, e Kennedy Ruzi 

Grass (SERRÃO; SIMÃO NETO, 1971). 

O ciclo de vida desta espécie é perene, com porte subereto e altura entre 

um e um metro e meio (PUPO, 1979). A base da planta é decumbente, ou seja, se 

inclina ao solo, e emite raízes nos nós inferiores em diversos pontos no sentido da 

sua extensão (radicante). Possui rizomas fortes, em forma de tubérculos 

arredondados com até 15mm de diâmetro. As folhas são lanceoladas, lineares, 

com grande quantidade de tricomas, verde amareladas, com 100-200mm de 

comprimento e 15mm de largura (SENDULSKY, 1977; PUPO, 1979). No 

hemisfério sul a floração ocorre entre os meses de dezembro e janeiro, sendo que 
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no Brasil são observadas florações também em abril e maio nos Estados de Goiás, 

Minas Gerais e Bahia (MARTINS, 2013). 

A inflorescência é constituída de três a seis racemos com quatro a dez 

centímetros de comprimento. Possui raque largamente alada, com cerca de quatro 

milímetros de largura, geralmente de cor arroxeada. As espiguetas são pilosas na 

parte apical, bisseriadas ao longo da raque e podem chegar a cinco milímetros de 

comprimento. A gluma inferior possui cerca de três milímetros de comprimento 

localizada a meio ou até um milímetro abaixo do resto da espigueta 

(SENDULSKY, 1977). O flósculo fértil apresenta quatro milímetros de 

comprimento e a produção de sementes é alta (PUPO, 1979). 

É uma espécie forrageira amplamente cultivada em países tropicais e 

subtropicais (KELLER-GREIN; MAAS; HANSON, 1996). Em países tropicais 

americanos, essa espécie não é tão cultivada pela fraca adaptação a solos de baixa 

fertilidade e alta susceptibilidade às cigarrinhas-das-pastagens (KELLER-

GREIN; MAAS; HANSON, 1996; MILES; CARDONA; SOTELO, 2006), mas é 

uma forrageira importante no sudeste asiático onde as cigarrinhas não são uma 

ameaça (HARE; PHAIKAEW, 1999).  

A exemplo de outras espécies do gênero, o ingresso no Brasil se deu pela 

introdução de germoplasma de coleções Australianas na década de 1960 

(MARTINS, 2013). Na região do Cerrado é muito utilizada para formação de 

palhada de cobertura de solo na entressafra de culturas como soja, em decorrência 

do constante crescimento na estação seca, boa capacidade de rebrota, ganhos 

expressivos de biomassa seca no final da entressafra e facilidade de dessecação 

(SILVA et al., 2013c; NEPOMUCENO et al., 2012; PACHECO et al., 2011; 

MACHADO; ASSIS, 2010). Na Amazônia é utilizada na formação de pastagens 

de “terra firme” e para controlar a erosão em regiões de declividade mais 

acentuada (SEIFFERT, 1980). 
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Alguns fatores fazem com que a B. ruziziensis não seja tão utilizada 

quanto às espécies B. decumbens e B. brizantha como pastagem. Entre eles, a 

exigência de solos férteis e pouca tolerância a solos alagadiços e ácidos 

(KELLER-GREIN; MAASS; HANSON, 1996) e, talvez o mais limitante, a alta 

susceptibilidade a cigarrinhas-das-pastagens (SOUZA, 2007), sendo que Cardona 

et al. (2004) e Valério, Jeller e Peixer (1997) chegaram a classificar a espécie 

como padrão de susceptibilidade juntamente com B. decumbens. Nessas 

pesquisas, a B. brizantha foi classificada como padrão de resistência, sendo que a 

mesma é hoje a maior monocultura em termos de área planta (JANK et al., 2014).  

Apesar das limitações bióticas e abióticas para uso extensivo como 

pastagem no país, deve-se frisar que as mesmas podem ser contornadas por meio 

de melhoramento genético. Nesse sentido há grande expectativa para essa espécie, 

uma vez que dentro do gênero, e das cultivadas no país, é a única exclusivamente 

sexual e diploide (FERGUSON; CROWDER, 1974), o que permite a ampliação 

da variabilidade genética por recombinação e seleção de genótipos superiores 

(SOUZA SOBRINHO et al., 2005). Com isso, o melhoramento intrapopulacional 

é mais fácil, se comparado com outras espécies apomíticas de maior importância. 

Ademais, a ampliação da variabilidade genética para o melhoramento de B. 

decumbens e B. brizantha depende da B. ruziziensis, que funciona como ponte 

para a formação de híbridos sexuais (EUCLIDES et al., 2010; SIMONINI; 

VALLE, 2009). 

Genótipos de B. ruziziensis já foram avaliados nas principais condições 

adversas para essa cultura, e em todos os casos foi verificada variabilidade na 

produção, o que evidencia o potencial sucesso dos programas de melhoramento 

genético para formar cultivares de boa adaptação a diversas regiões do país. 

Martins et al. (2011) e Miguel et al. (2011) verificaram variabilidade em 

caracteres de crescimento de raiz e de parte aérea de plantas de B. ruziziensis 

submetidas a soluções com alumínio. Nesses trabalhos, os caracteres de raiz foram 
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pouco afetados, notando-se redução apenas na parte aérea da planta. Desse modo, 

essa espécie apresenta apenas menor desempenho em relação a B. decumbens e B. 

humidicola, classificadas como bem adaptadas a solos ácidos e de baixa 

fertilidade (EUCLIDES et al., 2010), mas apresenta bons índices de produção 

nesses tipos de solos (PUPO, 1979). 

Souza Sobrinho, Auad e Lédo (2010) verificaram grande variabilidade 

genética em progênies de B. ruziziensis para resistência às duas principais espécies 

de cigarrinhas-das-pastagens, Mahanarva spectabilis e Deois schach. Esses 

autores encontraram dez genótipos tão resistentes quanto a cultivar Marandu. É 

importante destacar que a seleção recorrente em populações sexuais obtidas pelo 

cruzamento de B. ruziziensis com B. decumbens e B. brizantha possibilitaram a 

formação de genótipos com antibiose a três espécies de cigarrinhas, sendo que os 

mesmos não permitiram o desenvolvimento das ninfas (MILES; CARDONA; 

SOTELO, 2006). Com isso, alelos de resistência a cigarrinhas podem ser 

introduzidos em populações sintéticas sexuais tetraploides de B. ruziziensis. 

Existem relatos de que B. ruziziensis é uma gramínea de baixa 

produtividade de biomassa (ALVIM; BOTREL; NOVELLY, 1986; SOUZA, 

2007). Contudo, Souza Sobrinho, Lédo e Kopp (2011), compararam a 

produtividade de progênies de meios-irmãos de B. ruziziensis com as cultivares 

Comum (B. ruziziensis), Marandu (B. brizantha) e Basilisk (B. decumbens), e 

verificaram que algumas progênies apresentaram produção de biomassa verde e 

seca superior às melhores cultivares do mercado. Esses autores também ressaltam 

a existência de genótipos com estabilidade de produção de biomassa ao longo do 

ano. 

No que diz respeito à qualidade da forragem, Lopes et al. (2010) avaliou 

a qualidade das quatro principais espécies de Brachiaria cultivadas no país. Esses 

autores destacaram que B. ruziziensis é a espécie de melhor qualidade nutricional. 

Essa espécie possui taxa de degradação e digestibilidade efetiva da matéria seca, 
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maior porcentagem de proteína bruta e menor teor de fibra em detergente neutro 

associado à maior taxa de degradação desse nutriente. Souza Sobrinho et al. 

(2009) também verificaram superioridade da B. ruziziensis, cv. Comum, quanto à 

qualidade nutricional frente às cultivares de B. brizantha, Xaraés e Marandu, B. 

humidicola, Trulli e B. dictyoneura. 

Quanto à aceitação pelo gado, Lopes et al. (2010) relatam maior aceitação 

à B. ruziziensis frente às demais braquiárias, em função da sua melhor qualidade 

e palatabilidade. Serrão e Simão Neto (1971) classificaram tanto B. decumbens 

quanto B. ruziziensis bem aceitas pelo gado, mesmo quando as plantas apresentam 

estado avançado de maturação. 

Há variabilidade dentro dessa espécie até mesmo em caracteres 

anatômicos de folhas. Essas características conferem boa adaptação às diversas 

condições de solo e clima, como períodos de seca e de baixa luminosidade. Santos 

et al. (2013) identificaram genótipos com plasticidade morfológica para se adaptar 

à época chuvosa e de seca, nos quais alguns caracteres morfológicos das folhas 

sequer interagem com a mudança de ambientes. 

