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RESUMO

Fatores ambientais na producdo de sementes de hibridos interespecificos de
brachiaria. UFPel, 2011. 129f.

Autor: Leomara Vieira de Franca
Orientador: Manoel de Souza Maia

Nos ultimos anos, para a maioria das espécies agricolas, tem aumentado a
utilizac@o de hibridos gracas a sua elevada produtividade além de outras qualidades
gue os colocam na frente das variedades. No género Brachiaria a hibridacdo tem
sido realizada através da utilizacdo do cruzamento de B. ruziziensis, que é sexual, e
outras espécies apomiticas do mesmo género principalmente B. brizantha e B.
decumbens. Entretanto, os hibridos de braquiaria obtidos até o momento sdo
interespecificos e apresentam baixa producdo de sementes, fator que limita a
disseminacdo dos mesmos, Vvisto a praticidade e menor custo de
implantacédo/renovacéo de pastagens utilizando-se sementes ao invés de mudas. Na
busca pelo motivo dessa baixa producdo de semente, este trabalho teve como
objetivo verificar a existéncia de interacdo gendtipo x ambiente na producdo de
sementes de gendtipos hibridos e o potencial produtivo de semente desses
genatipos tendo como referéncia a cv. Marandld. Em um primeiro estudo, buscou-se
verificar a interferéncia da temperatura sobre 0 gameta masculino de cinco hibridos
interespecificos de brachiaria (HBCG348, HBCGO011l, HBCG148, HBCG450 E
HBCG148) e em um segundo estudo, foi avaliado a viabilidade polinica e a producéo
de semente desses mesmos hibridos em diferentes condicées ambientais. Concluiu-
se que: a) o fator temperatura afeta a viabilidade polinica dos hibridos; b) a
viabilidade polinica dos hibridos HBGC348 e HBGC148 é inversamente proporcional
a elevacdo da temperatura; c) todos os hibridos estudados tem anormalidade floral
que afetam a disseminacéo polinica e consequente produ¢do de sementes; d) houve
interacdo genotipica dos hibridos estudados com o ambiente; e e€) nenhum dos
hibridos estudados tem potencial de produgcédo de sementes que os credenciem para
entrar no mercado sementeiro.

Palavras chaves: braquiaria; qualidade fisiologica; viabilidade polinica; temperatura.



ABSTRACT

Environment factors in seed production of interspecific hybrids of brachiaria.
UFPel, 2011. 129f.

Student: Leomara Vieira de Franca
Adviser: Manoel de Souza Maia

In recent years, for most agricultural species, has increased the use of hybrids
by to its high yield and other qualities that put them in front of varieties. In the genus
Brachiaria hybridization has been accomplished through the use of crossing B.
ruziziensis, that is sexual, and other species of the genus mainly apomictic B.
brizantha and B. decumbens. However, hybrids of Brachiaria obtained until now are
interspecific and have low seed production, factor limiting the spread of the same,
because the convenience and lower cost of implementation / renewal of pastures
using seeds instead of seedlings. In the search for the reason that low seed
production, this work was to verify the existence of genotype-environment interaction
in seed production of hybrid genotypes and seed production potential of these
genotypes with reference to cv. Marandud. In a first study, we sought to verify the
influence of temperature on the male gamete of five interspecific hybrids of
Brachiaria (HBCG348, HBCGO011, HBCG148, HBCG450 and HBCG148) and a
second study evaluated the viability of pollen and seed production of these same
genotypes in different environmental conditions. It was concluded that: a) the
temperature factor affect the pollen viability of hybrids; b) the pollen viability of
hybrids HBGC348 and HBGC148 is inversely proportional to the temperature rise; c)
all the hybrids studied have floral abnormalities that affect the spread of pollen and
subsequent seed production; d) were studied the hybrid genotype interaction with the
environment; and e) none of the hybrids studied has the potential to produce seeds

that credentials to sign in seed-bed market.

Keywords: braquiaria; physiological quality; pollen viability; temperature.



LISTA DE TABELAS

Capitulo 1

1.1. Quantidade de podlen por antera de flores hermafroditas de B. brizantha cv.

Marandu e gendtipos hibridos interespecificos de brachiaria. Planaltina — DF, 201067

Capitulo 2

2.1. Analise de solo referente a componentes quimicos e biolégico no segundo ano
de producéo de sementes em Planaltina — DF.............cccoooeeiiiiiiiiiiii e, 117
2.2. Andlise de solo referente a componentes quimicos e biolégico no primeiro ano
de producgéo de sementes em Campo Grande — MS .........ccoovvviiiiiiiiiiee e, 117
2.3. Analise de variancia para 21 variaveis (fenolodgicos, componentes de producéo,
qualidade fisiologica de semente e viabilidade polinica) com significancia para
interac8o genodtipo X amMDIENTE ..........uuiiiiiiiieiie s 118
2.4. Andlise conjunta das fases fenoldgicas em Planaltina — DF e Campo Grande —
SR AT ST Ui = U2 00T O 119
2.5. Analise conjunta dos componentes de producdo de sementes em Planaltina —
DF e Campo Grande — MS na safra 2009/10............uuuuiumiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieene 120
2.6. Analise conjunta dos componentes de producdo de sementes em Planaltina —
DF e Campo Grande — MS na safra 2009/10...........ccooviimiiiiiiiii e 121
2.7. Analise conjunta da qualidade fisiolégica das sementes e viabilidade polinica de
genotipos de brachiaria produzidas em Planaltina — DF e Campo Grande — MS na
Y= L= U024 0101 0 122

2.8. Andlise conjunta da qualidade fisiologica das sementes de gendétipos de

brachiaria produzidas em Planaltina e Campo Grande na safra 2009/10 ............... 123
2.9. Estimativas de correlagéo da analise de trilha dos grupos I, ll e lll................... 124
2.10. Andlise de trilna do grupo IV ... 124
2.11. Andlise de trilha do grupo V .......oooeeiiiiiie e 127

2.12. InstrucOes para Execucdo dos Ensaios de Distinguibilidade, Homogeneidade e
Estabilidade (DHE) para espécies de brachiaria brizantha, B. decumbens, B.
ruziziensis e hibridos (BRASIL, 2001) com adaptagOes............ccccuvuvrrmmmmrmrmnnemnnnnnnnns 129



Xi

LISTA DE FIGURAS

Capitulo 1

1.1. Viabilidade polinica de B. brizantha cv. Marandu e hibridos interespecificos de
brachiaria (HBGC348, HBGC011, HBGC450, HBGC148, HBGC080) submetidos a
diferentes temperaturas (15°C, 20°C, 25°C e 30°C). Planaltina — DF, 2010............. 66

Capitulo 2

2.1. Histdrico climatico anual de temperatura, umidade relativa e precipitacédo pluvial
durante o periodo de producdo de sementes de brachiaria spp. (hovembro a maio)
em Planaltina-DF e Campo Grande-MS durante 10 anos agricolas ....................... 112
2.2. Temperatura maxima e minima semanal (linha) durante as fases fenoldgicas
dos gendtipos de brachiaria spp., no periodo de producdo de semente na safra
2009/10 em Planaltina-DF e Campo Grande-MS...........c.coooeeviiiiiiiiiiie e, 113
2.3. Umidade relativa maxima e minima semanal (linha) durante as fases fenoldgicas
dos gendtipos de brachiaria spp., no periodo de producdo de semente da safra
2009/10 em Planaltina-DF e Campo Grande-MS.............ccooeeiiiiiiiiiii e, 114
2.4. Precipitacao pluvial (mm) semanal (linha) durante as fases fenologicas dos
genotipos de brachiaria spp., no periodo de producédo de semente da safra 2009/10
em Planaltina-DF e Campo Grande-MS...........ooooriiiiii 115
2.5. Dendrograma do agrupamento de 6 genétipos de brachiaria spp. em Planaltina
(vemelho) e Campo Grande (azul), pelo método Ward, utilizando-se 24 caracteres,

em relacao a correlacao parcial ao quadrado (SPRSQ). ....ccovvvveveiiiiiiiieeeeeeeeeiiinnnn 116



xii

SUMARIO

DEDICATORIA ...ttt ettt ettt s ettt n e e e e nene s iv
AGRADECIMENTOS ... e e e et e e e e e eaaeeeans Y
EPTIGRAFE ...ttt ettt e ettt et bene e re e vii
RESUMO ....cciiiiie ettt e e e e e e sttt e e e e e e e e s s bbb e et e e e eeeeesannssbbseeeeeaeeeenanns viii
AB STRACT ittt ettt e e e e e e s s r et e e e e e e e e et tea e e e e e e e a b rrreeaaaeeeeaan iX
LISTA DE TABELAS ... e e e e e e e et e e eaaeeeaas X
LISTA DE FIGURAS ..ot e e e e e e e e e e e e e e e eaaeeeans Xi
I LY A Yo [V Tod= Vo TN o 1= - | P 14
2. Revisdo de literatura — Braquiaria: do dominio das pastagens no Brasil a
(o] o] (=T o Tox= To Jo [N a1 o] 1o [0 1< PR PPPPP 15
2.1. Cenério atual da pecuaria brasileira............ooccuuiiiiiiieeiiiie e 15
2 R O = = o o =V - S 16
2.1.1.1. Sistema reprodutiVO ...........coeieieeiiiiiiiiiiii e 18

2.1.1.2. Sementes de brachiaria ............cccccuvveviiiiiiiiiiii. 21

2.1.1.3. Hibridos de brachiaria................ueeeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 23

2.2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooviiveieieeeeeeee e, 26
3. Capitulo 1 — Influéncia da temperatura na viabilidade polinica de hibridos
interespecificos de Brachiaria SP.........ccoovvuuiiiiiii e 34
1 11V 35
AB ST R A CT ittt e e e e e e et e e e e e et r e e e e e e e e a bttt aaaaeeaeaans 36
3.1 INTRODUGAOD ...ttt ettt 37
3.2. MATERIAL E METODOS ...ttt 40
3.3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ........ocuouiiiiiiiiieietie st 42
G R 0 I /= = 1 o [ 42

3.3.2. HBGEC3A8 ...ttt e e e a e e 44

3.3.3. HBGCOLL ...ttt e e e e e e e e 46

G T T o | =T 2 1 O 47

.35, HBGCLAB ...ttt e e e e 48

3.3.6. HBGCOBO ......uuiiiiiiiiiieeee ettt e e e e e e e e e e e e e s e aa e e e e e e e e e e snnnneees 49

3.4. CONCLUSOES .....ooiieiieiee ettt ettt ettt ettt 51

3.5. CONSIDERAGOES GERAIS .....cooooeieeeeee et 51



xiii

3.6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 52
ANEXO L.oiiiiiiiiiiiieii ettt et e e e e e e sttt e e e e e e e e et re e e e e e e e e an b b e rraeaeeeeaans 65
4. Capitulo 2 — Interferéncia ambiental na producéo de sementes de B. brizantha cv.
Marandu e de hibridos interespecificos de Brachiaria...............cccccovvvvviiiiiiiiieeeeenenns 68
RESUMO ....cciiiiii ittt e e e e e e et e e e e e e e e e s e e e e e eaeeessasssbbraneeeaeeeenanns 69
AB STRACT .ttt et e e e e e et e et e e e e e e e e tr e e e e e e e e aannrrrrrraaaeeeeaans 70
4.1 INTRODUGAO ..ottt ettt et eete e etenae e 71
4.2. MATERIAL E METODOS ... .ottt ettt 74
4.2, 1. MOITOIOQIA ...t 76

