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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho agrondmico, por meio da producéo e
valor nutritivo, e realizar analise de agrupamento com base nas caracteristicas morfogénicas e
estruturais de hibridos de Brachiaria decumbens previamente selecionados pela EMBRAPA
Gado de Corte. Foram avaliados 15 hibridos em delineamento em blocos ao acaso com trés
repeticdes. Para avaliacdo de producdo e valor nutritivo, foram observadas diferencas
significativas para massa seca total, massa seca da folha, massa seca do colmo, relacdo
lamina:colmo, porcentagem de colmo, porcentagem de material morto, fibra em detergente
acido, digestibilidade in vitro da matéria organica e lignina. Para a massa seca total e massa
seca de folhas, observou-se maior média para o hibrido R41. Em relacdo a massa seca de
colmo e porcentagem de colmo, o menor valor encontrado foi para o hibrido S16, enquanto o
R41 apresentou resultado superior. Consequentemente, o hibrido S16 obteve maior relacéo
lamina:colmo e 0 R41 a menor. O hibrido S16 apresentou maiores quantidades de fibra em
detergente acido e lignina. O pior resultado para massa seca total foi registrado para hibrido
R147. Também foram encontradas diferencas para porcentagem de material morto, no qual o
hibrido R128 apresentou maior média. Dentre todos os hibridos avaliados, o S16 apresentou
menor massa seca de colmo, menor porcentagem de colmo e maior relacdo lamina:colmo,
porém maiores teores de lignina e fibra em detergente &cido e, consequentemente, menor
digestibilidade in vitro da matéria organica. Atencao especial deve ser dada ao hibrido R23,
que se destacou por apresentar elevada massa de folhas e baixo teor de lignina. Para a analise
de agrupamento, verificou-se a formacdo de 5 grupos pelas distancias euclidiana quadrada e
média e 8 grupos pela distancia de Mahalanobis. Pode-se observar que o grupo 5 reuniu maior
guantidade de caracteristicas com potencial para o melhoramento, em ambas distancias
avaliadas. Este grupo apresentou elevados valores para relacdo lamina:colmo, nimero de
folhas vivas, duracdo de vida das folhas e baixa taxa de senescéncia foliar. Entretanto, foi
registrado baixo namero médio de perfilhos. O oposto pode ser observado para o grupo 4. O
grupo 1 foi composto pela maioria dos hibridos, foi possivel verificar que 0os mesmos
apresentaram caracteristicas medianas em relacdo aos demais grupos. As caracteristicas taxa
de alongamento de colmo, nimero de folhas vivas, duracdo de vida das folhas, nUmero médio
de perfilhos, taxa de senescéncia foliar e relacdo lamina:colmo foram as que mais
contribuiram para a distin¢do dos grupos morfogénicos. O grupo morfogénico 5 destacou-se
pelo perfil com baixo alongamento de colmos, elevado numero de folhas vivas, longevidade e

relacdo folha colmo, com baixo numero de perfilhos. O grupo 3 foi caracterizado por elevado



perfilhamento e relacdo lamina colmo. Dentre todos os grupos avaliados, o grupo 4
apresentou a maior taxa de senescéncia foliar e a menor duracdo de vida das folhas, que

permite sugerir que estas plantas podem ser avaliadas em sistemas de pastejo mais intensivo.

Palavras-chave: Agrupamento. Melhoramento genético. Morfogénese. Producgéo de

forragem. Valor nutritivo.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the agronomic response of Brachiaria decumbens
hybrids using production and nutritive value traits and to group this plants with the cluster
analysis based on morphogenic data. The hybrids were previously selected in the EMBRAPA
Beef Cattle Breeding Program. Were evaluated 15 hybrids in complete randomized block design
with three replicates. In the agronomic evaluation, significant effect was observed to total, leaves
and stems dry mass, leaf:stem ratio, stems and dead material percentage, acid detergent fiber, in
vitro organic matter digestibility and lignin. To total and leaves dry mass the higher response was
observed to the hybrid R41. To stems dry mass and percentage, the lower value was observed to
S16, while R41 had the higher values. In consequence, the S16 plants had a substantially high
leaf:stem ratio. The lower production of total dry mass was observed to R147 hybrid. Significant
differences also were observed and the R128 plants had the higher value. In the range of hybrid
evaluated. Should be emphasized that S16 plants had the lowest stems mass and percentage with
the highest leaf:stem ratio, but its results showed high amounts of acid detergent fiber, lignin and
low in vitro organic matter digestibility. Special attention also should be given to R23 plants
which had a satisfactory leaves mass production with low amounts of lignin. In the clustering
analysis, was verified the formation of 5 groups with the square and average Euclidian distance
and 8 groups with the Mahalanobis distance. The group 5 (S16) had more brought together more
morphogenic characteristics with potential to breeding. This group had elevated values to
leaf:stem ratio, number of live leaves, leaf life spam and low senescence rate. Its number of tillers
was low, an undesirable characteristic. The opposite was observed to group 4 (R86). The group 1
was composed by the majority of the hybrids and showed medium characteristics in relation to the
other groups. The traits stem elongation rate, number of live leaves, leaf life spam, number of
tillers, senescence rate and leaf:stem ratio was the characteristics which more contributed to the
differentiation of the morphogenic groups. The morphogenic group 5 had an interesting profile
with low stems elongation, high number of leaves, longevity of leaves, favorable leaf:stem ratio,
but low number of tillers. The group 3 was characterized by elevated number of tillers and leaf:
stem ratio. Among the groups obtained, the group 4 showed the highest senescence rate and

lowest longevity, which allow suggest these plants need more frequent harvests.

Keywords: Clustering. Genetical upgrading. Forage production. Morphogenesis. Nutritive value.
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1. INTRODUCAO GERAL

A pecuaria é uma das atividades do agronegdcio brasileiro que gera milhares de
empregos diretos e indiretos e tem participacéo significativa no produto interno bruto. Dentro
do Estado de Minas Gerais, a producdo de leite configura-se como atividade produtiva
fundamental para a mesorregido de Séo Jodo del-Rei. Dos 17 municipios que compdem essa
mesorregido, 14 tém a pecuaria leiteira como atividade rural predominante (SIQUEIRA et
al., 2011).

Nessa regido, assim como no restante do pais, a producdo de bovinos é baseada no
uso de pastos, que fornecem boa parte da energia e nutrientes necessarios para atender a
demanda nutricional dos animais. Entretanto, para que a producdo em pasto seja bem-
sucedida, uma série de decisbes devem ser tomadas visando adequar as caracteristicas do
sistema de produgdo ao ambiente e ao nivel tecnolégico do produtor. Dentre essas decisdes,
podemos destacar a escolha da forrageira, que deve ser adaptada as condi¢cGes ambientais e
aos objetivos pretendidos.

O processo de escolha de forrageiras apropriadas ao sistema de producdo deve
considerar uma série de fatores como solo, clima, relevo, tipo de animais e nivel tecnolégico,
que levardo a escolha de plantas mais adequadas que proporcionem maior persisténcia a
pastagem. Apesar disto ser um fator critico para o sucesso da atividade, as opcdes
disponiveis para o processo de diversificacdo ainda sdo pequenas. Segundo Valle et al.
(2009), boa parte das pastagens cultivadas no Brasil encontram-se estabelecidas com poucas
cultivares exoticas e de reproducdo clonal, conduzindo os sistemas ao monocultivo. Assim,
para se manter o nivel de produtividade das pastagens, é importante considerar, além do
desenvolvimento de novas técnicas de manejo, 0S aspectos genéticos, uma vez que a
otimizacdo da utilizacdo da forrageira é resultado de acdes e interacBes do genoétipo com o
ambiente no qual esté inserida (MARTURSCELLO et al., 2007).

Diante disso, torna-se fundamental a adoc¢do de tecnologias que atendam as demandas
dos produtores, proporcionando maior competitividade e sustentabilidade no sistema de
producdo e uma das formas de se alcangar tais resultados é por meio do lancamento de novas
cultivares forrageiras. Nesse contexto, estudos que avaliem e selecionem genotipos para a
diversificacdo das pastagens sdo essenciais para obtencdo de plantas mais adaptadas,
produtivas e com menor exigéncia em nutrientes. Essas plantas tém grande potencial para
diminuir as situacfes de degradacdo, haja vista que parte significativa das pastagens

cultivadas se encontra com algum indicativo de degradacdo (ANDRADE et al., 2013).



10

O segmento da pesquisa agropecuaria voltado para o melhoramento genético de
plantas forrageiras vem recebendo maior atengdo diante da possibilidade de diversificagdo
das pastagens. Dentre elas, podemos destacar as plantas do género Brachiaria (Sin:
Urochloa), que ocupam espacos cada vez maior na formacdo de pastagens. Esse género
inclui plantas de grande adaptacdo como a Brachiaria decumbens cv. Basilisk, que devido
sua alta rusticidade, tem sido utilizada principalmente em sistemas de baixo nivel
tecnoldgico.

Esses sistemas, muitas vezes, sdo caracterizados por auséncia de adubagdo, menor
taxa de lotacdo nas pastagens e menores investimentos, situacdes que levam a necessidade de
plantas mais rusticas para melhor adaptacdo. As plantas de B. decumbens, por sua vez, sdo
bastante adaptadas a acidez, ao aluminio no solo, a baixa fertilidade e a condi¢cdes de manejo
adversas (VALLE et al., 2010), o que contribui para a ampla adocao desta forrageira entre os
produtores e também para sua utilizacdo no processo de diversificacdo das pastagens
brasileiras.

Os métodos de melhoramento genético utilizado para plantas forrageiras, consiste
basicamente na avaliacdo e selecdo massal de genotipos a partir da variabilidade genética de
ecotipos coletados na Africa (VALLE et al., 2003), facilitando a selecdo de plantas
promissoras.

Nestes programas de melhoramento genético de plantas forrageiras, os genotipos sao
avaliados em trés etapas e por ensaios regionais. O presente trabalho compreende a fase de
ensaio regional, onde 0s acessos pre-selecionados sdo avaliados em diversas regifes, com
areas menores e sem presenca de animais, sendo a mesma localizada entre a fase 1 e a fase 2
do programa. O principal objetivo é identificar plantas que apresentam melhor desempenho
para caracteristicas basicas no melhoramento como producdo de forragem, producdo de
folhas e porcentagem de folhas, além de indicadores do perfil bromatolégico das plantas.

Diante do exposto, esse trabalho foi proposto com objetivo de avaliar hibridos da
espécie Brachiaria decumbens previamente selecionados pela EMBRAPA Gado de Corte.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Género Brachiaria

2.1.1 Histérico

As gramineas forrageiras do género Brachiaria tém o leste da Africa como seu
principal centro de origem e diversidade genética, sendo esse um dos géneros introduzidos
mais recentemente no Brasil quando comparado com outros, como o Panicum, Melinis e
Hyparrhenia, que foram trazidos nas primeiras embarcagdes de navios negreiros (PARSONS,
1972).

O género Brachiaria chegou ao Brasil no inicio da década de 1950, isso ocorreu logo
apos a observacdo de alguns casos de insucesso entre as gramineas convencionalmente
utilizadas pelos produtores e pela exaustdo por uso recorrente das pastagens naturais e nativas
na auséncia de informacdes acerca do seu manejo e demanda por nutrientes (Serrdo e Simeéo,
1971). Nesta ocasido, a primeira cultivar de Brachiaria decumbens foi introduzida pelo
Instituto de Pesquisas Agropecuarias do Norte (Ipean) em Belém — Para. Alguns anos ap6s o
lancamento da cv. Ipean, ocorreu maior intensificagcdo do uso desse género com a chegada das
primeiras plantas de Brachiaria brizantha e Brachiaria ruziziensis (VALLE et al., 2008).
Porém, poucas gramineas se expandiram em larga escala no Brasil, principalmente aquelas
gue melhor se adaptaram as condicdes edafoclimaticas do pais.

Outra forrageira de grande importancia foi a B. decumbens cv. Basilisk, que foi
introduzida na década de 1960 e teve ampla expanséo pelo territdrio brasileiro, se tornando
um marco para a pecuaria em funcdo da sua adaptacdo excepcional a solos acidos e de baixa
fertilidade natural, permitindo aumento considerdvel na taxa de lotacdo e ganho de peso
individual dos animais (PIZARRO et al., 1996). Entretanto, justamente pela sua grande
disseminacdo, acabou se consolidando nos anos seguintes um extenso monocultivo no
Cerrado brasileiro. Com isso, alguns problemas comecaram a surgir, como 0s ataques de
cigarrinhas-das-pastagens (principalmente a Deois flavopicta e Zulia enteriana), causando
grandes prejuizos as pastagens (COSENZA et al., 1989) e os casos de fotossensibilizacdo dos
animais, inicialmente foi associada a presenca de Pithomyces chartarum, que liberavam um
micotoxina chamada esporodesmina, mas posteriormente foi demonstrado que a intoxicacao
em ruminantes é causada por saponinas esteroidais litogénicas presentes na planta (BRUM et
al., 2007)
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Os problemas surgidos nos anos seguintes foram acompanhados pelo aumento das
areas degradadas, sendo estes fatores os responsaveis pelo estimulo de diversos pesquisadores
a busca por alternativas, sendo uma delas a renovacdo dos pastos a partir do langamento de
novas cultivares, como na liberacdo da B. brizantha cv. Marandu no inicio da década de 1980.
Esta planta, possui como principal caracteristica a resisténcia a cigarrinha-das-pastagens e
maior nivel de produtividade. Sendo assim, o seu lancamento promoveu gradual substituicéo
das areas ocupadas com B. decumbens, que posteriormente constituiu novo monocultivo que
se mantém até os dias atuais, necessitando assim, do estudo constante para lancamento de
novas cultivares forrageiras (VALLE et al., 2009).

Para atender a grande demanda por diversificacdo das forrageiras, foram realizadas,
entre 1984 e 1985, viagens de coleta no leste africano. Essas viagens foram lideradas pelo
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) (KELLER-GREIN et al., 1996). O
germoplasma coletado pelo CIAT foi introduzido no Brasil por meio de parceria com a
Empresa Brasileira de Pesquisa agropecuaria Gado de corte (EMBRAPA) e passou a
constituir a colecdo base que é utilizada para realizar a selecdo e melhoramento até os dias
atuais (VALLE, 1990; JANK, et al., 2011).

