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1. Introdução

A pecuária bovina brasileira apresentou forte expansão nos últimos 15 
anos, sendo as Regiões Centro-Oeste e Norte as principais responsáveis por 

seu efetivo bovino de 46 para 71 milhões e a Região Norte de 13 para 40 

bovinos de 8,7%, 11,4%, 54,9% e 198,8%, nas Regiões Sudeste, Sul, Centro-
Oeste e Norte, respectivamente, e uma queda de 0,9% no Nordeste, no período 
observado de 14 anos (CENSO, 2006).

Esse crescimento do rebanho bovino, totalizando mais de 204 milhões 

cultivadas, que, em 1995, era de 100 milhões de hectares (INSTITUTO, 2006) 

(2005). A área ocupada por pastagens no Brasil é ainda maior ao se considerar 
as pastagens nativas, que em 1996 ocupavam aproximadamente 80 milhões de 
hectares. Esses valores são bastante expressivos quando comparados com a 
área ocupada pelo plantio de cereais, leguminosas e oleaginosas, calculada em 
47 milhões de hectares em 2006 (CENSO, 2006).

A expansão da pecuária de corte coloca o Brasil numa posição de 
destaque no mercado mundial, sendo o maior exportador de carne bovina 
desde 2004 e também de sementes forrageiras tropicais (VALLE et al., 2000). 
No entanto, essa expansão também interfere em importantes questões sociais 

na Região Amazônica (RIBEIRO et al., 2005). A conversão indiscriminada de 

ao uso descontrolado do fogo, que prejudica a saúde da população de forma 
imediata e causa danos ao meio ambiente.
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Fig. 1. Efetivo de bovinos no Brasil, por região, no período de 1990 a 2004. 

Fonte: Adaptada de Censo, 2006. 

Apesar do grande avanço observado, os índices zootécnicos da pecuária de 
corte e leite ainda são insatisfatórios. A lotação média das pastagens brasileiras 
está em torno de 0,85 cabeça por hectare, menos da metade das lotações 

sistemas extensivos. Por outro lado, percebe-se que a pecuária possui enorme 
potencial de crescimento e desenvolvimento e, para que isto se concretize, faz-

porém ainda não adotadas pelos produtores, além de gerar novas tecnologias. 
A recuperação de pastagens com gramíneas e leguminosas forrageiras 

adaptadas às condições edafoclimáticas de cada região é uma alternativa viável, 
que pode levar ao aumento da produtividade sem que ocorra o desmatamento de 

forrageiras adaptadas às suas condições, torna-se necessário desenvolver 
novas cultivares de gramíneas e leguminosas com elevado potencial produtivo 
e nutritivo, por meio do melhoramento genético.

abordar aspectos relacionados à importância de se investir em programas 
de melhoramento de forrageiras tropicais no Brasil, assim como apresentar a 
complexidade inerente ao lançamento de novas cultivares.

2. Vulnerabilidade Genética das Pastagens Brasileiras

Santos Filho (1998) apresentou um quadro com a composição das 
pastagens cultivadas, mostrando que 80% da área dessas pastagens eram 
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ocupadas, na década de 90, por gramíneas do gênero Brachiaria, sendo a 
B. brizantha cv. Marandu a forrageira predominante. Apesar das vantagens 
apresentadas por essa cultivar, como a resistência à cigarrinha-das-pastagens 
(Deois flavopicta), o bom valor forrageiro e a alta produção de massa verde, sabe-
se que existe alta vulnerabilidade genética nesse sistema. As extensas áreas 
ocupadas por essa cultivar estão sujeitas a um colapso, desencadeado por fatores 
bióticos ou abióticos para os quais a ela não foi selecionada inicialmente. A alta 
vulnerabilidade genética existe, uma vez que a B. brizantha cv. Marandu é uma 
planta apomítica e, portanto, seus descendentes são geneticamente idênticos 
à planta-mãe, ou seja, clones. A apomixia, ou agamospermia, é caracterizada 
pelo desenvolvimento do embrião a partir de uma célula não fertilizada, em que 
a formação do embrião ocorre sem a fusão dos gametas masculino e feminino. 
Não somente a B. brizantha, mas também a B. decumbens cv. Basilisk e a 
B. humidicola comercial são plantas apomíticas. Ressalta-se, assim, que as 
forrageiras utilizadas na exploração da pecuária brasileira estão fundamentadas 
sobre uma base genética estreita.

Alguns casos de vulnerabilidade ambiental vêm sendo relatados 

marandu”, resultando na degradação de milhares de hectares de pastagens nos 

ataque de cigarrinhas do gênero Mahanarva, observado em Rondônia, norte do 
Mato Grosso, Pará e Tocantins.

