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Melhoramento Genético de Forrageiras
Tropicais: Importancia e Complexidade

Giselle Mariano Lessa de Assis

1. Introducéao

A pecudria bovina brasileira apresentou forte expansao nos ultimos 15
anos, sendo as Regides Centro-Oeste e Norte as principais responsaveis por
este crescimento (Fig. 1). De 1990 a 2004, a Regido Centro-Oeste aumentou
seu efetivo bovino de 46 para 71 milhdes e a Regido Norte de 13 para 40
milhdes de cabecas. Verifica-se que houve um crescimento no efetivo de
bovinos de 8,7%, 11,4%, 54,9% e 198,8%, nas Regides Sudeste, Sul, Centro-
Oeste e Norte, respectivamente, e uma queda de 0,9% no Nordeste, no periodo
observado de 14 anos (CENSO, 2006).

Esse crescimento do rebanho bovino, totalizando mais de 204 milhdes
de cabecas em 2004, também refletiu no aumento da &rea de pastagens
cultivadas, que, em 1995, era de 100 milhdes de hectares (INSTITUTO, 2006)
e, em 2003, foi estimada em 135 milhdes de hectares por Dias-Filho e Andrade
(2005). A area ocupada por pastagens no Brasil é ainda maior ao se considerar
as pastagens nativas, que em 1996 ocupavam aproximadamente 80 milhdes de
hectares. Esses valores sao bastante expressivos quando comparados com a
area ocupada pelo plantio de cereais, leguminosas e oleaginosas, calculada em
47 milhoes de hectares em 2006 (CENSO, 2006).

A expansao da pecudaria de corte coloca o Brasil numa posicao 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 expansao também interfere em importantes questdes sociais
e ambientais, como o desmatamento de novas dareas, inclusive de florestas
na Regiao Amazodnica (RIBEIRO et al., 2005). A conversao indiscriminada de
florestas em pastagens, além de causar perda da biodiversidade, estd associada
ao uso descontrolado do fogo, que prejudica a salde da populacao de forma
imediata e causa danos ao meio ambiente.
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Fig. 1. Efetivo de bovinos no Brasil, por regido, no periodo de 1990 a 2004.
Fonte: Adaptada de Censo, 2006.

Apesar do grande avanco observado, os indices zootécnicos da pecuaria de
corte e leite ainda sao insatisfatorios. A lotacao média das pastagens brasileiras
estd em torno de 0,85 cabeca por hectare, menos da metade das lotacdes
médias obtidas em paises como Franca, Nova Zelandia, Irlanda, Inglaterra e
Italia (SILVIA; SBRISSIA, 2000). Esse dado confirma a baixa produtividade dos
sistemas extensivos. Por outro lado, percebe-se que a pecudria possui enorme
potencial de crescimento e desenvolvimento e, para que isto se concretize, faz-
se necessdério intensificar os sistemas de producdo com tecnologias existentes,
porém ainda nao adotadas pelos produtores, além de gerar novas tecnologias.

A recuperacao de pastagens com gramineas e leguminosas forrageiras
adaptadas as condicdes edafoclimaticas de cada regidao é uma alternativa viavel,
que pode levar ao aumento da produtividade sem que ocorra o desmatamento de
novas areas. Para que os produtores possam diversificar as pastagens, utilizando
forrageiras adaptadas as suas condicdes, torna-se necessario desenvolver
novas cultivares de gramineas e leguminosas com elevado potencial produtivo
e nutritivo, por meio do melhoramento genético.

Dentro do contexto apresentado, este trabalho tem como objetivo
abordar aspectos relacionados a importancia de se investir em programas
de melhoramento de forrageiras tropicais no Brasil, assim como apresentar a
complexidade inerente ao lancamento de novas cultivares.

