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PREFACIO

Muito se tem especulado sobre as questdes ambientais, sucedidas no mundo nas
Ultimas décadas. Pensar e avaliar sobre esses problemas ambientais deve-se também,
atentar sobre a producgéo agricola no Pais, que € o ponto de partida para inserir nesse
didlogo, debates sobre a tematica de conservagéo das forragens. As técnicas empregadas
na manutencdo das forrageiras em areas de pastagem exigem diversos estudos para
promog¢ao da biodiversidade local, pois um manejo sem planejamento é capaz de causar

alteragbes ambientais irreversiveis.

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de carne bovina. Vale ressaltar
que, parte dessa producdo ocorre em areas de pastagens brasileiras. Dessa forma, vale
salientar sobre a importancia da quantidade e qualidade dessas forragens para os bovinos.
Aciéncia que estuda as espécies forrageiras e sua interagdo com o ambiente € denominada
de Forragicultura.

A importancia dessa ciéncia para o Brasil supera o &mbito do setor produtivo, e
submete a inUmeros projetos cientificos em instituicdes de ensino, pesquisa e extensao
que visam desenvolver novas cultivares e mais adaptadas, formas de adubacéo ideal,

composi¢éo nutricional, assim como manejo ideal contra pragas e doencas.

Neste contexto, a presente obra propende contribuir e ampliar para o conhecimento
de profissionais da area, técnicos e alunos dos cursos de graduacdo em Agronomia,
Zootecnia, Medicina Veterinaria e Pds graduacdo com informagbes que englobam da
selecdo das espécies forrageiras a ecofisiologia, e formagcéo de pastagem. Ha uma
discussdo ampla sobre o manejo integrado de pragas, doencas e plantas daninhas na
cultura forrageiras. Destacam-se, também os sistemas de produgéo de cultura forrageira
para fenagéo e silagem de suma importancia na qualidade. Um debate atual e necessério
€ a insercédo de forrageiras em sistemas agroflorestais. Para os autores compreender e
aprofundar na tematica exposta neste livro € de extrema importancia para que se possa

melhorar o manejo e a eficiéncia na utilizagdo das forrageiras.

Viviane Arruda

Engenheira Agrébnoma
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MELHORAMENTO GENETICO DE FORRAGEIRAS
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RESUMO: O
melhoramento de forrageiras busca contribuir

interesse  agronémico  do
para ampliacdo e estratégia produtiva no
Brasil. Devido a diversidade climatica brasileira
sdo realizadas pesquisas com genétipos de
forrageiras com intuito de aperfeicoar a producgéo,
o valor nutricional, a resisténcia a pragas e
doencas assim como tolerancia dessas espécies
as condicbes de estresses ambientais. Outro
ponto relevante do programa de melhoramento é
o desenvolvimento de cultivares para aumentar a
produtividade e o desempenho animal. Salienta-
se que, as forrageiras do género Urochloa spp
e Megathyrsus maximus sao atualmente as
mais estudadas no Brasil, e as leguminosas sao
outras forrageiras de relevancia para a produgéo
brasileira. Neste capitulo discutiremos tipos de
melhoramento genético em forrageiras estudados
em diversas instituicbes de pesquisa brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: cultivares, sequenciamento

genético,
gendmica.

manejo de pastagem, tecnologia

ABSTRACT: The agronomic interest of forage
improvement seeks to contribute to the expansion
and production strategy in Brazil. Due to the
Brazilian climate diversity, research is carried
out with forage genotypes in order to improve
production, nutritional value, resistance to pests
and diseases, as well as tolerance of these
species
Another relevant point of the breeding program

to environmental stress conditions.
is the development of cultivars to increase
productivity and animal performance. It should
be noted that forages of the genus Urochloa spp
and Megathyrsus maximus are currently the most
studied in Brazil, and legumes are other forages of
relevance to Brazilian production. In this chapter
we will discuss types of genetic improvement
in forages studied in several Brazilian research
institutions.

