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GANHOS DIRETOS, INDIRETOS E SIMULTANEOS COM A SELEGAO DE
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS EM GENOTIPOS DE Urochloa spp.

RESUMO

Objetivou-se avaliar ganhos diretos, indiretos e simultdneos de gendtipos do género Urochloa
spp. quanto a caracteristicas agronédmicas em regido semiarida e recomendar os melhores
genotipos. Foram avaliados 25 gendtipos experimentais do género Urochloa spp. e duas
testemunhas comerciais a Urochloa brizantha cv. Marandu e a cultivar hibrida cv. Mulato I
(Urochloa brizantha x Urochloa decumbens x Urochloa ruziziensis). O delineamento foi em
blocos ao acaso, com trés repeticdes, em dois anos agricolas de avaliagbes (2018-2019 e 2019-
2020). Para obtencao dos ganhos simultaneos, foram utilizados dois indices baseados na
metodologia de Mulamba e Mock (1978). Houve variancia genotipica significativa para massa
seca total, massa seca de folhas, altura, rebrota, porcentagem de folhas e produgao de forragem
na seca. Todos os valores do coeficiente de variagao residual foram maiores aos do coeficiente
de variagdo genotipico, o que resultou em coeficientes de variagéo relativos inferiores a 1. A
selecao direta da massa seca total e de folhas resultou em ganhos indiretos positivos na maior
parte das caracteristicas, exceto para a relagéo folha:colmo. O maior ganho direto com a selegéo
foi observado para produgdo na seca, que foi positivamente correlacionada com massa seca
total e massa seca de folhas. As variaveis massa seca total e de folhas, rebrota e forragem na
seca aprestam maiores ganhos diretos com a selec¢ao. A caracteristica producéo de forragem na
seca possui maior representatividade para selegdo de individuos com tolerancia a seca. Os
individuos experimentais T1712, T1709, T1708, Mulato Il e BARG153 sdo mais indicados para
uso na regiao.

Palavras-chave: Correlagdo genética. Estacionalidade. indice de selecdo. Massa de folhas.
Valor genético.



DIRECT, INDIRECT AND SIMULTANEOUS GAINS WITH THE SELECTION OF
AGRONOMIC CHARACTERISTICS IN GENOTYPES OF Urochloa spp.

ABSTRACT

The objective was to evaluate direct, indirect and simultaneous gains of genotypes of the genus
Urochloa spp. as to agronomic characteristics in semiarid region and recommend the best
genotypes. 27 genotypes of the genus Urochloa spp. including two witnesses to Urochloa
brizantha cv. Marandu and the Mulato Il hybrid cultivar. The design was in randomized blocks,
with three replications, in two agricultural years of evaluations (2018-2019 and 2019-2020).
Direct, indirect and simultaneous gains with the selection were estimated. To obtain the
simultaneous gains, two indexes were used based on the methodology of Mulamba and Mock
(1978). There was significant genotypic variance for total dry weight, dry leaf weight, height,
regrowth, percentage of leaves and production in the dry season. All values of the residual
variation coefficient were higher than the genotypic variation coefficient, which resulted in relative
variation coefficients below 1. The direct selection of the total dry mass and leaves resulted in
positive indirect gains in most of the characteristics, except for the leaf: stem ratio. The greatest
direct gain with the selection was observed for production in the dry season, which was positively
correlated with total dry matter and leaf dry matter. The variables total and leaf dry mass, regrowth
and forage in the drought provide greater direct gains with selection. The characteristic forage
production in drought is more representative for the selection of individuals with drought tolerance.
Individuals T1712, T1709, T1708, Mulato Il and BARG153 are more adapted to use in the
semiarid region.

Keywords: Leaf mass. Genetic value. Genetic correlation. Seasonality. Selection index.
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1 INTRODUGAO

As pastagens sdo a base da pecuaria em paises de clima tropical (JANK et al., 2014).
Neste cenario, ha maior destaque para as forrageiras do género Urochloa spp. que sdo as mais
estudadas e cultivadas, ocupando mais de 50% de todas as areas de pastagem do Brasil.

As principais cultivares de Urochloa spp. utilizadas no Brasil caracterizam-se por
apresentarem demanda hidrica superior a 800 mm anuais, o que as torna pouco adaptadas ao
cultivo no semiarido, onde a precipitagcdo anual varia de 300 a 800 mm, com distribuicdo
desuniforme. Essa situagdo pode ser agravada devido a mudangas climaticas, que tornam os
periodos de estiagem mais frequentes e prolongados. Contudo, ha elevada variabilidade
genética entre as principais espécies desse género (Urochloa brizantha, Urochloa decumbens e
Urochloa ruziziensis) que representam um complexo agamico, podendo ser intercruzadas e
produzirem descendentes férteis. Portanto, ha possibilidade de identificar individuos mais
adaptados ao cultivo em regides mais secas entre as progénies de Urochloa.

O melhoramento genético das forrageiras tropicais e a diversificagao das pastagens pode
auxiliar na manutengdo e crescimento dos indices produtivos em condigbes climaticas
desfavoraveis. Desse modo, a realizacdo de mais estudos para melhoramento, avaliagao e
selecdo de novas cultivares, aliados a inclusdo de ambientes como semiarido pode auxiliar na
escolha de gendétipos de Urochloa mais tolerantes ao déficit hidrico.

A superioridade agronémica dos individuos em condigdes de estresse hidrico pode ser
indicativa de tolerancia a este tipo de adversidade e ser um bom critério de selegdo. Nesse
cenario, € importante saber o grau de controle genético e ambiental sobre caracteristicas como
a producgao de forragem, producao de folhas, relagédo folha:colmo e capacidade de rebrota. O
nivel de controle genético destas caracteristicas pode ser estudado por meio de parametros
genéticos que permitirdo conhecer a melhor estratégia a ser seguida no seu melhoramento.

A selecdo de gendtipos superiores e mais adaptados normalmente envolve mais de uma
caracteristica. Assim, & necessario averiguar o efeito da selecao de caracteristicas de interesse
sobre as demais, ja que a selecdo de determinado caractere pode influenciar indiretamente
outras caracteristicas de interesse. O indice de sele¢gdo com base em soma de postos (ou ranks)
proposto por Mulamba e Mock tem sido utilizado por diversos autores (CREVELARI et al., 2017;
SILVA et al., 2017; VASCONCELOS et al., 2010) para fins de selegdo simultanea. Este indice
consiste em classificar os individuos em relacdo a cada um dos caracteres em ordem favoravel
ao melhoramento. Posteriormente, sdo somadas as ordens (ou postos) de cada material genético
referente a cada variavel, resultando uma medida adicional tomada como indice de selegao
(CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Diante disso, a selegcdo de cultivares de forrageiras mais adaptadas e competitivas é
alternativa interessante e pode solucionar parte dos problemas de degradacédo de pastagens
causados pela baixa adaptagao das plantas ao ambiente semiarido, além de promover aumento

nos indices produtivos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Avaliar e selecionar genétipos do género Urochloa spp. por meio da selegéo direta,

indireta e simultanea, em condi¢des semiaridas.

2.2 Objetivos especificos
e Avaliar o desempenho agrondmico de gendtipos de Urochloa spp.

e Determinar parametros genéticos e estudar o grau de associagdo entre caracteres
agrondémicos;
e Selecionar e recomendar gendétipos de Urochloa spp. mais adaptados as condi¢des

semiaridas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Melhoramento de gramineas forrageiras

Conceitualmente o melhoramento de plantas forrageiras € confundido com o conceito de
melhoramento de pastagem. Técnicas como a introdugcdo de leguminosas na pastagem,
adubacgao, manejos estratégicos, controle de pressdo de pastejo e substituicdo de forrageiras
nativas por forrageiras exéticas, sdo consideradas técnicas de “melhoramento” das pastagens
(VALLE et al., 2009). Ja o melhoramento de forrageiras corresponde a mudanga da constituicdo
genética das plantas para se obter ganhos em caracteristicas de interesse como a produgéo de
I&mina foliar, valor nutritivo, tolerancia a acidez, tolerancia a seca ou ao alagamento e resisténcia
a pragas e doengas (ROCHA, 2014). Assim, o melhoramento de plantas forrageiras consiste na
adogao de métodos que permitam a selegdo de individuos que apresentem caracteristicas
fenotipicas e genotipicas desejaveis aos sistemas de produgcdo (AZEVEDO et al.,, 2011;
ALVAREZ et al., 2013; KINGSTON-SMITH et al., 2013).

As plantas atualmente utilizadas como forrageiras foram submetidas a um processo de
selecdo natural. Nesse processo, a coexisténcia com grandes rebanhos de herbivoros resultou
na selecdo de caracteristicas importantes que conferem tolerdncia ao pastejo como
perfilhamento, elevada taxa de crescimento apds o pastejo, manutengdo de pontos de
crescimento préximos ao nivel do solo (ROCHA, 2014). Estas caracteristicas despertaram
interesse de muitos pesquisadores (COMBES; PERENES, 1970; HOJITO; HORIBATA, 1982,
MILES et al., 2005), que enxergaram nas gramineas africanas um grande potencial para a coleta,
selecao e introdugdo para diferentes usos. As coletas de acessos realizadas por estes
pesquisadores no continente africano deram origem aos principais bancos de germoplasma do
género Urochloa e da espécie Megathyrsus maximus, as plantas mais utilizadas no Brasil
(FONSECA e MARTUSCELLO, 2022).

Destes bancos de germoplasma foram realizados sele¢cao massal e estudos de adaptacao
de acessos para a identificacdo de individuos superiores com potencial de langamento
(RESENDE et al., 2008). Estes estudos deram origem a plantas importantes como a Urochloa
brizantha ‘Marandu’ e Megathyrsus maximus ‘Mombaga, entre outras (VALLE et al., 2009). Estas
cultivares sao registradas, mas sao acessos tais quais encontrados na natureza e nao passaram
por cruzamentos, ja que a selecdo massal em cole¢do de individuos apomiticos se apresenta
como alternativa inicial e pratica para obtengcédo de cultivares. Contudo, segundo Jank et al.
(2014) o processo de introducéo e avaliacdo de gendtipos é finito, pois depende da quantidade
de amostras presentes no banco de germoplasma. Posteriormente, com os avangos dos estudos
sobre a biologia reprodutiva das espécies forrageiras, foi possivel realizar cruzamentos e, assim,
combinar caracteristicas de progenitores distintos.