2. Vulnerabilidade Genética das Pastagens Brasileiras

Santos Filho (1998) apresentou um quadro com a composicdo das
pastagens cultivadas, mostrando que 80% da area dessas pastagens eram
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ocupadas, na década de 90, por gramineas do género Brachiaria, sendo a
B. brizantha cv. Marandu a forrageira predominante. Apesar das vantagens
apresentadas por essa cultivar, como a resisténcia a cigarrinha-das-pastagens
(Deois flavopicta), o bom valor forrageiro e a alta producao de massa verde, sabe-
se que existe alta vulnerabilidade genética nesse sistema. As extensas areas
ocupadas por essa cultivar estao sujeitas aum colapso, desencadeado por fatores
biéticos ou abidticos para os quais a ela nao foi selecionada inicialmente. A alta
vulnerabilidade genética existe, uma vez que a B. brizantha cv. Marandu é uma
planta apomitica e, portanto, seus descendentes sdo geneticamente idénticos
a planta-mae, ou seja, clones. A apomixia, ou agamospermia, é caracterizada
pelo desenvolvimento do embridao a partir de uma célula nao fertilizada, em que
a formacao do embrido ocorre sem a fusdo dos gametas masculino e feminino.
Nao somente a B. brizantha, mas também a B. decumbens cv. Basilisk e a
B. humidicola comercial sdao plantas apomiticas. Ressalta-se, assim, que as
forrageiras utilizadas na exploracao da pecudria brasileira estdao fundamentadas
sobre uma base genética estreita.

Alguns casos de vulnerabilidade ambiental vém sendo relatados
(ANDRADE; VALENTIM, 2006), como a chamada “sindrome da morte do capim-
marandu”, resultando na degradacao de milhares de hectares de pastagens nos
Estados do Acre, Mato Grosso, Para, Tocantins, Rondoénia e Amazonas; e o
ataque de cigarrinhas do género Mahanarva, observado em Rondénia, norte do
Mato Grosso, Para e Tocantins.

Ao escolher a forrageira, o produtor deve se preocupar em utilizar uma
cultivar que se adapte ndao somente ao tipo de solo de determinada area de
sua propriedade e ao clima local, mas também ao seu sistema de producao.
Deve também, dentro de uma mesma propriedade, utilizar cultivares e espécies
diferentes, visando diminuir a vulnerabilidade do sistema. Porém, no momento
da escolha da planta forrageira, o produtor tem se deparado com a falta de
boas opcoes no mercado, fato que o leva a nao diversificar as suas areas de
pastagens.

3. Recuperacdo de Pastagens Degradadas

As pastagens brasileiras, que sdo a base da alimentacao do maior rebanho
comercial de bovinos do mundo, apresentam, em sua maioria, algum grau de
degradacao, o que contribui efetivamente para os baixos indices zootécnicos da
pecuaria. Entre as diversas causas da degradacéao, que incluem plantio e manejo
incorretos, queima freqliente e incompatibilidade de espécies consorciadas,
o uso de forrageiras ndao adaptadas é um fator de crucial importancia, que
contribui para o insucesso da atividade em diversas propriedades.

A recuperacdao de pastagens degradadas, visando a imediata
reincorporacao dessas areas ao sistema produtivo, assume papel cada vez mais
relevante, ndo somente pela crescente demanda de proteina de origem animal,
mas também com a finalidade de evitar a abertura de novas areas de floresta

para implantacédo de projetos agropecuérios (DUTRA et al., 2000).
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Uma das opcOes existentes para recuperacao de pastagens degradadas
€ a introducao de leguminosas, que apresenta o0s seguintes beneficios:
incorporacao do nitrogénio atmosférico ao sistema; elevacao do teor de matéria
orgédnica do solo; aumento do teor de proteina do volumoso oferecido aos
animais; diversificacdo do ecossistema; maior cobertura do solo, protegendo-o
contra erosao e lixiviagcdo de nutrientes; e aumento da producao de forragem,
particularmente no periodo seco do ano (VALENTIM, 2005).

A adocado de leguminosas em consdrcio de pastagens tem sido muito
limitada no Pais. Segundo Barcellos et al. (2000), a pequena oferta de cultivares,
os insucessos ocorridos no passado e a falta de persisténcia constituem forte
entrave a adocao pelos produtores. No entanto, experiéncias de sucesso
vém sendo relatadas no Estado do Acre, onde cerca de 320 mil hectares de
pastagens eram consorciadas com Pueraria phaseoloides em 2000 (VALENTIM;
CARNEIRO, 2000) e, atualmente, cerca de 80 mil hectares de Arachis pintoi cv.
Belmonte estao plantados em estandes puros ou em pastagens consorciadas
(VALENTIM, 2005), em é&reas de pequenos e grandes produtores.

O nudmero reduzido de cultivares forrageiras disponiveis no mercado
contribui para o aumento da degradacdo das pastagens brasileiras. E evidente,
portanto, a necessidade de se desenvolver, por meio do melhoramento genético,
leguminosas e gramineas bem adaptadas tanto aos diferentes sistemas
consorciados de pastagens quanto as distintas condicoes edafoclimaticas
existentes.

