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RESUMO GERAL

Neste trabalho objetivou-se: i) estimar as capdesgaerais (CGC) e
especificas (CEC) de combinacdo de genitores ajgosiite sexuais de
Brachiaria humidicola, ii) avaliar a selecdo precoce em programas de
melhoramento dBrachiaria ssp. em estégios iniciais e finais de avaliacéip e
verificar a eficiéncia da selecao visual (SV) matia em plantas individuais de
Brachiaria decumbens, quando comparada com a avaliacdo em parcelas,
formando um dossel forrageiro. PdBa humidicola, 71 progénies de irmaos
germanos foram avaliadas em sete cortes para acabtelas CGC e CEC dos
parentais apomiticos e sexuais. Bmrachiaria ssp., a avaliacdo em estagios
iniciais consistiu na avaliacdo de 50 hibrido8deumidicola em nove cortes, e
50 e 324 hibridos dB. decumbens em seis e sete cortes, respectivamente,
enguanto, para o0s estagios finais, quatro genétipasmissores foram
comparados com quatro cultivaresRidrizantha em dois locais, bem como na
andlise conjunta de locais, considerando a avalideadl6 cortes. Para verificar
a eficiéncia da selecéo visual utilizaram-se odicieates de repetibilidade para
avaliacdes acumuladas de cortes e os coeficieatemelacdo de postos de
Spearman entre os BLUPs do nimero de cortes tetaisnimero de cortes
satisfatérios baseado na repetibilidade. Para a S, hibridos foram
selecionados visualmente numa populacdo de 45T7dbdbros quais foram
avaliados em parcelas com repeticbes e, postembemes24 hibridos da
populacédo também foram avaliados em repeticdescpaaateres agronémicos e
pela eficiéncia da selecdo (ES) e ganhos genétioms a selecdo (GS)
computados pelos BLUPs dos experimentos com réoetigrificou-se se a SV
é util emB. decumbens. Houve predominancia de genes com efeitos aditivos
para caracteres agrondmicos e de valor nutritiv® perentais sexuais d&
humidicola, enquanto, para os apomiticos, CGC e CEC foraasmara a quase
totalidade dos caracteres. Considerando a seleg¢éooge baseada nas
estimativas de repetibilidade em avaliacdes irsci@ds genotipos dentro do
programa deBrachiaria ssp., 18 meses sao suficientes para se selecdomar
coeficientes de determinagdo acima de 80%, comort@éscemB humidicola.
Para as avaliacdes finais, em que um menor nuneegenbtipos é avaliado, um
ano foi suficiente para selecionar com confiabdielgenétipos dB. brizantha,
ou seja, oito cortes. A ES foi baixa para a SVizadh em plantas individuais e
os GS foram até 10 vezes inferiores, se a selas®e frealizada com base na
SV, em virtude da avaliagdo dos hibridos em pascela

Palavras-chave: Apomixia. Biomassa. Eficiéncia delecdio. Forrageira.
Poliploide. Repetibilidade. Selecéo precoce. Seleggual.



ABSTRACT

The aims of this study were: i) to estimate theegal (GCA) and
specific (SCA) combining ability of apomictic andxsial parents dBrachiaria
humidicola, ii) to evaluate the early selection Brachiaria ssp. breeding
program on initial and final stages of evaluatiow i) to verify the efficiency
of visual selection (VS) practiced in individuahpts ofB. decumbens compared
with the sward plots. IB. humidicola, 71 full-sib progenies were evaluated in
seven harvests to obtain the GCA and SCA for aptigrdaad sexual parents. For
Brachiaria spp., the evaluation in initial stages included fB@rids of B.
humidicola in nine haversts, 50 and 324 hybridsBxfdecumbens in six and
seven harvests, respectively. While for the finayss, four potential genotypes
to cultivar were compared with four cultivars Bf brizantha in two sites, as
well as on the combined analysis of sites, considethe evaluation of 16
harvests. To check the efficiency of visual setettive used the repeatability
coefficient for accumulated harvests and the Spaalmnrank correlation
between the BLUPs of optimum and the total numifeharyvests based on
satisfactory repeatability. For VS, 50 hybrids weselected visually in a
population of 457 hybrids, which were evaluatecpiots with repetitions and
after this, 324 hybrid of the population were ats@luated in repetitions for
agronomic traits. The efficiency of the selecti®S] and genetic gains with
selection (GS) based in BLUPs were estimated. Thva® a predominance of
genes with additive effects for agronomic traitdl aatritional value in parental
sexual ofB. humidicola, while for apomictic the GCA and SCA were zero for
almost all of the characters. Considering the eablection based on
repeatability estimates in initial stages of eviatrawithin theBrachiaria ssp.
program, 18 months are enough to select with détetion coefficients above
80%, as 6 harvests iB. humidicola. For the final stages, in which a smaller
number of genotypes are evaluated, one year wésisnf to select genotypes,
with eight harvests. The ES was low to SV evaluatedndividual plants and
GS were 10 times lower than selection based oavlaed plots.

Keywords: Apomixis. Biomass. Selection efficienc¥orage. Polyploid.
Repeatability. Early selection. Visual selection.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO GERAL

As pastagens, no Brasil, sdo de grande importapigipalmente para
a pecuaria nacional, na qual apenas 3% do rebaniobsejam terminados em
sistemas de confinamento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DADUSTRIAS
EXPORTADORAS DE CARNES - ABIEC, 2012). Neste comte»o Brasil se
consagra como o primeiro exportador de carne boranundo desde 2004,
além de ser o segundo maior produtor (ANUARIO BRASRO DA
PECUARIA - ANUALPEC, 2013).

Calcula-se que o rebanho bovino brasileiro sejeetiea de 209 milhdes
de cabeca (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTISTICA
IBGE, 2010), a area de pastagens cultivadas sej@Xenilhdes de hectares e a
de pastagens nativas, de 57 milhdes de hectaré&(I1B006). Uma comparacao
da area nacional de soja com a de pastagens esidempacto proporcionado
por este setor. A area destinada a este cereaé qumais plantado, é estimada
em 31 milhdes de ha, na safra 2014/15 (COMPANHIACQNANAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2014). Assim, apenas aproatamente um
quinto da area é destinado as pastagens.

Entre os fatores que proporcionaram este cenétéme aumento da
area de pastagens cultivadas e a reducdo da apestdgens nativas, que estao
ocorrendo desde a década de 1990 (DIAS-FILHO, 2Ql#jamente com a
adocao de novas cultivares e de melhores técnicamnejo do pastejo.

Dentre as espécies de forrageiras de importancBrasil, destacam-se
as do géner®@rachiaria, ocupando até 85% da area plantada com forrageiras

sendo, ainda, aproximadamente 50 milhdes de haadospcom a cv. Marandu
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(B. brizantha) (JANK et al., 2014). Assim, é premente a neceskdde
desenvolvimento de novas cultivaresBlachiaria por parte dos programas de
melhoramento, a fim de atender a demanda dos Eredut

Esta demanda por novas cultivares é pelas esp@eissutilizadas no
Brasil e que se adaptam a maioria dos biomas,ma@salaB. brizantha, que se
caracteriza pela boa producdo em solos de média éedilidade e apresenta
resisténcia a cigarrinha-das-pastagens; Bdadecumbens, por seu grande
potencial produtivo em solos acidos; &a humidicola, caracterizada pela
tolerancia a solos acidos e que inundam temporaritarou solos rasos e Ba
ruzizizensis, por ter grande aceitacdo pelos animais, por eptasalto valor
nutritivo.

No Brasil, os programas de melhoramento destasciespéstdo
concentrados nas unidades da Empresa BrasileiResiguisa Agropecuaria -
Embrapa, em que o desenvolvimento de cultivaresl&ado desde a década de
1980, seguindo as exigéncias do Ministério da Adfuca, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). Para o lancamento de uma rawdvar de alguns
géneros forrageiros coBrachiaria € necessaria, previamente, a realizagdo dos
ensaios de Valor, Cultivo e Uso (VCU), divididos &arc€U sob corte, que
envolve a avaliacdo dos gendtipos potenciais entefzr sob cortes e,
posteriormente, os candidatos a cultivares devemasaliados quanto ao
desempenho animal, em ensaios denominados de ViEpastejo (JANK et al.,
2014). Os VCUs séo conduzidos por dois anos catfa, gada bioma, para o
qual a cultivar sera lancada, o que, invariavelmeircorre no aumento do
tempo para a liberagcdo de uma cultivar.

Além disso, nas avaliac@es iniciais do programageamde namero de
hibridos é gerado e algumas questées dentro degonagsurgem, tais como:
Quais genitores devem ser escolhidos? Existe dbfimksde de reduzir o tempo
de avaliacdo tanto nas fases iniciais quanto nsssfae VCU? E possivel
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realizar a selecdo visual de plantas individuai®m @vo na selecdo precoce?
Qual é o numero de cortes ideais para que se eeal@a selecdo com
confiabilidade aceitavel? Estas e outras questieslaanecessitam ser
investigadas, a fim de subsidiar as atividadesrebéddas pelos melhoristas de
forrageiras tropicais.

Para a escolha de genitores, o uso de dialelosgramde apreco.
Consiste no cruzamento de genitores, sejam linhagens, cultivares ou
variedades, gerando hibridog E/ou reciprocos. Os cruzamentos dialélicos
permitem a estimacao de efeitos associados a dapacgeral e especifica de
combinacdo, nos quais, havendo a presenca desttss esignifica inferir que
0s caracteres avaliados s&o controlados por gemesfeitos aditivos e por
efeitos de dominancia, respectivamente (GRIFFINGGG4).

No melhoramento de espécies do gérigmachiaria, estas estimativas
ainda nao existem, mas, para outras espécies dgdaas, tém-se relatos. Para
Medicago sativa L. (alfafa) existe presenca da CGC para a espigligide, mas
nao existe CEC para produtividade de biomassa, agmou para a espécie
tetraploide, aconteceu o oposto. Para a fertiliddme cruzamentos apenas néo
foi observado efeito da CEC para a espécie diplaMiem disso, foi possivel
identificar os genitores de acordo com a CGC e C@@ndo significativas
(GROOSE; KOJIS; BINGHAM, 1988).

Varios modelos foram sugeridos para a estimacdo pwametros
relacionados com a capacidade combinatéria (GRIEFIND56a) e, ademais,
muito foi desenvolvido em termos de métodos deismaNeste contexto, nos
Ultimos anos, com o advento do uso de softwardspdssivel utilizar a
abordagem de modelos mistos, desenvolvida, primgrgae, por Charles Roy
Henderson, para obter estimativas dos parameteserites a efeitos fixos e
aleatorios (FAN et al., 2014; MOHRING; MELCHINGERIEPHO, 2011;
YAO et al., 2013).
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Considerando-se que estas espécies forrageirasdaj@an avaliacéo,
sdo submetidas a varios cortes no mesmo individéeréncias a respeito de
guantos cortes se devem fazer, dentro dos anogtlacéio nas fases inicial ou
total de avaliacdes, sédo pertinentes. Assim, Pabaizantha, a avaliagdo de dois
cortes é suficiente para se ter uma boa confialiédna selegcdo, pois,
considerando trés anos de avaliacdo (6 cortes §),noaaumento na eficiéncia
seria de apenas 5% para caracteres agrondmicosS@Asal., 2009).

Para progénies d& ruziziensis, com um coeficiente de determinacéo de
80%, oito cortes foram suficientes para seleciaman confiabilidade para a
producdo de massa verde, indicando que apenas 46snf@ram necessarios
para avaliacdo (SOUZA SOBRINHO et al., 2010). Ipsssibilita redu¢do no
tempo para se obter uma cultivar, além de aumerganho com a selecado, haja
vista que o ganho € incrementado com a redu¢éendpot de sele¢cdo ou maior
namero de geracdes avaliadas em um ano (BERNARDT); RAMALHO et
al., 2012).

A selecdo pode ser realizada visualmente em plantigiduais ou
plantas espacadas, o que proporcionaria uma rechag;d@mpo, bem como de
recursos financeiros, caso ndo fosse necessarial@c@o com repeticoes.
Portanto, em plantas forrageiras, geralmente, aléagées iniciais sdo feitas em
individuos de maneira visual ou em experimentos qoamtas individuais
repetidas e, posteriormente, as melhores séo dwaliam experimentos com
parcelas formando um dossel forrageiro. Todaviaavaliacdo em plantas
individuais nem sempre apresenta correlacdo comvakacfes em parcelas,
principalmente para a produc¢éo de biomassa (DAENES; TALIAFERRO,
2004; PRICE; CASLER, 2014a).

Para se obterem ganhos com a selecdo indireta,istérexa de
correlacdo genética entre os caracteres faz-sessi@i® (FALCONER;
MACKAY, 1996). Assim, para espécies Beachiaria, estudos a respeito desses
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parametros na sele¢éo visual em plantas espagastagosterior avaliagdo em
parcelas, sdo necessarios para incrementar os ga@megticos dentro dos
programas para atender a demanda de novas cudtivare

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéncia do géneroBrachiaria do Brasil

Considerando-se o sistema de producéo da pecuaBeasil, a dieta de
animais ruminantes, como bovinos, bubalinos, ovirm@prinos e muares, €
baseada em gramineas utilizadas em sistemas dgopastste &mbito, a area
nacional total de pastagens é de 158 milhdes déiidida em 101 milhSes de
ha de pastagens cultivadas, ou seja, os produtieeram o plantio de uma
cultivar e o restante (57 milhées de ha) é de pastmnativas (IBGE, 2006).
Esta &rea, em sua maior parte, é utilizada pamsag de criacdo de bovinos, em
que a populacao é de, aproximadamente, 209 mittéeabecas (IBGE, 2010).

Neste cenario, as espécies forrageiras maisadidz sdo as do género
Brachiaria e Cynodon, bem como as espéciPanicum maximum, Pennisetum
purpureum e Andropogon gayanus (SOUZA SOBRINHO et al., 2009). Dentre
estas, estima-se que mais de 90% das sementex@ireias no Brasil sejam
de cultivares deBrachiaria spp. e Panicum maximum (VALLE; JANK;
RESENDE, 2009). Entre as espécies do génBrachiaria exploradas
comercialmente como plantas forrageiras, as madlizagtas sdoBrachiaria
brizantha, B. ruziziensis, B. decumbens e B. humidicola (EUCLIDES et al.,
2010).

Estas espécies, além de serem as mais comemé#iza plantadas,
contribuem para caracterizar o Brasil como maiopoetador de sementes
forrrageiras tropicais, especialmente para Amdraiia (México, Coldmbia e
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Venezuela), Africa e Asia. As espéciBs brizantha (cv. Marandu) eB.
decumbens (cv. Basilisk) respondem por mais de 80% da seenexpportada do
Brasil (JANK et al., 2014).

No mercado internacional de carne bovina, o Béasil segundo maior
produtor, bem como o maior exportador desde 200ds apenas 3% dos
bovinos sé@o terminados em sistema de confinameeforcando a grande
importancia das pastagens para a pecuaria (IBGB)20

O grande sucesso destas espécies pode ser devilm aampla
adaptabilidade a gama de ambientes nos quais didadas no Brasil (JANK;
VALLE; RESENDE, 2011). A espéci®. brizantha é caracterizada por
apresentar resisténcia a cigarrinhas-das-pastageima aceitabilidade e exigir
solos de média fertilidade, enquant®.adecumbens tolera solos acidos, mas é
suscetivel a cigarrinhas-das-pastagBnlumidicola tolera solos com drenagem
deficiente e &cidos, além de ser muito estoloniferd. ruzzensis é
caracterizada, principalmente, pela boa aceit@#ibde o excelente valor
nutritivo (KELLER-GREIN; MAASS; HANSON, 1996).

Assim, estas espécies sdo utilizadas em quase ésdziomas no Brasil.
As espéciesB. brizantha, B. decumbens e B. ruziziensis sédo utilizadas,
principalmente, nos biomas Cerrado, Amazénia e Mslantica. Ja aB.
humidicola ocorre, principalmente, nos estados da AmazéniaASB-ILHO,
2005), na regido centro-oeste (FILHO et al., 1999nais especificamente, no
Pantanal (SANTOS et al., 2002).

Vale ressaltar que esta ampla adaptacéo é unatwed que fazem com
que o Brasil perca a posicao de maior produtoradeecbovina apenas para 0s
Estados Unidos, no cendario internacional. Alémajiaspecudria representa 30%
do produto interno bruto (PIB) da agropecudriaiial @ responsavel por 22% do
PIB nacional (MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E
ABASTECIMENTO - MAPA, 2012).
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Outro fato importante é que a taxa de lotacdo,eqaale 0,86 unidades
animal (UA) por hectare, em 1996, passou para B2pbtr hectare, em 2013
(ANUALPEC, 2013). Isto é devido a uma maior te@afido por parte dos
produtores, principalmente pela diversificacdo dstagens (JANK; VALLE;
RESENDE, 2011), aumentando, assim, a area de pastagcuperadas com o

uso de novas cultivares Beachiaria liberadas.

2.2 O melhoramento genético de espéciesBliechiaria

O melhoramento de plantas forrageiras no Brasilnéa wtividade
recente, tendo seu inicio ocorrido em meados daddéde 1980 (EUCLIDES et
al., 2010). Dentre os programas de melhoramentarefamento, destacam-se o
da espéciePanicum maximum e os das espécies dos géneBpachiaria,
Pennisetum, Cynodon, Stylosanthes e Arachis.

O trabalho inicial para estas espécies partiuadacterizacdo do banco
ativo de germoplasma (BAG) introduzido. Para issavaliaram-se,
principalmente, producdo, estacionalidade de pi@ul&; adaptacdo a solos de
baixa fertilidade (PEREIRA et al., 2001). Por epdonpara a espéckanicum
maximum, um primeiro trabalho consistiu em comparar os 48€ssos com a
cultivar Colonido, quanto a producdo de matériadeematéria seca total e
matéria seca foliar, evidenciando uma superioridd&let0% dos acessos em
relacdo a testemunha (JANK et al., 1994).

Especificamente para as espécies do géBexthiaria, a avaliagéo foi
de 450 acessos para 0s mesmos caracteres citddosrarente, resultando em
uma selecdo preliminar de 225 acessos, dentreais euon torno de 20 acessos
foram selecionados para serem avaliados em ensgjiosais (VALLE; JANK;
RESENDE, 2009).
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Esta caracterizacdo ocorreu, basicamente, no fioatéculo XX. A
partir dai, com a duplicacdo de acessos sexuagsombinacao foi viabilizada,
iniciando-se a geracdo de nova variabilidade eilgiidade de selecdo. Esta
nova perspectiva para as espécie8mehiaria intensificou-se mais na década
de 1990, com o melhoramento Beruziziensis no Centro Nacional de Pesquisa
em Gado de Leite (CNPGL-Embrapa) e com a geracadiliedos deB.
decumbens (MATEUS et al., 2013; MENDONCA et al., 2013)Be humidicola
(FIGUEIREDO; NUNES; VALLE, 2012). E também pela tiomidade do
programa interespecifico, que este 0 cruzamentesas espécids ruzizensis
(tetraploide),B. brizantha e B. decumbens (ALVES et al., 2014), os quais sdo
desenvolvidos no Centro Nacional de Pesquisa eno @adCorte (CNPGC) da
Embrapa.

A maioria das espécies citadas reproduz-se pania@oe, dessa forma,
a hibridacdo depende de plantas sexuais para sdiitradas como genitor
feminino. Porém, as plantas apomiticas s&do, em rsairia, poliploides
(BOLDRINI; PAGLIARINI; VALLE, 2010) e fontes sexuai poliploides,
normalmente, ndo sdo encontradas na natureza. dism, muito dos hibridos
obtidos na descendéncia s&o instaveis e apresemtaados graus de
irregularidades meiédticas (VALLE; PAGLIARINI, 2009Com isso, os estudos
de citogenética sdo constantes nos programas denmaelento, com o objetivo
de se conhecer melhor os genétipos que estédo sabdthados.

Dentre os principais caracteres alvos do progrdenmelhoramento de
forrageiras tropicais nas fases iniciais destacara-produtividade de matéria
seca total e foliar, a porcentagem de folhas, aadpde de rebrota e os
caracteres relacionados ao valor nutritivo. Alérssdj paralelamente, sao
avaliados a resisténcia a pragas e a doencas,dacgm de sementes e 0s
caracteres relacionados a fertilidade do solo (VBL&t al., 2008). Na fase

inicial, os caracteres tém como objetivo eviden@ara o melhorista uma
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estimativa indireta do potencial genotipico emg&taao desempenho animal.
Nesse sentido, caracteres como produtividade dérimateca total e foliar ndo
apresentam alta correlacdo genética com porcentdgeoihas (BASSO et al.,
2009; FIGUEIREDO et al., 2012), em que as folhasséferidas pelos animais
ruminantes (TRINDADE et al., 2007) e também deveutiizado como critério
de selecdo. Além disso, os caracteres de valoitimutapresentam, de modo
geral, correlagbes negativas com a producdo e desgmanalisados com
precaucado pelo melhorista.

Como citado, o método utilizado inicialmente foselecdo massal da
variabilidade do BAG, mas com a presenca de fosg¢asiais. Resende et al.
(2004) propuseram o0 uso da selecdo recorrente papdacional e
interpopulacional, o que pode ser aplicado par&jgeaespécie que se reproduz
por apomixia. Essa estratégia consiste em melhorpopulacdo sexual por
ciclos de sele¢éo recorrente e as plantas sexelas®adas sdo utilizadas para
hibridizacdo com acessos ou hibridos apomiticoerganes (Figura 1). Na
geracgdo obtida entre plantas sexuais e apomit@aseouma descendéncia com
metade dos individuos apomiticos e a outra metkeial. Assim, as progénies
apomiticas selecionadas podem ser avancadas palecdo de novas cultivares
e as sexuais podem ser utilizadas para contribumelhoramento da populagéo

sexual.



21

—— — T
/1’. maximum X P maximum \
/ Sexual tetraploid Apomictic retraploid
\ population q \\ population /
2
N~ \ S
/ / Sexnal Apomictic hyheids and/or
' hybrids X apomictic progenitors (with
Evaluztion and Evaluation and - / \ . )
T § - ) . N genealugival cuntiol)
selecticn of elite selection of progenitor
mdividuals and crosses Apomictic / \‘
A | hybrids ¥
! Apomictic Sexual hybrids
\ / l hybrids
'\ Recombinetion of / 7
~_  sexual progenitors 4~ Performancs evzluation /
and selection
Brecding
l program
New
cultivars

Figura 1. Método de selecdo para obter cultivaegslahtas apomiticas por meio
da hibridagcdo interpopulacional, exemplo p&amnicum maximum.
Fonte: Resende et al. (2004).

