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Até ha alguns anos, nao se ouvia falar em
genética em pastagem /E por qué? Os pastos
estdo ai, verdes, abundantes, um prato cheio
para gualquer boi/que la esteja. Varios tipos
diferentes, mais pastejados, menos pastejados,
rapados. Ai, além do boi, o pasto também vi-
rou negocio,fe 0 negocio do boi também ficou
melhor conforme o pasto melhorou.

No.dnicio, o Brasil dispunha apenas dos
campos € vegetacoes nativas. Engordavam 1
boiacada4-5 ha. Depois vieram os escravos da
Africa, e com eles os diferentes capins, trazidos
sém querer como cama, ou as sementes Nnos
cabelos. E assim chegaram os capins coloniio,
jaragua, gordura, e muitos outros, espécies di-
ferentes, genes diferentes. Espécies que nao se
cruzam umas com as outras ou simplesmente
nao se cruzam. Vieram diferentes genes, genes

estes fixos para toda a eternidade. Depois che-
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garam os pesquisadores de pastagem,e com
eles outras espécies importadas de outras
institui¢cdes estrangeiras,que originalmen-
te receberam esses capins da Africa. Essa
Africa,ber¢o espléndido de quase todos os
capins que alimentam nossos bois.

Foi apenas na década de 80 que se ini-
ciouno Brasil o verdadeiro pensamento em
genética em pastagem: introdu¢do de no-
vos genes, selecao de genes de maior pro-
ducio,qualidade, adaptacio e, finalmente,
manipulag¢do desses genes por meio de cru-
zamentos.

Aproximadamente 40% dos capins se
reproduzem sexuadamente, como O ser
humano,ou seja, os gametas masculinos se
unem com os femininos e produzem hibri-
dos. Entretanto, a outra metade desses ca-
pins se reproduz assexuadamente, ou seja,
por apomixia,em que os gametas masculi-
nos ndo se unem com os femininos, e hibri-
dosnaosdoformados. Nessas espécies, para
que ocorra a uniao masculino-feminino é
necessario encontrar na natureza, no berco
dos capins (Africa, na maioria), plantas da
mesma espécie que permitam tal unido
(plantas sexuais). Portanto, se para todas as
espécies de capins € necessdrio trazer os
genes da Africa para se ter variabilidade
para selecao, para as espécies apomiticas
mais ainda, para poder encontrar as plantas
que permitem realizar os cruzamentos.

Atualmente ja estd se pensando em
manipulacao dos genes por biotecnologia.
Mas o caminho ainda € muito longo até que
se tenham cultivares transgénicas no mer-
cado. Primeiro a genética tradicional tem
que dominar o mercado, e isso ainda vai

demorar muitos anos.

05 RECURSOS GENETICOS DAS
PASTAGENS

As pastagens cultivadas ocupam 100
milhdes de hectares no pais (IBGE-Censo
Agropecuario, 1995-96). Elas sao compos-
tas basicamente por gramineas e legumi-
nosas forrageiras. Sao varios os géneros e

espécies de gramineas utilizados nas pas-

tagens,entre eles, Brachiaria spp., Panicum
maximum (capim-colonido, popularmente),
Pennisetum purpureum (capim-elefante),
Setaria sphacelata, Cynodon spp. (ca-
pim-bermuda, capim-estrela), Melinis
minutiflora (capim-gordura), Hyparrhenia
rufa (capim-jaragua), Andropogon
gayanus,Cenchrus ciliaris (capim-buffel)
e Paspalum spp. (capim-pensacola), entre
outros. O comércio de sementes do pais
estd estimado em US$ 240 milhdes anuais
(Andrade, 2001). As espécies do género
Brachiaria sdo responsaveis pela comer-
cializacdo de 53,3% de sementes do pais,
das quais a B. brizantha cv. marandu res-
ponde por 33,7% e B.decumbens por 6,6%
(dados da Abrasem, 2003, fornecidos por
Stella Maris Yu, Embrapa Sede/Servicos
de Negocios Tecnologicos). A seguir, cul-
tivares de P. maximum sao responsaveis
pela comercializacao de 20% de sementes
do pais, sendo 14% das sementes da cv.
Mombacga e 5,1% da cv. Tanzania-1. A
grande extensdo da B. brizantha é devida
ao seu intenso crescimento, boaqualidade,
boa cobertura do solo e rusticidade, além
de ser um capim que responde positiva-
mente a adubacao. Ja a B. decumbens € de
menor producao, porém de maior adapta-
¢do a qualquer tipo de solo, e oferece uma
excelente cobertura. As cultivares de P.
maximum sao de maior producgdo e quali-
dade e sdo destinadas a solos mais férteis e
sistemas de produ¢do mais intensivos.
Para arealizagcdao do melhoramento ge-
nético das espécies de gramineas, € neces-
sario que sejadisponivel a maior quantida-
de de recursos genéticos possiveis, e que
estes sejam representativos da variabilida-
de natural das espécies. Infelizmente, a ori-
gem de todas as espécies supracitadas é o
continente africano, de dificil acesso,o que
faz com que coletas dirigidas exclusiva-
mente para gramineas dessas espécies te-
nham sido realizadas apenas para P.
maximum pelos franceses,em 1967 e 1969
(Combes & Pernes, 1970), e japoneses de
1971 a 1973 (Hojito & Horibata, 1982), e
para Brachiaria spp. pelo Centro Interna-
cional de Agricultura Tropical (Ciat), em
1984 e 1985 (Keller-Grein et al., 1996).
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Das outras espécies, os recursos disponi-
veis sdo oriundos de pequenas coletas em
locais mais acessiveis e regides ndo neces-
sariamente de origem das espécies. Ape-
nas o género Paspalum € oriundo do Bra-
sil, norte da Argentina, Paraguai e Bolivia.
O Centro Nacional de Recursos Genéticos
e Biotecnologia (Cenargen), da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa),temrealizado varias coletas de
Paspalum no Brasil, e hoje ja detém uma
colecdo bastante representativada variabi-
lidade da espécie (J. F. M. Valls, Embrapa
Cenargen, comunicago pessoal).

