O papel da biotecnologia de forrageiras para a producio animal.

Cacilda Borges do Valle', Liana Jank', Rosingela Maria Simefio Resende' e Leticia Jungmann
Cancado'

! Pesquisadoras, Embrapa Gado de Corte, C.P. 154, Campo Grande, MS, 79002-970.
cacilda@cnpgc.embrapa.br

INTRODUCAO

O termo biotecnologia (bios = vida; téchne = arte; logos = tratado) pode ser
interpretado tanto de maneira ampla para abarcar toda forma de estudos e manipulagdo de
organismos vivos como de maneira especifica para abranger as inovagdes da biologia
molecular e engenharia genética. A abordagem neste texto serd a ampla sem ignorar, no
entanto, a especifica, para discutir de onde viemos, onde estamos e para onde vamos com as
forrageiras e o seu impacto na produgdo animal.

Tecnologia = teoria geral e estudos especializados sobre os procedimentos,
instrumentos e objetos proprios de qualquer técnica, arte ou oficio; técnica moderna
e sofisticada; linguagem especifica de uma arte ou ciéncia (Diciondrio on-line:
http://www.priberam.pt/dlpo/dlpo.aspx).

O homem vem praticando “biotecnologia” desde a origem da agricultura, a cerca de
10.000 anos, quando deixou de ser ndmade a passou a colher e plantar seu alimento. Ja o
melhoramento genético como atividade, data de uns 100 anos (Duvick, 1999). Quando
nossos antepassados alteraram o meio ambiente para produzir suas culturas, abrindo covas
no solo, ou apenas removendo plantas indesejaveis, selecionando as que mais flores, frutos
ou raizes produziam, inconscientemente realizaram melhoramento pelo fenétipo desejado
que refletia um genétipo superior, ou seja, biotecnologia em ac¢do. Com o avanco do
conhecimento e das metodologias de triagem foi possivel dar um salto em termos de
produgdo de alimentos, por meio de variedades mais produtivas, resistentes a estresses
bidticos e abidticos, e muitas vezes com valor nutricional enriquecido em teores de
proteina, 6leos, aminoacidos essenciais, etc. O melhoramento animal acompanhou par e
passo nos primordios da agricultura e hoje os progressos e o desenvolvimento de ragas e
linhagens vem permitindo aumentos significativos na produc¢do com reflexo no consumo de
produtos animais (carne, leite, couro). Haja vista a disponibilidade de ragas cada vez mais
precoces tanto na reproducdo como no acimulo de gordura para acabamento, ou de maior
habilidade materna, ou ragas especificas para diferentes condi¢des de criacdo, ecossistemas,
e para responder a demanda do consumidor (p.ex., raca Waguio para satisfacdo dos
japoneses no consumo do “Kobe beef”’). Além disso, grandes inovagdes e avangos vém
sendo conseguidos na reproducdo animal assistida, seja por inseminacdo artificial,
transferéncia de embrides, clonagens e até ja se exporta “bife de proveta” de touros e
fémeas comprovadamente superiores. Enquanto isso as forrageiras, particularmente as
tropicais, em assustador contraste, continuam sendo na sua grande maioria, as pastagens
nativas africanas ou sul-americanas, a bem dizer, silvestres e ndo melhoradas. Como “raga
entra pela boca” no dito popular, ou mais especificamente, como o desempenho dos
ruminantes ¢ influenciado pelo seu mérito genético, mas também pelo ambiente — leia-se



pastagens no ambiente tropical - ¢ imprescindivel alterar esse cenario, sob pena de
perdermos a vantagem competitiva recentemente alcangada. O objetivo deste trabalho seré
o de abordar o tema procurando trazer para a reflexdo, o panorama das forrageiras na
producdo animal sob a dtica passada (“de onde viemos”), atual (“onde estamos™) e procurar
projetar para o futuro (“para onde vamos”) os desafios e oportunidades, bem como as
demandas para o continuo progresso da pecudria brasileira.

“De onde viemos”
Analisando-se a evolugdo do rebanho brasileiro hoje com cerca de 168 milhdes de

cabecas, observa-se um incremento significativo desde 1995 principalmente nas regides
Centro-Oeste e Norte, com decréscimo nas regides Sudeste e Sul (Tabela 1).

Tabela 1. Rebanho bovino brasileiro e efetivo por regides, em milhdes de cabegas
e em porcentagem. Anos: 1995 e 2003.

1995 | 2003
Regido Numero de  Porcentagem Numero de Porcentagem
cabegas do total cabegas do total

Norte 17,41 11,31 23,52 14,08
Nordeste 23,24 15,08 25,03 14,98
Sudeste 36,29 23,56 35,54 21,28

Sul 26,26 17,04 25,50 15,27

C. Oeste 50,86 33,01 57,45 34,39
Brasil 154,06 100 167,04 100

*Fonte: Anualpec, 2004.