4. Complexidade do Melhoramento de Forrageiras

As espécies forrageiras mais utilizadas nas pastagens brasileiras estdo
distribuidas, principalmente, em duas familias, Gramineae e Leguminosae.
Cerca de 75% das espécies forrageiras, de forma global, pertencem a familia
Gramineae (PEREIRA et al., 2001).

Plantas forrageiras compreendem espécies distintas, que podem ser
alégamas, autégamas, apomiticas ou de propagacéao vegetativa; que apresentam
diferentes niveis de ploidia; e que sdo melhoradas para atingir objetivos
especificos, conforme o sistema de interesse. Assim, as cultivares forrageiras
podem ser desenvolvidas para serem utilizadas: em pastos consorciados ou
solteiros; visando ao pastejo, fenacdo ou silagem; em sistemas irrigados ou
ndo; na integracdo lavoura—pecudria; em cultivos anuais ou perenes; para
alimentacdo de gado de corte ou leite, de eqliinos, caprinos ou ovinos; em
sistemas intensivos ou extensivos, entre outros. Portanto, sdo iniUmeras as
estratégias e métodos utilizados para se obter forrageiras que reflitam em maior
eficiéncia na producao animal.

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

As principais espécies pertencentes a programas de melhoramento no
Brasil sdo apresentadas na Tabela 1. A maioria dos programas de melhoramento
sao coordenados por centros de pesquisa da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa), embora existam diversas outras instituicoes de
pesquisa e universidades que também estdo envolvidas no processo de obtencao
de novas cultivares.

Diferentemente de outras culturas, o melhoramento genético de plantas
forrageiras ndo visa somente a obtencao de cultivares mais produtivas e de
maior qualidade, mas, fundamentalmente, cultivares que sejam capazes de
promover maior produtividade e desempenho animal, levando a maior producao
de carne, leite, couro, 13, etc. (Fig. 2). Esse fato faz com que o melhorista
procure desenvolver cultivares que, além de possuirem alta produtividade, alta
qualidade nutricional e resisténcia a pragas e doencas, tenham também melhor
distribuicdo da producao durante o ano, boa palatabilidade, alta persisténcia
guando pastejadas e pisoteadas, entre outras caracteristicas. Estas, em
conjunto, devem ser suficientes para se obter alto desempenho animal o qual
nao depende somente dos fatores relacionados a forrageira, mas também do
préprio potencial do animal (Fig. 2).

Tabela 1. Principais espécies forrageiras e instituicOes responsaveis pelos
programas de melhoramento genético no Brasil.

Espécie/Género Familia Instituicao 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 Pecuéria Sudeste
Andropogon gayanus Gramineae Embrapa Pecuéria Sudeste
Arachis Leguminosae Embrapa Acre
Stylosanthes Leguminosae E:E::z: g::lr(;ddoesCorte/
Cajanus cajan Leguminosae Embrapa Pecuéaria Sudeste
Medicago sativa Leguminosae Embrapa Gado de Leite
Leucaena Leguminosae Embrapa Cerrados

Cratylia Leguminosae Embrapa Gado de Leite
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Fig. 2. Fatores que influenciam a producao animal por hectare em pastagem.
Fonte: Adaptada de Mott, 1973.

A selecao de gendtipos com caracteristicas desejaveis tem sido realizada
em trés fases distintas (PEREIRA et al., 2001). Na primeira, um elevado nimero
de gendtipos é avaliado em relacado a caracteres agrondmicos e nutricionais, em
um ou varios locais, por 2 ou 3 anos. Na segunda, avalia-se o efeito do animal
sobre o pasto, ou seja, caracteristicas relacionadas a rebrota, persisténcia e
produtividade, por 2 anos. Na terceira fase, com nUumero bastante reduzido
de genétipos, avalia-se o efeito da forrageira sobre o animal, medindo-se
caracteristicas de desempenho e produtividade, como ganho de peso e producao
de leite por animal e por hectare, durante 2 ou 3 anos. Desta forma, a obtencao
de novas cultivares forrageiras pode variar de 6 a 11 anos.

Os genétipos que irdo ingressar na Fase 1 podem ser: a) acessos que
ocorrem espontaneamente na natureza e que foram coletados; b) genétipos
provenientes de métodos de melhoramento; ou ainda, c¢) hibridos intra
ou interespecificos. A obtencao desses gendtipos e o uso de métodos de
melhoramento adequados as diferentes espécies dependem de uma série
de estudos prévios que compdem as atividades de pré-melhoramento,
indispensaveis para obter sucesso nesses programas. Essas atividades incluem
estudos sobre cruzabilidade, modo de reproducéo, biologia floral, citogenética,
caracterizacao morfolégica e molecular, entre outros.