KEYWORDS:
pasture management, genomic technology.

cultivars, genetic sequencing,

11 INTRODUCAO

O extenso territorio brasileiro localizado
em zona tropical apresenta enorme potencial
produtivo para forrageiras. Na pecuéria, o pasto
€ um fator crucial e a inclusdo da pastagem no
planejamento dessa atividade garante o baixo
custo da producéo, principalmente, de carne e
de leite. No Brasil sdo aproximadamente 162,19
milhdes hectares de pastagens (ABIEC, 2019).
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Intensificar a produgcéo da pecuaria sem a necessidade de explorar novas areas
requer agdes do tipo: manejo adequado por meio dos produtores; potencial de desempenho
animal e a aplicagao de niveis mais elevados de tecnologias. No entanto, o uso de cultivares
melhoradas geneticamente e adaptadas as condi¢des locais certamente é um fator de
muita importancia (FONSECA e MARTUSCELLO, 2016).

O principal objetivo do melhoramento vegetal é a obtengdo de cultivares com
caracteristicas superiores por meio de alteracdes das frequéncias génicas (FERRAZ e
ELER, 2010). Atualmente os programas brasileiros de melhoramento de forragens tém
como objetos de estudo Urochloa spp e Megathyrsus maximus. Outras forrageiras de
relevancia para a forragicultura brasileira sdo leguminosas. Embora em menor proporcéo,
essas espécies auxiliam com maior expressividade principalmente na recuperagéo de
pastagens degradadas e em regides de baixa fertilidade e déficit hidrico. Algumas espécies
do género Arachis spp., Stylosanthes spp., séo utilizadas nos programas de melhoramento
do Brasil.

Nas ultimas duas décadas, algumas cultivares de alto rendimento foram liberadas
pelos programas de melhoramento de forrageiras no Brasil, no entanto, essa ainda € uma
area da pesquisa relativamente recente que apresenta muitos desafios, pois abrange um
elevado numero de espécies de forrageiras, com diferentes niveis de ploidia e modos
reprodutivos distintos (incluindo apomixia) (PEREIRA et al., 2018).

Para obtencdo de maiores ganhos genéticos, em menor tempo, € necessaria
maior informagé&o gendmica das forragens tropicais, e para isso, o uso de ferramentas
como sequenciamento, bioinformatica e fenotipagem automatica, devem ser priorizados
(BARABASCHI et al., 2016).

Nesse contexto, esse capitulo faz uma abordagem a respeito do melhoramento
de forrageiras tropicais no Brasil, apresentas alguns dos resultados j& obtidos com o
melhoramento, os principais métodos até entdo aplicados e as principais perspectivas para
o langcamento de novas cultivares.

2|1 FORRAGEIRAS CULTIVADAS NO BRASIL

O clima tropical e subtropical é propicio para o cultivo de forrageiras dos géneros
Cynodon, Urochloa e Megathyrsus maximus (ALENCAR et al., 2010; VASUM et al., 2019).
No Brasil as distintas condi¢dées edafoclimaticas ao longo de toda sua extensao impéem a
necessidade de variabilidade de cultivares adaptadas para cada regiéo.

De maneira geral, o género Urochloa spp. (U. brizantha, U. decumbens, U. humidicola
e U. ruziziensis) sdo amplamente utilizadas na América (KILLER ET AL., 1996). No Brasil,
ele ocupa a maior parte das areas de pastagem. As principais espécies de valor agronémico



sdo originarias das areas de savana da Africa Ocidental (Tabela 1), e as espécies desse

género originarias do Brasil ndo apresentam potencial forrageiro (PIZZARRO et al., 1996).

Depois do género Urochloa, Megathyrsus maximus (syn. Panicum maximum) é a
forrageira mais cultivada no Brasil com destaque para o Norte de Minas Gerais e estados
do Nordeste (JANK et al., 2008). Essa espécie apresenta boa adaptacéo a regides de
déficit hidrico e por isso é relevante para a produgéo animal, principalmente do Cerrado
(JANK et al., 1996).