R =1 1o (o T [ = 76

4.2.3. Viabilidade poliniCa............coiiiiiiiiice e 77

4.2.4. Rendimento e componentes de produgéo de sementes...........cccueueeeee. 77

4.2.5. Qualidade fisiologica de SEMENLES ........ccuuvveieiiiieeiiiiiiiieeee e 78

4.2.6. Delineamento experimental ..............ouviiiiiiieiiiiiiicce e 80

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO......ccoeoieieieeeeeieeeeeeeeee e eee e e et et sae e ens 81
4.3.1. ANAlISE de trilN@A .....uuuuiiiiiiiiiiiiii e —————— 81

4.3.2. Analise em conjunto por comparac¢do de genotipos em locais ............. 82
4.3.2.1. Marandu ......ccoooeeeiieeeeeeeeeeee 82

4.3.2.2. HBGC3A8 ...ttt 84

4.3.2.3. HBGCOLL ..o oottt 88

4.3.2.4. HBGCAS0 ... oot e e 91

4.3.2.5. HBGCLAB ...ttt 93

4.3.2.6. HBGCOBO ......cceiiiiiiiiiiiiee e e ettt e e e e e e e e e e 96

4.4, CONCLUSOES ......oiiiitiiiiieteteee ettt 100
4.5. CONSIDERAC}()ES GERAIS ..o 101
4.6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooviieieeeeeeeeeeeee e, 102

ANEXO 2. 111



1. INTRODUCAO GERAL

Dentre as espécies cultivadas de forrageiras tropicais, com importancia
econdmica, estima-se que 70% a 80% das areas com pastagens cultivadas no Brasil
sejam ocupados por dois géneros: brachiaria e panicum. A quantidade de cultivares
disponiveis no mercado, desses dois géneros, € pequena, resultando em cultivos de
extensas areas com poucos gendtipos. Ademais nesses dois géneros, todas
cultivares comerciais sdo apomiticas, exceto a Unica cultivar de B. ruziziensis. Esses
dois fatores determinam estreita base genética das cultivares e um risco permanente
para as pastagens, sujeitos a quebra da resisténcia a pragas, doengas ou por outro
agente bidtico. Nao somente essa vulnerabilidade genética pode comprometer a
qualidade e a producédo de forragem, mas, também a reducdo da capacidade de
adaptacdo ou de resposta a variacdo nas condigbes de clima causando baixa
produtividade para muitas cultivares, quando cultivados fora da sua faixa 6tima de
adaptacdo ambiental. Embora a maioria das cultivares disponiveis tenha ampla
adaptacdo, em regifes tropicais, acredita-se que a geracdo de cultivares, mais
especificas as diferentes ofertas ambientais, podera resultar em melhores
produtividades de forragem.

Na busca por geracdo de variabilidade e incorporacdo de cultivares
forrageiros adaptados no atual cenario agropecuario, 0s programas de
melhoramento dos centros de pesquisa nacionais tém desenvolvido hibridos
apomiticos para continuarmos na condicdo de maior exportador de carne bovina,
uma vez que a base alimentar do rebanho brasileiro é as pastagens.

Esses hibridos tém apresentado elevado valor forrageiro, entretanto, sua
producdo de sementes € baixa. Especula-se que essa baixa producdo ocorra por
irregularidades na meiose, entretanto, é possivel que hajam interferéncias
ambientais no controle genético dessa divisdo celular, visto que ja foram
observados, em alguns hibridos de brachiaria, diferencas na produtividade de
sementes, quando cultivadas em diferentes regides do Cerrado brasileiro. Essa
interacdo do ambiente com o gendtipo pode estar afetando a viabilidade polinica,
tornando-o macho estéril ou o gendtipo hibrido tenha alelo de incompatibilidade
gametofitica ou esporofitica, onde tanto a inviabilidade polinica quanto a
incompatibilidade impedem a formac&o do endosperma e, consequentemente, o

enchimento da semente.
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O mais recente relatério do Painel Intergovernamental de Mudancas
Climéticas (IPCC, 2007 a, b) prevé que a producdo de alimentos em todo o mundo
pode sofrer um impacto dramatico nas proximas décadas por consequéncia das
mudancas climéticas. A temperatura media global da atmosfera pode aumentar
1,8°C até 2050 em relacdo a 1990 e 4°C até 2100, com decréscimo da producao
alimenticia de aproximadamente 10% a cada grau de incremento da temperatura.
Em virtude disso, esse trabalho tem por objetivo identificar o (s) fator (es) ambiental
(is) que induz(em) a baixa producdo de semente de hibridos interespecifico de

brachiaria.

2. REVISAO DE LITERATURA — BRAQUIARIA: DO DOMINIO DAS PASTAGENS
NO BRASIL A OBTENCAO DE HIiBRIDOS

2.1. Cenério atual da pecuéria brasileira

Com o segundo maior rebanho comercial de bovinos do mundo, perdendo
apenas para a India e tendo a China ocupando a terceira posicdo (ANUALPEC,
2010), o Brasil possui 202,3 milhdes de cabecas, sendo a regido Centro Oeste a
maior produtora com 34% deste efetivo (IBGE, 2008). Uma parcela superior a 90%
desse rebanho é alimentada em sistemas baseados exclusivamente em pastagens
(ANUALPEC, 2004) que, em relagdo aos sistemas confinados, conferem menores
produtividades, mas oferecem grande vantagem competitiva, permitindo a producao
de produtos com baixo custo e de boa qualidade (EUCLIDES et al., 2001; SOUZA,
2006). Essa vantagem obtida, sobretudo, pela abundancia de terras e pelo constante
incremento tecnoldgico, se reflete na fartura de carne e leite ofertada no mercado
interno e na crescente conquista de mercados internacionais de carne. No mercado
interno a bovinocultura de corte representa a maior fatia do agronegdcio brasileiro,
gerando faturamento superior a R$50 bilhdes/ano e oferecendo cerca de 7,5 milhdes
de empregos (ABIEC, 2010). Ja no mercado internacional, hoje o Brasil € o maior
exportador mundial de produtos bovinos (carne in natura, industrializada, miudos,
tripas e salgados) tendo exportado em 2010 1,2 milhdes de toneladas de produtos
gerando ao Pais US$4,8 bilhées (ABIEC, 2011).
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Para dar suporte a pecuaria, estima-se que a area de pastagens no pais
esteja em torno de 172 milhdes de hectares, em que 68 milhfes sdo de pastagens
nativas e 104 milhdes de pastagens cultivadas (BIERHALS e FERRAZ, 2008). Nesta
Gltima categoria destaca-se a predominancia de gramineas do género brachiaria
ocupando 98 milhdes de hectares (ANUALPEC, 2004). Somente na area do cerrado
brasileiro 60 milhdes de hectares sdo ocupados com pastagens cultivadas
(MACEDO, 2005) e destes, 45 milhdes tem predominancia do género brachiaria
(SANO et al., 1999). Levando em consideracdo que a area total de soja no Brasil,
cultura de graos mais cultivada, foi de 23,2 milhdes de hectares na safra 2009/2010
(ABRASEM, 2010) brachiaria spp. é, sem davida o género mais cultivado no pais.

2.1.1. Brachiaria

O género brachiaria possui cerca de 100 espécies (DAHLGREN et al., 1985;
RENVOIZE et al., 1996) nos dois hemisférios nas regifes tropicais e subtropicais,
mas o centro de origem das principais espécies de valor agrondmico é a Africa
Oriental. Essas espécies sao de ampla adaptacdo, mas sua ocorréncia € mais
comum nas savanas.

A introducéo das diferentes espécies de braquiaria no Brasil se deu de formas
diversas. A B. plantaginea e, provavelmente, a B. mutica, foram introduzidas ainda
no periodo do Brasil Colonial, vindas nos navios negreiros servindo de cama para 0s
escravos (PARSONS, 1972; SENDULSKY, 1978). A espécie B. ruziziensis foi
introduzida a partir de 1965. A B. decumbens foi introduzida oficialmente em 1952,
através do Instituto de Pesquisas Agropecuaria do Norte (Ipean), em Belém
(SERRAO e SIMAO NETO, 1971) com o nome de B. brizantha e ficou conhecida
como cv. Ipean. Outro ecétipo de B. decumbens, originaria da Uganda, foi levada
para a Australia, em 1930, e la registrada como cv. Basilisk (MACKAY, 1982). Esse
mesmo ecotipo, em seguida, foi introduzido no Brasil pelo Instituto de Pesquisas
Internacionais (IRI), em Mat&o-SP, no inicio da década de 1960. Entre 1968 e 1972,
com incentivos governamentais para formacéo de pastagem e intensa importacao de
sementes da Austrélia, esse cultivar formou extensos monocultivos nos Cerrados
brasileiros. A boa adaptabilidade aos solos &cidos e pobres, a facil multiplicacdo de

sementes, associada a agressividade na competicdo com invasoras e, sobretudo, o
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bom desempenho animal, comparado as pastagens nativas, explicam a rapida
expansao desta braquiaria nos tropicos.

Em busca de uma nova variedade que solucionasse os problemas gerados
pelo monocultivo da Basilisk, em 1984 foi liberada pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) a B. brizantha cv. Marandl (NUNES et al., 1984)
resistente a cigarrinha das pastagens e que gradualmente substituiu a Basilisk, mas
trouxe também com isso, um novo monocultivo que perdura até hoje.

A cultivar Marandid € uma graminea tropical de porte alto, habito de
crescimento ereto e sem estoldes. Suas folhas sdo arqueadas com alta pilosidade
na bainha e com laminas de comprimento e largura media, com 25cm e 1,9cm
respectivamente. Suas laminas possuem forma linear com pilosidade média na face
ventral. As inflorescéncias possuem hastes florais longas com 28cm de comprimento
em média, e eixo floral com média de 5,8cm. As espiguetas sdo dispostas em fila
anica nos racemos que sao longos com 11,7cm de comprimento em média. Suas
flores apresentam estigma receptivo de coloracdo vinacea e se torna gradualmente
preto apos a antese. As espiguetas possuem pouca pilosidade com comprimento e
largura média. A sequéncia de abertura das inflorescéncias do genoétipo Marandu é
emborrachamento, saida de toda a inflorescéncia da folha bandeira, inicio da
abertura das primeiras flores do racemo a partir do terco mediano e em seguida para
as extremidades conhecido como tipo divergente (ALVES, 2000), abertura de todas
as flores no racemo, inicio da degrana e final da degrana. Todo esse processo em
cada inflorescéncia dura em média 36 dias. No momento da antese (inicio da
abertura) as anteras saem fechadas do flésculo, e somente apés estarem totalmente
fora da espigueta elas se rompem para liberacdo dos graos de pélen. A cultivar
Marandd € um genotipo de ciclo intermediario, e suas fases fenoldgicas sao mais
tardias em Planaltina do que em Campo Grande com média de 18 dias de diferenca.