Durante as fases de avaliacdo dos genétipos, é também necessario realizar
atividades de apoio que compreendem estudos sobre adubacao, tecnologia de
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sementes, desenvolvimento de protocolos para resisténcia a pragas e doencas,

microbiologia, etc.

Todas as atividades relacionadas a obtencao de cultivares superiores

citadas acima se encontram de forma esquematizada na Fig. 3.
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___________________ 1
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Fonte: Adaptada de Pereira et al., 2001.
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Fig. 3. Fases e atividades complementares relacionadas a obtencdo de cultivares de
plantas forrageiras.
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5. Analises Estatisticas no Melhoramento de Forrageiras

O melhoramento genético de plantas ou animais esta intrinsecamente
relacionado ao uso de métodos estatisticos associados a modelos genéticos
especificos.

A estimacdao de parametros genéticos, como varidncia genética
aditiva, herdabilidade, repetibilidade e correlacdo genética entre caracteres, é
indispensavel na conducao de programas de melhoramento. No entanto, essas
informacdes ainda sao inexistentes ou escassas para forrageiras tropicais.

Recentemente, espécies perenes vém sendo avaliadas por meio de modelos
mistos, em que, primeiramente, as variancias de interesse sao estimadas pelo
Método da Maxima Verossimilhanca Restrita (REML) e, posteriormente, obtém-
se o melhor preditor linear ndo-viesado empirico (EBLUP) dos valores genéticos
aditivos e genotipicos dos candidatos a selecdo. Essa metodologia, conhecida
como REML/EBLUP, apresenta uma série de vantagens na avaliacao de plantas
perenes, condicdo da maioria das forrageiras de interesse: a) os componentes
de varidncia estimados sao sempre positivos; b) os gendtipos sao inseridos no
modelo como efeitos aleatdrios, sendo possivel ordena-los e seleciona-los com
base no EBLUP de seus valores genéticos ou genotipicos; ¢) a metodologia
pode ser empregada quando se trabalha com experimentos balanceados ou
desbalanceados; d) é apropriada para analisar dados provenientes de medidas
repetidas na mesma unidade experimental ao longo do tempo; e) permite
a comparacao e a selecdao da estrutura de covariancia mais adequada para
determinado conjunto de dados; f) permite a avaliagcdo concomitante de mais
de uma caracteristica de interesse, por meio de modelos multicaracteristicos;
g) considera a informacado de parentesco, quando disponivel, aumentando a
acuracia das estimativas (HENDERSON, 1973).

Em forrageiras tropicais sdao escassos os trabalhos que utilizaram tal
metodologia (RESENDE et al.; RESENDE et al.; ASSIS et al.; 2002, 2004, 2005),
porém a tendéncia é que haja maior disseminacao e uso de modelos mistos
por meio do REML/EBLUP nos préximos anos. Conforme Resende (2000), as
técnicas de estimacao baseadas no método de quadrados minimos nao sao as
mais recomendadas para aplicacao no melhoramento de plantas perenes.

Técnicas de analise multivariada (CRUZ; REGAZZI; KHATTREE; NAIK;
1997, 2000) vém sendo empregadas rotineiramente no melhoramento de
plantas, contribuindo de forma significativa nos estudos de divergéncia genética,
no estabelecimento de grupos e na discriminacao de genétipos, principalmente
quando héa elevado nimero de acessos, em fases iniciais de avaliacao.

A anélise de dados moleculares, por meio da estatistica genémica (LIU,
1998), também é de crucial importancia nos programas de melhoramento.
Analises de divergéncia genética pelo uso de marcadores moleculares ja vém
sendo utilizadas em forrageiras. Porém, andlises mais sofisticadas, que visam ao
mapeamento de locos de caracteristicas quantitativas ou de genes candidatos,
ainda sado escassas no melhoramento de forrageiras tropicais. Exemplos desta
aplicacdo sao apresentados por Rosero et al. (2006) e Salcedo et al. (2006)
para espécies de Brachiaria.
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6. Avancos e Impactos do Melhoramento de Forrageiras

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

O acesso a colecdoes de germoplasma ou mesmo a colegdes-nlcleo é
essencial para se iniciar programas de melhoramento genético. O Brasil possui
colecdo de germoplasma do género Brachiaria, com cerca de 450 acessos de
13 espécies distintas (VALLE et al., 2000), disponiveis 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.