1.1.2 Descrigdo boténica e morfoldgica

O género Brachiaria pertence a tribo Paniceae e compreende cerca de 100 espécies,
distribuidas pelas regifes tropicais e subtropicais do planeta. Dentre as principais espécies de
importancia econébmica, podemos citar: Brachiaria brizantha, B. decumbens, B. humidicola e
B. ruziziensis. Além dessas, sdo utilizadas em menor escala as espécies B. mutica e B. arrecta,
além do capim-urocloa (Urochloa mosambicensis) (KELLER-GREIN et al., 1996).

Atualmente, os taxonomistas vém discutindo a importancia em agrupar de outra
maneira, organismos ja estudados anteriormente e classificados no passado. Conforme foi
relatado por Valle (2010), muitas espécies do género Brachiaria, incluindo aquelas de maior
insercdo na Forragicultura, foram reclassificadas para o género Urochloa. Segundo esta
autora, atencdo especial deve ser dada a este topico uma vez que os trabalhos mais recentes
sugerem maiores estudos, inclusive usando varios marcadores moleculares, para melhor
entender as relacdes entre as plantas dessas especies e géneros. Assim, sugere-se conservar a

denominacdo Brachiaria, até que novos estudos sejam conduzidos. Alem disso, essas plantas
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tém sido difundidas h& décadas para os produtores rurais como “braquiarias”, o que limita
ainda mais esta disseminacéo.

O género Brachiaria é perene, possui rizomas, forma de crescimento que varia entre 0
prostrado, decumbente e cespitoso, podendo formar densa vegetacdo, sua inflorescéncia, na
maioria dos casos, é do tipo racemosa, constituida por 2 a 12 raquis, podendo variar conforme
a espécie (PUPO, 1981). As principais caracteristicas desse género sdo a boa adaptacdo a
solos &cidos e inférteis, facilidade de estabelecimento, geralmente podendo ser realizado por
meio de sementes, alta tolerdncia ao ataque de pragas, boa resposta a adubacbes e boa
tolerancia a0 manejo do pastejo incorreto dos produtores, fator este que as tornaram bem
populares nos sistemas de producdo brasileiro e consequentemente estimulam o0s

pesquisadores na intensificacdo dos estudos sobre este género.

2.1.3 Potencial de produgéo

Até os dias atuais, apenas uma cultivar da espécie Brachiaria decumbens é
comercializada no Brasil (VALLE et al., 2010). Esta forrageira esta registrada com o nome de
cultivar Basilisk e é um acesso apomitico coletado na Africa pelos pesquisadores
Australianos. Essa planta apresenta boa cobertura de solo, além de possuir alta resisténcia ao
pisoteio, vegeta bem em solos argilosos ou arenosos, desenvolve-se em solos de baixa
fertilidade e elevada acidez, porém ndo apresenta resisténcia ao ataque de cigarrinha-das-
pastagens, ndo tolera o0 encharcamento e existe relatos de problemas de fotossensibilizacdo em
alguns animais (KISSMAM, 1991; FAGLIARI et al., 2003).

Esta espécie € caracterizada por ser utilizada principalmente em sistemas de baixo
nivel tecnolégico (RODRIGUES, 1996). Nesse sentido, é comum encontra-la em
propriedades com baixo nivel de investimento, baixa ado¢do de tecnologias como calagem,
adubacdo e estratégias de manejo, dada a sua grande tolerancia a erros de manejo (VALLE et
al., 2010). Apesar disso, pode-se encontrar bons resultados com uso da adubacao nitrogenada,
conforme foi observado nos trabalhos de Fagundes et al. (2006) e Morais et al. (2006).

Além do efeito da adubacdo nitrogenada, a estacionalidade da produgdo também tem
sido estudada em funcdo do grande potencial de promover variagdes na producdo e na
composicdo da forragem. Maranhdo et al. (2010) avaliaram a producdo de massa seca de
Brachiaria decumbens cv. Basilisk durante as estacbes do verdo, outono e inverno, sob a

interacdo entre os intervalos de corte (21, 28, 35, 42 e 49 dias) e adubag&o nitrogenada (O e
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200 Kg de N hal) e observaram aumento significativo na producio de massa seca em todos
os intervalos de corte adubados no verdo. A adubacdo nitrogenada aumentou a producdo de
massa seca em 96,84% no verdo e 10,28% no inverno, indicando boa resposta a adubacéo
dessa espécie.

O sucesso de adaptagdo da cultivar Basilisk e, a0 mesmo tempo, o problema com as
cigarrinhas estimulou a busca por outras braquiérias (SOARES FILHO, 1994). O langamento
da Brachiaria brizantha cv. Marandu, implicou na substituicdo gradativa da cv. Basilisk.

A Brachiaria brizantha cv. Marandu é uma das plantas forrageiras mais utilizadas nas
areas de pastagens no Brasil. Esta espécie foi liberada pela Embrapa na década de 1980, por
apresentar boa produtividade e qualidade, répida formacdo, boa protecdo do solo e
principalmente por ser tolerante a cigarrinha-das-pastagens (NUNES et al., 1985).

Segundo Gerdes et al. (2000) as produgbes de massa seca da Brachiaria brizantha cv.
Marandu, quando amostradas aos 35 dias, em corte Unico em cada estacdo do ano, variaram
entre 3,76 t ha® na primavera, 2,03 t ha no verdo, 1,19 t ha® no outono e 0,95 t ha no
inverno. Analisando os trabalhos citados sobre producdo de massa seca, pode-se observar a
maior producdo de massa seca da Brachiaria brizantha cv. Marandu em relacdo a Brachiaria
decumbens cv. Basilisk, sendo este um dos principais motivadores da sua substituicdo além da
sua resisténcia a cigarrinha-das-pastagens e maior qualidade.

Além disso, as plantas de Brachiaria também proporcionam renda por meio da venda
e comercializacdo de sementes. A diversificacdo e lancamento de novas cultivares resulta em
aumento na venda de sementes, que vem acompanhada por um conjunto de novas tecnologias
que sdo buscadas pelos produtores como forma de aumentar os indices de producgdo animal.

Estima-se que o Brasil seja 0 maior produtor e exportador de sementes de forrageiras
tropicais do mundo, principalmente as do género Brachiaria e Panicum, sendo que o género
Brachiaria é responsavel pela comercializacdo de 70% das sementes do pais (VALLE et al.,
2009). A producdo de sementes de Brachiaria decumbens podem variar dependendo da
localizacdo da producdo, gestdo e sobre a forma de colheita, e pode chegar a até 300 kg ha’
1 (MONTEIRO et al., 2016 ). Nesse sentido, diversos estudos tém sido realizados com plantas
desse género, visto toda a demanda pelo lancamento de novas cultivares e o grande potencial
de producdo e qualidade desse género (MATIAS et al., 2016; MONTEIRO et al., 2016;
MATEUS et al., 2015).


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1984-70332016000300174#B6
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2.2 Melhoramento de plantas forrageiras

A intensificacdo da atividade pecuaria leva a demanda por plantas forrageiras que
possuem melhor desempenho e eficiéncia na utilizacdo de insumos, assim como a adaptacéo
as condicgdes edafoclimaticas.

Para o0 sucesso de um programa de melhoramento é de suma importancia o perfil e o
conhecimento do melhorista, da demanda mercadologica e da adequacdo do produto para
atendé-la; do produto final de interesse, com suas relacdes mercadoldgicas, exigéncias
qualitativas e formas de uso pelo consumidor; da disponibilidade de germoplasma para
obtencdo de tais produtos, notadamente da variagdo bioldgica entre espécies no género, entre
populacdes dentro de espécies e de subpopulacdes dentro de populacbes; de métodos de
estimacdo de parametros genéticos e de selecdo, destacando-se o emprego eficiente das
técnicas de genética quantitativa e molecular, visando a conhecer o controle genético e as
interrelacBes dos caracteres associados aos produtos finais de interesse, com vistas a adogdo
de métodos eficientes de selecdo e de melhoramento; e de fatores ambientais que afetam a
expressao fenotipica, notadamente fatores edéaficos, climaticos e técnicas de cultivo, manejo e
exploragdo do produto (RESENDE et al., 2008).

Nos programas de melhoramento genético, realizou-se a combinacdo entre citologia,
envolvendo o estudo dos cromossomos e outros componentes celulares, com a genética ou
estudo da heranca, que caracterizou a citogenética como ferramenta fundamental para explicar
fendmenos hereditarios de dificil explicacdo por outros meios. A citogenética tradicional €
extremamente Util no caso das braquiérias, onde o processo de melhoramento envolve
hibridagdes entre espécies diferentes (VALLE et al., 2008). Nesse sentido, sdo realizadas
contagem cromossémica por meio da mitose, comportamento cromossémico por meio da
meiose e viabilidade polinica, que fornecem informacdes basicas sobre problemas de
esterilidade e possibilidades de cruzamentos (VALLE et al., 2008). A citogenética foi
fundamental, ndo apenas para auxiliar na selecdo de genitores compativeis, determinando-se 0
nivel de ploidia e a auséncia de anormalidades meidticas que comprometam a viabilidade dos
gametas, mas também, para a elucidacdo de problemas de fecundidade e producdo de
sementes viaveis em hibridos selecionados pelo bom desenvolvimento vegetativo (VALLE et
al., 2009).

A poliploidia esta relacionada com anormalidades que comprometem a estabilidade

meidtica. Um dos problemas dos poliploides é a formagdo de quadrivalentes, trivalentes e
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univalentes ao invés de bivalente durante a meiose. Essas irregularidades ocasionam na
formacdo de gametas com nimero de cromossomos desbalanceados (VALLE, 2008).

Entretanto, o programa de melhoramento do género Brachiaria no Brasil é
considerado relativamente novo, datando do inicio da década de 1980 (VALLE et al., 2009).
Segundo os mesmos autores, a principal explicagdo para isso esta relacionada ao fato de se
tratar de espécie exotica e com maioria dos acessos possuindo modo de reproducdo assexuada
ou apomitica, sendo a mesma normalmente facultativa, isto €, algumas flores exibem
ocasionalmente sacos meidticos que podem ser fecundados e gerarem hibridos, com excecao
da Brachiaria ruziziensis que possui modo de reproducdo sexuada. Portanto, a coleta de
plantas sexuais no seu centro de origem foi crucial para o inicio de seu melhoramento, o que
seria impossivel sem esta coleta (MILES & VALLE, 1996).

Nos géneros Brachiaria e Panicum, a heranca da apomixia é determinada por apenas
um gene ou um grupo de genes muito proximos, conferindo a essa caracteristica heranga
simples de natureza dominante. As plantas apomiticas sdo heterozigotas e 0 seu cruzamento
com plantas sexuais proporciona progénie que segrega na proporcdo de 50% de plantas
sexuais e 50% de plantas apomiticas (JANK et al., 2011).

Segundo Valle et al. (1989) em coletas realizadas no continente Africano, foram
encontradas algumas plantas sexuais diploides das espécies Panicum maximum, Brachiaria
brizantha e Brachiaria decumbens. Através da utilizacdo de colchicina para duplicacdo dos
nimeros de cromossomos, foi possivel a utilizacdo dessas espécies nos cruzamentos de
plantas apomiticas que sdo tetraploides.

A reproducdo por apomixia possui a vantagem da fixacdo do vigor hibrido ja na
primeira geracdo, uma vez que sdo incapazes de produzirem sementes hibridas, sendo assim,
candidatas imediatas ao lancamento. As plantas sexuais, por sua vez, sdo a base do
melhoramento, sendo utilizadas para a realizacdo de todas as recombinacdes genéticas a fim
de gerar variabilidade para o processo de selecdo (JANK et al., 2005).

Diante disso, fica claro a importancia em determinar a forma de reproducdo das
plantas forrageiras para o estudo mais avancado das mesmas. Estima-se que cerca de 40% dos
capins se reproduzem de forma sexuada, que nada mais é que a unido entre 0s gametas
masculinos e os femininos para a formacdo de hibridos, portanto. Os outros 60% dessas
plantas se reproduzem de forma assexuada, isto é, por apomixia, 0s gametas masculinos ndo
se unem com os femininos, e hibridos ndo sdo formados, gerando assim plantas idénticas as
plantas méae (JANK et al., 2005).
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2.3 Langamento de novas cultivares

A busca por plantas forrageiras que possua maior adaptacdo aos sistemas de producao
brasileiro é inevitavel. Sendo assim, diversas empresas e centros de pesquisas vem
trabalhando atualmente com o melhoramento genético de forrageiras. Os objetivos com o
programa sdo semelhantes aos das grandes culturas, como, aumento da produtividade e da
qualidade, resisténcia a pragas e doencas, producdo de sementes de boa qualidade, uso
eficiente de fertilizantes e adaptacdo a estresses edafoclimaticos (VALLE et al., 2008).
Porém, no caso das plantas forrageiras, ha preocupacao com a eficiéncia de transformacéo da
producédo vegetal em producdo animal (PEREIRA et al., 2001), portanto, para que ocorra o
sucesso na selecdo de plantas forrageiras é necessario se conhecer a relagdo ideal entre o solo,
a planta e o animal.

Especificamente no programa de melhoramento genético da Brachiaria, sao
reconhecidas algumas deficiéncias das cultivares utilizadas comercialmente: como a B.
decumbens cv. Basilisk que é susceptivel as cigarrinhas-das-pastagens, B. brizantha cv.
Marandu é resistente ao inseto, ndo causam fotossensibilizacdo em alguns animais, porém
pode ser acometido pela sindrome da morte subita e é menos persistente em solos acidos,
pobres e mal drenados. J& a B. humidicola comum é bem adaptada a condi¢des de solos mal
drenados, mas apresenta menor valor nutritivo e é apenas tolerante a cigarrinhas-das-
pastagens. A B. ruziziensis, por sua vez, é a Unica espécie de reproducdo sexual, apresenta o
melhor valor nutritivo, porém também é susceptivel as cigarrinhas-das-pastagens e nao
persiste em solos acidos e nem tolera longos periodos secos (MILES et al., 2004).

Para o lancamento de novas forrageiras, 0s genoétipos sdo avaliados em trés etapas
(Figura 1). A primeira etapa, é composta por uma grande colecdo de germoplasma, que
precisa ser caracterizada quanto aos seus aspectos basicos, indicando 0s geno6tipos superiores
e compativeis. Esta colecdo pode ser obtida por meio de acessos coletado na natureza,
intercambio de material genético entre bancos de germoplasma e, ainda, por meio de
cruzamentos que liberam variabilidade para o processo de selecdo. Apds a obtencdo da
populagéo a ser avaliada ou selecionada, as plantas serdo avaliadas em canteiros quanto a
quesitos agronémicos e parametros genéticos (RESENDE et al., 2008).