Ja o género Cynodon é um pequeno grupo dentro da subfamilia Chloridoideae,
com distribuicdo na zona tropical e com pouca frequéncia da subtropical do Leste da
Africa. As espécies C. aethiopius, C. dactylon, C. nlemfuensis e C. plectostachyus, s&o
amplamente difundidas na América do Norte. No Brasil, ndo hé registros do Cynodon e sua
introducdo assim como M. maximus, parece ter sido por meio de navios vindos da Africa
para o comercio de escravos. A maioria dos acessos avaliados em estudos cientificos sdo
importados das Américas Central e do Norte (FONSECA e MARTUCELLQOS, 2010).

Das forrageiras da familia Leguminosae, as do género Arachis, Stylosanthes,
Leucaena, Cratylia e as espécies Cajanos cajan e Medicago sativa sao os principais
alvos do melhoramento genético brasileiro (Tabela 2). Algumas delas apresentam origem
brasileira 0 que garante boa adaptabilidade (VALLE et al., 2009).

Espécie Origem

Urochloa

Angola, Botsuana, Quénia, Malawi, Namibia (nordeste), Natal, Africa do Sul

Urochloa arrecta (provincia do cabo, Transvaal), Tanzania, Uganda, Zambia, Zimbabue.

Botsuana, Camardes, Costa do Marfim, Etiopia, Gana, Guiné, Quénia,
Urochloa brizantha Malawi, Mogambique, Namibia, Nigéria, Serra Leoa, Africa do Sul, Tanzéania,
Uganda, Zaire, Zambia, Zimbabue.

Africa Central e Oriental (ocorréncia em altitude entre 500 a 2.300 metros),
incluindo Burundi, Quénia, Ruanda, Tanzania, Uganda e Zaire.

Urochloa decumbens
Urochloa dictyoneura Tanzéania, Mogcambique, Quénia, Sudéo, Uganda e Zambia.
Urochloa humidicola Sul do Sudao e da Etidpia, norte da Namibia e da Africa do Sul.
Urochloa mutica Africa tropical subsaariana (ocorréncia em planicies de inundago).

Burundi, Ruanda, Zaire Oriental (ocorréncia em pradarias e areas

Urochloa ruziziensis perturbadas).

Cynodon

Republica Democratica do Congo (Zaire), Etidpia, Quénia, Malawi,
Cynodon aethiopicus Mogambique (noroeste), Ruanda, Sudao (sudeste), Tanzania, Uganda,
Zambia, Zimbabue.

Angola, Mogambique, Namibia, Africa do Sul, Tanzania, Zambia, Zimbabue,
Cynodon dactylon e também na Asia: Afeganistao, india, Israel, Sri Lanka e Oceano indico:
Madagascar.

Angola, Republica Democratica do Congo (Zaire), Etiopia, Quénia,Malawi,
Sudéao (sudeste), Tanzania, Uganda, Zambia, Zimbabue.

Cynodon nlemfuensis



Cynodon

plectostachyus Etiépia, Quénia, Tanzania, Uganda.

Megathyrsus

Angola, Benin, Botsuana, Camarées, Costa do Marfim, Republica
Democratica do Congo (Zaire), Eritreia, Etiopia, Gana, Quénia, Lesoto,
Libéria, Malawi, Mogambique, Namibia, Nigéria, Senegal, Serra Leoa,
Somadlia, Africa do Sul, Sudao, Suazilandia, Tanzania, Uganda, Zambia,
Zimbabue.

Megathyrsus maximus

Tabela 1. Principais espécies dos géneros Urochloa, Cynodon e Megathyrsus maximus e suas
respectivas localiza¢des de origem.

Fonte: Tropical Forages, 2019.

31 MELHORAMENTO DE FORRAGEIRAS TROPICAIS

No Brasil, a maioria dos programas de melhoramento de forrageiras sédo coordenados
pela iniciativa publica, pelos centros de pesquisa da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), embora ainda existam instituicbes privadas e universidades que
estejam envolvidas direta ou indiretamente no processo de obtengao de cultivares (ASSIS
et al., 2009).