As pastagens brasileiras sdo constituidas por uma diversidade de géneros e espécies
e abrangem varios ecossistemas como os campos naturais do Rio Grande do Sul, a caatinga
no semidrido nordestino, os cerrados do Brasil central, varzeas e alagados do Pantanal e
ilha de Marajo, entre outros. J4 em 1986, por ocasido da reunido anual da SBZ em Campo
Grande, Valls e Coradin (1986) fizeram uma abordagem bastante compreensiva dos
recursos genéticos de plantas forrageiras nativas do Brasil, enfocando principalmente o
género Paspalum entre as gramineas e varias leguminosas potencialmente interessantes.
Enfatizaram entdo a necessidade de coletas a fim de aumentar a diversidade genética
passivel de selecdo. Desde entdo, alguns géneros realmente tém recebido maior atengao,
como Stylosanthes e Arachis, mas outros como Centrosema, Aeschynomene, Desmodium ¢
Zornia ainda carecem de esforcos de equipes estruturadas para alcangarem seu potencial.
Cada um desses ecossistemas pastoris tem peculiaridades proprias e problemas especificos
a serem solucionados. Pela importidncia e impacto na produg¢do animal brasileira, os
cerrados merecem destaque nesta abordagem.

Entretanto, muito tem sido feito em termos de manejo, melhoramento e utilizacao
dos campos naturais do sul — biotecnologia no sentido amplo e mais recentemente na
biotecnologia especifica - e os avangos conseguidos sdo significativos gragas a equipes
dedicadas e com solido embasamento técnico (destaque para a UFRGS e UFPr, que por
sinal tém melhoristas de forrageiras no corpo docente). Ja os cerrados desbravados a partir



de meados da década de 1960, por intermédio de programas de incentivo a formagdo e
manejo de pastagens, financiados pelo governo (Condepe, Propasto, Sudam, Sudene, etc.),
com seus mais de 200 milhdes de hectares, concentram a grande parcela do rebanho bovino
brasileiro e respondem pela producdo e exportagdo de carne e, no entanto carecem de
esfor¢os concentrados na solucao de seus entraves.

Até entdo, os cerrados eram considerados improprios para cultivo e pecudria devido
aos solos dacidos e inférteis. A capacidade de suporte das pastagens, constituidas de
gramineas nativas e naturalizadas como o jaragua e gordura, ¢ uma miriade de leguminosas
nativas, ndo passava de 0,3 cabecas’/ha nas melhores condi¢des, (Ghisi, 1991). Com
recursos governamentais, um grande esforco de importacdo de sementes, tanto de
gramineas como a Brachiaria decumbens produzida na Austrdlia, como leguminosas
(siratro, centrosema, soja perene, entre outras), integrou os projetos de expansdo da
pecudria para o Brasil central, muitas vezes utilizando o arroz como precursora na tentativa
de recuperar parte dos custos de abertura do cerrado. Essa era a “biotecnologia” disponivel
na época. Entre sucessos na implantacdo das gramineas e seguidos fracassos com pastagens
consorciadas por falta de experimentacdo mais dirigida e de longo prazo no manejo e
manutencdo da leguminosa na mistura, a pecudria expandiu-se no Brasil Central. Fala-se
entre os produtores da era “antes e apds”’ as braquidrias, que com sua rusticidade e
capacidade de adaptacdo ao solo e clima de estacdes de chuva e seca bem definida
elevaram a capacidade de suporte para 1 a 1,5 UA/ha e produtividades de carne por hectare
variando de 70 a mais de 300 kg/ha, dependendo do manejo e fertilizagdo (Lascano e
Euclides, 1996). Spain e Ayarza (1992) falam de uma grande mudanga de uso da terra nas
savanas americanas nos ultimos 30 anos devido a introdu¢do de pastagens cultivadas de
gramineas.

Este avango nas pastagens cultivadas sobre os ecossistemas naturais tem, sem
dividas, uma vertente negativa em termos do decréscimo em diversidade. Abusos em
termos de superpastejo e falta de adubagdo de manutencdo resultaram num cendrio de
grandes areas de pastagens deterioradas. Se por um lado o produtor conseguiu manter-se na
atividade por conta de ganhos na produtividade por animal e por area, o ambiente
certamente perdeu valor com extensas areas de monocultivos, em muitos casos ja em
processo de degradagdo, caracterizadas por solo descoberto ou invadidas por ervas
daninhas, com presenca de insetos e doengas e baixo retorno econdmico em carne € leite.
Diante deste cenario avaliemos a situagdo atual.

“Onde estamos”

No Brasil, o agronegocio da pecuaria de corte depende significativamente de
animais criados em pasto, o que nos confere uma vantagem competitiva em relagdo aos
diversos paises produtores, seja pelo menor custo, boa qualidade do produto apesar de
produtividades varidveis dependentes de fatores bidticos e abidticos, mas principalmente
sem risco de sérias enfermidades associadas, recentemente, a nutri¢ao animal.

No entanto, poucas sdo as cultivares de forrageiras disponiveis no Brasil resultantes
de programas de melhoramento genético propriamente dito. A grande maioria ¢ resultado
da selecdo realizada sobre acessos introduzidos ou coletados no pais, e algumas, do
trabalho de selecdo em grandes colecdes representativas da variabilidade natural. Em todos
estes casos, o incremento em producdo animal que se obteve, principalmente nos ultimos



20 anos, foi muito significativo e colocou o Brasil nos patamares de producdo e exportagdo
em que hoje se encontra.