Ja as leguminosas forrageiras sdao, em
sua maioria, também originadas no conti-
nente sul-americano, principalmente no
Brasil e paises vizinhos, até o México e
Caribe. O Cenargen tem tentado cobrir todo
o pais na busca da maior variabilidade de
espécies de leguminosas possivel.Sao elas:
o Stylosanthes spp.,Arachis spp.(amendo-
im forrageiro),Calopogonium ,Centrosema
spp-, Macroptilium spp. e Galactia; a
Pueraria,origindria do leste da Asia e Pa-
cifico Sul, Alysicarpus da India e Lablab
purpureus € Neonotonia wightii (soja pe-
rene),da Africa. A comercializacdo de legu-
minosas forrageiras ocorre em menor es-
cala, uma vez que normalmente o plantio
se dd em consorciacdo com gramineas. As
leguminosas, além de fornecerem grande
quantidade de proteina aos animais, fixam
o nitrogénio do ar que ¢é utilizado pelas
gramineas. As leguminosas sdo também
utilizadas como banco de proteina, para uso
direto e exclusivo dos animais,que devem,
entretanto,consumi-las apenas por poucas
horas didrias, sendo que as leguminosas
mais importantes para este fim sdo as
arbustivas como a Leucena spp., Cratylia
spp. ¢ Gliricidia sepium, originadas da
América Central e México.

0 MELHORAMENTO DAS ESPECIES
DE PASTAGENS

Gramineas como P. purpureum, A.

gayanus, S. sphacelata, Cynodon spp.,

Brachiaria ruziziensis e algumas espécies
de Paspalum sao alégamas,ou sexuadas de
polinizagdo aberta. Portanto,um pasto des-
sas espécies, quando plantado por semen-
tes,dificilmente sera totalmente uniforme,
uma vez que a cada produc¢io de sementes
diferentes cruzamentos ocorrem, € varios
gendtipos podem se manifestar. Ao mes-
mo tempo, isso torna possivel selecionar
genotipos especificos e adaptados dentro
de uma mesma populacdao.Foiocasodo A.
gayanus cv. Baeti, lancado pela Embrapa
Pecuaria Sudeste,em Sao Carlos (SP),que
foi selecionado pararapidez de estabeleci-
mento e uniformidade do stand a partir da
cv. Planaltina, que € de estabelecimento
lento e permite o surgimento de muitas ervas
daninhas antes que atinja um tamanho ade-
quado a sua sobrevivéncia.