Alguns países como Brasil, Austrália, Nova Zelândia e Argentina estão 

trabalhando em um projeto para obtenção do primeiro transgênico de Brachiaria 

e Paspalum com vista à redução dos níveis de lignina e melhor valor nutricional 

(EUCLIDES et al., 2010). Na área da genômica, a B. ruziziensis pode se tornar 

peça chave para alavancar o melhoramento por meio de técnicas moleculares. Isso 

porque seu genoma é menor e mais simples do que as espécies do seu gênero 

(ISHIGAKI et al., 2010), o que claramente a torna mais interessante para estudos 

nessa área. Além disso, Silva et al. (2013b) verificaram que mais de 90% dos 

marcadores microssatélites que geraram polimorfismo em B. ruziziensis também 

amplificaram produtos PCR em B. brizantha e B. decumbens, o que mostra maior 

similaridade genômica entre essas espécies, para B. humidicola os marcadores 

amplificaram apenas 43% produtos PCR. Como a B. ruziziensis é sexual e tem 



29 

 

sido utilizada para obtenção de híbridos interespecíficos, a introgressão de genes 

que controlam caracteres de interesse pode tornar essa espécie como uma das mais 

importante para as pastagens e, consequentemente, para a produção de carne e 

leite.  

A Embrapa Gado de Leite é responsável pelo programa brasileiro de 

melhoramento genético de B. ruziziensis (JANK et al., 2014). O objetivo desse 

programa é obter cultivares com melhor tolerância a solos de baixa fertilidade, 

resistentes a cigarrinhas e de alta produção de biomassa verde e seca (SOUZA 

SOBRINHO et al., 2009). Pela variabilidade natural existente, acredita-se ser 

possível a obtenção de cultivares melhoradas que venham a contribuir para a 

pecuária de corte e leite do Brasil (SOUZA SOBRINHO; LÉDO; KOPP, 2011). 

 

2.4 Ganhos com a seleção 

 

Uma das maiores contribuições da genética quantitativa para o 

melhoramento de plantas foi a possibilidade de prever ganhos com a seleção. Com 

o surgimento de diferentes metodologias de seleção, o melhorista teve em mãos 

importantes procedimentos de análises para direcionar o melhor uso dos genótipos 

disponíveis nos programas de melhoramento para maximizar os ganhos nas 

características de interesse (PAULA et al., 2002). 

A seleção direta para um caráter é o método mais prático e fácil de obter 

ganhos com a seleção (BORÉM; MIRANDA, 2013). Todavia, a seleção direta 

pode desencadear uma série de alterações, resultantes de correlações genéticas por 

ligações gênicas ou pleiotropia. Essas alterações podem ser favoráveis ou não ao 

processo de melhoramento de uma espécie (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 

2012). Além disso, deve ser ressaltado que a seleção com base em apenas um 

caráter não é o objetivo dos atuais programas de melhoramento genético vegetal, 
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uma vez que as cultivares de mérito econômico aliam caracteres de interesse do 

agricultor e do consumidor (RODRIGUES et al., 2011; BERTINI et al., 2010). 

No melhoramento genético, um dos objetivos é indicar e/ou desenvolver 

estratégias que levem, no menor tempo e com maior precisão, aos resultados 

desejados. Na maioria das vezes, o que importa não é a descoberta e sim o 

melhoramento daquilo que já existe, principalmente ao que se refere a novos 

ambientes e novas tecnologias (BREWBAKER, 1969). Com a seleção é possível 

alterar as frequências dos alelos favoráveis e melhorar a característica desejada 

(ROSADO, 2003). 

O fruto de todo e qualquer programa de melhoramento genético pode ser 

considerado o progresso em cada característica, a cada geração, resultante do 

método de seleção adotado. Conforme Vencovsky (1987) existe uma expressão 

para estimar o progresso esperado ajustado a cada estratégia de seleção. 

Entretanto, todas as expressões baseiam-se na regressão linear simples, como Y = 

a +bX ou )XX(bYY  . Em que YY representa o ganho de seleção (GS); b 

o coeficiente de herdabilidade (h2) e XX equivale ao diferencial de seleção 

(DS). Desta forma, o ganho de seleção pode ser expresso por: 

 

2h.DSGS  e 
X

GS.100
(%)GS   

 

Alguns fatores podem afetar o ganho com a seleção. O diferencial e 

intensidade de seleção podem aumentar o ganho. No entanto, a seleção de poucos 

indivíduos leva à endogamia e, consequentemente, a perda de variabilidade. 

Populações estabelecidas com pequeno tamanho efetivo estão mais sujeitas a 

perdas de alelos favoráveis por deriva genética, o que reduz a média de caracteres 

quantitativos de importância econômica (FALCONER; MACKAY,1996).  
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Outro fator é o controle parental, que define a similaridade entre a unidade 

de teste e a unidade melhorada e, consequentemente, altera os valores de 

covariância genética, bem como o ganho com a seleção (EBERHART, 1970). O 

coeficiente que expressa o controle parental (p) pode assumir valores iguais a 

meio, um e dois, de acordo com as situações: i) A unidade de seleção é igual à 

unidade de recombinação: ½ se as unidades de recombinação foram polinizadas 

tanto por genótipos selecionados quanto pelos não selecionados. O coeficiente é 

1 se as unidades de recombinação foram polinizadas somente por indivíduos 

selecionados. ii) A unidade de seleção é diferente da unidade de recombinação: 1 

se as unidades de recombinação foram polinizadas tanto por genótipos 

selecionados quanto pelos não selecionados; e 2 se as unidades de recombinação 

foram polinizadas somente por indivíduos selecionados (VENCOVSKY; 

BARRIGA, 1992). 

A variância genética talvez seja o fator mais importante. A escolha de 

genitores divergente para formação de populações melhoradas garante tal 

variabilidade. Entretanto, estes genitores devem ser adaptados às condições de 

cultivo e apresentar desempenho satisfatório para os caracteres de interesse. Outra 

preocupação é a manutenção da variabilidade genética com repetidos ciclos de 

seleção. Com uma amostragem adequada, e com acasalamentos adequados, o 

tamanho efetivo pode não ser reduzido (CRUZ; CARNEIRO; REGAZZI, 2014). 

Atrelada à variabilidade genética está a acurácia, outro fator que afeta os 

ganhos com a seleção. A acurácia é expressa pela herdabilidade, que é diretamente 

proporcional à variabilidade genética aditiva disponível na população e 

inversamente proporcional à variância fenotípica. A variância fenotípica será 

próxima da variância genética (herdabilidade próxima de 100 %) quando as 

variações ambientais forem mínimas. Verifica-se que a influência do componente 

ambiental sobre a herdabilidade e acurácia pode ser reduzida pela adoção de 

delineamentos estatísticos mais apropriados, com maior número de repetições e 



32 

 

ambientes possíveis, ou pela condução mais criteriosa do experimento 

(RESENDE, 2002). 

 

2.5 Seleção visual 

 

A seleção visual é o método mais antigo de seleção.  Os primeiros 

agricultores reservavam sementes de plantas mais atraentes ou produtivas e, 

inconscientemente, aumentavam a frequência de alelos favoráveis (BORÉM; 

MIRANDA, 2013). No caso do milho, existem trabalhos que mostram que os 

índios praticavam a seleção visual de modo consciente e eficiente pela escolha de 

plantas com duas espigas para formar um novo plantio (WEATHERMAX, 1954). 

Percebe-se, portanto, que a seleção visual tem como base o julgamento com o 

olho, em outras palavras, este método de seleção fundamenta-se na experiência e 

sensibilidade do melhorista para escolher, por sua percepção visual, plantas que 

sejam superiores (VARGAS, 1996). 

Embora tenha contribuído expressivamente para a agricultura, sua 

eficiência tem sido alvo de preocupação dos melhoristas e diversos trabalhos 

foram desenvolvidos a este respeito (CUTRIM; RAMALHO; CARVALHO, 

1997). De modo geral, espera-se maior eficiência da seleção para características 

de alta herdabilidade. Briggs, Faris e Keller (1971) avaliaram sete características 

nas primeiras gerações segregantes de cevada e pelas variâncias e herdabilidade 

observaram que a seleção visual era efetiva apenas nos caracteres de maior 

herdabilidade. 

