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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de estimar parametros
genéticos para caracteres agrondmicos e de valor nutritivo da folha e do colmo
da forragem de progénies de B. humidicola avaliadas em nove cortes. Além
disso, pretendeu-se comparar a selecdo das melhores progénies de B. humidicola
considerando-se apenas os caracteres agrondmicos e, posteriormente, em
conjunto com os principais caracteres de valor nutritivo. Para isso, avaliaram-se
50 progénies oriundas do cruzamento entre a cv. BRS Tupi e acesso sexual H31.
O delineamento foi em blocos a0 acaso com oito repeti¢des e parcela de 2,0 m’.
Avaliaram-se os caracteres produtividade de matéria seca total (MST),
porcentagem de folhas (%F), produtividade de matéria seca foliar (MSF),
relacdo folha:colmo (RFC) e notas de rebrota (Rebrota), em nove cortes
realizados em intervalos de 30 a 60 dias, no periodo de chuvas e seca. Os
caracteres de valor nutritivo avaliados foram teor de proteina bruta (PB),
digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA) e lignina, separadamente, para
folha e colmo em quatro das oito repeticdes. Observou-se variabilidade genética
entre as progénies para os caracteres avaliados. As estimativas de herdabilidade
na média de progénies variaram de 49,14% (RFC) a 75,56% (Rebrota) entre os
caracteres agrondmicos e de 19,59% para PB da folha e 71,11% para FDN do
colmo, entre os de valor nutritivo. As correlagdes genéticas entre os caracteres
agrondmicos foram positivas, demonstrando a possibilidade de melhoramento
simultdneo para esses caracteres. Os caracteres agrondmicos apresentaram
correlac@o negativa com a PB da folha e do colmo, indicando que ha dificuldade
em se associar esses caracteres no sentido desejado. Os ganhos diretos para
selecdo das dez melhores progénies para os caracteres agrondmicos foram
superiores aos ganhos diretos para os caracteres de valor nutritivo. A selegéo
com base nos caracteres agronomicos foi coincidente entre nove das dez
progénies selecionadas com base nos caracteres agrondmicos mais 0s
nutricionais PB, FDN e DIVMO do componente folha da planta.

Palavras-chave: Correlacdo genética. Ganho genético. Herdabilidade.
Melhoramento de forrageiras.



ABSTRACT

The aim of this study was to estimate genetic parameters for agronomic
and nutritive value of leaf and stem traits of progenies of Brachiaria humidicola.
In addition, to evaluate the genetic gain with selection of the best progenies
considering only the agronomic characters and later together with the main
nutritive value traits. For this, 50 progenies from the cross between cv. BRS
Tupi and sexual access H31 were evaluated. A randomized complete block
design with eight replications and plots of 2.0 m*> were used. The traits total dry
matter yield (TDMY), leaf percentage (%L), leaf dry matter yield (LDMY),
leaf:stem ratio (LSR) and notes of regrowth (NR) in nine cuts made at intervals
of 30 to 60 days in wet and dry seasons were evaluated. The nutritive value traits
evaluated were crude protein (CP), in vitro organic matter digestibility
(IVDOM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and lignin
separately for leaf and stem in four replications. The variation among the
progenies was significant for all traits. The estimates of heritability varied from
49,14% (LSR) to 75,56% (Regrowth) for agronomic traits and of 19,59% for CP
leaf and 71,11% for NDF of the stem, for value nutritious traits. The genetic
correlations between agronomic characters were positive, demonstrating the
possibility of simultaneous gain for these characters. The agronomic traits were
negatively correlated with CP of leaf and stem, indicating difficulty of
improvement of these characters in the desired direction. The direct gains for the
selection of the ten best progenies for agronomic characters were greater than
the direct gains for the characters of nutritional value. The selection on the basis
of agronomic traits was similar for nine of the ten progenies selected based on
agronomic characters, CP, NDF and IVDOM of the leaf plant component.

Keywords: Forage breeding. Genetic correlation. Genetic gain. Heritability.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a produ¢do de animais ruminantes € fundamentada em
pastagens, constituindo a principal fonte de alimentacdo. O género Brachiaria
(Syn. Urochloa) é largamente utilizado na pecudria nacional e, dentre as
espécies deste género, a Brachiaria humidicola é a tinica espécie com aptidao
para ser cultivada em solos mal drenados. Apesar de produtiva, ela apresenta
limitacdes passiveis de melhoramento genético para caracteres como produgdo,
valor nutritivo e dorméncia de sementes (EUCLIDES et al., 2010).

Dentre os caracteres de grande interesse para o melhoramento de
espécies do género Brachiaria, estdo a producdo de matéria seca total e aqueles
relacionados com o componente ldmina foliar. Isto porque este componente é
preferencialmente selecionado pelos bovinos, apresentando melhor valor
nutritivo em relagdo ao componente colmo (BARONI et al., 2010a), e também
por ser um importante determinante da predicdo da taxa de ingestdao em bovinos
(REGO et al., 2006).

Assim, caracteres como porcentagem de folhas, produtividade de
matéria seca foliar e relacdo folha:colmo devem ser usados para selecdo de
gendtipos que resultem potencialmente em melhor rendimento animal. As
avaliagdes de rebrota visam determinar o potencial de uma forrageira quanto a
sua capacidade de suporte, ou seja, o seu potencial em termos de nimero de
animais por unidade de drea (EUCLIDES, 2001) e também a oferta de forragem
(quilos de forragem por quilos de peso vivo).

B. humidicola é uma espécie forrageira que tem menor valor nutritivo
em relacdo as demais espécies do género Brachiaria (VALLE; JANK;
RESENDE, 2009). A digestibilidade in situ da fibra em detergente neutro no
colmo e a digestibilidade da matéria seca da planta inteira foram maiores para B.

brizantha do que para B. humidicola (BRITO; RODELLA; DESCHAMPS,
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2003). Esses mesmos autores observaram um maior teor de proteina bruta para
B. brizantha em relacdo a B. humidicola. Assim, além dos caracteres
agrondmicos, é importante, no programa de melhoramento desta espécie, dar
atencdo aos caracteres relacionados ao valor nutritivo.

Sabe-se que, para o sucesso no melhoramento de uma espécie, €
importante conhecer a variabilidade existente para os caracteres de importancia
na selecdo. Além disso, a informacdo acerca de pardmetros genéticos como
herdabilidade, repetibilidade, associacdo genética entre caracteres sao
importantes no direcionamento do programa de melhoramento para a obtencdo
de ganhos genéticos (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

Os ganhos com a sele¢do podem ser diretos ou indiretos, isto é, quando
um cardter é selecionado com base em outro. Essas duas estimativas sio
determinantes para o sucesso de um programa de melhoramento de qualquer
espécie de importdncia econdmica (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). O
emprego de um indice de selecdo € também utilizado quando se almeja uma
selecdo com base em um conjunto de caracteres importantes a0 mesmo tempo
(BERNARDO, 2010).

Dessa forma, este trabalho foi realizado com o objetivo de estimar
parametros genéticos para caracteres agrondmicos e de valor nutritivo da folha e
do colmo da forragem de progénies de B. humidicola avaliadas em nove cortes.
Além disso, objetivou-se comparar a selecio das melhores progénies de B.
humidicola  considerando-se apenas o0s caracteres agrondmicos e,

posteriormente, em conjunto com os principais caracteres de valor nutritivo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A forragicultura no Brasil

No Brasil, as pastagens representam a base da bovinocultura. Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2006), a drea estimada de
pastagens € de aproximadamente 158,7 milhdes de hectares, dos quais as
forrageiras nativas abrangem cerca de 57,3 milhdes de hectares e o restante
(101,4 milhdes de ha) é ocupado por pastagens cultivadas, das quais, segundo
Dias-Filho (2007), metade estariam em degradacio ou degradadas.

A producdo de carne bovina no Brasil foi de aproximadamente 6,8
milhdes de toneladas (IBGE, 2006) e a producdo de leite ultrapassou os 29,1
bilhdes de litros, em 2009 (IBGE, 2009). O Brasil é o segundo maior produtor
de carne e o primeiro exportador de carne bovina do mundo, desde 2004 (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION - FAO, 2007; IBGE, 2009). Além
disso, tem um menor custo de produgdo da carne bovina, que é de 0,8 US$/kg,
enquanto nos Estados Unidos o custo é de 1,9 US$/kg e na Austrdlia, 1,4
US$/kg (GLOBALIZACAO..., 2008).

A taxa de lotacdo, que era de 0,86 unidade animal (UA) por hectare, em
1996, passou para 1,08 UA por hectare em 2006. Esse aumento foi
proporcionado pela melhoria das pastagens com o uso de cultivares mais
produtivas e de melhor qualidade, juntamente com uma reducdo da drea de
pastagens (-10,7%) dos estabelecimentos agropecudrios, aliada ao crescimento
no rebanho bovino (IBGE, 2006).

As principais forrageiras cultivadas no Brasil sdo, na sua maioria, de
origem africana e caracterizam-se por apresentar boa adaptagdo em diferentes
ecossistemas brasileiros, seja em solos pobres e dcidos ou em solos férteis. As

espécies do género Brachiaria ocupam 85% da drea de pastagens tropicais e,
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dentre estas, a B. brizantha cv. Marandu representa em torno de 50% de toda a
area de pastagens (MACEDO, 2005). Assim, essas forrageiras sdo capazes de
manter uma boa produtividade e qualidade para o pastejo animal.

O clima predominante nas principais regides pecudrias do Brasil é
caracterizado por um periodo de chuvas nos meses mais quentes do ano e um
periodo de seca no inverno, limitando, portanto, a produgdo e a qualidade da
maioria das forrageiras. Esse quadro reflete uma estacionalidade na produgdo
das forrageiras tropicais. Uma alternativa de baixo custo seria o uso de pastagem
diferida, ou seja, uma pastagem reservada para o seu uso na época seca, porém,
o0s pecuaristas brasileiros utilizam recursos mais caros e, assim, a suplementagao
animal com o uso do pasto diferido recebe uma menor atencio (FONSECA;
SANTOS, 2009).

Um melhor entendimento dos fatos que regem o bom funcionamento da
cadeia de producdo animal em pastagens ndo depende somente do lancamento
de novas cultivares com maior produtividade animal, mas depende também do
manejo com base na ecofisiologia das plantas e na ecologia do pastejo (DA
SILVA; NASCIMENTO JUNIOR, 2007; NASCIMENTO JUNIOR; DA
SILVA; ADESE, 2004).

Nos dltimos anos, o conhecimento baseado em respostas
morfofisiolégicas e morfogénicas de plantas forrageiras no Brasil indicou um
novo rumo nas praticas de manejo. A defini¢do de entrada e saida dos animais
na drea de pastejo com base na altura em que tanto as plantas quanto os animais
apresentam melhor desempenho visa justamente otimizar 0 manejo € aumentar a
sustentabilidade do sistema produtivo (DA SILVA; NASCIMENTO JUNIOR,
2007; LEMAIRE et al., 2009).
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2.2 O capim Brachiaria

2.2.1 Género Brachiaria

O género Brachiaria pertence 2 tribo Paniceae da familia Poaceae. E um
género de plantas distribuidas em regides tropicais e subtropicais,
principalmente no continente africano, abrangendo cerca de 100 espécies
(MONTEIRO; LUCAS; SOUTO, 1974). No Brasil, foram introduzidas
dezesseis espécies, entre as quais quatro sdo mais utilizadas: B. brizantha, B.
decumbens, B. ruziziensis € B. humidicola. Dentre essas, B. brizantha, B.
decumbens e B. ruziziensis sdo passiveis de melhoramento genético por
formarem um complexo agimico, no qual é possivel gerar hibridos
interespecificos (VALLE et al., 2008). Ja para as espécies B. humidicola e B.
decumbens é possivel gerar hibridos intraespecificos.

Quase a totalidade das espécies desse gé€nero se reproduz por apomixia
apospérica do tipo Panicum, ou seja, o embrido desenvolve-se a partir de
divisdes mitdticas de uma célula somética, geralmente uma célula do nucelo
(VALLE; SAVIDAN, 1996), originando sementes férteis sem haver a unido da
oosfera com o nicleo reprodutivo do grao de pélen, como na reproducgdo sexual.
A apomixia € facultativa na maioria dos genétipos (MILES, 2007), havendo a
possibilidade de formacdo de hibridos a partir de sacos embriondrios sexuais
(VALLE et al., 2008).

Valle e Savidan (1996) reportam que o controle genético da apomixia na
avaliacdo de vdrios tipos de geracdes do complexo agimico B. ruziziensis, B.
brizantha e B. decumbens é do tipo monogénico com domindncia para a
apomixia e segregacdo fenotipica de 1:1 em cruzamentos de planta sexual por

apomitica (1 sexual:1 apomitico). Resultados semelhantes também foram
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observados para espécies do género Paspalum (MARTINEZ; QUARIN;
HAYWARD, 1999) e Panicum (SAVIDAN, 1982).