Ao escolher a forrageira, o produtor deve se preocupar em utilizar uma 
cultivar que se adapte não somente ao tipo de solo de determinada área de 
sua propriedade e ao clima local, mas também ao seu sistema de produção. 

diferentes, visando diminuir a vulnerabilidade do sistema. Porém, no momento 
da escolha da planta forrageira, o produtor tem se deparado com a falta de 

pastagens.

3. Recuperação de Pastagens Degradadas

As pastagens brasileiras, que são a base da alimentação do maior rebanho 
comercial de bovinos do mundo, apresentam, em sua maioria, algum grau de 
degradação, o que contribui efetivamente para os baixos índices zootécnicos da 
pecuária. Entre as diversas causas da degradação, que incluem plantio e manejo 
incorretos, queima freqüente e incompatibilidade de espécies consorciadas, 
o uso de forrageiras não adaptadas é um fator de crucial importância, que 
contribui para o insucesso da atividade em diversas propriedades.

A recuperação de pastagens degradadas, visando à imediata 
reincorporação dessas áreas ao sistema produtivo, assume papel cada vez mais 
relevante, não somente pela crescente demanda de proteína de origem animal, 
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Uma das opções existentes para recuperação de pastagens degradadas 
é a introdução de leguminosas, que apresenta os seguintes benefícios: 
incorporação do nitrogênio a

particularmente no período seco do ano (VALENTIM, 2005). 
A adoção de leguminosas em consórcio de pastagens tem sido muito 

limitada no País. Segundo Barcellos et al. (2000), a pequena oferta de cultivares, 
os insucessos ocorridos no passado e a falta de persistência constituem forte 
entrave à adoção pelos produtores. No entanto, experiências de sucesso 
vêm sendo relatadas no Estado do Acre, onde cerca de 320 mil hectares de 
pastagens eram consorciadas com Pueraria phaseoloides
CARNEIRO, 2000) e, atualmente, cerca de 80 mil hectares de Arachis pintoi cv. 
Belmonte estão plantados em estandes puros ou em pastagens consorciadas 
(VALENTIM, 2005), em áreas de pequenos e grandes produtores.

O número reduzido de cultivares forrageiras disponíveis no mercado 
contribui para o aumento da degradação das pastagens brasileiras. É evidente, 
portanto, a necessidade de se desenvolver, por meio do melhoramento genético, 
leguminosas e gramíneas bem adaptadas tanto aos diferentes sistemas 
consorciados de pastagens quanto às distintas condições edafoclimáticas 
existentes.

4. Complexidade do Melhoramento de Forrageiras

As espécies forrageiras mais utilizadas nas pastagens brasileiras estão 
distribuídas, principalmente, em duas famílias, Gramineae e Leguminosae. 
Cerca de 75% das espécies forrageiras, de forma global, pertencem à família 
Gramineae (PEREIRA et al., 2001).

Plantas forrageiras compreendem espécies distintas, que podem ser 

podem ser desenvolvidas para serem utilizadas: em pastos consorciados ou 

sistemas intensivos ou extensivos, entre outros. Portanto, são inúmeras as 

Essa grande diversidade de espécies exige a formação de equipes 
especializadas. Cada espécie possui suas particularidades, as quais devem ser 
conhecidas profundamente pela equipe de melhoramento. Porém, observa-se 
atualmente no Brasil que o número de pesquisadores envolvidos no melhoramento 
de forrageiras está muito aquém da real necessidade, o que leva à existência de 
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poucos programas de melhoramento, os quais se encontram, na sua maioria, 
em estágios iniciais de desenvolvimento.

As principais espécies pertencentes a programas de melhoramento no 
Brasil são apresentadas na Tabela 1. A maioria dos programas de melhoramento 
são coordenados por centros de pesquisa da Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (Embrapa), embora existam diversas outras instituições de 
pesquisa e universidades que também estão envolvidas no processo de obtenção 
de novas cultivares.

forrageiras não visa somente à obtenção de cultivares mais produtivas e de 
maior qualidade, mas, fundamentalmente, cultivares que sejam capazes de 
promover maior produtividade e desempenho animal, levando à maior produção 
de carne, leite, couro, lã, etc. (Fig. 2). Esse fato faz com que o melhorista 
procure desenvolver cultivares que, além de possuírem alta produtividade, alta 
qualidade nutricional e resistência a pragas e doenças, tenham também melhor 
distribuição da produção durante o ano, boa palatabilidade, alta persistência 
quando pastejadas e pisoteadas, entre outras características. Estas, em 

não depende somente dos fatores relacionados à forrageira, mas também do 
próprio potencial do animal (Fig. 2).

Tabela 1. Principais espécies forrageiras e instituições responsáveis pelos 
programas de melhoramento genético no Brasil.