Atualmente, muitos pesquisadores vém desenvolvendo trabalhos objetivando o
aprimoramento de técnicas que permitam contornar eventuais dificuldades encontradas pelo

melhoramento genético das espécies forrageiras, como o0 mecanismo de reproducdo das
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espécies do género Urochloa (apomixia) e a poliploidia (ARAUJO et al., 2007; FELISMINO et al.,
2010; PANDOLFI FILHO et al., 2016).

A apomixia no seu sentido mais amplo significa “longe do ato da mistura”, pois apo quer
dizer “longe de” e mixia, “mistura”. As plantas que se reproduzem por apomixia sdo consideradas
assexuais, devido ao fato de produzirem sementes contendo embriées somaticos 2n, onde néo
ha a redugao cromossomal, ndo havendo a combinagédo entre gametas. Nesse caso, a célula-
ovo (oosfera) nao reduzida origina o embrido por partenogénese, reproduzindo exatamente o
genotipo da planta-mae (RESENDE et al., 2007). A apomixia é considerada uma barreira ao
melhoramento genético, uma vez que os individuos formados serdo geneticamente idénticos a
planta-mé&e, ndo havendo variabilidade genética nas progénies. Por outro lado, a partir do
momento que se obtiveram plantas superiores, suas caracteristicas podem ser facilmente
fixadas, ja que os embrides somaticos produzirdo novos clones de si proprios.

No melhoramento de plantas do género Urochloa também é possivel se realizar
cruzamentos. Isso ocorre por meio de plantas consideradas sexuais, cuja reprodu¢ao ocorre por
meio de alogamia. Estas plantas, apesar de raras, sdo encontradas na natureza e sdo capazes
de produzir descendéncia hibrida fértil (RESENDE et al., 2008).

O cruzamento entre plantas apomiticas e sexuais pode ser realizado, ja que o pdlen das
plantas apomiticas é viavel (ARAUJO et al., 2004). Contudo, as plantas sexuais apresentam nivel
de ploidia diferente das apomiticas, representando nova barreira ao melhoramento. Assim, para
viabilizar os cruzamentos, € necessario duplicar o nivel de ploidia das plantas sexuais de 2n para
4n, a semelhanga das apomiticas. Essa duplicagéo ocorre por meio cultura de tecidos e aplicagao
do agente inibidor de mitose colchicina (PEREIRA et al., 2012).

Frente a barreia da poliploidia a indugédo da mesma pode ser uma estratégia para se obter
individuos que possam ser cruzados. A indugdo da poliploidia pode ser feita utilizando
substancias antimitéticas, as quais atuam sobre as fibras do fuso cromatico durante a divisdo
celular, impedindo sua polimerizagdo ou promovendo a sua fragmentagcdo. Assim, ndo ha
separagao dos cromossomos na anafase e, consequentemente, as células iniciam o ciclo celular
seguinte com a quantidade de DNA duplicado (PEREIRA et al., 2012).

O melhoramento de forrageiras surge, portanto, como alternativa viavel para ampliar a
variabilidade genética e reduzir riscos ambientais e econbmicos nos sistemas de produgéo,
porém enfrenta barreiras por ser uma atividade recente e pouco estudada. Isso destaca a
importancia da atuagdo de profissionais de diversas areas para que o progresso genético
esperado pelos melhoristas seja alcancado e seja possivel ter no mercado cultivares mais
produtivas e adaptadas aos diferentes ambientes e sistemas pecuarios (PEREIRA et al., 2012;
ROCHA, 2014).

3.2 Género Urochloa spp.

Trinius (1834) foi o primeiro a descrever o género Urochloa como uma subdivisdo do

género Panicum que, depois, foi elevado a género por Grisebach (1835). Segundo Keller-Grein
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et al. (1996) o género Urochloa inclui cerca de 100 espécies, de origem principalmente tropical e
subtropical africana. Sete dessas espécies — U. arrecta, U. brizantha, U. decumbens, U.
dictyoneura, U. humidicola, U. mutica e U. ruziziensis sao muito utilizadas como plantas
forrageiras na América Tropical.

A capacidade suporte das pastagens no Cerrado brasileiro foi praticamente triplicada com
a introdugao da Urochloa decumbens. As pastagens nativas eram utilizadas com taxa de lotagéo
equivalentes a trés a quatro hectares por cabega e as pastagens de capim-gordura ou Jaragua
no Cerrado proporcionavam 0,3 a 0,6 cabegas por hectare. As areas com U. decumbens, por
sua vez, suportavam em média 1 a 1,5 cabeca por hectare durante o ano. Por esse motivo, fala-
se que a Urochloa foi um “divisor de 4guas” no Brasil Central Pecuario (Valle et al., 2010).

As principais plantas de U. brizantha disponiveis no mercado s&o as cultivares Marandu,
Xaraés, Piata e Paiaguas e sao caracterizadas por produtividade variavel entre 12-17, 15-21, 12-
15, 12-15 t ha' de massa seca, respectivamente (CRISPIM; BRANCO, 2002; DIM et al., 2015;
VALLE et al., 2001). Além disso, estas plantas sdo caracterizadas por média tolerancia a seca
associada a uma exigéncia de média a alta em fertilidade do solo. Estas plantas apresentam
crescimento cespitoso ereto e maior porte quando comparada as demais espécies do género
Urochloa.

Ja a U. decumbens cv. Basilisk é caracterizada por maior rusticidade e flexibilidade do
ponto de vista do manejo. Essa forrageira é a Unica da espécie que é cultivada no Brasil e ja foi
a mais cultivada no passado, antes da chegada do capim-marandu. Com produtividade média
que varia de 10 a 15 t ha' de massa seca (CRISPIM; BRANCO, 2002) essa forrageira pode ser
utilizada para pastejo, tolerando condi¢cbes deficientes de manejo. Os principais problemas
associados a essa forrageira sdo a fotossensibilizagdo dos animais e a suscetibilidade por
cigarrinhas-das-pastagens (RIET-CORREA et al., 2011).

A U. ruziziensis é considerada uma planta com média a alta exigéncia em fertilidade do
solo, que é capaz de produzir forragem de elevada qualidade. Essa planta foi muito cultivada
para formacao de pastagens no passado, porém apresentou elevada suscetibilidade a cigarrinha.
Recente, seu uso foi retomado diante da grande aplicagdo desta forrageira em sistemas de
integragdo entre lavoura e pecuaria, onde a U. ruziziensis entra no sistema como forrageira de
inverno para produgao de palhada para o cultivo subsequente (MENDONCA et al., 2015). Nesse
periodo a planta pode ser utilizada para pastejo por bovinos.

Outras duas forrageiras do género de uso mais especifico e restrito, U. mutica e U. arrecta
sdo de origem do Oeste Africano. Estas plantas apresentam maior palatabilidade e sé&o
adaptadas a solos alagados e férteis, caracteristicas essas de grande interesse aos programas
de melhoramento de forrageiras. Devido a n&do existéncia de diversidade genética disponivel,
nao possuem cultivares desenvolvidos e a baixa producdo de sementes viaveis limita sua
utilizagéo (VALLE et al., 2010).

O género Urochloa representa a maior porcdo da area plantada para a produgdo de
sementes de forrageiras. A cultivar Marandu € a que ocupa a maior area com 32% dos campos

de producdo de sementes, seguida das plantas de Panicum cv. Mombaga com 15%, U.
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ruziziensis com 13%, U. humidicola com 12% e U. brizantha cv. Xaraés com 9% (LANDAU et al.,
2020).

Embora o género tenha grande importancia no cenario nacional, ainda se encontram
disponiveis comercialmente poucos cultivares, e a baixa diversidade genética desses cultivares
em uso representam grande risco ao sistema de produgao. Por isso, ha demanda e urgéncia em
desenvolver e selecionar novos gendtipos visando a diversificacdo das areas de pastagens nos
tropicos (VALLE et al., 2010).

A coleta das plantas do género Urochloa foi realizada por pesquisadores do CIAT — (Centro
Internacional de Agricultura Tropical), que posteriormente disponibilizaram os acessos coletados
para o programa de melhoramento da Embrapa Gado de Corte (ROCHA, 2014). No principio, o
melhoramento genético das espécies de Urochloa foi realizado por meio da introducédo e
avaliacdo de gendtipos coletados na natureza (VALLE et al.,, 2009). Estes gendtipos foram
avaliados em experimentos em rede e, posteriormente, registrados para possibilitar a venda. Tais
genotipos nédo passaram por nenhum tipo de recombinagao genética e se encontram em estado
silvestre.

A obtencao de novas cultivares por meio de selegéo e avaliagcdo da adaptabilidade em
banco de acessos apomiticos € um processo finito. De fato, quando todos as plantas sao
apomiticas, é dificil se obter novos gendétipos via cruzamentos. Nesse sentido, a busca por meios
de se realizar cruzamentos e obter individuos recombinantes seria a principal saida para a
geragao de variabilidade (JANK et al., 2008).

A gametogénese no género Urochloa ocorre por apomixia, porém de maneira facultativa,
ou seja, algumas flores exibem ocasionalmente sacos embrionarios meidticos passiveis de
serem fecundados. Nessas situagbes, existe a possibilidade de fecundagdo e producgéo de
hibridos chamados de off types, contudo este processo é raro e dificil de ser observado em meio
as pastagens altamente homogéneas. Caso a apomixia nas braquiarias fosse a Unica forma de
reproducao, o melhoramento deste género seria impossivel (VALLE et al., 2008; MONTEIRO et
al., 2016).

O género Urochloa também pode ser caracterizado por uma maioria de espécies
poliploides. No passado acreditava-se que 0os numeros basicos de cromossomos para o género
fosse de n=7 ou 9 (DARLINGTON; WYLIE, 1956). Estas descobertas impactam diretamente no
planejamento dos programas de melhoramento genético, pois ha restrigdes em relagao a
realizagdo de cruzamentos interpldidicos, além do que cruzamentos interespecificos geram
frequentemente anomalias cromossdmicas (ROCHA, 2014).