E inquestiondvel a importincia do género Brachiaria para a atividade
pecudria brasileira. No Brasil, o interesse pela disseminacdo e controle das
espécies de Brachiaria comegou no inicio da década de 70 do século XX
(MILES et al., 2004). Atualmente, mais de 70% das sementes de forrageiras
comercializadas no Brasil sdo de cultivares de Brachiaria (VALLE; JANK;
RESENDE, 2009), evidenciando a inegdvel contribuicio desse género na
producdo animal nacional.

A ampla utilizacdo nos trépicos foi atribuida a alta producdo de matéria
seca, por adaptar-se a uma grande gama de tipos de solos, ndo apresentar
problemas limitantes a doengas e ter crescimento distribuido durante todo ano
(SEIFFERT, 1980). Além disso, a boa adaptacdo de algumas espécies do género
Brachiaria a solos acidos e de baixa fertilidade proporcionou o seu cultivo nos
cerrados brasileiros, desempenhando papel primordial na pecudria de corte e

leiteira (ARAUJO; DEMINICIS; CAMPOS, 2008).

2.2.2 A espécie Brachiaria humidicola

A B. humidicola comegou a ser utilizada na regido amazonica nos anos
de 1972-73, em substituicdo a B. decumbens cv. Basilisk, que se mostrou
suscetivel a cigarrinha-das-pastagens. E essa espécie tem boa adaptacdo a solos
com drenagem deficiente e dcidos (KELLER-GREIN; MAASS; HANSON,
1996), o que proporcionou sua aceitacdo na regido norte do pais, ficando
conhecida como quicuio da Amazdnia.

Dias-Filho e Carvalho (2000) observaram que o alagamento reduz a
fotossintese liquida e o contetido de clorofila foliar para espécie B. brizantha,

porém, nenhum efeito foi observado para B. humidicola e B. decumbens. Esses
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autores classificaram B. humidicola como tolerante, B. decumbens como
moderadamente tolerante e B. brizantha como intolerante ao alagamento.

A espécie B. humidicola é originiria do leste e sudeste da Africa,
principalmente em regides imidas (SEIFFERT, 1980). As cultivares disponiveis
se reproduzem por apomixia, sd0o perenes, eretas, apresentam estoldes finos e
fortes, de cor avermelhada, enraizando pelos nds; os estoldes possuem folhas
curtas e lanceoladas e as dos ramos vegetativos sdo lineares; sua inflorescéncia
apresenta de dois a cinco racemos com 3,0 cm de comprimento; a raquis tem 1,0
mm de largura e as espiguetas apresentam 5,0 mm de comprimento
(MITIDIERI, 1983).

No banco de germoplasma do Centro Nacional de Pesquisa de Gado de
Corte (CNPGC — EMBRAPA), a B. humidicola é representada por 58 acessos
introduzidos na década de 80 do século XX, dos quais, 57 se reproduzem por
apomixia e apenas um € sexual (CHIARI et al., 2007), e hexaploide (2n = 6x =
36) (BOLDRINI et al., 2009; BOLDRINI; PAGLIARINI; VALLE, 2009).

Nesta espécie, os acessos apomiticos apresentam vdrios niveis de
poliploidia (VALLE et al., 2008), com graus variados de irregularidades
meidticas (BOLDRINI; PAGLIARINI; VALLE, 2006). Para que ocorra
producdo de sementes férteis, os nicleos polares do saco embriondrio precisam
ser fecundados por um gameta masculino para que ocorra desenvolvimento do
endosperma, num processo denominado pseudogamia (ALVES; CARNEIRO;
ARAUIJO, 2001). Dai a importincia em identificar hibridos com um processo
normal da meiose durante a microsporogénese para que a producio de sementes
seja significativa e para que possam ser utilizados como genitores na obtengao
de futuros hibridos (CALISTO et al., 2008).

A caracterizacdo de 54 acessos de B. humidicola revelou 2n = 36, 42 e
54 cromossomos, sendo, até entdo, o nimero basico de cromossomos X =7 € X =

9 aceito para o género Brachiaria (VALLE; SAVIDAN, 1996). Contudo, nos
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recentes estudos de Boldrini et al. (2009) e Boldrini, Pagliarini e Valle (2009),
comprovou-se um novo nimero basico de cromossomos para B. humidicola, de
x = 6 (RISSO-PASCOTTO; PAGLIARINI; VALLE, 2006a), descrito pela
primeira vez em B. dictyoneura (RISSO-PASCOTTO; PAGLIARINI; VALLE,
2006b). Os autores verificaram, ainda, que alguns acessos de B. humidicola
mostraram ter 2n = 7x = 42, sendo, portanto, heptaploides. Nesse estudo
observaram-se seis monovalentes retardatdrios na anafase I, enquanto havia 18
cromossomos separados para cada polo da célula, formando um conjunto de 36
cromossomos € 6 pequenos monovalentes.

A eliminacdo de um genoma de seis cromossomos indica claramente ser

esse o nimero bdsico para essa espécie.

2.2.2.1 Qualidade e valor nutricional da Brachiaria humidicola

A eficiéncia da pecudria brasileira depende do manejo adequado das
pastagens, das condicdes sanitdrias e do desempenho animal. Esse ultimo é
funcdo da oferta de forragem, do consumo de forragem, do valor nutritivo e do
metabolismo, ou seja, € o resultado do consumo e do aproveitamento dos
nutrientes metabolizdveis da forrageira.

A quantidade de forragem disponivel, a principio, nos d4 a capacidade
de suporte e a qualidade da forragem nos diz a quantidade de energia liquida
disponivel para o animal. Esses dois pardmetros estabelecem o potencial de
produ¢do animal desde que o animal tenha uma oferta disponivel e seu consumo
ndo seja limitado.

No Brasil, a dieta de rebanhos bovinos depende quase que
exclusivamente de forrageiras tropicais, a qual € a principal fonte de energia e

nutrientes. A qualidade da forragem é o fator mais importante entre os que

influenciam a produtividade de ruminantes, seja em pastejo ou em
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confinamentos (REIS et al., 2009). Ela pode ser definida como o consumo de
energia digestivel e mais adequadamente avaliada pelo desempenho animal, pois
a interacdo entre os componentes quimicos da forragem, sua digestibilidade e
natureza dos produtos da digestdo define o valor nutritivo da forragem
(RESENDE et al., 2009).

Em uma classificacdo da qualidade das forrageiras realizada por
Euclides (2001), a B. humidicola cv. Llanero foi considerada de baixa qualidade,
o que foi atribuido, principalmente, aos menores conteidos de proteina bruta
(PB). A B. humidicola teve menor valor nutritivo em relacdo a B. ruziziensis, B.
brizantha e B. decumbens, devido aos menores valores de digestibilidade in vitro
e in situ da matéria seca e a maior concentracdo das fracdes fibrosas e
indigestiveis (LOPES et al., 2010).

Em B. humidicola, Brito, Rodella e Deschamps (2003) ndo observaram
diferenga significativa, comparada a B. brizantha, quanto ao teor de fibra em
detergente neutro (FDN), bem como em porcentagem de degradabilidade in situ
dessa fracdo. Mas estes mesmo autores observaram diferenca significativa para a
degradabilidade da matéria seca, tendo B. brizantha apresentado maior
degradabilidade do que B. humidicola.

O perfil de proteina bruta em pastagens de B. humidicola varia de
acordo com estacdo do ano. Na época chuvosa, o teor de PB ¢, em média, de
6,35% e, na época seca, de 5,7% (VERGARA—LOPEZ; ARAUJO-FEBRES,
2006). Esses teores encontrados para B. humidicola estdo abaixo do
recomendado para ruminantes, que precisam de, no minimo, 7,0% de PB para
que possam alcancgar niveis de consumo e digestibilidade suficientes para sua
manutencdo (VAN SOEST, 1994). Observa-se que essa espécie ndo tem altos
teores de PB, quando comparada com outras espécies do mesmo género. Flores
et al. (2008) observaram, nas alturas de dossel de 15, 25 e 40 cm, teores de

9,6%, 10,1% e 10,6% de PB, respectivamente, para B. brizantha.
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Apesar dos teores baixos de proteina bruta na forragem, no pastejo o
animal selecionard a dieta de forma a alcangar suas necessidades proteicas,
selecionando, preferencialmente, laminas foliares. Do ponto de vista de
melhoramento genético, seria muito importante obter cultivares com valores
superiores a esses observados.

Dessa forma, é evidente que, para se ter um 6timo desempenho animal
ou que proporcione melhor eficiéncia na busca de novas cultivares forrageiras, o

melhorista deve estar atento ao potencial nutritivo da forrageira.

2.2.3 Melhoramento genético do género Brachiaria

O emprego de cultivares melhoradas teve participagdo expressiva no
aumento da produtividade das principais espécies cultivadas durante o século
XX (RAMALHO; LAMBERT, 2004). No entanto, no Brasil, a magnitude dos
resultados obtidos no melhoramento de forrageiras € menor que no
melhoramento de grandes culturas (PEREIRA et al., 2001). Mas, apesar de a
drea com pastagens ser muito grande, o nimero de melhoristas de plantas
forrageiras se restringe a poucos profissionais (RAMALHO; FURTINI, 2009;
VALLE; JANK; RESENDE, 2009) para os inimeros géneros e espécies a serem
abordados. Além disso, as espécies ndo sdo domesticadas e ndo hd, ainda,
métodos pré-estabelecidos para o melhoramento de plantas perenes apomiticas.

Outro complicador € que o objetivo do melhoramento de plantas
forrageiras nao se limita a obter gen6tipos com maior produtividade, mas plantas
que proporcionem maior desempenho animal, ou seja, o produto final é a
qualidade e a quantidade de carne ou leite resultante da transformacdo da
pastagem pelos animais ruminantes e ndo somente caracteristicas intrinsecas da

planta (PEREIRA et al., 2001).
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Dentre os requisitos para o melhoramento de plantas forrageiras, podem-
se citar os estudos de diversidade, a identificacdo do modo de reproducdo, a
viabilizacdo de cruzamentos intra e interespecificos e a estimacdo de
componentes genéticos, fenotipicos e ambientais. Os objetivos especificos sdo a
selecdo de ecétipos e hibridos superiores quanto a produtividade e a resisténcia a
estresses bidticos e abidticos, ao valor nutritivo e a produgdo animal sob pastejo
(ganho por cabeca por dia e ganho por hectare), com vistas ao lancamento de
cultivares (VALLE et al., 2008).

Nesse contexto, o objetivo do melhoramento do género Brachiaria no
Brasil tem sido avaliar e selecionar gendtipos elites dentre a variabilidade
existente no banco de germoplasma formado pela introducdo de acessos
origindrios da Africa, nos anos de 1984 e 1985, por meio da parceria da
Embrapa com o Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). Na
ocasido foram introduzidos 455 acessos divididos em 13 espécies dentro do
género, com destaque para a espécie B. brizantha, com 222 acessos (VALLE et
al., 2008).

Diante de tanta diversidade, os trabalhos iniciais consistiram na
caracterizacdo bdsica dos acessos quanto a adaptacdo, a morfologia, ao modo de
reproducdo e a ploidia. Ao mesmo tempo, procedeu-se a avaliagdo agrondmica
em trés fases. Na fase 1 foi feita a avaliag@o de producdo de forragem sob cortes,
comportamento frente a doencas e pragas, producdo de sementes vidveis e
avaliacdo de rebrota sete dias apds os cortes. A fase 2, com um nimero reduzido
de gendtipos, consistiu em fazer ensaios regionais, em que se avalia o efeito do
animal sobre a forrageira. Na fase 3, poucos genétipos foram avaliados sob
pastejo e os que mostraram maior desempenho animal em relacdo as
testemunhas foram langados como novas cultivares (VALLE et al., 2008).

Atualmente, as cultivares do género Brachiaria existentes no Brasil sdo

frutos do trabalho de selecdo de genétipos de origem africana e abrangem as
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espécies B. brizantha, representada por trés cultivares (cv. Marandu, cv. Xaraes
e cv. BRS Piatd) e B. humidicola, com duas cultivares (cv. Comum e cv.
Llanero) e com previsdo de lancamento da BRS Tupi em 2011.

O melhoramento genético de gramineas forrageiras tropicais, mesmo
sendo uma atividade, recente promoveu significativos progressos em Brachiaria
(MILES et al., 2004; MILES; VALLE, 1996; RESENDE et al., 2002) e hibridos
promissores ji estdo em avaliagdo. Isso foi possivel porque, durante a fase de
sele¢do, foram identificados gendtipos candidatos a genitores. Os cruzamentos
tém sido realizados desde 1988, na Embrapa Gado de Corte e, como fonte de
sexualidade, utiliza-se a espécie B. ruziziensis artificialmente tetraploidizada e,
como fonte de genitores doadores de pélen, as espécies B. brizantha e B.
decumbens. Dessa forma, sao obtidos hibridos interespecificos. Contudo, alguns
desses hibridos sdo pouco férteis e t€ém baixa ou nenhuma producio de sementes
(VALLE et al, 2008), dificultando a funcionalidade de um método de
melhoramento a partir de novas hibridacdes.