O restante das gramineas € de reprodu-
cdo apomitica. Paraessas espécies,acoleta
de plantas sexuais na natureza e no local de
origem da espécie ¢ fundamental para seu
melhoramento. Esse modo reprodutivo é
determinado por apenas um gene ou grupo
de genes muito préximos que apresentam
heranca simples para apomixia,carater do-
minante,ou seja,aprogénie dos cruzamen-
tos de plantas sexuais x plantas apomiticas
apresenta 50% de plantas sexuais e 50% de
plantas apomiticas. As apomiticas tém seu
vigor fixado jana primeira geracdo por nao
se hibridizarem entre si e sdo candidatas
imediatas a lancamento. As sexuais, se de
interesse, podem ser utilizadas em futuros
cruzamentos com plantas apomiticas para
gerarem mais variabilidade. Nas coletas de
P.maximum,B. brizantha e B. decumbens
na Africa, foram encontradas plantas se-
xuais dipléides,que,apds aduplicacao dos
nimeros de cromossomos com utilizagcao
de colchicina,podem ser utilizadas em cru-
zamentos com plantas apomiticas que sao
tetraploides (Combes & Pernés, 1970; Valle
et al., 1989). Jamais foram encontradas
plantas apomiticas dipléides nanatureza,e
a apomixia ndo se expressa nessa condi-
¢do. Uma planta sexual também foi encon-
trada em um pasto de C. ciliaris no Texas.
Outras forrageiras, como o capim-gordura

e o jaragud, que engordaram tantos bois no
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Brasil no passado, e o capim-gordura, que
ainda hoje € utilizado na produgao de leite
em pequenas propriedades em Minas Ge-
rais,nao dispdem de plantas sexuais para a
realizacdo do melhoramento genético, e
tampouco de germoplasma para a realiza-
¢do de selecdo direta.

As leguminosas forrageiras sdo, na sua
maioria, autégamas, ou seja, elas se
autofecundam, muitas vezes antes da aber-
tura das flores. Entretanto, essas espécies
podem realizar polinizagdo cruzada em
taxas de O a23%, mais comumente, porém
taxas de até 89% ja foram encontradas (Jank
etal.,no prelo). Antes de realizar o melho-
ramento da espécie, € importante saber a
taxa de autofecundacdo da populacdao em
estudo para determinar qual método de
melhoramento é mais adequado para ser

utilizado nessa populacdo. Asleguminosas

FIGURA 1

forrageiras arbustivas sdo de reproduc¢do
predominantemente cruzada, porém algu-
mas espécies se reproduzem por sistemas
mistos ou até por autofecundacgao.

O melhoramento genético de espécies
de pastagens € mais complexo que o de
outras culturas, uma vez que o que se pode
medirnaplantanio é o que serd consumido
pelo ser humano. As pastagens fornecem
alimento indireto, tendo que ser convertido
em carne e leite. Portanto, a superioridade
de uma nova cultivar deve ser medida pela
sua capacidade de conversdo em carne ou
leite, que somente pode ser avaliada em
areas grandes e sob pastejo animal. Poresse
motivo,aselecdode umanovacultivarleva
emtornode dezanos e envolve vérias fases
de avaliacdo,diagramadas naFigura 1. Pri-
meiramente,o germoplasmadisponivel ou

os hibridos gerados pelo melhoramento sdo

PROCESSO DE SELECAO E LANCAMENTO DE NOVAS CULTIVARES NA EMBRAPA

Coleciio de Caracterizacdo basica: adaptaciio, morfologia,
germoplasma modo de reproducio, ploidia, busca de
marcadores, etc.
.
Programa de cruzamento
Fase 1 Produciio, adaptacdo, praga/doenca, sementes,
canteiros rebrota, etc.
‘ Multiplicacdo de sementes ‘
Ensaios regionais Acessos pré-selecionados: adaptacio e
N producdio, solos, capacidade de suporte, praga/
doenca, valor nutritivo, etc.
‘ Multiplicacdo de sementes ‘
Fase 3 Poucos acessos: desempenho animal, persisténcia
Pastagens sob pastejo, valor nutritivo, resposta a fertilizante

MULTIPLICACAO DE SEMENTES

LANCAMENTO E ADOCAO

Fonte: Valle et al., 2003.

Q0

REVISTA USP, Séo Paulo, n.64, p. 86-93, dezembro/fevereiro 2004-2005



comparados em parcelas pequenas de 2 m?,
com repeticdes. Experimentos dessa natu-
reza podem ter até 1.200 parcelas no cam-
po,como foiocasodaavaliacdo dacolecao
de P.maximum na Embrapa Gado de Corte
em Campo Grande (MS) (Jank, 1995).
Nesses experimentos sao avaliadas produ-
caoforrageira,relacao folha:colmono caso
de gramineas (e folhas:haste no caso de
leguminosas), producao de sementes,den-
sidade darebrota apds os cortes, intensida-
de e épocade florescimento, ocorréncia de
insetos e doencas e qualidade da forragem.
O germoplasma ou os hibridos também sao
descritos morfologicamente nessafase,ou
seja, sdo computados tamanho e porte das
plantas e folhas, pilosidade nas folhas,
colmos ou hastes e sementes, tipo e cor da
flor quando leguminosa e tipo da inflo-
rescéncia quando graminea, entre outros.