O cruzamento entre plantas apomiticas e sexuaisa ¢gmmbém
individuos advindos de autofecudacédo. Isso ocoorgue, nessas espécies, a
inflorescéncia € do tipo hermafrodita e, na ocaglaohibridizacdo, ndo é
possivel a emasculacdo da planta. Assim, além dgépies sexuais e
apomiticas, podem ser gerados individuos oriundasutbfecundacéo natural, o
gue, para o melhorista, € um entrave, porque diobjalvo € somente a busca
de individuos hibridos com combina¢des genotipscgeriores. Para contornar
esse problema, os melhoristas tém utilizado mareadmoleculares para a
distincdo de combinacdes hibridas e autofecundd@as.exemplo, para a
espécieB. humidicola foi encontrado um marcador RAPD que diferencia as
plantas hibridas das oriundas da autofecundacdaumy passo seguinte,
encontrou-se também um marcador ligado a apompé@mmitindo, assim,
diferenciar entre as progénies hibridas os gerstggmomiticos e os sexuais

(ZORZATTO et al., 2010).
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O melhoramento é realizado pela sele¢do da vhdiadhe natural do
banco de germoplasma introduzido, ou da gerac&arikhilidade explorada na
selecdo recorrente. Os potenciais candidatos sia@dys em varios passos, até
o langcamento de uma nova cultivar, conforme FigurgANK et al., 2014).
Num primeiro passo, 0s acessos (advindos do BA&sohibridos apomiticos
sdo avaliados quanto a caracteres agronémicosaatenutritivo, resisténcia a
doencas e insetos, entre outros. Nas populac@esdas da selecdo recorrente,
um grande numero de plantas é avaliado individuatepeaproximadamente
2.000 hibridos em um local.

Apoés esta fase, os hibridos sdo avaliados eneta@ss distintas: Fase 1
(stage 1) - sdo avaliados de 100 a 200 gendtipos em iexpetos com repeticdo
em um local; ensaios regionargdional trials) - € avaliado um menor nimero
de gendtipos (<10) em parcelas maiores sob coste. tBmbém é denominado
de Ensaio de Valor Cultivo e Uso (VCU) sob cortdgielo pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) em,mimimo, um local por
bioma, avaliado por dois anos consecutivos; Fa@age 3) - denominado de
VCU sob pastejo, é o ensaio também requerido p&®&AM que exige que seja
avaliado em, no minimo, um local por bioma, porsdanos. Nesta fase sao
avaliados de um a trés gendtipos, mensurando-esamghenho animal.

Vale ressaltar que, entre as fases, 0s gendétiposiigsores sao
submetidos a multiplicacdo de sementes, a fim debser sementes para a
implantacdo dos ensaios de VCU e, apés a selecaowdacultivar, ja se ter a
semente basica. Todas essas fases ocorrendo nemmlno tempo para se

liberar uma cultivar de forrageira é de, no miniagg anos.
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Figura 2. Esquen do programa de melhoramento de forrageiras tra,
dividido em fasee evidenciando o niumero de individuos avalia
Adaptadcde Jank et al. (2014).

Um exemplo d sucesso com a selecdo mente em espécis
forrageiras € a selecgédrealizada para resisténcia a cigarrinhas tipicas
pastagens na Colémbia, em (Miles; Cardona e Sotelo (2006duziran em
87% o nivel de sobrevivéncia de ninfas da espAeneolamia varia do ciclo 2
para o ciclo 6,em uma populacdo sexual intraedfica de B. brizantha, B.

decumbens e B. ruziziensis.
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No Brasil, a estratégia inicial de hibridacao iegpecifica entre acessos
superiores das espéciBsdecumbens e B. brizantha (utilizados como doadores
de pélen) com gendtipos d& ruziziensis duplicados artificialmente (acessos
diploides) gerou progénies apomiticas superioresantgu aos caracteres
agronémicos (RESENDE et al., 2007).

ParaB. decumbens, a selecdo recorrente reciproca iniciou-se em,2010
com a geracdo da populacdo base de 457 hibriderm €013, novos hibridos
foram avaliados para os caracteres agrondmicosriesigalmente, para a
resisténcia a cigarrinhas-das-pastagens (BARRICS.,e2013). Da populagéo
base, em relacdo a producdo de matéria secaftaiy encontrados hibridos
superiores em relacdo a principal cultivar destpée&s, a cv. Basislik
(MATEUS et al., 2013; MENDONCA et al., 2013).

Em B. ruziziensis, Unica espécie do género diploide e sexual, Souza
Sobrinho et al. (2009) observaram que existe viéidae para caracteres de
produtividade e qualidade da forragem em um cielselecdo, e a média das
118 progénies de meios-irmdos foi superior em &@lag média das quatro
cultivares comerciais utilizadas. Também neste atreb observaram-se
progénies com baixo nivel de sobrevivéncia de nirda Deois schach e
Mahanarva spectabilis, com médias iguais as das testemunhas resistentes,
as quais se inclui 8. brizantha (cv. Marandu), usada como referéncia de
resisténcia a esses insetos. Também na avaliac@@ dnes foi encontrada
resisténcia a estes insetos, com niveis iguaisupar®res ao da testemunha
(SOUZA SOBRINHO; AUAD; LEDO, 2010). Isso mostra mgde potencial de
acumulo de alelos para esses caracteres, denttondprograma de selecao
recorrente intrapopulacional, principalmente pasisténcia a cigarrinhas-das-
pastagens, para a qual essa espécie de forragaicmsiderada altamente

suscetivel.



25

No melhoramento dB8. humidicola, o uso do indice de sele¢do permitiu
selecionar hibridos superiores para caractereqagucos e de valor nutritivo
conjuntamente, no qual os ganhos individuais foemma de 6,21% dos dez
melhores hibridos em relacdo a média dos 50 awslig@IGUEIREDO,;
NUNES; VALLE, 2012).

Estas varias atividades realizadas no melhormmeenético de
espécies dBrachiaria contribuem para o conhecimento dos métodos utibiza
e aumentam a eficiéncia do programa na liberacamlligares superiores para
a diversificacdo das pastagens (VALLE; JANK; RESH\R009). Mas, para
gue tudo isso se concretize, uma equipe multidiseip com profissionais da
area de entomologia, fitopatologia, biotecnologementes, fertilidade, manejo
do pastejo e transferéncia de tecnologia, devaltrabem sintonia para obter o

sucesso, e assim ocorrer a liberacdo de uma culfikélK et al., 2014).

2.3 A depressao por endogamia em espécies polipkesd

Endogamia quer dizer uma mudanca na distribuigimtfpica a partir
do cruzamento de individuos aparentados. Ha duasafode identificar ou
medir a endogamia, as quais, segundo Wricke e W&B86), sdo o coeficiente
de endogamiaH), que significa a probabilidade de dois aleloswemloco de
um individuo serem idénticos por descendéncia eeficente de parentesco,
que significa a probabilidade de dois individuaerte alelos em um loco que
sdo idénticos por descendéncia (MALECOT, 1948).ndlogamia em plantas
pode ocorrer de duas maneiras: pela autofecundagd@or cruzamentos
biparentais entre semelhantes (ELLSTRAND; ELAM, 399

A consequéncia da endogamia em plantas é a déprpsr endogamia
e se refere a reducdo do valor médio dos caraajeestitativos e de fertilidade
em plantas de fecundacdo cruzada (FALCONER; MACKAY96). Esta
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reducao do valor médio dos caracteres é devidoaamutanca nas frequéncias
genotipicas da populacdo, aumentando a frequénosa hbmozigotos e
reduzindo a frequéncia dos heterozigotos.

Para medir o tamanho da depressao por endogamicaso de espécies
alégamas, usa-se comparar o valor genotipico espemnsiderando B=0 da
populacdo Fcom o da populacdo em equilibrio de Hardy-Weinb@ggem
autébgamas, a comparacao deve ser realizada concarsiderand@p=g=1/2
(BOS; CALEGARI, 2008). Assim, em plantas diploidesmo no milho Zea
mays), a endogamia causa uma depressdo, principalneante o carater
producéo de graos (CARENA; HALLAUER; MIRANDA FILH®,010).

No caso de poliploides, a exemplo dos tetraploidesoeficiente de
endogamia é definido como a probabilidade de undpalelos de um loco ser
idéntico por descendéncia. Esta € a principal elifga entre espécies
tetraploides e diploides, mas, como em diploidestedraploides também ocorre
a variacdo da média da populagdo e da varianciatigga (WRICKE;
WEBER, 1986).

Em alfafa Medicago sativa L.), um autopoliploide, a reducdo na
producdo de biomassa foi de 30%, com geracdo déaundacédo (BUSBICE;
WILSIE, 1966). Esta depressédo pode ser devido agmamade carga de alelos
recessivos deletérios observados em autopoliplo{d&NES; BINGHAM,
1995). Neste ambito, os cruzamentos intraespesifiedMedicago sativa L. e
Medicago falcata L. apresentaram uma depresséo por endogamia nugraogo
comparados com as geracdes F, e § de cruzamentos interespecificos
(Medicago sativa L. x Medicago falcata L.), associando isso a perda de
interacOes alélicas e a "outbreeding depression'BRUMMER, 2009). Neste
ultimo estudo, os autores evidenciaram a preseagateracdes bialélicas mais
importantes do que tri e quadrialélicas, nas pabeals déViedicago sativa L.
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Em plantas diploides podem ocorrer apenas intesaedtre dois alelos
dominantes, enquanto, para culturas poliploidespocoos tetraploides, a
possibilidade é de que dois, trés ou quatro atdosinantes interajam, e a perda
destas interacBes entre alelos dominantes durantauBbfecundacbes pode
explicar a menor depressao por endogamia em indigigholiploides do que
diploides (BRUMMER, 1999). Também ¢é observado gem populacdes
diploides em heterozigose (Aa), 0 homozigoto aadtizido em ¥, com uma
geracdo de autofecundacdo, enquanto, para alapdépl (AaAa), a taxa de
reducdo do homozigoto (aaaa) é de 1/16 a cadaeautafacdo. Ja para
autopoliploides (AAaa), a taxa de reducdo varia/86 a 1/22 (SINGH, 2002).

Visto que a perda de vigor esta associada a hgoee,i espera-se que o
vigor se perca mais rapidamente em diploides do emepoliploides. Para
"crested wheatgrass" foi verificada uma perda d®rvimaior em populacdes
naturais auto-hexaploides, seguidas de autotettagloe, por fim diploides,
nesta ordem (DEWEY, 1966). Mas, quando comparada gopulacbes
autotetraploides induzidas, a depresséo por endagaimmenor em relacao as
populacdes diploides (DEWEY, 1969). Nesta Ultimablipacdo, o autor
comenta que o tetraploide induzido pode estar lilgeclementos genéticos e
alteracbes cromossdmicas deletérias, quando codmaran os tetraploides
naturais. Assim, a depressdo por endogamia podeeos agressiva quando
ocorre a duplicacdo de um diploide artificialmerigualmente neste Ultimo
estudo, paraEpilobium angustifolium, a depressdo por endogamia em trés
populacBes tetraploides foi menor em 29%, em relaéd diploides
(HUSBAND; SCHEMSKE, 1997).

Para Triticum aestivum L., um alo-hexapoliploide, a depresséo por
endogamia foi de 0,23%, na producéo por 1% de seioné na heterogosidade
da populacdo Faté a E (CREGAN; BUSCH, 1978). A depressdo por
endogamia foi observada da geraca@&ra i em 24 de 25 cruzamentos, para
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Triticum aestivum L. na producdo de graos por planta e nestes tanibém
observada heterose positiva na avaliacdo, {(BRAJCICH, 1980).

Por outro lado, a heterose expressa o vigor lib(lALCONER,;
MACKAY, 1996), sendo esta maior em autopoliploidis que em diploides.
Isso ocorre devido ao efeito de dosagem alélicaefay tetraploides AAAB ou
ABBB sdo menos vigorosos do que AABB. Também edien@ € menos
vigoroso do que ABCD (BIRCHLER et al.,, 2010). Catdu em Triticum
aestivum L., a alopoliploidizacdo causou elimina¢cfes demassomas parentais,
fazendo com que a recombinacao intergenémica fogsedida, mas, por outro
lado, garantiu a fertilidade normal, bem como unedetose fixa entre os
genomas homélogos, no qual a heterose fixa poda egplicacdo da caréncia
de cultivares hibridas no mercado (SHARMA, 2013}atheterose fixa também
caracteriza os alopoliploides como mais tolerantes autofecundacdes
(HUSBAND et al., 2008).

Estudos em espécies derachiaria poliploides sdo escassos na
literatura. Mas, emB. ruziziensis diploide (2n=2x=18), a depressao por
endogamia em quatro de seis familias foi signifieappara a producdo de
biomassa, variando de 19% a 45% (FERGUSON; CROWDERY).

Em resumo, os autopoliploides na teoria, pelo fetaeterem mais de
dois alelos por loco homologo, e a depressédo pdogamia ser devido ao
aumento de homozigose, 0s autopoliploides acumutaaior chance de
combinacdes alélicas nas autofecundacgdes do gledéip (HUSBAND et al.,
2008). Portanto, como evidenciado anteriormentacipalmente para alfafa, na
pratica, os diploides sdo mais sensiveis as autoflegdes, enquanto, para
alopoliploides, devido a heterose fixa, estes msmeser mais tolerantes as
autofecundacgfes (HUSBAND et al., 2008). Mas, estesnclusbes sao
baseadas em um numero limitado de estudos, evatelwia necessidade de
estudos adicionais (COMAI, 2005).
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2.4 Capacidade de combinacdo no melhoramento de ptas

Num programa de melhoramento genético de plantaa,das principais
atividades é a escolha de genitores (RAMALHO et 2012). Para isso é
comum o emprego de dialelos que também auxiliameniendimento do
controle genético dos caracteres e na predicdo atepastos (cultivares
sintéticas) (BOS; CALEGARI, 2008).

O termo "dialelo” foi utilizado, primeiramente, €19, para designar
cruzamentos fatoriais entre duas fémeas e dois arachm todas as
combinacdes (PIRCHNER, 1979), citado por Wricke &vdber, 1986). No
melhoramento de plantas, o dialelo foi mencionadaeaoria de cruzamentos
entre varios genotipos para estimar a variacdoddeas efeitos aditivos e de
dominancia (HAYMAN, 1954), no qual foram assumidsegregacédo de
diploides, cruzamentos reciprocos assumidos corndiférentes, auséncia de
alelismo multiplo, genitores homozigéticos e dsiicdo independente dos
genes entre 0s genitores.

Posteriormente, um modelo generalizado foi aptadenem um
procedimento em que genitores (linhagens) sdo cruzados dois a dois,
totalizandop? combinacBes e quatro métodos sdo classificadétodm 1 -
linhagens, os fe os reciprocos, ou seja, todas as combinag&esrétodo 2 -
todas as combinagdes, exceto o0s reciprocos, tdlz p(p +1)/2
combinacdes; método 3 - composto somente das ¢S reciprocosp(p — 1)
combinacdes) e método 4 - somentes&o incluidos, totalizande(p — 1)/2
combinacdes (GRIFFING, 1956b).

Um exemplo com dados de uso dos dialelos foi aptado por Griffing
(1956a). Neste trabalho foram evidenciados os dmscele capacidade geral
(CGC) e especifica (CEC) de combinacdo, bem como diderentes

pressuposicdes e andlises estatisticas para om quétodos apresentados
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anteriormente. Os métodos 1 e 2 devem ser utilzadoanalises de capacidade
de combinacdo quando se obtém variedades sintégchshagens e, assim, os
genitores devem ser usados. J4 os métodos 3 e Wtesdi@uando os parentais
sdo uma amostra aleatdria da populacdo e, assirBmetos genéticos da

populacdo podem ser estimados e utilizados conevéinfia para a populagéo

em guestao.

Conforme descrito por Griffing (1956b), a presedeaefeito da CGC
para um determinado grupo de genitores signifiea @arater avaliado pode
ser controlado por genes de efeitos aditivos eeo#ayes com maior magnitude
de CGC contribuem para aumentar a frequéncia tiesdle/oraveis. Ja a CEC é
a influéncia dos efeitos de dominancia presentes dado cruzamento e serve
para identificar o cruzamento que mais prové edfigitos dentro da populacdo
avaliada. Vale lembrar que estas inferéncias skagana auséncia de epistasia
(BAKER, 1978; BERNARDO, 2010).

Ao longo das ultimas décadas, o uso de cruzamerghidicos se tornou
muito importante, dentro das principais espéciddvadas para o estudo do
controle genético, bem como para a escolha de ogesit Sdo varios 0s
exemplos, como milho, soja, feijdo, algoddo, s@awarino (BUNPHAN et al.,
2015; UMAKANTH et al., 2012), café e eucalipto, enbutras culturas. Além
disso, na literatura sdo encontrados estudos dacicagle de combinagdo em
espécies poliploides, como o trigdriticum aestivum L.) (GOWDA et al.,
2012), e também em autopoliploides, como a alfaedicago sativa L.)
(GROOSE; KOJIS; BINGHAM, 1988; MASOOD et al.,, 2014) a batata
(Solanum tuberosum L.) (MENEZES et al., 2001). Como exemplo, no estdd
Groose, Kojis e Bingham (1988), considerando a ygad de forragem, os
autores verificaram presenca da CGC apenas parepalagdo tetraploide,
enquanto, para CEC, somente para os cruzamentizades a nivel diploide.
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Outro uso dos cruzamentos dialélicos € a estimaiziocheterose.
Diferentemente de Griffing (1956b), as capacidatlexombinacdo podem ser
desdobradas em heterose média, para um grupo yertide variedades;
heterose média, para uma dada variedade heterose especifica de uma
determinada combinagdo de cruzamento de uma vddedaom umaj
(GARDNER; EBERHART, 1966). Esta abordagem é utilezgara grupos de
individuos que estdo em equilibrio de Hardy-Weibergiue sdo cruzados
aleatoriamente com dois alelos por loco.

Apesar da importante utilidade dos dialelos, algsitonsideracfes séo
bastante discutidas em relacéo as aplicacfes gamdtiou estatisticas. Dentre
elas, do ponto de vista estatistico, a escolhdaitm ele gendtipos quanto a sua
natureza, ou seja, se 0s genétipos escolhidosgsacauzamentos apresentam
efeito fixo, as inferéncias quanto aos parametergticos sdo aplicados a um
conjunto especifico de genitores, ou, se aleaténa,que as inferéncias sao
voltadas para a populacdo. Assim, caso um dadoogdép genitores seja
escolhido ao acaso em uma populacdo e assumido edeatdrio, se as
inferéncias forem consideradas de natureza fixa, h# problema. Mas, caso
contrario, ou seja, um dado grupo de genitores dosi@aomo de efeito fixo, as
inferéncias aleatérias sdo questionaveis (BAKER,7819 Além disso,
considerando inferéncias do ponto de vista genépesa as abordagens de
Griffing (1956b) e Gardner e Eberhat (1966) deve assumida distribuicdo
independente para 0s genes que controlam o casttetado, bem como deve
haver auséncia de epistasia, como comentado anterite.

Verificados os inmeros métodos de analise palalds, os melhoristas
encontram dificuldades em identificar softwaresagas de realizar as analises
corretamente, como, por exemplo, normalmente, osotps estatisticos
requerem um formato especifico do banco de dadosyédm apresentam uma
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interface ndo amigavel para usuario, bem como gdatlos quando o
melhorista assume a abordagem de modelos mistédNGI LI, 2001).

Dentre os pacotes disponiveis, considerando adaggem de modelos
mistos, destacam-se o DIALLEL-SAS (ZHANG; KANG, 189 a rotina
apresentada por Xiang e Li (2001) utilizando o PRMIKED e o IML do SAS;
uma atualizacdo do DIALLEL-SAS, o DIALLEL-SASO5 (ANG; KANG;
LAMKEY, 2005), além do software ASReml 3.0, por eggntar maior
versatilidade de analise (GILMOUR et al., 2009).

Além da escolha do software, a escolha de quabdoét se estes
fornecem os mesmo resultados sdo questionadoseratura (BAKER, 1978;
YAO et al., 2013). Estes ultimos autores fizeram estudo comparando 0s
métodos de Griffing (1956a) e os de Gardner e EgAD66), utilizando um
dialelo com 12, 10, 8, 6 e 4 parentais de milhao.vEdficado que as estimativas
de CGC e CEC sé&o similares quando se utilizam asmmoe parentais, mas,
guando se utilizaram diferentes nimeros de pasgrohram-se sinais opostos
nas estimativas. Também, quando os métodos 1 eGliffimg sdo usados, as
estimativas da CEC podem ser viesadas; o método radihor para estimar a
CEC e a informacdo dos reciprocos, bem como ooefedterno, é crucial,
qgquando melhoristas desejam selecionar o0s paremtgishos e fémeas
separadamente.

Reforcando a importancia dos dialelos, estes sa@omiteis aos
programas de melhoramento de plantas, desde gqumsus@mm inferéncias
pertinentes, pois inferéncias e interpretacfes cacafas estimativas dos
pardmetros podem conduzir a decises errbneas (NARHEALLAUER,;
MIRANDA FILHO, 2010).
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2.5 Repetibilidade em espécies forrageiras

Em programas de melhoramento de forrageiras, ostiges sao
avaliados por meio de varias medidas, ao longoados, nas mesmas plantas
(ASSIS et al., 2009). Assim, os modelos de anaBsedenominados modelos de
medidas repetidas. Nestes modelos tém-se os efgittspais de genotipo e
corte em que o Ultimo pode ser dentro de uma estgéano, e os gendtipos
podem ser avaliados por varios anos (CASLER; VANNSEN, 2010). Com
isso, os modelos capitalizam o efeito da interaygiwtipo x corte e, se houver
presenca dessa interacdo, os genoétipos podemassifichdos de forma néo
coincidente ao longo dos cortes.

Este pode ser um problema para os melhoristasu@argselecdo néo
pode ser realizada com confiabilidade na média abotes. A estimativa do
coeficiente de repetibilidade pode ser obtida dmrando-se medidas repetidas.
Este coeficiente tem como significado o limite derdabilidade. Em outras
palavras, existe um efeito permanente que afeenétipo e pode-se expressar
junto com a variancia genotipicéz) (FALCONER; MACKAY, 1996). Assim,

a repetibilidade expressa estatisticamente a ptépoda variagdo total que é
devido a variancia de gendtipo e de ambiente peemarg?), e o numerador

da repetibilidade tende a ser maiﬁg & 62) do que o da herdabilidade, caso

existag? significativa (BOS; CALEGARI, 2008).