Como esses hibridos sdo gerados a partir de genitores poliploides e nio
se conhece a afinidade genOmica entre essas espécies, os estudos de
comportamento cromossdmico t€m sido primordiais para explicar infertilidade e
identificar gendtipos promissores (MENDES-BONATO et al., 2006; RISSO-
PASCOTTO et al., 2004). Hibridos interespecificos no comércio, como o
Mulato e o Mulato II, mostraram problemas de producdo de sementes, apesar de
serem promissores agronomicamente (NITRONAV AGRICOMMERCE
BRASIL - NAB, 2010), fato esse decorrente da poliploidia na maioria das
espécies associadas com grau variado de incompatibilidade gendmica. Diploides
naturais, em geral, exibem meiose regular, enquanto os poliploides apresentam
configuracbes meidticas irregulares que causam desbalanceamento
cromossdmico nos micrdsporos, levando a esterilidade do pélen (MENDES-

BONATO et al., 2002, 2004; MENDES-BONATO; PAGLIARINI; VALLE,
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2006; UTSUNOMYIA; PAGLIARINI; VALLE, 2004; VALLE; SAVIDAN,
1996).

Apesar disso, foi possivel produzir e identificar hibridos sexuais e
apomiticos com caracteristicas desejdveis para seguirem no processo de
melhoramento e desenvolvimento de cultivares (VALLE et al., 2008; VALLE,;
MACEDO; CALIXTO, 2000). A avaliacdo agrondmica de alguns desses
mostrou que existe variabilidade entre hibridos interespecificos de B. brizantha e
B. decumbens com B. ruziziensis, sendo possivel selecionar hibridos com alta
producdo de matéria seca associada a uma boa qualidade da forragem
(PEREIRA et al., 2005).

A hibridacdo intraespecifica também pode ser utilizada e isso somente
foi possivel com a duplicacdo cromossdmica dos gendtipos sexuais e diploides
para igualarem aos genétipos apomiticos. Cruzamentos foram realizados, na
Embrapa Gado de Corte, entre genétipos de B. humidicola, em 2005 (VALLE et
al., 2008) e, mais recentemente, obtiveram-se hibridos intraespecificos de B.
decumbens, utilizando-se gendtipos sexuais duplicados artificialmente por
colchicina (SIMIONI; VALLE, 2009) cruzados com a cultivar tetraploide
natural apomitica Basilisk.

Em 2005, iniciou-se um programa de melhoramento de B. ruziziensis
pela Embrapa Gado de Leite. Essa € a tinica espécie sexual e diploide do género
cultivada no Brasil (SOUZA SOBRINHO et al., 2009). E caracterizada por
apresentar bom valor nutritivo da forragem e palatabilidade, contudo, tem
produtividade mais baixa, € pouco tolerante a solos 4cidos e de baixa fertilidade
€ pouco resistente a cigarrinhas-da-pastagem. Dessa forma, o objetivo do
programa é o melhoramento intrapopulacional dessa espécie, visando selecionar
plantas mais adaptadas aos solos brasileiros e resistentes a cigarrinha, sem

perder a boa qualidade da forragem.
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Além de alta produtividade e bom valor nutritivo da forragem, um dos
principais enfoques do programa de melhoramento é a busca por cultivares
resistentes a estresses bidticos e tolerantes a estresses abidticos.

Entre os bidticos, as cigarrinhas-das-pastagens (Homoptera:Cercopidae)
apresentam-se como o principal complexo de pragas em pastagens no Brasil. O
controle quimico, avaliado por alguns autores, como Silveira Neto (1976), é de
aplicagdo limitada por ser antiecondmico e por apresentar grande potencial de
contamina¢do do ambiente. Dai a importincia de gerar cultivares resistentes a
esses insetos. S@o indmeras as espécies de cigarrinhas que t€ém causado redugdes
acentuadas na capacidade de suporte das pastagens, mas trés géneros sdo os mais
frequentes e importantes: Deois, Notozulia e Mahanarva (VALERIO et al.,
1996). Avaliagdes de acessos de Brachiaria ja produziram resultados
importantes e revelam a validade desta linha de pesquisa (LAPOINTE et al.
1992; MILES et al., 1995; MILES; CARDONA; SOTELO, 2006; THOMAS;
LAPOINTE, 1989; VALERIO et al., 2001; VALERIO; JELLER; PEIXER,
1997)

2.3 Caracteres de relevancia no melhoramento de plantas forrageiras

A boa performance animal pode ser definida como uma consequéncia de
um manejo adequado do pastejo. Este, por sua vez, pode ser influenciado pelas
caracteristicas morfogénicas da planta (EUCLIDES, 2001), tais como taxa de
alongamento de colmo, taxa de alongamento de folhas e taxa de aparecimento de
folha, as quais sdo controladas geneticamente, por condi¢cdes ambientais e pelas
caracteristicas estruturais: propor¢do de partes da planta (folha, colmo e material
morto), relacdo folha:colmo, tamanho da folha e densidade populacional de

folhas (LEMAIRE et al., 2009).
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As respostas de plantas forrageiras observadas nos estudos dessas
caracteristicas sdo importantes e fundamentais para o entendimento e o
planejamento de estratégias e de praticas de manejo do pastejo, pois definirdo o
uso racional do sistema de producdo animal em pastagens, a partir das condi¢des
do pasto (altura, massa de forragem, massa de laminas foliares, indice da 4rea
foliar, etc.) (DA SILVA; NASCIMENTO JUNIOR, 2007).

O componente folha na pastagem € apontado como -caracteristica
importante para se aumentar o consumo animal (STOBBS, 1973). A folha verde
apresenta maiores teores de proteina bruta, proteina insolivel em detergente
neutro, proteina insoltivel em detergente dcido, extratos etéreos e cinzas, além de
menores teores de fibra relativos a outros componentes, como folha seca, colmo
verde e colmo seco (BARONI et al., 2010b). O animal tem preferéncia por
folhas, pois uma maior porcentagem de folhas em relagdo ao colmo e ao material
morto foi encontrada na extrusa de animais fistulados no es6fago em pastejo de
capim-marandu com interceptacdes luminosas de 95% (TRINDADE et al.,
2007) e a desfolhacdo pelo animal corresponde a 67% do limbo foliar
(GONCALVES, 2002). Além disso, ocorre maior disponibilidade de folhas nos
extratos superiores do dossel forrageiro, independente da altura manejada do
pasto (MOLAN, 2004), facilitando, assim, a seletividade do animal em
apreender folhas.

A taxa de ingestdo em bovinos pode ser determinada em funcdo da
proporcdo de laminas verdes, massa de forragem (t/ha), FDN de laminas verdes
(%) e altura da pastagem. Em estudo com capim-marandu, Rego et al. (2006)
observaram que estas varidveis influenciaram positivamente a taxa de ingestao
de novilhos mesti¢os. Além disso, os autores indicaram a propor¢do de laminas
verdes como mais importante na equagdo, por apresentar maior efeito direto e

maior correlacido com a taxa de ingestao.



25

Assim, em situacdes com oferta de forragem suficiente, o animal
seleciona as por¢des mais nutritivas (folhas verdes) em detrimento dos colmos e
do material senescente (BARONI et al., 2010a). Esse conjunto de fatores remete
a importancia do componente folha dentro da pastagem. Para que o animal tenha
ganhos satisfatérios e, consequentemente, possa ser seletivo € necessdria uma
oferta de forragem de, no minimo, 2,5 t/ha de matéria seca total e, pelo menos,
10% de folhas verdes (BARONI et al., 2010b).

Modificagdes na estrutura do dossel podem influenciar de forma
considerdvel o consumo de forragem. Isso se confirma pelo fato de que as
caracteristicas estruturais expressadas nas relagdes lamina foliar:colmo (RFC) e
lamina foliar:material morto (RFM) alteraram a estrutura do dossel (EUCLIDES
et al, 2009). Esses autores observaram que a RFC e RFM foram mais
importantes que o valor nutritivo da forragem para o ganho de peso animal. A
RFC estd associada a facilidade com que os animais colhem a parte da planta
preferida, ou seja, a folha (BRANCIO et al.,, 2003). Estes mesmos autores,
observando a disponibilidade de folha e colmo no pré-pastejo e no pds-pastejo,
observaram uma reduc@o na porcentagem de folhas e um aumento de colmos
durante o periodo de pastejo, no qual a disponibilidade de folhas foi reduzida de
41% para 75%, do pré-pastejo para o pds-pastejo. Euclides, Macedo e Oliveira
(1992) também verificaram que a dieta selecionada pelos animais em pastagem
de capim-braquidria apresentava 90% de forragem verde, com grande
participacdo da fracdo 1aminas foliares.

A RFC ¢ determinada pelo alongamento de colmo e folha e §é
influenciada pela frequéncia de desfolhacdo do dossel e, consequentemente, o
valor nutritivo da forrageira (HODGSON; DA SILVA, 2002). Considerando-se
95% de interceptag@o luminosa (IL) no momento de interrup¢do de rebrota para
0 pastejo animal, ou seja, inicio da desfolhag@o, observa-se uma maior taxa de

actimulo de folhas (DA SILVA; NASCIMENTO JUNIOR, 2007). Com 95% de
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IL ocorre uma menor producdo de massa de forragem, porém, com maior
propor¢do de folhas e menores propor¢gdes de colmo e material morto, quando
comparado com a IL de 100% (CARNEVALLI et al., 2006).

Também uma menor massa de bocado é observada considerando 95% de
IL comparada com 100% de IL, porém, os bocados continham maior propor¢ao
de folhas e menor propor¢do de colmos e de material morto (TRINDADE,
2007). A partir do ponto de 95% de IL, o maior aciimulo de forragem € de colmo
e material morto (BARBOSA, 2004; CARNEVALLLI, 2003; PEDREIRA, 2006;
ZEFERINO, 2006). Observou-se que, com 95% de IL, o controle da estrutura do
dossel e do valor nutritivo da forragem produzida foi mais efetivo (BUENO,
2003; TRINDADE, 2007).

A estrutura do dossel pode ser afetada pelo manejo do pastejo
(CARVALHO et al., 2001), ou seja, o manejo no momento de desfolhacdo do
dossel pela altura, em capim-marandu (SBRISSIA; DA SILVA, 2008) e capim
Tifton-85 (SBRISSIA et al., 2003), fez com que a relagdo folha:colmo baseada
na massa diminuisse. Essa reducdo se deve ao aumento da massa de colmos
verdes com o aumento da altura, pois, em pastos com plantas mais altas, os
perfilhos sdo maiores e requerem colmos mais espessos € mais desenvolvidos
para suportar o peso.

Santos et al. (2010) observaram que a massa de laminas foliares reduziu
linearmente com a altura e assim pode ocorrer um comprometimento do
desempenho dos animais em pastejo, pois afeta negativamente a estrutura do
dossel e o valor nutritivo do pasto.

Os animais sdo muito seletivos e preferem partes de plantas que vao lhes
render um melhor rendimento de bocado, bem como um melhor aproveitamento
ou um melhor desempenho animal. A folha é a parte da planta que reserva as
melhores qualidades (maiores teores de PB, menores teores de FDN e lignina,

etc.) e melhor valor nutritivo (maior DIVMS) em relacido ao colmo. Em capim-
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colonido, os teores de PB foram inferiores para colmos em relacio as folhas. Ja
para FDN foi observado o inverso, tendo as folhas apresentado menores teores
que os colmos (STABILE et al., 2010). Esses mesmos autores observaram que a
DIVMS foi semelhante entre colmo e folha na idade de 30 dias de corte; aos 60
dias, a fracdo colmo teve maior DIVMS e, aos 90 dias, a fragcdo folha teve maior
DIVMS. Esses dados sdo interessantes porque vemos que pode haver uma
interacdo entre a maturidade e as partes de plantas, ou seja, dependendo da
idade, ocorre uma alteracdo no valor nutritivo das fra¢des da planta. Esse fato foi
confirmado por Paciullo et al. (2001), tendo a DIVMS de folhas sido mais
prejudicada do que em colmos, com o incremento nos teores de FDN, FDA e
lignina.

As médias dos teores de proteina bruta (PB) de ldminas foliares ao longo
do ano foram de 15,34%, 17,19% e 15,33%, para as gramineas Marandu, Setdria
e Téanzania, respectivamente. J4 as médias dos teores de PB das hastes foram de
9,05%, 9,91% e 7,58%, respectivamente (GERDES et al., 2000). Menores teores
de PB também foram observados para colmos do que para laminas foliares, para
pastos de B. decumbens (GOMIDE et al., 2001). Dessa forma, nota-se que, em

termos de PB, as folhas apresentam melhor qualidade.

2.4 Estimativas de parametros genéticos em forrageiras tropicais

A herdabilidade e o ganho com a selecdo podem ser estimados a partir
dos componentes de varidncia associados a gendtipos e ao erro experimental
(RAMALHO; FERREIRA; OLIVEIRA, 2005). A significAncia da variincia
genética permite inferir sobre a existéncia de variabilidade genética para os
caracteres em avaliac@o, sendo essa verificacdo de extrema importancia em um

programa de melhoramento. Ademais, com a estimagdo de pardmetros genéticos,
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¢ possivel direcionar para um método de melhoramento com o qual se obtenha
maior eficiéncia.