Os avaliadores também afetam a eficiência da seleção visual. Cutrim, 

Ramalho e Carvalho (1997) utilizaram onze avaliadores, com diferenças na 

experiência, para verificar a eficiência da seleção visual na produção de grãos de 

arroz. Estes autores verificaram baixa eficiência dos avaliadores em selecionar de 

fato as plantas mais produtivas, isto porque a seleção para produção de grãos é 
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prejudicada em função dos selecionadores. Especialmente pelo fato de os mais 

experientes na cultura atentarem para outras características, como altura de planta, 

tipo de grãos e ocorrência de doenças, em detrimento da produtividade. Trabalhos 

como o de Cutrim, Ramalho e Carvalho (1997), com arroz; de Marques Júnior et 

al. (1997), com feijão e de Maia, Castro e Fernandes (2010), com milho, mostram 

que a experiência do avaliador com a cultura não é determinante na eficácia da 

seleção massal, e que não há a necessidade de grande número de avaliadores. 

Uma alternativa no sentido de melhorar a eficiência da seleção visual foi 

utilizada por Boyce, Copp e Franke (1947) na cultura do trigo. Neste trabalho, 

foram utilizados três avaliadores que diferiram na habilidade de seleção. Embora 

isoladamente cada um apresentasse baixa eficiência, essa foi aumentada pela 

combinação das melhores seleções de cada avaliador. 

Outro comentário importante com relação aos avaliadores foi feito por 

Kwon e Torrie (1964). Ao avaliarem a cultura da soja, estes autores observaram 

que os selecionadores foram eficientes em selecionar visualmente os extremos, 

quando as diferenças de produção entre as progênies foram grandes.   

A comparação de populações não selecionadas com populações obtidas 

por seleção visual é uma ferramenta para avaliar a eficiência deste método de 

seleção. Há vários trabalhos em que esta metodologia foi utilizada, dos quais, 

podem-se destacar trabalhos favoráveis à seleção visual (BOYCE; COPP; 

FRANKE, 1947; KNOTT, 1972; QUALSET; VOLG, 1980) e trabalhos em que 

os resultados não diferiram significativamente (DE PAUW; SHEBESKI, 1973; 

DAHIYA et al., 1984; ERSKINE; ISAWI; MASOUD, 1990). Tem-se ainda a 

opção de selecionar plantas em uma geração e estudar seu efeito nas gerações 

seguintes. Knott (1994) selecionou para produção de trigo em F3 e verificou que 

não houve efeito significativo nas gerações F4 e F5. 

Na literatura, há evidências que mostram que a seleção visual é melhor 

para o descarte frente à seleção. Com isto, é possível efetuar níveis de descarte 
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com baixo risco de perder genótipos superiores. Neste caso, a intensidade de 

seleção deve ser baixa (JENSEN, 1988). Os resultados da seleção visual para 

produtividade são controversos, mas, por outro lado, a seleção visual para 

caracteres agronômicos de natureza qualitativa ou quantitativa, mas com alta 

herdabilidade, é um excelente método para diminuir o tamanho da população em 

etapas iniciais de programas de melhoramento (ABREU; et al., 2010). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O presente trabalho foi conduzido em duas etapas: 1) Avaliação da 

eficiência da seleção massal por notas de vigor da parte aérea da planta (visual) 

em relação à seleção massal com base na produção de biomassa verde (fenotípica), 

na média BLUP (Melhor Predição Linear não tendenciosa) e pelo acaso. 2) 

Avaliação, dentro de cada estratégia de seleção massal, da correspondência do 

desempenho das plantas selecionadas com base em informação sem repetição e 

na média de dois cortes, e seus clones, avaliados em ensaio com repetições e maior 

número de cortes. 

 

3.1 Local 

 

Os experimentos foram conduzidos no Campo Experimental da Embrapa 

Gado de Leite localizado no município de Coronel Pacheco (MG). O município 

de Coronel Pacheco é situado na região da Zona da Mata Mineira a 414m de 

altitude. De acordo com a classificação de Koppen, o clima da região é do tipo 

Cwa, com médias anuais de 22,5ºC de temperatura e 1.600mm de precipitação. O 

solo da área experimental é classificado como Argissolo Vermelho‑Amarelo álico 

(SANTOS et al., 2006). 

3.2 Eficiência da seleção visual 

A eficiência da seleção visual foi verificada pela coincidência das plantas 

selecionadas por essa estratégia de seleção em relação à três outras estratégias de 

seleção massal. 

 

3.2.1 Genótipos avaliados, delineamento e condução do experimento 
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Para avaliar a eficiência da seleção visual foi instalado, em agosto de 

2011, um experimento em blocos aumentados, com 51 blocos que variaram entre 

28 a 72 genótipos dentro de cada bloco. Os tratamentos regulares constaram de 

2.309 genótipos de B. ruziziensis, obtidos por sementes, resultantes do segundo 

ciclo de seleção recorrente intraespecífica do programa de melhoramento genético 

da Embrapa Gado de Leite. Os tratamentos comuns constaram de duas 

testemunhas: cultivar Marandu (B. brizantha) e cultivar Basilisk (B. decumbens). 

A parcela experimental foi constituída de uma planta, com espaçamento de um 

metro quadrado entre as parcelas. 

No momento do plantio foi realizada uma adução de 350kg ha-1 da 

fórmula 8-28-16 (NPK) e ao longo do ano uma adubação em cobertura de uma 

tonelada por hectare da fórmula 20-05-20, dividida ao longo dos cortes realizados 

no período chuvoso. Foram realizadas capinas manuais quando necessário. 

No início de dezembro de 2011 foi realizado um corte de uniformização 

e em 2012 foram realizados dois cortes de avaliação, sendo um em janeiro e outro 

em fevereiro, com intervalo de, aproximadamente, 40 dias. 

 

3.2.2 Características avaliadas 

 

Em cada corte foram mensuradas as seguintes características: 

a) Notas de vigor da parte aérea da planta: foram utilizados 

selecionadores que diferiam em experiência com a cultura. Pouco 

antes de cada corte, os selecionadores atribuíram as notas de vigor 

para cada genótipo, sendo que não foi utilizado um padrão de notas 

disponível na literatura. Com isso, cada avaliador atribuiu notas de 

acordo com as variações observadas na população alvo de seleção. As 
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notas variaram de 1 a 5 (1 – muito ruim; 2 – ruim; 3 – regular; 4 – 

bom; 5 – muito bom); 

b) Produção de biomassa verde (g): as plantas foram cortadas a cinco 

centímetros do solo e a aferição da biomassa verde foi feita 

imediatamente após o corte por meio de balança digital portátil. 

 

3.2.3 Estratégias de seleção e eficiência da seleção visual 

 

Foram utilizadas quatro estratégias de seleção massal: 1) seleção visual, 

pela nota de vigor; 2) seleção pela média fenotípica, com base na produção de 

biomassa verde 3) seleção com base na média BLUP e 4) seleção pelo acaso. Em 

cada estratégia foram selecionadas 100 plantas, o que correspondeu a uma 

intensidade de seleção de aproximadamente quatro por cento.  

A seleção dentro de cada metodologia foi realizada com base na média 

dos dois cortes. Para a seleção visual foram envolvidos cinco selecionadores, 

sendo três com experiência com a cultura, os quais atribuíram notas para o vigor 

da parte aérea da planta. Para cada selecionador foi estimado o ganho com a 

seleção com base na produção de biomassa verde das cem plantas com maiores 

notas de vigor. A seleção visual foi representada pelas plantas escolhidas pelo 

selecionador que apresentou maior estimativa de ganhos. Na seleção massal 

fenotípica foram selecionadas as cem plantas com maior média de produção de 

biomassa verde. Para a seleção pelo acaso foi realizado o sorteio de cem plantas.  

Para a seleção com base na média BLUP, primeiramente foram obtidas as 

predições dos valores genotípicos das plantas em cada corte pela análise dos dados 

de produção de biomassa verde com base no seguinte modelo: 

 

 yij = μ + pi + bj + eij  (1) 
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No qual: yij é a observação da parcela que recebeu o tratamento i no bloco 

j, µ é a média geral; pi é o efeito do tratamento i, o qual pode ser decomposto em: 

ti, que é o efeito fixo do tratamento comum ou testemunha, i (i = 1 e 2) e gi, que é 

o efeito aleatório do tratamento regular i (i = 1, 2, 3, ..., 2.309), sendo g ~ N (0, 

2

g
 ), 

2

g
  é a variância genética dos tratamentos regulares; bj é o efeito aleatório do 

bloco j (j = 1, 2, 3, ..., 51), sendo b ~ N (0, 2

b
 ),  2

b
  é a variância entre blocos; e 

eij é o efeito aleatório dos erros ou resíduos associados ao tratamento i no bloco j, 

sendo e ~ N (0, 2

e
 ), 2

e
  é a variância residual. 