No esquema exposto (Figura 1), ocorre afunilamento no numero de gendtipos
envolvidos em cada etapa, através da selecdo dos genotipos superiores em determinada etapa.
Assim, na primeira fase uma grande cole¢éo de germoplasma avaliada em canteiros (por volta

de 300 acessos), permite selecionar entre os 20 a 25 melhores genétipos para serem
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encaminhados aos ensaios regionais, que € caracterizado por ser avaliado em diferentes
regides, porém as mesmas em pequenas parcelas sem a presenga de animais, em seguida,
cerca de 10 genoOtipos superiores sdo encaminhados para 0s ensaios em piquetes com animais
(Fase 2), onde se avalia o efeito do pisoteio animal sobre a planta. Na ultima fase (Fase 3),
seleciona-se 3 a 4 acessos que melhor sobressairam na etapa anterior, para avaliacdo do efeito
da forrageira sobre o desempenho animal em piquetes maiores e, apenas depois disso, 0s
melhores acessos poderdo ser registrados ou protegidos e lancados no mercado. Cada etapa
deste processo leva em média 2 anos de avaliacdo, portanto, o tempo total necessario para

liberag&o de uma cultivar no mercado, varia de 8 a 10 anos (VALLE et al., 2008).

Colegiio de Caractenizacio basica:
.........0.0 - .
Germoplasma adaptagdo, morfologia, modo de
reprodugdo, ploidia, marcadores
Programa de cruzamento:
hibridacdo ¢ selegiio
Fase 1

) 3 Adantard Deaca/ N A
Canteiros (~150 a 200 genotipos) | Ceeesecee Produg¢do, Adaptagio, Praga/Doenga,

Sementes, Rebrota
l Multiplicagio de sementes
Acessos pré-selecionados: adaptagdo ¢

€+ *+++ produgio, solos, capacidade de suporte,
praga/doenga, valor nutritivo

Ensaios regionais (20 a 25 acessos)
e Fase 2 (8-10 acessos)

l Multiplicagio de sementes
Fase 3 Acessos elite: desempenho animal,
Pastagens (3 a 4 acessos) €ee*s persisténcia, valor nutritivo, consumo,

resposta a fertilizante
MULTIPLICACAO DE SEMENTES - LANCAMENTO E ADOCAO

Figura 1 — Fluxograma do processo de sele¢do, melhoramento genético e avaliacdo de
forrageiras.
Fonte: Valle et al. (2008)
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2.4 Morfogénese

A morfogénese pode ser definida como o processo de formacgédo e expansao de novos
tecidos e orgdos da parte aérea da planta no tempo e no espa¢o (LEMAIRE & CHAPMAN,
1996). Este processo € ordenado geneticamente, mas depende de fatores ambientais, sendo
esta uma importante ferramenta para o estudo da resposta das forrageiras a condi¢des de meio
e de manejo, principalmente para aquelas que possuem potencial de inser¢do no processo de
melhoramento de plantas forrageiras.

Segundo Chapman & Lemaire (1993) a morfogénese de plantas forrageiras em seu
crescimento vegetativo € caracterizada basicamente por trés componentes: aparecimento,
alongamento e duracao da vida da folha. Apesar de serem determinadas geneticamente, essas
caracteristicas podem ser influenciadas por variaveis ambientais, entre elas a temperatura,
radiacdo solar, agua, nutrientes e manejo (GOMIDE et al., 2002; DURU & DUROCQ, 2000;
DURAND et al., 1997). As combinacdes desses componentes determinam as trés principais
caracteristicas estruturais do pasto: comprimento final da lamina, nimero médio de perfilhos e
0 numero de folhas vivas (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996).

A morfogénese vem sendo estudada desde a década de 1950 em diversos paises,
principalmente a Inglaterra, Australia e Nova Zelandia (NASCIMENTO JR. & ADESE,
2004). Entretanto, apenas na década de 1990 comecou a ser estudada no Brasil, apos a
publicacdo do esquema apresentado por Chapman & Lemaire (1993), algumas publicacdes
cientificas comecaram a surgir (CORSI, et al., 1994; NABINGER, 1996; GOMIDE, 1997).
Em seguida, Cruz & Boval (1999) sugeriram a inclusdo do alongamento do estoldo como uma
nova variavel morfogénica para gramineas estoloniferas. Posteriormente, Sbrissia & Da Silva
(2001) propuseram uma adaptacdo no esquema de Chapman & Lemaire (1993) para as plantas
forrageiras tropicais, certificando a necessidade da inclusdo da taxa de alongamento de colmo
entre as caracteristicas morfogénicas e a relacdo lamina:colmo (RLC) entre as caracteristicas

estruturais (Figura 2).
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Variaveis Ambientais:
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[ Fatores abioticos Agua, etc
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Figura 2 — Diagrama da relacdo entre as principais caracteristicas morfogénicas das
forrageiras e 0s componentes estruturais do pasto, na fase vegetativa (Chapman & Lemaire,
1993, adaptado por Sbrissia & Da Silva, 2001).

O conhecimento das taxas de alongamento de folhas (TAIF) e colmos (TAIC), taxas de
aparecimento (TApF) e a duracdo de vida das folhas (DVF) possui extrema importancia para
o célculo do acumulo de forragem, constituindo estes os fatores morfogénicos, que sob a acao
dos fatores abidticos, influenciam diretamente as caracteristicas estruturais, sendo elas a
relacdo lamina:colmo (RLC), comprimento final da 1damina (CFL), nimero médio de perfilhos
(NMP) e nimero de folhas vivas (NFV), que sdo os responsaveis pelo indice de area foliar do
pasto (IAF), fator este, crucial para o desempenho final dos animais. Assim, tais
caracteristicas, tornam-se alvos dos programas de melhoramento genético de plantas
forrageiras.

Apesar de ndo possuir muitos estudos que comprovem a relacéo entre a morfogénese e
o melhoramento genético das plantas forrageiras, ha indicios que esta relacdo pode ocorrer,
principalmente devido a interacdo visivel que ocorre entre a morfogénese e os fatores

ambientais.

2.3.1 Caracteristicas morfogénicas

Taxa de alongamento de colmo (TAIC)
Em plantas forrageiras tropicais, principalmente aquelas que possuem crescimento

cespitoso, é imprescindivel o estudo da taxa de alongamento de colmo, pois esta caracteristica
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interfere significativamente na sua estrutura, visto que quanto maior a quantidade de colmos,
maior serd o rendimento forrageiro e menor sera a eficiéncia do pastejo pelo animal, uma vez
que os colmos concentram boa parte dos tecidos lignificados e alteram a disposicao das folhas
no dossel e a densidade volumeétrica da forragem, afetando diretamente caracteristicas
relacionadas ao comportamento animal em pastejo como volume de bocados e taxa de
bocados (CARVALHO, 2001).

Essa caracteristica foi adicionada ao diagrama de Chapman & Lemaire (1996) por
Sbrissia & Da Silva (2001), com objetivo de expor da melhor forma a morfogénese das
plantas forrageiras tropicais. A mesma pode influenciar diretamente nas variaveis estruturais
do dossel, sendo que, com o maior alongamento do colmo h& reducdo da relacdo
lamina:colmo, do nimero médio de perfilhos, do nimero de folhas vivas e aumento no
comprimento final da lamina, que possui percurso maior para emergir no pseudocolmo
(EUCLIDES, et al., 2000; SKINER & NELSON, 1995; GOMIDE, 1988).

Isso acontece, devido a modificacdo na qualidade e quantidade de luz que chega ao
extrato inferior do dossel. Entretanto, os efeitos negativos podem ser compensados
parcialmente ou totalmente pelos beneficios do incremento em producdo de biomassa
(NASCIMENTO JUNIOR & ADESE, 2004).

Além da quantidade e qualidade de luz que chega ao extrato inferior, outros fatores
podem interferir na taxa de alongamento do colmo, como o nivel de umidade disponivel no
solo, por afetar a taxa de expansdo das células préximas dos meristemas (Silva et al., 1996).
Assim como a fertilidade do solo, que mesmo se todos os fatores citados acima estejam
adequados, este fator pode diminuir consideravelmente a taxa de alongamento de colmos,

comprometendo o meristema apical da planta (CORSI, et al., 1998).

Taxa de alongamento foliar (TAIF)

A taxa de alongamento foliar € uma das caracteristicas que apresentam maior relacao
com o rendimento forrageiro e pode interferir na taxa de aparecimento foliar, no nimero
médio de perfilho e consequentemente na producédo de massa seca total (BRAZ, 2008).

O crescimento da folha resulta do desenvolvimento celular que ocorre nas regides de
divisdo, alongamento e maturacdo celular. E reconhecido que a recuperacdo das plantas
forrageiras apds a desfolha, se deve tanto ao teor de compostos de reserva quanto a area foliar
remanescente, sendo que estes mecanismos funcionam de forma complementar e néao

competitiva. Pois, em condi¢des oOtimas, ou de superavit de fotoassimilados, as plantas
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investem o que esta sendo fixado ou produzido no crescimento do meristema apical e na
divisdo e expansdo das células do primdérdio foliar. J& em situagdes onde a planta tem pouca
area foliar, ou seja, ap0s um evento de pastejo ou corte, tera que recorrer as reservas organicas
para ter quantidade suficiente de carboidratos para comecar o processo de reconstituicdo da
area foliar enquanto as folhas ndo se tornam autossuficientes na producdo de fotoassimilados
(LUPINACCI, 2002; DAVIES, 1995).

Sabe-se que a TAIF é a caracteristica que possui melhor resposta a adubacéo
nitrogenada, sendo o nitrogénio constituinte de diversas enzimas e uma delas desencadeadora
do processo do alongamento foliar (GASTAL & NELSON, 1984). Martuscello et al. (2005)
avaliaram diferentes doses de nitrogénio em Brachiaria brizantha cv. Xaraés, e encontraram
aumentos de até 37% na taxa de alongamento foliar com sua maior dose de N (120 mg/dm3).

Plantas que apresentam alta TAIF, dependendo do tipo de heranca da caracteristica,
podem ser antecipadamente selecionadas no processo de melhoramento genético, ja que existe
grande relacdo desta caracteristica com a producédo de forragem.

Taxa de aparecimento foliar (TApF)

A taxa de aparecimento foliar corresponde ao nimero de folhas que aparece em cada
perfilho por determinado periodo de tempo e seu inverso, o filocrono, determina o intervalo
de tempo necessario para o aparecimento de duas folhas consecutivas (SBRISSIA, 2004). A
TApF é uma das variaveis morfogénicas que sofre menor influéncia dos fatores ambientais,
sendo muitas vezes a Ultima varidvel a ser penalizada pelas plantas em situacfes de
deficiéncia hidrica e de nitrogénio (ALEXANDRINO et al., 2004). Contudo, a deficiéncia por
nitrogénio pode afetar sobremaneira o processo de divisdo celular, que ocorre intensamente
nos locais de formacdo de novas folhas, o que pode limitar o aparecimento da mesma
(OLIVEIRA et al., 2007). Segundo Braz et al. (2011) foi observado aumento linearmente
positivo para TApF com aumento da dose de Nitrogénio, encontrado 0,16 e 0,24 folhas/dia
com doses de 0 e 320 Kg/ha/ano de N, respectivamente.

A observacdo do tempo real entre a formacdo de dois primordios foliares fica
dificultada, uma vez que isso acontece dentro do cartucho formado pelo conjunto de bainhas
sobrepostas das folhas mais velhas. Nesse sentido, a observacdo do momento em que a folha
emerge no apice do perfilho ndo necessariamente coincide com o tempo de sua formacéo.
Dessa forma, alguns fatores como a temperatura, comprimento e maturidade do pseudocolmo

tém grande influéncia na TApF, sendo a temperatura um fator acelerador e o comprimento e
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maturidade do pseudocolmo retardador (SKINNER & NELSON, 1995). Segundo Grasselli et
al. (2000) ao estudarem as caracteristicas morfogénicas de um relvado de Brachiaria
decumbens sob lota¢do continua, observaram reducdo na taxa de aparecimento de folhas a
medida que se aumentava a altura do dossel. Ja Barbosa (2004), avaliando estratégias de
desfolhagdo com Panicum maximum cv. Tanzénia, observou que a TApF foi superior nos
perfilhos novos em relagéo aos velhos em todos os tratamentos avaliados.

Essa caracteristica desempenha papel fundamental na morfogénese, consequentemente
no IAF, pois influencia diretamente cada um dos componentes da estrutura da pastagem:
comprimento final da Iamina, nimero médio de perfilhos e numero de folhas vivas por
perfilho (PEREIRA, 2012).

Duracéo de vida da folha (DVF)

A duracdo de vida das folhas é o intervalo de tempo no qual uma determinada folha
permanece verde, que nada mais €, que o tempo desde o0 seu aparecimento até a sua
senescéncia e pode ser definida também como o periodo durante o qual ha acimulo de folhas
no perfilho, sem que seja detectada qualquer perda por senescéncia (LEMAIRE, 1997),
caracterizando o rendimento maximo por perfilho.

A mesma esté relacionada com o teto de producdo de forragem de cada perfilho, pois,
uma vez atingida, para cada nova folha produzida, havera senescéncia da folha mais velha,
resultando no aumento das perdas de forragem e reducdo da eficiéncia produtiva. Por este
mesmo motivo, a DVF também se torna uma boa indicacdo da frequéncia ideal de
desfolhagdo das forrageiras (SILVEIRA, 2006).

As folhas normalmente possuem tempo de vida limitado, variando por espécie, porém
alguns fatores ambientais e 0 manejo podem influenciar drasticamente na DVF (DAVIES,
1988). Esta caracteristica parece ser apenas ligeiramente afetada pela disponibilidade de
nitrogénio (GASTAL & LEMAIRE, 1988). Porém, o que se observa é que em alta
disponibilidade de nitrogénio, ocorre aumento na taxa de senescéncia foliar (OLIVEIRA,
2002) e consequentemente a reducdo na DVF (OTON, 2000). De acordo com Mazzanti &
Lemaire (1994), esses fatos ocorrem devido a competicdo da planta por interceptacdo
luminosa, com o rapido fechamento do dossel, ocorrido pelo aumento da taxa de alongamento
foliar e do comprimento final da lamina.