O melhoramento das espécies forrageiras visa garantir cultivares mais produtivas de
melhor qualidade nutritiva, adaptadas as diversas condi¢cdes edafocliméticas e resistentes
a pragas e doencas, e também a obtenc@o maior palatabilidade, persisténcia ao pisoteio
entre outros fatores (JANK et al., 2014). No entanto, espera-se como resultado final obter
forrageira que garantam elevada conversdao em carne e leite, e nesse caso devemos
ressaltar a dependéncia do potencial do animal para alcangar esse objetivo (BOVAL e
DIXON, 2012). Na Tabela 3, s&o listados alguns objetivos dos programas de melhoramento
com suas respectivas espécie-alvo.

O melhoramento inicia-se com a coleta, introdugéo, caracterizagdo e conservagao
dos materiais genéticos que garantam incrementos qualitativos ou quantitativos desejados
a forrageira (CASTILHO et al., 2010). Desse modo, os bancos ativos de germoplasmas
(BAG) sao fundamentais para os programas de melhoramento genético. A colegdo de
germoplasma é obtida por meio da coleta de espécies nativas ou exéticas adaptadas nas
mais diversificadas condic¢des.

No Brasil, o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA) é responsavel pela
conservagao do recurso genéticos vegetais. O SNPA é coordenado pela Embrapa, e é
responsavel pela maioria dos acessos de espécies forrageiras. Os BAG e colec¢bes vivas
sdo armazenadas na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e na Colecdo de Base,
localizados em Brasilia, DF.



Espécie Origem

Brasil (Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao
Paulo), Argentina (Corrientes, Misiones), Paraguai (Alto Parana,
Amambay, Caaguazu, Canendiyu, Central, Conceicéo, Cordilheira,
Guaira), ltapua, Misiones, Paraguari, San Pedro.

Arachis glabrata

Arachis pintoi Brasil (Bahia, Goias, Minas Gerais)
Stylosanthes capitata Leste do Brasil, Venezuela.

Mesoamérica: Belize, Costa Rica (nordeste), Guatemala, Honduras,
México (sul), Nicaragua (leste), Panaméa; América do Sul: Bolivia
(norte), Brasil, Colémbia, Guiana Francesa, Guiana, Peru,
Suriname, Venezuela.

Stylosanthes guianensis

Brasil (Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Goias, Mato Grosso
Stylosanthes macrocephala do Sul, Minas Gerais em ambientes de savana sub-Umida e de
areas secas).

Leucaena leucocephala México e Guatemala
Cratylia argentea Brasil, Bolivia, Peru e leste dos Andes

Asia: Afeganistdo, Bangladesh, Butdo, india, Sri Lanka; Africa:

Cajanus cajan Etiopia, Quénia, Malawi, Tanzania, Uganda.

Medicago sativa Asia Menor, Transcaucasia, Ird e Turquemenistéo (terras altas).

Tabela 2. Principais espécies de forrageiras leguminosas e suas respectivas localizagdes de
origem.

Fonte: Tropical Forages, 2019.
3.1 Estratégias para o melhoramento de forrageiras tropicais

O sucesso do melhoramento de forragens é baseado no acumulo de efeitos
genéticos aditivos em variedades sintéticas, com pouca exploracao da variagdo genética
nao aditiva associada a heterose (HUMPHREYS, 2001).

Os métodos de melhoramento indicados para cada espécie de forrageira varia de
acordo com o0 seu mecanismo de reprodugdo, seja autogamia (maioria das leguminosas
forrageiras) ou alogamia. Mesmo aquelas espécies propagadas vegetativamente, sédo
capazes de produzir sementes sexuais 0 que permite a aplicacdo dos mesmos métodos
de melhoramento utilizados em outras espécies de importancia econémica com algumas
modifica¢cdes (RESENDE et al., 2008).