Para a análise conjunta dos cortes foi utilizado o seguinte modelo: 

 

 yijk = μ + pi + bj + pbi(j) + ck + pcj(k) + bcj(k) + eijk (2) 

 

Onde: yijk é o valor observado do tratamento i, no bloco j e no corte k, µ 

é a média geral, pi é o efeito do tratamento i, o qual pode ser decomposto em: ti, 

que é o efeito fixo do tratamento comum i (i = 1 e 2) e gi, que é o efeito aleatório 

do tratamento regular i (i = 1, 2, 3, ..., 2.309), sendo g ~ N (0, 
2

g
 ), 

2

g
 é a variância 

genética dos tratamentos regulares; bj é o efeito aleatório do bloco j (j = 1, 2, 3, 

..., 51), sendo b ~ N (0, 2

b
 ), 2

b
  é a variância entre blocos; pbi(j) é o efeito da 

aleatório da interação entre o tratamento i e o bloco j (erro a), o qual pode ser 

decomposto em: tbi(j), que corresponde ao efeito aleatório da interação entre o 

tratamento comum, ou testemunha, i com o bloco j, sendo tb ~ N  

(0, 2

tb
 ), 2

tb
 é a variância da interação entre tratamento comum i e o bloco j; e 

gbi(j), que corresponde ao efeito aleatório da interação entre o tratamento regular i 

com o bloco j, sendo gb ~ N (0, 
2

gb
 ), 

2

gb
 é a variância da interação entre 

tratamento regular i e o bloco j; ck é o efeito fixo do corte k (k = 1 e 2); pci(k) é o 

efeito da interação entre tratamento i e o corte k, sendo que essa interação pode 
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ser decomposta em: tci(k), que é o efeito fixo da interação entre o tratamento 

comum, ou testemunha, i e o corte k, e gci(k), é o efeito aleatório da interação entre 

o tratamento regular i e o corte k; em que gc ~ N (0, 
2

gc
 ), 

2

gc
  é a variância da 

interação tratamento regular i e corte k; bcj(k) é o efeito aleatório da interação entre 

o bloco j e o corte k (erro b), sendo que bc ~ N (0, 2

bc
 ), 2

bc
  é a variância da 

interação entre bloco j e corte c; e  eijk é o efeito aleatório dos erros ou resíduos 

associados ao tratamento i, no bloco j e no corte k (erro c), sendo e ~ N (0, 2

e
 ), 

2

e
  é a variância residual. 

A abordagem para análise dos dados foi a de modelos mistos 

(HENDERSON et al., 1959), na qual a estimação dos efeitos fixos (melhor 

estimador linear não tendencioso – BLUE) e aleatórios (melhor predição linear 

não viciada – BLUP) foi realizada via resolução de sistema de equações de 

Henderson (1975). Os componentes de variância (
2

g
̂ , 2

b
̂ , 2

tb
̂ ,

2

gb
̂ ,

2

gc
̂ , 2

bc
̂ e 2

e
̂ ) 

foram estimados pela  metodologia da máxima verossimilhança residual ou 

restrita (REML) (PATTERSON; THOMPSON, 1971). 

Estimaram-se os intervalos de confiança (IC) a 95% associados aos 

componentes de variância a partir da expressão descrita em Ramalho, Ferreira e 

Oliveira (2012): 

 

  
   




























-1
ˆ

ˆ
ˆ

PˆIC
2

2;

2

i2

i2

2-1;

2

i2  (3) 

 

Em que: α é o nível de significância pré-estabelecido, no caso α = 0,05; 

corresponde aos graus de liberdade associados ao componente 2

i
 obtidos pela 

aproximação de Satterthwaite;  
2

2-1; 
  e  

2

2; 
  são quantis da distribuição de qui-
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quadrado 
2 para   graus de liberdade. Os graus de liberdade de liberdade 

associados ao componente 2

i
  foram obtidos por meio do módulo PROC MIXED 

do software SAS 9.0 (LITTLEL et al., 1996; SAS INSTITUTE INC, 1999). 

A acurácia seletiva foi estimada para cada caráter em cada corte pela 

equação (RESENDE, 2002): 

 

   2
1

2

gigĝ
ˆPEV1r   (4) 

 

Em que: PEVi é a variância do erro de predição dos valores genotípicos e 

2

g̂ é a estimativa da variância genética do caráter. 

Os ganhos estimados com a seleção (GS) para cada estratégia de seleção 

foram obtidos pela média das estimativas BLUP de cada planta selecionada. O 

intervalo de confiança do ganho estimado foi obtido pela equação (RESENDE, 

2002):  

 

   2

g

2

gĝ
ˆr1

N

1
tGS   (5) 

 

Em que: t é a estatística de Student que equivale a 1,96 para um intervalo 

construído com 95% de confiança; N é o número de genótipos selecionados e 2

gĝ
r

é o quadrado da acurácia seletiva em cada estratégia de seleção. 

As análises estatísticas pela abordagem de modelos mistos foram 

realizadas por meio do procedimento PROC MIXED do software SAS 9.0 

(LITTLEL et al., 1996; SAS INSTITUTE INC, 1999). 
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Para medir a eficiência da seleção visual com cada uma das estratégias de 

seleção avaliadas foi utilizado o índice de coincidência de Hamblin e 

Zimmermann (1996): 

 

 100
-

-
= x

CB

CA
ES  (6) 

 

Em que: A é o número de genótipos de cada selecionador que coincidiu 

com os de maior produção de biomassa verde, dentro da respectiva intensidade de 

seleção; B é o número de famílias selecionadas pela respectiva intensidade de 

seleção e C é o número de coincidências decorridas pelo acaso, sendo adotado, 

para cada intensidade de seleção, a porcentagem de plantas selecionadas, que 

variaram, aproximadamente, de 4% até 54%, com intervalos de 5%.  

 

3.3 Correspondência no desempenho das plantas selecionadas 

individualmente e seus clones 

 

Na etapa anterior foram selecionadas 100 plantas em cada estratégia de 

seleção massal: visual, pela média de produção de biomassa verde, pela média 

BLUP e pelo acaso. Houve coincidência de 63,5% das plantas selecionadas entre 

todas as estratégias de seleção. Por serem clones, optou-se por não repetir as 

plantas coincidentes nas diferentes estratégias de seleção, uma vez que haveria 

tratamentos repetidos (clones), mas com nomes diferentes, e com números 

variáveis dentro dos blocos e repetições do experimento. Dessa forma, o total de 

plantas selecionadas, com a exclusão das coincidentes, foi de 254. Essas plantas 

foram clonadas para a realização do teste clonal instalado em setembro de 2012. 

 

3.3.1 Descrição e condução do teste clonal 
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O teste clonal consistiu dos 254 clones mais duas testemunhas, cultivares 

Marandu (B. brizantha) e Basilisk (B. decumbens). O delineamento experimental 

utilizado foi o látice triplo 16x16. As parcelas consistiram de uma planta, 

espaçadas em um metro quadrado. No dia 19 de novembro de 2012 houve um 

corte de uniformização. O primeiro corte de avaliação foi realizado 51 dias após 

o corte de uniformização, em 09 de janeiro de 2014. Os demais cortes ocorreram 

nos dias 05 de fevereiro, 27 de março e 06 de junho de 2014, o que totalizou um 

intervalo de corte de 27, 50 e 71 dias, respectivamente. 

Foi aplicada, no momento do plantio, uma adução de 350 kg ha-1 da 

fórmula NPK 8-28-16. Além disso, no ano de avaliação, foi aplicada uma 

adubação em cobertura de uma tonelada por hectare da fórmula NPK 20-05-20, 

dividida ao longo dos cortes realizados no período chuvoso. Quando necessário 

foram realizadas capinas manuais. 

 

3.4.2 Análise estatístico-genética dos dados 

  

O látice não apresentou eficiência em qualquer avaliação, portanto, os 

dados de cada corte foram analisados de acordo com o seguinte modelo para 

blocos ao acaso: 

 

 yij = μ + pi + bj + eij (7) 

 

Em que: yij é o valor observado do tratamento i no boco j, μ é média geral; 

pi é o efeito do tratamento i, o qual pode ser decomposto em: ti, que é o efeito fixo 

do tratamento comum, ou testemunha, i (i = 1 e 2) e gi, que é o efeito aleatório do 

tratamento regular i (i = 1, 2, 3, ..., 254), sendo que g ~ N  (0, 
2

g
 ), 

2

g
  é a variância 
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genética entre os clones; bj: é o efeito aleatório do bloco j (j= 1, 2 e 3), sendo que 

b ~ N (0, 2

b
 ), 2

b
  é a variância entre os blocos, e eij é o efeito aleatório dos erros 

ou resíduos associados ao tratamento i no bloco j, sendo e ~ N (0, 2

e
 ), 2

e
  é a 

variância residual. 