Com aplicacdo de doses de nitrogénio mais elevadas, sem realizar o ajuste na taxa de

lotacdo, no caso de lotacdo continua, ou diminuicdo no intervalo de descanso, na lotagédo
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intermitente, ocorre aumento da senescéncia e do acimulo de material morto e diminuicdo na
taxa de crescimento da pastagem (NASCIMENTO JUNIOR & ADESE, 2004). Isso porque se
observa a diminuicdo da DVF em alta disponibilidade de N, consequéncia da concorréncia
por captacao de luz para a realizacdo da fotossintese (MAZZANTI & LEMAIRE, 1994).

A DVF pode funcionar para as forrageiras como um indicativo de frequéncia do
manejo e pode ser utilizada no processo de selegdo de plantas em funcdo do tipo de manejo
buscado. Nesse sentido, plantas com maior producdo e DVF mais curta podem ser indicadas
para avaliacdo em ambientes que representem condi¢Ges mais intensivas de uso, ao passo que
as plantas com maior DVF e menor producdo, podem ser direcionadas para programas que
visam a obtencdo de gendtipos em sistemas de baixo nivel tecnoldgico (NABINGER &
PONTES, 2001).

2.3.2 Caracteristicas estruturais

Relacdo lamina:colmo (RLC)

A relagdo lamina:colmo assim como outras caracteristicas, varia de acordo com a
espécie, os fatores ambientais e 0 manejo. Essa caracteristica pode ser utilizada como
indicador de qualidade (NASCIMENTO JUNIOR & ADESE, 2004), pois a alta relacio
lamina:colmo indica maior quantidade de folhas que colmo, sendo que a folha possui melhor
valor nutritivo e maior digestibilidade no trato gastrintestinal (EUCLIDES et al., 2000). Esta
caracteristica é influenciada principalmente pelas taxas de alongamento de folha e de colmo.

De acordo com Shrissia & Da Silva (2001) em gramineas de habito de crescimento
ereto, o alongamento do colmo incrementa o rendimento forrageiro, porém interfere
significativamente na estrutura do pasto, comprometendo a eficiéncia do pastejo como
consequéncia da reducdo na RLC. Mesmo que essa reducdo nédo afete diretamente o IAF, a
distribuicdo de folhas no perfil do dossel € alterada pelo alongamento do colmo, o que, por
sua vez, modifica a quantidade e a qualidade da luz no interior do dossel, repercutindo
diretamente nas caracteristicas morfogénicas e no perfilhnamento (NASCIMENTO JUNIOR &
ADESE, 2004).

O estagio fisiologico da planta pode influenciar na RLC, sendo o mesmo influenciado
pelo manejo. Segundo Sbrissia e Da Silva (2008) a relacdo ldmina:colmo tende a diminuir de

acordo com a altura do pasto. Estes mesmos autores, avaliaram a RLC de Brachiaria
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brizantha cv. Marandu sob alturas de 10, 20, 30 e 40 cm de altura, durante as estaces do ano
e pode-se observar que em todas as estacdes avaliadas, o pasto de 10 cm apresentou RLC

superior as demais alturas.

Comprimento Final da lamina (CFL)

O alongamento do colmo afeta 0 comprimento final da lamina, em razdo do aumento
no percurso da lamina foliar para emergir do pseudocolmo (Skinner & Nelson, 1995).

O CFL ¢é definido pela relacdo entre a TApF e a TAIF, sendo que, para um dado
genotipo, o periodo de alongamento para uma folha é uma fragdo constante do intervalo de
aparecimento de folhas consecutivas e determina a area foliar, ou seja, a duracdo do
alongamento foliar € proporcional ao aparecimento foliar (DALE, 1982).

Entretanto, caso ocorra variagcGes na TAIF e TApF, ocasionadas por meio de préaticas
de manejo (intensidade de pastejo, frequéncia de desfolhacdo, adubacdo) ou variacOes
climaticas, podem consequentemente ocasionar variaces no comprimento final da lamina
(PORTO, 2009) e interferir em todo o ciclo de obtencdo do IAF.

O comprimento da Iamina foliar € uma caracteristica vegetal plastica a intensidade de
desfolha, sendo considerada uma estratégia morfologica de escape da planta ao pastejo
(LEMAIRE & CHAPMAN, 1996), ou seja, através desse mecanismo, ocorre a diminui¢do do

comprimento das laminas em pastagens sujeitas a maior intensidade de desfolha.

Numero médio de perfilhos (NMP)

A producdo continua de novos perfilhos é fundamental para a manutencdo e
sobrevivéncia de uma planta, pois ha necessidade de reposicdo dos perfilhos perdidos no
pastejo e senescéncia. A producdo de massa por perfilho é dependente da taxa de
aparecimento foliar, taxa de alongamento foliar, comprimento final da ldmina e da duracdo de
vida das folhas. Mas a producdo de massa por area e a estrutura da pastagem é dependente do
namero médio de perfilhos no pasto (DIFANTE et al., 2008).

Os perfilhos sdo considerados a unidade de crescimento de gramineas forrageiras, de
forma que uma pastagem pode ser considerada como uma populagéo de perfilhos. Os mesmos
séo constituidos de uma série de fitbmeros (Idmina, bainha, ligula, nd, entren6 e gema axilar)

diferenciados de um Unico meristema apical (BRISKE, 1991).
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O NMP pode ser obtido a partir da diferenca entre o nimero de perfilhos nascidos e o
numero de perfilhos mortos, ou seja, quando o0 manejo é realizado de forma incorreta, o pasto
fica propicio a degradacdo das pastagens, que possui neste momento, maior ndmero de
perfilhos em senescéncia do que perfilhos nascendo (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996).
Segundo Gomide (1994), o perfilhamento da forrageira é favorecido sob condicbes de alta
intensidade luminosa e temperaturas ndo elevadas, que favorecem o acUmulo de
fotoassimilados nas plantas, isso ocorre, devido a gema basal responsavel pela emissédo de
novos perfilhos ser estimulada através da intensidade luminosa.

Um outro fator importante para o entendimento da dindmica do perfilhamento é que o
namero de folhas formadas determina a taxa potencial de aparecimento de perfilhos, devido a
presenca de uma gema na axila de cada folha (NELSON, 2000). A relacdo entre o
aparecimento de perfilhos e o aparecimento de folhas é denominada ocupacao de sitios (site
filling), e foi a primeira medida amplamente utilizada para calcular a probabilidade de gemas
existentes que posteriormente resultam na formagéo de perfilhos (DAVIES, 1974).

Segundo Langer (1963), o perfilhamento é influenciado por fatores abioticos, como a
temperatura e disponibilidade de agua e nutrientes, principalmente o nitrogénio que tem efeito
no desenvolvimento de gemas axilares (CRUZ E BOVAL, 1999). Martuscello et al. (2006)
observaram influéncia do nitrogénio sobre o perfilhamento de capim-massai, com aumentos
de 26, 30 e 61% no namero de perfilhos para as doses de 40, 80 e 120 mg.dm? de nitrogénio.

De acordo com Gautier et al. (1999), o perfilhamento também é fortemente
influenciado pela desfolhacdo e pela luz do ambiente. Sbrissia e Da Silva (2008), avaliaram o
namero médio de perfilhnos em pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu mantidos em
quatro alturas diferentes (10, 20, 30 e 40 cm), foi observado aumento linear positivo do

numero de perfilhos conforme diminuia a altura do pasto.

Numero de folhas vivas por perfilho (NFV)

Sabe-se que normalmente cada espécie forrageira possui um ndmero maximo de
folhas vivas, definidas genotipicamente (DAVIES, 1988), havendo equilibrio entre o
aparecimento de novas folhas e a morte das mesmas. As principais caracteristicas
morfogénicas que influenciam o nimero de folhas vivas por perfilho sdo, a TApF e DVF.
Essas caracteristicas sdo determinadas geneticamente, mas podem sofrer influéncia por fatores

ambientais (FISCHER & Da SILVA, 2001), por exemplo, uma vez iniciado o processo de
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senescéncia da folha, a planta passa a perder massa imediatamente, consequentemente,
comprometendo o IAF.

Portanto, o resultado dessa combinacdo de caracteristicas morfogénicas, pode
influenciar com aumento gradativo no numero de folhas por perfilhos, além de poder realizar
aumento do IAF do pasto, sendo assim, ocorre consequentemente o aumento no rendimento
forrageiro, pois aumenta o percentual de interceptacdo de captura da radiagcdo luminosa
(PORTO, 2009).

Indice de Area Foliar (IAF)

O indice de Area Foliar (IAF) refere-se a area de folhas existente dentro de uma
determinada é&rea de solo ocupada pela planta (m? folhas/ m? solo) (RODRIGUES, 1985). O
IAF é também resultado do equilibrio entre morfogénese e o padrdo de desfolhacdo definido
pelo manejo do pastejo, sendo assim, 0 manejo correto ou incorreto possui influéncia direta
sobre o IAF obtido. Isso ocorre em funcdo da alteragcdo na qualidade da luz dentro do dossel,
ou melhor, ocorrem mudangas entre a razdo vermelho:vermelho distante (DEREGIBUS et al.,
1983). Portanto, aumentos nos valores do IAF pode induzir algumas respostas das plantas,
principalmente o decréscimo progressivo no “site filling” de gemas do perfilho, isto €, a
diminuigédo do aparecimento de perfilhos, que ocorre em fungdo da menor incidéncia de raios
solares em suas gemas (SIMON & LEMAIRE, 1987). Outras caracteristicas morfogénicas
podem sofrer mudancas de acordo com a qualidade de luz, como o filocrono e a duracdo de
vida das folhas, aumentando gradualmente com o desenvolvimento do IAF em associa¢ao aos
baixos niveis de luz azul e da relagdo vermelho:vermelho distante (V/VD) (VARLET-
GRANCHER, 1997).

Ao superar o valor de TAF “6timo”, haverda um nimero cada vez maior de folhas
sombreadas, a medida que novas folhas formam-se nas partes mais altas (GOMIDE, 1986),
devido a este sombreamento, as folhas iniciam seu processo de senescéncia e tendem a
morrer.

A determinacdo do indice de area foliar (IAF) esta diretamente relacionada com as
caracteristicas morfogénicas e estruturais. Sendo a mesma, uma ferramenta importante para
auxiliar na escolha do manejo correto, podendo também determinar a dinamica de acimulo de
forragem na pastagem (ALEXANDRINO, 2004).
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CAPITULO I - PRODUQAO E VALOR NUTRITIVO DE HIBRIDOS DE
Brachiaria decumbens

RESUMO
Objetivou-se com este trabalho avaliar a producdo e o valor nutritivo de hibridos de
Brachiaria decumbens. Foram utilizados 15 hibridos: B1, B11, R23, R41, R86, R120, R128,
R144, R147, S16, S36, X9, X19, X44 e X67 em delineamento em blocos ao acaso, com trés
repeticbes. Cada parcela foi constituida por cinco plantas espagadas a 0,50 m e entre as
parcelas o espacamento utilizado foi 1,0 m. Foram estimadas: massa seca total (MST), massa
seca da folha (MSF), massa seca do colmo (MSC), massa seca de material morto (MSMM),
estacionalidade (EST), relagdo lamina:colmo (RLC), porcentagem de folha (%F),
porcentagem de colmo (%C), porcentagem de material morto (%MM), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), digestibilidade in vitro
da matéria organica (DIVMO) e lignina (LIG). Foram observadas diferencas significativas
apenas para MST, MSF, MSC, RLC, %C, %MM, FDA, LIG e DIGMO. Para a MST e MSF,
observou-se maior média para o hibrido R41, enquanto o hibrido R147 apresentou valores
inversos. Em relacdo a MSC e %C, o menor valor encontrado foi para o hibrido S16,
enquanto o R41 apresentou resultado superior. Consequentemente o hibrido S16 obteve maior
RLC e 0 R41 a menor. Porém, o hibrido S16 foi o que apresentou as maiores quantidades de
FDA e LIG, o que resultou em menor DIVMO. Em geral, os hibridos que apresentaram
maiores teores de FDA e LIG tenderam & menor DIVMO. Também foram encontradas
diferencas para %MM, no qual o hibrido R128 apresentou maior média. Atencdo especial
deve ser dada aos hibridos R23 e X67, que se destacam sobre os demais por apresentarem boa
producdo de MST, elevada MSF, baixo teor de LIG e elevada DIVMO, tornando essas plantas

como grande potencial para selecéo.

Palavras-chave: Composicdo morfoldgica. Digestibilidade. Fibra. Folhas. Forragem.
Proteina.
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FORAGE YIELD AND NUTRITIVED VALUE OF HYBRIDS OF Brachiaria

decumbens

ABSTRACT
Objected to this work to evaluate production and value of hybrid nutrients of Brachiaria

decumbens. 15 hybrids were used: B1, B11, R23, R41, R86, R120, R128, R144, R147, S16,
S36, X9, X19, X44 and X67 in randomized complete block design, with three repetitions.
Each parcel was built by five spaced plants at 0,50 m and between the parcels the spaced used
was 1,0 m. Were estimated: total dry mass (TDM), dry leaf mass (DLM), dry mass of the
stem (DMS), dry mass of dead material (DMDM), seasonality (SEA), leaf:stem ratio (LSR),
leaf percentage (LP), stem percentage (SP), dead material percentage (DMP), crude protein
(CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), in vitro digestibility of
organic matter (IVDOM) and lignin (LIG). Significant differences were observed only for
TDM, DLM, DMS, LSR, SP, DMP, ADF, LIG and IVDOM. To the TDM and DLM, higher
mean was observed for the R41 hybrid, while the R147 hybrid presented inverses values.
About the DMS e SP, the lowest value found was for the S16 hybrid, while the R41 presented
a superior result. Consequently, the S16 hybrid got higher LSR and the R41 the lower.
However, the S16 hybrid was the one who presented the biggest amounts of ADF and LIG,
which resulted in lower IVDOM. Generally, the hybrids that presented higher levels of ADF
tended to the smallest IVDOM. Differences were also found for DMP, in which the hybrid
R128 presented higher mean. Special attention should be given to the R23 and X67 hybrids,
that stand out over the others because they present good production of TDM, high DLM, low
content of LIG and high IVDOM, taking these plants as a great potential for selection.