Como a maioria das espécies sdo albgamas, ou seja, apresentam gendtipos
altamente heterozig6ticos, os métodos de melhoramento mais utilizados s&o introdugéo
e selecdo de plantas, hibridagéo intra e interespecifica e selegéo recorrente fenotipica,
de modo a manter a heterozigosidade. A escolha do método dependera da espécie alvo
e dos objetivos do melhoramento, do germoplasma, exigéncias ambientais de cultivo da
espécie e locais nos quais a cultivar candidata sera cultivada (RESENDE et al., 2015).
Em forrageiras aldgamas, os métodos de melhoramento sdo baseados na avaliagdo de
progénies de polinizagdo aberta, resultando em progénies de meios-irmaos (POSSELT,
2010; WALTER et al., 2012).

Espécies de forrageiras como Megathyrsus maximus e Urochloa spp. tém



apresentado heterose no cruzamento entre plantas apomiticas (fornecedoras de pélen)
e sexuais (utilizadas como genitores femininos). A sele¢do recorrente reciproca se torna
a melhor estratégia para este caso, sendo a populacdo sexual melhorada em fungéo da
populacdo apomitica. A recombinagdo ocorrera em apenas uma das popula¢des e com
0 avanco do programa de melhoramento € possivel obter apenas um genétipo elite da
populagcédo assexuada e melhorar a populagéo sexual em fungdo de um individuo testador
apomitico (RESENDE et al., 2005).

Segundo Resende et al. (2015), na selegdo recorrente em forrageiras é possivel
aumentar a frequéncia de alelos favoraveis para os caracteres de interesse, sendo essa
avaliagé@o variavel de acordo com o tipo de progénie e método de estimacéo. A selecéo
podera ser praticada dentro de familias, entre familias, de individuos no experimento ou

pela utilizagéo de todas as fontes de informacéo. Especialmente na producédo de biomassa,

a selecédo dentro de familias resulta em ganhos significativos.

Espécie

Centro de Pesquisa

Alvo do melhoramento

Referéncias

Arachis spp.

U. brizantha

U. brizantha

U. decumbens

U. humidicola

U. ruziziensis

M. maximus

Pennisetum spp.

Stylosanthes
capitata

S. guianensis

Embrapa Acre, Rio
Branco/AC

Embrapa Gado
de Corte, Campo
Grande/MS

CIAT, Cali/Colémbia

Embrapa Gado
de Corte, Campo
Grande/MS

Embrapa Gado
de Corte, Campo
Grande/MS

Embrapa Gado de
Leite, Juiz de Fora/
MG

Embrapa Gado
de Corte, Campo
Grande/MS

Embrapa Gado de
Leite, Juiz de Fora/
MG

Embrapa Gado
de Corte, Campo
Grande/MS

Embrapa Cerrados,
Planaltina/DF

Produtividade, resisténcia a
estresses bidticos, producao
de sementes, cobertura do
solo

Resisténcia a cigarrinha,
valor nutritivo, adaptacédo a
solos acidos, produgéo de
sementes

Resisténcia a cigarrinha,
valor nutritivo, adaptacéao a
solos acidos, produgéo de
sementes

Resisténcia a cigarrinha,
valor nutritivo

Produtividade, valor nutritivo

Resisténcia a cigarrinha,
vigor e persisténcia

Produgéo de sementes e
folhas, energia e resisténcia
ao fungo Bipolaris maydis

Produgéo de sementes,
energia e corte

Producéo de sementes,
produgéo de matéria seca e
resisténcia a antracnose

Produgéo de sementes e
producéo de matéria seca

Assis et al. (2008)

Miles e Valle (1996),
Valle et al. (2009)

Miles e Valle (1996),
Valle et al. (2009)

Valle et al. (2009), Valle
et al. (2010)

Valle et al. (2009)

Souza et al. (2010)

Jank et al (2005a), Jank
et al. (2008), Resende et
al. (2004)

Pereira e Lédo (2008)

Embrapa Gado de Corte
(2007), Simedo et al.
(2006)

Simeéo et al. (2006)

Capitulo 2



Embrapa Gado
S. macrocephala de Corte, Campo
Grande/MS

Resisténcia a antracnose e Embrapa Gado de Corte
produgéo de sementes (2007)

Tabela 3. Alvo do melhoramento de forrageiras tropicais.

Fonte: Adaptado de Jank et al. (2011).