O látice também não apresentou eficiência para a análise conjunta dos 

cortes. Dessa forma, os dados foram analisados como blocos ao acaso pelo 

seguinte modelo: 

 

 yijkz = μ + pi + bj + ck + pbij + bcjk + pcik + eijk  (8) 

 

Em que: yijk é o valor observado do tratamento i, no bloco j e no corte k; 

μ é a média geral; pi é o efeito do tratamento i, o qual pode ser decomposto em: ti, 

que é o efeito fixo da testemunha i (i = 1 e 2) e gi, que é o efeito aleatório do clone 

i (i = 1, 2, 3, ..., 254), sendo que g ~ N  (0, 
2

g
 ), 

2

g
  é a variância genética entre os 

clones; bj é o efeito aleatório do bloco j (j = 1, 2 e 3), em que b ~ N (0, 2

b
 ), 2

b
  é 

a variância entre os blocos; ck: é o efeito fixo dos cortes k (k = 1, 2, 3 e 4);  pbij é 

o efeito aleatório da interação entre o tratamento i e o bloco j (erro a), sendo que 

esse efeito pode ser decomposto em: tbij, que corresponde ao efeito aleatório da 

interação da testemunha i com o bloco j, sendo que tb ~ N (0; 2

tb
 ), 2

tb
  é a 

variância da interação entre a testemunha i com o bloco j; e gbij, que corresponde 

ao efeito aleatório da interação entre o clone i com o bloco j, sendo gb ~ N (0, 
2

gb


), 
2

gb
  é a variância da interação entre o clone i com o bloco j; bcjk é o efeito da 

interação entre o bloco j  com o corte k (erro b), em que bc ~ N (0, 2

bc
 ), 2

bc
  é a 

variância da interação entre o bloco j com o corte k;  pcik é o efeito da interação 

entre o tratamento i e o corte k, sendo que essa interação pode ser decomposta em: 

tcik, que é o efeito fixo da interação entre a testemunha i e o corte k, e gcik, que é 
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o efeito aleatório da interação entre o clone i e o corte k; sendo que gc ~ N (0, 
2

gc


), 
2

gc
  é a variância da interação entre o clone i e o corte k; e eijk é o efeito aleatório 

dos erros ou resíduos associados ao tratamento i, no bloco j e no corte k (erro c), 

sendo e ~ N (0, 2

e
 ), 2

e
  é a variância residual. 

A abordagem para análise dos dados e a estimação dos componentes de 

variância (
2

g
̂ , 2

b
̂ , 2

tb
̂ ,

2

gb
̂ , 2

bc
̂ ,

2

gc
̂  e 2

e
̂ ), bem como a estimação dos intervalos 

de confiança IC (95%), foram semelhantes ao relatado no item 3.2.3. 

O teste para comparação de médias dos clones obtidos por diferentes 

estratégias de seleção massal foi realizado entre os grupos de médias dos clones 

não coincidentes entre as estratégias. Como esses grupos não apresentam 

ortogonalidade na comparação, então, utilizou-se o teste de médias de Scheffé. 

 

3.3.2 Correlação classificatória de Spearman 

 

A correlação classificatória de Spearman foi aplicada para verificar a 

manutenção do ranque das plantas selecionadas por determinada estratégia de 

seleção na população original e na população formada por essa estratégia no teste 

clonal. 

 

3.3.3 Herdabilidade realizada 

 

Para cada estratégia de seleção foi estimada a herdabilidade realizada 

( 2
rh ) de acordo com a equação: 

 

 
00

mm2
r

xGS

xGS
h   (9) 
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Em que: 
mx é a média dos clones no teste clonal, selecionados por 

determinado método de seleção, e 
0x é a média da população original. 

Os ganhos com a seleção foram obtidos pela média das estimativas BLUP 

de cada clone selecionado pela respectiva estratégia de seleção. O intervalo de 

confiança do ganho foi estimado pelo modo descrito no item 3.2.3. 
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4 RESULTADOS 

 

4.1 Eficiência da seleção visual 

 

Os coeficientes de variação experimental foram semelhantes nos dois 

cortes, com valor superior a 30% (Tabela 1). Em programas de melhoramento 

genético tem sido utilizada a acurácia seletiva como critério de avaliação da 

precisão experimental. Por esse parâmetro, a precisão experimental foi baixa 

apenas no segundo corte, de acordo com a classificação de Resende e Duarte 

(2007), sendo considerada moderada no primeiro corte e na análise conjunta dos 

cortes. 

Os genótipos apresentaram variância genética significativamente 

diferente de zero para a produção de biomassa verde em todas as avaliações, uma 

vez que os limites inferiores dos intervalos de confiança (IC) foram sempre 

positivos (Tabela 1). É importante destacar que houve sobreposição dos intervalos 

de confiança das variâncias residuais dos cortes, assim, existe uma probabilidade 

de que as variâncias residuais estimadas sejam homogêneas para esse caráter.  

A estimativa da variância da interação genótipos x cortes também diferiu 

de zero pelo intervalo de confiança (Tabela 1). Observa-se que a interação foi de 

grande magnitude, uma vez que correspondeu a 61% da variância genética entre 

famílias. Dessa forma, o desempenho de alguns genótipos não foi consistente nos 

cortes avaliados. 

Pela classificação de Resende (2002), a herdabilidade foi de baixa 

magnitude em qualquer avaliação. Esse resultado era esperado em decorrência das 

baixas magnitudes da acurácia seletiva. 

A produção média de biomassa verde de genótipos de B. ruziziensis foi 

de 1,105kg (Tabela 1). Nos dois cortes, essa produção superou as testemunhas, 
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que são as cultivares mais utilizadas no país atualmente: cultivar Marandu (B. 

brizantha) e cultivar Basilisk (B. decumbens). 

 

 

Tabela 1 Estimativas de parâmetros genéticos e fenotípicos para a produção de 

biomassa verde de genótipos de Brachiaria ruziziensis avaliados em 

dois cortes, Coronel Pacheco-MG, 2012 

AVALIAÇÃO PARÂMETRO 
BIOMASSA 

VERDE 

IC (95%) 

LI LS 

Corte 1 

2

g
σ̂  139.431 100.283 207.102 

2

e
̂  160.102 122.154 362.964 

2h  0,3453 - - 

gĝ
r  0,6605 - - 

T
x  (g) 725b - - 

G
x  (g) 1.227a - - 

CV (%) 33,30 - - 

     

Corte 2 

2

g
̂  37.842 18.480 116.469 

2

e
̂  111.950 85.879 152.067 

2h  0,1563 - - 

gĝ
r  0,4878 - - 

T
x  (g) 724b - - 

G
x  (g) 988a - - 

CV (%) 35,35 - - 
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“Tabela 1, conclusão” 

AVALIAÇÃO PARÂMETRO 
BIOMASSA 

VERDE 

IC (95%) 

LI LS 

Conjunta 

2

g
σ̂  54.779 32.069 114.186 

2

gc
σ̂  33.485 20.251 65.745 

2

e
σ̂  65.083 50.037 88.145 

2h  0,3116 - - 

gĝ
r  0,5423 - - 

T
x  (g) 723b - - 

G
x  (g) 1.105a - - 

2

g
̂ : variância genética entre os genótipos de Brachiaria ruziziensis. 

2

e
̂ :variância 

residual. 2

gc
̂ : variância da interação genótipo x corte. 

2h : herdabilidade na média da 

parcela. 
gĝ

r : acurácia seletiva. 
Tx : média de produção de biomassa verde das 

testemunhas: Marandu (B. brizantha) e Basilisk (B. decumbens). 
Gx : média de produção 

de biomassa verde de genótipos de B. ruziziensis. CV: coeficiente de variação 

experimental. 

 

 

A eficiência da seleção visual foi estimada pelo número de coincidências 

entre as plantas com maiores médias de notas de vigor e as demais estratégias de 

seleção massal. Na eficiência em relação à seleção pela média da produção de 

biomassa verde verificou-se que para fortes intensidades de seleção, como, por 

exemplo, a de, aproximadamente, quatro por cento, a eficiência da seleção visual 

foi moderada, isso se considerar que o porcentual de plantas selecionadas foi 

muito baixo. Quando a intensidade de seleção foi menor houve uma tendência 

para maior eficiência da seleção. Com intensidades de seleção mais brandas, a 

partir de 30%, a coincidência entre as plantas selecionadas pelas notas de vigor e 

as de maior média fenotípica foi superior a 80% (Tabela 2). 