Os melhores exemplos estdo nas cultivares de Panicum maximum Tanzania-1 e
Mombaga, que comparadas a tradicional cv. Colonido sdo respectivamente 80% e 130%
mais produtivas em matéria seca (Jank, 1995). Isto resultou em um ganho médio anual de
520 g/animal/dia e produtividade de 446 kg/ha/ano na pastagem de cv. Tanzania-1, 20%
mais ganho por cabega e 27% mais peso vivo por hectare do que a cv. Colonido (Embrapa
Gado de Corte, 1990). A alta producdo do capim Mombaca resultou em 28% maior ganho
de peso vivo por area em comparacdo a cv. Tanzania-1. J4 a cv. Massai recentemente
langcada apresentou uma producdo de matéria seca de folhas em parcelas (15,6 t/ha)
semelhante a cv. Colonido (14,3 t/ha), apesar do porte baixo, e eqiiivale a 30% mais folhas
do que o Colonido, com rebrota 80% mais eficiente e 50% menor estacionalidade de
producdo. No caso do capim massai, apesar de sua producdo ndo contribuir para um
aumento de produtividade animal, por problemas de restricio no consumo, seu langamento
resultou em uma ampliacdo de utilizacdo para areas infestadas por cigarrinha-das-pastagens
devido a sua resisténcia ao inseto. Além disso, o capim massai ¢ indicado para ovinos,
caprinos e eqiiinos além dos bovinos, e sua persisténcia estd ligada a uma maior eficiéncia
de utilizagdo do fosforo do solo em comparagdo a outras cultivares da espécie (Jank et al.,
1994; Embrapa Gado de Corte, 2001).

O melhoramento genético nesta espécie ¢ recente e por meio dele, pode-se esperar
elevados incrementos em producdo, alguma diminui¢do na estacionalidade da producdo, a
incorporacdo de habito estolonifero e futuramente resisténcia a doencgas, entre outras
caracteristicas. Na Costa do Marfim, cruzamentos entre plantas sexuais e apomiticas
geraram hibridos 140% mais produtivos que os progenitores apomiticos, € um hibrido
produziu 80% mais que a testemunha cv. Tobiatd (Chaume, 1985). Esta cultivar
anteriormente lancada no Brasil e avaliada em Campo Grande, produziu de 68 a 109% a
mais que o capim colonido nos diferentes experimentos (Jank et al., 1997). Portanto, as
possibilidades a serem exploradas pelo melhoramento genético tradicional sdo intimeras.

J& nas braquiarias, o lancamento da Brachiaria brizantha cv. Xaraés resultou em
uma maior capacidade de suporte durante o periodo chuvoso (8,0 animais/ha) e
produtividade anual (810 kg/ha/ano) do que a cv. Marandu (5,6 animais/ha e 660 kg/ha/ano,
respectivamente) (Euclides, 2002). O comportamento no periodo seco foi semelhante. Este
aumento de produtividade se deve a um crescimento rapido e rebrota superior a cv.
Marandu, com taxas de crescimento foliar de 28,2 e 17,9 kg/ha/dia nas aguas, para as duas
cultivares respectivamente, ¢ 9,8 e 6,7 kg/ha/dia na seca, respectivamente (Euclides et al.,
2001). Hibridos interespecificos entre B. brizantha, B. ruziziensis € B. decumbens,
pretendem resgatar o bom valor nutritivo da B. ruziziensis, com a rusticidade de B.
decumbens e a resisténcia a cigarrinha da B. brizantha cv. Marandu. Estudos conduzidos
em progénies de P. maximum € Brachiaria indicam heranga monogénica ¢ dominancia da
apomixia sobre a sexualidade (Valle e Savidan, 1996). Valores de herdabiliade de alta
magnitude foram encontrados em outro ensaio envolvendo varios hibridos de Brachiaria e
quando empregados na predigdo de valores genotipicos serviram para a selecdo dos
gendtipos superiores (Resende et al, 2002). As médias gerais dos caracteres agronomicos,
especialmente para produtividade e porcentagem de folhas permitem confirmar o potencial
de varios desses materiais como futuras cultivares.

Aumentos de produgdo animal também foram obtidos com o langamento do
Paspalum atratum cv. Pojuca, que com producdes de 26 t/ha de matéria seca por ano, sendo



20 a 30% no periodo de seca, € com a mesma taxa de lotagdo (2,2 UA/ha), garantiram uma
produtividade animal 49% maior que a B. humidicola, até entdo, a Unica cultivar disponivel
no mercado adaptado a solos de menor permeabilidade (Vilela, comunicacdo pessoal).

Algumas cultivares s3o frutos do melhoramento genético, como o capim elefante cv.
Pioneiro. A producdao de matéria seca alcangou 46.735 t/ha/ano, portanto 81 e 39% superior
as cultivares Taiwan A-146 e Cameroon, respectivamente, com um teor de proteina de
18,5%, sendo 9 e 34% maior que estas cultivares, respectivamente (Pereira, comunicagio
pessoal). Seu crescimento vigoroso e rapida expansdo das touceiras, resultam numa maior
cobertura do solo. Trabalhos atuais na Embrapa Gado de Leite incluem o desenvolvimento
de hibridos por semente por meio de hibridacdo interespecifica com milheto e selegdo de
gendtipos de porte adequado para utilizagdo em pastejo direto.