Em busca de variabilidade genética dentro do género entre 1984 e 1985 o
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) realizou novas coletas no leste e
sul Africano e parte desta colecao foi introduzida pela Embrapa, formando a colecéo

de trabalho para o programa de melhoramento genético do género (VALLE, 1990).
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2.1.1.1. Sistema Reprodutivo

A reproducdo no género brachiaria ocorre de forma sexuada e assexuada
(apomitico), sendo que dentro de uma mesma espécie do género, existem plantas
com ambos os sistemas (VALLE, 1990). O fator que determina o tipo de sistema
reprodutivo de cada acesso é enddgeno e determinado na megagametogénese, que
€ 0 processo de formacdo do saco embrionario. Os sistemas de reproducdo do
género brachiaria séo:

Sexuado (Figura 1) — Na reproducdo sexuada h& producdo de gametas
hapléides (n) que apés a fecundacédo geram um individuo dipléide (2n). Os gametas
masculinos sao formados nas anteras da flor a partir da célula mae do micrésporo
(2n) que sofrera meiose dando origem a quatro células haploides (tétrade haploide).
Estas sofrerdo sucessivas mitoses produzindo grdos de polen haploides. Os
gametas femininos sdo formados no ovario da flor a partir da célula mae do
megasporo (célula da nucela diferenciada por seu tamanho e constituicdo). Esta
célula apds o processo de meiose origina quatro megasporos, dos quais trés serdo
degradados. O megéasporo sobrevivente sofrerd trés mitoses sucessivas dando
origem ao saco embrionario do tipo Polygonum (DUSI e WILLEMSE, 1998; 1999 a,
b). Este saco contém oito nucleos haploides (oosfera, 2 sinérgides, 2 nucleos
polares e 3 antipodas) distribuidos em 7 células, pois os dois ndcleos polares se
fundem formando uma célula dipléide. Apdés a formacdo dos gametas ocorre a
polinizacdo, que é a transferéncia do podlen para o estigma (VAN WENT e
WILLEMSE, 1984; LAWRENCE, 1995), entretanto, considera-se que a polinizacdo é
um processo que se estende até a chegada do tubo polinico no évulo (FOSKET,
1994). Assim, a polinizacao inicia-se quando o grao de pélen maduro é liberado da
antera e entra em contato com um estigma compativel, onde sofre hidratacdo com
consequente germinagdo do grdo de polen. O tubo polinico é formado e cresce
atraves do estilete alcancando a micropila e por fim o saco embrionario. O processo
de fecundacgéo ocorre quando o tubo polinico entra em uma sinérgide permitindo a
ruptura do tecido do tubo para saida das duas células espermaticas. A uniao de uma
célula espermatica com a oosfera origina o zigoto (2n), futuro embrido, enquanto o
ndcleo da outra célula espermatica se une com o nucleo diploide da célula central

para formar o nucleo triploide (3n) do endosperma. O endosperma € um tecido de
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reserva que ir4 envolver e nutrir o embrido durante a embriogénese e durante a
germinacao da semente (ASKER e JERLING, 1992; FOSKET, 1994). A reproducao
sexual gera variabilidade genética, através de mecanismos de recombinacéo génica,
Ou seja, a permuta entre os cromossomos homologos durante a profase da meiose |,
a segregacao aleatéria dos cromossomos homélogos durante na anafase |, ou ainda
pelas diversas possibilidades de reunido dos gametas femininos e masculinos
durante a fecundacédo (GAUER e CAVALLI-MOLINA, 2000).
@@ @@
(o)
Célula mée do @ @ @ @

micrésporo Tétrades hapldides Gréosde pélen\‘%‘g\@ Embrido
=}
=
3 -m sexual

Zigoto
Célula mée do
megasporo

Figura 1. Formacdo dos gametas hapléides masculino (acima) e feminino (abaixo) e
a fertiizagdo para formacdo de partes da semente (embrido e
endosperma) em plantas de brachiaria com reproducéo sexuada.

Oosfera (n)

Nucela

Ndcleos
polares (n)
+

Nucleo reprodutivo
\—Y—/ dogréo de pélen (n)
Antipodas (n) Endosperma

Apomitico (Figura 2) — O termo apomixia no sentido mais amplo significa
‘longe do ato da mistura’, pois apo quer dizer ‘longe de’ e mixia, ‘mistura’ (WINKLER
apud ASKER e JERLING, 1992); é sinbnimo de formacdo assexual da semente ou
agamospermia. Segundo Koltunow (1993) o processo apomitico da origem a
sementes férteis. Existem varios tipos de apomixia, mas a apomixia descrita para
plantas de brachiaria € a apomixia gametofitica (0 embrido se desenvolve a partir do
saco embrionario, sem sofrer meiose) com mecanismo aposporico (LUTTS et al.,
1994; VALLE, 1990). Nesse mecanismo uma célula adicional da nucela (apdsporo
inicial) sofre duas mitoses sucessivas gerando o saco embrionario ndo reduzido
(NOGLER, 1984; ASKER e JERLING, 1992) do tipo Panicum (NGENDAHAYO,
1988; VALLE, 1990; DUSI e WILLEMSE, 1998; DUSI e WILLEMSE, 1999a, b;
ARAUJO et al., 2000), com quatro nicleos dipléides (oosfera, 2 sinégides e nucleo
polar). A oosfera, por mitoses sucessivas, origina 0 embrido apomitico (2n) que é

autbnomo por nao ser originado de fecundacdo (NOGLER, 1984; ASKER e
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JERLING, 1992), fato comprovado devido sua presenca em brachiaria mesmo antes
da antese (DUSI e WILLEMSE, 1999b; ALVES, 2000; ARAUJO et al., 2000). Esse
embrido dara origem a planta idéntica a planta méae. Segundo Vale et al. (2008)
dentro do ovario pode-se iniciar o desenvolvimento de varios apOsporos iniciais,
resultando em sacos embrionarios multiplos. Entretanto, nunca se observou mais de
uma cariopse por espigueta em brachiaria, assim supde-se que algum mecanismo
de selecao e eliminacéo se estabeleca para que apenas um embrido se desenvolva.
Como o embrido se desenvolve de modo auténomo nas plantas apomiticas, a ndo
formacdo de sementes, em plantas com o0 estigma excisado, indica que a
fecundacéo é necessaria a formacédo do endosperma (NGENDAHAYO et al., 1988).
Para que este endosperma (ASKER e JERLING, 1992; FOSKET, 1994) seja
formado, € preciso que ocorra a fecundagdo do nucleo reprodutivo (n) do progenitor
masculino (grao de pdélen) com o nucleo polar do saco embrionario (2n). Essa
apomixia € conhecida por pseudogamica, devido a necessidade de apenas uma
fecundacdo para a formacdo de endosperma. De fato, analises citolégicas de
brachiaria brizantha apomitica, realizada por Ngendahayo (1988), Alves (2000) e
Alves et al., (2001), comprovaram a fecundagéo do nudcleo polar e o nivel tripldide do
endosperma, fornecendo evidéncias diretas da pseudogamia em brachiaria. Esses
estudos permitiram, também, verificar que a liberacdo do gameta masculino
acontece cerca de 10 horas apés a polinizagédo (ALVES, 2000; ALVES et al., 2001).
Nesse caso, conclui-se que a infertilidade polinica compromete o desenvolvimento
do endosperma e, por consequéncia, o desenvolvimento das sementes, que ficam
chochas (FELISMINO et al., 2008).

Célula méaedo Embrido
megasporo degenera Mitoses Apomitico
(2n)
Oosfera (2n)

Nucela Sinérgides (2n)

Nucleo

Mitoses (2x) polar (2n)

odutvo &
Nducleo reprodutivo

do grdo de polen (n)

Aposporo inicial Endosperma

J
Figura 2. Apomixia gametofitica apospérica pseudogamica.
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A maioria das espécies de brachiaria cultivadas reproduzem-se por apomixia
gametofitica, enquanto plantas sexuais ndo séo cultivadas. A Unica excecdo é a
espécie B. ruziziensis, cujos acessos existentes sdo todos sexuais diploides.
Estudos em brachiaria vém gerando informagcdes sobre a biologia celular e
molecular dos dois modos de reproducdo (DUSI e WILLEMSE, 1999b; ARAUJO et
al., 2000; ALVES et al., 2001; CARNEIRO e DUSI, 2002), visando a ampliacao da
variabilidade genética dentro do género e sua utilizacdo no melhoramento genético,
uma vez que na natureza esta é limitada pela apomixia (PEREIRA et al., 2001).

2.1.1.2. Sementes de brachiaria

A inflorescéncia de braquiaria € uma panicula composta de racemos cuja
guantidade varia com a espécie e cultivar. Os racemos sustentam as espiguetas
dispostas em uma ou duas fileiras, da mesma forma, dependendo da espécie e
cultivar. Cada espigueta é dividida em dois flésculos, onde em cada flésculo se
desenvolve uma flor, sendo uma flor masculina no flésculo inferior e uma flor
hermafrodita no flésculo superior (NDIKUMANA, 1985; SKERMAN e RIVEROS,
1989). A flor masculina também conhecida por estaminada, contem trés anteras nos
quais se desenvolvem gréos de pélen normais e viaveis (ALVES, 2000; DUSI, 2001).
A flor hermafrodita possui trés anteras e um pistilo bastante ramificado na
extremidade. A espigueta se encontra envolvida por glumas e cada flosculo esta
envolvido por glumelas (palea e lema) (SOUZA, 2001). A semente da braquiaria,
propriamente dita, se forma no flésculo hermafrodita, que botanicamente, é um fruto
seco indeiscente conhecido por cariopse (SOUZA, 1991), visto que ele possui um
pericarpo delgado delimitando a semente (embrido e endosperma). Esse pericarpo
tornou-se delgado porque o embrido utilizou parte dele durante seu
desenvolvimento. A olho nu ndo é possivel ver o pericarpo na cariopse, entretanto
ele pode ser visto através de exame histologico (MARCOS FILHO, 2005). O que é
chamado de ‘semente’ de braquiaria €, na verdade, a espigueta. A semente
botanica, na verdade, € a cariopse dentro do flésculo superior da espigueta. Ou seja,
a semente em si € o embrido, o endosperma e o tegumento, este originario dos

integumentos da parede do ovario. Essa estrutura de sementes ocorre tanto nas
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braquiarias de plantas sexuais, quanto nas apomiticas. As sementes formadas
sexuadamente dao origem a plantas genética e morfologicamente diferentes,
enguanto as plantas originadas de sementes apomiticas sdo idénticas a planta mae
(clone).

Conhecer o tipo de reproducédo das plantas de brachiaria e a morfologia de
suas sementes € importante quando se pretende produzi-las. Para produzir
sementes de brachiaria, visando a comercializagdo, algumas normas e padrdes
devem ser seguidos. Estas sao especificadas na Instrucdo Normativa n° 30 de 21 de
maio de 2008 (BRASIL, 2008), regida pela Lei de Sementes e Mudas n° 10711 de 5
de agosto de 2003 (BRASIL, 2003), regulamentada pelo decreto n° 5153 de 23 de
julho de 2004 (BRASIL, 2004). Essa Instrucdo Normativa, além das normas e
padrdes, determina que a porcentagem minima de pureza e germinagdo para
sementes de espécies de brachiaria spp., da categoria certificada, devem ser de
80% e 60% respectivamente, com excecdo da B. humidicola cujo minimo de
germinacao é de 40%. Pela Instru¢cdo Normativa que vigorava no Brasil antes dessa
acima citada, o minimo de pureza exigido era de 40%. O novo padrdo demonstra
uma maior preocupacdo com a qualidade sanitaria, pois o0 aumento da pureza na
amostra diminui o risco com contaminantes (sementes de invasoras, ovos de
insetos, doencgas, etc). Juntamente com esta preocupacdo de garantir a qualidade
sanitaria das sementes, por parte dos 6rgdos competentes, deve estar também, a
preocupacdo com metodologias que avaliem a qualidade fisica, genética, fisioldgica
e sanitaria das sementes de brachiaria sp. e outras, pois 0s testes preconizados séo
defasados, quando comparado com espécies de outras culturas.