A seleção visual foi, em geral, de menor eficiência em relação à seleção 

pelas médias BLUP (Tabela 2). A seleção pela média fenotípica também 

apresentou diferença em relação à seleção pela média BLUP, mesmo em menores 
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intensidades de seleção. Com isso houve um ajustamento do ranque dos genótipos 

de maior produção de biomassa verde pela média BLUP. 

As coincidências pela seleção ao acaso foram baixas, especialmente para 

a intensidade de seleção de aproximadamente quatro por cento: quatro plantas em 

cem, para a seleção pela média de produção de biomassa verde e visual, e uma 

planta pela média BLUP, o que resultou em uma eficiência de 1% para as duas 

primeiras e nenhuma em relação ao BLUP. 



 

 

5
0
 

Tabela 2 Índice de coincidência (%), em diferentes intensidades de seleção, entre plantas selecionadas por notas de vigor 

da parte área da planta (visual), pela média da produção de biomassa verde (fenotípica) de B. ruziziensis, pela 

média BLUP e ao acaso, Coronel Pacheco-MG, 2012 

% 

SELECIONADOS 

VISUAL VISUAL VISUAL FENOTÍPICA FENOTÍPICA BLUP 

VS VS VS VS VS VS 

FENOTÍPICA BLUP ACASO BLUP ACASO ACASO 

4 59 49 1 69 1 0 

9 57 41 5 69 3 6 

14 70 54 14 69 11 12 

19 75 57 17 72 17 16 

24 71 61 21 73 22 20 

29 76 66 25 75 25 23 

34 85 69 29 78 29 28 

39 85 70 32 77 33 33 

44 82 71 37 79 36 36 

49 87 74 41 82 40 40 

54 93 77 45 82 45 45 
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Os ganhos estimados pelas plantas selecionadas dentro de cada estratégia 

de seleção ficaram em conformidade com as coincidências entre as estratégias de 

seleção: maior ganho estimado pela média BLUP, seguida da fenotípica, visual e 

ao acaso (Tabela 3). Contudo, pelos intervalos de confiança dos ganhos estimados 

verifica-se que a seleção pela média BLUP, médias de produção de biomassa 

verde e pelas notas visuais resultam em ganhos estatisticamente iguais. Essa 

similaridade é melhor observada pela média esperada da próxima geração com as 

plantas selecionadas. Pelo intervalo de confiança da estimativa de ganho pela 

seleção ao acaso existe uma probabilidade de que os ganhos esperados sejam 

nulos, o que condiz com o objetivo de utilizar essa estratégia, que foi verificar o 

que aconteceria se não fosse praticada seleção. 

 

 

Tabela 3 Estimativa de ganhos (GS em g e %) e média esperada na população 

melhorada (
m

X ) com a seleção de cem plantas de B. ruziziensis pelas 

médias BLUP, de produção de biomassa verde, notas visuais e seleção 

de plantas ao acaso, Coronel Pacheco-MG, 2012 

 BLUP BIOMASSA 

VERDE 

NOTAS 

VISUAIS 
ACASO 

GS (g) 304 ± 38 281 ± 38 233 ± 38 21 ± 38 

GS (%) 27,51 25,43 21,11 1,90 

mX (g) 1409 1386 1338 1126 

 

 

4.2 Desempenho de clones obtidos por diferentes estratégias de seleção 

 

Com exceção do primeiro corte, os coeficientes de variação experimental 

no teste clonal foram semelhantes aos do experimento em blocos aumentados 

realizados na etapa anterior. Contudo, a acurácia seletiva foi superior no teste 
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clonal, ou seja, os genótipos selecionados foram avaliados com maior precisão, 

em razão do delineamento experimental com repetição. A acurácia seletiva foi 

classificada como alta pelo critério de Resende e Duarte (2007) na maioria dos 

casos (Tabela 5). 

Pelos intervalos de confiança, com limites inferiores positivos e pequenas 

amplitudes em relação à estimativa pontual da variância, houve interação 

genótipos x cortes. Embora a proporção dessa estimativa em relação às de 

variância genética entre os clones tenha sido menor em relação à etapa anterior 

(34%), essa interação pode ainda ser considerada de ampla magnitude. Assim, nas 

duas etapas, os genótipos apresentaram desempenho diferenciado entre os cortes.  

Com o melhor controle ambiental proporcionado pelo delineamento 

experimental, as estimativas de herdabilidade foram superiores em relação à etapa 

anterior. A herdabilidade da produção de biomassa verde foi considerada 

moderada, pela classificação de Resende (2002), em três dos quatro cortes e na 

análise conjunta dos dados (Tabela 5). Observa-se que as estimativas de 

herdabilidade entre os cortes foram de magnitude semelhante, o que reflete 

ausência de heterogeneidade de variância residual.  

Com exceção do quarto corte, a média dos clones de B. ruziziensis 

apresentou produções de biomassa verde estatisticamente iguais em relação às 

testemunhas, compostas pelas cultivares de maior área cultivada atualmente, 

Marandu e Basilisk (Tabela 5). O quarto corte foi realizado no período seco, dessa 

forma, a menor média dos clones em relação às testemunhas pode ter ocorrido 

pela maior tolerância das mesmas a esse período. 
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Tabela 4 Estimativas de parâmetros genéticos e fenotípicos para o caráter 

produção de biomassa verde de clones de Brachiaria ruziziensis 

avaliados em quatro cortes, Coronel Pacheco-MG, 2013 e 2014 

AVALIAÇÃO PARÂMETRO 
BIOMASSA 

 VERDE 

IC (95%) 

LI LS 

Corte 1 

2

g
σ̂  168.532 117.542 261.896 

2

e
σ̂  537.962 475.843 613.160 

2h  0,4845 - - 

gĝ
r  0,6855 - - 

T
x  (g) 1.425a - - 

G
x  (g) 1.685a - - 

CV (%) 43,23 - - 

Corte 2 

2

g
σ̂  45.404 32.474 67.987 

2

e
σ̂  120.691 106.491 137.949 

2h  0,5302 - - 

gĝ
r  0,7106 - - 

T
x  (g) 1.107a - - 

G
x  (g) 1.120a - - 

CV (%) 30,91 - - 

Corte 3 

2

g
σ̂  133.166 96.605 195.370 

2

e
σ̂  316.486 279.103 361.959 

2h  0,5580 - - 

gĝ
r  0,7284 - - 

T
x  (g) 1.708a - - 

G
x  (g) 1.750a - - 

CV (%) 32,88 - - 
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“Tabela 4, conclusão” 

AVALIAÇÃO PARÂMETRO 
BIOMASSA 

VERDE 

IC (95%) 

LI LS 

Corte 4 

2

g
σ̂

 
55.324 39.348 83.517 

2

e
σ̂

 
158.719 140.246 181.119 

2h
 

0,5112 - - 

gĝ
r

 
0,6992 - - 

T
x  (g)

 
1.817a - - 

G
x  (g)

 
1.119b - - 

CV (%)
 

35,38 - - 

Conjunta 

2

g
σ̂  77.012 58.659 105.609 

2

gc
σ  26.289 17.175 45.238 

2

e
σ̂  232.179 215.721 250.605 

2h  0,6291 - - 

gĝ
r  0,7872 - - 

T
x  (g) 1.525a - - 

G
x  (g) 1.396a - - 

2

g
σ̂ : variância genética entre os genótipos de Brachiaria ruziziensis. 

2

e
σ̂ :variância residual. 

2

gc
σ̂ : variância da interação genótipo x corte. 2h : herdabilidade na média da parcela. 

gĝ
r : 

acurácia seletiva. 
T

x : média de produção de biomassa verde das testemunhas: Marandu 

(B. brizantha) e Basilisk (B. decumbens). 
G

x : média de produção de biomassa verde de 

B. ruziziensis. CV: coeficiente de variação experimental. 

 

 

O maior valor absoluto de herdabilidade realizada foi obtido pela 

estratégia de seleção pela média BLUP, seguida pela seleção visual (Tabela 6). 