3.2 Desenvolvimento de cultivares

A regulamentacéo da liberacdo de cultivares de forragens tropicais no Brasil é feita
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e avalia¢gdes de dois anos de corte
e dois anos de pastejo em comparagcdo com a cultivar padrédo devem ser realizadas para
receber a autorizacdo para comercializagéo no pais (JANK et al., 2011).

A avaliagdo de valor de cultivo e uso (VCU) é uma condigdo essencial para a
inscricdo das cultivares no Registro Nacional de Cultivares (RNC), sendo o registro
habilitacdo obrigatéria para a produgdo e comercializagdo de sementes (REGISTRO
NACIONAL DE CULTIVARES DE FORRAGEIRAS, 2008). Além disso, é fundamental o
ensaio de distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade para solicitar protecdo da
cultivar e recebimento de royalties (JANK et al., 2011). Valle et al., (2008) esquematizou o
desenvolvimento da obtenc¢éo de cultivares de gramineas apomiticas (Figura 1).

Figura 1 - Etapas de desenvolvimento de cultivares de forrageiras. Adaptado de Valle et al.

(2008).



41 MELHORAMENTO GENETICO DO UROCHLOA SPP.

De modo geral, o programa de melhoramento da Urochloa, identifica algumas
caracteristicas como extremamente negativas e relevante a obtengdo de cultivares
superiores. No atual cenario das pastagens, o melhoramento dessa espécie € pautado
na necessidade de obtencdo de cultivares de elevada produtividade, elevada qualidade
nutritiva com altos teores de proteina bruta, de reduzida estacionalidade e resistente
principalmente a cigarrinha das pastagens (VALLE et al., 2013; PEZZOPANE et al., 2015;
TORRES et al., 2015).

A area de predominancia da espécie U. brizantha nas pastagens brasileiras faz dela
um alvo especial nos programas de melhoramento. Em estudos com nove genétipos U.
brizantha, foi identificada a possibilidade de se utilizar a digestibilidade in vitro da matéria
orgénica na selec¢éo direta quanto indireta de genoétipos de U. brizantha com maior teor de
proteina bruta (TORRES et al., 2016). A taxa de expansé&o foliar apresenta alta correlagéo
com a producdo de biomassa e tem sido utilizada como critério para a selecdo de
germoplasma forrageiro em trabalhos de melhoramento genético (PEREIRA et al., 2013).

Nas dltimas duas décadas a Embrapa langou cinco cultivares do género Urochloa.
As cultivares Xaraés, BRS Piata, e BRS Paiaguas, langados respectivamente nos anos de
2003, 2007 e 2013, sao melhoramentos da U. brizantha com resultados de produtividade
superiores quando comparado com o cv. Marandu e similares em termos de exigéncia
a fertilidade, responsividade a adubacgédo, tolerancia a solos acidos e mal drenados. No
entanto, apenas cv. Piatd € tolerante a cigarrinha das pastagens (VALLE et al., 2004;
VALLE et al., 2010).

Em 2012, foilangado o melhoramento da U. humidicola, a BRS Tupi. Também tolerante
a solos mal drenados, apresenta tolerancia a seca, média resisténcia as cigarrinhas das
pastagens e solos de baixa fertilidade. Apresentou maior produtividade animal em relagédo
a U. humidicola. Menor valor nutritivo quando comparada a outras Urochloa.

O ultimo langamento BRS Ipypora, trata-se de um hibrido originado do cruzamento
entre U. ruziziensis e U. brizantha. Essa nova cultivar apresenta resisténcia a todas as
cigarrinhas-das-pastagens, (inclusive a Mahanarva spp.) e valor nutritivo e maior ganho de
peso individual superior a Marandu (VALLE et al., 2017).

51 MELHORAMENTO DO MEGATHYRSUS MAXIMUS

Além dos ganhos genéticos, o melhoramento e desenvolvimento de cultivares da
Megathyrsus maximus (syn Panicum maximum) contribui para diversificar as pastagens
brasileiras. O primeiro langamento, em 1990, foi a cultivar Tanzénia-1, que embora
apresentou elevada producédo de massa de folhas, e consequentemente maior ganho por



animal, apresentou também suscetibilidade ao fungo Bipolaris maydis (CECATO et al.,
2000).