Atualmente estdo registradas no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), quinze cultivares do género brachiaria aptos para producéo
e comercializacdo (BRASIL, 2011) (B. spp. lapar 56; B. spp. Mulato I; B. spp. Mulato
II; B. brizantha Arapoty; B. brizantha Piatd; B. brizantha Capipord; B. brizantha
Marandud; B. brizantha MG-4; B. brizantha Xaraés; B. decumbens Australiana; B.
decumbens Basilisk, B. humidicola Humidicola; B. humidicola Tupi; B. humidicola
Llanero; B. ruziziensis). As cultivares Arapoty, Capipord e Tupi ainda ndo estao
disponiveis aos produtores e o IAPAR 56 e a Australiana ndo estdo mais sendo
comercializadas de forma que apenas dez cultivares possuem sementes disponiveis

no mercado e duas, B. brizantha cv. Marandd e B. decumbens cv. Basilisk,
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respondem por mais de 80% do volume de sementes de forrageiras tropicais
comercializadas no Brasil (BRASIL, 2007). Considerando o numero de cultivares
disponiveis, a area plantada e a uniformidade genética dentro das cultivares do
género tornam-se clara a necessidade de maior diversificagdo de gendétipos de
plantas forrageiras nos sistemas brasileiros de producéo.

2.1.1.3. Hibridos de brachiaria

Na busca de aumentar da oferta de cultivares e, em consequéncia, a
ampliacdo da base genética dos materiais cultivados, comecaram a ser
desenvolvidos hibridos de brachiaria. Na natureza, os cruzamentos sao limitados por
conta da existéncia da apomixia, em que na progénie, as plantas sao clones da
planta-mée (VALLE e SAVIDAN, 1996). A hibridacéo de apomiticos obrigat6rios com
plantas de reproducéo sexuada cria a oportunidade de produzir novas combinacdes
génicas e fixar, permanentemente, a progénie heterozigota para avaliagcdo imediata
como nova cultivar ainda em F1, tendo a conveniéncia da propagacao por sementes
(DALL’AGNOL e SCHIFINO-WITTMANN, 2005). A grande vantagem dos hibridos
apomiticos de brachiaria em relacdo a hibridos sexuais de outras culturas, como
milho e tomate, é que o hibrido de brachiaria perpetua um dado gendétipo
preservando as caracteristicas de interesse ao longo das geragBes (HANNA e
BASHAW, 1987), sem precisar realizar novos cruzamentos a cada ciclo, além de
dispensar a manutencdo dos progenitores (linhagens) nos campos de producao de
sementes.

Entre os 455 acessos de brachiaria do banco ativo de germoplasma (VALLE
et al., 2008) e as 100 espécies descritas, hd uma grande variacdo de ploidia, cujo
namero basico de cromossomos € x=9 e raramente x=7 (DARLINGTON e WYLIE,
1955). Séao identificados de dipléides (2x) a heptaploides (7x), mas com
predominancia de tetrapldide (2n=4x=36) (VALLE e SAVIDAN, 1996; PENTEADO et
al., 2000; BERNINI e MARIN-MORALES, 2001; MENDES-BONATO et al., 2002;
VALLE et al., 2008). Para que ocorra hibridacdo € preciso que a planta sexual e a
apomitica tenham ploidia compativel, o que ndo ocorre em braquiéria, visto que as
plantas apomiticas séo polipléides enquanto as sexuais sao dipléides (VALLE, 1990;
VALLE e SAVIDAN, 1996). Caso nao haja compatibilidade entre a ploidia dos
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genitores, o grau de esterilidade da progénie é elevado e ndo ha, portanto,
recuperacdo das plantas hibridas (FERGUSON e GROWDER, 1974). Inicialmente
para driblar a barreira da ploidia, 0 cruzamento nas braquiarias foi realizado entre
espécies (interespecificos) devido a auséncia, na época, de acessos tetrapldides
sexuais das duas espécies de maior importancia, B. brizantha e B. decumbens.
Utilizou-se no cruzamento como progenitor sexual, uma planta de B. ruziziensis com
cromossomos duplicados, utilizando-se a colchicina. Esse antimitdtico inibe a
formacgéo do fuso durante a divisdo celular, levando a formagéo de células com o
dobro do numero cromossdmico (SCHIFINO-WITTMANN e DALL’AGNOL, 2003).
Segundo Swenne et al. (1981) e Gobbe et al. (1981) a aplicacdo direta de colchicina
em B. ruziziensis é eficiente na duplicacdo de materiais diploides sexuais em
tetrapldides sexuais. Através dessa técnica, Ndikumana (1985) conseguiu produzir
0os primeiros hibridos interespecificos entre B. ruziziensis, B. decumbens e B.
brizantha. A heranga da apomixia em brachiaria tem carater dominante, em relacao
a sexualidade (VALLE et al., 1994; SHERWOOD, 2001), e é controlada por poucos
genes (DALL’AGNOL e SCHIFINO-WITTMANN, 2005). Acredita-se que a heranca
seja controlada por um unico lécus genético (VALLE et al., 1994; PESSINO et al.,
1997).

Atualmente o hibrido interespecifico comercial existente no Brasil € o Mulato
II, desenvolvido pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). Seu
desenvolvimento exigiu 12 anos de pesquisa. Neste periodo foram realizadas trés
geracdes de cruzamento: 12 geracédo - B. ruziziensis (sexual - mae) x B. decumbens
(apomitico - pai); 2% geracdo - acessos sexuais da 12 geracdo foram expostos a
polinizacdo aberta com B. brizantha (apomitico); 32 gera¢do — selecionou um sexual
proveniente da 22 geracao, cruzou com B. brizantha (apomitico) do qual surgiu o
Mulato Il (FRANCO, 2006).

Hibridos interespecificos entre B. ruziziensis com B. brizantha ou B.
decumbens tém sido obtidos com algumas limitacdes, sobretudo pela baixa
producdo de sementes e alto indice de mortalidade de plantulas (RODRIGUES-
OTUBO et al., 1998). Risso-Pascotto et al. (2004) identificaram citologicamente, em
um hibrido de B. ruziziensis x B. decumbens, que ap0s a metafase | ocorre a
suspensado da meiose, e agregado a isso, outras anormalidades ligadas a migracao

precoce ou retardada dos cromossomos para 0s polos na metafase, redundando em
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nameros cromossdmicos desbalanceados, e até micrésporos anucleados (VALLE et
al.,, 2008). Essas anomalias podem levar a esterilidade completa do gameta
masculino, sendo essa, a provavel causa da pouca ou nulidade da producdo de
sementes. Mesmo que o hibrido tenha qualidade de forragem, resisténcia a pragas e
doencgas, persisténcia, fixacdo de nitrogénio, resisténcia a seca e frio, tolerancia a
salinidade, e tolerancia ao aluminio do solo, ele ndo poderad ser liberado
comercialmente, pois a escassez de sementes da cultivar encarecera 0s processos
de implantacdo/renovacdo de pasto e de producdo de sementes. Este € o ponto
limitante da disseminacdo do Mulato Il e de alguns outros hibridos em
desenvolvimento em Centros de Pesquisa. Desta forma, a identificacdo do fator ou
dos fatores que induzem a baixa producdo de semente de hibridos interespecifico de

brachiaria é o objetivo de estudo deste trabalho.
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INFLUENCIA DA TEMPERATURA NA VIABILIDADE POLINICA DE HIiBRIDOS
INTERESPECIFICOS DE BRACHIARIA SP.

(Artigo a ser enviado a Revista Crop Breeding and Applied Biotechnology)
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RESUMO

INFLUENCIA DA TEMPERATURA NA VIABILIDADE POLINICA DE HIiBRIDOS
INTERESPECIFICOS DE BRACHIARIA SP.

A necessidade de diversificacdo genética dentro do género brachiaria € de
extrema importancia para o setor agropecuario brasileiro visto que atualmente
apenas uma cultivar é responsavel por 80% das areas de Brachiaria cultivadas. Para
atender essa demanda os Centros de Pesquisa tem desenvolvido hibridos
interespecificos deste género buscando variabilidade genética associada a apomixia
(reproducdo assexuada), esta permitindo que a heterose hibrida seja mantida entre
as geracdes. Mesmo esses hibridos sendo apomiticos para que eles se perpetuem é
preciso que os mesmos tenham gameta masculino (gréo de pdlen) viavel para
formar o endosperma. Fatores ambientais podem interferir no desenvolvimento do
grao de polen o inviabilizando. Pouco se sabe sobre o comportamento dos graos de
polen de brachiaria em virtude da interferéncia ambiental. Em virtude disso, em
estudo conduzido na Embrapa Cerrados no ano de 2010, objetivou-se determinar
qual a interferéncia do fator temperatura sobre o gameta masculino de B. brizantha
cv. Marandu e de cinco hibridos interespecificos de brachiaria sp. Para isso perfilhos
reprodutivos com micrésporos em estagio de diades e tétrades foram submetidos a
temperatura constante de 15°C, 20°C, 25°C e 30°C até a pré-antese, momento em
gue se avaliou a viabilidade dos grdos de pdlen das anteras hermafroditas em
0,5mg/mL do corante lissamine green com meia concentracdo de sal B5 sem
horménio enriquecido com 6,5% de sacarose. Concluiu-se que: dentre as
temperaturas estudadas cv. Marandia, HBGC348 e HBGC148 tem viabilidade
polinica e HBGCO011, HBGC450 e HBGCO080 séao inviaveis; a viabilidade polinica de
cada genotipo se comporta de forma diferenciada no intervalo de 15°C a 30°C, tendo
a cv. Marandu a viabilidade polinica total inversamente proporcional a elevacédo da
temperatura e os hibridos HBGC348 e HBGC148 diretamente proporcional.

Palavras chaves: Braquiaria, microsporogénese, grdo de podlen, esterilidade

gamética.
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ABSTRACT

TEMPERATURE INFLUENCE ON POLLEN VIABILITY OF INTERSPECIFIC
HYBRIDS OF BRACHIARIA SP.

The need for genetic diversification within the genus brachiaria is of extreme
importance for the Brazilian agricultural sector since currently only one cultivar is
responsible for 80% of the cultivated areas of brachiaria. To meet this demand, the
research centers have developed interspecific hybrids of this genus seeking genetic
variability associated with apomixis (asexual reproduction), this allowing the hybrid
heterosis is maintained between the generations. Although these hybrids being
apomictic to their perpetuation is necessary that they have male gamete (pollen
grain) to form a viable endosperm. Environmental factors can affect the development
of the pollen grain unfeasible. Little is known about the behavior of pollen grains
brachiaria due to environmental interference. As a result, in a study conducted at
Embrapa Cerrados in 2010, aimed to determine the influence of temperature on the
male gamete of B. brizantha cv. Marandu and of five interspecific hybrids of
brachiaria sp. For that reproductive tillers with microspore stage of dyads and tetrads
were subjected to constant temperature of 15 °C, 20 °C, 25 °C and 30 °C until the
pre-anthesis, at which to evaluate the viability of pollen grains hermaphrodite anthers
in 0.5 mg/ml of dye lissamine green with half the salt concentration B5 hormone-free
enriched with 6.5% sucrose. It was concluded that among the temperatures studied
cv. Marandu, HBGC348 and HBGC148 has the pollen viability and HBGCO011,
HBGC450 and HBGCO080 are impractical; the pollen viability of each genotype
behave differently in the range of 15 °C to 30 °C, with cv. Marandu the total pollen
viability are inversely proportional to the temperature rise and the hybrids HBGC348

and HBGC148 are directly proportional.