Apesar das barreiras representadas pela apomixia e pelo nivel de ploidia das plantas do
género Urochloa, as trés principais espécies utilizadas como forrageiras (U. ruziziensis, U.
brizantha e U. decumbens) s&o intercruzaveis e produzem descendéncia fértil, sendo
consideradas um complexo agamico (VALLE et al., 2008). Dentre estas plantas, as espécies U.
brizantha e U. decumbens sao consideradas apomiticas e tetraploides, ao passo que a U.

ruziziensis é sexual e diploide.
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Por meio das técnicas de poliploidizagao foi possivel duplicar o material genético de
acessos sexuais de U. ruziziensis possibilitando o cruzamento com espécies apomiticas de
interesse econbmico como U. brizantha e U. decumbens. Nesses cruzamentos a U. ruziziensis
é utilizada como genitor feminino e as espécies apomiticas sdo utilizadas como genitores
masculinos (VALLE et al., 2008).

A apomixia no género Urochloa € considerada de heranga simples dominante, de modo
que os individuos apomiticos sdo heterozigotos dominantes e os individuos sexuais s&o
homozigotos. A progénie resultante do cruzamento entre uma planta sexual e uma apomitica
segrega na proporg¢ao 1:1 permitindo a obtencao de plantas sexuais recombinadas e superiores
para utilizagdo em novos cruzamentos (SOUZA et al., 2013).

Devemos ressaltar que as plantas de Urochloa apresentam aptiddes variadas que podem
ser amplamente exploradas em programas de melhoramento. Por exemplo, as plantas de U.
brizantha sao caracterizadas pelo maior potencial produtivo e, dependendo do cultivar, pela
tolerancia a cigarrinha-das-pastagens. Ja as plantas de U. decumbens sao mais rusticas
tolerando deficiéncia mineral, acidez no solo e erros de manejo. Por outro lado, as plantas de U.
ruziziensis apresentam bom valor nutritivo, o que também pode contribuir na identificagao de
individuos superiores (VALLE et al., 2010). Atualmente existem varias cultivares hibridas de
Urochloa disponiveis no mercado (Mulato Il, BRS Ipypora, Mavuno, Sabia e Cayana), sendo

provenientes de cruzamentos envolvendo duas ou trés das espécies citadas.

3.3 Caracteristicas agronémicas e avaliagoes

Resistencia ao déficit hidrico € uma caracteristica cada vez mais requerida em programas
de melhoramento genético de diversas culturas. Acredita-se que o aquecimento global pode
modificar consideravelmente o clima de regides tropicais com aumento da temperatura e redugéo
e concentracdo das chuvas, fazendo com que as regides limitantes ao cultivo em sequeiro se
expandam. Para as gramineas tropicais tem-se poucos estudos relacionados a selegcdo de
genotipos tolerantes a seca, sobretudo no Brasil.

Ainda que as gramineas do género Urochloa sejam consideradas tolerantes ao déficit
hidrico, em condigbes de estresse as mesmas tendem a: diminuir a area foliar por meio da
redugcdo da expansdo e numero de folhas e aumento da senescéncia; aprofundar o sistema
radicular; fechar os estdmatos; realizar osmorregula¢gado acumulando solutos como carboidratos,
acidos organicos, aminoacidos e ions inorganicos; aumentar a deposi¢cao de cera na epiderme
foliar; modificar plasticamente as folhas em termos de tamanho, anatomia e arranjo; modificar a
estrutura da membrana celular; e alterar a atividade enzimatica e a expressao genética (SANTOS
et al., 2013; BERTOLLI et al., 2014; SANTOS et al., 2014). Todos os fatores convergem no
sentido de reduzir a produgao de biomassa. As modificagdes fazem parte da resposta fisioldgica
desencadeada pela planta para se preservar em condi¢cées desfavoraveis que fazem com que

haja uma reducéo da taxa fotossintética prejudicando a produtividade.
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Souza et al. (2013) sugerem que a selecao deve priorizar plantas com menor tamanho e
maior espessura de folhas, maior numero de perfilhos e folhas, pois isso melhora balango entre
a taxa fotossintética e a taxa respiratéria, além disso, também deve ser dado destaque a
individuos que apresentem maior particio de biomassa para o sistema radicular. A
osmorregulagido e o aprofundamento do sistema radicular sdo mecanismos de adaptagédo ao
estresse hidrico pois permitem maior capacidade exploratéria do solo pelas raizes em busca de
agua e regula a perda pela abertura de estdmatos. Em estudos de Santos et al. (2013) com
restricdes hidricas, estas caracteristicas foram observadas no U. brizantha cv. Marandu e cv.
BRS Piata, onde no cv. Marandu verificou-se aumento da senescéncia da folha e reducéo da
area foliar.

Estudo com U. brizantha cultivares Marandu e Paiaguas e com U. decumbens cultivar
Basilisk foi realizado para verificar os mecanismos de tolerdncia e prevengéo (escape) a
desidratacdo (BELONI et al., 2018). Os resultados do trabalho evidenciaram que o potencial de
produgao de biomassa das cultivares Marandu e Basilisk foi maior que o da cultivar Paiaguas em
condi¢gdes otimas de umidade no solo. Por outro lado, sob condi¢gdes de déficit hidrico, o
alongamento (crescimento) das raizes das cultivares Marandu e Basilisk foi mais afetado que o
da cultivar Paiaguas. De forma semelhante, o contetdo relativo de agua nos tecidos da Paiaguas
se manteve maior apés o periodo de reidratacdo. Entre as trés, a cultivar Paiaguas apresentou
maior capacidade de recuperacado apds o periodo de estresse evidenciando que, apesar da
menor producgao, essa planta se mostrou mais tolerante ao déficit hidrico e pode trazer beneficios
para os sistemas de produgéo sob condigdes semiaridas e em zonas de transic¢ao.

A tolerancia a seca é uma caracteristica influenciada por diversos fatores, fisioldgicos,
anatdmicos e morfolégicos das plantas, o que dificulta a obtengdo de metodologias para
empregar em programas de melhoramento genético, devido a complexidade e a grande
quantidade de caracteristicas a serem avaliadas. Bertolli et al. (2014) propuseram que a anélise
estatistica multivariada possa ser uma ferramenta adequada para quantificar respostas globais
ao déficit hidrico, permitindo uma avaliagao especifica e parcialmente quantitativa dos gendétipos
em avaliacéo.

O desempenho agrondémico & usualmente mensurado por meio de cortes, onde sio
avaliadas caracteristicas como: produgdo de massa seca total (MST), produgdo de massa seca
foliar (MSF) e de massa seca verde (MSV), porcentagem de folhas (F%), e capacidade de rebrota
(REB) (SOUZA SOBRINHO et al., 2010; MARTUSCELLO et al., 2013). Do ponto de vista
quantitativo, talvez a variadvel-resposta mais importante a ser quantificada seja a massa de
forragem (MF) (PEDREIRA, 2002). Burns et al. (1989) afirmam que a MF é uma das quatro
medigbes de importancia, junto com massa de folhas verdes, qualidade da dieta, e densidade
volumétrica ("bulk density") da forragem. De acordo com Frame (1981) em muitos experimentos
envolvendo produgdo animal em pastagens, ha falta de medi¢des de MF. O que significa que
informagdes importantes sobre os efeitos do manejo sobre o acumulo e o consumo,

simplesmente ndo sdo gerados, o que compromete a interpretagdo dos resultados.
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Apesar de ser uma medida instantadnea e pontual, a MF permite estimar respostas que
integram periodos de tempo, como o acumulo de forragem (AF) durante um dado intervalo de
tempo ou a taxa média diaria de acumulo de forragem, quando o AF é dividido pelo numero de
dias de crescimento. Adicionalmente, a MF & necessaria para calculos de respostas importantes
nos ensaios de pastejo, como a oferta de forragem (OF) (PEDREIRA, 2002).

A rebrota (REB) é uma caracteristica obtida por meio de avaliagbes visuais onde sao
estabelecidas notas, sendo as mesmas obtidas pela combinagdo de notas de densidade de
rebrota (proporgéo de perfilhos rebrotados, com notas de 1 a 5) e velocidade de rebrota (altura
atingida pelo cartucho das folhas em rebrota, sendo baixa, média e alta). Outra caracteristica é
do vigor, é feita visualmente onde sdo atribuidas notas de 1 a 5 considerando, um ruim e cinco
excelente (JANK et al., 1997).

Comumente as plantas forrageiras resistentes as condi¢des edafoclimaticas das regides
semiaridas tem correlagdo negativa com bom valor nutricional, o que se torna uma barreira para
o melhoramento. Nesse sentido, a sele¢cao de gendtipos com maior proporgédo de folhas pode
ser vantajosa. Valores mais elevados para produgdo de colmos indicam uma forragem de
qualidade inferior, pois para manter sua estrutura é necessario que a planta sofra alteragoes
fisiolégicas aumentando sua parede celular e, consequentemente, se elevam os teores de
celulose e lignina, componentes que tornam os caules menos digestiveis. Nos programas de
melhoramento genético deve se buscar plantas com maior porcentagem de folhas e relagéo
folha:colmo ja que as folhas apresentam atributos bromatoldégicos de melhor qualidade
(FREITAS et al., 2012; LEMPP et al., 2005).

Altura do dossel é outra caracteristica avaliada sendo procedimento correlativo a avaliagao
visual. Mede-se a altura da forragem com uma régua em um grande numero de estagdes e 0
resultado corresponde a altura média do dossel, podendo ser utilizada para caracterizar a parcela
ou, ainda para estimar a MF. Segundo Souza et al. (2013) as sele¢cbes dos gendtipos devem
optar por plantas com menor tamanho e maior espessura de folhas, maior niumero de perfilhos e
folhas e maior particdo de biomassa para o sistema radicular.