Duas cultivares de B. brizantha foram lancadas no Brasil pela Embrapa
Gado de Corte: B. brizantha cv. Marandu e B. brizantha cv. Xaraés, as quais
foram avaliadas e derivadas do germoplasma disponivel. A cultivar Marandu
foi introduzida no Brasil em 1967 e lancada em 1984, enquanto a cultivar
Xaraés foi avaliada a partir do germoplasma enviado durante as décadas de 80
e 90 e liberada em 2003. Programas de hibridacéo interespecifica vém sendo
conduzidos, com a obtencao de hibridos entre B. brizantha e B. ruziziensis e B.
decumbens e B. ruziziensis, que, em breve, estarao disponiveis no mercado.

Encontra-setambémna Embrapa Gadode Corte, acolecao de germoplasma
de Panicum maximum, com 426 acessos apomiticos e alguns gendtipos sexuais
(JANK et al., 1989). A avaliagao e selecdo dessa colecao geraram o langamento
de duas cultivares de P. maximum, denominadas Tanzania e Mombaca, e de um
hibrido natural de P. maximum x P. infestum, denominado cv. Massai (JANK et
al., 2005).

Outras importantes colecées de germoplasma forrageiro existentes
no Brasil sdo as de Pennisetum purpureum, na Embrapa Gado de Leite,
Universidade Federal de Pelotas, Empresa de Pesquisa Agropecudria de Santa
Catarina e Instituto Pernambucano de Agropecudria (PEREIRA et al., 2001);
Paspalum, na Embrapa Pecudria Sudeste; Arachis, na Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia e Embrapa Acre; e de Stylosanthes, na Embrapa
Cerrados (BARCELLOS et al., 2000) e Embrapa Gado de Corte (FERNANDES
et al., 2004).

A utilizacao da B. decumbens cv. Basilisk, da B. brizantha cv. Marandu,
assim como de cultivares de P. maximum, revolucionou a pecuaria de corte
nacional. Até a década de 70, as pastagens brasileiras eram formadas por
capim-gordura (Melinis minutiflora), capim-jaragua (Hyparrhenia rufa) e capim-
colonidao (P. maximum), a maioria com baixo potencial forrageiro. A introducao
e lancamento das novas cultivares, principalmente as adaptadas a solos acidos
e de baixa fertilidade, impulsionaram a atividade pecuéria no Brasil, o qual
atingiu a condicao de maior exportador e de segundo maior produtor de carne
bovina do mundo.

O Brasil possui uma forte e dindmica inddstria de sementes forrageiras
tropicais, cujo mercado movimenta anualmente cerca de 250 milhoes de délares,
quantia equivalente ao do mercado de milho hibrido (ANDRADE, 2001). Além
disso, o Pais ocupa a posicao de maior exportador de sementes forrageiras para
o mundo tropical (VALLE et al., 2000).
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7. Conclusao

O lancamento de novas cultivares de gramineas e leguminosas forrageiras
tropicais é uma necessidade do ponto de vista ambiental, social e econdémico.
O mercado de forrageiras deve oferecer ao produtor cultivares de exceléncia,
altamente produtivas, resistentes a pragas e doencas especificas e que
possibilitem alto desempenho animal. Porém, o desenvolvimento de cultivares
forrageiras é um processo relativamente lento, complexo e de custo elevado, o
gual exige planejamento, equipes multidisciplinares especializadas e recursos
financeiros.

O desenvolvimento de novas cultivares forrageiras possibilitard a
diversificacdo das pastagens, em que o produtor poderd optar por diferentes
forrageiras a serem utilizadas dentro de uma mesma propriedade; a diminuicao
da vulnerabilidade genética, pela diversificacdo das pastagens, reduzindo o
risco de ocorréncia de pragas e doencas; o aumento da produtividade de carne
e leite, pelo uso de forrageiras superiores adaptadas e pelo manejo adequado
das pastagens e dos animais. No entanto, o desenvolvimento da pecuaria de
leite e corte no Brasil ndo depende de um unico fator. O lancamento de novas
cultivares no mercado nao elevara os indices zootécnicos nem a rentabilidade
dessas atividades, caso seja uma acao isolada no sistema. Produtores e técnicos
devem estar cientes da complexidade de tais atividades e buscar as solucdes
tecnoldgicas apropriadas para cada situacao.
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