Key-words: Morphological composition. Digestibility. Fiber. Leaf. Forage. Protein.
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo € um dos principais componentes do custo de produc¢éo dos sistemas de
criacdo animal. Na bovinocultura ndo € diferente e a forragem produzida no pasto assume
papel importante em funcdo de sua abundéancia e menor custo de produgdo em relacdo as
outras fontes de alimento. Segundo Euclides et al. (2010), o pasto é capaz de suprir cerca de
90% dos nutrientes exigidos pelos ruminantes. Diante disso, varias frentes de pesquisa tém
sido desenvolvidas para melhorar os resultados da producdo animal em pastagens e, dentre
elas, podemos destacar o melhoramento genético de plantas forrageiras.

Grande parte dos sistemas de producdo de bovinos das regiGes tropicais se
caracterizam pelo menor investimento em adubacGes, menor nivel gerencial, menor taxa de
lotacdo e pelo pasto como a principal fonte de alimento, inclusive nos meses de entressafra.
Esse tipo de ambiente gera a demanda por plantas mais rasticas e adaptadas a condi¢des
adversas.

Apesar da evidente demanda pela diversificagdo, o numero de plantas forrageiras
disponiveis ainda é limitado, configurando os pastos brasileiros como extensos monocultivos
clonais de alta vulnerabilidade genética (VALLE et al., 2009). Portanto, o lancamento de
novas cultivares torna-se fundamental para o aumento da variabilidade genética de plantas
forrageiras, sendo o melhoramento genético ferramenta fundamental nesse processo.

Dentre as pequenas opcdes de plantas forrageiras para a diversificacdo de pastagens,
podemos citar a Brachiaria decumbens dada sua alta capacidade adaptativa as condi¢cbes de
acidez e baixa fertilidade, além de ser bastante flexivel do ponto de vista do manejo.
Atualmente, essa espécie possui apenas uma cultivar disponivel no mercado, que devido sua
alta rusticidade. Contudo, desde a sua introducdo no Brasil por volta da década de 70, ja vem
apresentando alguns problemas como a suscetibilidade a cigarrinha-das-pastagens e casos de
fotossensibilizagdo de animais. A Brachiaria brizantha cv. Marandu, por sua vez, foi utilizada
em substituicdo a Basilisk devido a maior toleréncia as cigarrinhas, contudo apresenta faixa
de exigéncia em fertilidade do solo superior (CANTARUTTI et al., 1999; VILELA et al.,
2004), que pode resultar em menor adaptacéo e resultar em degradacdo da pastagem.

Frente ao cenario pouco diversificado e receptivo ao lancamento de novas cultivares
de Brachiaria, todos os trabalhos que avaliem a adaptacéo destas plantas a diferentes regides
do pais sdo imprescindiveis para ganhos em produtividade animal. Nesse processo,
caracteristicas como a producdo de forragem, de folhas, porcentagem de folhas e o valor

nutritivo das plantas podem auxiliar na identificacdo daquelas que conseguem manter niveis
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adequados, mesmo quando o ambiente é desfavoravel, como auséncia ou baixa fertilizacdo do
solo, que séo a maioria dos solos brasileiros.
Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a producdo e o valor

nutritivo de hibridos de Brachiaria decumbens.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Risoleta Neves, no Campus
Tancredo Neves da Universidade Federal de Séo Jodo del-Rei (UFSJ), localizado no
municipio de Sao Jodo del-Rei, Minas Gerais (MG). O municipio encontra-se a 904 m de
altitude e esté situado nas coordenadas geograficas 21° 08' 11" de latitude Sul e 44° 15' 43" de
longitude Oeste. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cwa,
subtropical de inverno seco e verdo quente. Durante o periodo experimental, os dados
climaticos foram registrados (Figura 1). O experimento foi conduzido entre os meses de
dezembro de 2015 e novembro de 2016.

Os materiais genéticos utilizados nesse trabalho foram pré-selecionados pelo
Programa de Melhoramento Genético de Brachiaria decumbens da Embrapa Gado de Corte e
fazem parte da rede de avaliacdo regional. A selecdo foi baseada em caracteristicas
agrondmicas de producdo e valor nutritivo da forragem. Foram utilizados 15 hibridos: B1,
B11l, R23, R41, R86, R120, R128, R144, R147, S16, S36, X9, X19, X44 e X67 em
delineamento em blocos ao acaso devido a area experimental apresentar consideravel
declividade, com trés repetigdes.

O ensaio foi conduzido em condi¢bes ambientais normais, sem irrigagdo artificial e o
solo do local foi classificado como latossolo vermelho, apresentando as seguintes
caracteristicas quimicas (0-20 cm): pH em H.0 = 6,62; P = 1,05 mg/dm?; K = 42 mg/dm?3; Ca
= 2,29 cmolc/dm®; Mg = 0,83 cmolc/dm?®; Al = 0,0 cmole/dm?®; H+Al = 1,27 cmolc/dm®; CTC
(T) = 4,5 cmolc/dm3; CTC (t) = 3,23 cmol/dm?®; V = 71,8% e MO = 1,99 dag/Kg.

Inicialmente, os 15 hibridos foram multiplicados em vasos em casa de vegetacdo até
atingirem tamanho suficiente para a producdo das mudas que foram transplantadas para o
campo (cerca de 30 dias). As mudas foram produzidas por divisdo de touceiras, produzindo

clones idénticos de cada hibrido.
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Figura 1 — Dados climaticos durante o periodo experimental no municipio de S&o Jodo del-

Rei-MG, entre dezembro de 2015 e novembro de 2016
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)

No campo, o solo foi preparado por meio de aracdo e gradagem, mas ndo foram
realizadas calagem e adubacdes de estabelecimento, que caracterizaram o ambiente de
avaliacdo com baixa aplicacéo de insumos.

Cada parcela experimental foi constituida por uma linha com cinco plantas espacadas
por 0,50 m entre si. Entre as parcelas, o espacamento utilizado foi de 1,0 m.

As plantas no campo passaram por periodo de estabelecimento de 45 dias, quando
receberam um corte de uniformizacdo rente ao solo, que marcou o inicio das avaliagdes.
Foram realizados 7 cortes durante todo o periodo experimental sendo 2 cortes para avaliacdo
de crescimento na seca e 5 cortes nas aguas em intervalos de 70 e 35 dias respectivamente.
Em cada corte, com auxilio de um cutelo, todas as cinco plantas de cada parcela foram
colhidas rente ao solo.

Apdbs os cortes, toda a forragem foi pesada no campo para determinacdo da massa
verde total por parcela. Uma subamostra com aproximadamente 200 gramas foi submetida a

separagdo morfologica em laminas foliares, bainha+colmo e material morto, as quais foram
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levadas a estufa com ventilagdo forcada, a 55 °C por 72 horas, para a determinagéo do teor de
massa seca e da participagdo na composicao morfoldgica das amostras.

Em cada corte, foram avaliados as seguintes caracteristicas agrondémicas: producédo de
massa seca total (MST) (Kg/parcela), producdo de massa seca de laminas foliares (MSF)
(Kg/parcela), porcentagem de laminas foliares (% F) (%), producdo de massa seca de colmo
(MSC) (Kg/parcela), porcentagem de colmos (% C) (%), produgdo de massa seca de material
morto (MSMM) (Kg/parcela), porcentagem de material morto (% MM) (%), relacdo
lamina:colmo (RLC) e a estacionalidade da producdo (EST) (%). A estacionalidade da
producéo foi estimada dividindo-se a soma dos cortes realizados durante 0s meses de seca,
pela soma de todos os cortes realizados durante todo o ano. Foi observado que os dados de
EST ndo apresentam distribuicdo normal e foram transformados por meio da transformacéo
angular.

Para determinagdo do valor nutritivo, os teores médios de proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN) (%), fibra em detergente acido (FDA) (%), lignina (LIG) (%) e
digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) (%) foram estimados nas amostras de
laminas foliares por meio da técnica de espectroscopia de reflectancia do infravermelho
proximo (NIRS), de acordo com os procedimentos de Merten et al. (1985). Os dados de
reflectancia das amostras na faixa de comprimento de onda de 1.100 a 2.500 nm foram
armazenados por um espectrofotdmetro (Modelo NR5000: NIRSsystems, Inc., USA)
acoplado a um microcomputador. Os valores de PB, FDN, FDA, LIG e DIVMO foram
obtidos por equacdes de calibracdo desenvolvidas por métodos convencionais (EUCLIDES &
MEDEIROS, 2003).

Os dados foram submetidos a analise de variancia adotando-se 5% como nivel critico
de probabilidade para o erro do tipo I. Quando foram verificadas diferencas significativas
entre os hibridos, as médias foram comparadas por teste Duncan, também adotando 5% como
nivel critico de probabilidade. Todos os dados foram analisados por meio do programa
estatistico Genes - Aplicativo computacional em genética e estatistica, versdo 2016.6.0
(CRUZ, 2013).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia, foram observadas diferencas significativas entre
os hibridos avaliados quanto as variaveis massa seca total (MST) (P<0,05), massa seca da
folha (MSF) (P<0,05), massa seca do colmo (MSC) (P<0,01), relagdo Iamina:colmo (RLC)
(P<0,01), porcentagem de colmo (%C) (P<0,01), porcentagem de material morto (%MM)
(P<0,05), fibra em detergente acido (FDA) (P<0,01), digestibilidade in vitro da matéria
organica (DIVMO) (P<0,05) e lignina (LIG) (P<0,01). Para as demais caracteristicas

avaliadas nao houve diferenca estatistica (P>0,05) (Tabela 1).

Tabela 1 — Resumo do quadro da ANOVA das varidveis de producdo e qualidade avaliadas

em hibridos de Brachiaria decumbens

o Quadrado Médio Média
Variavels Bloco Genotipo geral CV (%)
MST! 1,6463ns 2,6686* 4,0 27,16
MSF? 0,7380ns 1,0907* 2,2 29,74
MSC3 0,1432ns 0,4366** 1,1 32,97
MSM* 0,4267* 0,0856ns 0,7 40,75
EST® 0,0150* 0,0044ns 0,36 18,64
RLC® 3,3522** 3,1155** 2,67 22,12
%F’ 14,4469ns 72,0012ns 54,01 11,73
%C8 159,1555** 54,5155** 27,72 13,39
%MM?® 154,2324** 49,9514* 17,83 24,90
PB10 10,6305** 0,8045ns 14,89 6,97
FDN! 4,1352ns 2,9585ns 62,72 2,74
FDA?? 6,4545* 3,4438** 26,40 4,16
DIVMO?3 3,0922ns 14,5483* 67,28 3,62
LIGY 0,6434ns 1,5211** 6,55 7,85

1 Massa seca total; 2 Massa seca da folha; 3 Massa seca do colmo; 4 Massa seca do material morto; 5
Estacionalidade; 6 Relacdo 1dmina:colmo; 7 Porcentagem de folhas; 8 Porcentagem de colmos; 9 Porcentagem
de material morto; 10 Proteina bruta; 11 Fibra em detergente neutro; 12 Fibra em detergente &cido; 13
Digestibilidade in vitro da matéria organica; 14 Lignina em permanganato de potassio; **, *: significativoa 1 e
5% pelo teste F, respectivamente. ™: ndo significativo.

Para a massa seca total (MST), observou-se maior média para o hibrido R41, que nao
diferiu estatisticamente dos hibridos R120, R23, B1 e X67 (Figura 1 — A). Os menores
valores, por sua vez, foram observados para as plantas S36, R147, R86 e R128, que ndo
diferiram estatisticamente dos hibridos X9, X19, S44, X46, B11 e R144. Segundo Valle et al.
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(2009) e Jank et al. (2011), a producdo de forragem é uma das principais caracteristicas
buscadas quando se objetiva ganhos diretos em produtividade animal.

MST (A) MSF (B)
R41 ] 6.1a R4L ] 35a
R120 | 5.7ab R120 | 3.3ab
R23 | 5.0ab R23 | 2.7abe
Bl | 443b 516 | 24abe
X67 | 433b Bl | 2. 4abc
Ri44 | 41be X9 | 22be
BIl 3.8bc X67 22bc
X4 ] 3,7bc Bl | 2,1bc
s16 | 3.6be R144 | 20be
X19 36bc X44 1.9¢
%9 ] 3 6bc X19 ] L8c
R128 13c R86 1.6c
R86 | 32¢ 536 | 1.6¢
R147 | 3.0c R128 | 1.6¢
536 3.0c R147 — 5
0 1 2 3 4 5 6 7 0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4
Massa seca acumulada (kg) Massa seca acumulada (kg)
MSC (C) RFC (D)
R41 22a 516 ] 595a
R120 L4b X9 | 3.14b
X67 1.3be R120 3.07b
R144 L3bc Bll | 2.98bc
R23 13be R23 | 295bc
Bl 12be X44 2,6Thc
X19 Llbe RiH4 | 2.58bc
44 1.0bc RI12§ | 2 48hc
R86 0.9be Bt | 2.45bc
Bll |— () Ghc X19 —— ) 30bc
Ri47 p— () Ohc S36 __ 2.06bc
X9 0.5be R86 | 191c
530 |— () Ohe X67 |—— ] 35c
RI2§ |——— G,Sbc R4l | | 52c
S16  [— () R147 — 1 52c
0 05 1 L5 2 25 0 1 2 3 4 5 6
Massa seca acumulada (kg) Massa seca acumulada (kg)
LI (E) YelvIM (F)
R4l ] 36192  RIZE 25.88a
X67 31.4%ab 44 21.76ab
X19 | 30.65abc RS86 20,74ab
R147 ] 10,54abc Bl1 19.4%ab
RS6 | 29 86abe R23 19.25ab
R144 29 83abc Bl 18.48ab
836 | 29.63abe R147 1843ab
Bl | 27.45bc Ri44 18.26ab
X4 26.80bc X19 17.95ab
R23 | 26.36be 36 17,17b
X9 | 2548bc RI120 17.04b
R120 2526be X67 16.56b
BIl | 24,59be sL6 15,74b
R128 _— 23.96¢c X9 13.46bc
S16 ) 17.64d R4l |— 702c
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30
Porcentagem (%) Porcentagem (%6}

Figura 2 — (A) massa seca total; (B) massa seca de folha; (C) massa seca de colmo; (D)
relacdo lamina:colmo; (E) porcentagem de colmo; (F) porcentagem de material morto.
(Médias seguidas pela mesma letra em cada figura ndo diferem entre si pelo teste Duncan a
5% de probabilidade).
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A maior resposta em producdo por plantas cultivadas em solos com auséncia de
adubacdes e correcdo de pH € um bom indicativo de adaptabilidade a situacGes de baixa
fertilidade e baixa aplicagdo de insumos. Contudo, verificou-se que o solo apresentava
elevados niveis de célcio, magnesio e saturacdo por bases, o que configurava condicGes
eutrdficas. O nivel de potéassio, por sua vez, foi considerado mediano. Os teores de fdsforo,
por sua vez, séo considerados muito baixos e extremamente limitantes ao desenvolvimento
destas forrageiras (VENEGAS et al. 1999).