Dependendo dos objetivos a serem melhorados e da disponibilidade de infraestrutura, é
possivel avaliar outras variaveis que envolvem fisiologia e morfologia das plantas forrageiras sob
desfolha, como dindmica e renovagéao de tecidos, incluindo medidas de acumulo de crescimento
e senescéncia, que geralmente sdo realizadas por meio de avaliagdo de partes especificas com
marcagdes em plantas individuais (DAVIES, 1981). A sucessédo e geragdo de perfilhos e
densidade populacional em resposta a tratamentos & outro fator que se encaixa em marcagoes
de plantas individuais (JEWISS et al., 1993; HAY et al., 2000).

Algumas avaliagbes podem servir para predizer produtividade e persisténcia, sendo estas,
composi¢cao botanica da pastagem (GRANT, 1981; WHALLEY; HARDY, 2000) teores de
carboidratos nao estruturais e outras reservas organicas (TROUGHTON, 1981; VOLENEC;
NELSON, 1995) interceptacdo luminosa, assimilagdo fotossintética de carbono e outros
parédmetros de arquitetura e estrutura da vegetacdo (ROBSON; SHEEHY, 1981; PARSONS,
1981; RHODES, 1981; LACA; LEMAIRE, 2000; RODERICK et al., 2000).
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Devido ao fato de as gramineas forrageiras tropicais serem consideradas culturas
perenes, a avaliagdo de todo seu periodo de vida é inviavel. Nesses casos, langamos mao da
repetibilidade, que representa a expressdo da mesma caracteristica em diferentes épocas da
vida do individuo. A repetibilidade de caracteristicas agronémicas vem sendo estuda com o
intuito de verificar o a capacidade de repeticdo do desempenho de individuos superiores € o nivel
de dificuldade a ser enfrentado na selegcdo (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO 2012).

3.4 Ganhos diretos, indiretos e simultianeos

Para se conseguir gendtipos realmente superiores, € necessario que este reuna,
simultaneamente, uma série de caracteristicas favoraveis que lhe confiram rendimento elevado
e que satisfaga tanto as exigéncias dos animais e dos produtores (facilidade de manejo).

Na selegao direta o melhorista esta a principio, interessado em conseguir ganhos em um
unico carater sobre o qual ele praticara selegdo. Nos processos de selegao recorrente sao
estabelecidos unidades (ou materiais genotipicos) de teste (X), provenientes de uma populagao-
base, e unidades melhoradas (Y), resultantes da recombinagcédo de unidade aparentadas com
unidades de teste. De maneira generalizada o ganho de selegéo pode ser estimado por principios
de regresséo linear (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Geralmente os diversos caracteres de importancia econémica estao correlacionados entre
si, em magnitude e sentidos variados. Isto impacta a selegdo em um carater e pode proporcionar
alteragdes em outros, cujo sentido pode ou nao ser de interesse para o melhoramento. Com isto,
a quantificagdo dos efeitos indiretos da selecdo de um ou varios caracteres sobre outros
secundarios sera fundamental para que se consiga orientar programas de melhoramento em que
se tenha material genético que reuna, simultaneamente, uma série de atributos favoraveis
(CRUZ; CARNEIRO; REGAZZI, 2014).

A avaliagdo de magnitude da resposta correlacionada também tem sido de grande
interesse quando se deseja obter ganhos em caracteres de grande importancia, mas, por
questdes de complexidade, facilidade de identificagdo e, ou, mensuragéo, a selegdo é praticada
em caracteres auxiliares. A reposta esperada em um carater Y, quando a selegao é aplicada
sobre um carater X, é definida pelo produto entre a resposta direta em X e o coeficiente de
regressao dos valores genéticos de Y em fungéo dos valores genéticos de X.

Assim, a resposta indireta proporciona ganhos superiores a resposta direta quando:

a. O carater principal (Y) apresenta baixa herdabilidade;
b. O carater auxiliar (X) apresenta alta herdabilidade;

c. Ha alta correlagao genética entre os caracteres X e Y.

A selecdo com base em uma, ou em poucas caracteristicas, tem apresentado
desvantagens, por direcionar a um resultado superior em relagdo apenas aos caracteres

selecionados, mas com desempenho nao tao favoravel em relagdo aos varios outros caracteres
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nao considerados durante a selecdo. Com base em uma ou algumas caracteristicas pode gerar
mudangas indesejaveis devido a correlagdes genéticas negativas entre eles (CRUZ; CARNEIRO;
REGAZZI, 2014). Com isto, uma maneira de se aumentar a chance de éxito de um programa de
melhoramento é por meio da sele¢céo simultdnea de um conjunto de caracteres de importancia
econdmica, que ja sdo comuns em programas de melhoramento, como os de Urochloa (SILVA;
VIANA, 2012).

Diante disso os indices de selecdo parecem ser uma opgao eficiente, pois permitem
combinar as multiplas informagdes contidas na unidade experimental, de modo que seja possivel
a selegcdo com base em um complexo de variaveis que reuna varios atributos de interesse
econOdmico. Dessa forma, sdo obtidos gendtipos com padrées desejados para diferentes
caracteristicas de forma mais rapida e eficiente (PIEPHO et al., 2008). Assim o indice de selegao
constitui-se em um carater adicional, estabelecido pela combinagao linear étima de varios
caracteres, que permite efetuar, com eficiéncia, a selecao simultdnea (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2012).

Atualmente, existem varias propostas para obtengao de indices, um deles é o indice com
base em Soma de Postos (ou Ranks), proposto por Mulamba e Mock (1978). Esse indice consiste
em classificar os materiais genéticos em relagdo a cada um dos caracteres, em ordem favoravel
ao melhoramento. Uma vez classificados, sdo somadas as ordens ou postos de cada material
genético referente a cada carater, resultando em uma medida adicional tomada como indice de
selecdao. O posterior ranqueamento com base nessa medida adicionar permite identificar os
individuos que estiveram mais vezes em postos mais altos de caracteristicas de interesse para

o melhoramento.

3.5 Forragicultura na Regidao Semiarida

As regides semiaridas da Terra, a maioria das quais se situa entre os trépicos de Cancer
e de Capricornio, sdo aquelas em que o aporte de agua pelas precipitagdes é inferior as perdas
por evaporagao e transpiragao vegetal. Essas areas compreendem 1/3 das massas continentais
do planeta — cerca de 5,0 bilhdes de hectares — abrigam 1,0 bilhdo de pessoas e sao
responsaveis por 22% da produgéo de alimentos mundial (ARAUJO FILHO, 2013). No Brasil, as
regides semidridas ocupam uma area aproximada de 969.589,4 km? o que corresponde a 60%
do Nordeste (DOS SANTOS et al., 2016).

O ambiente semiarido caracteriza-se por zonas onde a precipitacdo anual varia entre 300
e 800 mm, com uma evapotranspiragdo potencial que pode alcancar os 2.700 mm anuais. O
regime pluvial é caracterizado por duas estagbes: uma Uumida, com duragdo de 3-4 meses,
quando ocorrem cerca de 80% das precipitagdes anuais; a outra seca, que se estende pelos
meses restantes do ano.

O clima é megatérmico e isotérmico, com média anual entre 25 e 31°C, sendo 0os meses
de junho e julho os mais frios. A umidade relativa do ar flutua de 40-50%, na época seca, a 80-

90% no periodo das chuvas (ARAUJO FILHO, 2013). Esse nivel de precipitagdo & limitante ao
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cultivo da maior parte das forrageiras de clima tropical, que exigem ao menos 1.000 mm de chuva
para bom nivel de crescimento.

De acordo com Araujo Filho (2013) os solos que recobrem a area do Semiarido
apresentam condi¢cdes quimicas adequadas, mas apresentam, na maioria das vezes, sérias
restricdes fisicas em razdo de sua pouca profundidade, afloramentos rochosos e presenga de
pedimentos, que sédo areas planas de capeamentos de cascalho ou seixos rolados. Todas
apresentam um problema comum, isto &, estdo em fase acelerada de erosdo, com a taxa média
de 29,7%. Seis classes destacam-se pela area de cobertura, que corresponde a 86,6% da area
do Semiarido: planossolos haplicos, neossolos quartzarénicos, luvissolos crémicos orticos,
argissolos, latossolos e neossolos litélicos.

As caracteristicas peculiares do clima e da geologia do Semiarido brasileiro provavelmente
podem ser apontadas como responsaveis pela existéncia de baixas reservas hidricas, tanto
superficiais como subterraneas, na maioria das vezes de acesso dificil e com elevados teores de
salinidade (ARAUJO FILHO, 2013).

Cirilo (2008) destacou que as caracteristicas climaticas e socioecondmicas destas regides
requerem tecnologias especificas de utilizagdo e conservagéo dos recursos hidricos, em que é
preciso analisar as alternativas de obtengéo de agua para usos diversos. Dentro dessa realidade,
as comunidades rurais, em sua grande maioria, realizam a agricultura de sequeiro, sujeita a
ocorréncia de chuvas irregulares no tempo e no espaco.

A pecuaria, em funcdo de sua maior capacidade de adaptagdo a seca que as exploragdes
agricolas, representa uma das mais importantes atividades do agronegdécio no semiarido
brasileiro e tem se constituido num dos principais fatores para a garantia da seguranga alimentar
das familias rurais e geragcado de emprego e renda (LIMA, 2009). Nesse sentido, a atividade rural
tradicional desse ambiente consiste na pecuaria extensiva com plantas pouco produtivas que
limitam desempenho dos animais (ANTONINO et al., 2005; SIETZ et al., 2006). Essa pratica
aumentou a pressao sobre os recursos naturais e levou ao superpastejo, perda de vegetagéo
natural, erosao do solo, e degradagao da paisagem com declinio da produgéo agricola (LEAL et
al., 2005; SIETZ et al., 2006).

Como alternativa a utilizagdo de pastagens naturais e nativas da Caatinga, tem se
proposto o estabelecimento de areas de pastagens cultivadas. Essa estratégia é capaz de elevar
a produtividade em relagcdo aos campos nativos, mas depende de recursos genéticos
comprovadamente adaptados.