Existem varias formas para estimar a repetibikd@s mais comuns séo
pela analise de varidncia, componentes princigeBElyYWARDENA, 1972) e
analise estrutural (MANSOUR; NORDHEIM; RUTLEDGE, 819, esta ultima
pelo método das matrizes de correlacéo e covasigantambém pelo estimador
de maxima verossimilhanca (HENDERSON et al.,, 1999n estudos de
simula¢des, o estimador de méxima verossimilhaagcanélhor quando houve

variancia homogénea e, para variancia heterogénimalicado é usar a analise
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estrutural pela matriz de correlacdo (MANSOUR; NOH#IM; RUTLEDGE,
1981).

Para Abeywardena (1972), a repetibilidade estimaela andlise de
variancia (coeficiente de correlacdo intraclasse) distdrbios que ndo afetam a
eficiéncia da selecédo, portanto, a repetibilidatee € uma superestimacédo do
verdadeiro valor da herdabilidade. Mas, se a vaoiato grupo de individuos
muda ao longo de anos, devido ao rendimento seahestr qualquer espécie,
por exemplo, o coeficiente de correlacdo intraelas® faz distincdo entre estes
efeitos. Assim, uma abordagem utilizada por Abegena (1972) de analise de
componentes principais pode estimar o real valoregatibilidade, medindo e
eliminando certos ruidos que a analise de variam@tarealiza. No entanto, o
estimador de Abeywardena é viesado e isso podeeselvido por meio da
expansdo do método de andlise de componentes gaigicicomo mostrou
Rutledge (1974).

Outra observagéo sobre métodos utilizados pairaasa repetibilidade
€ entre a analise de variancia e do estimador demaadserossimilhanga porque
ambos usam a expressdo= 67 + 67/6; + 6 + 62, em qued? é a
estimativa de erro. Mas, os componentes de va&a&#m ndo viesados quando
obtidos pelo estimador da maxima verossimilhangsgm, melhor em relagéo
a analise de variancia.

As primeiras aplicacdes de uso de repetibilidattesacitadas foram
utilizadas no melhoramento animal, como medida fa#éncia da selecado na
avaliacdo de caracteres em vacas ao longo de \@mms com o objetivo de
verificar o nimero de anos para a sele¢do com atlifiade (CURNOW,
1961). No melhoramento de plantas, o seu uso amréspecialmente para
espécies perenes, isto porque, diferentemente aéapl anuais, as avaliacdes
sdo realizadas em um mesmo individuo por varidetak em diferentes épocas
e anos. Assim, a repetibilidade tem uma importatilielade para os melhoristas
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de espécies perenes, principalmente espécies tliizres forrageiras de
importancia econémica.

No melhoramento de forrageiras tropicais existémos estudos que
aplicam as estimativas de repetibilidade com olgetle verificar o nimero
ideal de cortes para realizar a selecdo, por exgrapmBrachiaria brizantha
(BASSO et al.,, 2009; MARTUSCELLO et al., 2018rachiaria ruziziensis
(SOUZA SOBRINHO et al., 2010Rennisetum ssp. (DAHER et al., 2004;
OLIVEIRA et al., 2011; SHIMOYA et al., 2002) anicum maximum (BRAZ
et al., 2013; MARTUSCELLO et al., 2007; RESENDEkt 2004).

Nestes estudos, geralmente, os autores verifieam & presenca ou nédo
do efeito da interacdo gendtipo x ambiente (coptesd caracteres agronémicos
e de valor nutritivo (FIGUEIREDO et al., 2012).dsporque os genotipos
podem apresentar classificacdo ndo coincidenteragnldos cortes, o que pode
dificultar o trabalho dos melhoristas durante &g@#b. Para minimizar isso, 0
coeficiente de repetibilidade é usado e tem compoifiiado uma estimativa da
confiabilidade para a sele¢éo de dados fenotifR0s; CALEGARI, 2008).

Nesse sentido, na avaliacdo de progénieB.deizizienss, oito cortes
foram suficientes para identificar corretamentemaghores, com potencial de
dar continuidade no programa de melhoramento (SOSDBRINHO et al.,
2010). Do ponto de vista pratico, os autores evideam a possibilidade da
avaliacdo destas progénies em apenas 18 meseijetando avaliagbes com
intervalos de 45 dias, 0 que demonstra a possbdiéidie reducdo no ciclo de
selecdo e, consequentemente, aumento dos gani&@Egen

Em outro exemplo, com a avaliacdo de 218 acessds. theizantha
avaliados em quatro campos experimentais, foi igadb que dois anos de
avaliacdo foram suficientes para se ter uma bofiatxilidade, haja vista que o
incremento na eficiéncia do aumento do nimero desdi de apenas 5% para
caracteres agrondmicos. Neste caso, em dois araEnsnecessarios 12 cortes
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frente aos 18 cortes avaliados em trés anos (BA&S&)., 2009). Em outra
avaliacdo para esta mesma espécie, sete cortes fi@@essario para se ter uma
confiabilidade de selecdo de 80% para caractereson@micos
(MARTUSCELLO et al., 2013).

Na avaliacdo de acessos, hibridos e cultivardzadieum maximum, 10
cortes foram suficientes para se ter um coeficielstedeterminacdo 85% na
selecdo, no qual isto implica na reducdo de umdanavaliacio (LEDO et al.,
2008).

2.6 O uso da selecéo visual no melhoramento de plas

A combinacdo dos efeitos ambientais e genéticosurdeindividuo
resulta no fenétipo. Estes sdo caracteres observamomelhoristas e também
foi a unidade de selecéo inicial dos melhoristasn(anente chamada de sele¢éo
massal), em que a selecdo de tipos desejados eseubas fendtipo como um
método béasico (HALLAUER, 2011). Também, esta seleg&alizada
visualmente foi evoluindo ao longo do tempo. Idiciente, se buscavam
fendtipos pela producéo; posteriormente, buscomaer adaptacdo ao meio,
tipos resistentes a pragas e outros caracteresiordalos a decoracdo ou a
propositos cerimoniais.

Segundo Hallauer (2011), o milhgef mays L.) pode ser considerado a
espécie vegetal que ilustra bem a selecéo fenatipiqual vem sendo utilizada
desde o seu desenvolvimento, de 7.000 a 10.000 a&tnas Ainda nos dias
atuais, esta selecao visual vem sendo utilizad&iesvautores tentam encontrar
meios de aumentar a eficiéncia deste método (CARENALLAUER,;
MIRANDA FILHO, 2010).

Um exemplo da selec¢éo visual em milho, com o midpdle melhorar a
eficiéncia, foi fazer a selecdo massal estratificalssim, foi verificada uma
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eficiéncia de selecdo de 10% da selecdo convendeera estratificacdo) e de
18% da estratificada, em relacdo a selecdo baseag@aso, mas ndao havendo
diferenca significativa entre estas e consideradlaiso baixas (ABREU et al.,
2010).

Outro exemplo também realizando a selegdo massadtiBcada em
duas populacdes de milho tropicais, sob dois cidselecdo, evidenciou ndo
haver eficiéncia da selecdo visual, devido ao fd¢o as populagbes néo
mostrarem efeito significativo na produtividade giéios, ao longo dos dois
ciclos avaliados (ABADASSI, 2014).

Em outras culturas, a exemplo da cevaddardeum vulgare L.), uma
selecdo foi realizada inicialmente em trés popwacé, considerando os
caracteres vigor, numero de perfilhos e tamantsed®nte, e outra amostragem
aleatdria. Depois disso, as populagfes foram cataszm "bulk”, obtendo-se
as geracdessFFs e | (ATKINS, 1964). Dentro das 75 linhagens avaliades,
mais produtivas foram selecionadas da amostrageshdala, enquanto as menos
produtivas tenderam ser da selecdo visual realiza@denciando que, neste
caso, a selec¢do visual foi Util somente para eimas piores linhagens.

Um estudo semelhante ao anterior foi realizado @wmia Avena
sativa), porém, além de selecionar visualmente o grupongelhores plantas e
aleatoriamente, também foram avancadas em bullaatp consideradas piores
de duas populacdes, Rté k, tendo, em £ as plantas foram avaliadas
individualmente e também em linhas (FREY, 1962)s @sultados
evidenciaram que, considerando a avaliacdo degslantividualmente, ndo se
observou diferenca entre os grupos de sele¢do, quasido a avaliacdo foi
realizada em linhas, as progénies selecionadasm gle melhores plantas
foram as que mais produziram em relagéo a seldedtbraa e a selecdo com as
piores plantas na,F mas que, mesmo assim, esta eficiéncia foi deabaix

magnitude.
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Na avaliacdo de trés populacdes de ar@z A sativa L.), na qual se
selecionaram, visualmente, plantas na geracdoatodlmente, a eficiéncia da
selecdo visual variou de 3,7% a 39,1%. Assim, ec8el visual ndo foi eficiente,
tendo em vista que, das 55 plantas selecionadas peslo na avaliacdo da
geracdo k no méximo quatro foram coincidentes com a seleg@s trés
populacdes avaliadas. Além disso, a produtividadedian (g/parcela) foi
significativa apenas em uma das trés populacdessén, a maior média foi para
a selecdo realizada aleatoriamente (CUTRIM; RAMALHOCARVALHO,
1997).

Para a selecdo massal de plantas forrageirasimeexemplo de grama-
batatais Paspalum notatum), a selec&@o recorrente fenotipica restrita foitrgua
vezes mais eficiente do que a selecdo recorrenssanéselecdo massal) para
incrementar a producdo de biomassa (BURTON, 1982).

Em switchgrass (Panicumvirgatum L.), a selecéo para altura de plantas,
namero de perfilhos, florescimento e a selecéoalifaram comparadas com a
producdo de biomassa. Para isso, inicialmenteeftizada a selecao visual para
biomassa em dois ciclos de selecdo, em plantagaggmou plantas individuais,
e, posteriormente, as 150 familias selecionadaamfaavaliadas em parcelas
experimentais de 10 plantas (PRICE; CASLER, 201#lgsta avaliagdo das
familias foi realizada uma selecéo visual parsefioimento (tardio e precoce) e
altura de plantas (maior e menor) e uma selecammlvigara a producdo de
biomassa de 12 familias, em que um parental em sntédo dentro de cada
familia foi selecionado para florescimento e altlo@m como quatro parentais
para a producdo de biomassa. Estes foram cruzatiesst e as progénies de
meios-irmaos, bem como a populacdo original, fomliadas em parcela
experimentais de 0,9 x 1,4 m, em cinco ambientes, gois anos. Para
florescimento, altura de plantas e producdo de #&ssm selecionadoas
visualmente, a producdo de biomassa na avaliacdopamelas foi néo
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significativa. Os autores comentaram que a selegmlantas individuais,
diferentemente das avaliagbes em parcelas, ndo siewveusada quando o
objetivo da selecédo é a producédo de biomassa.

A selecao visual dentro de familias foi mais efité quando a mesma
foi realizada em populacdo com baixo potencial ptied paraswitchgrass
(Panicum virgatum L.). Isto porque, quando a selecdo é realizadauera
populacdo ja com alto potencial produtivo, as difieas sdo menores para vigor
e porte das plantas. No primeiro caso, as plargas lzaixo vigor sdo mais
facilmente selecionadas (CASLER, 2010).

Além da producéo, em forrageiras tropicais, acéelaleve ser realizada
no sentido de aumentar a proporcao de folhasp@stue 0s animais ruminantes
apresentam seletividade por laminas foliares deranpastejo (TRINDADE et
al., 2007), pois este componente apresenta meldor mutritivo (BARONI et
al., 2010). Além disso, no dossel forrageiro, iratefente da altura de manejo, o
componente lamina foliar € encontrado em maior gngfm pelos animais em
extratos superiores, aumentando, assim, a suadéatsl de apreender folhas
(MOLAN, 2004). Consequentemente, 0 consumo € segdiE um maior
rendimento animal.

Na avaliacdo do centeio forrageirBedale cereale L.), a selecdo foi
realizada com base no tamanho e na arquiteturaladdap mas também na
disponibilidade de folhas (BRUCKNER; RAYMER; BURTOQNL991) e,
diferentemente do comentado anteriormente, a sel@geada na selecao visual
foi efetiva quando comparada com a selecdo realizslo peso verde da
biomassa. Contudo, estudos para selecdo visualspéties ddrachiaria ou
outras forrageiras tropicais, comdPanicum maximum e Pennisetum, Cynodon,
entre outras, ainda sdo escassos na literatura.
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3 CONCLUSOES

Houve presenca da capacidade geral de combinagimspara 0s
parentais sexuais, enquanto, para os apomiti@fpigiula. Os gendtipos SEX3
e SEX4 apresentaram estimativas da capacidadedgecambinacdo superiores
para todos os caracteres dentro dos genitoresisexua

A capacidade especifica de combinacado foi ausearte @s caracteres
agrondmicos e presente apenas para proteina beuttie os de valor nutritivo.
As combinacdes hibridas SEX6 x APO2, SEX7 x AP@BX&x APO9 e SEX9
x APQO10 foram superiores nas estimativas da capdeidespecifica de
combinacao para proteina bruta.

Os resultados baseados na repetibilidade em diésreastagios de
avaliacdo comprovaram que a ado¢do de selecdocprecomelhoramento de
forrageiras tropicais pode reduzir significativateeo tempo, o esforco e os
recursos, sem perder confiabilidade para o lancemteEnuma cultivar.

A selecao visual de plantas individuais, empiricat®endo apresentou
associacdo com a selecdo realizada em plantas zidasuem parcelas com
repeticdes.

Em B. decumbens, a selecéo visual permitiu obter ganhos com &dele
mas inferiores aos ganhos diretos realizados pBlddPs obtidos com a

avaliacdo dos hibridos em experimentos com repestico
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RESUMO

Os dialelos se constituem em delineamentos gesétiformativos para
a escolha de genitores e cruzamentos em programasethoramento de
plantas, pois fornecem as estimativas da capacigkadé (CGC) e especifica de
combinacdo (CEC). O programa de melhoramentBrdehiaria humidicola na
Embrapa Gado de Corte é recente, portanto, estiasaBgas ainda nao sao
conhecidas. Dessa forma, objetivou-se obter estiasadas CGC e CEC a
partir de um dialelo parcial entre genitores sexgaapomiticos. O cruzamento
dialélico envolveu 19 genitores, sendo dez hibrajmsmiticos e nove sexuais.
Foram obtidas 71 progénies de irmaos germanosiias tpram avaliadas em
delineamento de blocos incompletos, utilizando-sgena testemunhas os
genitores e a cv. BRS Tupi. Avaliaram-se caractaggendémicos e de valor
nutritivo de sete cortes. As andlises estatista@éticas foram realizadas pela
abordagem de modelos mistos de Henderson. As @sirdwdicaram alta
confiabilidade experimental. Evidenciou-se, em lgeexpressiva variacdo
associada com a CGC entre os genitores sexuai®paaracteres agrondmicos
e de valor nutritivo mensurado, contudo, isto nao dbservado entre os
apomiticos, bem como para a CEC. Estes resultaddadengiam a
predominancia dos efeitos aditivos. Pelas estimstida CGC, os hibridos
sexuais SEX3 e SEX4 foram o0s que apresentaram mpatencial de contribuir
com alelos favoraveis em combinac6es hibridas. #€éreia de CGC entre os
genitores apomiticos e da CEC sugere a necesdigadmpliar a variabilidade
na busca de novos genitores e que estudos adxideaem ser realizados para
verificar o efeito da endogamia éBnhumidicola.

Palavras-chave: Apomixia, BLUP, Dialelo, Endogarfieirageiras, Hibridagéo,
Poliploide.
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ABSTRACT

The diallels constitute informative genetic desigor the choice of
parents and crosses in breeding programs becaageptbvide estimates of
general (GCA) and specific combining ability (CE®Yy.achiaria humidicola
breeding program at Embrapa Beef Cattle is renthese estimates are not
known yet. Thus, the objective was to obtain esémaf GCA and SCA from a
partial diallel between sexual and apomictic paremhe diallel cross involved
19 parents, nine sexual and ten apomictic hybnts. obtained 71 full sib
progenies, which were evaluated in an incomplatekotiesign, using as checks
the parents and the cv. BRS Tupi. We evaluatednagnic and nutritive value
traits of seven harvests. The statistical analyzee performed by the mixed
model approach of Henderson. The accuracies iratichigh experimental
reliability. In general, significant variation assated with GCA between sex
parents for agronomic and nutritive value traitsywaver, this was not observed
among the apomictic and for SCA. These results sttmvpredominance of
additive effects. By GCA estimates, sexual hybB8#&X3 and SEX4 showed the
greatest potential to contribute with favorableslals in hybrid combinations.
The absence of GCA between apomictic parents amd ss@gests the need to
increase the variability for get new parents arat flarther studies should be
conducted to verify the effect of inbreedingBrhumidicola.

Keywords: BLUP, Diallel, Endogamy, Forage, Hibriion, Apomixis,
Polyploid.
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1 INTRODUCAO

A producao brasileira de carne e de leite oriureladmais ruminantes
tem as forragens tropicais como principal compan@iat dieta. Os sistemas de
producdo se baseiam no uso de forrageiras com gjamimais se alimentam,
tanto em pastejo continuo como pastejo rotacionddarea brasileira de
pastagens é de, aproximadamente, 104 milhdes daréecom forrageiras
cultivadas e 57 milhdes de hectares com forrageaias/as (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2006)

Dentre as espécies forrageiras cultivadas, destac@rachiaria
humidicola, devido a sua tolerancia sob cultivos em areassmos acidos, com
drenagem deficiente ou que séo alagadas tempomrianiKELLER-GREIN;
MAASS; HANSON, 1996). A utilizacdo dessa espécigEigu-se na regido
amazonica e, hoje, também é cultivada na regidinceenste, principalmente no
ecossistema pantanal (SANTOS et al., 2002). Egtcasé caracterizada por se
reproduzir por apomixia, ou seja, 0 embrido daseseas formadas se origina da
partenogénese, processo este caracterizado pelacg@®o de um embrido, sem
que ocorra a fecundacdo. Mas, para que ocorram nsesneviaveis,
obrigatoriamente os nucleos polares devem selifados. Assim, no programa
de melhoramento, as plantas apomiticas somente degfloras de pélen. Em
contrapartida, as plantas que receberdo os grdgsdlda devem apresentar
megasporogénese normal e sdo denominadas de daxteass.

Atividades iniciais concernentes ao melhoramenemégico dessa
espécie consistiram, basicamente, em avaliar e€ieele acessos apomiticos
dentre os existentes no banco de germoplasma dooQ¢acional de Pesquisa
em Gado de Corte (CNPGC-Embrapa) (VALLE et al.,80®osteriormente,
com a identificacdo de uma fonte sexual (H31) quesenta 0 mesmo nivel de
ploidia dos apomiticos (2n=6x=36), efetuou-se aidliipacdo H31 x cv. BRS
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Tupi, gerando uma populacdo de melhoramento dexiapgdamente 360
individuos.

Figueiredo, Nunes e Valle (2012) realizaram um grpnto clonal em
que foram avaliados 50 hibridos desta populacdoau@sres evidenciaram a
existéncia de variagdo genética para a quase dadeli dos caracteres
agronémicos e de valor nutritivo aferido, demomataa chance de sucesso
com a selecdo. N&o obstante, existe uma escassefodueacdes acerca dos
principais parametros genéticos @&nhumidicola, os quais tém grande valia
para auxiliar no delineamento de estratégias deharminento e, ou
procedimentos de selecao.

Na populagdo avaliada por Figueiredo, Nunes e V@&GL2) foram
identificados clones apomiticos e sexuais com dpseho superior ao dos seus
genitores, evidenciando o potencial para partieipade ciclos posteriores de
melhoramento da espécie. Assim, para o melhorangmmético dessa espécie
tem-se um novo cenério, no qual se torna possiveldr novas populacdes de
melhoramento e explorar a variabilidade geradeonad de selecdo recorrente
(BARRIOS et al., 2013; BERNARDO, 2010; CASLER, 20FAMALHO et
al., 2012), vislumbrando, a cada ciclo seletivoolatencdo de genoétipos
promissores, sejam apomiticos ou sexuais, paraamEcteres de interesse.
Exemplo de sucesso com a selecdo recorrente Brachiaria € a selecéo
realizada para resisténcia a cigarrinhas tipicas p@estagens na Col6mbia, a
partir de uma populacdo sexual interespecificB.d#izantha, B. decumbens e
B. ruziziensis, na qual se reduziu em 87% o nivel de sobrevieédeininfas da
espécieAeneolamia varia do ciclo 2 para o ciclo 6 (MILES; CARDONA,;
SOTELO, 2006)

Uma primeira questdo que surge é quais genitollesicear para se
realizar a recombinacdo e formar a populacdo Hdse?estratégia comumente
usada pelos melhoristas é o uso de dialelos, pasilplita obter informacg@es
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sobre as capacidades gerais de combinacdo (CGCYyehimres, bem como
sobre a capacidade especifica de combinacdo (CEC)crdzamentos
(GRIFFING, 1956b). Contudo, na literatura existeauraréncia de estudos para
espécies apomiticas, especialmente garaumidicola, e também por ser um
alo-hexaploide (JUNGMANN et al., 2010; ZORZATTOadt, 2010).

Para espécies alopoliploides, relatos da capacidadsombinacdo séo
encontrados, como, por exemplo, para o trijaticum aestivum L.) (GOWDA
et al., 2012) e também para autopoliploides, coralfada (Medicago sativa L.)
(GROOSE; KOJIS; BINGHAM, 1988; MASOOD et al., 2014) a batata
(Solanum tuberosum L.) (MENEZES et al., 2001). No estudo de GroosgjjKe
Bingham (1988), considerando a producado de forragsnautores verificaram
presenca da CGC apenas para a populagéo tetragpoigiganto efeito da CEC
foi evidenciado somente para os cruzamentos reakizea nivel diploide.
Considerando-se um alo-hexaploide, comadB.ahumidicola, em trigo, as
estimativas das varidncias da CGC foram mais s$igifas do que as
variancias para CEC (GOWDA et al., 2012).