Espécie/Gênero Família Instituição de pesquisa

Brachiaria brizantha Gramineae Embrapa Gado de Corte

Brachiaria humidicola Gramineae Embrapa Gado de Corte

Brachiaria ruziziensis Gramineae Embrapa Gado de Leite

Panicum maximum Gramineae Embrapa Gado de Corte

Pennisetum purpureum Gramineae Embrapa Gado de Leite

Paspalum Gramineae Embrapa Pecuária Sudeste

Andropogon gayanus Gramineae Embrapa Pecuária Sudeste

Arachis Leguminosae Embrapa Acre

Stylosanthes Leguminosae Embrapa Gado de Corte/
Embrapa Cerrados

Cajanus cajan Leguminosae Embrapa Pecuária Sudeste

Medicago sativa Leguminosae Embrapa Gado de Leite

Leucaena Leguminosae Embrapa Cerrados

Cratylia Leguminosae Embrapa Gado de Leite
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Fig. 2.

Fonte: Adaptada de Mott, 1973.

A seleção de genótipos com características desejáveis tem sido realizada 
em três fases distintas (PEREIRA et al., 2001). Na primeira, um elevado número 
de genótipos é avaliado em relação a caracteres agronômicos e nutricionais, em 
um ou vários locais, por 2 ou 3 anos. Na segunda, avalia-se o efeito do animal 
sobre o pasto, ou seja, características relacionadas à rebrota, persistência e 
produtividade, por 2 anos. Na terceira fase, com número bastante reduzido 
de genótipos, avalia-se o efeito da forrageira sobre o animal, medindo-se 
características de desempenho e produtividade, como ganho de peso e produção 

de novas cultivares forrageiras pode variar de 6 a 11 anos.
Os genótipos que irão ingressar na Fase 1 podem ser: a) acessos que 

melhoramento adequados às diferentes espécies dependem de uma série 
de estudos prévios que compõem as atividades de pré-melhoramento, 
indispensáveis para obter sucesso nesses programas. Essas atividades incluem 

caracterização morfológica e molecular, entre outros.

atividades de apoio que compreendem estudos sobre adubação, tecnologia de 
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sementes, desenvolvimento de protocolos para resistência a pragas e doenças, 
microbiologia, etc.

Todas as atividades relacionadas à obtenção de cultivares superiores 
citadas acima se encontram de forma esquematizada na Fig. 3.

 Pré-melhoramento 
 

Citogenética 
Biologia floral 

Modo de reprodução 
Marcadores moleculares 
Caracterização molecular 

Caracterização morfológica 

metodologias 

Avaliação agronômica (Fase 1) 
 

Seleção de acessos  
Seleção de híbridos 

Seleção de progenitores 

Hibridação 
 

Cruzamentos intra e 
interespecíficos  

Seleção para 
estresses bióticos e 

abióticos 
Ensaios de apoio 

 
Adubação 

Microbiologia 
Tecnologia de sementes 

Avaliação agronômica sob pastejo 
(Fase 2) 

 
Persistência 

Rebrota 
Produtividade 

Desempenho e produtividade animal 
(Fase 3) 

 
Ganho de peso por animal e por ha 

Produção de leite por animal e por ha 

Obtenção de cultivares superiores 
 

Fig. 3. Fases e atividades complementares relacionadas à obtenção de cultivares de 
plantas forrageiras. 

Fonte: Adaptada de Pereira et al., 2001.
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5. Análises Estatísticas no Melhoramento de Forrageiras

O melhoramento genético de plantas ou animais está intrinsecamente 
relacionado ao uso de métodos estatísticos associados a modelos genéticos 

A estimação de parâmetros genéticos, como variância genética 
aditiva, herdabilidade, repetibilidade e correlação genética entre caracteres, é 
indispensável na condução de programas de melhoramento. No entanto, essas 
informações ainda são inexistentes ou escassas para forrageiras tropicais. 

Recentemente, espécies perenes vêm sendo avaliadas por meio de modelos 
mistos, em que, primeiramente, as variâncias de interesse são estimadas pelo 
Método da Máxima Verossimilhança Restrita (REML) e, posteriormente, obtém-
se o melhor preditor linear não-viesado empírico (EBLUP) dos valores genéticos 
aditivos e genotípicos dos candidatos à seleção. Essa metodologia, conhecida 
como REML/EBLUP, apresenta uma série de vantagens na avaliação de plantas 
perenes, condição da maioria das forrageiras de interesse: a) os componentes 

modelo como efeitos aleatórios, sendo possível ordená-los e selecioná-los com 

pode ser empregada quando se trabalha com experimentos balanceados ou 

a comparação e a seleção da estrutura de covariância mais adequada para 

g) considera a informação de parentesco, quando disponível, aumentando a 

Em forrageiras tropicais são escassos os trabalhos que utilizaram tal 

porém a tendência é que haja maior disseminação e uso de modelos mistos 
por meio do REML/EBLUP nos próximos anos. Conforme Resende (2000), as 
técnicas de estimação baseadas no método de quadrados mínimos não são as 
mais recomendadas para aplicação no melhoramento de plantas perenes.