Impactos econdmicos e sociais negativos foram observados recentemente na seca mais
severa de 2010 até 2013 em todo o Brasil, principalmente em regides semiaridas e zonas de
transicdo (GUTIERREZ et al., 2014). Como a variabilidade do clima e as mudancas futuras
afetam especialmente agricultura ndo irrigada, pequenos agricultores de subsisténcia dependem
altamente da disponibilidade de agua e sao mais propensos a depressédo econdmica durante os
anos de seca (KROL et al., 2007; LINDOSO et al., 2014).
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4 ARTIGO

4.1 Artigo 1 - Ganhos diretos, indiretos e simultdneos com a selegado de caracteristicas
agrondmicas em genétipos de Urochloa spp

Este artigo foi elaborado e submetido na Revista Ciéncia Rural.
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RESUMO

Objetivou-se avaliar ganhos diretos, indiretos e simultdneos com a sele¢ao de caracteristicas
agronémicas em genotipos do género Urochloa spp. e recomendar os individuos superiores
utilizando indice de selecdo. Foram avaliados 25 gendtipos experimentais do género Urochloa
spp. e duas testemunhas comerciais, a Urochloa brizantha cv. Marandu e a cultivar hibrida
Mulato II. O delineamento foi em blocos ao acaso, com trés repeticées, em dois anos agricolas
de avaliagbes (2018-2019 e 2019-2020). O indice de Mulamba e Mock foi utilizado para obtengéo
dos ganhos simultdneos. Houve variancia genotipica significativa para massa seca total e de
folhas, altura, rebrota, porcentagem de folhas e produgédo na seca. O coeficiente de variagao
residual foi maior que o genotipico para todas as caracteristicas, o que resultou em coeficientes
de variagao relativos inferiores a 1. A selegao direta da massa seca total e de folhas resultou em
ganhos indiretos positivos na maior parte das caracteristicas, exceto para a relagéo folha:colmo.
O maior ganho direto com a selegao foi observado para produgdo na seca, que foi positivamente
correlacionada com massa seca total e massa seca de folhas. As variaveis massa seca total e
de folhas, rebrota e forragem na seca aprestam maiores ganhos diretos com a selegdo. Os
genotipos T1712, T1709, T1708, Mulato Il e BARG153 s&o mais adaptados ao uso na regiao.
Termos para indexagao: Correlagao genética, estacionalidade da produgéao, indice de selecao,

massa de folhas, valor genético.

ABSTRACT

The objective was to evaluate direct, indirect and simultaneous gains of genotypes of the genus
Urochloa spp. as to agronomic characteristics in semiarid region and recommend the best
genotypes. 27 genotypes of the genus Urochloa spp. including two control, Urochloa brizantha
‘Marandu’ and the Mulato Il hybrid cultivar. The design was in randomized blocks, with three
replications, in two agricultural years of evaluations (2018-2019 and 2019-2020). Direct, indirect
and simultaneous gains with the selection were estimated. To obtain the simultaneous gains, two
indexes were used based on the methodology of Mulamba and Mock. There was significant
genotypic variance for total dry weight, dry leaf weight, height, regrowth, percentage of leaves
and production in the dry season. All values of the residual variation coefficient were higher than
the genotypic variation coefficient, which resulted in relative variation coefficients below 1. The
direct selection of the total dry mass and leaves resulted in positive indirect gains in most of the
characteristics, except for the leaf: stem ratio. The greatest direct gain with the selection was
observed for production in the dry season, which was positively correlated with total dry matter
and leaf dry matter. The variables total and leaf dry mass, regrowth and forage in the drought
provide greater direct gains with selection. Individuals T1712, T1709, T1708, Mulato Il and
BARG153 are more adapted to use in the region.

Index terms: Forage seasonality, genetic correlation, genetic value, leaf mass, selection index
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INTRODUGAO

As regides semiaridas sdo caracterizadas por pluviosidade que varia de 300 a 800 mm
e periodos de estiagem prolongados (MONTENEGRO & RAGAB, 2012). As grandes flutuagdes
no clima e condigdes meteoroldgica extremas dessas regides tornam o ambiente mais desafiador
a producdo animal em pastagens (GUTIERREZ et al., 2014). Ademais, a pecudria é a principal
atividade desenvolvida em ambientes com restricdes hidricas, pois utiliza plantas nativas e
animais rusticos que proporcionam menores perdas em anos de intensa irregularidade
(COUTINHO et al., 2013).

Apesar da adaptagdo dos recursos forrageiros nativos, o aumento de produtividade
nessas regides pode ser conseguido por meio da utilizagdo de plantas exéticas adaptadas. As
espécies do género Urochloa spp., principalmente U. brizantha, U. decumbens, e U. ruziziensis,
sao consideradas pouco adaptadas ao ambiente semiarido e zonas de transicdo, mas a
possibilidade de cruzamentos interespecificos pode gerar variabilidade capaz de permitir a
selegdo de individuos mais adaptados ou menos sensiveis ao estresse hidrico. Estas trés
espécies fazem parte de complexo agamico, sendo intercruzaveis e capazes de produzir
descendéncia fértil (DO VALLE et al., 2013). Segundo Buxton & Fales (1994) e Keller-Grein et
al. (1996) as espécies de Urochloa apresentam vasta diversidade morfoldgica e fenolégica como
limites taxonémicos pouco definidos, se desenvolvendo em diferentes habitats, como savanas,
regides inundadas ou desérticas.

Portanto, a selecao de gendtipos de forrageiras do género Urochloa spp. mais adaptados
a ambientes semiaridos e zonas de transigéo se torna ferramenta de grande importancia para o
aumento de produtividade animal. A avaliagdo de caracteristicas agronémicas como a produgéo
total e de folhas e caracteristicas estruturais podem indicar a adaptagao de individuos, mediante
resposta positiva em condigcdes ambientais desafiadoras. Assim, o melhoramento, possibilita aos
produtores mais opcbes de plantas adaptadas que poderdo aumentar a diversificagdo das
pastagens, reduzindo a vulnerabilidade genética e o processo de degradacéo, ja que a falta de
adaptacado é uma das principais causas da morte das forrageiras.

Assim, objetivou-se estimar os ganhos diretos, indiretos e simultaneos de gendtipos do
género Urochloa spp. quanto a caracteristicas agrondmicas em regiao semiarida e recomendar

os individuos superiores com base em ranqueamento por indice de selegéo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em Montes Claros, em area experimental localizada nas
coordenadas 16°40°'3.17”, de latitude sul, 43°50°40.97”, de longitude oeste, a 598 metros de
altitude. O clima da regido, segundo Alvares et al. (2013) é do tipo Aw (tropical de savana),
caracterizado por temperaturas anuais elevadas e regime de chuvas marcado por duas estag¢des
bem definidas, com verdo chuvoso e inverno seco. Apesar da classificagdo climatica acima, a
regido encontra-se em zona limitrofe ao semiarido e possui irregularidade climatica

caracteristica. Durante o periodo experimental, os dados climaticos forma coletados em estacao
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meteoroldgica localizada a aproximadamente 800 m da area experimental, por meio do INMET

(Figura 1).
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Figura 1: Temperatura média (°C) e precipitagdo (mm) para o periodo de julho/2018 a
julho/2020 no Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 27 tratamentos (genétipos) e
trés repeti¢cdes, sendo as plantas avaliadas ao longo de dois anos agricolas (2018 - 2019 e 2019
- 2020). Os gendtipos experimentais incluiam plantas da espécie Urochloa brizantha e hibridos
interespecificos entre as espécies U. brizantha e U. ruziziensis, sendo considerados como clones
nao aparentados.

Foram avaliados 25 gendtipos experimentais do género Urochloa spp. e duas
testemunhas comerciais a Urochloa brizantha cv. Marandu e a cultivar hibrida de Urochloa spp.
Mulato Il, ambas inscritas no Registro Nacional de Cultivares (RNC). Ja os 25 gendtipos
experimentais sdo provenientes de programa de melhoramento da Barenbrug do Brasil e
receberam as seguintes identificagcbes T1510, T1529, T1702, T1703, T1704, T1705, T1706,
T1707, T1708, T1709, T1710, T1711, T1712, T1713, T1714, T1715, T1716, T1530, T1531,
BARG152 (Sabia), BARG153, BARG154 (Cayana), BARG155, BARG156, BARG171, BARG172,
BARG173.

Coletaram-se amostras de solo para caracterizagao do perfil quimico e fisico na camada
0-20 cm. O solo foi classificado como Cambissolo Haplico (SANTOS et al., 2018) e apresentou
as seguintes caracteristicas: pH = 7,4; P-Mehlic = 10,25 mg dm-3; P-remanescente = 12,75 mg
dm-3; K*= 126,00 mg dm-3; Ca* = 9,4 cmocdm-3; Mg*? = 2,30 cmoc dm-3; Al*3 = 0,0 cmoc.dm3; H*
+ AlI*3=0,96 cmoc.dm3; SB = 12,12 cmocdm3; t = 12,12 cmocdm3; m (%) = 0,0; T = 13,08 cmoc
dm-3; V (%) = 93,0 cmoc dm3; Matéria organica = 29,3 g kg''; Areia grossa = 17,0 g kg™'; Areia
fina = 13,3 g kg''; Silte = 48,00 g kg™'; Argila = 28,00 g kg-'. Nao houve necessidade de calagem,
porém foi necessario realizar adubagdo fosfatada, sendo administrado 70 kg ha' de P20s na
forma de superfosfato simples no estabelecimento.
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O solo foi submetido a gradagem e, posteriormente, foram feitos sulcos com o cultivador.
A semeadura e a adubacao fosfatada foram realizadas manualmente no sulco. Apos 30 dias da
semeadura foi realizada uma adubagéo nitrogenada equivalente a 50 kg ha' de N na forma de
ureia. Nao foi necessaria a corregao de potassio. A semeadura foi realizada em dezembro de
2017. Apds a primeira tentativa de estabelecimento, houve baixo numero de plantas germinadas,
o que levou a necessidade de um replantio para estabelecimento das plantas nos espagos vazios
realizado em margo de 2018.

Em decorréncia da reduzida quantidade de sementes e do avango do periodo chuvoso
no momento do replantio, optou-se por produzir as mudas de reposicdo em bandejas em casa
de vegetacdo. A reposi¢do das mudas néo estabelecidas foi realizada em duas etapas, onde
priorizou-se o estabelecimento das quatro linhas centrais e, posteriormente, as falhas do plantio
anterior. As plantas foram irrigadas durante o periodo de estabelecimento e até o inicio do
periodo chuvoso subsequente, onde deu inicio dos cortes avaliativos e a irrigagao foi suspensa.