Essas estimativas evidenciam certo ganho com a seleção, exceto pela seleção ao 

acaso. Apesar disso, os clones obtidos pelas diferentes estratégias de seleção 

massal apresentaram médias estatisticamente iguais pelo teste de Scheffé 

(P<0,05). 
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A correlação classificatória de Spearman entre o ranque das plantas 

selecionadas e seus respectivos clones foi baixa para todas as estratégias de 

seleção (Tabela 5). Com isso, as plantas individuais de maiores médias dentro de 

cada estratégia de seleção não apresentaram o mesmo desempenho quando 

avaliadas com repetição. A menor correlação na classificação foi observada na 

seleção pela média BLUP, as demais estratégias de seleção foram semelhantes 

quanto a esse parâmetro. 

 

 

Tabela 5 Estimativa de ganho com a seleção (g e %) e herdabilidade realizada 

pela seleção de plantas de Brachiaria ruziziensis com base nas médias 

BLUP, de produção de biomassa verde, pela seleção visual e ao acaso; 

correlação de Spearman (rs) entre a performance de plantas 

selecionadas e de seus respectivos clones e média de clones 

selecionados por diferentes estratégias de seleção. Coronel Pacheco, 

MG. 2012, 2013 e 2014 

 
BLUP BIOMASSA 

VERDE 
VISUAL ACASO 

Ganho (g) 63 ± 33 44 ± 33 48 ± 33 -53 ± 32 

Ganho (%) 4,48 3,11 3,38 -3,73 

Herdabilidade 

Realizada 

0,1586 0,1187 0,1558 0 

rs  0,07 0,21 0,21 0,19 

Média (g) 1.494ns 1.469ns 1.476ns 1.328ns 

ns: não significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Scheffé. 
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5 DISCUSSÃO 

 

5.1 Eficiência da seleção visual 

 

Em melhoramento vegetal, a precisão experimental é de grande 

importância em decorrência do objetivo principal que é a seleção acurada de 

genótipos (RESENDE; DUARTE, 2007). Estimativas de CV de outros 

experimentos com a espécie evidenciam a baixa precisão experimental desse 

estudo. Dias et al. (2013) obtiveram um CV de no máximo 15% para a produção 

de biomassa seca de B. ruziziensis na condição de campo, resultado similar ao 

obtido por Souza (2010) para produção de biomassa verde (14,94%) e seca 

(14,70%), também em condição de campo. Vale ressaltar que os referidos estudos 

foram conduzidos em blocos ao acaso com repetições e parcelas com oito e seis 

plantas por metro linear, respectivamente, o que dificulta a comparação. 

A baixa precisão experimental verificada pode ser decorrente do 

delineamento experimental, pois, experimentos em blocos aumentados são de 

menor precisão (SOUZA et al., 2003) por causa dos elevados erros padrão das 

médias dos tratamentos não repetidos (BEARZOTI; PINTO; OLIVEIRA, 1997). 

Além disso, o tamanho da parcela também pode ter contribuído para as elevadas 

estimativas de CV experimental.  

No caso de avaliação de progênies de meios-irmãos de B. ruziziensis, as 

parcelas devem ser constituídas de, no mínimo, seis plantas por metro linear para 

que a precisão experimental seja adequada para avaliação de progênies dessa 

espécie (DIAS et al., 2013). Vale ressaltar que nessa etapa do estudo, os 

tratamentos regulares constaram de genótipos, obtidos por sementes, oriundos do 

segundo ciclo de seleção recorrente intrapopulacional do programa de 

melhoramento dessa espécie, conduzido pela Embrapa Gado de Leite. Dessa 

forma, os genótipos podem ser comparados com populações de meios-irmãos. 
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Price e Casler (2014), em trabalho com Panicum virgatum, observaram 

que houve diferença na classificação dos genótipos se avaliados em plantas 

espaçadas, com uma planta por parcela ou parcelas em linhas, assim, esses autores 

destacaram que os genótipos devem ser avaliados em linhas, pois houve maior 

precisão na seleção nessa condição. Silva Filho (2013), em estudos de simulação 

com feijão, destacou que o uso de uma observação por progênie, como no caso de 

blocos aumentados, é viável em estágios iniciais dos programas de melhoramento, 

mas isso não implica que a mesma deva ser representada por uma única planta, 

uma vez que parcelas de maior tamanho apresentam melhor controle do erro 

experimental. 

Por definição, a acurácia é a correlação entre o verdadeiro valor genético 

do indivíduo e o índice fenotípico utilizado na sua estimação (FALCONER; 

MACKAY, 1996). Dessa forma, nas avaliações genéticas, a acurácia é estimada 

para predizer o sucesso com a seleção, já que os ganhos genéticos são 

proporcionais à acurácia, e quanto maior a acurácia, maior a precisão na seleção 

(RESENDE, 2002). Portanto, a seleção com base na análise conjunta pode resultar 

em ganhos expressivos com razoável precisão na seleção de genótipos com real 

potencial genético para a produção de biomassa verde. 

A perspectiva positiva na obtenção de ganhos com a seleção é evidenciada 

também pela presença de variabilidade genética na população, que é a base para 

o trabalho do melhorista (BUENO; MENDES; CARVALHO, 2006).  A 

proporção dessa variação genética em relação à variação fenotípica diz respeito à 

hereditariedade do caráter em avaliação (FALCONER; MACKAY, 1996). Nesse 

caso, as baixas estimativas de herdabilidade observadas mostram forte influência 

ambiental na expressão da produção de biomassa verde, mas essas estimativas 

associadas às acurácias seletivas moderadas, permitem a obtenção de progresso 

genético ao longo de ciclos de seleção. 
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Nesse estudo, com elevada variância genética, associada a uma média 

superior às das testemunhas que são as cultivares mais utilizadas no país, a 

população avaliada se mostrou de grande potencial para obtenção de cultivares de 

forragem de B. ruziziensis competitivas no mercado. Essa espécie tem sido 

considerada de baixa produtividade de forragem frente às B. brizantha e B. 

decumbens (ALVIM; BOTREL; NOVELLY, 1986; SOUZA, 2007), mas outros 

estudos também evidenciam genótipos de B. ruziziensis tão produtivos, e até 

mesmo superiores, quanto essas outras espécies (SOUZA SOBRINHO et al., 

2011). 

O melhoramento genético de B. ruziziensis tem sido realizado pela 

Embrapa Gado de Leite (JANK et al., 2014). O programa de melhoramento dessa 

espécie encontra-se em etapas iniciais, nas quais grande número de genótipos é 

avaliado, o que eleva os custos das avaliações. A seleção com base em um caráter 

de mais fácil mensuração, como notas de vigor para a produção de biomassa, pode 

reduzir esses custos e tornar os programas mais dinâmicos. O problema da 

avaliação por notas é que ela depende do julgamento visual do avaliador, sendo 

que a habilidade do selecionador em identificar visualmente, por meio do 

fenótipo, os indivíduos com genótipo superior tem sido alvo de questionamentos 

(CUTRIM; RAMALHO; CARVALHO, 1997).  

A seleção visual pode ser considerada eficiente mesmo em fortes 

intensidades de seleção, resultado contrário aos observados em outras culturas, 

como milho (ABREU et al., 2010), arroz (CUTRIM et al., 1997) e feijão (SILVA 

et al., 1994), em que a seleção visual, em geral, apresentou coincidência muito 

baixa. Nos estudos citados, as coincidências foram de no máximo 31%. Deve-se 

destacar que nesses estudos a seleção visual foi praticada no campo, escolhendo-

se as plantas de melhor fenótipo e não pela atribuição de notas para todas as 

plantas e posterior seleção pelas notas. 
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Possivelmente, a seleção realizada com base em notas atribuídas para 

todas as plantas no campo ajuda a incrementar a eficiência da seleção visual. 

Vargas (1996) atribui notas que variaram de um a cinco para plantas quanto à 

produção de grãos de milho, e encontrou eficiência média semelhante à aqui 

observada (45,03%). Em estudos com milho (ORDÁS et al., 2012) e cevada 

(ATKINS, 1964), a seleção visual foi efetiva em gerar ganhos em ciclos de seleção 

quando realizada por meio de escalas de notas. 

É consenso que a seleção visual é mais eficiente para descarte, e nesse 

caso, independe da experiência do selecionador. Atkins (1964) verificou que a 

seleção visual foi efetiva para identificar plantas de cevada de menor produção. 

Cutrim, Ramalho e Carvalho (1997) recomendam utilizar a seleção visual para 

fim de descarte de genótipo nitidamente inferiores. Isto posto, a seleção visual 

deve ser utilizada preferencialmente em ciclos iniciais de seleção, onde há maior 

variabilidade, o que permite distinguir melhor as plantas dentro de uma população 

(DAHIYA et al., 1984). 