As estimativas de correlagdes fenotipicas e genéticas entre caracteres de
interesse também sdo imprescindiveis. A correlacdo fenotipica mede o grau de
associagdo de dois caracteres provenientes dos efeitos genético e ambiental,
enquanto a correlagdo genética mede a associacdo entre os valores genéticos de
dois caracteres (FALCONER; MACKAY, 1996). A correlacio genética é
causada por genes pleiotropicos e/ou genes ligados, podendo ser utilizada na
orientagdo da estratégia de melhoramento.

Resende et al. (2002) estimaram a herdabilidade no sentido amplo,
correlacdes genéticas e fenotipicas para caracteres agrondmicos, como producio
de matéria seca total (MST), matéria seca foliar (MSF), matéria seca verde
(MSV), porcentagem de matéria verde (PV) e porcentagem de folhas (%F), para
hibridos interespecificos entre B. brizantha e B. ruziziensis. Foram observados
valores elevados de herdabilidade para os caracteres em estudo, superiores a
60%, indicando a possibilidade de sucesso com a selecdo. Além disso, os autores
evidenciaram elevadas correlagdes genéticas entre MST, MSF e MSV.

Resultados semelhantes foram observados por Basso et al. (2009),
segundo os quais as correlacdes genéticas entre os caracteres MST-MSF e MSV-
MSF, para 218 genétipos de B. brizantha, foram altas e positivas, variando de
0,6252 a 0,9962, em quatro campos de avaliacdo no periodo das dguas. Nesse
estudo, os autores observaram, ainda, herdabilidades individuais no sentido
amplo para MSF variando de 64% a 89%. Para os caracteres porcentagem de
colmos, de laminas foliares e RFC, foram observados valores de herdabilidades
acima de 70% em estudo com 52 clones de capim-elefante (SILVA et al., 2010).

Para se obter estimativas precisas dos componentes de varidncia, é
necessdrio que os dados fenotipicos provenham de experimentos de boa

qualidade, ou de outro modo, de experimentos que apresentem elevada acuricia
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seletiva. Esse pardmetro quantifica a qualidade dos experimentos e se refere a
correlagdo entre o valor genotipico real do efeito de tratamento e aquele
estimado ou predito com base nas informacdes dos experimentos (RESENDE;
DUARTE, 2007).

Outro aspecto, em se tratando de plantas perenes ou semiperenes, € a
observacdo de medidas repetidas ou colheitas, que auxiliam na afericio da
eficiéncia da predicdo do valor genético a partir de consecutivas mensuragdes
em um individuo, e que pode ter duas abordagens, segundo Resende et al.
(2008). A primeira abordagem usa m medidas para predizer eficiéncia por ciclo
seletivo com o uso de m medigdes em vez de uma e pode ser obtida pela

12

expressdo {m/[1+(m-1) p ]}°, em que p € a repetibilidade. A segunda

abordagem ¢é em funcdo da acurdcia seletiva (rgz,) ou coeficiente de
determinacdo (confiabilidade) (Tafa), escolhida a priori. Esta dltima depende da
herdabilidade dos caracteres para se atingir uma determinada confiabilidade com
m medi¢des na selecdo para os efeitos aditivos e genotipicos (aditivos + ndo
aditivos) e ndo apenas da repetibilidade.

Em avaliacdo de progénies de Panicum maximum, Martuscello et al.
(2007) utilizaram quatro métodos de estimacdo do coeficiente de repetibilidade,
para as caracteristicas MSF, MSF, F(%) e producio de matéria verde (MV). Eles
observaram variacdo de 0,51 a 0,86. A confiabilidade na sele¢do das melhores
progénies de P. maximum, baseada no valor fenotipico de MSF, foi de 96,88%
(método dos componentes principais baseado na matriz de covariincia). Esse
resultado indicou que cinco medicdes sdo suficientes para predizer com
confiabilidade o comportamento dos genétipos.

A avaliagdo de dois anos foi suficiente para se obter elevada acuricia na
selecdo para os caracteres MSF, F(%), rebrota e vigor em genétipos de B.
brizantha, portanto, ndo seria justificdvel a realizacdo de trés anos de avaliacdo

para selecionar os individuos superiores (BASSO et al., 2009).
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Souza Sobrinho et al. (2010), avaliando progénies de meios-irmaos de B.
ruziziensis, observaram que, para os caracteres altura de plantas (cm) e massa de
matéria verde (Mg ha'l), sdo necessarios de 7 a 8 cortes, considerando um
coeficiente de determinacdo de 0,80. J4 para os caracteres massa de forragem
seca (Mg ha') e porcentagem de matéria seca, considerando o mesmo
coeficiente de determinagdo, sdo necessdrios 10 a 14 cortes.

Sdo necessdrias 10 e 5 medi¢cdes para descriminar genétipos de P.
maximum, com 90% de confiabilidade, para os caracteres producdo de matéria
seca foliar e altura de plantas, respectivamente. J4 para os caracteres produgao
de matéria verde, producdo de matéria seca e porcentagem de folhas com 85%
de confiabilidade sdo necessarias 10, 9 e 11 medicdes, respectivamente (LEDO
et al., 2008).

Valores acima de 80% para coeficiente de determinagcdo sdo
considerados bons quando se deseja selecionar um determinado grupo de
gendtipos a partir de varias medicdes (RESENDE, 2002). Entretanto, o nimero
de medicoes depende das condi¢des edafoclimaticas e do objetivo do trabalho na
avaliacdo de um conjunto de gendtipos (LEDO et al., 2008).

Os valores genotipicos preditos e a estimacdo dos parAmetros genéticos
podem ser obtidos pela abordagem REML/BLUP (méxima verossimilhanca
residual ou restrita/melhor predi¢d@o linear ndo viciada) e sdo ainda mais precisos
quando os dados sdo desbalanceados e sob presenca de parentesco entre os
gendtipos em teste (RESENDE et al., 2008).

Os ganhos com a selecdo baseados em valores genéticos preditos em
relac@o a todos os individuos candidatos e no tamanho efetivo da populacio de
producdo possibilitam estabelecer a melhor estratégia de selecdo quanto ao

aumento da eficiéncia do melhoramento (SIMEAO et al., 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Genétipos avaliados

Os tratamentos avaliados foram 50 progénies de irmdos germanos de B.
humidicola e os seus genitores, a cv. BRS-Tupi e o genitor H31 (acesso sexual),
como testemunhas, ambos hexaploides (2n=6x=36). Estas progénies foram
selecionadas anteriormente em uma avaliacdo preliminar envolvendo 364
progénies do cruzamento biparental previamente mencionado, com base nos
caracteres qualitativos de vigor, densidade de folhas e florescimento abundante.

Dentre as progénies selecionadas, 29 sdo apomiticas e 21 sdo sexuais.

3.2 Descricao e conducio do experimento

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Embrapa Gado de
Corte (latitude 20°27’ S, longitude 54°37° W e altitude de 530 m), localizada na
cidade de Campo Grande, MS. O tipo de solo é o Latossolo Roxo Alico
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA,
1999), cuja composi¢do quimica se encontra na Tabela 1. O clima, conforme
classificacdo de Koppen, € do tipo tropical chuvoso, subtipo AW, caracterizado
pela ocorréncia bem definida de um periodo seco durante os meses mais frios do

ano e um periodo chuvoso durante os meses de verdo. A temperatura média

anual é de 23°C.

Tabela 1 Composic¢do quimica do solo da drea experimental

MO

Perfil pH Ca™* Mg™* AlI"* P** K'* V(%) (%)

0-20cm 5,05 341 1,52 0,07 8,82 0,16 57,88 4,34
20-40cm 4,78 2,29 1,02 0,21 4,93 0,08 47,03 3,65

* cmol /dm3, ** mg/dm3.
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A implantagdo do experimento de avaliacio dos 52 tratamentos
genéticos, propagados vegetativamente por meio de mudas, foi realizada em
janeiro de 2007, no delineamento de blocos ao acaso, com oito repeti¢des. Cada
parcela experimental foi constituida por trés plantas com espacamento de 1,0 m
entre plantas e 1,0 m entre linhas, perfazendo uma drea 3,0 m* no qual 1,0 m?
foi deixada para avaliagdo da produgdo de sementes e a drea util utilizada neste
experimento foi de 2,0 m*. Como bordadura foi plantada a grama pensacola ao
redor do experimento.

As parcelas experimentais foram submetidas a nove cortes realizados a
cerca de 10 cm do solo em intervalos de rebrota 30 a 60 dias, em que se adotou a
altura de plantas no momento de corte de 30 cm. Destes, sete foram realizados
no periodo das dguas: 27/11/2007, 21/01/2008, 25/02/2008, 08/10/2008,
09/12/2008, 28/01/2009 e 02/04/2009 e dois no periodo da seca: 23/04/2008 e
12/07/2010.

3.3 Caracteres avaliados

A producgdo de matéria verde de cada parcela foi anotada apés cada corte
com posterior retirada de uma subamostra de aproximadamente 300 g, a qual foi
colocada em estufa de ventilagdo forcada, a 72°C, para a determinacdo da
porcentagem de matéria seca (MS), em quatro das oito repeticdes. As
subamostras das demais repeticdes foram armazenadas em camara fria com
posterior separacdo botanica e secagem em estufa de ventilacdo for¢ada, para a
determinacao do peso seco de folha, colmo e material morto.

Em cada corte foram avaliados cinco caracteres agrondmicos. A partir
da produgdo de matéria verde e da porcentagem de matéria seca foi estimada a
produtividade de matéria seca total (MST, kg ha). Com base no peso de folhas

e colmos, foi determinada a porcentagem de folhas (%F) no peso seco total da
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cada subamostra, bem como a relacdo folha:colmo (RFC). Também foi
determinada a produtividade de matéria seca foliar (MSF, kg ha) a partir da
MST e da %F. Como para os caracteres MSF, %F e RFC foram utilizadas
apenas quatro das oito repeticdes, tomou-se o cuidado de repetir sempre as
mesmas repeticdes em todos os cortes.

O outro carater agrondmico avaliado foi a capacidade de rebrota das
progénies, cuja mensuragdo foi realizada sete dias apds cada corte, em fungédo da
nota de densidade (1: menos de 20% dos perfilhos rebrotados; 2: 20%-40%; 3:
40%-60%; 4: 60%-80% e 5: mais de 80%) e da velocidade de perfilhos
rebrotados (baixa, média e alta de crescimento em altura) (BASSO et al., 2009),

conforme apresentado na Tabela 2.

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

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

Nao foi possivel avaliar a rebrota nos dois cortes de seca, pois, aos sete
dias apds os cortes, ndao havia volume suficiente para justificar uma comparagao
entre os hibridos.

Também foram realizadas andlises quimicas de amostras secas € moidas
separadamente para folha e colmo nos cortes avaliados. Os caracteres de valor
nutritivo determinados foram os teores de proteina bruta (%MS), digestibilidade
in vitro da matéria orgénica (%), fibra em detergente neutro (%MS), fibra em
detergente dcido (%MS) e lignina (%MS). Para isto, utilizou-se a espectrometria

de infravermelho (NIRS) (MARTEN; SHENK; BARTON, 1985).
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3.4 Analise estatistica

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

y=Xb+Zg+e

em que
y: vetor de dados;
b: vetor dos efeitos de repeticdo (fixos) somados a média geral;
g: vetor de efeitos genotipicos de progénies (aleatdrios), sendo g ~ NMV (0,
Iagz). (0] aj € o componente de varidncia genotipico associado as progénies;
e: vetor de erros aleatérios, sendo e ~ NMV (0, Iaez). O aez ¢ a variancia residual;
X e Z: matrizes de incidéncia para b e g, respectivamente.

Baseado no indicativo de heterogeneidade de varidncias residuais
evidenciada a partir da variacdo das estimativas das herdabilidades individuais
por corte, procedeu-se a padronizacio dos dados fenotipicos mediante

multiplicacdo dos dados de cada cardter em cada corte pela expressdo

’hl-zk / /h_lz (RESENDE et al., 2008), em que hZ, é a herdabilidade individual

para o cardter i no corte k e h_lz: média das herdabilidades individuais dos k
cortes para o carater i.

De posse dos dados padronizados, realizou-se a andlise conjunta
considerando todos os cortes, de acordo com o seguinte modelo estatistico:

yP=Xm+Zg+Wp+Ti+e

em que
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yP: vetor de dados padronizados;

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

g: vetor dos efeitos genotipicos de progénies (aleatérios), sendo g ~ NMV (0,
Icrg2 ;

p: vetor dos efeitos de ambiente permanente ou parcelas (aleatérios), sendo p ~
NMYV (0, Iag). (0] ag ¢ a variancia associada aos efeitos de parcela;

i: vetor dos efeitos da interagdo gendtipos x cortes (aleatdrios), sendo i ~ NMV
O, I agzc). (0] agzc € o componente de variancia associado aos efeitos da interacdo
genotipos x cortes;

e: vetor de erros aleatérios, sendo e ~ NMV (0, I62);

X, Z, W e T: matrizes de incidéncia para m, g, p € i, respectivamente.