Keywords: Braquiaria, microsporogenesis pollen grain, sterility gametic.
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3.1. INTRODUCAO

Atualmente o Brasil possui o segundo maior rebanho de bovino mundial,
ocupando uma éarea de pastagem de 172 milhdes de hectares, dos quais 104
milnbes s&o de pastagens cultivadas (BIERHALS e FERRAZ, 2008), com
predominéncia do género brachiaria. O tipo de reprodugéo dos materiais cultivados
deste género é assexuado (apomixia) o que impossibilita a geracéo de variabilidade
genética natural e torna o sistema pecudrio suscetivel, uma vez que 80% das &reas
ocupadas por esse género no Brasil pertencem a uma unica cultivar (B. brizantha cv.
Marandul). Uma alternativa para mudar esse cendrio dentro do género é gerando
variabilidade genética através da obtencdo de hibridos utilizando gendtipos sexuais
no cruzamento como genitor feminino, visto que dentro do género existem gendtipos
nao comerciais com reproducdo sexuada (VALLE, 1990). Entretanto, para que
ocorra essa hibridacédo é preciso que a planta sexual e a apomitica tenham ploidia
compativel, o que ndo ocorre em brachiaria, visto que as plantas apomiticas sao
polipldides enquanto as sexuais séo dipléides (VALLE, 1990; VALLE e SAVIDAN,
1996). Para superar essa barreira de ploidia os hibridos tém sido obtidos utilizando
materiais sexuais tetraploidizados artificialmente através de colchicina (GOBBE et
al., 1981; SWENNE et al.,, 1981). A hibridacdo no género brachiaria entre plantas
apomiticas e sexuais permite recombinar caracteristicas de interesse, mantendo a
heterose, fixando-as ao longo das geracBes em progénies apomiticas heterozigotas
superiores, uma vez que a semente é um clone da planta-mae. Essa apomixia é
fixada nos hibridos de brachiaria por ser um carater dominante sobre a sexualidade
(MILES e VALLE, 1996).

Entretanto, a apomixia no género brachiaria normalmente ocorre associada a
poliploidia (GRANT, 1981; VALLE e SAVIDAN, 1996) e esta por sua vez tem
participacdo na esterilidade gameética devido a irregularidades meiéticas (RISSO-
PASCOTTO et al., 2003). Estas irregularidades podem ocorrer devido a problemas
no pareamento cromossOmico por formar associacdes polivalentes comprometendo
a separacdo celular em diferentes pélos, produzindo células com quantidades
cromossOmicas diferentes (VALLE et al., 2004) causando a esterilidade gamética
(MENDES-BONATO et al., 2001; 2002) masculina (ARAUJO et al., 2008) que resulta

em grande numero de flésculos inférteis (REUSCH, 1961). As braquiarias, mesmo
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se reproduzindo assexuadamente elas precisam que o gréo de pélen se forme para
fecundar o nucleo polar do saco embrionario do tipo panicum (NGENDAHAYO,
1988; VALLE, 1990; DUSI e WILLEMSE, 1998; DUSI e WILLEMSE, 1999 a, b;
ARAUJO et al., 2000) e produzir o endosperma da semente (NGENDAHAYO,1988;
ALVES, 2000; ALVES et al., 2001). Plantas apomiticas produzem sementes férteis
(KOLTUNOW, 1993), entretanto por conta da esterilidade dos gametas masculinos
(gréo de polen), que afeta a formacao do tecido de reserva que nutrira 0 embrido em
sua formacédo e germinagdo (ASKER e JERLING, 1992; FOSKET, 1994), gerada
pelo desequilibrio durante o pareamento cromossémico de individuos poliploides
ocorre o baixo enchimento de espigueta em B. decumbens (STUR e HUMPHREYS,
1987) e B. Brizantha cv. Marandd (SOUZA, 2001), com 22% e 35%
respectivamente, o que reduz bastante o potencial de producé&o de sementes.

A esterilidade gamética ocorrida por conta da poliploidia nas braquiarias pode
ainda ter seu efeito mais agravado devido a hibridagcédo, pois nela se observaram
outras anormalidades meidticas como cromossomo pegajoso, citocinese anormal,
alta formacdo de micronucleos, nucleo desintegrado (FUZINATTO et al., 2008),
auséncia de citocinese, ascensao precoce de cromossomos, eliminacao
cromossOmica por falta de sincronia meiotica (RISSO-PASCOTTO et al., 2004 a) e
segregacao cromossdmica irregular devido aos cromossomos sexuais serem mais
lentos que os apomiticos 0 que causa retardamento nos mesmos por parte dos
sexuais durante o pareamento na meiose e consequente formacdo de células com
nameros cromossémicos desbalanceados. Todas essas anormalidades reduzem a
viabilidade polinica como visto em varios acessos de hibridos interespecificos de
brachiaria (MENDES-BONATO et al., 2004; RISSO-PASCOTTO et al., 2004 a, b;
2005; FELISMINO et al., 2010). Mendes-Bonato et al. (2004) encontraram também
anormalidade em hibridos gerados por uma mutacdo ainda nado especificada
(MENDES-BONATO et al., 2004).

Pouco se sabe sobre o comportamento dos grdos de pdlen do género
brachiaria durante a microsporogénese visto a escassez de informac¢do encontrada
na literatura. Os gréos de pdlen sdo sensiveis e precisam de condicbes adequadas
durante e apds seu desenvolvimento (STANLEY e LINSKENS, 1974) para se
manterem viaveis dentro da antera, uma vez que apdés a maturidade eles

permanecem dentro da antera armazenados até 0 momento da antese em que sao
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disseminados para polinizacdo. Durante esse periodo os grdos podem sofrer
interferéncias de fatores ambientais no campo prejudicando sua viabilidade antes do
momento de sua utilizacdo. Os grédos de podlen das braquiarias, da mesma forma que
das gramineas forrageiras em geral, tém longevidade curta por ndo apresentarem
dorméncia (HESLOP-HARRISON, 2000) de forma que € neste curto periodo de
viabilidade que as condicdbes ambientais devem ser favoraveis para sua
manutencdo, Vvisto que 0s estresses abidticos sdo mais agressivos durante o
processo reprodutivo (BAKER et al., 1992; SATO et al.,, 2002; STEINMETZ, 2004,
SATO et al. 2006). Entretanto, a esterilidade polinica ser4d manifestada de formas
diferentes em funcéo do estagio reprodutivo da planta no momento do estresse, que
pode ocorrer durante a meiose da célula méae do micrésporo (microsporogénese) ou
durante a maturacdo do micrésporo na antera (antese) (HALL, 1992; GROSS e
KIGEL, 1994; ISSARAKRAISILA e CONSIDINE, 1994; MATSUI et al., 1997;
PRASAD et al., 2001; 2002; CRAUFURD et al., 2003; REDDY e KAKANI, 2007).
Caso 0 estresse ocorra na microsporogénese, em uma acdo pré-meiotica, o
resultando sera anteras sem pdlen e, caso o estresse ocorra na antese, a acao sera
pés-meidtica resultando em pdélen mal formado (ALCOCHETE, 2005) ou morto
(POLOWICK e SAWHNEY, 1988).

Dentre os fatores que podem afetar a viabilidade polinica estdo temperatura
(KUANG e TU, 1935; CHIRA, 1963; PEET et al., 1998; SATO et al, 2002;
GIORDANO et al., 2003), estagio de desenvolvimento da flor (LACERDA et al.,
1994), disponibilidade de agua (SUN et al., 2004), nutrientes (HOWLETT, 1936),
luminosidade (GOSS, 1971), salinidade (SUN et al., 2004), defensivos agricolas e
outras substancias quimicas (MACDANIELS e HILDEBRAND, 1939; DUBEY e
MALL, 1972). Destes, a temperatura ambiental afeta a germinacdo polinica de
gramineas tropicais (HUMPHREYS, 1979) chegando a determinados niveis que 0s
inviabilizam (GEORGE, 1983) durante a microsporogénese (formagdo do gréo de
polen), semelhante ao que ja foi constatado em pimenta (MERCADO et al., 1997;
ERICKSON e MARKHART, 2002), feijdao (HALL, 1992; GROSS e KIGEL, 1994;
PORCH e JAHN, 2001; PRASAD et al., 2001), trigo (SAINI e ASPINALL, 1982),
arroz (COIMBRA et al., 2008), amendoim (PRASAD et al., 1999; CRAUFURD et al.,
2003) e manga (ISSARAKRAISILA e CONSIDINE, 1994). Este trabalho teve por
objetivo determinar qual a interferéncia do fator temperatura sobre o gameta
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masculino de B. brizantha cv. Marandu e de hibridos interespecificos de brachiaria

sp.

3.2. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados nas dependéncias da Embrapa Cerrados
(Planaltina — DF), entre abril e junho de 2010. Foram utilizados quatro genétipos
hibridos interespecificos (HBGC348; HBGC450; HBGC148 e HBGCO080) de
brachiaria ruziziensis tetraploidizada (sexual) com B. brizantha tetrapléide
(apomitico) e um gendtipo hibrido interespecifico (HBGCO011) de B. ruziziensis
tetraploidizada (sexual) com B. decumbens cv. Basilisk (apomitico). Todos esses
gendtipos hibridos foram identificados pelo programa de melhoramento genético da
Embrapa Gado de Corte (Campo Grande — MS). O Unico material comercial
apomitico utilizado foi a B. brizantha cv. Marandu. Plantas dos seis genotipos foram
conduzidas em vasos de cinco litros em casa de vegetacdo, onde permaneceram
até a inducéo do florescimento. Apds essa inducao foram realizadas as seguintes
avaliacoes:

Quantificagcdo polinica — de cada gendtipo foram coletadas dez espiguetas em
pré-antese (espigueta fechada ao lado de espigueta ja em antese — flor aberta) de
diferentes inflorescéncias. Sob uma lupa, com auxilio de pinga cada espigueta foi
aberta para retirada de uma antera do flosculo hermafrodita, que foi macerada com
uma agulha dentro de um microtubo de 2mL contendo 200uL do meio de sal B5 sem
horménio (GAMBORG et al., 1968) enriquecido com 6,5% de sacarose (DUSI e
WILLEMSE, 1999 b), para extracdo do pélen contido na antera. ApGs a maceracao
foram adicionados outros 200 pL da solugédo do meio B5 e sacarose. Em seguida o
tubo foi agitado para homogeneizacdo dos graos de podlen. Foram retirados 20 pL
desta solucdo, colocados em uma lamina e realizada a quantificacdo de todos os
graos de poélen com auxilio de microscépio com lente objetiva de ampliagcdo de 10x.
Posteriormente, a quantificacdo foi extrapolada para 400 pL e o resultado foi
expresso em quantidade de grdo de pdlen por antera, independente de sua
morfologia e viabilidade.