Nesse sentido, este trabalho foi realizado combjetivo de obter
estimativas das capacidades geral e especificambitacdo a partir de um
dialelo parcial entre genitores apomiticos e sexdaB. humidicola, relativo a

caracteres agronémicos e de valor nutritivo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local

A conducéo do experimento foi realizada nos canggpgrimentais, no

Laboratorio de Processamento de Amostras de Fdan@agéLPAF) e no
Laboratério de Nutricdo Animal do Centro Nacional Blesquisa em Gado de
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Corte — CNPGC/Embrapa. O CNPGC esta localizadBR#£62, km 4, em
Campo Grande, Mato Grosso do Sul (latitude 20°27b8gitude 54°37° W e
altitude de 530 m). O clima é classificado comotighm tropical chuvoso,
subtipo AW, segundo a classificacdo de Koppen,ctaraado pela ocorréncia
bem definida de um periodo seco, durante os mesés fibs do ano e um
periodo chuvoso, durante os meses de verdo. A tatupee média anual é de 23
°C. O tipo de solo da area experimental é o LatosRoxo Alico (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 1999

2.2 Genitores sexuais e apomiticos

A partir do cruzamento entre BRS Tupi (apomiticoH81 (acesso
sexual) foram obtidos 360 hibridos. Apds préviaegib, 50 deles foram
avaliados em experimento com repeticdo por noveser ranqueados com base
em caracteres agronémicos e de valor nutritivanpeip de um indice de selecéo
(FIGUEIREDO; NUNES; VALLE, 2012). A partir deste danamento foram
selecionados os 19 melhores hibridos, sendo demifpos e nove sexuais, que

foram utilizados como genitores no presente estudo.

2.3 Delineamento de cruzamento

O esquema de cruzamento adotado foi de um diadetogh em que os
genitores apomiticos (APO) foram utilizados comochaos e os genitores
sexuais (SEX) como fémeas. Das 90 progénies deogrrg@rmanos possiveis
foram obtidas 71, com numero variavel de individpos cruzamento (Tabela
1).

As hibridizagbes foram efetuadas em janeiro de 2(H&a isso,
primeiramente, as plantas sexuais foram plantadiampio de mudas em vasos
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de 10 litros, em novembro de 2011, no qual foraitizatios 15 vasos por
hibrido sexual. As plantas apomiticas utilizadassimdo estavam em parcelas
de 3,0 m2 no campo. Por ocasido do florescimenflmréscéncias das plantas
apomiticas foram coletadas no dia anterior e cdieam vaso num ambiente
com luz durante a noite. No dia seguinte, o p&tercdletado, armazenado em
uma placa de Petri e, posteriormente, foram reddzas cruzamentos na casa
de vegetacdo. Para isso, 0 pélen dos genitores itipaenfoi colocado em
contato com os estigmas das espiguetas de cadacaos genitores sexuais, as
guais foram previamente emasculadas. Com a firtldidke evitar a perda de
sementes por deiscéncia natural, foram colocadpsrdsos de papel manteiga
em cada racemo. Apoés 21 dias dos cruzamentosnaenges foram colhidas e

armazenadas para posterior germinagao.



Tabela 1. NUumero de individuos obtidos a partircdazamento fatorial entre 10 genitores apomiticds genitores

sexuais d@8rachiaria humidicola.

3 ¥ SEX1 SEX2 SEX3 SEX4 SEX5 SEX6 SEX7 SEX8 SEX$ Total
APO1 1 - 11 5 1 13 11 5 7 54
APO2 - - - - - 11 - - - 11
APQO3 7 9 11 3 8 15 18 19 14 104
APO4 8 - 10 - 3 3 4 4 4 36
APO5 9 - 46 - 1 10 - 2 11 79
APOG6 5 - 17 5 8 10 8 10 5 68
APO7 8 - 38 2 3 18 9 14 96
APOS8 2 - 21 3 3 3 2 44
APQO9 10 1 22 2 6 17 79
APO10 - - 13 3 1 8 6 5 4 40
Total 50 10 189 23 34 104 76 55 70 611

6S
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2.4 Descri¢ao e conducao do experimento

As sementes dos hibridos foram, inicialmente, ré&mmas em acido
sulfarico, por 15 minutos e, posteriormente, geadas em gerbox. A seguir, as
plantulas foram transplantadas para sacos plasteosoutubro de 2012, em
casa de vegetacao.

Em dezembro de 2012, os 611 hibridos ndo repetides/1 progénies
geradas (Tabela 1), os dez genitores apomiticeeve genitores sexuais, bem
como a cultivar BRS Tupi (genotipos repetidos), afor avaliados em
experimento implantado no delineamento de blocosnipletos, com 64 blocos
de 15 parcelas cada, totalizando 960 parcelas imgmais. Cada parcela foi
implantada por meio de uma muda em espacamen leitas e entre plantas
de 2,2 m que, apés o estabelecimento, formou undadm experimental de 1,0
m?, com corredores de 1,2m. Ao redor do experimenitplntada a cultivar
Massai (hibrido espontédneo Banicum maximum e Panicum infestum), como
bordadura.

Apdés o estabelecimento das plantas foi realizado eprte de
uniformiza¢do, no dia 11/03/2013. Apoés isto forasalizados sete cortes
consecutivos (24/04/2013, 15/07/2013, 14/10/2013122013, 30/01/2014,
28/03/2014 e 21/05/2014), a 10 cm do nivel do sqlmndo o dossel das
parcelas se encontrava, em média, com 25 cm da.altu

As amostras dos cortes de cada parcela experinierstan pesadas para
a determinacdo da producéo de matéria verde (Pkt/pdrcela) e retirada uma
subamostra de, aproximadamente, 200 g. Esta subamuss trés primeiros
cortes foi separada morfologicamente e, apds aragma dos componentes
lamina foliar, colmo e material morto, estes forsgnos para a determinacéo da
matéria seca em estufa de ventilacédo forcada, &6MNos demais cortes, a
separacdo morfolégica ndo foi realizada e uma sob@m foi tomada
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diretamente para a determinagdo do peso seco. tk garpeso seco destas
amostras, a porcentagem de matéria seca (%MS}tfoiagla para o calculo da
produtividade de matéria seca foliar e total.

2.5 Caracteres avaliados

Inicialmente, antes da realizacdo dos cortes, tida uma amostra de,
aproximadamente, 150 g de cada parcela pela si@wlde pastejo, para
afericdo dos caracteres de valor nutritivo. Ap@slata, procedeu-se a secagem
das amostras em estufa de ventilagcdo forcada, ¥ HHue, posteriormente,
foram moidas em moinho com peneira de 1,0 mm. Assaas moidas foram
passadas noear-infrared reflectance spectroscopy (NIRS), para a mensuragéo
dos teores de proteina bruta (PB, %), fibra emrgette neutro (FDN, %),
digestibilidadein vitro da matéria organica (DIVMO, %) e lignina (LIG, %)
(MARTEN; SHENK; BARTON, 1985).

Os caracteres agronémicos avaliados foram: PMwyduiividade de
matéria seca total (MST, kg:Ha produto entre a PMV e %MS, e, a partir da
massa seca de folha, colmo e material morto, favhtidas a porcentagem de
folhas (%F) e a produtividade de matéria secarf¢M(SF, kg.hd). Apés sete
dias da realizagéo do corte, foi determinada acidpde de rebrota (REB) de
cada parcela, por meio de escala de notas baseatknsidade e na velocidade
de rebrota (BASSO et al., 2009).

2.6 Andlises estatistico-genéticas
Os dados fenotipicos dos caracteres PMV, MST e R&Rm

mensurados em sete cortes; ja a %F, a MSF e osteras de valor nutritivo
foram mensurados apenas nos trés primeiros cdises foram analisados
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considerando a estrutura de delineamento expemineat esquema de
cruzamento por meio da abordagem de modelos nustbtenderson, de acordo
com o seguinte modelo estatistigtlENDERSON, 1984; MOHRING;
MELCHINGER; PIEPHO, 2011; RESENDE, 2002):

Y=Xp+ Zib+Zk+Z3l+Zym+ Zsn+ Zgo+ Z;p+ Zgq + Zor

+ ZioS+ Zygt+ Zipu+ Zizv+ e

em queY é o vetor de dados fenotipicds;é a matriz de incidéncia para os
efeitos fixos e 087 s&o as matrizes de incidéncias referentes aotosfei
aleatérios3 é o vetor de efeitos fixos do corte, do tipo dedpo (testemunha
BRS-Tupi (Tupi), genitores apomiticos (APO), gerdsexuais (SEX) (Tupi +
APO + SEX, (GR)) e combina¢des hibridas néo repstitH)) e da interacéo
corte x tipo de gendétipo, estes somados a médal; geé o vetor de efeitos
aleatérios de blocos, em que NMV (0, aﬁ) eaﬁ € 0 componente de variancia
associado aos efeitos de blocksé o vetor de efeitos aleatdrios de ambiente
temporario (bloco x corte), em quk&NMV(O, a,f) e o7 € o componente de
variancia associado aos efeitos de ambiente temgotéé o vetor de efeitos
aleatorios da interacéo blocos x gendétipos, emlqueMV(O, alz) edt éo
componente de varidncia associado aos efeitostelagdo blocos x genoétipos;
m € o vetor de efeitos aleatdrios de parentais s&xem quen~NMV (0,02) e
g2, & o componente de variancia associado aos efkitparentais sexuais;é o
vetor dos efeitos aleatérios de parentais aporsitiem quen~NMV(0,02) e
g2 é o componente de variancia associado aos etkitparentais apomiticos;
€ vetor de efeitos aleatérios da CGC dos parestaisais (CGg), em que
o~NMV(0,02) e 6?2 ¢ componente de varidncia associado aos efedos d
CGCx; p €é 0 vetor de efeitos aleatérios da CGC dos pdase@aiaomiticos
(CGGCypo), €M quep ~NMV(0, a,?) e ag € componente de variancia associado

s

aos efeitos da CG, q é o vetor de efeitos aleatérios da CEC, em que
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q~NMV(0,02) e g2 é o componente de varidncia associado aos efditos
CEC;r é o vetor de efeitos aleatérios da interacdo paisesexuais x corte, em
quer ~NMV(0,02) ec? é o componente de variancia associado aos etkitos
interacdo parentais sexuais x corkeé;o vetor de efeitos aleatérios da interacao
parentais apomiticos x corte, em gueNMV (0,02) e o2 é o componente de
variancia associado aos efeitos da interacdo @éseappomiticos x cortes;é o
vetor de efeitos aleatdrios da interacdo GGCcortes, em que~NMV (0, o?

e o € 0o componente de variancia associado aos eftatasteracdo CG& x
cortes;u é o vetor de efeitos aleatorios da interagdo L{3Ccortes, em que
u~NMV(0,02) e 02 € o componente de variancia associado aos efgitos
interacdo CGg, X cortes;v é o vetor de efeitos aleatorios da interagdo CEC x
cortes, em que ~NMV(0,02) ec? é o componente de variancia associado aos
efeitos da interacdo CEC x cortese & o vetor de erros aleatérios, em que
e~NMV(0,02) es? é componente de variancia residual.

Os componentes de variancia foram estimadosartilia-se o0 método da
méaxima verossimilhanga residual (REML) e a sigéiiicia verificada pelo teste
da razdo de verossimilhanca (LRT). O ranqueameosopdirentais sexuais e
apomiticos foi realizado com base nas predicGesH&i tbs efeitoper se e da
estimativa da CGC de cada genitor separadamenieesfimada a acuracia
seletiva para todos os caracteres, bem como fostimaslas as herdabilidades
no sentido amplo na média de genotipdy,(pela seguinte expressdo (GOWDA
et al., 2012):

, (6 + o + 0af)
[(6¢ + of + 02) + (6f/c) +
+(af/c) + (a5/c) + (d2/0)]
em quec é o nimero de cortes. O erro padrdo de cada ¢istindah? foi

obtido. Todas as analises foram realizadas utiigss® o software ASReml 3.0
(GILMOUR et al., 2009). Além disso, os valores dgfpioos preditos dos
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hibridos ndo repetidos foram obtidos, assim comaragmeamento univariado

dos 30 melhores hibridos e 0 ganho com selecaacpedeacaracteristica.

3 RESULTADOS

A precisdo experimental foi verificada pelas estivas da acuracia
seletiva. Estas variaram de 67,33% (%F) a 85,76%F)\lentre os caracteres
agrondmicos. Para os caracteres de valor nutriévaguracia variou de 32,28%
(LIG) a 58,87% (PB) (Tabela 2).

Considerando o desempenper se dos parentais apomitico%) e
sexuais §?2), houve variagdo genética significativa (P<0,0&)apa maioria dos
caracteres avaliados, exceto para os caracterese-DIG (sexuais) e PMV,
MST e PB (apomiticos) (Tabela 2).

Detectou-se significAncia (P<0,05) para a vard@ngi?) da CGC
associada aos genitores sexuais (GFCpara quase todos o0s caracteres
avaliados, exceto LIG. A variénciargo da CGC dos parentais apomiticos
(CGGCypo) foi estatisticamente nula (P>0,05), bem como pamponente de
variancia (fqz) associada a capacidade especifica de combin@¢#o) (Tabela
2). Mas, curiosamente, para PB, foi observada CHGifisativa (P<0,05),
mesmo ndo havendo efeiper se para 0s parentais apomiticos e sexuais para

este carater.



Tabela 2 Estimativas da variancia dos efeitos denpais sexuaisof,), variancia dos efeitos de parentais apomiticos
(a2), variancia dos efeitos da CGQJc2), variancia dos efeitos da CQQ(JI%), variancia dos efeitos da CEC
(03), variancia dos efeitos da interacdo parentaisiaexx cortesd?), variancia dos efeitos da interacdo
parentais apomiticos x corteg’], variancia dos efeitos da interacdo GG cortes §2), varidncia dos efeitos
da interacdo CGk, x cortes §2), variancia dos efeitos da interagcdo CEC x co@g$, variancia dos erros
aleatorios ¢2), herdabilidade no sentido amplo na média de gesth?, entre parénteses - erro padrio),
acuraciax,,) e média geralX,q;), média da cultivar BRS-TUgiX grsrup:) € dos 611 hibridostgpyiaos)
para caracteres agrondmicos e de valor nutritivo eeqperimento de avaliacdo de progénies de irmaos
germanos d&. humidicola sob sete cortes.

PMV MST REB %F MSF

Variancia  LRT Variancia LRT Variancia LRT Variancia LRT Variancia LRT

62, 44858,60 26,55 341383,0 25,72 0,08 8,82 100,30 41,80 285260,00 36,88
62 7227,34  3,2% 549756  3,4% 0,04 4,76 33,59 16,94 4500570 13,3
62 19110,50 58,95 166589,0 62,22 0,08 48,86 18,20 15,02 65678,70 30,92
62 0,02 0,00°® 0,19 0,00° <0,001 0,00° <0,001 0,00° 0,01 0,00°
62 0,02 0,00°® 0,13 0,00° <0,001 0,00° 1,60 0,60° 0,01 0,00°
62 24782,40 217,96 1906950 175,2 0,12 146,3 0,001 0,00 1244570 23,1
6?2 21732,70 226,76 1465250 1536 0,10 131,4 4,36 5,00 10899,60 23,7
6?7 4327,89 132,19 28537,3 99,84 0,02 65,76 3,18 14,46  4430,63 244

<9



Tabela 2, continua

PMV MST REB %F MSF
Variancia LRT  Variancia LRT Variancia LRT VarianciaLRT Variancia LRT
62 0,01 0,00° 0,05 0,00° <0,001 0,00° <0001 0,00° 4685 0,0°
62 0,002  0,00° 0,02 0,00° 0,01 846 064  0,22° 236559 4,64
62 52344,90 480207,0 0,37 67,89 64085,00
B2 70,22 69,6( 59,2: 45,3: 73,5t
(0,1132) (0,1133) (0,1306) (0,1378) (0,1039)
Tag 83,79 83,43 76,95 67,33 85,76
Xjera 0,67 1615,9 1,9 50,6 723,8
XprsTupi 0,71 2558,7 1,8 31,7 260,4
Xuibridos 0,46 1698,73 2,0 52,1 821,5
PB FDN DIVMO LIG
Variancia LRT Variancia LRT Variancia LRT Variancia LRT
62, 0,17 3,96 0,25 3,468° 2,24 13,18 <0,001 0,00
62 0,21 2,52 0,70 4,50 2,79 11,46 0,03 8,59
62 0,10 5,12 0,40 7,24 1,90 11,42 <0,001 1,18°
62 <0,001 0,00° 0,02 0,18° 0,02 0,04° <0,001 0,02°
62 0,10 10,18 <0,001 0,00° 0,44 2,36° <0,001 2,97°
62 0,12 10,46 <0,001 0,00™ 0,001 0,00™ <0,001 0,00™
62 0,32 50,76 0,43 5,60 0,21 0,28™ 0,01 4,18

99



Tabela 2, concluséao.

PB FDN DIVMO LIG

Variancia LRT Variancia LRT Variancia LRT Variancia LRT
62 0,06 22,34 0,17 11,4 0,39 10,8 <0,001 0,00™
62 <0,001 0,00™ 0,01 0,16™ <0,001 0,00™ <0,001 0,02"
62 <0,001 0,00™ 0,06 0,64™ <0,001 0,00™ <0,001 1,74™
62 1,09 6,36 17,01 0,15
B2 34,6¢ 16,0( 28,91 10,42

(0,1002) (0,0870) (0,1053) (0,0509)
T4g 58,87 40,00 53,82 32,28
Xgeral 13,9 65,7 75,0 2,5
XBRSTupi 13,5 67,8 71,3 2,9
XHibridos 13,9 65,4 75,2 2,5

PMV, producdo de massa verde (Kg.parcelMST, produtividade de massa seca total (K§.hREB, capacidade de rebrota; %F,
porcentagem de laminas foliares; MSF, produtividdelenassa seca foliar (kghaPB, proteina bruta (%); FDN, teor de fibra em
detergente neutro (%); DIVMO, digestibilidaiatevitro da matéria organica (%); LIG, lignina (%).
" Significativo €™ nao significativo pelo teste da raz&do de verodsania (LRT), com distribuic&o dcéo,os;l) = 3,84.

L9
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Devido & avaliagdo em cortes consecutivos, tarefeibo da interacdo
dos fatores genéticos como os cortes foram tes{d@bela 2). Houve interacao
dos parentaiper se com cortes (P<0,05), exceto para %F, FDN, DIVMO@
para os parentais sexuais, € DIVMO para os paseatmmiticos. O efeito da
interacdo da CG& x cortes foi significativo (P<0,05) para todoscasacteres,
exceto LIG. J& para a interagio da G&& cortes e da CEC x cortes ndo houve
significancia para a quase totalidade dos caract@re0,05), exceto para a
interacdo CEC x cortes para %F e MSF.

As herdabilidades no sentido amplo na média detigerso(:?) foram
de 70,22% (PMV), 69,60% (MST), 59,22% (REB), 45,31%F) e 73,55%
(MSF), com erros padrées de 0,1132; 0,1133; 0,136378 e 0,1039,
respectivamente (Tabela 2). Considerando-se osteaga de valor nutritivo, as
magnitudes das herdabilidades foram menores, driae 10,42% (LIG) a
34,66% (PB) (Tabela 2). Entre os BLUPs per se pargenitores sexuais, 0s
maiores valores em ordem decrescente foram observaara SEX9, SEX6 e
SEX4, considerando os caracteres agrondmicos, ,tggzita PB e DIVMO, o
ordenamento sido similar (Tabela 3).
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Tabela 3 Estimativas das médias BLUPs entre osifgasesexuais e apomiticos,
média dos parentais apoml'ticdér(o) e sexuaisXs,,) para caracteres
agrondmicos e de valor nutritivo, na avaliacao g@nies de irmaos-
germanos dé. humidicola.

Hibridos PMV ~ MST REB %F MSF PB FDN DIVMO LIG

SEX1 0,67 20420 23 39,2 5752 144 659 74,7 2,7
SEX2 0,46 15573 2,1 40,7 488,2 13,8 66,2 75,7 2,7
SEX3 0,62 19756 2,1 40,0 5880 14,2 66,1 74,5 2,7
SEX4 0,72 21834 24 52,2 8952 143 65,7 77,0 2,7
SEX5 042 13579 19 394 3787 144 66,1 76,6 2,7
SEX6 0,81 24945 2,2 50,1 1070,6 14,4 654 77,4 2,7
SEX7 0,52 16839 2,1 443 5043 139 664 75,0 2,7
SEX8 0,51 16782 20 36,9 4824 14,1 66,2 74,8 2,7
SEX9 0,10 31283 2,7 67,7 2043,7 13,4 65,3 78,1 2,7
Xgox 0,64 20113 22 456 780,7 14,1 65,9 76,0 2,7
APO1 0,76 23320 21 46,0 7876 144 653 77,1 2,6
APO2 0,77 23922 25 60,2 1166,3 13,9 66,1 74,3 2,7
APQO3 0,70 21945 2,2 483 7563 14,3 65,8 76,6 2,6
APO4 0,61 18774 20 43,4 5389 144 65,9 74,7 2,9
APO5 0,69 21953 2,1 40,9 6392 143 66,9 72,6 2,7
APO6 0,71 2206,2 22 475 8819 14,7 653 76,3 2,5
APO7 0,82 24776 24 470 7078 14,7 66,2 74,6 2,8
APOS8 0,73 22092 22 435 7147 146 65,2 76,0 2,9
APQO9 0,70 21977 22 44,6 7353 142 655 77,2 2,9
APO10 0,65 2016,1 2,2 43,7 490,8 151 64,4 76,8 2,6
)?Apo 0,72 22098 22 465 7419 144 65,7 75,6 2,7

PMV, producdo de massa verde (Kg.parCgl®ST, produtividade de massa seca total
(kg.ha'); REB, capacidade de rebrota; %F, porcentagemadenas foliares; MSF,
produtividade de massa seca foliar (kg)hé@B, proteina bruta (%); FDN, teor de fibra
em detergente neutro (%); DIVMO, digestibilidaighevitro da matéria organica (%);
LIG, lignina (%).

Como foi verificado efeito significativo somentarp a CGg,, apenas
os desvios genéticos para 0s genitores sexuais fapiesentados (Tabela 4).
Assim, o genitor SEX3 foi 0 que apresentou maiogmitade da CGC para
MST, REB e MSF, seguido do genitor SEX4, para saatares MST e MSF.
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Para %F, os parentais com maior estimativa da QEnf o SEX4 e SEX9. Os
parentais sexuais que apresentaram maior rendinpEiomédia BLUP néo
necessariamente foram superiores pelas CGCs, epeeto %F, em que a

correspondéncia foi maior.
Em relacdo aos caracteres de valor nutritivo, bedds SEX3 e SEX4

se destacaram, reforcando o fato de estes seremisgpromissores, tanto para

caracteres agrondémicos quanto de valor nutritivo.