Trés anos depois foi langcada a cultivar Mombaca. Atualmente é a cultivar mais
plantada no Brasil, superando a producdo de massa de folhas da cultivar Tanzania. Sua
elevada produtividade é aliada a resisténcia a cigarrinha e boa resisténcia ao Bipolaris
maydis. Porém essa cultivar apresenta baixa resisténcia a acidez do solo e déficit hidrico e
seu nivel de exigéncia é considerado de médio a alto (JANK et al., 2008; JANK et al., 2010;
JANK et al., 2014).

Em 2001, foi langcada a cultivar Massai, que diferentemente das demais apresenta
bons resultados no Nordeste devido a sua alta resisténcia a seca, e solos menos férteis.
Altamente responsiva a adubacéao e resistente a cigarrinha e Bipolaris maydis (CARNEIRO
et al., 2001).

Por fim, os dois hibridos de Megathyrsus maximus BRS Tamani e BRS Quénia foram
lancados respectivamente nos anos de 2015 e 2017, obtidos por meio do cruzamento
entre de gen6tipos pré-selecionados da cole¢cdo na Embrapa Gado de Corte. BRS Tamani
apresenta maior produtividade que o Massai, porém exigéncia média a alta de fertilidade,
intolerante a acidez do solo e déficit hidrico. Assim como Tamani, o hibrido BRS Quénia
apresenta exigéncia média a alta de fertilidade, intolerante a acidez do solo e déficit hidrico
(JANK et al., 2017).

61 CIENCIAS OMICAS NO MELHORAMENTO DE FORRAGEIRAS

O répido avango das “Ciéncias Omicas” proporcionou uma oportunidade de gerar
novos conjuntos de dados para espécies cultivadas. A integracdo de 6micas funcional
e estrutural com dados genéticos e fenotipicos esté levando a identificagcéo de genes e
padrdes responsaveis para importantes fenoétipos.

O uso de tecnologias moleculares aplicadas ao melhoramento de forragens oferece
um grande potencial para o desenvolvimento mais rapido e direcionado de cultivares. Uma
vez que, abordagens baseadas em biotecnologia, como a introgresséo de genes baseada
no estudo funcional e a seleg¢éo assistida por marcadores, vém se tornando cada vez mais
acessiveis aos pesquisadores (SPANGENBERG et al., 2005).

Os estudos genOmicos aplicados ao melhoramento de forrageiras tropicais
tém focado no desenvolvimento de marcadores moleculares para avaliar a estrutura e
diversidade de germoplasmas e nos aspectos moleculares da apomixia. Mas a aplicagcao
dessas ferramentas nos programas de melhoramento de forrageira no Brasil, com objetivo
de mapeamento de QTLs, isolamento de genes, sequenciamento e montagem de genomas
ou selecéo assistida por marcadores ainda é limitado (PEREIRA et al., 2018).

Além disso, outras émicas como a transcriptébmica, proteébmica e fenédmica vém



crescendo no cenario atual para o estudo de caracteristicas e desenvolvimento de cultivares
para os mais diversos objetivos do melhoramento. A integracdo dessas tecnologias se
torna uma promissora e poderosa ferramenta para uma sele¢do mais pontual e rigorosa,

fornecendo novos genes alvos para o melhoramento de forrageiras.

O uso de marcadores microssatélite (SSR) em Megathyrsus maximus, permitiu
estimar as relagdes genéticas e diferenciar os hibridos interespecificos em uma populagéo,
sendo potencialmente uteis nos estudos genéticos da estrutura populacional e do
melhoramento molecular nesta espécie (SOUSA et al., 2010; CHANDRA e TIWARI, 2010).