Viabilidade polinica — de cada gendtipo foram coletados trés perfilhos

reprodutivos no momento que apresentavam sinal de emissao floral (engrossamento
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do perfilho reprodutivo). Ainda com a inflorescéncia fechada dentro da folha
bandeira, os perfilhos foram cortados da planta mé&e deixando quatro folhas
verdadeiras por perfilho. Por ser dificil encontrar a fase exata da divisdo celular na
microsporogénese, devido ao tamanho das células, em teste preliminar realizado na
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (Brasilia — DF) foi identificado que no
estagio morfolégico que os perfilhos foram coletados da planta mée os microsporos
estavam no estagio de formacéo de diades e tétrades da microsporogénese, cujo
pistilos tinham entre 0,9mm e 1,2mm de comprimento (DUSI e WILLEMSE, 1999 b).
Cada perfilho foi colocado em um tubo de ensaio contendo 70 mL de agua destilada,
que era trocada a cada 48 horas para oxigenacao. Os tubos com os perfilhos foram
colocados em germinadores tipo BOD com fotoperiodo de 12:30 horas em
temperaturas constante de 15°C, 20°C, 25°C e 30°C. Assim que a primeira espigueta
entrou em antese no racemo, foram coletadas duas espiguetas em pré-antese acima
e duas abaixo da espigueta em antese. Foram coletadas quatro espiguetas em preé-
antese do racemo terminal (4pice da inflorescéncia) e quatro do segundo racemo
(contando do 4pice para a base da inflorescéncia). De cada espigueta em pré-
antese, as trés anteras do fldsculo hermafrodita foram colocadas em uma lamina de
microscopia, que continha duas gotas de meia concentracdo de sal B5 sem
horménio (GAMBORG et al., 1968) enriquecido com 6,5% de sacarose e cinco
gotas de 0,5mg/mL do corante lissamine green®. Sobre esta gota as anteras foram
cortadas com a ponta de uma agulha fina, os graos de polen espalhados e retirados
os residuos das anteras. Apds a colocacdo de uma laminula sobre a gota contendo
os graos de pdlen, as laminas foram fotografadas com camera digital SONY sob um
microscépio ZEISS com lente objetiva de ampliagdo de 10x. Em cada lamina foram
fotografadas quatro regibes para quantificacdo das fracdes de podlen viavel
(coloracdo marrom) e inviavel (coloracdo verde ou transparente) (HOLMBERG,
1961). Neste estudo convencionou-se denominar ‘pélen viavel’ quando mais de 50%
do polen contido nas anteras hermafroditas de cada espigueta estava Vivo
(coloracédo marrom) (KHATUN e FLOWERS, 1995) e ‘viabilidade total’ do gendtipo
guando um minimo de 50% das espiguetas analisadas apresentavam poélen viavel,
pois quanto mais espiguetas com péblen viavel maior a chance dos gréos

polinizarem.
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Para quantificacdo polinica o delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso,
com dez repeticdes, utilizando o programa Sisvar® (FERREIRA, 2000) para a andlise

Y2 & as médias dos tratamentos

estatistica. Os dados foram transformados em (X)
comparadas pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade, utilizando a cultivar
Marandl como pardmetro. Para a viabilidade polinica o delineamento foi
inteiramente ao acaso com vinte quatro repeticdes, utilizando para cada genotipo
duas analises, uma através do estudo de probabilidade de distribuicdo de freqiiéncia
utilizando o programa Microsoft Office Excel® e outra por meio do ajuste de
equacdes de regressdo polinomial através do programa estatistico SigmaPlot 11.0®
(JANDEL SCIENTIFIC, 2008) utilizando os valores encontrados no estudo de
freqiéncia. Para os genoétipos que apresentaram viabilidade total a regresséo foi
realizada com a somatéria das espiguetas viaveis, ja para 0s que nao apresentaram

viabilidade total a regresséo foi feita com as modas da frequéncia de pdlen viavel.
3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Acessos apomiticos de brachiaria quando desenvolvidos a campo
apresentam uma ampla variabilidade de pdlen vivo dentro de um mesmo genaétipo
(ALVES, 2000) cuja alteracdo ambiental pode contribuir para tal variabilidade
(SHIVANNA e JOHRI, 1985) e isso foi observado entre as espiguetas analisadas
dentro de cada tratamento em todos os gendtipos estudados, entretanto cada

genadtipo manifestou um comportamento.
3.3.1. Marandu

Por conta da variabilidade da viabilidade polinica entre os individuos nas
diferentes temperaturas analisadas foi realizado um estudo para verificar a maior
frequéncia (moda) de polen vivo em cada tratamento (Figura 1.1a) e observou que
os graos de poélen quando desenvolvidos a 15°C apresentaram moda na classe
entre 0s 51% e 60% de pdlen vivo, ou seja, apresentavam viabilidade. Entretanto,
guando desenvolvidos a 20°C, 25°C e 30°C essa moda caiu uma classe ficando
entre 0s 41% e 50% de podlen vivo, ou seja, pela moda nao foi possivel observar

viabilidade nessas temperaturas.
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Entretanto pelo estudo de frequéncia (Figura 1.1a) foi observado que neste
genadtipo houve viabilidade polinica em todos os tratamentos a que os gréos foram
submetidos, entretanto o comportamento foi diferente em cada tratamento. Quando
desenvolvidos a 15°C, 62,5% das espiguetas analisadas apresentaram viabilidade,
resultado semelhante ao observado em pdlen de manga na mesma temperatura
(ISSARAKRAISILA e CONSIDINE, 1994). A 20°C e 25°C a quantidade de espigueta
com polen viavel foi reduzida ficando por volta de 50% e a 30°C apenas 37,5% das
espiguetas apresentavam viabilidade. Neste gendtipo através da equacdo de
regressao (Figura 1.1b) fica claro que quando a planta é desenvolvida em ambiente
com temperatura de 15°C a 23,2°C ocorre viabilidade polinica total mesmo que
decrescente, de 62,5% a 50% de espigueta com pdlen viavel, entretanto em
temperaturas acima de 23,2°C até 30°C a viabilidade polinica é reduzida ndo tendo
o minimo de espiguetas com pédlen viadvel (50%) para garantir a polinizacdo
(KHATUN e FLOWERS, 1995). O processo de producédo de polen viavel é sensivel a
alta temperatura (IWAHORI e TAKAHASHI, 1964; IWAHORI, 1965; ABDALLA e
VERKERK, 1968; STEVENS e RUDICH, 1978; HERRERO e JOHNSON, 1980) e
isso foi observado neste cultivar Marandud, dentro do intervalo de temperaturas
analisadas. A elevacdo da temperatura durante a microsporogénese afetou
negativamente a viabilidade polinica (HUMPHREYS, 1979), provavelmente
esterilizando o gameta masculino semelhante ao observado em batata (ROSA,
2007), sorgo (PRASAD et al., 2006 a), soja (KOTI et al., 2005), amendoim (PRASAD
et al.,, 1999), capim-setaria (BOYCE, 1970 apud HUMPHREYS, 1979), pimenta
(MERCADO et al., 1997; ALONI et al., 2001; ERICKSON e MARKHART, 2002),
fejjdo (WEAVER et al.,, 1985; PORCH e JAHN, 2001), tomate (ABDALLA e
VERKERK, 1968; DEMPSEY, 1970; RUDICH et al., 1977; LEVY et al., 1978; PEET
et al., 1998; SILVA et al., 2000; SATO et al., 2002), trigo (SAINI e ASPINALL, 1982),
milho (HERRERO e JOHNSON, 1980), arroz (BONG, 2000; REDDY et al., 2000; KU
et al., 2001; PRASAD et al., 2006 b; MATSUI et al., 1997) e em canola (POLOWICK
e SAWHNEY, 1988) espécies na qual ondas de calor com temperaturas acima de
29°C reduzem a viabilidade polinica. Sabendo que a poliamina é capaz de defender
plantas de varios estresses ambientais (TIBURCIO et al., 1993; WANG et al., 2003)

como observado em pdlen de tomate cuja poliamina inibiu a acdo térmica (35°C)
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mantendo os gréos viaveis (SONG et al.,, 1999), provavelmente o Marandlu nao
tenha quantidade suficiente de poliamina na antese que o faca tolerar o calor.

O Marandu produz em média 6598 gréos de polen por antera (Tabela 1.1)
quantidade superior a encontrada em cultivares de maca cuja producao variou de
1200 a 5200 graos de polen por antera (DALL'ORTO et al., 1985; ALBUQUERQUE
JUNIOR et al., 2010) e em roma com média de 2139 graos por antera (DERIN e ETI,
2001). Isso torna essa cultivar de brachiaria um excelente produtor polinico.

3.3.2. HBGC348

Pelo estudo de frequéncia (Figura 1.1c) foi observado que quando plantas do
hibrido HBGC348 sdo desenvolvidas a 15°C a moda de podlen vivo fica na classe
entre os 31% e 40%, quando a 20°C essa moda é reduzida para a classe entre 1% e
30% de pdlen vivo. Aos 25°C e 30°C essa moda subiu para a classe entre 51% e
60% de pdlen vivo. Entretanto, mesmo com essa variacdo observada pela moda,
neste hibrido foi observada viabilidade polinica em todas as temperaturas em que
eles foram desenvolvidos (Figura 1.1c).

A 15°C e 20°C néo foi observada viabilidade polinica total, pois apenas 21% e
17% de espiguetas apresentaram polen viavel, respectivamente, sendo que a
espigueta com maior quantidade de pélen vivo a 15°C ndo ultrapassou os 60%. A
25°C esse quadro foi alterado, pois 62% das espiguetas apresentaram viabilidade
total e a 30°C esse valor aumentou para 71%, sendo que nesta Ultima temperatura
foi observada uma maior quantidade de espiguetas com mais de 70% de pdlen vivo
(Figura 1.1c). Pela equacdo de regressédo (Figura 1.1d) feita com esses dados
observa-se que a elevacdo da temperatura e a viabilidade polinica sao fatores
diretamente proporcionais, mas a viabilidade total dentro das temperaturas
analisadas s6 ocorre acima dos 24,4°C. Desta forma a probabilidade de ocorrer
polinizagcbes em condi¢des climaticas elevadas é maior do que em temperaturas
abaixo de 24,4°C. Com base nessa informacao, ambientes com drasticas quedas de
temperatura durante o periodo reprodutivo, principalmente durante a noite ndo séo
indicados para produgcdo de sementes desse hibrido, pois a baixa temperatura
inviabiliza os polens, deixando a planta macho estéril semelhante ao que ocorre em
cebola (MEER e BENNEKOM, 1969), berinjela (NOTHMANN e KOLLER, 1973),



45

sorgo (BROOKING, 1979), pimenta (POLOWICK e SAWHNEY, 1985), capim quicuio
(YOUNGER, 1961) e arroz (COIMBRA et al., 2008). Algumas espécies apresentam
um sistema fisiologico cuja esterilidade ou fertilidade é dependente da temperatura a
que a planta esta sendo desenvolvida (ZHANG et al., 1992; IRRI, 1997; LANG et al.,
1999; KU et al.,, 2001), entretanto ndo existe relato deste sistema no hibrido
HBGC348.

Mendes-Bonato et al. (2006), Fuzinato et al. (2008) e Felismino et al. (2010)
perceberam a ocorréncia de anormalidade meidtica conhecida por dv (divergente
spidle — fuso divergente) em diversos hibridos interespecificos de brachiaria sendo
gue no hibrido HBGC348 essa anormalidade € responsavel por 45% de micrésporos
anormais (MENDES-BONATO et al., 2006). Essa anormalidade afeta a estrutura das
fibras celulares do fuso, de forma que essas estruturas por serem radiais ao invés de
divergentes (SHAMINA et al., 2000) ndo convergem para 0os polos para 0s quais
deveriam convergir durante a divisdo celular (CLARK, 1940), resultando em graos de
polen de tamanhos diferentes, em que no final da meiose ao invés de tétrades séo
encontradas héxades e 6ctades (FELISMINO et al., 2008). Em milho Clark (1940)
determinou que essa anormalidade é uma mutacao, entretanto em HBGC348 ainda
ndo esta confirmado que essa anormalidade seja mutacdo (FELISMINO et al.,
2008). Fuzinato et al. (2008) propuseram que a anormalidade da orientacdo do fuso
em hibridos interespecificos de brachiaria seja resultado de mudancas na condicao
ambiental, como a temperatura, durante o crescimento da planta, o que nos leva a
acreditar que nas temperaturas mais amenas essa anormalidade no fuso seja
expressa causando macho esterilidade, enquanto temperaturas mais elevadas
conseguem alterar a expressdo do gene que controla a meiose e inibe a
anormalidade do fuso, permitindo maior viabilidade polinica. Assim o fator
temperatura pode permitir a determinacdo de uma area de producdo de sementes
deste gendtipo em regibes mais ao norte do Brasil, onde a viabilidade polinica sera
maior e que podera garantir formacao de endosperma.