1997, 2000) vêm sendo empregadas rotineiramente no melhoramento de 

no estabelecimento de grupos e na discriminação de genótipos, principalmente 
quando há elevado número de acessos, em fases iniciais de avaliação. 

A análise de dados moleculares, por meio da estatística genômica (LIU, 
1998), também é de crucial importância nos programas de melhoramento. 
Análises de divergência genética pelo uso de marcadores moleculares já vêm 

mapeamento de locos de características quantitativas ou de genes candidatos, 
ainda são escassas no melhoramento de forrageiras tropicais. Exemplos desta 
aplicação são apresentados por Rosero et al. (2006) e Salcedo et al. (2006) 
para espécies de Brachiaria.
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6. Avanços e Impactos do Melhoramento de Forrageiras

Apesar de se tratar de atividade recente, é possível detectar avanços e 
impactos advindos do melhoramento de forrageiras no Brasil.

O acesso a coleções de germoplasma ou mesmo a coleções-núcleo é 
essencial para se iniciar programas de melhoramento genético. O Brasil possui 
coleção de germoplasma do gênero Brachiaria, com cerca de 450 acessos de 
13 espécies distintas (VALLE et al., 2000), disponíveis para uso em programas 
de melhoramento. A maioria desses acessos foram coletados na década de 
80 pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical (Ciat) e enviados para a 
Embrapa Gado de Corte, durante as décadas de 80 e 90.

B. brizantha foram lançadas no Brasil pela Embrapa 
Gado de Corte: B. brizantha cv. Marandu e B. brizantha
foram avaliadas e derivadas do germoplasma disponível. A cultivar Marandu 
foi introduzida no Brasil em 1967 e lançada em 1984, enquanto a cultivar 

conduzidos, com a obtenção de híbridos entre B. brizantha e B. ruziziensis e B. 
decumbens e B. ruziziensis, que, em breve, estarão disponíveis no mercado.

Encontra-se também na Embrapa Gado de Corte, a coleção de germoplasma 
de Panicum maximum, com 426 acessos apomíticos e alguns genótipos sexuais 

de duas cultivares de P. maximum, denominadas Tanzânia e Mombaça, e de um 
híbrido natural de P. maximum x P. infestum
al., 2005). 

Outras importantes coleções de germoplasma forrageiro existentes 
no Brasil são as de Pennisetum purpureum, na Embrapa Gado de Leite, 
Universidade Federal de Pelotas, Empresa de Pesquisa Agropecuária de Santa 

Paspalum Arachis, na Embrapa Recursos 
Stylosanthes, na Embrapa 

et al., 2004).
A utilização da B. decumbens cv. Basilisk, da B. brizantha cv. Marandu, 

assim como de cultivares de P. maximum, revolucionou a pecuária de corte 
nacional. Até a década de 70, as pastagens brasileiras eram formadas por 
capim-gordura (Melinis minutiflora), capim-jaraguá (Hyparrhenia rufa) e capim-
colonião (P. maximum), a maioria com baixo potencial forrageiro. A introdução 
e lançamento das novas cultivares, principalmente as adaptadas a solos ácidos 
e de baixa fertilidade, impulsionaram a atividade pecuária no Brasil, o qual 
atingiu a condição de maior exportador e de segundo maior produtor de carne 
bovina do mundo. 

O Brasil possui uma forte e dinâmica indústria de sementes forrageiras 
tropicais, cujo mercado movimenta anualmente cerca de 250 milhões de dólares, 

disso, o País ocupa a posição de maior exportador de sementes forrageiras para 
o mundo tropical (VALLE et al., 2000).
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7. Conclusão

O lançamento de novas cultivares de gramíneas e leguminosas forrageiras 
tropicais é uma necessidade do ponto de vista ambiental, social e econômico. 
O mercado de forrageiras deve oferecer ao produtor cultivares de excelência, 

possibilitem alto desempenho animal. Porém, o desenvolvimento de cultivares 
forrageiras é um processo relativamente lento, complexo e de custo elevado, o 
qual exige planejamento, equipes multidisciplinares especializadas e recursos 

O desenvolvimento de novas cultivares forrageiras possibilitará a 

e leite, pelo uso de forrageiras superiores adaptadas e pelo manejo adequado 
das pastagens e dos animais. No entanto, o desenvolvimento da pecuária de 
leite e corte no Brasil não depende de um único fator. O lançamento de novas 
cultivares no mercado não elevará os índices zootécnicos nem a rentabilidade 
dessas atividades, caso seja uma ação isolada no sistema. Produtores e técnicos 
devem estar cientes da complexidade de tais atividades e buscar as soluções 
tecnológicas apropriadas para cada situação.
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