A estimacdo dos componentes de varidncia e a predicdo dos efeitos
aleatdrios, especialmente dos valores genotipicos associados as progénies, foram
realizadas utilizando-se o procedimento REML/BLUP (méxima verossimilhanca
restrita/melhor predi¢do linear ndo tendenciosa) (RESENDE, 2002; RESENDE,
2007b).

A precisdo experimental foi aferida por meio da estimacio da acuricia,
conforme proposto por Resende e Duarte (2007). Ademais, foram estimados os
seguintes pardmetros genéticos: herdabilidade na média das progénies (h2),
correlagdes genéticas dos gendtipos através dos cortes (1), repetibilidade média
dos cortes (13,,) e coeficiente de determinacdo (R?).

A fim de verificar a associacdo entre os caracteres, foi estimada a

correlagdo genética (rG(xy)) entre os caracteres avaliados, de acordo com a

formula (BERNARDO, 2010):

— 2 2
- CO VG(x'y)/ an . O-G

TGy Y
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em que COV, : covariancia genética entre o desempenho das progénies para
Gixy

)
0s caracteres X € y; O'sz € acz;y: varidncias genéticas entre as progénies para os
caracteres x e y. Utilizou-se o procedimento descrito em Holland (2006) para a
obtencdo dos erros padrdes associados as correlacdes genotipicas, os quais
foram obtidos pela Rotina 1A (Anexo A) por meio do pacote estatistico SAS
(STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE - SAS INSTITUTE,
2002).

O ganho com a selecdo para cada cardter foi estimado com base nos
valores genotipicos preditos na selecdo das dez melhores progénies. Além disso,
foram estimados os ganhos indiretos de um cardter quando este é selecionado
com base em outro. Para isto, utilizaram-se os valores genotipicos preditos dos
caracteres indiretos das dez melhores progénies consideradas para o ganho direto
de um caréter. Para melhor visualizagdo do ganho indireto estimou-se o ganho
relativo em porcentagem do cardter, quando este foi selecionado indiretamente
por outro cardter.

Na selecdo de progénies, visando o melhoramento genético e ganho para
vérios caracteres simultaneamente, nos periodos de dguas e seca, foi adotado o
seguinte indice (RESENDE, 2007b):

I,= ig G X W, X AL

i=l 8i
em que

J': indice associado a progénie j;

8, valor genotipico predito da progénie j para o caréter i;

w. . . A s . A s . , .
! : 1mportancia prop0r010na1 Oou peso economiCo associado ao carater 1;

o . . . ~ .- P
8i : estimativa do desvio padrio genotipico para o cardter i.
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Inicialmente, fez-se a selecdo das dez melhores progénies considerando
pesos econdmicos iguais entre os caracteres agrondmicos (Indice 1).
Posteriormente, além dos caracteres agrondmicos, utilizara-se os caracteres
quimicos proteina bruta, fibra de detergente neutro e digestibilidade in vitro da
matéria organica do componente folha na composicio do segundo indice (Indice
2), isto, a fim de selecionar progé€nies que agreguem ndo sé produgdo como
também valor nutritivo favordvel. Os pesos econdmicos do indice 2 foram de
0,14, para cada cardter agrondmico e de 0,10, para cada cardter quimico, de tal
forma que os caracteres agrondmicos ficaram com peso de 70% e os caracteres
quimicos com peso de 30%.

Com base no ordenamento das progénies pelos indices, estimou-se o
ganho com a selecdo para cada cardter via valores genotipicos anteriormente

preditos por ocasido da andlise conjunta dos dados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A acurdcia observada em cada corte variou de 11% a 89%, para os
caracteres avaliados (Tabela 1A, APENDICE A). Aproximadamente 75% das
acuricias estimadas nos cortes e caracteres avaliados ficaram acima do limiar de
43%, considerado como de precisdo moderada a alta (RESENDE; DUARTE,
2007), ou seja, tem-se uma boa confiabilidade para a estimacdo dos valores
genotipicos reais das progénies sob teste, a partir das informagdes experimentais.

A variagdio observada nos valores das herdabilidades individuais (h%,)
nos caracteres avaliados por corte evidencia a presenga de heterogeneidade das
variancias ou, de outro modo, precisdes diferentes na avaliacdo das progé€nies
por corte (Tabela 1A, APENDICE A). Nesse caso, optou-se por ponderar os
dados de cada corte pelo produto com a razio da raiz quadrada da h? estimada
no corte pela raiz quadrada da média das h? nos varios cortes para cada cardter,
conforme descrito em Resende (2007b). Segundo Resende et al. (2008), essa
transformacdo dos dados antes de realizar a andlise conjunta € desejavel, pois, na
predicdo dos valores genotipicos preditos pelo REML/BLUP na andlise
conjunta, os dados de todas as colheitas sdo ponderados por uma herdabilidade
média de todos os cortes.

A selecdo com base em todos os cortes é favordvel, pois a acurdcia para
a maioria dos caracteres avaliados ficou acima de 67% (Tabela 3), condi¢do
classificada como de alta precisdo experimental (RESENDE; DUARTE, 2007).
Outro aspecto importante nesse contexto € o fato de que a varidncia genotipica
(agz) entre progénies foi significativamente ndo nula (P<0,05) para todos os
caracteres agrondmicos (Tabela 3), expressando a existéncia de variabilidade
genética nessa populacdo de progénies e demonstrando a possibilidade de ganho
com a selecdo. Essa informacdo ¢ ratificada pelos valores genotipicos preditos

das progénies que apresentaram uma amplitude de variacdo em relacdo a média
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variando de 21,5% a 74,6% entre os caracteres (Tabela 3). Para os caracteres de
valor nutritivo, a ng foi significativamente nao nula (P<0,05), exceto para PBc
(P>0,05) (Tabela 3). A variabilidade genética para os caracteres de valor
nutritivo foi menos expressiva em relacio aos caracteres agrondmicos, haja vista
que a amplitude de variagdo dos valores genotipicos foi de menor magnitude
(variando de 2,11% a 14,11%) (Tabela 3).

As estimativas das herdabilidades na média de progénies (h2,) ficaram
acima de 59% para os caracteres MST, %F, MSF e Rebrota (Tabela 3),
indicando maior chance de selecdo de progénies genotipicamente superiores
para esses caracteres agrondmicos, enquanto, para RFC, a maior fracdo da
variacdo fenotipica deve-se a causas ambientais. Valores de hZ, semelhantes
foram relatados para os caracteres MSF, %F e rebrota para acessos de B.
brizantha (BASSO et al., 2009), onde foram encontradas estimativas variando
de 64% a 97% para MSF, 73% a 96% para %F e 43% a 92% para rebrota.
Resende et al. (2007) encontraram h2, para MST de 42% para o periodo seco e
54% para o periodo das dguas, na avaliacdo de hibridos de Brachiaria.

Os caracteres de valor nutritivo PBf, FDNf, DIVMOf, FDAc e Ligc
também apresentaram hZ, superiores a 59% (Tabela 3). Numa avaliagdo de
hibridos de B. brizantha foram observadas h2, para a digestibilidade in vitro da
matéria seca para folha de 30% e, para colmo, de 36% (SENANAYAKE, 1994).
Do ponto de vista de selecdo, neste trabalho os caracteres de valor nutritivo da
folha PBf, FDNf e DIVMOf sdo interessantes, uma vez que a maior variacio
observada nesses caracteres sdo de natureza genética e, podendo conciliar esses
caracteres com 0s caracteres agronomicos, é possivel selecionar plantas com

maior propor¢ao de folhas e com melhor valor nutritivo.
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Tabela 3 Estimativas da varidncia genotipica ((fgz), varidncia da interacdo

gendtipos x cortes ((fgzc), herdabilidade na média de progénies (h?2)),
correlagdo genotipica entre cortes (7y), acurdcia (Acgen),
repetibilidade média dos cortes (r;,), coeficiente de determinacdo
(R?), média geral, valor genotipico predito minimo e maximo para os
caracteres agrondmicos e de valor nutritivo obtidos com base na
avaliac@o de progénies de Brachiaria humidicola em nove cortes

Parametros MST %F MSF RFC  Rebrota
a; 17978,0853"  9,1827°  4985,1441°  0,2244" 0,0582
02 20480,9185" 19,6160° 8041,0810° 0,7842°  0,0521°
hZ, 0,6911" 0,6832°  0,5917°  0,4914" 0,7556°
Ty 0,4675" 0,3189" 0,3827" 0,2225°  0,5276"
Acgen 0,8313 0,8265 0,7692 0,7010  0,8693
T 0,8021 0,7280 0,7805 0,6089  0,8094
R? 0,9746 0,9601 0,9697 09334  0,9745
Média geral 1125,90 50,51 507,15 2,05 2,87
Minima BLUP 891,55 45,95 413,30 1,65 2,55
Miximo BLUP ~ 1337,93 56,86 643,41 3,18 3,41
Amplitude” 39,60 21,60 45,40 74,60 30,00
Parimetros PBf FDNf FDAf  DIVMOf Ligf
ol 0,1057°  04578°  0,0793 1,8165°  0,0029°
o2 0,0963" 0,3953"  0,1940" 1,9891°  0,0119°
hZ, 0,6646" 0,7111°  0,4605" 0,6393"  0,3529"
T5e 0,5235° 0,5367°  0,2902° 0,4773"  0,1964°
Acgen 0,8152 0,8433 0,6786 0,7996  0,5941
T 0,7107 0,6824 0,4703 0,6659  0,2990
R? 0,9567 0,9508 0,8888 09472  0,7933
Média geral 9,03 65,44 34,41 56,24 2,55
Minima BLUP 8,32 64,01 33,96 54,11 2,48
Méximo BLUP 9,54 66,61 34,86 58,39 2,64
Amplitude” 13,47 3,98 2,63 7,61 6,24
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Tabela 3, conclusao

Parametros PBc FDNc FDAc DIVMOc Ligc
ol 0,0122™ 02667  03143"  0,6976"  0,0249°
02 0,0764" 03970  0,4599" 1,7942°  0,0116™
hZ, 0,1959™  0,5496"  0,5983°  03750°  0,6923"
Tye 0,1376™  0,4018" 0,4059" 0,2800°  0,6816"
Acgen 0,4426 0,7414 0,7738 0,6124  0,8320
T 0,2320 0,5174 0,5566 04057  0,6652
R? 0,7311 0,9061 0,9187 0,8600  0,9470
Média geral 6,22 71,73 42,90 49,52 3,85
Minima BLUP 6,12 70,89 42,09 48,44 3,60
Maximo BLUP 6,31 72,40 43,90 50,68 4,14
Amplitude” 3,05 2,11 4,22 4,54 14,11

MST: Produtividade de matéria seca total (kg ha™); %F: porcentagem de folhas; MSF: produtividade de
matéria seca foliar (kg ha’l); RFC: relacdo folha:colmo; Rebrota: notas de rebrota; PBf: proteina bruta da folha
(%MS); FDNT: fibra em detergente neutro da folha (%MS); FDAT: fibra em detergente dcido da folha (%MS);
DIVMOY: digestibilidade in vitro da matéria organica da folha (%); Ligf: lignina da folha (%MS); PBc:
proteina bruta do colmo (%MS); FDNc: fibra em detergente neutro do colmo (%MS); FDAc: fibra em
detergente dcido do colmo (%MS); DIVMOc: digestibilidade in vitro da matéria organica do colmo (%); Ligf:
lignina do colmo (%MS).

* Significativo, pelo teste de x 2 a 5% de probabilidade.

* Razio da diferenga entre 0 méximo e o minimo valor genotipico predito com a média geral.

Em plantas forrageiras sdo realizadas varias medi¢Ges em uma mesma
parcela. Dessa forma, € necessdrio verificar se ocorre interacdo gendtipos X
cortes. A varidncia da interacdo gendtipos x cortes foi significativa (P<0,05)
para os caracteres agrondmicos e de valor nutritivo com exce¢do da Ligc (Tabela
3). A presenca desse efeito de interacdo indica que as progénies apresentaram
comportamento ndo consistente ao longo dos cortes para esses caracteres.
Resultado semelhante foi observado por Lédo et al. (2008), avaliando 23
gendtipos de Panicum maximum e por Daher et al. (2004), avaliando 17 clones
de Pennisetum purpureum Schum.

Outro pardmetro que estd diretamente relacionado com o efeito e a
natureza da interacdo progénies x cortes € correlagdo genotipica entre os cortes.
Pela Tabela 3, observa-se que as magnitudes das estimativas das correlagdes

genotipicas entre cortes (1) foram de moderadas a baixas, variando de 0,2225
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(RFC) a 0,5276 (Rebrota), para os caracteres agronomicos e de 0,1376 (PBc) a
0,6816 (Ligc), para os caracteres de valor nutritivo, ratificando a presenca de
interacdo progénies x cortes para a maioria dos caracteres estudados. Esse fato
reforca a importancia em se estimar a repetibilidade para os diferentes caracteres
avaliados em diferentes medidas (cortes), para, assim, ter uma maior
confiabilidade na seleg@o.