O melhoramento genético da espécie A. gayanus resultou no langamento da cv.
Baeti, que apesar de similar a cv. Planaltina (esta selecionada a partir da variabilidade
natural), ¢ mais uniforme e estabelece mais rapidamente por sementes, o que melhora a
competicdo com ervas daninhas resultando em um melhor estabelecimento da pastagem, e,
consequentemente, em uma maior persisténcia (Batista and Godoy, 1995).

Um outro exemplo do sucesso que pode ser obtido pelo melhoramento genético de
forrageiras ¢ o melhoramento do capim Bermuda. O ultimo langamento, a cv. Tifton 85, um
hibrido entre um acesso de C. dactylon e o Tifton 68 (C. nlemfuensis) ¢ a cultivar mais
produtiva até o momento. Sua producao e digestibilidade sdo 26 e 11% maiores que a cv.
Coastal (Burton et al., 1993). Resultados de primeiro ano de avaliacdo no Brasil, onde
apresentou niveis de proteina de até 16,7% e digestibilidade in vitro até 79,3%, resultou em
ganhos no primeiro ano por animal de 7% e 14% maior que as cultivares Marandu e
Mombaga, respectivamente, € um ganho por area 20 e 25% maior, respectivamente, para as
duas forragens (L.R.L. de S Thiago, comunicagdo pessoal).

Nos tltimos anos, muito progresso tem sido obtido também com o langamento das
leguminosas forrageiras, selecionadas diretamente de colegdes, ou melhoradas. A recém-
lancada A. pintoi cv. Belmonte em associacdo com a B. humidicola cv. Llanero resultou em
um ganho animal por dia de 26%, resultando em 568 kg/ha/ano ap6s quatro anos de pastejo
(Pereira, 2003). Na Colombia, a inclusdo de um acesso desta leguminosa em pastagens de
gramineas resultou em um aumento no ganho animal de 20 a 200% e de producdo de leite
de 17 to 20%, quando comparado com a graminea pura (Lascano, 1993). O ganho obtido
em pastagem de P. atratum cv. Pojuca em consorciacdo com esta leguminosa foi de 580
kg/ha a 800 kg/ha de peso vivo anualmente (Barcellos et al., 1997).

A contribui¢do na producdo animal com o langamento das cultivares de Stylosanthes
cv. Mineirdo selecionada a partir das coletas realizadas no Brasil, e cv. Campo Grande,
produto do melhoramento genético foi significativa. A principal caracteristica do S.
guianensis cv. Mineirdo ¢ a capacidade de permanecer verde durante o periodo seco nas
condigdes de Cerrado (Embrapa Cerrados, 1998). Com isto, a consorciagdo com B.
decumbens na regido de Prata (MG), resultou em 15,6% maior producdo de leite (Barcellos
e Vilela (1999), e as consorciagdes com B. decumbens e B. ruziziensis em Uberlandia, MG,
proporcionaram um aumento no ganho de peso animal de 59,5% e 52,8%, respectivamente,
em relagdo as pastagens solteiras (Vilela et. al., 2001). Além disto, foi observado que as
consorciagdes com esta cultivar persistem por cinco a seis anos e os efeitos residuais sobre
a graminea persistem por mais dois anos, o que era dificil de ser obtido com as leguminosas
disponiveis anteriormente.



A cv. Campo Grande ¢ uma mistura fisica de sementes de varias linhagens de duas
espécies na propor¢ao de 80% de S. capitata e 20% de S. macrocephala. Esta cultivar ¢é
resultante de recombinacdo e selecdo dentro de cada populacdo e de acessos pré-
selecionados das duas espécies em Campo Grande, MS (Embrapa Gado de Corte, 2000).
Produgdes de 13 t/ha de matéria seca e 300 kg/ha de sementes com casca foram obtidos em
MS, MG e GO. Esta cultivar apresenta alta capacidade de regeneracdo por sementes em
pastagens consorciadas. Estes atributos proporcionaram ganhos por animal e por area 10 a
22% maiores consorciada com a B. decumbens do que na graminea solteira (Embrapa Gado
de Corte, 2000).

Ha hoje, uma nova consciéncia da importdncia do melhoramento de forrageiras
associado ao uso de biotecnologia agora no sentido especifico, nos centros e institutos de
pesquisa. Tanto assim que contratacdes foram efetivadas na Embrapa a fim de consolidar as
equipes responsaveis pelos avancos conseguidos e alavancar progressos mais rapidos e com
maior seguranca pela utilizagdo de técnicas biotecnoldgicas. Isso, no entanto é pouco
comparativamente ao melhoramento animal ou mesmo para que outros géneros e espécies
forrageiras sejam abordados. Nao existem trabalhos em gramineas como capim gordura,
jaragua ou buffel, nem tampouco com gramineas nativas do pantanal e cerrados. Tampouco
existem colecoes de germoplasma desses materiais para subsidiar o melhoramento. Em
termos de leguminosas a situacdo de trabalho ¢ semelhante a despeito da expressiva
contribuigdo que genotipos melhorados trazem e certamente poderdo trazer aos sistemas de
producdo em pasto. Diante desta situacao atual quais seriam as perspectivas para o futuro?