Tabela 4 Estimativas das capacidades gerais deicagdo para 0s genitores sexuais e 0s respeetiraspadroes (SE)
para os caracteres producdo de massa verde (PMpar€gld), produtividade de massa seca total (MST,
kg.ha'), capacidade de rebrota (REB), porcentagem dentiaroliares (%F), produtividade de massa seca
foliar (MSF, kg.hd), proteina bruta (PB, %), teor de fibra em detatg@eutro (FDN, %), digestibilidade
vitro da matéria organica (DIVMO, %) e lignina (LIG, %3y avaliacdo de progénies de irmaos germanBs de
humidicola, em sete cortes.

Hibridos PMV SE MST SE REB SE %F SE MSF SE
SEX1 -42,88 58,97 -131,40 169,60 -0,11 0,12 -7,09 ,082 -194,70 104,70
SEX2 -78,04 75,83 -252,20 218,00 -0,05 0,16 0,38 772, -107,80 133,30
SEX3 336,50 54,48 998,50 156,80 0,67 0,11 3,25 1,89595,70 97,76
SEX4 0,50 64,93 14,21 186,50 -0,05 0,13 4,88 2,31 5238 114,10
SEX5 -27,62 61,55 -83,27 176,90 -0,03 0,13 -0,29 182, -28,34 108,80
SEX6 -18,22 55,93 -61,91 160,90 -0,12 0,12 -0,47 951, -34,56 99,89
SEX7 -27,34 56,89 -71,22 163,70 0,06 0,12 0,78 2,00-31,28 101,50
SEX8 -124,00 58,36 -356,50 167,90 -0,33 0,12 -4,922,07 -267,40 104,20
SEX9 -18,87 57,22 -56,12 164,60 -0,04 0,12 3,48 120 -16,74 102,20

T.



Tabela 4, concluséao.

Hibridos PB SE FDN SE DIVMO SE LIG SE

SEX1 0,06 0,21 0,49 0,36 -1,96 0,70 0,032 0,030
SEX2 -0,20 0,26 0,10 0,46 -0,72 0,94 0,002 0,034
SEX3 0,55 0,19 -0,92 0,33 1,31 0,64 -0,037 0,026
SEX4 -0,11 0,23 -0,55 0,40 1,82 0,77 -0,020 0,032
SEX5 0,13 0,22 -0,21 0,38 0,56 0,73 -0,004 0,031
SEX6 0,16 0,20 -0,20 0,34 0,49 0,66 0,026 0,027
SEX7 -0,18 0,20 0,00 0,34 0,29 0,68 0,004 0,029
SEX8 -0,22 0,21 0,84 0,36 -1,49 0,70 -0,002 0,030
SEX9 -0,20 0,20 0,46 0,35 -0,30 0,68 -0,001 0,029

[
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Com base nas estimativas da CEC relativas ao cdBtdTabela 5),
foram observadas maiores magnitudes deste efe#oosacruzamentos SEX6 x
APO2, SEX7 x APO8, SEX6 x APO9 e SEX9 x APO10. @dnt os parentais
sexuais nestas combina¢cBes ndo associaram CGGosepeContudo, mesmo
considerando que 15 cruzamentos representaramyimpdamente, 20% de
todas as combinacdes, houve presenca de tododgiarsexuais, ou seja, pelas
CECs, houve uma uniformidade na presenca deste® e® melhores
combinacgdes.

Tabela 5 Estimativas das capacidades especificasod®inacdo para 0s
cruzamentos entre genitores apomiticos x sexuars mespectivos
erros padrbes (SE) para proteina bruta (PB) naiagéal de
progénies de irmdos germanos Rlehumidicola avaliadas em trés
cortes. Campo Grande, MS.

Cruzamento PB SE

SEX6 x APO2 0,4575 0,2260
SEX7 x APO8 0,4116 0,2759
SEX6 x APO9 0,3530 0,2340
SEX9 x APO10 0,3346 0,2669
SEX3 x APO5 0,2659 0,1647
SEX8 x APO4 0,2607 0,2717
SEX5 x APO4 0,2549 0,2770
SEX1 x APO3 0,2236 0,2484
SEX4 x APO1 0,2150 0,2632
SEX3 x APO8 0,1811 0,1951
SEX9 x APO9 0,1589 0,2373
SEX5 x APO1 0,1554 0,2987
SEX6 x APO5 0,1502 0,2298
SEX3 x APO3 0,1475 0,2245

SEX8 x APO7 0,1439 0,2676
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O efeito ndo significativo das CECs nao necessaridéenimplica em
falta de variabilidade entre os hibridos geradag kista que, observando-se os
valores genatipicos preditos, é possivel identiftidridos superiores (Tabela
6). Especialmente para PMV, MST e MSF, o hibrido248, oriundo do
cruzamento SEX3 x APO5, se destacou, além de sgueado na terceira
posicao para REB. Outros que se destacaram quasitasacteres agronémicos
foram os hibridos H12144, H12135, H1294 e H1261.

Com relacdo aos caracteres de valor nutritivo, tsidos que se
mostraram superiores ndo foram coincidentes aomatmdos quanto aos
caracteres agrondmicos, com destaque para os dibHA2286, H12290 e
H1237 (PB); H12125, H1231 e H12126 (FDN); H126132H10 e H12574
(DIVMO); H12204, H12513 e H12526 (LIG), nas prinsgrposicdes para estes
caracteres. Vale ressaltar que, para os caradi@®ise LIG, a sele¢cdo é no
sentido de reduzir os teores da fibra.

Os ganhos com a selecdo para os caracteres agoosdinaram acima
de 17%, com destaque para MSF, com ganho extrenbaraéin de 127,9%
(Tabela 6). Para os caracteres de valor nutritddoganhos foram inferiores:
6,4% (PB), 2,1% (FDN), 3,2% (DIVMO) e 5,1% (LIG).

Em relacé@o a selecdo de progénies, as hove melbargdnies entre o0s
caracteres agrondmicos foram oriundas dos cruzasienin a SEX3, sendo 0s
cruzamentos com os hibridos apomiticos APO5, APGP©7 as melhores
progénies. Também foi verificado que todos os 3thones hibridos sdo de

progénies da SEX3 entre os caracteres agronémicos.



Tabela 6 Estimativas das médias BLURg, () € ganhos com selecd6Sg,) para os caracteres producdo de massa
verde (PMV, kg.parcely, produtividade de massa seca total (MST, kt),heapacidade de rebrota (REB),
porcentagem de laminas foliares (%F), produtividdelenassa seca foliar (MSF, kghaproteina bruta (PB,
%), teor de fibra em detergente neutro (FDN, %geslibilidaden vitro da matéria organica (DIVMO, %) e
lignina (LIG, %) dos 30 melhores hibridos Blehumidicola.

PMV MST REB %F MSF
Hibridos Xpup Hibridos  Xp,,p  Hibridos X, ,» Hibridos Xp,,, Hibridos Xerup
H1243 1,60 H1243 4524,3 H1251 2,91 H12608 61,91 4312 2390,57
H12144 1,23 H12144 3705,1 H12102 2,87 H12626 61,7H12179 1848,75
H12135 1,10 H12135 3384,5 H1243 2,83 H12609 61,63 12144 1811,09
H1294 1,09 H1294 3349,9 H1269 2,83 H12580 61,33 M12 177751
H12182 1,07 H1261 3166,7 H1261 2,80 H12347 60,73 2641 1734,46
H1261 1,04 H12182 3150,6 H12190 2,79 H12229 60,65 1299 1726,32
H1276 1,04 H1276 3100,0 H12153 2,79 H12444 60,17 2841 1701,23
H1233 1,03 H12116 3075,9 H1298 2,79 H12349 59,76 2341 1685,82
H1280 1,02 H1268 3074,1 H129 2,77 H12625 59,71 3123 1675,64
H12163 1,02 H1280 3052,5 H12154 2,77 H12605 59,63 126+ 1665,68
H1268 1,01 H12111 3034,9 H1232 2,76 H12228 59,51 2841 1653,99
H1236 0,99 H1236 2985,5 H1250 2,76 H1216 59,36 121 1640,74
H12116 0,99 H12139 2981,6 H1284 2,76 H1210 59,22 2841 1627,34
H1265 0,98 H1233 2979,6 H12115 2,75 H12359 59,18 23341 1627,12
H12131 0,98 H12163 2949,2 H12162 2,74 H12454 59,11H1212 1619,41

S/



Tabela 6, contint

PMV MST REB %F MSF

Hibridos XeLup Hibridos XeLup Hibridos Xg,,p Hibridos Xg,,p  Hibridos XeLup
H12139 0,96 H1265 2938,3 H1258 2,74 H12345 59,02 2141 1611,32
H1250 0,95 H12187 2923,1 H12103 2,74 H12581 58,88 121143 1604,97
H12179 0,95 H1250 2902,4 H1233 2,73 H1211 58,84 6812 1595,56
H1277 0,94 H126¢ 290z2,3 H122¢ 2,73 H1234¢ 58,8C H1237( 158¢,04
H12111 0,94 H1215: 28957 H1211 2,73 H1237( 58,78 H1213¢ 157¢,32
H121 0,94 H1277 288¢,9 H1210: 2,73 H125¢ 58,74 H121 157(,2C
H126¢ 0,94 H1217¢ 286¢1 H127¢ 2,72 H123z 58,72 H1215: 155¢,7€
H1217( 0,94 H125¢ 286%,6 H122¢ 2,72 H1223i 58,72 H127¢ 153¢,88
H125¢ 0,94 H122] 28549 H126¢ 2,72 H121 58,65 H1216- 152¢,6€
H1221 0,93 H1211°¢ 284¢.6 H1214( 2,71 H12¢ 58,55 H12171] 152¢,3C
H1281 0,93 H1281 284¢7 H1218: 2,71 H1236] 58,54 H128: 1524,6C
H1218i 0,93 H12131 28472 H12171 2,71 H1219: 58,49 H1277 152¢,9€
H1216¢ 0,92 H1213’ 28422 H121¢ 2,7C H12607 58,4& H125( 152284
H1237¢ 0,92 H1291 28319 H123¢ 2,7C H1219¢ 58,44 H125] 1522,1¢
H128< 0,92 H1214¢ 282¢,8 H123¢ 2,7C H1262¢ 58,43 H1214: 151467
)?30 1,01 3053,1 2,8 59,5 1650,0
GS3p 90,9 88,9 43,6 17,6 127,9

9.



Tabela 6, continua

PB FDN DIVMO LIG

Hibridos Xprup Hibridos Xprup Hibridos Xprup Hibridos Xprup

H1228¢ 14,94 H1212¢ 63,9¢ H1261: 78,2€ H1220¢ 2,34

H1229( 14,85 H123] 64,07 H1211( 77,9€ H1251: 2,35

H1237 14,85 H12126 64,13 H12574 77,80 H12526 2,37
H1210 14,84 H12118 64,16 H12126 7077 H12522 2,37
H1245 14,83 H12114 64,20 H12118 77,74 H12578 2,37
H12281 14,81 H12119 64,23 H12610 77,69 H12117 2,37
H1229 14,81 H1229 64,26 H12188 77,66 H12200 2,38
H1231 14,80 H1259 64,30 H12570 77,51 H12125 2,39
H1227 14,80 H12204 64,31 H12598 77,50 H12110 2,39
H1241 14,80 H12120 64,31 H12569 77,48 H12378 2,39
H1235 14,80 H12613 64,32 H12256 77,46 H12516 2,39
H1218 14,78 H1241 64,32 H12129 77,43 H12582 2,39
H12108 14,77 H1256 64,32 H12621 77,42 H12121 2,40
H1247 14,77 H1260 64,32 H1231 77,42 H12114 2,40
H1246 14,76 H1244 64,32 H12117 77,41 H12529 2,40
H124 14,75 H1245 64,32 H12571 77,34 H12124 2,40
H1236 14,75 H1267 64,33 H1245 77,32 H12112 2,40
H12102 14,75 H12569 64,34 H12273 77,30 H12129 2,40
H1219 14,74 H12570 64,34 H12121 77,30 H12118 2,40
H125 14,74 H1250 64,34 H12124 77,27 H12528 2,40
H1230 14,74 H1236 64,36 H12627 77,22 H12258 2,40

L



Tabela 6, concluséao.

PB FDN DIVMO LIG
Hibridos Xprup Hibridos XpLup Hibridos Xprup Hibridos Xpiup
H12285 14,71 H1215 64,36 H1225 77,20 H12532 2,40
H1214 14,71 H1233 64,37 H12111 77,18 H12256 2,40
H12457 14,71 H12121 64,37 H12276 77,18 H12623 2,40
H12279 14,69 H1237 64,38 H12158 77,18 H12111 2,41
H1224 14,69 H12111 64,38 H12122 77,15 H12113 2,41
H1225 14,69 H12117 64,39 H12287 77,10 H12543 2,41
H1234 14,69 H1274 64,39 H12279 77,09 H12521 2,41
H121 14,69 H12113 64,39 H12184 77,06 H12342 2,41
H1296 14,67 H1279 64,40 H12575 77,06 H12193 2,41
X0 14,8 64,3 77,4 2,4
GSo 6,4 2,1 3,2 5,1

8.
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4 DISCUSSAO

O melhoramento genético @e humidicola usando a hibridacéo é uma
atividade recente (JANK; VALLE; RESENDE, 2011). &st hibridacdes
iniciaram-se em 2005, ap6s a identificagdo de uniga(planta sexual (acesso
H31) no banco ativo de germoplasma com mesmo dév/glloidia (2n=6x=36)
da maioria dos acessos apomiticos (JUNGMANN er8l10). Essa planta foi
cruzada com a cv. BRS-Tupi, gerando uma populac& Rl de,
aproximadamente, 360 hibridos, dos quais 50 foratiaalos agronomicamente
e nutricionalmente (FIGUEIREDO; NUNES; VALLE, 2012Apods esta
avaliacdo, com o objetivo de dar continuidade amnama, fez-se necessario
caracterizar melhor os hibridos para a identifioagé seu potencial como
genitores. Uma estratégia comumente utilizada pelthonistas € o uso dos
dialelos e, por conseguinte, a estimacdo de par@sne&jue descrevem o
potencial desses genétipos em combinacdo a padiradaliacbes em
experimentos dos hibridos gerados.

A acuracia ficou acima de 67%, indicando a boafiabiidade
experimental dos dados utilizados (RESENDE; DUARA®E)7), exceto para 0s
caracteres de valor nutritivo, no qual as acurédicidearam mediana precisao
experimental. As herdabilidadesi?] estimadas foram de mediana a alta
magnitude entre os caracteres, valores estes samteshaos encontrados para
esta espécie (ASSIS et al., 2014; FIGUEIREDO; NUNKEBLLE, 2012).
Além disso, os erros padrdes associadds’ deram baixos, evidenciando mais
uma vez a boa qualidade dos dados.

Uma questdo importante para a obtencdo de estasatiglidas dos
parametros CGC e CEC é a representatividade aldammar um dado genitor
em cruzamentos. De acordo com Veiga; Ferreira; Ren{2000), as condi¢Bes

presentes foram favoraveis a estimacéo, ha medidgue, para quase todos os
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genitores apomiticos ou sexuais, obteve-se ao mareParticipacdo em trés
cruzamentos distintos. Nao obstante o exposto, aspes genitores sexuais
apresentaram variacdo associada com a CGC. Osmgsniapomiticos nao

manifestaram variacao significativa para este @f&:m como ndo houve CEC
entre genitores apomiticos e sexuais testados peartcamente todos os

caracteres agronémicos e de valor nutritivo menEwaEste cenario indica

predominancia da variancia, devido aos efeitosvagit na auséncia de epistasia
(FALCONER; MACKAY, 1996; RAMALHO et al., 2012).

Para os genitores apomiticos, apesar de ndo ter cliervada
variabilidadeper se para alguns caracteres (PMV, MST e PB), a presdaca
CGGC,yo era esperada para estes caracteres, isto portge genotipos séo
hexaploides e, apesar de serem irmaos-germanss eariabilidade entre eles
dentro da populagdo (FIGUEIREDO; NUNES; VALLE, 2D12lém disso,
existem evidéncias de que esta espécie seja unoliplomle (BOLDRINI;
PAGLIARINI; VALLE, 2009; BOLDRINI et al., 2009; JUSMANN et al.,
2010) e, conforme relatado na literatura, espéalepoliploides sdo menos
afetadas pela depressdo por endogamia do que Hplkodes e diploides
(COMAI, 2005; HUSBAND et al., 2008).

Contudo, a presenca ou auséncia da CGC nado devegi@genciada,
mesmo para 0s caracteres em que ndo foram obssredeitosper se, isto
porque os valores genotipicag ) de cada individuo diploide considerando um
loco A, com alelos4; e 4;, sdo definidos comG;; = p+ a; + a; + §;j, em
queu € a media da populacée; € o efeito medio do aleld;, ; € o efeito
médio do alelad; e §;; € o desvio de dominancia associado a interacdo dos

alelosA; e 4;. Ja as estimativas da CGC sdo obtidas pela e&prgssindo o P1

€ cruzado com um testador R jp2), em que P1 ou P2 indicam a origem de

P

H — 1 P2 P1P2 A
um alelo. AssimG,;rijp2 = ppyxpz + @ + @+ 67, €M qUEUpy x p2 €
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a média do cruzamento em duas populagé€sé o efeito médio do aleld?*

quando testado com o R#,? é o efeito médio do alelf’* quando testado com

s

o P2 e§/i'"* é o desvio de dominancia associado com o gendtfpd ;>
(BERNARDO, 2010, pag. 59 e 66). A partir disso, ifiea-se queG;; €
dependente do efeito médio de um alelo dentro de omrasma populacéo,
enquanto na estimativa dapljpz, 0 cruzamento P1 x P2 é a populagdo de
referéncia.

Diante disso, € possivel inferir que ndo existe@agao plena entré;
e G;p1;p2, OU S€ja, a auséncia de variagdo no desempmniee ndo implicaria
em estimativas de CGC e CEC nulas, fato este weforpela falta de associacao
entre os BLUPs dos parentais e suas respectiviasatgas de CGC, no caso de
espécies diploides. Como, neste estudo, 0 nimese ki@ cromossomos
caracteriza @8. humidicola como hexaploide, dentro da populacdo pode haver
presenca de hibridos nuliplex (aaaaaa) a hexapd¥AAAA), e estas
interacOes alélicas podem variar de bialélica alétizga, 0 que pode contribuir

ainda mais para essa nao associacao €Ntes ;1 jrz.

Neste caso, outra hipétese sugerida seria o fatcosdegenétipos
apomiticos carregarem na constituicdo do gameta blouno génico sem
alteracdo, ou seja, na formacdo dos gametas apomii recombinacdo pode
ndo ocorrer. Isto é semelhante ao que é relatadonachos deDrosophila
melanogaster, pois a presenca aeossing over e a frequéncia de recombinagéo
ocorrem frequentemente em fémeas; em machos, aiéfie@ é baixa
(HIRAIZUMI, 1971).

Por outro lado, se os parentais forem néo repraberg da populacao, a
estimativa pode estar viesada, conforme a avalidedlinhas endogamicas ou
populacdes que nado estdo em equilibrio de Hardywéey (GRIFFING,
1956b). Portanto, no presente caso, 0s parentaiaiseestdo em heterozigose e,
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além disso, sdo individuos hexaploides, nos quaibamce de um alelo ser
idéntico por descendéncia é menor do que em espdipwides (WRICKE;
WEBER, 1986), ou seja, a endogamia, provavelmedie estaria atuando.

A significancia da variancia do efeito de C&gQermitiu selecionar
genitores que contribuem para aumentar a frequéialelos favoraveis em
descendentes futuros para os caracteres PMV, M8%Fe Assim, destacou-se
o hibrido SEX3 com maiores estimativas da CGC. Adéseo, o erro padrdo da
estimativa foi inferior aos demais hibridos, o quoele ser explicado pelo alto
namero de descendentes (189). No outro extremoaapel descendentes foram
obtidos para o hibrido SEX2, resultando numa es$timade CGC menos
precisa.

Para a %F se destacaram os hibridos SEX4 e SEst®.carater € de
grande importancia dentro do programa de melhoraomg®Brachiaria, haja
vista que animais ruminantes selecionam folhaseaalimentar em um pasto
(TRINDADE et al., 2007) e, do ponto de vista de hmehmento genético, este
ndo apresenta elevadas correlagbes genéticas caaraderes de producéo,
indicando a ndo possibilidade de ganhos indiretasp a selecdo se realize
somente pela producdo de biomassa (BASSO et &9; 20IGUEIREDO;
NUNES; VALLE, 2012). Do ponto de vista de CGC, miggr SEX4 se mostrou
superior em relacdo aos demais, tanto para PMV & fl#anto para %F, ou
seja, este genitor pode contribuir em cruzament@m® mue se encontrem
gendtipos recombinantes, tanto com alta producdioteassa como para %F.

Outro ponto importante, do ponto de vista estatisg que a escolha do
modelo de dialelo usado interfere nas estimatives phrametros (YAO et al.,
2013). Nesse sentido, as estimativas das CGC ef@&@ obtidas no presente
trabalho em conformidade com o método 4 de GriffildOHRING;
MELCHINGER; PIEPHO, 2011), ou seja, ho computo @atimativas das

capacidades de combinacdo, o desempgahee dos parentais néo foi levado
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em consideracdo de forma direta e, sim, contritmpata o ajuste das predi¢bes
das capacidades combinatdrias. Yao et al. (2018)leivam que o método 3 de
Griffing foi o que proporcionou estimativas da CE€nos viesadas em relacao
aos outros métodos de Griffing e aos métodos II)GHIl (GEII) de Gardner
e Eberhart (GARDNER; EBERHART, 1966) e, além dissométodo 4 de
Griffing proporciona estimativas da CEC idénticaslas métodos GEIl e GElIILI.

Estimativas da variancia dos efeitos das CECslat@lbs em um dialelo
de milho pelo método 3 também proporcionaram atififeacdo de um nimero
maior de cruzamentos com alta performance em ekagadnétodo 4 e, assim, o
efeito dos reciprocos foi importante e deve sesidenado para a identificacao
de combinacdes altamente superiores (FAN et al4)2@odavia, no presente
trabalho, o efeito de reciprocos néao foi utilizadeyido a limitagdo existente na
espécie, pois a mesma se reproduz por apomixian asgossibilitando a
producao de hibridos reciprocos, como ocorre fregneente no milho.