Este hibrido produz em média 8100 grdos de polen por antera (Tabela 1.1)
valor superior ao encontrado nos outros hibridos estudados e em um acesso de
nogueira que produziu 7666 (SUTYEMEZ, 2007). A cultivar comercial Marandu foi
significativamente inferior na producdo de pélen, pois produziu 6598 gréos por

antera, uma diferenca de 1502 grdos quando comparado ao HBGC348. Visto que
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este hibrido apresenta viabilidade polinica total em temperaturas acima de 24,4°C,
através desse carater ele tende a ter producdo de sementes mais elevada que o
Marandu, quando semeado em locais que garantam que sua viabilidade polinica
seja expressa tornando este hibrido promissor na producdo de sementes,
contradizendo Mendes-Bonato et al. (2006), desde que ele n&o apresente

incompatibilidade para fecundacao situacao esta que ainda precisa ser estudada.

3.3.3. HBGCO011

Através da Figura 1.1e, em perfilhos do genétipo hibrido HBGCO011, quando
submetidos durante a microsporogénese a temperatura de 15°C, foi possivel
observar espigueta com maxima de 17% de pdlen vivo que € um valor abaixo do
considerado viavel para polinizacdo; e de todas as espiguetas analisadas 50%
apresentaram 0% de pélen vivo, sendo esta situacdo conhecida por inviabilidade
polinica total. A 20°C houve uma reducdo na quantidade de espiguetas com pdlen
totalmente inviavel e foi observado espigueta com 37,5% de pdlen vivo, comparado
com o valor 17%, na temperatura de 15°C. Entretanto ainda assim improprio para
polinizacdo em nivel de producdo de sementes, pois segundo Khatun e Flowers
(1995) o minimo para fecundacéo seria de 50% de pdlen vivo. A 25°C nao foi mais
observado espiguetas com graos de pdlen totalmente invidveis de forma que elas
apresentaram polen vivo no intervalo de 3% a 39% demonstrando assim que nesta
temperatura € possivel ter viabilidade polinica. A 30°C ocorreram 33% de espiguetas
com polen totalmente invidvel, um valor menor que o observado a 15°C e 20°C, nos
quais a percentagem de espiguetas inviaveis foi de 50% e 37,5%, respectivamente.

N&o foi observada viabilidade polinica em nenhuma das temperaturas nas
quais os graos foram desenvolvidos (Figura 1.1e), levando a inferir que este
genotipo hibrido apresenta problema de formacéo gamética, provavelmente devido a
desequilibrio durante o pareamento cromossémico na divisdo celular em plantas
polipldides (RISSO-PASCOTTO et al., 2003), a hibridacdo ou mutacdo (MENDES-
BONATO et al.,, 2004), pois hibridos interespecificos da familia Poaceae sé&o
altamente estéreis (ARAUJO et al., 2008). Entretanto, através da equacdo de
regressao realizada com a moda de cada temperatura (Figura 1.1f) pode-se

observar que mesmo que esse hibrido ndo apresente viabilidade, o fator
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temperatura tem influéncia sobre a porcentagem de pdlen vivo, pois aumentou até
23,3°C com 10,83% de pdlen vivo, embora o aumento da temperatura até 30°C
resultou em inviabilidade total. Assim pode-se inferir que a baixa (15°C) e a alta
temperatura (30°C) inviabilizam o pdlen, embora a 23,3°C, mesmo sem viabilidade
polinica, ocorre o melhor potencial reprodutivo entre os tratamentos estudados para
este genotipo hibrido, semelhante a polen de mamona que também teve
inviabilidade a 15°C e 30°C, mas viabilidade a 20°C (CUCHIARA et al., 2008).

A producgdo de gréo de pdélen do hibrido HBGCO11 é semelhante a da cv.
Marandu (Tabela 1.1), mas esse hibrido HBGCO11l ndo apresenta viabilidade
polinica nas temperaturas estudadas, carater polinico este que inviabiliza uma

producdo de sementes semelhante a da cv. Marandu.

3.3.4. HBGC450

Os graos de pdlen deste gendtipo, em resposta semelhante ao hibrido
HBGCO011, também nado apresentaram viabilidade polinica, provavelmente devido a
esterilidade polinica elevada encontrada em hibridos interespecificos da familia da
Poaceae (ARAUJO et al., 2008). Entretanto, ao analisarmos as frequéncias de pélen
viavel, apresentava um comportamento diferenciado do hibrido HBGC450 em
relagdo ao verificado no hibrido HBGCO11. Observou-se que a 15°C houve maior
porcentagem de espigueta com pélen totalmente inviavel do que a 20°C, com 12% e
5% respectivamente (Figura 1.1g). Nas temperaturas de 25°C e 30°C nao foram
observadas espiguetas totalmente inviaveis, demonstrando assim que as
temperaturas mais amenas abaixo de 20°C tem maior tendéncia de inviabilizar os
graos de pélen, assim como na cultura do arroz (KUANG e TU, 1935).

A 15°C a maior frequéncia de espiguetas com poélen vivo estava na classe
entre 1% e 10%, a 20°C esta moda subiu para a classe de frequéncia entre 11% a
20%, tendo 58% das espiguetas analisadas nesta classe. Ja a 25°C e 30°C houve a
subida em mais uma classe, ficando entre 21% e 30% de polen vivo. A partir dessas
classes foram obtidas as modas que deram origem a equagao polinomial (Figura
1.1h) em que se observa que mesmo o hibrido ndo apresentando viabilidade, a
temperatura influencia a porcentagem de pdlen vivo por espigueta, visto que existe

uma relacdo linear entre elevacdo da temperatura e aumento de quantidade de
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pélen vivo, onde com 15°C observou apenas 8% de poélen vivo e a 30°C este valor
alcancou 28%. Isso determina que temperaturas mais amenas (15°C a 20°C)
durante a microsporogénese no hibrido HBGC450 acentua a inviabilidade polinica. A
producdo de grdos de podlen deste hibrido (6919 grdos) € semelhante a da cv.
Marandd com 6598 gréos (Tabela 1.1), mas devido a alta inviabilidade polinica, da
mesma forma que o hibrido HBGCO011, o hibrido HBGC450 também tera producéo

de semente inferior a da cv. Marandd.

3.3.5. HBGC148

Foi observada uma maior frequéncia de espiguetas na classe de 41% a 50%
de pdlen vivo nas temperaturas de 15°C e 20°C (Figura 1.1i). Com a elevacédo da
temperatura para 25°C e 30°C essa frequéncia subiu para a classe seguinte. Da
mesma forma que observado com a cv. Marandl e com o hibrido HBGC348, no
hibrido HBGC148 houve viabilidade polinica em todas as temperaturas testadas.
Pela regressao (Figura 1.1j) observa-se que a 15°C e a 20°C nao foi constatada a
viabilidade polinica total, pois apresentaram 33% e 42% de espiguetas com polen
viavel, respectivamente. A 25°C esse quadro foi alterado, pois 54% das espiguetas
apresentaram viabilidade e a 30°C esse valor aumentou para 62%, sendo que nesta
ltima temperatura foi observado 21% de espigueta contendo mais de 80% de pdlen
vivo quando comparado com as demais temperaturas analisadas que foram de 4%,
8% e 8% para 15°C, 20°C e 25°C respectivamente (Figura 1.1li). Assim, a
temperatura sob a qual as flores deste gendtipo se desenvolvem tem influéncia
direta na viabilidade polinica, pois 0 aumento da temperatura resulta em acréscimo
na viabilidade polinica, embora somente a partir da temperatura de 23,5°C é
possivel ter viabilidade total (Figura 1.1j).

A observacdo de que esse hibrido teve maior expectativa reprodutiva na
maior temperatura testada (30°C) permite sugerir que o0s graos de pédlen deste
hibrido toleram alta temperatura semelhante a milho (HERRERO e JOHNSON,
1980), algodido (KAKANI et al., 2005), soja (SALEM et al., 2007), mostarda da india
(RAO et al., 1992), pimenta (REDDY e KAKANI, 2007), tomate (RUDICH et al., 1977;
SILVA et al.,, 2000). Com essa informacédo fica claro que o comportamento da

viabilidade polinica do hibrido HBGC148 com relacdo a temperatura em que as
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plantas se desenvolvem é semelhante ao do hibrido HBGC348, embora sem a
confirmacédo da presenca de anormalidades das fibras do fuso durante a divisao
celular. Os dados indicam que temperaturas mais amenas aumentam a macho
esterilidade no hibrido HBGC148 como observado em capim quicuio (YOUNGER,
1961), cebola (MEER e BENNEKOM, 1969), berinjela (NOTHMANN e KOLLER,
1973), sorgo (BROOKING, 1979), pimenta (POLOWICK e SAWHNEY, 1985) e arroz
(KUANG e TU, 1935; COIMBRA et al., 2008). Dessa forma o HBGC148 pode ter o
sistema de divisao celular influenciado pela temperatura em que baixa temperatura
no estagio de tétrade esteriliza o pdélen conforme observado em arroz porSatake e
Hayase (1970).

Com isso, regides com drasticas quedas de temperatura durante o periodo
reprodutivo, principalmente durante a noite, ndo sao indicadas para produgao de
semente deste hibrido, pois baixas temperaturas inviabilizam os polens. Assim,
temperatura € um fator de determinacdo de que regifes de producdo de sementes
de HBGC148 se localizem em regifes mais ao norte do Brasil. A producéo de pdlen
deste hibrido ndo difere estatisticamente da producdo observada na cv. Marandu
(Tabela 1.1). Como este hibrido apresentou viabilidade polinica, pode-se dizer que
sua producao de sementes tende a ser similar a da cv. Marandu, caso este hibrido

seja semeado em regifes cuja temperatura ndo seja muito abaixo de 23,5°C.

3.3.6. HBGCO080

Neste genodtipo foi observado espiguetas com inviabilidade total nas
condicbes de 15°C, 20°C e 30°C (Figura 1.1k), entretanto a quantidade de
espiguetas inviaveis foi diminuindo com a elevacao da temperatura, de forma que a
15°C eram 33% de espiguetas inviaveis, valor este reduzido para 8% a 20°C e 4% a
30°C. Assim pode-se inferir que a temperatura a que a planta se desenvolve
interfere no comportamento do desenvolvimento dos polens do hibrido HBGCO080 de
forma que o aumento da temperatura diminui a possibilidade de se ter espigueta
com inviabilidade total (Figura 1.1k). A elevacdo na temperatura de 15°C para 20°C
reduziu a quantidade de espigueta com poélen totalmente inviavel e fez com que a
moda de espigueta com pdlen vivo fosse para a classe de 31% a 40% a 20°C, que

na temperatura de 15°C se encontrava na inviabilidade total. Foi observada
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viabilidade polinica a 20°C e 30°C com 12% e 4% de espigueta com pdlen viavel
respectivamente (Figura 1.1k) o que nao torna o genadtipo com viabilidade total para
futura fecundacéo. Este hibrido provavelmente tenha inviabilidade polinica devido ao
gendtipo e ao ambiente, pois ele teve sua viabilidade afetada pela temperatura,
semelhante ao observado em arroz (KUANG e TU, 1935) e tomate (CHIRA, 1963;
GIORDANO et al.,, 2003) e apresentou baixa porcentagem de podlen vivo,
demonstrando a esterilidade do gendétipo, caracteristica comum em hibridos
interespecificos de Poaceae (ARAUJO et al., 2008). A producido de pélen deste
hibrido é estatisticamente similar a da cv. Marandu (Tabela 1.1), mas por ele nédo ter
apresentado viabilidade, sua possivel producdo de semente ndo se equivalera ao

Marandu que é polinicamente viavel.
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3.4. CONCLUSOES

Dentre as temperaturas estudadas cv. Marandi, HBGC348 e HBGC148 tem
viabilidade polinica e HBGC011, HBGC450 e HBGCO080 foram inviaveis.