Essa fase resulta na selecao de 20 a 25
acessos ou hibridos que normalmente sdo,
entao, avaliados em uma rede nacional de
ensaios, em parcelas, para testar sua adap-
tacdo a diferentes solos e condi¢des clima-
ticas. As parcelas sdo normalmente maio-
res que as da primeira fase de avaliacao, e
sdo avaliadas as mesmas caracteristicas que
na fase anterior. Esses ensaios levam a se-
lecao de até oito acessos que passam para
a fase seguinte de avaliacdo, em piquetes
pequenos (em torno de 1.000 m) sob pastejo
animal, para se avaliar a resposta da planta
ao pisoteio e pastejo animal. Nessa fase sdo
avaliados a produgdo, o valor nutritivo e a
capacidade de suporte da forrageira. Poste-
riormente, os melhores acessos sao avalia-
dos quanto ao desempenho animal sob
pastejo (producgdo de carne ou leite), em
areas grandes (de 1 a 10 ha). Nesse experi-
mento sdo avaliados o nimero de animais
por drea e a produgao por animal e por drea.
Esses experimentos sdo muito caros, mas
orientam o produtor por ocasido do langa-
mento da nova cultivar quanto ao manejo a
ser adotado na fazenda.

Todo o processo de avaliagdo da nova
cultivar € acompanhado por experimentos
paralelos de adaptacdo a solos, exigéncia
em fertilidade dos solos, resisténcia a pra-

gas e doencgas, manejo de producao de se-

mentes, e caracterizacao molecular para sua
identificacdo. Durante todo o processo é
realizada a producao de sementes para abas-
tecer as futuras fases de avaliac¢do e lanca-

mento comercial da nova cultivar.

PROGRAMAS DE MELHORAMENTO
GENETICO DE PASTAGENS NO
BRASIL

Os maiores programas de melhoramen-
to genético de pastagens no Brasil estdo
sendo conduzidos na Embrapa. Assim, os
germoplasmas de P.maximume Brachiaria
spp. foram avaliados na Embrapa Gado de
Corte, em Campo Grande (MS), e resulta-
ram na selecao de subcolecdes que foram
avaliadas em diversas localidades do pais
por diversas institui¢cdes colaboradoras,
como o Instituto Agrondmico do Parana
(Iapar), Empresade Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais (Epamig),Comissao Exe-
cutiva do Plano da Lavoura Cacaueira
(Ceplac) e o Instituto de Zootecnia (1Z2),
além de varias outras unidades da Embrapa.
Foram lancgadas as cultivares Tanzania
(1990), Mombaca (1993) e Massai (2001)
de P.maximum e a B. brizantha cv. Xaraés
(2001). Devido ao uso desses capins, au-
mentos de produtividade da ordem de até
40% sao freqiientes, pela possibilidade de
intensificacdo da produciao da fazenda. A
cv. Massai vem ganhando popularidade
entre os pecuaristas devido ao seu porte
baixo, facilidade de manejo e adequagdo
ao pastejo de ovinos (Embrapa Gado de
Corte, 2001). A cv. Xaraés vem também
ganhando popularidade devido a sua pro-
duc¢do mais intensiva que outras cultivares
do género, e ja tem demonstrado aumentos
de produtividade de 35% (Euclides,2002).
O sucesso dessas cultivares tem sido atri-
buido a continuidade da Embrapa em pes-
quisar as cultivares tanto em experimentos
de apoio (como solos e avaliag@o de pragas
e doencgas), como de pastejo, para orientar

os pecuaristas com eventuais dificuldades
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que possam surgir na utilizacdo.

O género Paspalum esta sendo avalia-
do na Embrapa Pecuadria Sudeste, em Sao
Carlos (SP),e varios gendtipos de espécies
ainda ndo comercializadas estdo mostran-
do superioridade as cultivares comerciais.
A cv.Pojucafoilancada pela Embrapa Cer-
rados em 2000 (Embrapa Cerrados, 2000),
e € uma o6tima opg¢do para dreas sujeitas a
alagamentos temporarios, por permitir
maior intensidade de exploragdao com 40%
de maior ganho por animal e por drea em
comparagio a B. humidicolarecomendada
a essas condic¢des.

O P.purpureum vem sendo intensamen-
te melhorado na Embrapa Gado de Leite
em Juiz de Fora (MG) onde estao sendo
desenvolvidas duas linhas de pesquisa: de-
senvolvimento de cultivares de plantio por
mudas e desenvolvimento de cultivares de
plantio por sementes. Neste tltimo, o cru-
zamento P. purpureum x P. glaucum
(milheto) gera hibridos tripléides e esté-
reis, que, quando tratados com colchicina,
duplicam seus nimeros de cromossomas e
se tornam hexapléides e férteis. O cruza-
mento P. purpureum x P. squamulatum,
que € apomitico, gera hibridos sexuais e
apomiticos,sendo que estes ultimos podem
ser imediatamente lancados se agronomi-
camente produtivos.