Infelizmente, a variancia da CEC foi significataenas para PB e, com
isso, a possibilidade de encontrar combina¢desdhibisuperiores foi limitada
para os principais caracteres, no caso 0s agronémidéo obstante a auséncia
de CEC, foi possivel evidenciar a existéncia déabdidade entre os hibridos
gerados para os caracteres considerados. Este éfatmportante para a
continuidade do programa visando a selecdo de @atencandidatos a
cultivares ou genitores.

As estimativas da interacdo de cortes com a G o efeito do
desempenhper se, exceto para %F dos sexuais, foram significatiradicando
a necessidade de varios cortes, como foi avaliadta pe ter uma melhor
confiabilidade na sele¢&o. Isto porque o compontdongos parentais sexuais foi
nao coincidente entre os cortes. Para os demaitosefque foram néo
significativos, como CGg,, a CEC e o efeitper se dos apomiticos (PMV,
MST e PB), a interacdo com os cortes ndo foi siatiffa. A existéncia da
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interacdo gendtipos x cortes é comumente relatadfmeageiras (ASSIS et al.,
2014; FIGUEIREDO et al., 2013; SOUZA SOBRINHO et 2D10)

Neste estudo propds-se a selecdo de genitores isegutambém
apomiticos para subsidiar a composicdo de uma aciul base de
melhoramento num programa de sele¢do recorrenéssan, contribuir para
aumentar a diversificacdo das pastagens com gstaiesno Brasil. Porém, os
resultados sugerem cautela, especialmente com acelagps genotipos
apomiticos, o que limita as decisGes acerca deodittruzamentos. Gendtipos
apomiticos sdo utilizados como genitores machosseaa, havendo CGCs
apenas para os genotipos sexuais, o programa devbasear no melhoramento
da populagéo sexual, explorando os efeitos adifivesentes.

O melhoramento da populacéo apomitica pode ficgugicado devido
a ndo presenca de CGC entre os genitores apomitcosprometendo o
potencial de extrair futuros candidatos. Pensanigeonestudos a respeito da
endogamia nesta espécie sdo pertinentes, a firactlrecer melhor o que pode
estar acontecendo com a auséncia de combinac¢@etakibuperiores, haja vista
que estes genitores sdo a Unica fonte de variatididoresente hoje neste
programa, € 0s mesmos sao irmados germanos. Empma#o, uma introducao
de uma nova fonte de variabilidade podera trazeenpgade para o programa,
como 0s cruzamentos ja realizados com a planta iipani47, o que néo é
observado a partir deste estudo com pabe génico avaliado.

Mas, na populacéo gerada, hibridos superiores feramontrados e, com
a selecao, ficou evidenciada a possibilidade déa@mnespecialmente para os
caracteres agrondmicos, para os quais os ganhétagancom a selecao foram

de elevada magnitude.
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5 CONCLUSOES

Houve presenca da capacidade geral de combinag@msapara 0s
parentais sexuais, enquanto para os apomiticofoielaula. O hibrido SEX3
apresentou estimativa da capacidade geral de cag@irsuperior para todos os
caracteres, dentre 0s genitores sexuais.

A capacidade especifica de combinacdo foi ausearte @s caracteres
agrondmicos e presente apenas para proteina benie os de valor nutritivo.
As combinacdes hibridas SEX6 x APO2, SEX7 x AP@BX&x APO9 e SEX9
x APQ10 foram superiores nas estimativas da capdeidespecifica de

combinacao para proteina bruta.
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Abstract

Perennial grasses of the ge@rachiaria are evaluated for at least two
years over multiple harvests before selection reesung stage (SS) and
final stage (FS) trials, an expensive and time-gonsg process. Thus,
the objective of this study was to evaluate eaglgdion of cultivars in
the breeding process. Data from a screening tfi&2ogenotypes oB.
humidicola (T1), 51 genotypes (T2) and 324 genotypes (T3)Bof
decumbens, and two elite trials with eight genotypes carrma in the
municipalities of Campo Grande (T4) and Terenos) (Tére used, plus
combined analyses of T4 and T5 (T6). Several hésswesre made in the
plots in these trials in each of the two years wleation, and the
agronomic and nutritive value traits were measur&dlinear mixed
model was fitted using the software ASReml considercumulative
harvests, from harvest 2 to the last harvest, tonate the repeatability
coefficient. Furthermore, the genetic correlatiaglection efficiency
(SE), and Spearman rank correlation were estimatedvesst the
optimum number of harvests to select based on #peatability
coefficient and total number of harvests evaluatuhsidering the traits
evaluated for SS, repeatability analysis indicdtet early selection can
be applied with six harvests (one and a half yefarsY1; for T2 and T3,
selections may also be applied, although with oxer wf evaluation. For
FS, the scenario was better than for SS - basedpeatability, one year
is optimal for selecting superior genotypes (eigdtvests). These results
are confirmed by genetic and Spearman rank coivakgat almost 1.00,
and theSE was above 50%. The trial T1 stood out, with SEvalf7.5%.
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Thus, our results support that a reliable earlg®®&n in one and half
year for SS and one year for FS is possible, wbathsave considerable

time, labor, and resources.

1. Introduction

The Brazilian livestock industry is based on eztea grazing
areas with the predominance of pastures composedrimfus species of
Brachiaria andPanicum maximum. More than 60% of the pasture area is
covered by a fevBrachiaria cultivars (Nogueira, 2012) due to their high
adaptation to poor, acidic soils, and the satisfggperformance of cattle
grazing on sucpastures (Keller-Grein et al., 1996).

The Brachiaria breeding program in Brazil was initiated in 1986
at the Embrapa Gado de Corte (Embrapa Beef Catded®ch Center) in
Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Research ficsisid on evaluation
of a large collection of introduced germplasm, daled by exploratory
crosses, resulting in the release of the cultiWdasandu (1984), Xaraés
(2003), BRS Piata (2007), and BRS Paiaguas (20f1B) lorizantha; and
cv. BRS Tupi (2012) oB. humidicola (Jank et al., 2011, 2014). Recurrent
selection strategies have recently been used, hegetith crosses of
superior apomictic plants as males onto superiguaefemales. These
early stages of the breeding program are producvweg 1000 individual
genotypes per type of cross, which need to be iddally evaluated
through cuttings. Further screening trials in tbeafe evaluation process
are required to finally release a cultivar (Alvasak, 2014; Jank et al.,
2014). In stage |, the best hybrids (100-200) aruated for multiple

traits in small plots with replications for at Iea®o years with multiple
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hand harvests per year, making it time, labor,@ intensive. Only 20-
25 genotypes are then selected for evaluationaigestl, which involves
another two years and two or more locations, camngid the biome(s) for
which the cultivar will be released. In stage hese small plots are
harvested and evaluated for dry matter yield, netrp and nutritive
value. Finally, in stage Ill, one to four genotymedected from stage Il
are evaluated for animal performance under graizingnother two years
in the biome(s) under consideration. Parallel griafe carried out to
assess pest and disease resistance, responsgliteifey and response to
abiotic stresses such as drought, water loggingniaum toxicity, etc.
Altogether, 10 to 12 years may elapse before dvaulis ready to be
released.

A constant cause of concern for breeders is thmbeus of
harvests needed to select superior genotypes wstisfactory level of
confidence. Earlier selection could significanguce the minimum time
currently needed to release a cultivar and consesa@urces.

The repeatability coefficient, which represents tipper limit of
heritability and therefore indicates the efficienof predicting the
genotype value from successive measurements ondandual, can be
used as a parameter for determining when selectonbe made with
confidence (Resende, 2002). Studies applying rap#idy estimates for
tropical forages report 7-8 harvests are needesklect for plant height
and dry matter weight, whereas 10-14 harvests aezled for green
matter weight and percentage of dry matter whernuatiag Brachiaria
ruziziensis half-sib progenies with coefficients of determioat greater
than 80% (Souza Sobrinho et al., 2010).
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The objectives of this study were to estimate tépgeatability
coefficients and genetic correlations from sevBrakhiaria spp trials, so
as to determine the optimum number of harvestseteéat selection of
genotypes with a given level of statistical confide. The final goal is to
eventually include early selection in the evaluatiand breeding of

perennial forages.

2. Material and Methods
Site

The experiments were conducted in the municigaliof Campo
Grande and Terenos, Mato Grosso do Sul, BraziCdmpo Grande, the
experiment was conducted at Embrapa Gado de Cartédbrapa Beef
Cattle) (lat 20° 27’ S, long 54° 37’ W, and alt 580asl) and in Terenos,
evaluation were made at the Hisaeda Farm (lat 8032long 54° 51’ W,
and alt 434 asl). The soil type at Campo Grandmiglic Oxisol and in
Terenos, a Quartzarenic Neosol. According to thppéd classification,
the climate in both locations is tropical rainybsgpe AW, characterized
by a well-defined dry season in the colder montis @ rainy season in

the warmer months.

Screening Stage Trials and Design

All the Stage | screening trials were conducte@€ampo Grande.
Trial 1 (T1) consisted of 50 hybrids @&rachiaria humidicola and the
parents, the Tupi cultivar as pollen parent and gbeual female H31.
They were planted from vegetative cuttings of daylbrid and parents in
a randomized complete block design (RCBD) with eigiplications in
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2.5 m? plots The plots were harvested nine timagnipéng in January
2007, and continuing for two years.

Trial 2 (T2) consisted of evaluation of 50 hybridfsBrachiaria
decumbens resulting from a cross of the male parent (cuttiBasilisk)
with three artificial tetraploid plants, and thexsel females and the male
parent included as controls. The plots were 4.0nn@ RCBD with four
replications, using propagated vegetative cuttinfseach hybrid and
parents, as in T1. Evaluations began in July 201d six harvests were
carried out: two in the dry season (07/20/2011 @®/8/2011) and four
in the rainy season (11/04/2011, 12/09/2011, 0208, and
02/28/2012). A third experiment, designated Tria(T3), consisted of
324 hybrids, female parents (D24/2, D24/27, and/B&4 male parent
(cv. Basilisk) of Brachiaria decumbens and controls ofBrachiaria
brizantha (cv. Piatd, cv. Xaraés, and cv. Marandu) estaddism a
randomized incomplete block design (RIBD), withtpl@f 2.5 m2 and
two replications. Harvest began in July 2012 andeseharvests were
carried out: 07/06/2012 and 10/02/2012 (dry seasandl 11/05/2012,
12/11/2012, 01/17/2013, 03/13/2013, and 05/07/Z€4i8y season).

Stage Il Trials and Design

In the case of the final stage (Stage Il), genegyglready selected
in the initial stages were evaluated and, thuss stage had fewer
genotypes. Eight genotypes Bfachiaria ssp. were evaluated in Campo
Grande and Terenos at the same time. In both ,texiseriments were

established in a RCBD with four replications. Ea&m? plot was seeded
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in six rows of five meters at a spacing of 0.5 nwaen rows. At each
harvest, only the central 4.0 m2 were harvested.

In both Campo Grande and Terenos, one harvest for
standardization was made in April 2009. After thiateach environment,
16 harvests were made over a two-year period. Matua&tions are
identified as Trial 4 (T4) in Campo Grande, Tria(T») in Terenos, and
Trial 6 (T6) for evaluation of the two sites togeth
Traits Measured

In all trials, the green matter yield (Kg) for dabarvest was
determined for each plot and a subsample was tetlecfor
morphological separation into leaf, stem, and deatter. Samples were
then dried at 65°C to calculate the percentage rpfndatter for each
component. Total dry matter yield (TDM, Kg:Haleaf percentage (%L),
and leaf dry matter yield (LDM, Kg.Ha were estimated. After seven
days, regrowth capacity (REG) was evaluated thrabhglcombination of
density (score 1: less than 20% of tiller regrov@h20% - 40%, 3: 40% -
60%, 4: 60% - 80%, and 5: more than 80%) and ratdler regrowth
(low, medium, and high growth in height) (Bassoakt 2009). These
traits were tagged as agronomic traits.

Leaf samples from all trials were dried and grotmdietermine
nutritive value, except for T2 and T3, which weret nobtained.
Percentages of crude protein (CP), neutral detéfdesr (NDF),in vitro
organic matter digestibility (IVOMD) and lignin (&), were assessed
using near infrared spectroscopy (NIRS) on a dritendasis (Marten et
al., 1985).
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Data Analysis

For statistical analysis, the mixed model apprdactaccumulated

harvests was used, considering the model below:
y=Xm+Zg+Wp+Ti+e,

where:

y: vector of data;

m: vector of the combined effects of harvest-regglan (fixed) added to

the overall average;

g: vector of genotypic effects (random), where §MV (0, loZ), a7 is

the genotypic variance associated with the genotgfbects;

p: vector of permanent environmental effects ot{candom), where p ~

NMV (0, lg7), o) is the variance associated with the plot effects;

i: vector of the effects of the genotype x harveséraction (random),

where i ~ NMV (0, 67), o7 the variance component associated with the

effects of the genotype x harvest interaction;

e: vector of random errors, where e ~ NMV @)t

X: the incidence matrix of fixed effects; and Z, ¥4hd T: the incidence

matrices of random effects g, p, and i, respectiviel T3, the vector of

the effects of replication x block x genotypic iatetion, was also

considered because RIBias used.

The method of restricted maximum likelihood / béstear
unbiased prediction (REML/BLUP) was used. Analysese carried out
by ASReml software (Gilmour et al., 2009). The sade components of
random effects were subjected to the likelihoodioraest (LRT).
Experimental precision was checked according toeR#s and Duarte
(2007).
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For each trial, cumulative analysis was fitted fbe first two
harvests and then additional harvests were addgaessgally until the
16th harvest; thus, the total number of analysekbigor each variable.
The objective was to define the number of harvestsded to reliably

undertake selection. The repeatability coefficigntwas estimated from

. . o5+af . . 2
the components of variance by the expressiosa: o—,—f in whichgy is

the genetic variance between treatments, is the permanent
environmental variance anc:‘f2 is the average phenotypic variance
(Falconer and Mackay, 1996).

The genetic correlation) between the average optimum number

of harvests and the average of all harvests wasasd. For that

purpose, the following expression was used:
Covijk

Tijk = ————
2 2
’Uik + gk

rijk- the genetic correlation between the average aptinmumber of

in which:

harvests, and the mean of all harve§t® traitk;
cov;ji: the genetic covariance between the optimum numblearvests,
and the mean of all harvesto traitk;
o}: the genetic variance of the optimum number oféstsi to traitk;
ajzkz the genetic variance of the mean of all harvedtstraitk.

The standard error of each genetic correlation estimated,
where a standard error of at least 50% below thmate (statistic & 2)
was considered significant (P<0.05) (Steel et1&l97).
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Selection efficiencyJFE) was used to check tlohange in ranking
of the selection considering the optimum numbehnarivests and the total

number of harvests evaluated in two years through éxpression
(Hamblin and Zimmermann, 1986JE = g x 100, where: A is the

number of coincident genotypes in two selectiaBss the number of
genotypes selected [10 (T1), 4 (T4, T5, and T&)H @ is the number of
genotypes in common chosen at random in two seletC =i x B),
where i is intensity of selection, 20% for T1 and 50% Tak, T5, and T6.
In addition, the Spearman rank correlatiay) (vas estimated using the

predicted values for optimum harvest and the tatahber of harvests.

3. Results
Accuracy and Significance of Random Factors

In evaluation of plant breeding experiments, aacyrof selection
is an important indicator of the confidence a besdths in the selection
(Resende and Duarte, 2007). Considering all hasyéstscreening trials
(SS) T1, T2, and T3, accuracy ranged from 65% @5B) to 89% (T2,
%L), whereas in final trials (FS), the magnitudaaged from 69% (T6,
LIG) to 97% (NDF, T4 and T6).

The effect of genotypes was significant for moait$ in the trials
by the LRT test (P<0.05), except for TDM (T4 and) B&d LIG (T6).
The evidence of genetic variability allows the sgt of genotypes for
agronomic and nutritive value traits. However, genotype x harvest
effect was significant and it was reflected in lagkcoincident genotypes

over the harvests. This effect was not significagt the LRT test
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(P>0.05) for nutritive value in T1 and T6, wherdas the other traits,
significant differences were observed.

Screening Stage Repeatability

The repeatability coefficientp) is used to help breeders make decisions
in breeding programs of perennial speciés.this study, p varied,
depending on the number of harvests consideredtandrait analyzed.
For SS trials, the in T1 ranged from 0.17 (LIG, first five harvests)
0.93 (TDM, nine harvests accumulated). For T2, riegnitudes were
better than T1, ranging from 0.69 (%L, first twavests) to 0.96 (LDM,
for five and six harvests accumulated), and inthg, lowestp was 0.65
(%L, four harvests) and the highest was 0.88 (TDR¥élyen harvests)
(Figures 1 and 3).

For SS trialsp increased as harvests were added, especially for
agronomic traits. The behavior was more noticedbén for nutritive
value traits (Figure 1 and 3). Considering each, ttar TDM, %L (T2),
LDM (T2 and T3), REG (T1 and T2), CP, NDF (T2 an@),Tand
IVOMD (T1), the p was above 0.65 after the first two accumulated
harvests and increased as harvests progressedthd-other traits, e.g.,
%L and LDM in T1, initial values of 0.45 and 0.5@re observed and
increased to over 0.75 with more harvests. For mabshe combination
trials and traits, the standard errors were lows@®ring the magnitude
of p, except for %L, LDM, and LIG (T1), where there was overlap of
the first accumulated harvests with the last hdasves
Final Stage Repeatability

For the FS trials, the loweptvalues were lower than for the SS
trials, ranging from 0.37 (LIG, first two harvests)0.41 (%L, first three



102

harvests), and to 0.56 (REG, first three harvdets)4, T5, and T6 trials,
respectively (Figure 2). However, sevepalalues were higher than in the
SS trial, e.g., 0.99 (NDF, first ten harvests),80(®DF, after the 14
harvests), and 0.97 (CP, for the first four an@ fsarvests) in the T4, T5,
and T6 trials, respectively (Figure 4).

Final trials showed magnitudes pfaround 0.90 in almost all
traits, and above 0.90 for REG (T6) (Figure 2), @R NDF (T4, T5, and
T6) (Figure 4) after the first two harvests up e sixteenth harvest in
these trials. In contrast to the SS trials, phealues were above 0.90 for
TDM and LDM in trials T4 and T6, considering froovd to four
cumulative harvests. However, after nine harvesigse estimates
plateaued around 0.60 (TDM, T4), 0.70 (TDM, T6y3(LDM, T4) and
0.80 (LDM, T6). Furthermore, for FS trials, startlagrrors had an
overlap for accumulated harvests, probably duééptvalues showing
little change after the first accumulated harvest.

Genetic Correlation between Harvests

As indicated by repeatability, genetic correlatiomere estimated
between the average of six harvests and nine HarfarsT1; and between
eight and sixteen harvests for T4, T5, and T6 (@dhland these values
support the repeatability discussed above. Thetigeoerrelations were
different from zero becauske standard errors were less than 50% of the
estimate (statistic & 2), and thus considered significant (P<0.05) (Stee
et al., 1997).

Considering T1, the estimates of correlation wegh, above 0.95
(LEAF), with estimates of 1.00 (IVOMD and LIG) ihe screening stage

of B. humidicola. For B. brizantha experiments (trial in the final stage),
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the values of correlation were over 0.88, exceplLf® (T5). For T2 and
T3, which are the evaluation Bf decumbens hybrids,genetic correlation
was not estimated since the evaluations occurred @y one year.
Selection Efficiency and Spearman Correlation

Selection efficiency (SE) was used to check theaber of
selection considering the optimum number of has/dsised on the
repeatability coefficient and genetic correlatiéor T1, six harvests (one
and half years) were considered, whereas for T4amé T6, this number
was eight harvests (one year). Considering tentgpas selected with six
harvests and those in all nine harvests in T1,cthiacidence was nine
genotypes (TDM, %L, REG, NDF), eight (CP), and se\&DM,
IVOMD, LIG), with SEs of 87.5%, 75%, and 62.5%, pestively (Table
2).

For T4, T5, and T6, eight genotypes were evaluatebfour were
selected as potential genotypes for cultivar relgdsus, the intensity of
selection was 50%. In this case, the number ofcudémt genotypes was
equal to those selected. In other words, the seteavith eight and
sixteen harvests for T4 and T5 fell on the sameotypes (three
coincidences), showing an SE of 100% or 50%. Whemhining
analyses of T4 and T5 (T6), the coincidence wasnof genotypes for
TDM, %L, NDF, and IVOMD and one for REG and CP, wing an SE
of 0%; except for LIG, the coincidence was simifathe individual sites.

In addition, the Spearman rank correlation wadh Hay all the
traits in the trials evaluated (Table 2). Values\ab0.90 were observed

for the traits in the screening trial (T1). For fivel trials, the correlations
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were above 0.71 (%L, T6), but extremely high valudsve 0.95, were
found, including 1.0 for NDF (T5) and CP (T6).

4. Discussion

Accuracy values above 70% are considered acceptabl
experiments, especially in validation experimentish selected cultivars,
such as T4, T5, and T6 (Resende and Duarte, 2@vEn in the
screening trials, accuracy showed magnitudes alioatevalue, which
highlights the good experimental precision in thieisds.

When evaluating genotypes in a breeding programreeders
search for variability between and within populato Especially for
TDM (T4 and T6) and LIG (T6), selected genotypeghis study had
similar TDM and LIG: thus, one could conclude thae potential
genotypes are not superior to existing cultivarst bome of these
genotypes are superior for other traits. Considetine screening stages,
where more genotypes are evaluated, larger vatialilas generally
present, so there was greater possibility for sielgsuperior genotypes
to continue the breeding program.

Since harvest by genotype interaction was observedis
necessary to better understand the behavior of tgee® along the
harvests in perennial forage plants such as the ased in this study
(Falconer and Mackay, 1996; Resende, 2002). Theeatapility
coefficient is likely a useful parameter since st the upper limit of
heritability and statistically expresses the préipor of phenotypic

variation that is due to genotypic variation pliesmanent environment
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variation. This parameter allows an estimate offidence in selection
based on phenotypic data (Bos and Caleari, 2008).

In practice,p is important in the estimation of genotypic values
and helps in making inferences regarding selecatifieiency, allowing
breeders to determine the number of harvests tiailé be adopted to
optimize a breeding program (Resende, 2002). Ttnidysaddressed the
guestion of better understanding the behavior pkagability by first
analyzing data from the first two accumulated hatveand then adding
additional harvests one by one until the last hetre@d comparing the
obtained for each harvest and trait.