Os genotipos foram estabelecidos pelo método convencional em parcelas de 6,0 x 4,0
m, espagadas entre si por 1,0 m (Figura 2). Ja entre os blocos, o espagamento foi de 4 m
conforme critérios exigidos pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento para
instalagéo de Ensaios de Valor de Cultivo e Uso sob corte, segundo a INSTRUCAO NORMATIVA
N° 30, DE 21 DE MAIO DE 2008.

Figura 2: Vista fotografica do campo experimental no ano de 2020 no Instituto de
Ciéncias Agrarias da UFMG. O retangulo em vermelho indica a area total do experimento e os

quadrados separados por linha amarela os trés blocos. Fonte: Do Autor, 2021

O controle de plantas daninhas de folha larga dentro da parcela foi realizado utilizado
herbicida a base de 2,4-D a 860 g L' na dosagem recomendada pelo fabricante. O controle de
daninhas de folha estreita foi realizado por meio de capina e retirada manual dentro das parcelas
e por meio da aplicagédo de glifosato na dose 960 g L' nos espagos vazios entre as parcelas e
entre blocos.
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O corte de uniformizagao foi realizado em julho de 2018, momento no qual a irrigagao foi
suspensa. Os cortes avaliativos foram realizados em intervalos regulares de 30 dias durante o
periodo das aguas. Ja no periodo da seca, os cortes foram realizados com intervalados de 90
dias. Assim, foram realizados cortes nas seguintes datas: 18/10/2018, 18/11/2018, 18/12/2018,
18/01/2019, 18/02/2019, 18/03/2019, 18/04/2019, 18/07/2019, 18/10/2019, 18/11/2019,
18/12/2019, 18/01/2020, 18/02/2020, 18/03/2020, 18/04/2020 e 18/07/2020. No total foram
realizadas 16 colheitas, sendo 12 no periodo chuvoso e 4 no periodo seco.

Todos os cortes de avaliagéo foram realizados a 20 cm do nivel do solo. Para isso, foram
desconsiderados 1 m de bordadura em cada lateral do canteiro, sendo as avaliagbes realizadas
na area util da parcela. No dia anterior ao corte, as parcelas foram avaliadas quanto a altura por
meio de régua graduada, com prato de papeldo de 30 x 30 cm. Foram medidos 10 pontos
aleatdrios dentro da area util.

Durante os cortes, toda a forragem da area util foi colhida e pesada para se obter
produgcado de massa fresca (PMF). Posteriormente, foram retiradas duas amostras, sendo uma
para a determinacgéo do teor de matéria seca (%MS) e outra para a separagdo dos componentes
morfolégicos. De posse da PMF e da %MS, foi estimada a produ¢ao de massa seca por corte. A
segunda amostra foi separada nos componentes morfolégicos laminas foliares, colmos + bainhas
e material morto e, depois, levada a estufa de circulagao forgcada de ar para determinar o peso
seco e participacao relativa de cada componente na composi¢ao morfolégica da forragem. Com
estes dados foram estimadas as porcentagens de folhas (%FOL), de colmos (%COL) e de
material morto (%MM). A relacado folha/colmo foi determinada pelo quociente entre o peso seco
de folhas verdes e o peso seco de colmos verdes.

O acumulo anual de massa seca de forragem (MST) foi obitido pela soma da forragem
colhida em cada corte ao longo de cada um dos anos de avaliagdo. Ja o valor médio das
porcentagem de folhas, colmo, matéria morta foram estimados por meio de média ponderada em
funcdo do nivel de produtividade de massa seca em cada corte.

A adaptacado a condi¢gdes de deficiéncia hidrica foi obtida por meio da producao de
forragem na seca (P-SECA em kg ha') e da estacionalidade da produgdo (ESTAC em %). A P-
SECA foi obtida pela soma dos cortes realizados nos meses de julho (crescimento de maio a
julho) e outubro (crescimento de agosto a outubro). Ja a estacionalidade da producgéo foi
estimada pelo quociente entre a P-SECA e a MST.

Aos 7 dias ap6s o corte, as parcelas foram avaliadas quanto ao a capacidade de rebrota,
por meio da atribuigdo de notas combinadas da porcentagem de perfilhos rebrotados e da
velocidade de rebrotagéo. Para porcentagem, foram atribuidas notas de 1 a 5, sendo 1 baixa e
5 alta porcentagem de perfilhos rebrotados. Ja para velocidade de rebrotagdo (avaliada pela
altura das brotagbes apos o corte), foram atribuidas as notas baixa (-1), média (0) e alta (+1)
segundo Jank et al. (1997).

Foram estimados os ganhos diretos, indiretos e simultdneos com a selegdo. Para
obtencdo dos ganhos simultaneos, foram utilizados dois indices baseados na metodologia de

Mulamba e Mock (1978). O indice 1 (GS1) foi baseado na selecdo positiva para todas as
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caracteristicas do estudo. Ja o indice 2 (GS2) foi baseado apenas na selegdo para MST, MSF,
%FOL e P-SECA.

Os parametros e valores genéticos e foram estimados por meio do modelo misto:
y=XB+Zg+Wp +e,

Onde y é o vetor das observagdes; B € o vetor dos efeitos combinados de ano de
avaliacdo (medicdo) e bloco (assumidos como fixos), somados a média geral; g é o vetor de
efeitos genotipicos (assumidos como aleatdrios); p € o vetor dos efeitos de ambiente permanente
(parcelas); e é o vetor de residuos (aleatérios). As letras mailusculas representam as matrizes de
incidéncia para os referidos efeitos. Ja as correlagées genéticas foram estimadas com base nos
valores genéticos preditos com o respectivo modelo.

A significancia dos parametros genéticos foi testada por meio do teste da razdo de
verossimilhanga, que utiliza o teste qui-quadrado com 1 grau de liberdade. Ja a significancia das
correlagdes genéticas foi obtida por meio de teste t, a 1 e 5% de probabilidade. Todas as analises
foram realizadas por meio do software SELEGEN-REML/BLUP (RESENDE, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variancia genotipica (Vg) foi significativa para as variaveis acumulo anual de massa
seca de forragem (MST - kg ha''), massa seca de folhas (MSF — kg ha), altura de planta (cm),
rebrota, %FOL (porcentagem de folhas) e producéo na seca (P-SECA — kg ha') (Tabela 1). Ja
a Vg das variaveis relagdo folha:colmo (RFC) e estacionalidade da producéo (ESTAC - % na
seca) nao diferiu estatisticamente de zero, indicando auséncia de variacao significativa entre os
genotipos. A presencga de variabilidade genética é a condicdo minima para que seja realizada
selecdo entre gendtipos e indica que pode haver gendtipos mais adaptados a esse tipo de
ambiente.

As variaveis RFC e ESTAC também podem estar associadas ao maior efeito ambiental
que genético, conforme pode ser observado nos baixos valores de coeficiente de variagédo
relativo (CVg/CVe), herdabilidade individual (h}), herdabilidade de média (h7,,) e repetibilidade
(r) (Tabela 1), sendo os menores observados no estudo. O coeficiente de variagdo genético
(CVg) da RFC foi o maior do estudo, contudo, seu coeficiente de variagao residual (CVe) também
foi elevado, levando ao baixo CVg/CVe. Isso implica que a RFC esta sob grande influéncia do
ambiente e do manejo. Isso também pdde ser observado no alto coeficiente de variagao residual
(CVe).

Os coeficientes h3,,, CVg/CVe e r foram maiores para a varidvel ALTURA (Tabela 1), o
que indica um elevado controle genético da caracteristica. A altura € um dos caracteres mais
importantes no manejo das pastagens, visto que menores alturas em plantas de crescimento
cespitoso ereto e porte grande podem melhorar a sua flexibilidade de manejo. Nesse sentido, ha

possibilidade de maiores ganhos com a selegdo em estudos onde o foco seja a redugédo da altura
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com vistas a obter plantas com facilidade de manejo. Souza Sobrinho et al. (2010) afirmaram
que o coeficiente de repetibilidade de ALTURA em hibridos de Urochloa ruziziensis varia entre
0,31 e 0,38 conforme metodologia de analise de varidncia e componentes principais, valores
abaixo do encontrado neste experimento. Ja Braz et al. (2015) obtiveram de 0,607 e 0,654 em
hibridos da espécie de M. maximus, conforme diferentes métodos de estimativas da
repetibilidade. O coeficiente de repetibilidade corresponde a varidncia genética em
confundimento com a variancia de ambiente permanente (CRUZ et al., 2004). Portanto, quanto
menor for o valor da variancia de ambiente permanente, mais préximos serdo os coeficientes de
repetibilidade e herdabilidade individual.

As estimativas de hfng foram de 61,88% para MST, 57,16% para MSF, 71,5% para
REBROTA e 72,10% para %FOL, sendo esse ultimo o maior do estudo, demonstrando uma
maior chance de selecionar progénies superiores para essas caracteristicas agrondmicas.
Figueiredo et al. (2012) reportaram que a herdabilidade para caracteristicas de massa e de
rebrota apresentam valores proximos a 59% em progénies de Urochloa humidicola. Valores
parecidos de h®mg foram observados por Basso et al. (2009) em Urochloa brizantha, para quais
foram encontradas estimativas variando de 64% a 97% para MSF; 73% a 96% para %FOL e
43% a 92% para REBROTA. Resende et al. (2007) obtiveram hZ,, de 42% para P-SECA, em
avaliagbes com hibridos de Urochloa spp, 0 que convergiu com o valor observado nesse
experimento, que foi de 47,53%.