Os coeficientes de repetibilidade na média dos cortes (7;,) para os
caracteres agrondmicos variaram de 0,6089 (RFC) a 0,8094 (Rebrota) (Tabela
3). Esses valores s@o considerados altos para o parametro repetibilidade
(RESENDE, 2002). Souza Sobrinho et al. (2010) encontraram valores inferiores
para MST em sete cortes em progé€nies de meio-irmao de B. rugziziensis.
Martuscello et al. (2007), avaliando progénies de Panicum maximum,
encontraram valores semelhantes para MSF e %F, e resultados inferiores para
MST. Com esses valores de alta 1;,, para os caracteres avaliados, verifica-se a
possibilidade de se selecionar progé€nies que proporcionaram um mAaximo
rendimento de forragem em dois anos, tempo este gasto para a realizacdo dos 9
cortes.

Para os caracteres de valor nutritivo PBf, FDNf, DIVMOf e Ligc,
também foram observados coeficientes 73, acima de 60%, enquanto para os
demais caracteres quimicos observou-se 1, de baixa a média magnitude (Tabela
3). Ferreira et al. (1999), avaliando cultivares de alfafa em trés cortes em duas
épocas do ano, observaram 7y, inferiores para PBf. Estes variaram de 0,2730 a
0,4189, porém, para PBc, a 1, variou de 0,1348 a 0,3508 e, portanto,
semelhantes aos deste trabalho.

Além da repetibilidade estimada com base nos cortes realizados,
apresentam-se, na Tabela 3, os coeficientes de determinagdo genotipico (R?), os
quais estes representam a acurdcia com a qual o valor genotipico real estd sendo

estimado. Os valores de R? foram elevados (>85%), com excecdo para os
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caracteres Ligf e PBc. Portanto, essas magnitudes sdo consideradas adequadas
para a selecdo de gendtipos melhorados (RESENDE, 2002). Dessa forma, as
melhores progénies apomiticas podem ser selecionadas com seguranga para
serem avaliadas em ensaios de rede nacional, tanto para caracteres agronomicos
como para os principais caracteres de valor nutritivo de folha e colmo,
principalmente porque esta andlise foi realizada considerando os cortes dos
periodos de dguas e de secas.

Em se tratando da selecio de gendtipos, o melhorista de forrageiras visa
fenétipos favordveis para multiplos caracteres de interesse. No caso da espécie
B. humidicola, objetiva-se identificar gendtipos produtivos e também com
caracteristicas morfolégicas e quimicas desejdveis, como, por exemplo,
gendtipos de alta producdo com alta porcentagem de folhas e boa proporcao de
folhas em relacdo aos colmos. Sabe-se que animais em pastejo t€ém preferéncia
por folhas (TRINDADE et al., 2007) e esse componente da planta apresenta
melhor valor nutritivo do que os outros componentes (BARONI et al., 2010b).
No contexto da selecdo simultinea para vérios caracteres, o conhecimento
acerca da correlacdo existente entre eles é de grande importincia, especialmente
no que se refere a correlacdo de natureza genética, pois esta reflete a
possibilidade da pritica de selecdo indireta e, por conseguinte, da resposta
correlacionada com a selegdo. Isso porque essa correlagdo pode ser advinda da
acdo de genes pleiotrépicos e/ou proximamente ligados que afetam os caracteres
em avaliacdo (FALCONER; MACKAY, 1996).

As estimativas das correlagdes genotipicas estdo apresentadas na Tabela
4, bem como as magnitudes dos erros padrdes associados. Na medida em que o
erro padrdo é, pelo menos, 50% inferior a estimativa (estatistica = 2 ), pode-se
inferir que a correlacdo € significativamente ndo nula (P<0,05) (STEEL;
TORRIE; DICKEY, 1997). Nesse sentido, as correlacdes consideradas

significativamente nao nulas estdo em negrito.
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Dentre os caracteres agrondmicos, os pares MST-MSF, MST-Rebrota e
MSF-Rebrota apresentaram correlacdes genotipicas altas e positivas (r = 0,93;
0,97 e 0,91; respectivamente) (Tabela 4). Isso indica a condicdo favordvel para
se selecionar gendétipos com melhor rebrota e produtivos e com a vantagem de
apresentarem em sua massa seca total alta producdo de matéria seca foliar. Esse
resultado € interessante, pois, selecionando-se genotipos produtivos selecionam-
se concomitantemente gendtipos com velocidade de crescimento capaz de
aumentar a capacidade de suporte animal e também com alta produgdo de
matéria seca foliar.

Basso et al. (2009) observaram que a %F deve ser considerada como
critério de selec@o multicaracteristica para a obtencdo de ganhos em todos os
caracteres de importdncia econOmica, pois apresentou baixa correlagdo
genotipica com MST e MSF. Neste trabalho, observou-se que a %F apresentou
mediana magnitude de correlagdo com MST (0,49) e nula com a RFC. Esses
resultados ratificam a inclusdo desse cardter (%F) em indices de selecdo
juntamente com a MST para fins de selecio de gendtipos forrageiros de B.
humidicola desejaveis.

Considerando as correlacdes genotipicas entre o0s caracteres
agrondmicos e de valor nutritivo para folha e colmo, observaram-se alguns pares
de correlagdes altas, como MST-PBc (-0,78), %F-PBf (-0,89), MSF-PBf (-0,70),
MSF-FDAf (0,68), MSF-PBc (-0,78) e RFC-PBf (-0,76) e outras com
magnitudes medianas, como MST-PBf (-0,45), MST-FDAf (0,47), %F-FDAf
(0,51), %F-FDNc (-0,49), %F-Ligc (-0,58), RFC-FDNf (0,44), Rebrota-PBf (-
0,40), Rebrota-FDAT (0,44) e Rebrota-FDNc (-0,55). Dentre estas correlagdes,
vale a pena destacar as correlacdes com a PBf e a PBc, porque estas foram
negativas, ou seja, os genes que controlam os caracteres de produgdo (MST e
MSF), provavelmente, sdo antagdnicos. Assim, uma selecdo para maior

producdo consequentemente selecionard gendtipos com menores teores de
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proteina bruta, tanto no colmo como na folha. Estes resultados confirmam a
correlacdo linear e negativa observada por Reyes-Purata et al. (2009) entre
rendimento de matéria seca e proteina bruta de 21 gendtipos de B. humidicola.
Estes autores comentam que gendtipos mais produtivos tendem a reduzir os
teores de proteina bruta e a aumentar os teores de fibra em detergente neutro.
Quando se compararam os caracteres de valor nutritivo da folha com os
seus respectivos caracteres para o colmo, constatou-se que eles guardaram
relacdo positiva. Portanto, do ponto de vista de valor nutritivo da forrageira, é
importante a selecdo de plantas forrageiras que associem alta digestibilidade,
maiores teores de proteina bruta, menores teores de FDN, FDA e lignina. As
correlacdes entre esses caracteres dentro de cada componente da planta
mostraram associagdes favordveis a sele¢do, como, por exemplo, entre os pares
FDNf-DIVMOf (-0,80), FDNc-DIVMOc (-0,85) e Lige-DIVMOc (-0,69), ou
seja, a selecdo de progénies com menores teores de FDN e lignina
proporcionaram, ao mesmo tempo, ganhos com a digestibilidade da forragem.
Hughes et al. (2000) observaram correlagdes lineares negativas da
DIVMO com a FDN de -0,84, com a FDA de -0,94 e com lignina de -0,81. O
mesmo padriao de resposta e magnitude foi observado para correlagdes lineares
entre a digestibilidade in vitro da matéria seca e os componentes fibra de
detergente neutro e lignina para folha e colmo de capim-braquidria (B.
decumbens), capim-gordura (Melinis minutiflora) e capim-bermuda Tifton 85

(Cynodon sp.) (PACIULLO et al., 2001).
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Tabela 4 Estimativas de correlacdes genéticas entre os caracteres agronomicos e
de valor nutritivo obtidos com base na avaliagdo de progénies de
Brachiaria humidicola, em nove cortes

MST  %F MSF RFC Rebrota  PBf FDNf  FDAf

049 094 036 0,97  -0,45 022 047

MST 100 015 0,03 019 4006 014 2017  +0,17
uF Lo 072 079 070 089 025 05
o : 10,10 40,07 0,12 £008  +018  +018
0,63 091  -0,70  -001 068

SIE 100 015  +0,08 011 4018 0,15
0,63 0,76 044 032

RFC OO 1015 2013 0,18 2022
040 027 044

RergE OO 015 4017 20,18
002  -041

PBf L0 018 017
023

FDNf 100 o5
FDAf 1,00
DIVMOSf Ligf PBc FDNc FDAc DIVMOc¢ Ligc

ST 0.00 027 078 016 0.8 025 006
+0,18 4024  £023  +020 0,18  +021 0,18

. 021 002 029 043 022 002  -0,58
o 10,18 027 030 20,8 20,19 2024 0,14
VSE 2013 0.30 074 026 0.23 021 -0.11
£0,18 4025  £026  +019 20,19 4022 0,19

REC 036 031 004 028  -049 022 -0,60
£0,19 4028  £033 4022 20,18 4025 0,15

Rebrota 003 0,07 2026 -0.55 0,09 009 -0024
£0,18 026 028 2017  £0,19  +022 20,17

pBf 010 016 0,71 0,51 0,33 038 049
+0,18 4026  £020  +017 20,18 4021 0,15

cong 080 054 0,65 0,45 053 039 -016
10,00 025  £028  +018 20,17  +021 0,18

woap 017 0,75 0,62 0,14 0,73 018 0.8

0,21 +0,24 +0,23 +0,23 +0,14 +0,24 +0,21
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Tabela 4, conclusao

DIVMOf Ligf PBc FDNc FDAc¢ DIVMOc Lige

T
Ligf 1,00 i‘;’;‘,’; 10 f023 2029 36,7250
PBc 1,00 106,1377 i%z% ;(())’,(4)1% ;(())’;SS
FDNc 1,00 36,2212 i(()){isz 36?100
FDAc 1,00 ;(())’,159 ;)6,7141
DIVMOC Lo o
gt 1.00

MST: Produtividade de matéria seca total (kg ha™); %F: porcentagem de folhas; MSF: produtividade de
matéria seca foliar (kg ha); REC: relac@o folha:colmo; Rebrota: notas de rebrota; PBf: proteina bruta da folha
(%MS); FDNT: fibra em detergente neutro da folha (%MS); FDAf: fibra em detergente 4dcido da folha (%MS);
DIVMOY: digestibilidade in vitro da matéria organica da folha (%); Ligf: lignina da folha (%MS); PBc:
proteina bruta do colmo (%MS); FDNc: fibra em detergente neutro do colmo (%MS); FDAc: fibra em
detergente dcido do colmo (%MS); DIVMOc: digestibilidade in vitro da matéria organica do colmo (%); Ligf:
lignina do colmo (%MS).

O ganho com a selegcdo (GS) € o produto da herdabilidade com base na
unidade de selecdo pelo diferencial de selecdo fenotipico (ds), esse ultimo
variando com a intensidade de selecdo, ou seja, o GS corresponde o quanto do ds
€ potencialmente herddvel. Com o uso do procedimento BLUP, os GS podem ser
obtidos facilmente a partir dos BLUP das progénies, visto que esses denotam os
valores genotipicos estimados, isto €, ja ajustados para os efeitos fixos de
ambiente. Verificaram-se, em termos percentuais, valores de GS direto de
13,53% para MSF; 17,08% para MSF; 7,20% para %F; 25,77% para RFC;
10,86% para rebrota; 4,00% PBf; -1,21% para FDNT; -0,73% para FDAT; 2,76%
para DIVMOY; -1,60% para Ligf; 0,00% para PBc; -0,75% para FDNc; -1,20%
para FDAc; 1,38% para DIVMOc e -4,46% para Ligc, com base na selecdo das
10 melhores progénies (Tabela 5). Martuscello (2007) observaram ganhos na

selecdo de populagdes de meios-irmdos de Panicum maximum superiores

variando de 27,22% para MST, 22,30% para %F e 59,21% para MSF no periodo
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chuvoso e ganhos de 66,27% para MST, 35,18% para %F e 79,03% para MSF
no periodo seco. Para os caracteres quimicos foram observados ganhos
semelhantes no periodo chuvoso de 2,53% para PBf; 0,00% para PBc; -3,61%
para FDNf; 0,00% para FDNf; 0,00% para DIVMOf; 0,00% para DIVMOc; -
7,72% para Ligf e -3,88% para Ligc e ganhos semelhantes e extremamente
superiores, como 7,10% para PBf; 50,68% para PBc; -4,53% para FDNfT; -
35,07% FDNc; 3,95% para DIVMOY; 20,03% para DIVMOc; 19,63% para Ligf
e -153,71% para Ligc.