Screening Stage Repeatability

When a large number of genotypes were evaluatedn ahe
screening trials,p showed similar behavior, however, with different
coefficients between the trials. T1 is an evaluatd B. humidicola, and
in this case the increased until one and a half years of evaluation
especially for agronomic traits, except for LIG. eTmature of the
character and genetic properties of the populateonhave an impact on
repeatability (Falconer and Mackay, 1996). Thusamsxample, in T1,
REG and Ch values remained high after carrying out the fiatvest

As for T2 and T3, wherB. decumbens hybrids were evaluated for
one year, the coefficients were similar to T1, witgher repeatability in
T2 and lower in T3, considering agronomic traitSorty-seven hybrids
used in T2 were tested in T3, and in both T2 andtiée was variability.
Thus, the lower repeatability observed in the fliatvests for T3 was
probably due to higher phenotypic variance in Téntid 2. If the number

of harvests is increased, phenotypic variancedsaed ang is increased
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(Falconer and Mackay, 1996). Furthermore, the peemia effect of
considering a larger number of genotypes can béehign the first
harvest than if fewer genotypes are evaluated.

In Brachiaria breeding programs, normally, a larger number of
genotypes are evaluated for two years and sevexiéd tare measured
(Jank et al., 2014). Thus, considering our restdtsinitial screening
trials, the agronomic traits could be reliably esdéd using less time.
The p values were above 0.80 after six accumulated btsva T1 and
T3, and after four in T2. Thus, this valuewfepresents a determination
coefficient above 0.89, which is recommended fétect®n of individuals
in breeding populations (Resende, 2002). When atialy Panicum
maximum progenies,p values were just as high in these experiments, and
the increase after three years of evaluation wesstlean 5% for TDM and
LDM (Resende et al., 2004).

Final Stage Repeatability

Stage 1l (final stage trials) within this forageebding program is
conducted with the goal of testing candidate gqmedythat may
ultimately become cultivars. Usually, Stage Il Isidest less than ten
genotypes and in Brazil, the Ministry of Agricukrivestock and Food
Supply (Ministério da Agricultura, Pecuéria e Alegstnento - MAPA)
requires two years of evaluation under cutting anfiirther two years
under grazing, both using standard cultivars fangarisons, in order to
receive authorization for release and commercitdimaof Brachiaria,
Panicum, andPennisetum in the country. Our results, however, showed

that with one year, the best genotypes can bebiglselected.
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For agronomic traits, the repeatability coefficgerwere rather
variable in the early harvests but plateaued aéiight accumulated
harvests. TDM showed an inferipr value compared to the other traits in
trial T4, where that trait had no significant difaces in the last harvests
evaluated. For other traits, the plateau begaraktes above 0.80 after
two harvests, suggesting the possibility of shoeealuation periods to
reduce financial and time requirements.

Furthermore, MAPA requests measurements of rdrittalue
traits and, in this case, our results indicate aenfiavorable situation than
for agronomic traits. For example, thdor CP and NDF were above 0.90
after the first harvests evaluated, and for IVOMDwas above 0.80.
Thus, the nutritive value traits need only be messdor two to three
harvests. Furthermore, the nutritive value in biegaf tropical forages
may be less important than agronomic traits at stage (Figueiredo et
al., 2012) since climate conditions between andhiwityears are
determinants in the nutritive value of forages (klss et al., 2009) and
this is worked on more intensively together withstp@e management
practices after release of the cultivar (Da Silval &lascimento Junior,
2007).

Genetic Correlation between Harvests

The purpose of this study was to predict an optimmumber of
harvests based on repeatability estimates of adetedu harvests.
Wherever the repeatability is high, multiple measuare unnecessary
(Pedrozo et al., 2011). For trials T4, T5, and a6er one year of
evaluation the repeatability coefficient reachedplateau with high

magnitudes, while for T1, this happened in one ama@lf years. Thus, to
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confirm if early selection is possible, geneticretation was estimated to
check if the rank of genotypes changed over thedsts (Casler, 1999),
and the results indicated a good correlation batviieis optimum number
and the mean of all harvests.

Thus, considering the breeding program for forpigats, the use
of genetic correlation between the harvests caabilgl show the results
of repeatability used in perennial plants. Obseayuime evaluation oB.
humidicola, there may be reduction of half a year in timexperiments.
Thus, this correlation supports the previous denisor selection with six
harvests.

Even within the breeding program, considering MAPA
requirements for registering and releasing a ctiour results show that
one year is sufficient for a reliable selectiorBoéchiaria ssp. genotypes
for the agronomic and nutritive value traits in fimal stages. Specifically
for the nutritive value traits, the correlations revealmost 1.0 and the
number of harvests should be less than for agrandraits. Therefore,
Bracharia spp. breeding programs could be accelerated, mgult
significant savings in resources. Furthermore, ésntould benefit from
more cultivars becoming available sooner and atéapense.

Selection Efficiency and Spearman Correlation

A decision to reduce the time for selection wikely create
discomfort on the part of breeders because ofladaconfidence that the
results of early selection will coincide with thesults of additional
measurements. Thus, for confirmation that earlyed®n can be
“trusted”, the rank of genotypes was compared usspgarman rank

correlations. Considering screening trials (T1) fBr humidicola,
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selection efficiency (SE) was above 62.5%, andnf@inly agronomic
traits (TDM, %L, and REG) the SE was 87.5%. Funtiee, the number
of coincident genotypes was high, where Spearmai crrelations
were almost 1.0, which is significant evidence tlection in one and a
half years should result in the same genotypeslastion in two years,
with an intensity of selection of 20%. In agreemeith these results, the
evaluation of progenies &. ruziziensis showed that eight harvests over
eighteen months was enough to select the bestygs®to continue the
breeding program (Souza Sobrinho et al., 2010).

In the finalBrachiaria ssp. trials, this SE was 100% for almost all
traits in the two separate sites (T4 and T5). Toisfirms that one year
should be sufficient for selecting the best genesypHowever, when
considering the combined analyses of these twa,sitee SE was 0%,
with coincidence of only two genotypes of the featected among the
eight evaluated. This happened because when a smatiber of
genotypes are considered, the number of genotypesen only at
random in two selections is hampered. However, Spearman rank
correlation was high for most traits, for exampl®3 (TDM), 0.90
(LDM), 0.95 (REG), 1.00 (CP), and 0.98 (NDF); thtie order should
not change much among genotypes.

In conclusion, our results provide strong eviderthat early
selection is possible iBrachiaria breeding programs. Breeders can use
fewer harvests and thus save effort and resourtesccelerating the
breeding program. In screening stages that evalaate numbers of

genotypes, one and half years is sufficient fdabd selection.
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Reliable selection is most important in final Isisince MAPA
requires two years of harvest evaluation and twars/eof grazing
evaluation before a cultivar can be registered r@hehsed commercially
in Brazil (Jank et al., 2014). However, in the fistages, the number of
genotypes is small and the genotypes are moreestabl our results
indicate that evaluation could be carried out istjone year, with
breeders’ confidence in adequately selecting th& lgenotypes. The
results presented here considering several tritdstahat the adoption of
early selection in breeding of tropical forageshsas Brachiaria can
significantly reduce time, effort, and the use e$aurces without losing

reliability in releasing a cultivar.
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Figure 1. Repeatability coefficients of the agromormaits of B. humidicola

(Trial 1, T1) andB. decumbens (Trial 2, T2; Trial 3, T3). TDM, total dry matter
yield; %L, leaf percentage; LDM, leaf dry matteeld; and REG, regrowth.
Bars are standard errors for each estimate oftheatability coefficient.
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Table 1. Estimates of genetic correlation basdteraverage optimum number
of harvests and the mean of all harvests, for agromand nutritive

value traits.
T1 T4 T5 T6

Trait' 3.5 SD rg.1g'' SD rg.¢ SD rg.1¢ SD

TDM 0.98 0.01 0.94 0.06 092 0.07 097 0.04
LEAF 0.95 0.02 0.95 0.04 0.87 0.09 0.91 0.07
LDM 0.99 0.01 0.96 0.04 0.93 0.06 0.96 0.04
REG 0.99 0.01 0.97 0.02 0.92 0.06 0.95 0.04
CP 0.99 0.01 1.03 0.45 0.91 0.07 0.98 0.03
FDN 0.99 0.02 0.99 0.01 0.99 0.01 0.99 0.01
IVOMD 1.00 0.02 0.98 0.03 1.00 0.01 0.99 0.02
LIG 1.00 0.06 0.94 0.05 0.74 0.23 0.88 0.12

TDM, total dry matter yield; %L, leaf percentagd)M, leaf dry matter yield;
REG, regrowth; CP, crude protein; NDF, neutral dget fiber; IVOMD,in
vitro organic matter digestibility; LIG, lignin.

"Genetic correlation between the six (one and hesf period) and nine (two
year period) harvests f&. humidicola.

" Genetic correlation between the eight (one yegogeand sixteen (two year
period) harvests fdBrachiaria ssp.



Table 2. Number of genotypes in common betweerd®amarvests (T1), 8 and 16 harvests (T4, T5, @)dselection
efficiency (between parenthesis), and estimat&pearman correlatiomj, for agronomic and nutritive value

traits.
T4 T5 T6
SE (%) T SE (%) TS SE (%) Ts SE (%) Ts
DM 9* 0.97 3 0.8¢ 3 0.95 2 0.9:
(87.5%) <.001 (50%) 0.04 (50%) 0.003 (0%) 0.001
oL 9 0.90 4 0.79 3 0.7¢ 2 0.71
(87.5%) <.001 (100%) 0.02 (50%) 0.033 (0%) 0.04
LDM 7 0.97 4 0.7¢ 4 0.8: 2 0.9C
(62.5%) <.001 (100%) 0.03 (100%) 0.01 (0%) 0.002
REG 9 0.97 3 0.9C 3 0.8: 1 0.9t
(87.5%) <.001 (50%) 0.002 (50%) 0.01 (0%) 0.003
cp 8 0.96 4 0.97 4 0.9¢ 1 1.0
(75%) <.001 (100%) <.001 (100%) <.001 (0%) <.001
NDE 9 0.91 3 0.9¢ 4 1.0C 2 0.9¢
(75%) <.001 (50%) <.001 (100%) <.001 (0%) <.001
\VOMD 7 0.96 2 0.7¢ 4 0.98 2 0.81
(62.5%) <.001 (0%) 0.03 (100%) <.001 (0%) 0.0149
LIG 7 0.90 4 0.87 3 0.81 3 -0.67
(62.5%) <.001 (100%) 0.003 (50%) 0.02 (50%) 0.07

TTDM, total dry matter yield; %L, leaf percentag®M, leaf dry matter yield; REG, regrowth; CP, ceuprotein; NDF,
neutral detergent fiber; IVOMDn vitro organic matter digestibility; LIG, lignin.
* Number of genotypes in common between the optimumber of harvests and all harvests evaluated.
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RESUMO

A selecdo visual (SV) em plantas forrageiras, radmmente, é realizada
em plantas individuais, com o objetivo de pratigara selecdo precoce para a
producdo de biomassa. Assim, objetivou-se verifiaareficiéncia da SV
praticada em plantas individuais Beachiaria decumbens, quando comparada
com a avaliagdo em parcelas formando um dosselgino. Para isso, a sele¢cdo
foi realizada por avaliadores que buscaram selaciofisualmente os 50
melhores hibridos de uma populacdo, com postegesetecdo, a fim de
substituir aqueles com problemas de suscetibilidadeca e a cigarrinha-das-
pastagens. Foram conduzidos experimentos em pauaata repeticdes, em um
primeiro ano, com os 50 selecionados visualmen¥d(B) e, posteriormente,
com 324 hibridos (EXP_2). O EXP_1 foi realizadopeoiodo de julho de 2011
a fevereiro de 2012, enquanto o EXP_2 foi realizdelfulho de 2012 a maio de
2013. Os caracteres avaliados foram produtividadendssa seca total (MST,
kg.ha'), porcentagem de laminas foliares (%F), produtigial de massa seca
foliar (MSF, kg.hd) e capacidade de rebrota (REB), em seis cortes par
EXP_1 e sete para 0 EXP_2. ApGs o ordenamento idlosids pelos valores
genotipicos preditos (BLUPS), procedeu-se ao adldal eficiéncia de selecdo
visual (ES) e dos ganhos com a selecdo diretodliecios, levando-se em
consideracdo proporcdes de selecdo de 5%, 10% e R&fh a caracteristica
MST, as ES variaram de 0% (EXP_1) a 9,31% (EXP_®k &5S indiretos
foram, em média, cinco a dez vezes inferiores anhag diretos com a selecéo.
A selecdo visual para os caracteres mensuradoss@amostrou eficiente,
provavelmente devido ao controle genético compldretes caracteres e a
competicao interplanta, quando se faz a avaliagépagcela, além da influéncia
das interacBes genotipos x cortes.

Palavras-chave: apomixia, hibridos, eficiéncia dkeciio, forrageira, selecao
precoce.
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ABSTRACT

The visual selection (VS) in forage plants is lisuaarried out on
individual plants, in order to practice an earljeston for biomass production.
Thus, the objective was to verify the efficiency\¢6% practiced in individual
plants of B. decumbens compared with the sward plots. For this, the siEec
was performed by evaluators who selected visually bgst hybrid of a
population, with subsequent reselection, to repthose with susceptibility to
drought and problems with spittlebug. Experimengserconducted in plots with
replications in the first year, with 50 selectesudlly (EXP_1) and subsequently
with 324 hybrids (EXP_2). EXP_1 was held in theigeeduly 2011 to February
2012, while the EXP_2 was conducted from July 2t Rlay 2013. The traits
were total dry matter yield (TDM, kg.Hp percentage of leaf (%L), leaf dry
matter yield (LDM, kg.hd) and regrowth (REG) in six harvests for EXP_1 and
seven for the EXP_2. After ordering of hybrids bedicted genotypic values
(BLUPs), we proceeded to calculate the visual sielecefficiency (SE) and
gains from the direct and indirect selection westngated, taking into account
the 5% check proportions, 10% and 15%. For the TDM,SE ranged from 0%
(EXP_1) to 9.31% (EXP_2) and indirect gain withestion was, on average,
five to ten times lower than the direct gains wille selection. The visual
selection for traits measured was not efficienbbpbly due to complex genetic
control of these traits and intergenotipic compmtiton evaluation of sward
plots, further the influence of genotype x hanratraction.

Keywords: Apomixis, Hybrids, Selection efficiendygrage, Early selection.
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1 INTRODUCAO

O melhoramento dBrachiaria decumbens, até final da década de 2000,
baseou-se, basicamente, na selecdo da variabil@dgtente no banco ativo de
germoplasma introduzido no Brasil na década de .198&s, a partir da
duplicagdo cromossdémica de um acesso diploide (SNl VALLE, 2009), foi
possivel gerar 457 hibridos dentro desta espédidK;] VALLE; RESENDE,
2011).

A avaliacdo dessa populacdo base é premente parallmramento
desta espécie, haja vista a caréncia de cultivdtete fato é notério, na medida
em que se tem uma Unica cultivar (Basilisk), laacad década de 1970, que
ainda permanece no mercado, mesmo apresentandgilsilidade a principal
praga, que é a cigarrinha-das-pastageiptogulia entreriana (Berg),
Mahanarva ssp e Deois spp).

No intuito de atender a esta demanda por novdi/angls em curto
prazo, Mendonga (2012) avaliou 50 hibridos da pogfid base citada, quanto a
caracteres agrondmicos e de valor nutritivo, derasdis cortes. Contudo, a
selecdo desses hibridos foi realizada mediante setegdo visual quanto a
caracteres de vigor, habito de crescimento, danosigarrinhas e potencial
produtivo de sementes. Assim, em virtude de aésfitia da selecdo visual ser
guestionavel para caracteres quantitativos (HALLARJEO11), posteriormente,
uma amostra maior da populacdo base (324) foi alalcom o objetivo de
explorar toda a variabilidade genética (MATEUS, 201

O melhoramento de forrageiras tropicais no Brasil sido conduzido,
inicialmente, com populacbes nas quais os hibrick#® avaliados
individualmente, ou seja, nesta fase inicial, o elanelevado de plantas é
avaliado previamente, levando-se em consideragawigalmente, a producao
de biomassa (JANK et al., 2014). Posteriormentemalhores sdo avaliadas
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criteriosamente em parcelas com repeticfes, parestas formando um dossel
forrageiro. Ambas as avaliacbes requerem um grangelvimento de méo de
obra, espaco e tempo para se realizar os cortegnAse, na fase inicial, com
grande numero de genotipos, a sele¢do visual fefssente, os melhoristas
poderiam economizar tempo e recursos.

A associacdo entre os caracteres avaliados nadselégual ndo séo
bons indicativos da producéo de biomassa avaliatd@arcelas experimentais
(BURTON, 1982; PRICE; CASLER, 2014a, 2014b). Istoroe porque nas
avaliagbes em parcelas pode haver competicdo lautess, alterando o
perfilhamento e a estrutura do dossel; ja quandeatiacao é feita em plantas
individuais, o comportamento é diferente e, a lopgaro, isto pode reduzir a
efetividade da producéo de biomassa no dosselgtirea (PRICE; CASLER,
2014a).

Além disso, se o carater tem baixa herdabilidadejadiacao de plantas
individuais espacadas sem estrutura de familiasénéficiente, mas, quando a
selecdo é realizada combinando-se métodos de aetegéio a partir da selegéo
entre familias avaliadas em parcelas e, por coirgegipela selecdo entre e
dentro com estimativas BLUP de individuos, a efici@ de selecdo é superior a
selecdo individual previamente mencionada (RESENDESLER; RESENDE,
2013). Assim, neste estudo, os autores evidencigranna combinacdo de
métodos de selecdo de plantas individuais, mas gperimentos com
repeticdes, e da mesma forma em parcelas, o gana selecao é maior.

Dessa forma, este trabalho foi realizado com etfaj de verificar a
eficiéncia da selecéo visual de hibriddisdecumbens a partir da avaliacdo de
hibridos feita individualmente, quando comparada eocaracterizacdo destes
em parcelas, representando um dossel forrageiro egperimentos com
repeticdes.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local

Os experimentos foram conduzidos nos campos empetais da
Embrapa Gado de Corte (latitude 20°27’ S, longitodf87’ W e altitude de 530
m), localizados na cidade de Campo Grande, MS. iDaclda regido é
classificado como do tipo tropical chuvoso, sub#i, segundo a classificacédo
de Koppen, caracterizado pela ocorréncia bem defidie um periodo seco,
durante os meses mais frios do ano e um periodmshudurante os meses de
verdo, com temperatura média anual de 23 °C. Odsolirea experimental foi o
Latossolo Roxo Alico (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQWS
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 1999)

2.2 Origem dos hibridos

Os hibridos foram obtidos a partir do cruzamentarde eventos de
duplicacdo de um acesso diploide Rledecumbens com a cultivar Basilisk. A
duplicacdo deste acesso diploide gerou os evergosninados de D24/2,
D24/27 e D24/45 (SIMIONI; VALLE, 2009), que forantilizados como
parentais sexuais. Os hibridos foram plantados@o de mudas em campo
experimental, espacados 1,0 m entre plantas elatas, em 12 de fevereiro de
2010. Inicialmente, foram plantados 73 hibridospdeental sexual D24/2, 288
do D24/27, e, por Ultimo, 96 do D24/45, totalizad&d hibridos.

Estes hibridos foram conduzidos, sem a realizagamdes, até julho de
2010. Nesta data, a selecdo massal inicial foizaed por 30 avaliadores, na
qual estes procuraram selecionar os 50 melhoresddgb com base em
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caracteres de vigor, habito de crescimento e pialengrodutivo de
florescimento. Apés a selecdo, um raqueamento dalizado a partir da
frequéncia de votacao pelos avaliadores e, poregoiitgte, uma nova selecao foi
realizada, em outubro de 2010, nos hibridos entionesto livre, para decidir
quais os 50 melhores a serem avaliados em pamefagepeticdo. Assim, ao
fim da seca deste ano, alguns dos hibridos selbisnndo se mostravam
superiores visualmente, devido aos efeitos da sed@ ataque de cigarrinhas-
das-pastagens. Dessa forma, 15 foram substituata resselecéo realizada por
melhoristas com experiéncia na cultura, indeperddatfrequéncia com a qual
estes foram selecionados pelos 30 avaliadores I@ &pe

2.3 Avaliagcdo agronémica

Os 50 hibridos da selecado visual (SV) foram avafiado periodo de
julho de 2011 a fevereiro de 2012 (EXP_1) (MENDONCAR012).
Posteriormente, 324 hibridos da populacao foraricales de janeiro de 2012 a
maio de 2013 (EXP_2) (MATEUS, 2014). Vale ressaifiae, destes, 43 foram

coincidentes com o EXP_1.
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Tabela 1 Ordem e frequéncia de 50 hibridos Bitechiaria decumbens
selecionados visualmente (SV), por 30 avaliadoramethoristas
experientes, no ano de 2010.

Ordem Hibrido Frequéncia | Ordem Hibrido  Frequéncia
1 R87 26 26 B9 14
2 T7 26 27 R25 14
3 X48 25 28 R41 14
4 R44 23 29 T66 14
5 R120 22 30 X2 14
6 R107 19 31 R82 13
7 T12 19 32 X96 13
8 A38 18 33 A3 12
9 B3 18 34 B21 11
10 R110 18 35 C1 11
11 R14 18 36 T44 10
12 S28 18 37 T54 10
13 T5 18 38 T9 10
14 R144 17 39 S31 8
15 R68 17 40 R30 6
16 Al15 16 41 R33 5
17 R101 16 42 X30 5
18 R80 16 43 T35 4
19 S18 16 44 T45 3
20 T68 16 45 B6 2
21 R124 15 46 T86 2
22 R54 15 47 X72 2
23 S36 15 48 X06 1
24 T24 15 49 X61 0
25 A26 14 50 X78 0
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Os genodtipos do EXP_1 (50 hibridos e a cv. Bajifislam implantados
no delineamento em blocos ao acaso com quatroigéest Para o EXP_2, os
324 hibridos foram implantados em um latice 18 xciBn duas repeticdes e,
além disso, as testemunhas parentais sexuais DR2427 e D24/45, e as
cultivares Basilisk, BRS Piata, Xaraés e Marandarfoimplantadas no inicio
de cada repeticao.