Os valores para variancia de ambiente permanente (Vperm), foram baixos e nao
significativos. A Vperm corresponde a variagao residual que nao pode ser explicada pela
alternancia entre as medidas repetidas. Braz et al. (2011) em estudos com progénies de P.
maximum obtiveram resultados de Vperm menores para as variaveis MST e MSF, com valor de
0,24 para ambas as caracteristicas. Os baixos valores de Vperm levaram a valores de coeficiente
de determinagdo de ambiente permanente (c?perm) também baixos, que ndo foram capazes de

explicar a variagao observada no experimento.
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Tabela 1 — Parametros genéticos de caracteristicas agronémicas massa seca total (MST —t ha'), massa seca de folhas (MSF — kg ha™'), altura de planta (cm),

rebrota, %FOL (porcentagem de folhas), relagcao folha colmo (RFC), estacionalidade da produgédo (ESTAC - % na seca) e producao na seca (P-SECA — kg ha-

') avaliados em genétipos de Urochloa sp

Parametro MST MSF ALT REBR %FOL RFC ESTAC P-SECA
o2 2,7240* 1,1136** 4,7046** 0,1210** 8,2317** 2,6118ns 0,9898ns 0,1989*
Gherm 1,0256 ns 0,7345ns 2,9253ns 0,0314ns 0,2365"s 15,0018 s 0,1251ns 0,0086 s
62 8,0177 3,56390 5,3193 0,2267 18,6424 476,6372 20,9587 1,3003
67 11,7672 5,3870 12,9493 0,3792 27,1105 494,3408 22,0736 1,5078
hs 0,2315 0,2067 0,3633 0,3192 0,3036 0,0053 0,0448 0,1319
r 0,3186 0,3431 0,5892 0,4020 0,3124 0,0358 0,0505 0,1376
Cherm 0,0872 0,1363 0,2259 0,0828 0,0087 0,0305 0,0057 0,0057
Ring 0,6188 0,5716 0,7165 0,7150 0,7210 0,0300 0,2188 0,4753
CVq 8,0860 7,771 5,5819 6,4813 4,2747 17,6286 7,3138 15,3602
CVe 13,8724 13,8532 5,9354 8,8705 6,4329 238,1441 33,6555 39,2727
CV4/CVe 0,5829 0,5610 0,9404 0,7307 0,6645 0,0740 0,2173 0,3911
Média 20,4113 13,5796 38,8576 5,3679 67,1185 9,1676 13,6028 2,9036

Vg: Variancia genotipica; Vperm: varidncia de ambiente permanente; Ve: variancia residual; Vf: varidncia fenotipica; h2g: herdabilidade individual; r:

repetibilidade; c?perm: coeficiente de determinagdo de ambiente permanente; h?mg: herdabilidade de média; CVg: coeficiente de variagdo genotipico; Cve:

coeficiente de variacao residual; CVg/Cve: coeficiente de variagao relativo; **, *: significativo pelo teste x> a 5 e 1% de probabilidade;
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Apesar da variancia genotipica significativa para a maioria das variaveis, os coeficientes
de variagéo genético (CVg) foram considerados de baixa magnitude e variaram de 4,27 a 17,82
para %FOL e RFC, respectivamente (Tabela 1). Como os gendtipos sao considerados elite e ja
passaram por uma selegéo prévia, a varidncia genética pode ser menor.

Os valores de CVe de todas as variaveis do estudo foram maiores que os de CVg. As
variaveis RFC, ESTAC e P-SECA foram as que apresentaram maiores valores de CVe, sendo
238,14; 33,66; e 39,27 %, respectivamente (Tabela 1). O alto valor do CVe para RFC, pode estar
atribuido ao fato de que os cortes se baseavam entre dias fixos e ndo em alturas de pastejo, o
que influencia a relagao folha:colmo e acarreta disparidade entre os cortes e aumento do CVe.
Além do fato de que essa variavel é resultante da razdo entre e folha e colmos e pode ocorrer
associagao entre os erros individuais, o que resulta em maior CVe. Tais resultados corroboram
com o valor alto para variancia fenotipica (Vf) de 494,3808, maior entre as variaveis do presente
estudo. Braz et al. (2013) observaram que o CVe da MST e MSF em P. maximum pode chegar
a 37%, valor acima do que o encontrado neste estudo.

Como os valores de CVe foram altos e os do CVg baixos, os coeficientes de variagao
relativos (CVg/CVe) foram afetados, o que gerou estimativas inferiores a 1. Os CVg/CVe
variaram de 0,074 a 0,9404 para RFC e ALTURA, respectivamente. Valores de CVg/CVe acima
de 1 indicam maior variagdo de natureza genética e maior possibilidade de ganhos com a
selecao.

Deve-se destacar que a ESTAC é uma das variaveis mais representativas da adaptagao
a seca, juntamente com a P-SECA. Contudo, o controle genético foi baixo, representado pela
variancia genética nao significativa e coeficiente de herdabilidade de 3,00%. Esse resultado
indica que a melhor alternativa para se obter plantas mais tolerantes a seca seria medir
diretamente a sua producgéo no periodo seco (P-SECA) e ndo a proporgéo entre a produgéo da
seca e a producéo total (ESTAC). Provavelmente, a ESTAC também acumula erros de diferentes
variaveis, ja que leva em consideracao a MST e P-SECA.

A produgdo média anual dos gendtipos foi de 20,41 t ha' de massa seca total, 13 t ha
de massa seca de folhas e 67,12 % de folhas (Tabela 1). Esses valores indicam que os gendétipos
obtiveram elevado potencial produtivo. De Gois Fontes et al. (2014) observaram que a MST, MSF
e %FOL de cultivares de Urochloa brizantha (Marandu, Xaraés e MG4) submetidas a intensidade
de desfolhacdo de 20 cm podem atingir valores de 29 t ha, 13,7 t ha' e 51%, respectivamente.
Assim, nota-se que a propor¢ao de folhas no presente estudo foi superior, o que € de grande
interesse para a qualidade da forragem.

O ganho direto com a selegdo em MST resultou em ganhos indiretos positivos na maior
parte das caracteristicas, exceto para %FOL e RFC (Tabela 1). Nesse sentido, plantas mais
produtivas do ponto de vista da massa total tendem a ter menor participagdo de folhas. Ja a
selecao direta em MSF resultou em ganhos indiretos positivos na %FOL mas ainda resultou em
ganhos negativos na RFC. De fato, a RFC esta negativamente associada a parametros que
medem a quantidade de massa acumulada. Provavelmente a maior altura e produgdo aumentam

a chance de colheita de colmos acima da altura de residuo, o que pode reduzir a RFC. Por outro



36

lado, a selecao direta para MST resultou no maior ganho indireto do estudo, que foi para a P-
SECA. Assim, a producgao total torna-se, também, um importante indicador de tolerancia a seca.

A selecéao direta baseada na ALTURA, resultou em pequena redugao na %FOL, RFC e
ESTAC (Tabela 2). Estes resultados demonstram que genétipos com maior altura possuem uma
associagao positiva com a MST, entretanto a participagao folha diminuiu o que nao é interessante
para o perfil de gendtipos superiores. Martuscello et al. (2018) encontraram associagdo negativa
entre a altura e a produgao, quando trabalharam com padrdes morfogénicos de crescimento de
forrageiras. A selegédo de altura no sentindo negativo se torna desejavel quando o objetivo é
melhorar a qualidade nutricional do pasto, visto que essa selegao direta influéncia na maior
participagao de folhas na forragem. Esse fato pode ser comprovado ao observarmos a selegéo
direta para %F, onde a Unica variavel que foi reduzida foi a altura (Tabela 2). Contudo, a seleg¢éo
para menores alturas pode reduzir a produgéo de forragem e o ganho simultaneo entre as duas
caracteristicas pode ser buscado como forma de contornar esse problema.

Tabela 2 — Ganhos (%) diretos (na diagonal), indiretos e simultaneos (GS1 e GS2) em
caracteristicas agrondmicas avaliadas em genétipos de Urochloa spp
Variavel MST ALT REB %FOL RFC ESTAC MSF P-SECA

MST 8,58 4,35 2,77 -2,06 -0,65 1,73 6,04 11,13
ALT 6,06 6,74 3,88 -0,93 -0,68 -0,23 4,77 3,99
REB 1,38 3,63 7,74 3,09 0,34 -0,86 3,46 -0,42
%FOL 0,04 -0,40 4,78 4,95 0,82 0,20 3,66 1,66
RFC -0,51 -0,85 2,65 1,15 4,39 -1,85 0,10 -4,35
ESTAC 0,25 -0,54 -3,11 0,13 -1,05 5,69 0,19 14,11
MSF 7,87 4,08 4,36 0,85 -0,64 2,76 7,81 13,03
P-SECA 3,41 0,21 -2,02 0,35 -0,97 5,67 3,18 16,57
GS1 6,46 4,21 3,65 0,83 -0,53 3,96 6,40 15,00
GS2 7,37 2,78 3,16 1,15 -0,96 2,24 7,53 11,41

MST: massa seca total (kg ha); ALT: altura de planta (cm); REB: rebrota; %FOL: porcentagem
de folhas (%); RFC: relagao folha:colmo; ESTAC: estacionalidade da produgao (% da produgéo
na seca); MSF: massa seca de folhas (kg ha'); e P-SECA: produgdo na seca (kg ha™).

A selegao direta para RFC resultou em redugdo da MST, ESTAC e P-SECA, o que indica
que a selegdo simultdnea dessas caracteristicas pode resultar em menores ganhos com a
selecdo de gendtipos mais tolerantes ao déficit hidrico (Tabela 2). Provavelmente, plantas com
elevada proporcao de folhas na massa de forragem podem estar mais sujeitas ao processo de
transpiracao e perdas por evaporagao. Plantas com maior RFC também apresentam menor porte
e nivel de produgao.

O maior ganho direto com a selegéo foi observado para P-SECA, o que provavelmente
se deve ao alto valor de CVg observado (Tabela 1). Isso comprova que a variabilidade genética

é fator primordial para se obter ganhos com a selegcdo. Esse resultado se mostrou
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particularmente interessante, ja que os ganhos com produgéo na seca podem resultar em plantas
de Urochloa spp. mais adaptadas ao ambiente semiarido. Assim, a inser¢gao desse parametro
em indices de sele¢do € um importante caminho a ser seguido em estudos com foco na tolerancia
a seca.