Varios programas de melhoramento
genético de leguminosas estdo sendo de-
senvolvidos pela Embrapa. O Stylosanthes
estd sendo melhorado na Embrapa Gado de
Corte e Cerrados, em Planaltina (DF). A
cv.Mineirdo,lancadaem 1993, tem contri-
buido para o maior ganho em peso animal
e sustentabilidade de pastagens de
Brachiaria em varias propriedades brasi-
leiras, por ficar verde o ano todo. Ganhos
em producdo de leite de 15,6% foram obti-
dos com a consorciagdo com gramineas
(Barcellos & Vilela, 1999). Ganhos em peso
de 10% a 22% tém sido conseguidos com
a consorciagao da cv. Campo Grande com
B.decumbens em comparagao a graminea
pura (Embrapa Gado de Corte, 2000). En-
quanto o Mineirdo ¢ uma leguminosa se-
lecionada a partir do germoplasma da espé-

cie, a cv. Campo Grande foi desenvolvida

pelo melhoramento genético em duas espé-
cies distintas, cujas sementes foram fisica-
mente combinadas na propor¢aode4:1.Por
ser essa cultivar composta de vdrias linha-
gens, combinando alta resisténcia ao fungo
antracnose de uma espécie, e alta produgao
de sementes de outra espécie, ela oferece a
vantagem dessas duas caracteristicas.

Os géneros de leguminosas arbustivas
Leucaena e Cratylia estdo sendo melhora-
dosna Embrapa Cerrados. Essainstitui¢do
também vem melhorando o Arachis.

O Cajanus cajan,cujo melhoramento é
realizado na Embrapa Pecudria Sudeste, é
bastante promissor quanto a alimentagdo
de bovinos na seca, producdo de silagem
composta com milho, biodescompactacao
de solos e narenovacio de talhdes de cana-
de-acucar. Vdrias cultivares paraesses pro-
positos deverdo estar no mercado em breve
(Rodolfo Godoy,Embrapa Pecudria Sudes-
te,comunicacao pessoal). A alfafa,legumi-
nosade elevado teor de proteina e alimento
nobre, principalmente para cavalos em re-
gides de climatemperadonos EUA e Euro-
pa, vem sendo adaptada as condi¢des bra-
sileiras pela Embrapa Gado de Leite. Em
breve,também,cultivares adaptadas devem
estar disponiveis no mercado.

Além da Embrapa, outras institui¢des
também desenvolvem trabalhos em melho-
ramento genético em menor extensao. O
Instituto Agrondmico de Campinas desen-
volve um programa de melhoramento do
P.maximum.As cultivares lancadas sao os
hibridos Centendrio e Centauroem 1986¢
1988 e, recentemente, o Atlas e Aries. A
comercializa¢ao dessas cultivares € menor
que 1% do mercado de sementes. O Insti-
tuto de Zootecnia (IZ) langcou,em 1989,0
P. maximum cv. Aruana, selecionado a
partir de introduc¢des recebidas do exterior.
Essacv.é de porte baixo e alto valor nutri-
tivo, e muito procurada para pastejo de
ovinos. O IZ tem langcado também outras
forrageiras como aleguminosa Macrotylo-
ma axillare cv.Javarecentemente. Porém
¢ ainda muito cedo para se saber de suas
qualidades na fazenda.

Infelizmente,atnicauniversidade bra-

sileiraque tem um melhoristaem sua grade
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de ensino € a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul,em Porto Alegre (RS). Por-
tanto,nossos melhoristas s6 podem ser trei-
nados nessa universidade, ou por melho-
ristas de outras culturas ou no exterior.
Nessa universidade sdo desenvolvidos o
melhoramento genético de espécies de
gramineas e leguminosas de clima tempe-
rado, com a colaboracdao da Embrapa Cli-

ma Temperado em Pelotas (RS).

Pela extensao de nosso pais, variedade
de climas e solos, tipos de exploragdo e
necessidades, o mercado brasileiro com-
porta varias cultivares de indmeras espé-
cies e géneros. Como nem todos os géneros
e espécies sdo ainda representados comer-
cialmente, e relativamente pouco material
ja foi lancado comercialmente, hda ainda
muito espaco para o desenvolvimento de

novas cultivares para o nosso Brasil.
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