O fenótipo é resultante do genótipo e do ambiente, portanto, na seleção 

com base na média fenotípica existem erros associados às variações ambientais. 

O BLUP é um estimador de feitos aleatórios que contém apenas os desvios 

genotípicos associados aos tratamentos, assim, essa inferência estatística estima o 

mérito genético de um indivíduo (ROBINSON, 1991).  De acordo com Resende 

(2002), a seleção com base na média BLUP resulta nos melhores ganhos genéticos 

possíveis e, na pior das hipóteses, são iguais aos de outras metodologias de 

seleção. 

A diferença observada entre as plantas selecionadas com base na média 

fenotípica e pela média BLUP era esperada, uma vez que a abordagem de modelos 

mistos empregada, com os efeitos de tratamentos considerados aleatórios, altera a 

classificação dos genótipos na condição de desbalanceamento em relação a uma 

abordagem analítica fixa, como a média fenotípica (DUARTE; VENCOVSKY, 
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2001). Essa alteração na classificação foi ainda mais previsível pelo delineamento 

em blocos aumentados, que são desbalanceados e não ortogonais na sua 

construção (FEDERER, 1956), sendo isso somado ao desbalanceamento não 

planejado decorrente da perda de parcelas. 

 

5.2 Desempenho de clones obtidos por diferentes estratégias de seleção 

 

Em comparações entre as precisões de delineamentos experimentais, em 

geral, as estimativas dos coeficientes de variação residual são maiores em blocos 

aumentados, mas semelhantes em relação ao látice (PETERNELLI et al., 2009; 

AGUIAR; RAMALHO; SOUZA, 2000). Entretanto, não são raras as observações 

de menor CV em blocos aumentados (SOUZA et al., 2003; BEARZOTI, 1997).  

Deve-se destacar que, no caso de blocos aumentados, a variação residual é 

estimada pelos tratamentos repetidos, ou comuns, e extrapolada para os regulares, 

sem repetição (FEDERER, 1956). Portanto, um CV menor em blocos aumentados 

não significa maior vantagem desse delineamento, uma vez que esse CV pode não 

representar a variação dos tratamentos não repetidos, ainda mais no presente 

estudo em que os tratamentos comuns são clones de espécies forrageiras 

diferentes. 

Se a precisão experimental, e consequente precisão na seleção de 

genótipos, for analisada pela acurácia seletiva, espera-se maior precisão em 

experimentos nos quais todos os genótipos são repetidos. A acurácia seletiva pode 

ser estimada pela variância do erro de predição dos valores genéticos (PEV) dos 

genótipos avaliados (RESENDE, 2002). Em delineamentos em que todos os 

genótipos avaliados possuem repetição, os erros padrão dos valores genéticos são 

menores, o que resulta em menor PEV e maior acurácia. Assim, como a acurácia 

seletiva considera a variação genotípica, seu uso como indicação da precisão 

experimental é mais coerente na área de melhoramento. 
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Já era esperado que a herdabilidade no teste clonal, delineado em látice, 

fosse maior que a estimada em blocos aumentados devido à diferença da 

estimativa de parâmetro em cada experimento. Em blocos aumentados, como os 

genótipos não possuem repetição, a variância fenotípica é maior, por não haver 

ponderação pelo número de repetições (BEARZOTI et al., 1997). As estimativas 

foram moderadas e em concordância com a literatura. Souza Sobrinho et al. 

(2010) estimaram um coeficiente de repetibilidade de 0,5 com base em sete cortes 

para a biomassa verde, sendo que a repetibilidade correspondente ao máximo 

valor que herdabilidade no sentido amplo pode assumir (FALCONER; 

MACKAY, 1996). Em híbridos de B. ruziziensis e as espécies B. brizantha e B. 

decumbens, as estimativas de herdabilidade oscilaram entre 0,37 e 0,52 

(RESENDE et al., 2007).  A produção de biomassa possui estimativas moderadas 

ou elevadas de herdabilidade em outras espécies do gênero: 0,69 para biomassa 

seca de B. decumbens (FIGUEIREDO; NUNES; VALLE, 2012) e entre 0,64 a 

0,73, para seis avaliações, em B. brizantha (BASSO et al., 2009). 

As herdabilidades realizadas foram baixas e inferiores em relação às 

estimadas nas duas etapas de condução desse estudo. Uma provável explicação 

para esse resultado é a forte interação genótipos x anos de condução entre os 

experimentos, uma vez que na presença de interação há alterações dos resultados 

das avaliações realizadas em ambientes distintos (FALCONER; MACKAY, 

1996). Além disso, a avaliação no teste clonal, com repetição, das plantas 

selecionadas na etapa anterior, com base na produção de biomassa verde de uma 

única planta, pode ter reduzido o efeito do ambiente e evidenciado uma produção 

menor, porém, mais próxima do potencial genotípico das plantas selecionadas, o 

que também deve ter contribuído para a baixa herdabilidade realizada.  

As baixas correlações classificatórias evidenciam a forte ação da 

interação genótipos por anos, já que esse fenômeno é responsável pelas mudanças 

nas posições relativas dos genótipos, ou mesmo, na magnitude das suas diferenças 
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(NUNES et al., 2002). Reis et al. (2011) também verificaram baixa 

correspondência entre o desempenho de plantas selecionadas e seus respectivos 

clones em razão da forte interação genótipos por ambientes. 

Os ganhos estimados também refletem alteração nos resultados esperados 

em razão da forte interação genótipos x ambientes. A seleção pela média 

fenotípica apresentou maior estimativa absoluta de ganho em relação à seleção 

visual, mas o que foi observado é que os clones obtidos pela seleção visual 

apresentaram maior herdabilidade realizada e, portanto, maior ganho, o que pode 

ser observado pela maior média dos clones obtidos por essa estratégia. 

Estudos como os de Freitas et al. (2013), com milho; Resende, Casler e 

Resende (2013), com forrageiras; Rosado et al. (2009), com eucalipto e Borges et 

al. (2010), com batata-doce, têm demostrado a eficiência e a superioridade da 

metodologia BLUP em classificar os genótipos de maior valor genético e predizer 

maiores estimativas de ganhos com a seleção. As estimativas das médias das 

populações melhoradas correspondem às predições feitas pelo BLUP (BORGES 

et al., 2010), o que foi coerente com ganhos obtidos com cada estratégia de 

seleção, em que as médias observadas ficaram próximas das esperadas. 

Apesar da menor coincidência em relação à seleção pelas médias BLUP 

e fenotípicas, a seleção visual apresenta desempenho equivalente a essas 

metodologias em obter ganhos. Isso pode ser observado pelos ganhos estimados 

estatisticamente de mesma magnitude, pela herdabilidade realizada e pelas médias 

dos clones obtidos por essa estratégia de seleção. Esses resultados são favoráveis 

aos programas de melhoramento dessa espécie, uma vez que a seleção visual é 

uma metodologia barata, rápida e de fácil realização para avaliação e seleção de 

genótipos quanto à produtividade de biomassa. Em forrageiras, a seleção visual 

tem sido realizada por meio de notas atribuídas à produção de biomassa verde, e 

os ganhos têm sido elevados em cada ciclo de seleção (CASLER; VOGEL, 2014; 

CASLER, 2010; BURTON, 1982; BURTON, 1974). 
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Frey (1962) destaca que a seleção visual é um índice para a seleção de 

múltiplos caracteres processado mentalmente pelos melhoristas. De fato, 

caracteres mensurados subjetivamente, como a atribuições de notas, têm sido de 

grande utilidade no melhoramento em decorrência da elevada correlação com 

caracteres de maior importância (ORDÁS et al., 2012).  Riday (2009) verificou 

forte correlação entre escores visuais e biomassa verde de Trifolium pratensis, 

sendo que esses escores explicaram mais de 90% da variação no peso da biomassa 

verde. 
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6 CONCLUSÕES 

 

A classificação das plantas pela seleção visual possui boa coincidência 

mesmo em fortes intensidades de seleção. Portanto, a seleção visual pode ser uma 

ferramenta útil em etapas inicias de programas de melhoramento, nas quais o 

número de genótipos é elevado e procura-se não aplicar fortes intensidades de 

seleção.  

O efeito ambiental presente na produção de biomassa verde de poucos 

cortes de avaliação e em parcelas com apenas uma planta pode ser responsável 

por uma baixa correspondência entre o desempenho das plantas selecionadas e 

seus clones, quando avaliados em ensaio com repetições e maior número de 

cortes. 
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