A resposta correlacionada ou ganho indireto sobre um cardter Y com
base na selecdo para outro cardter X tem importancia no melhoramento genético
na medida em que a seguinte relacio se verifica: (rG(XY) hmy) > Ay, ou seja,
quando o produto da correlacdo genética entre os caracteres e herdabilidade do
cardter em que ¢ praticada a sele¢do (X) for superior a herdabilidade do carater
de interesse (Y) (FALCONER; MACKAY, 1996). Além disso, o emprego da
selecdo indireta pode ser justificado pela dificuldade de mensuracdo do carater
de interesse (BERNARDO, 2010; VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).
Observou-se que a selecdo efetuada com base no cardter MST resultou em ganho
indireto para os caracteres MSF e rebrota de magnitudes semelhantes, se estes
fossem selecionados diretamente (Tabela 5). Assim, na selecdo direta para MST,
o ganho para MSF foi de 92,39% do seu ganho direto e para rebrota este foi de
86,19%. Isto reforca a evidéncia de que o controle da manifestacio dos
caracteres MST, MSF e rebrota deve ser devido a presenca de genes ligados ou
pleiotrépicos. Ja para %F e RFC ndo ocorreu o mesmo, pois os ganhos indiretos,
quando selecionado diretamente para MST, foram inferiores a 80%.

O ganho indireto para MST quando a selecdo é efetuada nos caracteres
%F e RFC mostrou reducio pela metade em relacdo a selecdio direta. Assim, os
caracteres %F e a RFC devem ser consideradas na selecdo multicaracteristicas,

como comentado anteriormente.



Tabela 5 Estimativas dos ganhos diretos com a sele¢do (GS) (Diagonal) e ganho indireto, em porcentagem, para os
caracteres agrondmicos e de valor nutritivo obtidos com base na avaliacdo de progénies de Brachiaria
humidicola em nove cortes e intensidade de selecio das dez melhores progénies

Cariter sob selecaio MST GR(% Y %F GR(%) MSF GR(%) RFC GR(%) Rebrota GR(%)
MST 13,53 100,00 5,62 78,06 15,78 92,39 15,78 61,23 9,36 86,19
%F 7,07 5225 7,20 100,00 11,71 68,56 2226 86,38 5,35 49,26
MSF 12,53 92,61 566 78,61 17,08 100,00 16,01 62,13 8,20 75,51
RFC 572 4228 6,09 84,58 8,58 50,23 25,77 100,00 5,95 54,79
Rebrota 11,86 87,66 4,52 62,78 14,20 83,14 13,36 51,84 10,86 100,00
PBf -0,54 4,00 -5,33 -74,05 -620 -36,29 -11,98 -46,50 -1,84 -16,95
FDNf 4,40 3254 -043 -6,02 4,33 25,35 -6,17  -23,95 1,65 15,15
FDAf 1,12 8,31 2,775 38,16 -1,52 -8,91 4,62 -17,93 -2,19 -20,21
DIVMOf 2,25 16,62 -040 -5,50 0,06 0,33 -5,00 -19,39 -0,64 -5,86
Lig f -2,20  -16,23 0,22 3,02 -1,98  -11,60 6,10 23,67 -1,26 -11,64
PBc 236 -1745 2,07 28,80 -1,92 -11,21 8,74 33,92 0,56 5,13
FDNc 0,98 7,24 1,24 17,18 1,13 6,59 1,78 6,91 2,44 22,45
FDAc 0,03 0,24 3,48 48,36 1,26 7,37 1541 59,80 0,77 7,09
DIVMOc 1,66 12,28 1,03 14,33 1,48 8,64 2,66 10,31 1,52 14,02
Lig ¢ 1,42 10,52 3,90 54,15 3,29 19,27 12,00 46,57 3,73 34,35

6%



Tabela 5, continua

Carater sob selecio PBf GR(%) FDNf GR(%) FDAf GR(%) DIVMOf GR(%) Ligf GR(%)
MST -2,45 -61,36  -0,10 7,84 0,34  -46,07 -0,36 -12,97 -0,01 0,52
%F -2,33 58,27 034  -2830 0,29 -3941 -0,76 -27,57 -0,14 8,85
MSF -2,28 -57,12 0,17 -1391 043 -58,20 -0,66 -24,03 043  -26,95
RFC -296 -74,17 0,17 -1391 043  -58,20 -0,66 -24,03 0,43 -26,95
Rebrota -1,26 -31,61 0,17 -1391 043 -58,20 -0,66 -24,03 043  -26,95
PBf 4,00 100,00 -0,19 1591 -0,27 36,59 0,04 1,39 0,14  -855
FDNf -0,17  -416 -1,21 100,00 0,06 -8,68 1,78 64,58 042 -26,19
FDAf 0,19 4,66 0,03 -2,07  -0,73 100,00 -0,18 -6,64  -1,02 63,80
DIVMOf -0,57 -14,17 -0,88 72,52  -0,05 6,16 2,76 100,00 0,90 -56,69
Lig f 0,34 8,49 0,29 -24,15 042 57,75 -1,37 -49,64  -1,60 100,00
PBc 0,79 19,72 031 -2533 -0,18 25,14 -0,57 -20,61 -0,67 41,68
FDNc -0,56 -13,95 -0,39 32,15 0,00 -0,24 0,07 2,50 0,26 16,52
FDAc -1,66 -41,55 038 -31,22 0,33 45,07 -0,79 -28,65 -0,86 54,17
DIVMOc -1,01  -2533 -044 36,25 -0,12 16,37 1,04 37,78 -0,38 23,94
Ligc -1,78 -44,58 0,20 -16,79 0,00 -0,39 -0,82 -29,60 -0,43 27,09

0s



Tabela 5, conclusao

Carater sob selecio PBc  GR(%) FDNc¢ GR(%) FDAc GR(%) DIVMOc¢ GR(%) Lige GR(%)

MST -0,19 -17,56 -0,32 4254 -0,04 3,32 -0,02 -1,51 229 51,45
%F -0,13  -11,90 -0,05 6,12 -0,19 16,09 -0,14 996 -1,43 32,01
MSF -0,25  -22,86 -0,26 35,02 0,02 -1,92 -0,07 -5,33 -1,68 37,72
RFC -0,25  -22,86 -0,26 35,02 0,02 -1,92 -0,07 -5,33  -1,68 37,72
Rebrota -0,25  -22,86 -0,26 35,02 0,02 -1,92 -0,07 -5,33 -1,68 37,72
PBf 0,23 21,34 0,29 -3896 0,59 -49,25 -0,41 -29,57 2,10  -47,12
FDNf -0,47  -4396 -0,21 27,96 0,52 -43,05 0,28 20,34 1,02 -22,76
FDAf -0,02 -1,52 0,03 -3,46 0,81 67,22 0,40 29,11  -0,56 12,55
DIVMOf -0,35  -32,86 -0,04 5,82 0,34  -28,65 0,49 35,86 091 -20,34
Lig f 0,46 43,05  -0,07 9,42 -0,72 60,35 0,19 13,94 -1,58 3551
PBc 1,08 100,00 -0,27 36,03 -0,70 58,63 0,44 32,29  -2,14 48,02
FDNc 0,49 45,17  -0,75 100,00 -0,52 43,15 1,09 79,34 -3,04 68,25
FDAc 0,36 33,60 -0,26 34,23 -1,20 100,00 0,62 45,03 -3,27 73,37
DIVMOc 0,29 26,67 -0,57 75,59 -0,60 49,80 1,38 100,00 -2,26 50,71
Ligc 0,27 2542 -049 65,14 -0,74 61,90 0,58 41,92  -446 100,00

MST: Produtividade de matéria seca total (kg ha™); %F: porcentagem de folhas; MSF: produtividade de matéria seca foliar (kg ha™); RFC: relagio folha:colmo;
Rebrota: notas de rebrota; PBf: proteina bruta da folha (%MS); FDNT: fibra em detergente neutro da folha (%MS); FDAf: fibra em detergente dcido da folha (%MS);
DIVMOY: digestibilidade in vitro da matéria organica da folha (%); Ligf: lignina da folha (%MS); PBc: proteina bruta do colmo (%MS); FDNc: fibra em detergente
neutro do colmo (%MS); FDAc: fibra em detergente dcido do colmo (%MS); DIVMOc: digestibilidade in vitro da matéria organica do colmo (%); Ligf: lignina do
colmo (%MS).

# Ganho relativo do ganho para o cariter selecionado indiretamente com o seu ganho direto em porcentagem.

IS
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Em plantas forrageiras, a selecdo para caracteres agrondmicos com
ganhos indiretos para caracteres de valor nutritivo € desejavel, porém, neste
estudo, observaram-se ganhos indiretos expressivos somente para PBf e FDAS, a
partir da selec@o indireta de caracteres agrondmicos e, portanto, os ganhos
indiretos com a selecdo para PBf foram no sentido de reduzir. Isto ja era
esperado devido a observacdo de correlacdo genética negativa entre esses
caracteres. Para os demais caracteres de valor nutritivo, os ganhos indiretos
tiveram uma proporgao relativa inferior a 50%, comparados a selegdo direta.

Para a continuidade no programa de melhoramento, faz-se necesséria a
selecdo dos melhores gendtipos e o indice de selecdo pode ser adotado como
procedimento para a selecdo agregando-se vdrios caracteres a0 mesmo tempo.
Dentre as melhores progénies selecionadas pelos indices, seis sdo progénies
apomiticas que podem prontamente ser utilizadas para compor ensaios
agrondmicos regionais e quatro sdo sexuais, para utilizacdo em cruzamentos
dentro do programa de melhoramento de B. humidicola (Tabela 6 e 7).

O ganho com a selecdo para o indice 1 foi de 10,93% (Tabela 6) e, para
o indice 2, foi de 14,96% (Tabela 7). Quando se considerou o ganho com a
selecdo de progénies pelo indice 1, para os caracteres MST, %F, MSF e rebrota
os ganhos foram semelhantes aos respectivos ganhos diretos, porém, para RFC,
o ganho foi 70% menor que o seu ganho direto. Este ganho semelhante é
justificado pelas coincidéncias de progénies selecionadas pelo indice 1 relativo
aquelas ranqueadas com base nos valores genotipicos para cada caractere

separadamente (Tabela 6).



Tabela 6 Melhores progénies identificadas pelo indice 1, considerando pesos econdmicos iguais entre os cinco caracteres
agrondmicos e ganho de selecdo com base no indice e para os caracteres em separado para as progénies
selecionadas com o indice de sele¢do, bem como a classificagdo das melhores progénies (entre parénteses) pelo
valor genotipico predito para cada cardter separadamente

Ordem Progénies Indice 1 MST %F MSF RFC Rebrota
1 146 (A) 14,41 1337,93(1) 55,95(2) 643,41(1) 3,18(1) 3,41(1)
2 216 (S) 13,73 1255,17(9) 55,48(3) 606,91(4) 2,86(4) 3,24(3)
3 3(A) 13,39 1229,00(11) 56,87(1) 564,0609) 2,88(3) 2,97(18)
4 350 (S) 13,39 1292,91(5) 55,16(4) 628,16(2) 2,44(5) 3,02(11)
5 120 (A) 13,12 1268,40(7) 53,33(7) 566,38(8) 2,38(6) 3,22(4)
6 88 (A) 12,96 1323,51(3) 50,92(23) 584,57(6) 1,99(26) 3,32(2)
7 185 (S) 12,91 1313,34(4) 53,37(6) 611,82(3) 1,95(27) 3,00(15)
8 193 (A) 12,77 1257,21(8) 51,20(21) 581,89(7) 2,19(10) 3,11(6)
9 347 (A) 12,63 1218,35(12) 51,95(15) 525,34(18) 2,15(14) 3,21(5)
10 138 (S) 12,62 1209,64(14) 52,48(9) 546,63(12) 2,14(15) 3,10(8)
Meédia selecionados 13,19 1270,55 53,67 585,92 2,41 3,16
Média original 11,89 1125,90 50,51 507,15 2,05 2,87
Ganho com a selegﬁo# 10,93 12,85 6,27 15,53 17,56 10,10

MST: Produtividade de matéria seca total (kg ha™); %F: porcentagem de folhas; MSF: produtividade de matéria seca foliar (kg ha™); REC: relacdo folha:colmo;

Rebrota: notas de rebrota.

A: modo de reprodugao por apomixia; S: modo de reproducdo sexual.

€¢
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Considerando-se o indice 2, os ganhos para os caracteres agrondmicos
tiveram o mesmo comportamento do indice 1, ratificado pela coincidéncia de
nove das dez progénies selecionadas entre os indices propostos (Tabela 7).
Porém, para os caracteres PBf e DIVMO(, os ganhos foram negativos e, para
FDNf, o ganho foi praticamente nulo (Tabela 7). A explicacdo para esses ganhos
negativos estd na evidéncia de associacdo genética negativa entre caracteres
agrondmicos e de valor nutritivo incluidos no referido indice. Ademais, essas
informacdes sugerem que, para a selecdo de progénies que associem bom
desempenho para esses caracteres (agrondmicos e de valor nutritivo), é
necessdrio avaliar-se um maior nimero de progénies, aumentando, assim, a
probabilidade de se encontrar, dentro da populacdo, recombinantes de interesse.