“Para onde vamos”

Apenas nos ultimos dez anos as forrageiras ganharam status de cultura, com um
enfoque inédito sendo dado as questdes ambientais associadas a produgdo. Neste aspecto,
constata-se na vasta literatura produzida que os institutos de pesquisa e universidades sdo
bastante profusos nos estudos de manejo, adubacdo, morfogénese, ataques de doencas e
pragas das cultivares disponiveis no mercado. Esse tratamento dispensado as cultivares
lancadas ¢ sem duvida, importante, pois ndo ha superioridade genética que contraponha
condi¢des ambientais limitantes (manejo, adubacdo, controle de invasoras, etc.), a0 mesmo
tempo essa informagdo nos permite questionar se apenas isso ¢ suficiente para o
desenvolvimento da pecudria nacional.

Evidencia-se um reduzido ntimero de espécies respondendo por 87% das sementes
de forrageiras produzidas e comercializadas anualmente no pais, quais sejam: Brachiaria
brizantha (43,54%); Avena strigosa (23,52%), Lolium multiflorum (4,8%), Brachiaria
decumbens (5,48%), Panicum maximum (4,64%),; Brachiaria humidicola (2,09%) e
Pennisetum glaucum (1,04%) (Listagem de producdo aprovada de espécies forrageiras —
todos os estados. Embrapa Abrasem, safra 2000/2001. Dados ndo publicados). Se for
considerado o nimero de cultivares de cada espécie supracitada, verifica-se que continuam
sendo mantidos os extensos monocultivos nas principais regides produtoras do pais. O
monocultivo ¢ ainda mais sério se considerarmos as cultivares das espécies apomiticas, que
sdo, na realidade, clones.

As forrageiras ndo possuem um valor intrinseco em si, mas sim no produto final de
interesse que ¢ a produtividade animal e a sustentabilidade do sistema de producdo.
Portanto o melhoramento de forrageiras, diferentemente de outras culturas agrondmicas,
devera focar caracteristicas que se traduzam em ganho por animal e por darea, e a



precocidade com que sdo obtidos, seja producdo de leite, de carne ou couro. Esse trabalho
exige maior empenho de equipes multidisciplinares para que as etapas de avaliagdo sejam
complementares e ao envolver pastejo o mais cedo possivel no processo de selecdo, possam
assegurar recomendacdes com a necessaria seguranca de desempenho animal. O que vem
sendo feito atesta o valor de programas de desenvolvimento de novas cultivares, mas
avangos sustentdveis na produ¢do animal dependerdo de significativos refor¢os na estrutura
atual.

Nesse sentido considere-se o numero reduzido de instituicdes de pesquisa
envolvidas com programas de melhoramento genético de forrageiras visando a obten¢do de
novas cultivares com maior produtividade e qualidade, e que atendam toda a diversidade
ambiental existente em toda area ocupada com a atividade pecudria no pais.

A despeito da reconhecida importancia das forrageiras na pecudria nacional, na
pratica ha pouca interacdo entre cursos de graduagdo/pds-graducdo em Agronomia e
Zootecnia no Brasil com as institui¢des de pesquisa que praticam o melhoramento genético
de espécies forrageiras. O curso de melhoramento de plantas forrageiras nio existe na
grade académica enquanto todas as escolas tradicionais oferecem cursos de melhoramento
animal. Essa interacdo e beneficios sdo observados para diversas culturas agrondmicas, um
quadro que necessita ser mudado para que o Brasil assegure sua lideranca no
desenvolvimento de cultivares forrageiras tropicais. Deve-se enfatizar que para a maioria
das espécies forrageiras tropicais ha pouco conhecimento sobre informagdes bésicas
necessarias ao melhoramento, principalmente se for considerado que apenas recentemente
entraram em processo de domesticagao.

As maiores demandas sdo na avaliacdo da variabilidade genética intraespecifica,
entre e dentro de acessos; realizagdo de testes de progénies; de hibridos; quantificacdo
dessa variabilidade; estudos de herdabilidade envolvendo as caracteristicas mais
importantes para a producdo animal; elaboragdo e conducdo de estratégias e métodos de
melhoramento; avaliacdo da interagdo genotipos x ambientes; realizacdo de atividades de
suporte, tais como: avaliagdo de doengas e pragas; andlises laboratoriais de caracteres
associados a qualidade; estudos de citogenética e de viabilidade de hibridos intra e
interespecificos; identificacdo desses hibridos; determinacdo de taxas de cruzamento; uso
de métodos fisioldgicos associados a inducdo de florescimento; armazenamento de polen
visando sobrepor limitagdes de cruzamentos potenciais, entre outros. Trata-se de um campo
extenso a ser explorado academicamente, mas que associado a pratica em estacdes
experimentais tem um potencial imensurdvel de alavancar a producdo animal em base
sustentavel.