Em ambos os experimentos, o espacamento adotade fbj0 m entre
linhas e 0,50 m entre plantas, nos quais as parfmiam constituidas por cinco
plantas, perfazendo uma éarea (til de 2°5apds o estabelecimento da parcela.
Antes dos cortes, no EXP_1 foi realizado um coeteuiformizacdo, em maio
de 2011 e, no EXP_2, a uniformizacao foi realizamieabril de 2012.

Apés o corte de uniformizagéo, foram realizados sertes no EXP_1,
nas datas de 20/07/2011, 28/09/2011, 04/11/20112(2®11, 18/01/2012 e
29/02/2012, enquanto, no EXP_2, foram realizadae sertes, nos dias
06/07/2012, 02/10/2012, 05/11/2012, 11/12/201201/2013, 13/03/2013 e
07/05/2013.

Para ambos os experimentos, a partir da produgéocateria verde (kg)
e do teor de matéria seca (%MS) de cada parcélastimmada a produtividade
de massa seca (MST, kg/ha). Em todos os cortes<@ Ee nos quatro cortes
do EXP-2 foi retirada uma subamostra de cada farqwra a separacdo
morfolégica dos componentes lamina foliar, colmanaterial morto, com
posterior secagem em estufa de ventilagdo forcada €. Com o peso seco
destes componentes foram determinadas a produtevidea massa seca foliar
(MSF, kg/ha) e a porcentagem de laminas foliare§)(%o0i realizada a
avaliacdo de rebrota (REB) apos sete dias do cerntefuncdo da nota de
densidade e da velocidade de perfilhos rebrotdiaSEO et al., 2009).
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2.4 Analises estatistico-genéticas

Para a realizacdo da analise estatistica fozadii a abordagem de
modelos mistos, empregando-se o0 software SELEGENMLRE UP
(RESENDE, 2007a). Inicialmente, realizou-se a aralie covariancia para cada
corte, com base no nimero ideal de plantas (5) ada @arcela, para os
caracteres MST e MSF (RAMALHO; FERREIRA; OLIVEIR2012).

A partir das andlises por corte de ambos os expetos foram
estimadas as herdabilidades individuais. Diantimdicativo de heterogeneidade
de variancias residuais, realizou-se a correcaalddes fenotipicos mediante a

multiplicacdo dos dados de cada carater em cadge, cpela expressao

fhizk/\/h:l2 (RESENDE et al., 2008), em qid, é a herdabilidade individual

para o carater i no corte ka € a média das herdabilidades individuais dos k
cortes para o carater i.

Com os dados corrigidos, procedeu-se a andlispirdanenvolvendo
todos os cortes, de acordo com o0 seguinte modiltistiso para o EXP_1:

ye=Xm+Zg+Wp+Ti+e

em que

y¢: vetor de dados corrigidos;

m: vetor dos efeitos das combina¢des corte-blobmg)f somados a
média geral,

g: vetor dos efeitos genotipicos de hibridos (&kéag), sendo g ~ NMV
(0, l6). O g é a variancia genotipica associada aos efeitbsodielos;

p: vetor dos efeitos de ambiente permanente owelardaleatorios),

sendo p ~ NMV (O,dg). Oag € a variancia associada aos efeitos de parcela;
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i: vetor dos efeitos da interacdo hibridos x cofédsatorios), sendo i ~
NMV (0, I6?). O 6? é o componente de varidncia associado aos efeitos
interacdo hibridos x cortes;

e: vetor de erros aleatérios, sendo e ~ NMV 8).10 62 é a variancia
ambiental;

X, Z, W e T: matrizes de incidéncia para m, g,iprespectivamente.

Para o EXP_2 foi considerado o modelo de delinetomem latice a

sequir:
ye=Xm+Sb+Zg+Wp+Ti+e

em que
y¢: vetor de dados corrigidos;
m: vetor dos efeitos das combinacdes corte-repeli@o (fixos) somados a
média geral,
b: vetor dos efeitos de blocos (aleatérios), samdoNMV (0, loZ). O a? € a
variancia genotipica associada aos efeitos de sloco
g: vetor dos efeitos genotipicos de hibridos (éfzd), sendo g ~ NMV (0,
log);
p: vetor dos efeitos de ambiente permanente owelaar¢aleatdrios), sendo p ~
NMV (0, log);
i: vetor dos efeitos da interac@o hibridos x cofésatorios), sendo i ~ NMV (0,
Io?);
e: vetor de erros aleatdrios, sendo e ~ NMV¢$).|
X, S, Z, W e T: matrizes de incidéncia para m,,ln g i, respectivamente.

Os valores genotipicos associados aos hibrid@sqaata carater foram
preditos utilizando-se o procedimento REML/BLUP (in#ga verossimilhancga
restrita/melhor predicdo linear ndo tendenciosagigmificancia dos efeitos

aleatorios foi verificada pelo teste da razdo deossmilhanca (LRT)
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(RESENDE, 2007b) e a precisdo experimental foigdgpor meio da estimacao
da acuracia (RESENDE; DUARTE, 2007).

No intuito de verificar se a SV foi eficiente, déta comparada com os
caracteres MST, MSF, %F e REB, avaliados no EXPEXE 2. Para isso,
utilizaram-se os BLUPs univariados em cada um dg&ramentos e, a partir
destes, computou-se a eficiéncia da selecdo (HS)eppressao proposta por
Hamblin e Zimmermann (1986):

gs= A7¢
B—-C

em que

A: é o numero de hibridos comuns as duas selecdes;

B: é o nimero de hibridos selecionados no EXP_ X B,

C: é o nimero de hibridos em comum as duas seleghEmmente
devido ao acasd@ (= j x B), em qug € a proporcao selecionada.

As ES foram obtidas variando-se a proporcdo dedoibrselecionados
(j) em 5%, 10% e 15%, para a comparacdo da SV coexmsrimentos de
campo, bem como entre 0o EXP_1 e 0 EXP_2.

Posteriormente, os ganhos com a selecéo (GS) slif@tam estimados
observando-se a propor¢do de selecionados de 5%, el15%, para o0s
caracteres avaliados, em comparacdo com a médif gerto para o EXP_1
quanto para o0 EXP_2. Apés isso, os ganhos genétidogtos foram obtidos,
ou seja, utilizaram-se os BLUPs dos hibridos selaanante para o EXP_1 e o

EXP_2 para computar os GS, considerando a selégdal vealizada.
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3 RESULTADOS

As acuracias foram de 83% (MST), 86% (MSF), 92% X%F84%
(REB), para o experimento avaliando os 50 hibrioB. decumbens (EXP_1)
e, para o0 EXP_2, no qual se avaliaram 324 hibria®scuracias foram de 76%
(MST), 73% (MSF), 77% (%F) e 88% (REB) (Tabela 2).

Em ambos os experimentos houve variacdo genotipice os hibridos
avaliados (P<0,01), bem como ficou evidenciadaragéo hibridos x cortes
(P<0,01), para todos os caracteres avaliados (@ abel

Tabela 2 Estimativas dos componentes da varidyeiatipica ¢;), variancia
da interac&o hibridos x cort@?), acuraciar;,) e média geral para os
caracteres produtividade de massa seca (MST, kgihedutividade
de massa seca foliar (MSF, kg/ha), porcentagenémhénés foliares
(%F) e capacidade de rebrota (REB) relativos aiagéd de 50
(EXP_1) e 324 (EXP_2) hibridos @eachiaria decumbens em seis e
sete cortes, respectivamente.

MST MSF %F REB
EXP_1
62 31814,46  14250,64 17,77 0,18
67 6786,85 3129,33 537 0,04
Tog 0,83 0,86 0,92 0,84
Média geral 968,9 562,9 57 3,8
EXP_2
62 37992,98  17636,83 9,25 0,08’
67 27077,79 11173,21 8,72 0,05
Tag 0,76 0,73 0,77 0,88
Média geral 1208,06 732,44 55,72 2,26

" Significativo, pelo teste da raz&o de verossimitiaa com distribui¢&o deloo11) =
6,63.
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As eficiéncias de selecdo (ES) variaram de 0% &324,entre as
comparacdes. Inicialmente, na comparacéo entre @ 8¥XP_1, as ES foram
0%, considerando a proporcdo de selecdo de 5% e HOWara 15% nos
caracteres MSF e %F, a ES foi de 11,76% (Tabela 3).

Na SV comparada com o EXP_2, as ES variaram dg 6% {%, REB)
a 16,67% j(= 15%, MSF). Considerando 15%, os nimeros de id@ncias
foram de 11 (MST), 14 (MSF) e 10 (%F e REB), padsiente devido a
proporcéo de selecionados devidamente ao acaswgar(Tabela 3).

Tabela 3 Eficiéncia da selecdo (%) e nimero dedubrcoincidentes (entre
parénteses), comparando a selecéo visual (SV) soavaliacdes de
50 (EXP_1) e 324 hibridos (EXP_2) &eachiaria decumbens, sob
seis e sete cortes, respectivamente, com propodedsslecao de 5%,
10% e 15%, para os caracteres produtividade deamszs= (MST,
kg/ha), produtividade de massa seca foliar (MSHa&g porcentagem
de laminas foliares (%F) e capacidade de rebrdB}R

Comparagéao i MST MSF %F REB
5% 0,00 (0) 0,00 (0) 0,00 (0) 0,00 (0)
SV-EXP_1 10% 0,00 (0) 0,00 (0) 0,00 (0) 0,00 (0)

15% 0,00 (1) 11,76(2) 11,76(2) 0,00 (1)

5% 789(2) 7892 7,89(2 1,32 (1)
SV - EXP_2 10%  2,78(4) 6,25(5) 6,25(5) 0,00 (3)
15% 9,31 (11) 16,67 (14)6,86 (10) 6,86 (10)

5%  21,05(4) 21,05(4) 27,63(5) 7,89 (2)
EXP_1-EXP_2 10%  9,72(6) 20,14 (9) 13,19(7) 6,25 (5)
15% 9,31 (11) 16,67 (14)6,86 (10) 6,86 (10)
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Quando se compararam os dois experimentos readizzato repeticdo
(EXP_1 e EXP_2), as eficiéncias de selecdo ap@sentum cenario mais
favoravel (Tabela 3). Considerandg a 5%, as ES foram de 21,05% (MST e
MSF); 27,63% (%F) e 7,89% (REB); para= 10%, estas foram de 9,72%
(MST); 20,14% (MSF); 13,19% (%F) e 6,25% (REB);aeg) = 15%, os valores
foram de 9,31% (MST); 16,67% (MSF); 6,86% (%F)&6€6 (REB).

As coincidéncias entre a selecdo visual e os erpatos de campo
mostraram-se varidveis entre 0s caracteres, tendwares coincidéncias sido
para MSF, havendo até 14 hibridos coincidenteg en8V, quando se usou uma
intensidade de selecdo mais branda com o EXP_2, iNfatizmente, quando
ocorreu uma menor propor¢do de hibridos selecianfdo5 e 10%), o cenario
foi de nenhuma coincidéncia da SV com o EXP_1.a& p EXP_2 houve
coincidéncias variando de 1 até 5 hibridos (TaBgla

Os ganhos diretos com a selecdo (GS) ficaram adana5,24% j(=
15%, EXP_1) e 21,13% € 15%, EXP_2) para MST, 28,66¢515%, EXP_1)

e 23,14% j(= 15%, EXP_2) para MSF, 8,73%= 15%, EXP_1) e 6,51% €&
15%, EXP_2) para %F e 22,46¥5=(15%, EXP_1) e 20,49% € 15%, EXP_2)
(Tabela 4).
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Tabela 4 Ganhos diretos com a sele¢do (%) e gandostos baseados na
selecdo visual, mas levando-se em consideracaozdmputo do
ganho, os BLUPs obtidos pela avaliagdo de 50 (EXRe 1324
hibridos (EXP_2) d8&. decumbens.

MST MSF %F REB
j EXP_1
5% 30,74 31,55 9,74 30,73
Ganho direto 10% 27,70 29,85 9,24 25,93
15% 25,24 28,66 8,73 22,46
5% 3,56 5,19 1,80 1,33
Selecdo visual 10% -3,04 -0,90 3,75 -1,21
15% 5,65 7,95 3,57 0,61
EXP_2
5% 26,47 28,43 8,21 28,22
Ganho direto 10% 22,36 24,27 6,87 22,15
15% 21,13 23,14 6,51 20,49
5% 5,96 7,02 1,40 2,56
Selecdo visual 10% 5,61 7,70 1,66 2,92
15% 6,36 8,03 1,61 3,98

Os ganhos indiretos no EXP_1, considerando os BLdti3shibridos
selecionados pela SV, foram de 3,56%, -3,04% &6,@88ST); 5,19%, -0,90%
e 7,95% (MSF); 1,80%, 3,75% e 3,57% (%F) e 1,33%21% e 0,61% (REB);
considerando uma proporcdo de 5%, 10% e 15% deciaedelos,
respectivamente, para cada carater (Tabela 4).o€amente, para alguns
caracteres, o ganho indireto apresentou magnitnégativas, enquanto o0s
ganhos positivos ndo variaram muito entre as pgdgsr de hibridos
selecionados.

Considerando o EXP_2, os ganhos indiretos forarh,86%, 5,61% e
6,36% (MST); 7,02%, 7,70% e 8,03% (MSF); 1,40%6%6e 1,61% (%F) e
2,56%, 2,92% e 3,98% (REB), nas situacdes com 5986 e 15%,
respectivamente.
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4 DISCUSSAO

Nos experimentos avaliados, as acuracias ficaraimaaae 83%
(EXP_1) e 73% (EXP_2), o que reflete boa precisqge@mental para todos os
caracteres (RESENDE; DUARTE, 2007). Também houviabididade entre os
hibridos, considerando todos os caracteres, fééaelevante, pois o objetivo do
trabalho foi selecionar hibridos superiores e iganif se a selecdo visual foi
eficiente. Isso pode ser confirmado pelos ganhes$odi com a selecdo, os quais
foram muito altos para os caracteres avaliadomade 20%, exceto para %F,
em gue os GS foram inferiores a 10%, mas, mesno,asslito satisfatorios.

Outro efeito de grande importancia foi a signifianpara a interagéo
hibridos x cortes, o que pode interferir na seledd® gendtipos, devido ao
comportamento relativo ndo coincidente dos hibridosante a avaliacdo.
Preferencialmente, a selecdo deve ser feita comdrasvarios cortes, como foi
realizado neste caso.

A selecdo visual de plantas forrageiras ndo € préatica facil, isto
porgue o ideétipo de uma cultivar é composto porcanjunto de caracteres que
proporcionem um desempenho animal satisfatériopsaiejo. Nesse sentido, o
que se deseja é uma planta com boa produtividaceadea seca total e, além
disso, alta produtividade de massa seca foliar, b@mo boa porcentagem de
laminas foliares, uma vez que 0s animais ruminatées preferéncia por esta
parte da planta durante o pastejo (TRINDADE et24lQ7). Para o melhorista, a
indagacéo se esta selecdo visual funciona trasigosta para uma pratica da
selecdo precoce e, com isso, aumentaria a efiaiéd&i selecdo dentro do
programa, uma vez que é obtido um numero muitodgrade hibridos nas
geracdes iniciais, inviabilizando a avaliacdo ddosoem experimentos com

repeticdes.
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Assim, realizou-se a SV baseada em plantas indiisdue,
posteriormente, os hibridos foram submetidos a am@iacdo em parcelas
maiores e com repeticdes (EXP_1). Posteriormergefioou-se que ainda
poderia ser explorada mais a variabilidade existentassim, uma segunda
avaliacdo com repeticBes e com quase toda a pdoulaicrealizada (EXP_2).

Quando se utilizaram proporcées de hibridos saladias de 5% e 10%,
as ES foram nulas, comparando-se com o EXP_1. Quangropor¢cdo de
selecionados foi branda (15%), apenas para MSF g &otoincidéncia foi
presente na comparagdo SV - EXP_1, mas ainda Kaixaibridos, ES =
11,76%). Vale lembrar que esta comparacdo foizaddi considerando-se o
ranqueamento da selecdo visual pelas frequénciasotigdo obtidas na
avaliacdo dos 30 avaliadores. Assim, estas comesazpm o EXP_1 indicam
gue, visualmente, ndo é possivel classificar ogdui® quanto ao seu potencial
produtivo. Para centeio forrageiro, a selecdo Vidaaseada no potencial
produtivo (tamanho da planta, quantidade de fothhabito de crescimento) foi
eficiente, com coeficiente de correlagcbes acima 8986 (BRUCKNER,;
RAYMER; BURTON, 1991).

No presente trabalho, os ganhos diretos com adgelfsgam muito
expressivos, mas, quando os mesmos foram estintadeglerando os hibridos
da selecédo visual, as magnitudes foram bem iné=ioA reducdo no ganho
chegou a ser de até 30 vezes em relacdo ao gaehm duando se comparou o
GS da SV indiretamente pelo EXP_1. Houve mesmo@aelativo para MST,
MSF e REB, na propor¢cdo de 10%, enfatizando a bBBaobservada nesta
comparacdo com o EXP_1.

Observando-se EXP_2, em que se avaliou quase tpojpudacio usada
na selecdo visual, a comparacéo fica mais no sed8dverificar se a selecao
visual é util para identificar os melhores, indegente da sua classificacao,
como foi observado nas comparacdes com o EXP_d.osbrre porque, no
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EXP_1 e na SV, os hibridos foram os mesmos, fdt aqse desafia a selecdo
visual ainda mais, uma vez que a comparacdo ézadaliao nivel de
ranqueamento dos hibridos.

Assim, quando ha a comparacdo da SV com o EXP_de-p®
responder a seguinte questao: no melhoramentamgéiras tropicais justifica-
se avaliar uma populacdo grande ao invés de smaual nimero reduzido de
gendétipos selecionados visualmente? A resposthzimfente ndo é motivadora,
pois, se considerando= 5% (16 hibridos selecionados), a coincidénciadéo
apenas dois hibridos (ES = 7,89%), exceto para REBgue a coincidéncia foi
de apenas um hibrido. Numa proporc¢éo intermed{aral0%, 32 hibridos), a
coincidéncia foi de até cinco hibridos e, parg a 15% (48 hibridos), a
coincidéncia foi de até 14 hibridos. Estas obsém&gdicam que a baixa ES da
selecdo visual pode ser explicada pela presengaedacdo gendtipos x cortes,
bem como pode ser confundida com a interacdo gesdttom os diferentes
anos de avaliacao.

Também pelas estimativas do GS, os ganhos indifgdgeados no
EXP_2 atestaram a baixa eficiéncia da selecaolyisois 0os GS foram também
reduzidos, indicando que a resposta da questdaadalanteriormente é que a
avaliacdo de um maior nimero de individuos comtigfpes se faz necessaria.

Quando a comparacao é realizada entre os dois imgueos com
repeticbes, a ES melhora com a intensidade deaseldg 5% em relacdo as
demais comparacdes, ou seja, mesmo existindo urtenqia presenca da
interacdo gendtipos x anos, a coincidéncia foi M8T e MSF), 5 (%F) e 2
(REB) hibridos, em 16 selecionados. Esta compayrggiaum lado, responde a
guestdo anterior, mas, diferentemente da selegmlyio EXP_1 compara o
desempenho dos hibridos quantitativamente e nédsalmiente, ou seja, as
estimativas BLUPs do EXP_2 podem ser mais acurddague o EXP_1. Isto

ocorre porque, quando a selecdo ignora a avalidedtmda a populacdo, as
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estimativas dos componentes podem estar viesadasim, quando se seleciona
com base no todo, as estimativas ficam menos \daes&d mais precisas
(PIEPHO; MOHRING, 2006)

Estudos de selecéo visual para o melhoramentordeg@iras tropicais
ainda sdo escassos na literatura. Em forrageinapetadas, como trevo
vermelho Trifolium pratense L.), a selecdo visual foi suficiente para expliaar
variacdo do peso verde de biomassa, mas os awtilesiram isto a grande
experiéncia dos melhoristas em fazer a selecaal\iRIDAY, 2009).

Todavia, pard&Paspalum notatum var. saure Parodi, a selecdo recorrente
fenotipica reciproca (SRFR) permitiu reduzir o@ide selecéo de trés para um
ano, quando comparada com a selecdo massal feaotPURTON, 1982).
Mas, esta SRFR consiste em algumas modificacssleigio recorrente massal
convencional. Como o plantio de 100 "seedlings" @snpor policruzamento
(totalizando 200 individuos por progénie), aumesgtea possibilidade de fazer
uma melhor caracterizagdo do vigor, também usawi® chmpos de plantas
individuais, e avaliando sobrevivéncia no invermignavera.

Normalmente, em forrageiras, as plantas sdo seltis a partir de
plantas individuais e, posteriormente, avaliadagparncelas experimentais com
uma area definida. Nesse sentido, para "switchg(®ssicum virgatum L.), a
selecdo visual em plantas individuais ndo apregamita boa correlacdo com a
selecdo em plantas conduzidas em parcelas expéaiséRRICE; CASLER,
2014b). Como, neste experimento, a selecdo ifficiadm plantas individuais,
isto pode explicar a baixa eficiéncia da selecaoali

Além disso, também para "switchgrass”, quando acéel é realizada
em plantas individuais para nimero de perfilhogr@ducdo de biomassa é
correspondente, isto devido ao fato de os perfisemem em maior nimero e
com maior peso. Mas, quando se compara com plaatekizidas em parcelas
experimentais, a selecéo a partir do nimero ddhmerndo é um bom indicador
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da producdo de biomassa. Isto ocorre porque pod® hana competicdo entre
as plantas, limitando a liberacédo de novos pesilfRRICE; CASLER, 2014a).
Visto isso, a selecdo visual eB1 decumbens baseada em plantas
individuais parece nao ser eficiente ao ponto davda selecdo precoce dentro
do programa de melhoramento. Em forrageiras trapigaincipalmente para
espécies dBrachiaria, fazem-se necessarios estudos mais detalhadepeitoe
da selecdo visual em plantas individuais com dé#tesgdo de ambiente ou
selecdo entre e dentro de progénies com maior miderindividuos, e com
conseguinte conducédo de parcelas experimentaisnpelteor entendimento das

competicdes intergenotipicas.

5 CONCLUSOES

A selecao visual de plantas individuais ndo amteseassociacdo com a
selecdo realizada em plantas conduzidas em pametasepeticoes.

Em B. decumbens, a selecéo visual permitiu obter ganhos com g&ele
mas inferiores aos ganhos diretos realizados pBlddPs obtidos com a

avaliacdo dos hibridos em experimentos com repeticod
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