Para a massa seca de folhas (MSF), também foram observados altos valores para o
hibrido R41, que nédo diferiu estatisticamente dos hibridos R120, R23, S16 e B1. Para esta
caracteristica, o hibrido R147, apresentou o menor valor, ndo diferindo estatisticamente dos
demais, excetuando-se os hibridos R41 e R120 (Figura 1 — B). A MSF também possui papel
central no melhoramento, pois, além de contribuir com a producdo total de forragem, constitui
0 6rgdo da planta responsavel pela fotossintese e corresponde a principal fonte de nutrientes
para 0s ruminantes em pastejo, pois possui maior digestibilidade que outros componentes
morfologicos (EUCLIDES et al., 2000). Segundo Euclides et al. (2010) a MSF é a variavel
gue mais se correlaciona com o consumo de forragem pelos animais em pastejo.

Em relacdo a massa seca de colmo (MSC) e porcentagem de colmo (%C), o menor
valor encontrado foi para o hibrido S16, enquanto o R41 apresentou resultado superior,
porém, é indesejavel que as plantas forrageiras apresentem altos indices para esta
caracteristica, pois no colmo concentra maior quantidade de tecidos lignificados da planta,
que por sua vez, possuem baixa digestibilidade (NASCIMENTO JUNIOR & ADESE, 2004).
Conforme Shbrissia & Da Silva (2001), apesar do alongamento do colmo incrementar o
rendimento forrageiro, ocorre interferéncia significativa na estrutura do pasto,
comprometendo a eficiéncia do pastejo como consequéncia da reducdo na RLC. Tal
afirmacdo, corrobora com os resultados encontrados para o hibrido R41, o qual apresentou
altos valores de MST, MSF e MSC ocasionando reducdo na RLC (Figural — A, B, Ce D).

Nota-se, que para a MSC, o hibrido R41 diferiu estatisticamente dos demais. Os
elevados valores de MSF e MSC indicam que esta planta apresentou taxa de crescimento e
desenvolvimento do dossel mais elevada nas condic¢Ges do estudo.

Dentre todos os hibridos avaliados, o S16 obteve maior RLC (5,95), o que pode ser
explicado por este mesmo hibrido ter apresentado valores altos para MSF, e baixos para MSC,
porém sua producdo de MST foi mediana (Figura 1 — A, B, C e D). O oposto pode ser
observado para o hibrido R41, pois apresentou baixa RLC (1,82), justamente por ter obtido

valores inversos para MSC. Corroborando esta superioridade, em estudo realizado por Silva et



46

al. (2011) avaliando Brachiaria decumbens cv. Basilisk sem utilizacdo de adubacéo
nitrogenada, foi observada RLC de 2,73, enquanto o hibrido S16 apresentou 5,95. Esses
resultados indicam que esta planta apresenta desenvolvimento mais lento do dossel nas
condicdes do estudo. Ressalta-se, que mais de 50% das plantas no estudo apresentou valores
superiores a cultivar Basilisk (2,73) encontrados por Silva et al. (2011) (Figura 1 — D).

Também foram observadas diferencas entre os hibridos para %MM, onde o hibrido
R128 apresentou maior média, porém ndo diferindo estatisticamente dos hibridos X44, R86,
B11, R23, B1, R147, R144 e X19 (Figura 1 — F). O maior acumulo de material morto, ou a
sua maior participacdo na composicdo morfologica da forragem s&o indicativos de estagio
mais avancado de crescimento durante a colheita e situacfes de estresse que podem ter
contribuido para a ocorréncia de morte de tecidos. A maior massa de forragem morta no pasto
prejudica o valor nutritivo da forragem e a estrutura do pasto, fatores determinantes do
consumo e desempenho animal (SANTOS et al., 2009).

Né&o foram observadas diferencas significativas entre os hibridos para a massa seca de
material morto e para estacionalidade da producéo de forragem cujos valores médios foram de
0,7 kg e 0,3570 (12,21%) respectivamente. Nota-se que a MSM esteve associada a elevado
CV (Tabela 1), o que pode ter contribuido para a ndo observacdo de diferencas entre os
hibridos. Ja a estacionalidade da producdo apresentou valor médio de 12,21%, apo6s a
transformacéo. Esse valor indica que 87,79 % da producdo de forragem ocorreu durante o
periodo das aguas, indicando que todos os hibridos tiveram estacionalidade marcante.
Corroborando os dados, Pedreira & Mattos (1981) avaliaram o crescimento estacional de 25
espécies ou variedades de gramineas forrageiras, dentre elas B. decumbens, constatando
acentuada estacionalidade de producdo e mostrando que a distribuicdo média da producéo
anual foi de 87% no periodo chuvoso e 13% no periodo seco.

Quanto as caracteristicas de valor nutritivo, os hibridos diferiram entre si para as
variaveis FDA, DIVMO e LIG (Figuras 3— A, Be C).

O hibrido S16 apresentou os maiores teores de LIG e FDA, contudo, ndo diferiu
estatisticamente do hibrido R147 para teor de FDA (Figuras 3 — A e C). Estes resultados
indicam que, apesar desta planta ter apresentado a maior RLC e a menor %C, suas folhas se
mostraram extremamente fibrosas e lignificadas. Segundo Van Soest (1994) o FDA por ser
constituido de lignina e celulose, possui influéncia negativa na digestibilidade da massa seca.
Portando, os hibridos que apresentaram maiores teores de FDA e LIG, tenderam a menor
DIVMO (Figura 2 — A, B e C). Isso indica, que o hibrido S16 apesar de conter elevada RLC,

possivelmente possui parede celular mais espessa, consequentemente, 0s animais terdo maior
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dificuldade na digestdo de sua fibra. Corroborando os dados encontrados, Euclides et al.
(2009) avaliaram o valor nutritivo de pastos de Brachiaria brizantha das cultivares Marandu,
Xaraés e Piatd. Foi possivel observar que a cultivar Marandu continha menores teores de FDN
e LIG em relacdo as cultivares Xaraés e Piatd, consequentemente, maior DIVMO. Por outro
lado, no atual trabalho, as plantas menos fibrosas e lignificadas foram X19 e R86, que
apresentaram 0s menores teores de FDA e LIG, respectivamente, ndo diferindo
estatisticamente da maior parte das plantas no estudo. Estas plantas ndo apresentaram niveis
de producéo satisfatérios, mostrando que pode haver correlacdo negativa entre a producdo e o

valor nutritivo das mesmas (Figuras — 2 e 3).

FDA (A) DIVMO (B)
516 | 293a X67 ] 69.9a
R147 | 283ab R23 | 62 8ab
R86 ] 26,7be X19 | 69.6ab
X9 | 26,7bc RE6 | 68.9ab
R120 ] 26,5bc R41 | 68.5ab
R23 ] 26 4be R144 | 68.5ab
B1l | 262¢c X44 68.0ab
R4t ] 26.1c Bl | 67.5ab
R144 ] 25.9¢ X9 ] 66.9ab
X44 ] 25.9¢ $36 | 66.8ab
Bl [ ——— 25 Sc Bl | 66_3ab
Xo67 [— 75 7C R128 | 65.9abc
Ri12§ ee——— 056c R120 | 65.3abc
536 _— 25.5¢ R147 65.0bc
Xio — 253 SIO —ge
23 24 25 26 27 28 29 30 36 58 60 62 64 66 68 70 72
Porcentagem (%a) Porcentagem (%)
LIGP (C)
S16 | 84a
R147 ] 7.5b
Bl | 7.1bc
X9 ] 7.0bc
R128 ] 6.7bcd
Bl | 6.5cde
R41 | 6.4cde
X19 | 6.4cde
836 | 6.4cde
R120 ] 62cde
Ri44 | 6.1cde
X67 | 6.1cde
R23 | 6.1cde
X4 ] 5.8de
RE&6 5.6e
0 2 4 6 g 10

Porcentagem (%)

Figura 3 — (A): fibra em detergente acido; (B) digestibilidade in vitro da matéria organica; (C)
lignina em permanganato de potassio. (Médias seguidas pela mesma letra em cada figura ndo

diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade).
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Atencdo especial deve ser dada aos hibridos R23 e X67, que se destacaram por
apresentarem boa producgdo de MST, elevada MSF, baixo teor de LIG e elevada DIVMO, que
pode contribuir para o0 melhor aproveitamento da forragem pelos animais (Figura 2 — A e B)
(Figura3-B e C).

Para a fibra em detergente neutro (FDN) ndo foram verificadas diferencas estatisticas
entre os hibridos, cujo valor médio apresentado foi de 62,72%. Segundo Van Soest (1994) o
teor de FDN é o fator mais limitante do consumo de volumosos. Assim como o FDN, para a
proteina bruta (PB) também ndo foi observada diferenca estatistica entre os hibridos, da qual o
valor médio apresentado foi 14,89%, valor considerado elevado para plantas de Brachiaria.
Possivelmente ndo foram observadas diferencas devido ao fato destes hibridos serem da
mesma espécie e estas variaveis sofrerem alteracdes principalmente por fatores relacionados
ao manejo, que foi 0 mesmo para todos. No mesmo estudo realizado por Euclides et al. (2009)
com avaliagdo de trés cultivares de Brachiaria brizantha, ndo foi observado diferenga
estatistica entre o teor de PB, atestando a pequena variacdo que ocorre entre individuos da

mesma espécie.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os hibridos de Brachiaria decumbens sdo diferentes entre si para producdo de massa
seca total, de folhas e de colmos, relacdo Iamina colmo e para as porcentagens de colmo e
material morto. Ja para as caracteristicas de valor nutritivo, conclui-se que ha variabilidade
para fibra em detergente acido, lignina e digestibilidade in vitro da matéria organica.

O hibrido R41 apresenta melhor resposta nas condi¢des do estudo para producéo de
massa seca total, de folhas e de colmos. Entretanto, apresenta baixa relacdo lamina:colmo.

A relacdo lamina colmo foi otimizada no hibrido S16, porém sua composicao
bromatoldgica é composta por elevados teores de fibra em detergente acido e lignina,
consequentemente menor digestibilidade in vitro da matéria organica.

Os hibridos R23 e X67 se destacam por apresentarem boa producdo de massa seca
total, elevada massa seca de folhas, baixo teor de lignina e elevada digestibilidade in vitro da

matéria organica, tornando essas plantas como grande potencial para selecéo.
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CAPITULO Il - ANALISE DE AGRUPAMENTO EM HIBRIDOS DE Brachiaria
decumbens COM BASE EM CARACTERISTICAS MORFOGENICAS E
ESTRUTURAIS

RESUMO

Objetivou-se agrupar hibridos de Brachiaria decumbens, com base nas caracteristicas
morfogénicas e estruturais por meio do agrupamento de otimizacdo de Tocher. Foram
utilizados 15 hibridos: B1, B11, R23, R41, R86, R120, R128, R144, R147, S16, S36, X9,
X19, X44 e X67 em delineamento em blocos ao acaso, com trés repeticdes. Cada parcela foi
constituida por cinco plantas espacadas a 0,50 m e entre as parcelas o espacamento utilizado
foi 1,0 m. Foram estimadas: Taxa de aparecimento foliar (TApF); Filocrono (FIL); Taxa de
alongamento foliar (TAIF); Taxa de senescéncia foliar (TSEF); NUumero de folhas vivas
(NFV); Comprimento final da lamina (CFL); Duracdo de vida das folhas (DVF); Taxa de
alongamento do colmo (TAIC); Relacdo l1amina:colmo (RLC) e o niumero médio de perfilhos
(NMP). Verificou-se a formacao de 5 grupos pelas distancias euclidiana quadrada e média e 8
grupos pela distancia de Mahalanobis. Nota-se que as medidas de dissimilaridade
convergiram na formacdo dos grupos 4 e 5 nas diferentes distancias analisadas. Pode-se
observar que o grupo 5 reuniu as melhores caracteristicas de interesse forrageiro, pois
apresentou a menor TAIC, maior NFV, maior DVF e menor TSEF. A combinagdo destes
resultados proporcionou elevada RLC, entretanto, apresentou baixo NMP. Para a distancia de
Mahalanobis, o grupo 7 apresentou valores aproximados ao grupo 5 para as principais
caracteristicas. O oposto pode ser observado para 0 grupo 4, que apresentou valores inversos.
As caracteristicas TAIC, NFV, DVF, NMP, TSEF e RLC foram as que mais contribuiram
para a distin¢do dos grupos morfogénicos. Os grupos morfogénicos 4 e 5 se convergiram nas
analises para formacdo dos grupos. O grupo 5 de ambas analises e 0 grupo 7 da analise de
Mahalanobis apresentaram o0s melhores resultados para as principais caracteristicas
morfogénicas e estruturais, com exce¢cdo do NMP, que apresentaram valores indesejaveis. O
oposto foi observado para o grupo 4.

Palavras-chave: Euclidiana. Mahalanobis. Melhoramento genético. Morfogénese. Tocher.
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CLUSTERING ANALYSIS IN HYBRIDS OF Brachiaria decumbens BASED ON
MORPHOGENIC AND STRUCTURAL CHARACTERISTICS

ABSTRACT

The objected was to group hybrids of Brachiaria decumbens, based on morphogenic and
structural characteristics using Tocher optimation cluster analysis. Were used 15 hybrids: B1,
B11l, R23, R41, R86, R120, R128, R144, R147, S16, S36, X9, X19, X44 and X67 in a
randomized complete block design, with three repetitions. Each parcel was built by five
spaced plants at 0,50 m and between parcels the spaced used was 1,0 m. were estimated: leaf
appearance rate (LApR); phyllochron (PHYL); leaf elongation rate (LEIR); leaf senescence
rate (LSEF); number of live leaves (NLL); final length of blades (FLB); leaf life duration
(LLD); stem elongation rate (SEIR); leaf:stem ratio (LSR) and the average number of tiller
(ANT). It was verified the formation of 5 groups by the euclidian square and mean distances
of Mahalanobis. It was noted that the measures of dissimilarity converged in the formation of
groups 4 and 5 in the different distances analyzed. It was observed that group 5 got together
characteristics of forage interest, because it presented the lowest SEIR, biggest NLL, biggest
LLD and lowest LSEF. Combination of these results provided high BRS, however, presented
low ANT. For the distance of Mahalanobis, the group 7 presented approximated values to
group 5 for the main characteristics. The opposite should be observed for the group 4, that
presented inverses values. The LEIR, NLL, LLD, ANT, LSEF and LSR characteristics were
the one with most contributed to the distinction of the morphogenic groups. The morphogenic
groups 4 and 5 converged in analysis for the formation of the groups. The group 5 of both
analyzes and the group 7 of the analysis of Mahalanobis presented the best results for the
main morphogenetic and structural characteristics, with exception of ANT, that presented

unwanted values. The opposite was observed for group 4.