A rebrota proporcionou ganhos indiretos positivos para a maioria das caracteristicas em
estudo, resultando em ganhos negativos apenas para ESTAC e P-SECA (Tabela 2). Esta relagéo
positiva da rebrota com caracteristicas de producao e participagédo de folhas confere a mesma
relevancia no processo de selegdo, ja que é de facil mensuragédo. Apesar do pequeno ganho
indireto na MST os ganhos indiretos com a selec&o da rebrota foram expressivos na %F e MSF,
0 que se torna um dado importante quanto a critério de selecédo de qualidade de forragem (Tabela
2).

Em relacdo aos ganhos simulténeos, nota-se que o uso do indice 1 (GS1) baseado na
selegao positiva para todas variaveis do estudo, proporcionou ganhos positivos na maioria das
caracteristicas do estudo, exceto para RFC (Tabela 2). Da mesma forma, o indice 2 (GS2), que
se baseia no ganho positivo apenas nas caracteristicas MST, %FOL, MSF e P-SECA, também
resultou em ganhos expressivos na maioria das caracteristicas do estudo, exceto para RFC
(Tabela 2). Nota-se que os valores obtidos com a selegéo simultdnea no GS2 foram semelhantes
aos ganhos diretos e indiretos com a sele¢ao para MSF. Tal resultado, evidencia que a MSF tem
papel central em estudos com selegéo de gendtipos de Urochloa.

Os individuos selecionados com base no indice GS1 foram T1712, T1708, T1709, Mulato
Il e BARG156 (Tabela 3) que apresentaram valores de MST, MSF e P-SECA superiores a média
do experimento. Todos o0s genotipos, exceto Mulato |lI, sdo considerados gendétipos
experimentais elite, ao passo que Mulato |l trata-se de uma cultivar testemunha. Apesar de disso,
a cultivar Mulato Il foi pouco cultivada na regido e possui elevado potencial para aumento da

producéao de forragem.

Tabela 3 — Médias genotipicas das variaveis agronémicas dos genétipos selecionados com base
no indice GS1
Ordem Clone MST ALT REB %FOL RFC ESTAC MSF P-SECA
1 T1712 23909 393 553 69,05 910 1465 16.110 4.107
2 T1708 23.116 41,3 5,78 68,00 9,22 1357 15423 3.295
3 T1709 24128 423 591 67,76 9,06 13,53 16.034  3.395
4 Mulato Il 24725 41,2 538 6504 9,09 1397 15932  3.602
5 BARG156 22.572 38,7 560 69,13 947 13,13 15380 2.952

MST: massa seca total (kg ha''); ALT: altura de planta (cm); REB: rebrota; %FOL: porcentagem
de folhas (%); RFC: relagéo folha:colmo; ESTAC: estacionalidade da produgao (% da produgéo

na seca); MSF: massa seca de folhas (kg ha'); e P-SECA: produgao na seca (kg ha').
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Os individuos selecionados com base no indice GS2 foram T1712, T1709, T1708, Mulato
Il e BARG153 (Tabela 4) que apresentaram valores de MST, MSF e P-SECA superiores a média

do experimento.

Tabela 4 — Médias genotipicas das variaveis agronémicas dos gendétipos selecionados com base
no indice GS2
Ordem Clone MST ALT REB %FOL RFC ESTAC MSF P-SECA
1 T1712 23909 393 553 69,05 910 14,65 16.110 4.107
2 T1709 24128 423 591 67,76 9,06 13,53 16.034  3.395
3 T1708 23116 41,3 578 68,00 9,22 13,57 15423  3.295
4 Mulato Il 24.725 41,2 538 6504 9,09 13,97 15932  3.602
5 BARG153 23.073 38,1 541 6859 9,08 13,36 15.644 3.114
MST: massa seca total (kg ha); ALT: altura de planta (cm); REB: rebrota; %FOL: porcentagem

de folhas (%); RFC: relagéo folha:colmo; ESTAC: estacionalidade da producao (% da produgéo

na seca); MSF: massa seca de folhas (kg ha'); e P-SECA: produgao na seca (kg ha).

Houve alta correlagao positiva entre MST e variaveis ALT e MSF (Tabela 5). Resultados
parecidos foram encontrados por Resende et al. (2007) em trabalhos realizados com hibridos de
Urochloa sp. Altos coeficientes de correlagéo indicam a possibilidade de ganhos indiretos com a
selecdo. De acordo com Cedillo et al. (2008) a correlagdo genética envolve associagdes de
natureza herdavel, dessa maneira é de grande relevancia para os programas de melhoramento
genético. A correlagéo entre a MST e a P-SECA também foi elevada e explica o elevado valor
de ganhos indiretos na P-SECA com a selegdo para MST (Tabela 2).

A correlacao entre %FOL e os caracteres de MST e altura foi negativa, porém nao diferiu
estatisticamente de zero (Tabela 5). Essa fraca correlacdo de %FOL para as demais
caracteristicas pode ser um fator limitante ao processo de selegao de Urochloa, visto que a

%FOL, MST e MSF sao caracteristica agrondmicas de interesse em genatipos elite.
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Tabela 5 — Coeficientes de correlagdo genotipicos entre caracteristicas agronémicas de
genotipos de Urochloa sp.
Variavel MST ALT REB. %FOL RFC ESTAC MSF P-SECA

MST 1 0,7294* 0,4254** -0,1989 -0,3061 0,2852 0,8876** 0,6516**
ALT 1 0,5442* -0,0907 -0,4303* 0,0894 0,6745* 0,3710
REB. 1 0,4330* -0,0463 -0,0875 0,6169** 0,1370
%FOL 1 0,1777  0,0240 02715  -0,0403
RFC 1 -0,2385 -0,2381 -0,2959
ESTAC 1 0,2825 0,9000**
MSF 1 0,6113**
P-SECA 1

MST: massa seca total (kg ha); ALT: altura de planta (cm); REB: rebrota; %FOL: porcentagem
de folhas (%); RFC: relagéo folha:colmo; ESTAC: estacionalidade da produgao (% da produgéo
na seca); MSF: massa seca de folhas (kg ha'); e P-SECA: produgdo na seca (kg ha); ***

significativo pelo teste ta 1 e 5%, respectivamente.

A P-SECA foi positivamente correlacionada com MST, ESTAC e MSF (Tabela 5). O que
indica que plantas mais produtivas durante o ano conseguem ter uma produgéo consideravel
durante o periodo da seca. A ESTAC, por sua vez, s6 pdde ser correlacionada com a P-SECA,
representando o maior coeficiente de correlagado do estudo (Tabela 5). Nesse sentido, a ESTAC
pode ser melhorada com auxilio da P-SECA, ja que o controle genético da P-SECA e o grau de
associagao positiva com outras caracteristicas de interesse foi maior. Essa relagao também ficou
evidente no resultado do ganho direto com a selegdo de ESTAC, que assumiu valor bem préximo
ao ganho indireto na ESTAC com a selecdo direta em P-SECA (Tabela 2).

A varidvel REBROTA foi correlacionada significativamente com a MST, ALTURA, %FOL,
MSF (Tabela 5). O que indica que € um importante pardmetro para se avaliar em estudos com
selecao de gendtipos de Urochloa. Basso et al. (2009) e Simedo et al. (2017) também afirmam

que ha correlagao entre vigor da rebrota e as massas total e de folhas.
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Figura 2. Diagrama de correlagdes entre caracteristicas agrondmicas- Massa seca total (MST),
massa seca de folhas (MSF), altura de planta (ALTURA), rebrota, PFOL (porcentagem de folhas),

producéo na seca (P-SECA) e estacionalidade (ESTAC) avaliadas em gendétipos de Urochloa

spp.

Apods analise dos coeficientes de correlagao, foi possivel observar que a MSF é a
caracteristica central no diagrama de correlacdes (Figura 2). Dessa forma, o valor elevado de
herdabilidade e a alta correlacdo com as demais caracteristicas do estudo apontam que esta
pode ser usada como principal pardmetro para a selegcao de forrageiras. De fato, as folhas
possuem maior teor de proteinas, menor teor de fibras e maior digestibilidade que os colmos
(FREITAS et al., 2012). Assim, plantas que produzem mais folhas podem impactar de forma mais
expressiva nos ganhos em produgéo animal. De acordo com Martuscello et al. (2007) a selegao
de gendtipos com base nessa caracteristica permite tornar o melhoramento genético mais eficaz,
principalmente na etapa final, quando a avaliagdo do ganho de peso é o principal indicador de
potencial de utilizagdo da forrageira.

Também ficou evidente que a Unica forma de se obter melhores valores de ESTAC seria
por meio da P-SECA, que por sua vez apresenta alta correlagdo com a massa total e de folhas.
A variavel MSF ¢é a carateristica que possui maior relagcdo com as demais e possui papel central

no estudo de ganhos com a selecdo em caracteristicas agrondmicas em gendtipos de Urochloa
sp..
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CONCLUSAO

Ha variabilidade genética entre os gendtipos de Urochloa para as caracteristicas de
acumulo de massa seca total, massa seca de folhas, altura, rebrota, %folhas e produgao de
forragem seca, exceto para relagao folha:colmo e estacionalidade.

As variaveis acumulo de massa seca total, massa seca de folhas, rebrota e produgao de
forragem na seca possuem maiores ganhos diretos com a selegao.

As variaveis acumulo de massa seca total e massa seca de folhas correlacionam-se
positivamente com a produgdo de forragem na seca e a selecao direta dessas caracteristicas
favorecem os ganhos da produgéo de forragem na seca.

Os individuos T1712, T1709, T1708, Mulato Il e BARG153 sdo mais adaptados ao uso
na regiao.

A produgdo de forragem na seca € o indicativo com maior representatividade para

selegao de individuos com tolerancia a seca no presente estudo.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados indicam que foi possivel obter maior ganho direto com a selecdo da
caracteristica de produgdo na seca. A produgéo na seca foi positivamente correlacionada com o
acumulo de massa seca anual e massa seca de folhas.

Os maiores ganhos diretos com a sele¢ao foram observados nas caracteristicas acumulo
de massa seca anual, massa seca de folhas, rebrota e producédo de forragem na seca, o que
destaca a importancia dessas caracteristicas na sele¢ao de forragens em regido semiarida. Mas
a caracteristica de producéao de forragem na seca foi a que obteve maior representatividade para

selegao de individuos com tolerancia a seca.