Deve-se ainda considerar que as diversas espécies forrageiras sob melhoramento e
em uso no Brasil apresentam niveis diferentes de avangco nos seus métodos e
conhecimentos basicos, colocando-as em patamares diferentes de demanda de pesquisa.
Urge uma discussdo ampla do estado da arte, da definicdo de estratégias e de prioridades.
Cabe ainda levantar que dos potenciais 30 mil acessos em colecdes de forrageiras tropicais
em bancos de germoplasma, nem 5% sdo utilizados como cultivares forrageiras no mundo
(Valle, 2001 citando Hanson e Maass, 1999), caracterizando uma consideravel sub-
utilizagdo dos recursos genéticos. Ha, portanto espago de sobra para trabalho de novas
equipes tanto no setor publico ou no privado.

No Brasil, como na maioria dos paises de destaque na pecuaria tropical, os
programas de melhoramento sdo conduzidos essencialmente em instituicdes publicas de
ensino e pesquisa. Como o recurso publico para expansdao de trabalhos e das equipes ndo



apenas no Brasil como em todo o mundo ¢ cada vez mais reduzido, a situagdo ¢ deveras
preocupante. Nas forrageiras temperadas a iniciativa privada assumiu um papel
preponderante e realiza o melhoramento e desenvolvimento de novas cultivares de plantas
forrageiras como a alfafa, azevém, trevos e também de gramineas para campos de golfe,
turfe, e outros esportes, com investimentos considerdveis e tecnologias de ponta. Esse
espaco ainda ndo foi ocupado nas regides tropicais, mas ha iniciativas promissoras: o apoio
da iniciativa privada, com destaque para as empresas produtoras de sementes forrageiras ao
programas de melhoramento da Embrapa. A parceria com a iniciativa privada, que ja era
um procedimento comum desde a década de 80 em paises como Estados Unidos, apenas
recentemente foi viabilizada no Brasil através da UNIPASTO - Associagdo de
melhoramento para o fomento de pesquisa em forrageiras tropicais”- visando a
multiplicagdo de sementes e nas estratégias de marketing das novas cultivares. Um passo
importante, pois o sucesso de uma cultivar s6 pode ser quantificado através de sua adocdo
pelos produtores que no caso da forragicultura brasileira, passa pela producao,
recomendagdo e comércio de sementes liderado pelas empresas sementeiras.

O melhoramento genético de forrageiras tradicionalmente tem sido dirigido para a
produtividade animal, muito mais no aspecto quantitativo, no qual se avalia o rendimento,
persisténcia e resisténcia as pragas das espécies pesquisadas. Enquanto esses critérios
permanecem importantes outros objetivos devem e vém sendo agregados visando melhorar
o valor qualitativo das forrageiras, tais como, teores de nutrientes, resposta a niveis de
fertilizantes, arquitetura da planta favorecendo altas porcentagens de folhas, proporgdo e
arranjo anatomico dos tecidos foliares, entre outros. Portanto ¢ de se esperar progressos de
impacto nesta area para um futuro proximo.

O sucesso de um programa de melhoramento genético depende, fundamentalmente,
de conhecimentos s6lidos em pelo menos cinco areas (adaptado de Resende et al., 2000):

I- Conhecimento da demanda mercadolégica e adequacdo do produto
em atendé-la;
I- Conhecimento do produto final de interesse, com suas relacdes

mercadoldgicas, exigéncias qualitativas e formas de uso pelo consumidor;

II-  Conhecimento e disponibilidade de germoplasma para obtencdo de
tais produtos, notadamente de variagdo bioldgica entre espécies no género, entre
populagdes dentro de espécies e dentro de populagdes;

IV-  Conhecimento de metodologias de estimagdo de parametros
genéticos e de selecdo, destacando-se o emprego eficiente das técnicas de genética
quantitativa e molecular, visando conhecer o controle genético e inter-relacdes,
envolvendo os caracteres associados aos produtos finais de interesse, com vistas a
adog¢do de eficientes métodos de selecao e de melhoramento;

V- Conhecimento de fatores ambientais que afetam a expressdo
fenotipica, notadamente fatores edaficos, climaticos e técnicas de cultivo e
exploragdo do produto.

As dreas de conhecimento citadas nos itens III, IV e V sdo particularmente
importantes no melhoramento de forrageiras. Inicialmente, deve-se considerar o fato das
principais espécies de gramineas forrageiras cultivadas no Brasil terem sido introduzidas,
principalmente da Africa. Apesar de existirem bancos de germoplasma ativos, amplamente
conhecidos em suas caracteristicas morfoagronomicas, muito ainda deve ser realizado a fim
de dar suporte ao programa de melhoramento. Um caso especifico pode ser citado para
Brachiaria spp., cujas espécies de maior importancia forrageira sdo apomiticas, com ampla



plasticidade fenotipica, mas sem variabilidade genética dentro de acesso para selegdo. Tal
variabilidade pode ser gerada por meio de cruzamentos intra e interespecificos. No primeiro
caso ha o limite do nimero de acessos sexuais disponiveis no banco, cuja ampliacdo esta
condicionada a novas coletas. No segundo caso criam-se problemas de ordem
cromossdmica, podendo ser gerados individuos inférteis, entre outros vidveis e férteis.