A testemunha BRS-Tupi ficou classificada na 16* posi¢do e o acesso
sexual (H31) ficou na 45* posig¢do, pelo indice 1 e, pelo indice 2, na 20 e na 32°
posicdo, respectivamente. Existem, hoje, 58 acessos de B. humidicola no banco
de germoplasma da Embrapa Gado de Corte e apenas um acesso se reproduz
sexualmente (CHIARI et al., 2007). Dessa forma, a selecdo de quatro progénies
sexuais aumenta em muito a possibilidade de sucesso, uma vez que o genitor
feminino utilizado (H31) na obtencd@o dessas progénies pelo indice 1 mostrou-se

superior somente a sete progénies, dentre as cinquenta avaliadas.



Tabela 7 Melhores progénies identificadas pelo indice 2, considerando pesos econdmicos com importincia proporcional
de 70% para os cinco caracteres agrondmicos avaliados e 30% para os caracteres quimicos proteina bruta, fibra
em detergente neutro e digestibilidade in vitro da matéria organica de folhas, ganho de sele¢do com base no
indice e para os caracteres em separado para as progénies selecionadas com o indice de selecdo, bem como a
classificacdo das melhores progénies (entre parénteses) pelo valor genotipico predito separadamente para cada
cardter

Ordem Progénies Indice2 MST % F MSF RFC Rebrota PBf FDNf DIVMOf

1 146(A) 6,90 1337,93(1) 55,95(2) 643,41(1) 3,18(1) 3.,41(1) 8,65(49) 66,14(48) 55,48(38)
2 350(S) 6,61 1292,91(5) 55,16(4) 628,16(2) 2,44(5) 3,02(11) 8,61(50) 64,74(4) 57.55(8)
3 216(S) 6,59 1255,17(9) 55.48(3) 606,91(4) 2.,86(4) 3,24(3) 8,71(45) 65,29(23) 55,33(40)
4 120(A) 6,33 1268,40(7) 53,33(7) 566,38(8) 2,38(6) 3,22(4) 9,03(29) 65,16(16) 55,65(36)
5 185(S) 6,18 1313,34(4) 53,37(6) 611,82(3) 1,95(27) 3,00(15) 8,69(48) 65,04(11) 56,79(15)
6 1(A) 6,16 1270,24(6) 51,73(19) 538,87(14) 2,01(23) 3,01(14) 9,06(27) 64,80(5) 57,95(5)
7 88(A) 6,12 1323,51(3) 50,92(23) 584,57(6) 1,99(26) 3.32(2) 9,31(8) 65,95(44) 54,91(48)
8 138(S) 6,08 1209,64(14) 52,48(9) 546,63(12) 2,14(15) 3,10(8) 9,08(23) 65,25(20) 56,72(16)
9 3(A) 6,00 1229,00(11) 56,87(1) 564,06(9) 2,88(3) 2,97(18) 8,32(52) 66,25(49) 54,96(47)
10 193(A) 6,00 1257,21(8) 51,20(21) 581,89(7) 2,19(10) 3,11(6) 8,84(39) 65,14(13) 55,44(39)

Meédia selecionados 6,30 1275,73 53,65 587,27 2,40 3,14 8,83 65,38 56,08

Média original 5,48 1125,90 50,51 507,15 2,05 2,87 9,03 65,44 56,24

Ganho com a selecao 14,96 13,31 6,21 15,80 17,08 9,44 -2,18 -0,10 -0,29

MST: Produtividade de matéria seca total (kg ha™); %F: porcentagem de folhas; MSF: produtividade de matéria seca foliar (kg ha™); RFC: relagio folha:colmo;
Rebrota: notas de rebrota; PBf: proteina bruta da folha (%MS); FDNf: fibra em detergente neutro da folha (%MS); DIVMOT: digestibilidade in vitro da matéria
orgénica da folha (%).

A: modo de reprodugao por apomixia; S: modo de reproducdo sexual.
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Com isso fica evidente que a sele¢@o visual inicialmente realizada entre
as 364 progénies mostrou-se eficiente, pois as progénies ficaram bem
classificadas entre os genitores. O desempenho inferior do acesso sexual (H31)
para os caracteres agrondmicos era esperado, pois este apresenta baixo
desempenho para os caracteres avaliados. Apesar da inferioridade desse genitor,
foi gerada alta variabilidade entre as progé€nies, o que mostra o potencial de

variabilidade genética dentro desta espécie.
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5 CONCLUSOES

Houve variabilidade genética entre as progénies quantos aos caracteres
agrondmicos e de valor nutricional avaliados, demonstrando potencial de ganho
com a selecao.

Nos cortes realizados, os caracteres agrondmicos e os caracteres proteina
bruta, fibra em detergente neutro, digestibilidade in vitro da matéria organica de
folha e lignina de colmo apresentaram alta repetibilidade, demonstrando a
possibilidade de selecdo precoce.

A associacdo genética dos caracteres agrondmicos com os caracteres de
valor nutritivo da forragem foi, em geral, baixa, exceto a proteina bruta, para a
qual essa correlagdo foi moderada e negativa, indicando a dificuldade de
obtencdo de ganho desejado para essa caracteristica ao se selecionar para os
caracteres agrondmicos.

Houve boa coincidéncia na selecdo com o emprego do indice de selecdo
envolvendo apenas os caracteres agrondmicos e aquele considerando
conjuntamente os caracteres agrondmicos € 0s principais caracteres de valor
nutritivo, porém, com ganhos desfavordveis para os caracteres proteina bruta,
fibra em detergente neutro e digestibilidade in vitro da matéria organica da

folha.
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APENDICE A

Tabela 1A Estimativas das acurédcias (Acgen) e herdabilidades individuais (hl-z) para os caracteres agrondmicos e de valor
nutritivo com base na avaliacdo de progénies de Brachiaria humidicola em nove cortes

MST 9% F MSF RFC Rebrota

Cortes  Acgen h? Acgen h? Acgen h? Acgen h? Acgen h?

0,81 0,1927 0,89 0,4928 0,84 0,3698 0,87 0,4441 0,83 0,2139
0,60 0,0646 0,73 0,2203 0,36 0,0357 0,75 0,2437 0,55 0,0507
0,65 0,0853 0,72 0,2169 0,42 0,0518 0,43 0,0530 0,73 0,1226
0,67 0,0907 0,75 0,2485 0,66 0,1632 0,83 0,3526 - -

0,57 0,0581 0,65 0,1543 0,57 0,1062 0,35 0,0344 0,85 0,2478
0,84 0,2342 0,84 0,3715 0,70 0,1973 0,86 0,4071 0,70 0,1050
0,82 0,2094 0,79 0,2951 0,80 0,3056 0,35 0,0328 0,83 0,2231
0,80 0,1835 0,86 0,4202 0,43 0,0545 0,85 0,3858 0,73 0,1279
0,66 0,0880 0,68 0,1731 0,72 0,2128 0,16 0,0063 - -

O 00 3 O Ui A W N~

Média 0,71 0,1341 0,77 0,2881 0,61 0,1663 0,60 0,2178 0,75 0,1559

IL



Tabela 1A, continua

PBf FDNf FDAf DIVMOf Ligf

Cortes  Acgen h? Acgen h? Acgen h? Acgen h? Acgen h?

1 0,61 0,1285 0,60 0,1233 0,37 0,0386 0,40 0,0457 0,66 0,1590
2 0,48 0,0680 0,77 0,2661 0,33 0,0304 0,72 0,2120 0,54 0,0935
3 0,15 0,0073 0,57 0,1358 0,11 0,0039 0,22 0,0168 0,33 0,0404
4 0,67 0,1718 0,49 0,0749 0,37 0,0378 0,50 0,0778 0,12 0,0039
5 0,72 0,2074 0,73 0,2263 0,69 0,1864 0,66 0,1588 0,19 0,0091
6 0,57 0,1077 0,12 0,0039 0,43 0,0524 0,13 0,0045 0,15 0,0057
7 0,72 0,2159 0,64 0,1462 0,64 0,1465 0,62 0,1348 0,34 0,0322
8 0,67 0,1671 0,63 0,1421 0,61 0,1263 0,70 0,1969 0,43 0,0534
9 0,82 0,3347 0,53 0,0898 0,69 0,1884 0,77 0,2689 0,36 0,0350
Média 0,60 0,1565 0,57 0,1343 0,47 0,0901 0,53 0,1240 0,35 0,0480

L



Tabela 1A, conclusao

PBc FDNc FDAc DIVMOc¢c Ligc

Cortes Acgen h? Acgen h? Acgen h? Acgen h? Acgen h?

0,38 0,0395 0,36 0,0355 0,69 0,1859 0,56 0,1047 0,60 0,1205
0,35 0,0338 0,58 0,1147 0,56 0,1024 0,54 0,0946 0,65 0,1549
0,17 0,0097 0,14 0,0066 0,36 0,0468 0,37 0,0488 0,13 0,0054
0,39 0,0438 0,67 0,1719 0,69 0,1840 0,46 0,0627 0,63 0,1435
0,51 0,0815 0,13 0,0043 0,42 0,0511 0,46 0,0615 0,21 0,0115
0,33 0,0293 0,48 0,0700 0,59 0,1170 0,55 0,1001 0,58 0,1123
0,44 0,0580 0,49 0,0716 0,63 0,1392 0,41 0,0493 0,52 0,0833
0,69 0,1862 0,67 0,1684 0,76 0,2571 0,70 0,1978 0,55 0,0960

O 00 3 O i A W N~

Média 0,41 0,0602 0,44 0,0804 0,59 0,1354 0,51 0,0899 0,48 0,0909

MST: Produtividade de matéria seca total (kg ha™); %F: porcentagem de folhas; MSF: produtividade de matéria seca foliar (kg ha™); RFC: relagdo folha:colmo;
Rebrota: notas de rebrota; PBf: proteina bruta da folha (%MS); FDNT: fibra em detergente neutro da folha (%MS); FDAf: fibra em detergente dcido da folha (%MS);
DIVMOY: digestibilidade in vitro da matéria organica da folha (%); Ligf: lignina da folha (%MS); PBc: proteina bruta do colmo (%MS); FDNc: fibra em detergente
neutro do colmo (%MS); FDAc: fibra em detergente dcido do colmo (%MS); DIVMOc: digestibilidade in vitro da matéria organica do colmo (%); Ligf: lignina do
colmo (%MS).

€L
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ANEXO A

Rotina 1A Rotina utilizada para a estimac@o das correlagdes genéticas entre 0s
caracteres agrondmicos e de valor nutritivo para as progé€nies de B.
humidicola avaliadas em nove cortes, bem como os respectivos erros
padrées. Adaptado de Holland (2006)

data dados;
input corte genotipo$ rep traita traitb;
datalines;

9

data ulisses; set dados;
trait='"traita"; y=traita; output;
trait="traitb'; y=traitb; output;
drop traita traitb;

run;

% macro correlation(traitl, trait]);

data subset; set ulisses;

if trait="&trait]" or trait="&trait]";

proc mixed data=subset asycov covtest;

class trait corte genotipo rep;

model y = rep(trait) corte(trait) rep*corte(trait);
random trait/subject = genotipo type=un;
random trait/subject = genotipo*corte type=un;
repeated trait/subject = rep*genotipo*corte type=un;
ods output covparms=estmat asycov=covmat;
run;quit;

proc iml;

use estmat; read all into e;

use covmat; read all into cov;

sk sk sk st sk st s sk s st ske sk sk sk she sk st sk st sk ke sk st she sk sk sk sfe sk sk sk sk ke st sk st se sk sk sk sk sk sk skeskeskesk .
9

*#*Genotypic Covariance and Variance Components™*#4#%;
************************************************;
C=cov(I1:3, 2:4l);

CovG=e(12,11); VG1=e(I1,11); VG2=e(I3,11);

*Print CovG VG1 VG2;



start correl (C, CovG, VGI, VG2, RG, SERG);

st st sk sk s ok ok sk ke sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk s sk sk sk sk sk st sk sk sfosk sk sk stk sk sk skoskoskoskoskoskokok .
b

*#*Genotypic Correlation and Standard Errors##steieiessstor,
************************************************;
RG = CovG/sqrt(VG1*VG2);

dg =(-1/(2*VG1))/[(1/CovG)//(-1/(2*¥V G2));*//0//0//0;
VARRG =(RG**2)*dg"*C*dg;

SERG = sqrt(VARRG);

finish correl;

call correl (C, CovG, VGI, VG2, RG, SERG);
print 'Correlagdo genotipica entre &traitl e &traitl]';
print RG SERG;

quit;

run;

% mend correlation;

title "Correlacdo entre Traita e Traitb";
Yocorrelation (traita, traitb);

run;quit;
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