Juntamente com a evolugéo dos métodos moleculares aplicados ao melhoramento,
a selecdao gendmica surgiu como uma abordagem promissora para explorar esses
marcadores e desenvolver novos modelos para avaliacdo genética dos mesmos em
programas de melhoramento (BHAT et al., 2016). No melhoramento de forrageiras, espera-
se que a aplicacdo dos métodos de sele¢cdo gendmica seja valioso quando a avaliagéo
fenotipica de individuos seja incapaz de prever o desempenho em condi¢cdes de pasto,
quando é dificil ou impossivel aplicar presséo de selecéo significativas dentro das familias,
ou quando avaliagdes fenotipicas exigem um longo tempo de ciclo.

Entretanto, as ferramentas gendmicas em forrageiras tropicais ainda apresentam
um baixo uso, possivelmente devido (i) aos diferentes niveis de ploidia e modos
reprodutivos das espécies de forrageiras foco dos programas de melhoramento; (ii) a
limitagdo de orgamento para o melhoramento; e (iii) a recente criagao destes programas de
melhoramento (PEREIRA et al., 2018).

A acuracia e relevancia das caracteristicas alvo para o melhoramento genémico de
forrageiras devem ser vinculadas a robustas estratégias de avaliagdo no campo, incluindo
as tecnologias de fenotipagem. Isso requer um excelente gerenciamento e integracéo de
dados com sistemas de apoio a decisado para oferecer maior eficacia no melhoramento de
forragens (BARRET et al., 2015).

Para as gramineas forrageiras tropicais, a fenotipagem em estufas pode nao ser
viavel devido a grandes exigéncias de espaco. Dessa maneira, a fenotipagem de alto
rendimento em condi¢bes de campo seria util para o melhoramento dessas espécies.
Porém, estudos com esse objetivo ainda sdo escassos até o momento (JIMENEZ, et al.
2017).

Provavelmente, 0 modo mais facil de estudar as mudangas no genoma é através
da transcriptoma, devido a estrutura relativamente simples e homogénea da molécula do
RNA. A partir da analise diferencial do transcriptoma de flores sexuais e apomiticas, Ortiz
et al. (2019) sugeriram que a regulagdo mediada por sRNA das vias de auxina é essencial
na promoc¢ao da apomixia em Paspalum notatum.

Um outro exemplo do uso das ferramentas de transcriptomica auxiliando o



melhoramento de forrageiras se da na busca de possiveis genes alvo envolvidos na
resposta de estresses ambientais. A partir da analise do RNA-seq de Mendicago ruthenica,
Shu et al. (2018), identificaram possiveis novos genes envolvidos na regulacdo da resposta
de diversos estresses abidticos, como frio, congelamento, estresse osmébtico, estresse

salino e por acido abicisico.

71 CONSIDERACOES FINAIS

As informacdes gendmicas no melhoramento genético de plantas sdo de extrema
importancia para obtencdo de respostas bioldgicas relevantes como a produtividade e
qualidade nutricional. Das forrageiras incluidas nos programas de melhoramento no Brasil
apenas 0s genomas das espécies Cajanus cajan, Cenchrus americanus (syn. Pennisetum
glaucum), e as espécies Arachis duranensis, Arachis ipaensis e Setaria italica, relacionadas
a importantes forrageiros tropicais, tiveram seu genoma sequenciado. Isso pode ser
explicado pelo fato da maioria dos programas de melhoramento serem relativamente
recentes e das dificuldades impostas pelo elevado nimero de espécies de forrageiras, com
diferentes niveis de ploidia e modos reprodutivos distintos (incluindo apomixia).

A disponibilidade de recursos e ferramentas moleculares e o relativo baixo custo
de sequenciamento, estédo levando a uma nova revolugdo, uma vez que facilitam o estudo
do gendtipo e sua relagdo com o fendtipo, em particular para caracteristicas complexas,
impulsionando os ganhos genéticos obtidos pelos programas de melhoramento e permitindo
o estudo mais detalhado da funcdo de genes especificos.

Além disso, a comunidade cientifica atuante no melhoramento de forrageiras
vem incentivando a aplicacdo de ferramentas gendmicas nas pesquisas com forrageiras
tropicais e o aumento das ag¢des cooperativas entre instituicbes de pesquisa.
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