Esse trabalho estd condicionado a cooperacdo de uma equipe multidisciplinar que
envolva a assessoria direta de um citogeneticista e sua equipe, como ja o ¢ o caso da
Brachiaria. Essa observagao ¢ também valida para o melhoramento do Panicum maximum.

De qualquer forma, e refor¢ando o que foi dito acima, o &xito de qualquer programa
com forrageiras estd na dependéncia do envolvimento de equipes multidisplinares, em
fungdo da complexidade dos objetivos e critérios de selecdo e do trabalho a ser
desenvolvido nos varios locais e com iniimeras avaliagoes.

Consideremos a seguir os aspectos da Biotecnologia no sentido especifico. Um dos
objetivos primordiais do melhorista consiste em aprimorar cultivares existentes que sdo
deficientes em certas caracteristicas de interesse agrondmico. Rotineiramente este
aprimoramento ¢ feito por meio de cruzamentos das cultivares comerciais com linhagens
que possuem as caracteristicas desejadas. Esse processo que envolve a introgressdo de
genes de interesse, embora efetivo, ¢ relativamente lento, uma vez que envolve
cruzamentos em varias geracdes e uma selecdo fenotipica altamente criteriosa para a
identificacdo dos materiais elite. Ao realizar os cruzamentos genes indesejaveis ligados as
caracteristicas de interesse podem ser também introduzidos e necessitam ser eliminados
através de geracoes de selecdo.

Embora a base genética de algumas caracteristicas de interesse seja conhecida,
pode-se dizer que os caracteres de maior importancia, freqiientemente, sdo poligénicos com
heranga genética complexa e pouco conhecida. Apesar disso, o melhoramento tem
proporcionado um aumento continuo da produtividade das plantas cultivadas. Entretanto,
ganhos adicionais exigirdo, cada vez mais, um melhor conhecimento da biologia das
espécies, bem como, da resposta a selecdo ao nivel genotipico (Souza, 2001).

Uma série de exemplos ilustram o uso de recursos genéticos para melhorar as
variedades modernas de plantas. Neste contexto, a biotecnologia surgiu para amplificar
estas possibilidades. Metodologias de biologia molecular e celular tém sido amplamente
utilizadas em grandes culturas seja para a conservagdo in situ e ex situ de recursos
genéticos; no estudo da organizacdo e da evolucdo de genomas; no isolamento e na
caracterizacdo de genes que codificam caracteristicas especificas € na comparacdo da
variabilidade inter e intra especificas, para citar somente algumas vantagens. Programas de
melhoramento de forrageiras temperadas como alfafa e azevém na Europa e Estados
Unidos ja utilizam essas ferramentas na obten¢do de variedades, enquanto forrageiras
tropicais ainda carecem de estudos basicos que vao desde a definicdo do tamanho de
genoma até estabelecimento de protocolos de extragdo de DNA e escolha de marcadores
moleculares eficientes, portanto hd muito o que realizar até que essas ferramentas se tornem
rotina no melhoramento tropical. Os primeiros passos vem sendo dados e espera-se
resultados a curto prazo pois a aplica¢do das técnicas envolvem testes de rapida execugao.

A genética molecular ja provocou profundos impactos no melhoramento vegetal. O
surgimento de métodos de deteccdo de polimorfismos genéticos, os chamados marcadores
moleculares, permitiu a realizagdo de uma caracterizagdo significativa dos genomas.
Progressos no desenvolvimento de diferentes sistemas baseados em PCR (Polimerase
Chain Reaction) abriram as portas para uma exploragdo ampla de grandes niimeros de



individuos, a baixo custo e em tempo consideravelmente reduzido. Intimeras foram as
técnicas desenvolvidas, e incontaveis sdo os resultados obtidos com a sua utilizagdo em
milho, soja, trigo, eucaliptos e tantas outras culturas. Atualmente, os programas de
melhoramento dessas culturas utilizam-se de marcadores moleculares como ferramenta
primordial para a obtencdo de informagdes genéticas que ndo podem ser obtidas pelas
limitagdes decorrentes do wuso exclusivo de marcadores morfoldgicos (Ferreira &
Grattapaglia, 1998). Mapas de ligacdo foram desenvolvidos para diversas espécies e tém
sido combinados com dados fenotipicos para identificar regides genomicas contendo genes
que codificam caracteristicas de interesse. Varias dessas regides foram posteriormente
caracterizadas e até mesmo manipuladas em programas de melhoramento (Hoisington et
al., 1999).

Varios genes de interesse agrondmico, de origem vegetal e ndo vegetal, ja foram
introduzidos em culturas economicamente importantes, como milho, soja, canola e algodao,
por meio da transformacdo genética, e estas culturas encontram-se atualmente disponiveis
no mercado mundial, em paises em que a comercializagdo de transgénicos ¢ permitida
(James, 2002).