Key-words: Euclidian. Mahalanobis. Genetical upgrading. Morphogenesis. Tocher.
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1. INTRODUCAO

A pecudria baseada em pastagens é uma das atividades do agronegocio brasileiro que
gera milhares de empregos diretos e indiretos e tem participacdo significativa no produto
interno bruto. Essas pastagens ainda séo responsaveis por fornecer boa parte da energia e dos
nutrientes necessarios para atender a demanda nutricional dos animais. Portanto, o cultivo de
plantas forrageiras mais produtivas e competitivas é de suma importancia para 0 aumento dos
indices produtivos dos sistemas de producao de carne e leite.

O aumento da producdo a pasto pode ser obtido por meio do langcamento de novas
cultivares de forrageiras que sejam mais competitivas, menos exigentes em fertilidade do
solo, com menor sazonalidade de producdo e maior resisténcia a pragas e doencas
(MARTUSCELLO et al., 2006), entretanto, as opcbes de plantas forrageiras disponiveis no
mercado para os produtores rurais ainda séo limitadas. Grande parte das pastagens cultivadas
no Brasil, encontra-se estabelecidas com poucas cultivares exoticas e de reproducao clonal,
conduzindo os sistemas ao monocultivo (VALLE et al. 2009).

Diante disso, torna-se fundamental a adocdo de tecnologias que atendam as demandas
dos produtores, proporcionando maior competitividade e sustentabilidade no sistema de
producdo. Dessa forma, estudos que visem avaliar e selecionar hibridos superiores para a
diversificacdo das pastagens, pode contribuir substancialmente o sistema de producéo.

Dentre as forrageiras mais utilizadas no melhoramento genético, as plantas do género
Brachiaria vem recebendo maior atencdo devido a grande adaptacdo as condicdes de clima e
solo brasileiro. Dentro desse género, a espécie Brachiaria decumbens atualmente inclui
apenas a cultivar Basilisk no mercado, sendo caracterizada por sua alta rusticidade, toleréncia
a acidez e a deficiéncias minerais e de manejo. Por essas caracteristicas, apresenta grande
potencial para utilizacdo em programas de melhoramento que visam a obtencdo de plantas
mais adaptadas a condi¢Ges de baixo nivel tecnolégico, que por sinal, enquadra-se a maior
parte dos produtores rurais brasileiros.

A avaliacdo da morfogénese de plantas forrageiras como forma de definir estratégias
mais eficientes de manejo, tem sido comumente realizada de maneira mais aprofundada
apenas apés o lancamento dessas plantas. Contudo, a sua insercdo nas etapas de avaliacdo dos
hibridos, pode contribuir para que os mesmos tenham as suas exigéncias conhecidas antes do
lancamento e para a busca de plantas com perfil que melhor se encaixe nos objetivos do

programa de melhoramento.
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A partir da vasta quantidade de dados obtidos através da morfogénese, o uso da analise
de agrupamento possibilita a identificacdo e formacdo de grupos de hibridos com
particularidades semelhantes, o que facilita a visualizacdo e compreensdo dos resultados e a
identificacdo de individuos ou grupos promissores, além de permitir inferéncias sobre o
manejo das plantas agrupadas (CRUZ & CARNEIRO, 2006; RODRIGUES et al., 2012).

Diante do exposto, conduziu-se esse experimento com objetivo de agrupar com base

nas caracteristicas morfogénicas e estruturais hibridos de Brachiaria decumbens.
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2.MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Risoleta Neves, no Campus
Tancredo Neves da Universidade Federal de Séo Jodo del-Rei (UFSJ), localizado no
municipio de S&o Jodo del-Rei, Minas Gerais (MG). O municipio encontra-se a 904 m de
altitude e esté situado nas coordenadas geograficas 21° 08' 11" de latitude Sul e 44° 15' 43" de
longitude Oeste. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cwa,
subtropical de inverno seco e verdo quente. Durante o periodo experimental, os dados
climaticos foram registrados (Figura 1). O experimento foi conduzido entre os meses de
dezembro de 2015 e setembro de 2016.

Os materiais genéticos utilizados nesse trabalho foram pré-selecionados pelo
Programa de Melhoramento Genético de Brachiaria decumbens da Embrapa Gado de Corte e
fazem parte da rede de avaliacdo regional. A selecdo foi baseada em caracteristicas
agrondmicas de producdo e valor nutritivo da forragem. Foram utilizados 15 hibridos: B1,
B11l, R23, R41, R86, R120, R128, R144, R147, S16, S36, X9, X19, X44 e X67 em
delineamento em blocos ao acaso devido a area experimental apresentar consideravel
declividade, com trés repetigdes.

O ensaio foi conduzido em condi¢des ambientais normais, sem irrigagéo artificial e o
solo do local foi classificado como latossolo vermelho, apresentando as seguintes
caracteristicas quimicas (0-20 cm): pH em H.0 = 6,62; P = 1,05 mg/dm?; K = 42 mg/dm?; Ca
= 2,29 cmolc/dm®; Mg = 0,83 cmolc/dm?®; Al = 0,0 cmolc/dm?®; H+Al = 1,27 cmolc/dm®; CTC
(T) = 4,5 cmolc/dm3; CTC (t) = 3,23 cmol/dm?®; V = 71,8% e MO = 1,99 dag/Kg.

Inicialmente, os 15 hibridos foram multiplicados em vasos em casa de vegetacdo até
atingirem tamanho suficiente para a producdo das mudas que foram transplantadas para o
campo (cerca de 30 dias). As mudas foram produzidas por divisdo de touceiras, produzindo

clones idénticos de cada hibrido.
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Figura 1 — Dados climaticos durante o periodo experimental no municipio de Sao Jodo del-
Rei/MG, entre dezembro de 2015 e setembro de 2016
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)

No campo, o solo foi preparado por meio de aracdo e gradagem, mas ndo foram
realizadas calagem e adubacdes de estabelecimento, que caracterizaram o ambiente de
avaliacdo com baixa aplicacdo de insumos.

Cada parcela experimental foi constituida por uma linha com cinco plantas espacadas
por 0,50 m entre si. Entre as parcelas, o espagamento utilizado foi de 1,0 m.

As plantas no campo passaram por periodo de estabelecimento de 45 dias, quando
receberam um corte de uniformizagdo rente ao solo, que marcou o inicio das avaliaces.
Foram realizados 5 cortes durante todo o periodo experimental sendo 1 cortes para avaliacéo
de crescimento na seca e 4 cortes nas aguas em intervalos de 70 e 35 dias respectivamente.
Em cada corte, com auxilio de um cutelo, todas as cinco plantas de cada parcela foram
colhidas rente ao solo.

Para determinacdo das caracteristicas morfogénicas e estruturais, um perfilho por
parcela foi escolhido e marcado aleatoriamente apds cada corte. Com auxilio de uma régua
milimetrada, as medidas eram realizadas duas vezes por semana. Foram efetuadas medidas do

comprimento das laminas foliares e a altura da ligula da ultima folha expandida, além do
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registro de novas folhas surgidas e de folhas senescentes nos perfilhos em cada uma das datas
de avaliacdo. Atraves dessas medidas foi possivel estimar: Taxa de aparecimento foliar
(folha/perfilho/dia) (TApF): numero de folhas surgidas por perfilho dividido pelo numero de
dias do periodo de avaliacdo; Filocrono (dias/folha/perfilho) (FIL): inverso da taxa de
aparecimento foliar; Taxa de alongamento foliar (cm/perfilho/dia) (TAIF): somatdrio de todo
alongamento da lamina foliar por perfilno dividido pelo nimero de dias do periodo de
avaliacdo; Taxa de senescéncia foliar (cm/perfilho/dia) (TSEF): variagdo média no
comprimento da porcdo senescente da folha; Namero de folhas vivas (NFV): nUmero médio
de folhas vivas por perfilho, ndo senescentes; Comprimento final da lamina (cm) (CFL):
comprimento médio final das ldminas foliares do perfilho marcado; Duracdo de vida das
folhas (dias) (DVF): obtido através da multiplicacdo do numero de folhas vivas pelo
filocrono; Taxa de alongamento do colmo (cm/perfilho/dia) (TAIC): somatoério de todo
alongamento de colmo por perfilho dividido pelo nimero de dias do periodo de avaliacéo;
Relacdo lamina:colmo (RLC): obtida a partir da divisdo da massa seca da folha por massa
seca do colmo e o numero médio de perfilhos (NMP): estimado por meio da coleta e
quantificacdo de uma amostra de cerca de 200 g de forragem fresca no momento da colheita.

Os valores genotipicos foram estimados por meio do modelo linear misto: y = Xm +
Zg +Wp + e, em que y € o vetor de dados, m €é o vetor dos efeitos das combinag6es medigéo-
repeticdo (assumidos como fixos) somados a média geral, g é o vetor de efeitos genotipicos
(assumidos como aleatorios), p é o vetor de efeitos de ambiente permanente (aleatorios), e e é
0 vetor dos erros (aleatorios). As letras mailsculas sdo matrizes de incidéncia para 0s
referidos efeitos.

Os valores genotipicos dos dados morfogénicos foram padronizados e utilizados para
estimativa das matrizes de dissimilaridade, obtidas por meio do calculo da distancia
euclidiana quadrada e média e distancia de Mahalanobis. Os valores das distancias, por sua
vez, foram submetidos ao agrupamento de otimizacdo de Tocher (CRUZ & CARNEIRO,
2006).

Todas as andlises foram realizadas no SELEGEN-REML/BLUP Sistema Estatistico
para Selecdo Genética Computadorizada via Modelos Lineares Mistos (RESENDE, 2007).
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises de agrupamento com base no quadrado da distancia euclidiana e distancia
euclidiana média proporcionaram 0 mesmo padrdo de agrupamento dos hibridos (Tabela 1).
Assim, com base nesses agrupamentos pode-se observar a formagdo de cinco grupos, sendo
eles constituidos por G1-(B11, R120, R128, R147, S36, X19 e X44), G2-(B1, R23 e X9), G3-
(R144, R41 e X67), G4-(R86) e G5-(S16) (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores genotipicos médios e grupos de hibridos formados pelo agrupamento de
otimizagdo com base na distancia euclidiana quadradas e meédia genética de dados

morfogénicos dos acessos de Brachiaria decumbens avaliados sob condicdes de baixo nivel

tecnoldgico
Grupo Hibrido TAIC TAIF TApF FIL NFV DVF TSEF CFL NMP RLC
1 Maioria 0,082 1,040 0,1221 9,84 457 4254 0539 94 2027 4,09

B1, R23 e X9 0,082 1,056 0,1220 9,93 450 4312 0,615 110 1651 4,14

2

3 R144,R41e X67 0,098 1,042 0,1217 10,15 4,61 4599 0,490 10,1 2196 3,87
4 R86 0,090 1,049 0,1217 9,97 3,82 40,09 0,939 10,9 2332 3,02
5

S16 0,046 1,057 0,1223 9,77 5,18 4436 0,401 10,0 1451 8,07
Média Geral 0,083 1,045 0,1220 9,92 456 4330 0562 100 1968 4,25

Maioria: B11, R120, R128, R147, S36, X19 e X44; TAIC: taxa de alongamento do colmo; TAIF: taxa de
alongamento das folhas; TApF: taxa de aparecimento das folhas; FIL: Filocrono; NFV: nimero de folhas vivas;
DVF: duragdo de vida das folhas; TSEF: taxa de senescéncia das folhas; CFL: comprimento final da Iamina;
NMP: nimero médio de perfilhos; RLC: relagdo lamina:colmo;

A partir da divisdo dos grupos, foi possivel observar que o grupo 5 (S16) reuniu maior
quantidade de caracteristicas de interesse forrageiro, indicando potencial para sua aplicacdo
no melhoramento genético. Dentre elas, podemos destacar a menor taxa de alongamento do
colmo (TAIC) (0,046), maior numero de folhas vivas (NFV) (5,18), menor taxa de
senescéncia foliar (TSEF) (0,401). A combinacdo destes resultados proporcionou elevada
relacdo lamina:colmo (8,07), entretanto, nota-se baixo nimero médio de perfilhos (NMP)
(145,1) (Tabela 1). O contrario foi observado para o grupo 4 (R86), que apresentou elevada
TAIC (0,090), baixo NFV (3,82), maior TSEF (0,939) e consequentemente baixa RLC (3,02).
Porém, pode observar elevado NMP. A TAIC possui grande influéncia no acumulo de
forragem, porém no colmo encontra-se grande quantidade de compostos lignificados, que
possuem baixa digestibilidade (LEMPP, 2007).
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Ja a TAIF é a varidvel que mais contribui para o acimulo de forragem (DA SILVA &
NASCIMENTO JUNIOR et al., 2007), além de que a folha é um grande indicativo de
qualidade nutricional e esté diretamente relacionada com a facilidade de consumo (BRANCIO
et al., 2003). A TAIF é uma caracteristica morfogénica que possui como principal influéncia
os fatores abidticos (adubacdo, temperatura, manejo, umidade e luz) (NASCIMENTO
JUNIOR & ADESE, 2004). Diante desta hipGtese, é possivel que seja mais facil obter ganhos
no alongamento modificando o ambiente no qual as plantas estdo inseridas, como adubacoes e
irrigacoes.