Em tempos mais recentes, a pesquisa gendmica tem alterado profundamente a
maneira como os biologistas encaram os organismos de estudo. Este ramo da ciéncia
procura entender como os genes e genomas estdo estruturados, como eles funcionam e em
que processos eles estdo envolvidos (Mccouch, 1998). A obtengdo deste tipo de informagao
tem provocando uma alteragdo no tipo de questionamento feito pelos cientistas bem como
uma modificagdo na adoc¢do de estratégias para geragdo de alimentos e para melhoria da
satide humana. Os trabalhos baseiam-se em andlises computacionais sofisticadas de grandes
conjuntos de dados gerados por sistemas automatizados de seqiienciamento de genomas
completos e funcionais. As iniciativas gendmicas voltadas para a agricultura tém inclusive
dado suporte a construgdo e a revisdo de mapas genéticos montados com base em
marcadores moleculares para diversas culturas e para outras espécies de interesse menos
globalizado, porém ndo menos importantes. Esse conjunto de informag¢des tém ajudado a
localizar precisamente genes e QTLs (Quantitative Trait Loci) - loci que codificam
caracteristicas quantitativas - responsaveis por atributos de interesse agronomico.

Em contraste com os estudos ja desenvolvidos para grandes culturas, poucos
avangos foram alcancados para forrageiras. Nestas, o melhoramento genético de espécies
utilizadas como forragens, principalmente das espécies tropicais, segue o tradicional como
descrito acima e revisado por Pereira et al., (2001). No entanto, a comparacao dos mapas
genéticos obtidos para gramineas demonstrou que os genomas nesse grupo vegetal
apresentam um alto grau de conservagdo (Mccouch, 1998; Feuillet & Keller, 1999), o que
significa que sondas e marcadores obtidos para milho, trigo, e outras podem bem ter
sucesso no estudo das forrageiras. Deste modo, se por um lado hd a caréncia de
conhecimentos sobre a genética de forragens, a disponibilidade de informagdes para graos e
cereais, e para leguminosas como a soja, favorece e vem servindo como base para o estudo
de espécies forrageiras. Nestas o estdgio atual ¢ o da busca de marcadores moleculares,
especificamente RAPD e microssatélites, com a finalidade de caracterizar a diversidade
genética nas colec¢oes de trabalho em P. maximum, Brachiaria spp., Stylosanthes, e trevos.

A escassez de recursos para financiamento de pesquisas em todo o mundo, aliada
aos elevados custos envolvidos neste tipo de trabalho contribuem para o atual atraso na
aplicagdo destas técnicas nos paises emergentes. No Brasil, se por um lado a falta de
financiamento retarda o desenvolvimento de pesquisas nesta area, ¢ fato que a falta de
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valorizacdo dessas espécies para a pecuaria nacional, dificilmente justificavel, impede que
os poucos recursos disponiveis sejam canalizados para a aplicagdo de biotecnologia na
obtencdo de novas cultivares. Se sdo poucas as equipes de melhoristas tropicais conforme
apontado anteriormente, o corpo técnico brasileiro especializado em biotecnologia de
pastagens consiste de ainda menos pessoas € que certamente ndo conseguirdo sozinhos
atender a demanda nacional dos programas de melhoramento das forrageiras.

A crescente pressdo mundial para geragdo de comida em sistemas ambientalmente
vidveis, faz com que as ciéncias biologicas e, em particular, a genética, despertem a atengao
da opinido publica no século 21, que deverd desempenhar um papel fundamental na
alimentagdo do planeta nos préximos anos. O conjunto de técnicas biotecnoldgicas devera
propiciar um melhor uso dos recursos genéticos, visando aumentar a produtividade,
qualidade e sustentabilidade dos sistemas de producdo vegetal.

Concluindo, a mensagem a ser veiculada ¢ que importantes progressos foram
alcancados na forragicultura tropical nestes ultimos 20 anos. Estes muito colaboraram para
colocar o Brasil em posicdo de destaque na producdo animal e como maior exportador
mundial de sementes de forrageiras tropicais. Mas ¢ importante reconhecer que ha muito a
ser feito para o tamanho das equipes envolvidas e das novas técnicas que se apresentam
para tornar o desenvolvimento de novas cultivares mais eficiente e segura. E essencial que
as universidade invistam na formacdo de novos “pastologos” com énfase no melhoramento,
pois dai sairdo os futuros profissionais com habilidades para produzir grandes impactos na
produgdo animal via diversificagdo de pastagens, melhor utilizagdo dos recursos genéticos,
identificacdo precoce e eficiente de caracteristicas que solucionem os problemas
emergentes das cultivares em uso, melhoria das metodologias de caracterizacdo e triagem
em forrageiras.

Outro elo importante nesse progresso ¢ o envolvimento do setor privado (firmas de
producdo de sementes e de consultoria agropecudria), usudrio imediato dos beneficios da
pesquisa hoje largamente concentrada em institui¢des publicas, seja no financiamento das
atividades de pesquisa seja na criacdo de equipes proprias de desenvolvimento tecnoldgico,
dando emprego a tantos especialistas bem capacitados saidos das nossas universidades. S6
assim serd possivel acompanhar as demandas em quantidade e qualidade de pastagens, dos
animais com potencial genético cada vez maior e manter a sustentabilidade e pujanca dos
sistemas de producdo animal nos tropicos.
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