Portanto, ressalta-se que para a taxa de alongamento foliar (TAIF) (média de 1,045),
taxa de aparecimento foliar (TApF) (média de 0,1220) e filocrono (FIL) (média de 9,92), que
sdo caracteristicas extremamente importantes do ponto de vista do manejo, ndao foram
observadas grandes diferencas entre os grupos, principalmente para a TAIF, que é uma
importante caracteristica morfogénica no estudo da dindmica de acimulo de forragem. Esta
caracteristica possui alta correlacdo com a producdo de massa do pasto (HORST et al., 1978).
Santos et al. (2011), avaliando Brachiaria decumbens sob diferentes alturas de pastejo (10,
20, 30 e 40 cm), também nédo encontraram diferencas significativas para a TAIF (média de 1,3
cm), apesar de terem observado diferenca estatistica para a TApF (média de 0,116 cm) e FIL
(média de 8,62), que apresentaram médias proximas as encontradas no atual trabalho.
Todavia, deve-se destacar que o experimento foi conduzido sob auséncia de manejo da
fertilidade do solo, 0 que pode ter levado a menor expressao destas caracteristicas. Segundo
Patés et al. (2007), o fésforo é importante para o alongamento e aparecimento de folhas de
plantas de capim-tanzénia, demonstrando que o mesmo pode limitar a morfogénese de
forrageiras tropicais.

Como consequéncia da menor TAIC (0,046), o grupo 5 (S16) teve valor genotipico
elevado para relagdo lamina:colmo (RLC) (8,07), sendo esta muito acima da média
encontrada no trabalho (4,25) (Tabela 1). Normalmente, a maior RLC indica maior qualidade
nutricional, pois, é composta por mais laminas foliares em relacdo ao colmo. O oposto pode
ser observado para o grupo 4 (R86), que apresentou elevada TAIC (0,090) e a menor RLC
(3,02) (Tabela 1). Em estudo realizado por Silva et al. (2011) com Brachiaria decumbens cv.
Basilisk sem utilizagdo de adubacdo nitrogenada, foi observada RLC de 2,73, ou seja,
resultado proximo ao grupo 4 (R86) e muito inferior ao grupo 5 (S16). Ja Martuscello et al.
(2005), avaliando Brachiaria brizantha cv. Xaraés, sob doses 0 e 120 mg/dm™ de nitrogénio,
observaram RLC de 1,69 e 1,99 respectivamente. Estes dados confirmam a superioridade dos

hibridos de Brachiaria decumbens, principalmente para o grupo 5 (S16).
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Destaca-se, que o grupo 4, formado apenas pelo hibrido R86, caracterizou-se por
menor NFV (3,82) e DVF (40,1) associados ao elevado NMP (233,2) (Tabela 1). Ao atingir o
numero maximo de folhas verdes pela forrageira marca a duracdo da vida das folhas que, por
sua vez, indica o periodo de descanso ou a frequéncia de desfolhacdo das forrageiras. Essa
resposta indica que esta planta apresenta elevada taxa de renovacdo de tecidos e pode ser
manejada por meio de frequéncias de pastejo mais elevadas para evitar que a forragem se
perca no processo de colheita ou pastejo. Estes resultados sédo confirmados pela observacdo da
maior TSEF para o grupo 4 (R86) entre os grupos do trabalho, realcando a importancia desta
combinacdo de caracteristicas estruturais como indicativo de plantas com taxas de renovagao
de tecidos mais elevadas e que demandam manejo mais intensivo.

O NMP deve ser elevado, pois interfere diretamente na estrutura do pasto, com
impactos diretos na qualidade e persisténcia do mesmo. Segundo Favoretto (1993), a
producdo continua de novos perfilhos é fundamental para a manutencéo e sobrevivéncia de
uma planta. Segundo Santos et al. (2010), pastos que apresentam elevado nimero médio de
perfilhos possuem maior quantidade de massa seca potencialmente digestivel, o que pode
melhorar a resposta dos animais em pastejo.

Para os grupos 2 e 4 foi possivel observar que o comprimento final da lamina (CFL)
foram superiores aos demais (11,0 e 10,9 cm respectivamente). Entretanto, pode-se observar
que o NMP de ambas foi diferente, sendo 165,1 e 233,2 respectivamente (Tabela 1). Essa
resposta evidencia a variabilidade dos hibridos de Brachiaria decumbens, uma vez que,
guanto maior o CFL, maior o grau de interceptacdo de luz pelo dossel, sendo que tanto a sua
quantidade quanto a qualidade sejam inferiores, reduzindo o estimulo ao perfilhamento.
Contudo, isso ndo foi observado para o grupo 4 (R86), provavelmente devido ao seu baixo
NFV (3,82), alem de conter alta TSEF (0,939) ocasionada pelo seu rapido processo
fotossintético e consequentemente ndo conseguir obstruir a copa do dossel totalmente. No
trabalho de Sbrissia e Da Silva (2008), que avaliaram o efeito de alturas de manejo em lotagéo
continua sobre o perfilhamento de capim-Marandu, foi observada redugdo do numero de
perfilhos em funcdo do aumento da altura e do autossombreamento das plantas.
Acompanhados pela reducéo dos perfilhos temos aumento da taxa de alongamento de colmos
e senescéncia de folhas, o0 que nos permite fazer um paralelo com o resultado observado para
0 grupo 4, onde a possivel elevada taxa de crescimento e maior quantidade de perfilhos
competindo entre si, tenham contribuido para o atingimento de niveis criticos de
autossombreamento das plantas mais precocemente que as outras plantas, elevando a taxa de

senescéncia.
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O grupo 1 foi composto pela maioria dos hibridos. Por meio da observagéo da resposta
média das plantas, foi possivel verificar que os mesmos apresentaram caracteristicas medianas
em relacdo aos demais grupos (Tabela 1).

Também foi realizado o agrupamento de Tocher formado pelos valores genotipicos
médios com base na distancia de Mahalanobis. Pode-se observar a formacéo de oito grupos,
sendo eles constituidos por G1-(B11, R128, R147, R23, X19, X44 e X67), G2-(R120 e S36),
G3-(R144), G4-(R86), G5-(S16), G6-(R41), G7- (X9) e G8-(B1) (Tabela 2). Nota-se que as

medidas de dissimilaridade convergiram na formacao dos grupos 4 (R86) e 5 (S16).

Tabela 2 - Valores genotipicos médios e grupos de hibridos formados pelo agrupamento de
otimizacdo com base na distancia de Mahalanobis genética de dados morfogénicos dos

acessos de Brachiaria decumbens avaliados sob condi¢des de baixo nivel tecnolégico

Grupo Hibrido TAIC TAIF TApF FIL NFV DVF TSEF CFL NMP RLC

1 Maioria 0,098 1,041 0,221 9,89 458 4312 0544 9,7 1979 3091
2 R120 e S36 0,077 1,043 01220 9,85 4,46 4247 0561 95 2257 4,40
3 R144 0,073 1,044 0,1216 10,22 4,19 4395 0567 10,3 231,0 5,22
4 R86 0,090 1,049 0,1217 997 3,82 40,09 0939 109 2332 3,02
5 S16 0,046 1,057 0,1223 9,77 518 4436 0401 10,0 1451 8,07
6 R4l 0,076 1,043 0,1215 10,13 4,83 4690 0,448 101 187,7 3,27
7 X9 0,051 1,059 0,222 991 4,72 4396 0,624 10,7 1376 4,23
8 Bl 0,077 1,057 0,1219 9,93 4,60 4353 0515 115 180,2 3,79

Média Geral 0,083 1,045 0,220 9,92 456 4330 0,562 10,0 196,8 4,25

Maioria: B11, R128, R147, R23, X19, X44 e X67; TAIC: taxa de alongamento do colmo; TAIF: taxa de
alongamento das folhas; TApF: taxa de aparecimento das folhas; FIL: Filocrono; NFV: nimero de folhas vivas;
DVF: duracdo de vida das folhas; TSEF: taxa de senescéncia das folhas; CFL: comprimento final da l1amina;
NMP: nimero médio de perfilhos; RLC: relagéo lamina:colmo;

Logo apds a divisao dos grupos, observou-se que o grupo 5 (S16) também apresentou
os melhores valores entre todos 0s grupos para as principais caracteristicas morfogénicas e
estruturais com base na distancia de Mahalanobis, assim como em base nas distancias
euclidiana quadrada e média.

Nota-se que para as caracteristicas morfogénicas taxa de alongamento foliar (TAIF),
taxa de aparecimento foliar (TApF) e filocrono (FIL) também ndo foram observadas grandes
diferencas entre os grupos. Segundo Resende (2002) para um carater quantitativo, o controle
genetico, inclui todos os mecanismos genéticos responsaveis pela sua heranga, tais como,
herdabilidade, repetibilidade, associacbes genéticas com outros caracteres, interagoes
genéticas com o ambiente, variagdo genética aditiva e de dominéncia. Possivelmente estas

caracteristicas apresentam baixa heranca genética, ou seja, baixo controle genético e alto
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controle ambiental (adubacédo, temperatura, umidade, manejo e luz). Segundo Martuscello et
al. (2005) foram encontrados incrementos na TAIF em até 37% a medida que era aumentado
as doses de nitrogénio nas adubacOes, demonstrando a alta influéncia ambiental sobre a
mesma.

Os grupos 5 (S16) e 7 (X9) apresentaram as menores taxas de alongamento do colmo
(TAIC) (0,0463 e 0,051), alto nimero de folhas vivas (NFV) (5,18 e 4,72), média duragdo de
vida das folhas (DVF) (44,36 e 43,96), entretanto, estes hibridos apresentaram 0s menores
valores para numero medio de perfilhos (NMP) (145,1 e 137,6). Contudo, foi observada
consideravel diferenca na relacdo lamina:colmo (RLC) das mesmas (8,07 e 4,23).
Provavelmente, isso ocorreu devido ao grupo 7 (X9) apresentar maior taxa de senescéncia
foliar (TSEF), além do somatorio dessas pequenas diferencas encontradas nas demais
caracteristicas, podendo contribuir para tal resultado, como a menor duracdo de vida das
folhas (DVF) e menor numero de folhas vivas (NFV) em relacdo ao grupo 5 (S16). Além
disso, € possivel que este hibrido apresente colmos mais grossos e desenvolvidos que 0s
demais impactando resultando em sua composi¢do morfologica. Segundo Santos et al. (2009),
perfilhos mais pesados possuem colmo mais desenvolvido, como forma de garantir a
sustentacdo das folhas. Essa combinacdo de fatores é reflexo de avango mais acelerado no
estagio fenoldgico das plantas, que caminham para condi¢fes de RLC mais baixa.

As menores RLC do estudo foram observadas para os grupos 4 (R86) e 6 (R41) (3,02
e 3,27, respectivamente) (Tabela 2), caracteristica esta indesejavel, pois RLC baixa indica
maiores valores de colmo na biomassa, sendo este constituido por altos teores de compostos
lignificados que possuem baixa digestibilidade no trato gastrointestinal (EUCLIDES et al.,
2000). Porém, o grupo 4 apresentou a maior TSEF encontrada no estudo, menor NFV e menor
DVF, o que contribuiu ainda mais para a menor RLC encontrada. Nesse sentido, plantas com
maior producdo e DVF mais curta podem ser indicadas para avaliagdo em ambientes que
representem condi¢Ges mais intensivas de uso, possivelmente pode ser o caso do grupo 4
(R86), ao passo que as plantas com maior DVF e menor produgdo, podem ser direcionadas
para programas que visam a obtencdo de hibridos em sistemas de baixo nivel tecnoldgico
(NABINGER & PONTES, 2001).

Em relacdo ao numero médio de perfilhos (NMP) os grupos 5 (S16) e 7 (X9),
apresentaram resultados indesejaveis (145,1 e 137,6 respectivamente), o inverso pode ser
observado para os grupos 3 (R144) e 4 (R86) (231,0 e 233,2 respectivamente) (Tabela 2).
Provavelmente, os grupos 5 (S16) e 7 (X9), ao disporem de baixa TAIC, elevado NFV, alta
DVF e baixa TSEF, possuiram dosséis mais densos que impediam a penetracao de luz na base
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da planta, o que pode ter influenciado negativamente o perfilhamento. Martuscello et al.
(2009), ao avaliarem o numero de perfilhos por planta em Brachiaria decumbens cv. Basilisk
e Brachiaria brizantha cvs. Marandu e Xaraés com 0, 50 e 70% de sombreamento artificial,
observaram que, independentemente da forrageira, o aumento do nivel de sombreamento
reduziu linearmente o nimero de perfilhos por planta.

Para o comprimento final da lamina (CFL), foi observado o maior valor para o grupo 8
(B1) (11,5) e 0 menor valor para o grupo 2 (R120 e S36) (9,5). A possivel explicacdo para tal
resultado, foi a pequena diferenca observada para a TAIF entre os hibridos (Tabela 2).
Segundo Porto (2009), caso ocorra variagdes na TAIF, ocasionadas por meio de praticas de
manejo (intensidade de pastejo, frequéncia de desfolhacdo, adubagdo) ou variagcdes climaticas,
podem consequentemente ocasionar variacbes no comprimento final da lamina. Além disso,
diferencas morfoldgicas préprias dos hibridos também podem ocasionar tais variacdes. Nesse
sentido, a presenca de folhas maiores no grupo 8 (B1l) pode estar relacionada a sua
constituicdo genética e ndo ter sido resultante da combinacdo de fatores morfogénicos como a
TALF, TAPF e TALC, ja que 0s mesmos pouco variaram entre 0s grupos obtidos.

Pode-se constatar, que a maioria dos hibridos se encontravam no grupo 1, por
possuirem caracteristicas semelhantes. Vale destacar que estes hibridos ndo sobressairam
sobre os demais nas caracteristicas avaliadas, com excecdo da TAIC que foi observado o
maior valor entre todos os hibridos (0,098), este resultado possivelmente contribuiu para a

relacdo lamina:colmo pouco abaixo da média geral (Tabela 2).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas taxa de alongamento de colmos, nimero de folhas vivas, duracédo da
vida das folhas, nimero medio de perfilhos, taxa de senescéncia de folhas e relagédo
l&mina:colmo sdo as que mais contribuiram para a distin¢gdo dos grupos morfogénicos.

Os grupos morfogénicos 4 e 5 se convergem nas analises para formagdo dos grupos.

O grupo 5 de ambas andlises e 0 grupo 7 da analise de Mahalanobis apresentam 0s
melhores resultados para as principais caracteristicas morfogénicas e estruturais, com excecao
do nimero médio de perfilhos, que apresentam valores indesejaveis. O oposto é observado
para o grupo 4.
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