A viabilidade polinica de cada genotipo se comporta de forma diferenciada no
intervalo de 15°C a 30°C, tendo a cv. Marandu a viabilidade polinica total
inversamente proporcional a elevacdo da temperatura e os hibridos
HBGC348 e HBGC148 diretamente proporcional.

3.5. CONSIDERACOES GERAIS

A literatura cita que existem diferentes tipos e frequéncias de anormalidade
em hibridos interespecificos (RISSO-PASCOTTO et al., 2005; FUZINATTO et
al., 2007; ADAMOVSKI et al., 2008) indicando a possibilidade de que hibridos
com viabilidade polinica possam ser encontrados. Um deles foi o hibrido
HBGC324 apomitico com apenas 18% de anormalidade meidtica
(FELISMINO et al., 2010). Os dados deste trabalho indicam que os hibridos
HBGC348 e HBGC148 tiveram viabilidade elevada em temperaturas
elevadas, embora sejam ainda necessarios estudos sobre morfologia e
composicdo do pélen, germinacdo com receptividade e compatibilidade no
estigma para definicdo precisa sobre o real comportamento desses genotipos
em diferentes condi¢des térmicas. SO entdo sera possivel definir os hibridos
HBGC348 e HBGC148 viaveis ou ndo para producao endospermatica.

E preciso realizar um estudo citologico nos hibridos HBGC011, HBGC450 e
HBGCO080 para verificar realmente se a inviabilidade gamética desses
gendtipos hibridos € devido a anormalidade de desequilibrio devido a
poliploidia, hibridacdo e/ou mutagéo, afirmando assim anormalidade genética.
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Figura 1.1. Viabilidade polinica de B. brizantha cv. Marandd e hibridos
interespecificos de brachiaria (HBGC348, HBGC011, HBGCA450,
HBGC148, HBGCO080) submetidos a diferentes temperaturas (15°C,
20°C, 25°C e 30°C). Planaltina — DF, 2010.

Tabela 1.1. Quantidade de pélen por antera de flores hermafroditas de B. brizantha
cv. Marandd e genodtipos hibridos interespecificos de brachiaria.
Planaltina — DF, 2010.

Gendtipos Quantidade de pdlen
Marandu 6598
HBGC348 8100*
HBGCO11 6078
HBGC450 6916
HBGC148 6848
HBGCO080 6464
CV(%) 7,27

*diferente do padrdo (cv. Marandu) pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade



4. CAPITULO 2

INTERFERENCIA AMBIENTAL NA PRODUGCAO DE SEMENTES DE B.
BRIZANTHA CV. MARANDU E DE HIBRIDOS INTERESPECIFICOS DE
BRACHIARIA

(Artigo a ser enviado a Revista Brasileira de Sementes)
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RESUMO

INTERFERENCIA AMBIENTAL NA PRODUCAO DE SEMENTES DE B.
BRIZANTHA CV. MARANDU E DE HIBRIDOS INTERESPECIFICOS DE
BRACHIARIA

Tendo em vista a predominancia do cultivo da B. brizantha cv. Marandd,
evidentemente as pastagens, base alimentar da pecuéaria brasileira podemos
considerada uma extensa monocultura clonal, o que coloca em risco todo um
sistema produtivo. Para reverter este cenario o mercado tem demandado novas
cultivares para aumentar a variabilidade genética o que é possivel ser obtido dentro
do género Brachiaria spp. com a obtencéo de hibridos interespecificos apomiticos.
Entretanto, esses hibridos apresentam baixa producdo de sementes viaveis sendo
essa condicdo atribuida a anormalidades citogenéticas com a hipdétese de que o
componente ambiental também interfere em interacdo ou ndo com os fatores
genéticos, producdo de sementes de hibridos interespecificos de brachiaria, este
trabalho teve por objetivos pesquisar a existéncia de interagdo gendtipo x ambiente
interferindo na producdo de sementes de gendtipos de hibridos interespecificos de
Brachiaria, indicar possiveis regides para producdo de sementes, e verificar se
algum dos hibridos estudados tem o potencial de producdo de sementes da cultivar
Marandu. Para isso foram implantados campos de producdo de sementes com cinco
hibridos interespecificos de Brachiaria (HBGC348, HBGC011, HBGC450, HBGC148
e HBGCO080) em Planaltina — DF e Campo Grande — MS. Nessas duas regifes do
Brasil Central foram acompanhadas as condi¢Bes climaticas juntamente com a
avaliacéo polinica, producéo e qualidade fisiol6gica das sementes. Utilizando analise
de trilha e de comparacédo de médias concluiu-se que: todos os genétipos estudados
tém producdo de sementes afetada pela condicdo ambiental; a condicdo ambiental
de Planaltina é superior a de Campo Grande para produzir sementes hibridas de
Brachiaria spp.; os hibridos estudados tém alguma anormalidade floral que afeta a
disseminagédo polinica; HBGC348 e HBGC148, sédo dentre os hibridos estudados, os
gue mais produzem sementes, em especial na condi¢do de Planaltina.

Palavras chaves: Braquiaria, fenologia reprodutiva, viabilidade polinica, qualidade

fisiologica.
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ABSTRACT

ENVIRONMENTAL INTERFERENCE IN SEED PRODUCTION OF B. BRIZANTHA
CV. MARANDU AND INTERSPECIFIC HYBRIDS OF BRACHIARIA

Considering the predominance of the cultivation of B. brizantha cv. Marandu
clearly the grasslands, the food base of Brazilian livestock can be considered an
extensive clonal monoculture, which puts at risk all a production system. To reverse
this scenario, the market has demanded new cultivars to increase genetic variability
which can be obtained within the genus Brachiaria spp. with obtaining apomictic
interspecific hybrids. However, these hybrids have low viable seed production is
attributed to this condition cytogenetic abnormalities with the hypothesis that the
environmental component also interfere with or otherwise interact with genetic
factors, seed production of interspecific hybrids of Brachiaria, this work aimed
investigate the existence of genotype-environment interaction interfering with the
production of seeds of genotypes in interspecific hybrids of Brachiaria indicate
potential regions for seed production, and check if any of the hybrids studied have
the potential to produce seeds of cultivar Marandd. For that were implanted seed
production fields with five interspecific hybrids of Brachiaria (HBGC348, HBGCO011,
HBGC450, and HBGC148 HBGCO080) in Planaltina - DF and Campo Grande - MS. In
these two regions of Central Brazil weather conditions were monitored along with the
pollen evaluation, production and physiological quality of seeds. Using path analysis
and mean comparison was concluded that: all genotypes have seed production
affected by environmental conditions; the environmental condition is more than
Planaltina from Campo Grande to produce hybrid seeds of Brachiaria spp.; hybrids
studied have floral abnormality that affects the spread pollen; HBGC348 and
HBGC148 are among the hybrids studied, those that produce more seeds, especially

in the condition of Planaltina.

Keywords: Braquiaria, reproductive phenology, pollen viability, physiological quality.
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4.1. INTRODUCAO

A producdo de sementes de forrageiras tropicais apresenta uma trajetéria de
sucesso e tem uma perspectiva futura promissora (VILLAS BOAS, 2005), devido a
existéncia de fatores climaticos, edéaficos, econémico-sociais, agrondémicos e de infra-
estrutura propicios da regido do Brasil Central (ANDRADE et al., 2004), com altas
producdes de sementes de qualidade, tornando a producédo de sementes forrageiras
uma atividade competitiva (ANDRADE, 2001). Além disso, as pastagens sédo a base
da exploracéo da pecuéria de corte e de leite no Brasil e isto gera um mercado de alta
demanda por sementes (PEREIRA, 2004; VILELA, 2004).

A formacdo de boas pastagens apresenta uma excelente op¢do para a
alimentacdo dos rebanhos, pois além de se constituir no alimento mais barato
disponivel, quando bem manejada, oferece proteina, energia e parte dos minerais
necessarios para um bom desempenho dos animais, que criados em pastagens sao
mais saudaveis e resistentes (PUPO, 1981). Assim, tanto a expansao de areas de
formacdo de pastagens, quanto a necessidade de recuperacdo de pastagens
degradadas, séo fatores que geram um mercado demandante por sementes de
forrageiras.

A evolucao historica do setor no Brasil é expressiva, pois de maior importador
de sementes de forrageiras tropicais até a década de 70, o pais se tornou o maior
produtor, consumidor e exportador dessas sementes (ANDRADE et al., 2004), onde
97% do volume exportado é destinado para mais de 20 paises da América Latina e o
restante para 8 paises da Europa, Africa e Asia (VILLAS BOAS, 2005; SOUZA, 2006)
em que a braquiaria € a espécie responsavel por mais de 80% do total exportado
(TSUHAKO, 2006).

O mercado de sementes de pastagens tropicais brasileiro é o maior do
mundo. O Pais em 2008 somente com exportacbes de sementes de forrageiras
tropicais teve um faturamento de US$ 61,8 milhdes com 11,5 mil toneladas (SILVA,
2009). Estima-se que a cada ano, cerca de 14% da area cultivada com pastagens
tropicais — de 104 milhdes de hectares — seja renovada (10%) ou semeada (4%).
Considerando uma taxa média de semeadura de 5 kg de sementes puras e viaveis

(VC=100%) por hectare, a demanda anual por sementes de forrageiras € de 72,80
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mil toneladas, em que as cultivares de brachiaria spp., sdo responsaveis por 80%
deste mercado (VITA, 2003).

As boas caracteristicas agronémicas das cultivares do género justificam a
preferéncia dos pecuaristas por sua utilizacdo, em regides tropicais: rapido
estabelecimento, boa ressemeadura natural, facilidade de manejo, resisténcia ao
pisoteio, tolerancia aos solos acidos, eficiéncia no aproveitamento de nutrientes do
solo, alto potencial de resposta a aplicacdo de fertilizantes, bom valor nutritivo,
resisténcia a cigarrinha-das-pastagens (cultivar Marandu) e excelente producdo de
sementes (VALLE et al.,, 2000). Essa Ultima caracteristica permitiu uma rapida
disseminacao dessas forrageiras e € o fator chave de sucesso a ser considerado no
desenvolvimento de novas cultivares, visto que a implantacdo e/ou renovacgao
utilizando semente € mais pratica e mais barata que utilizando mudas (CAMPELO,
1997).

A falta de diversificacdo no género brachiaria spp. associada a reproducéo
predominantemente assexuada (apomixia) tornam a area da pecudria brasileira uma
extensa monocultura clonal que a suscetibilidade a alguma praga e/ou doenca
coloca em risco todo um sistema produtivo. Para reverter este cenario, 0 mercado
tem demandado novos materiais e juntamente com o avanco de estudo na area de
genética e citogenética permitiu duplicar cromossomos do género brachiaria spp.
(VALLE et al., 2001) e assim desenvolver hibridos interespecificos apomiticos
resultantes do cruzamento de B. ruziziensis com B. decumbens e/ou B. brizantha.
Sédo confeccionados hibridos interespecificos devido a falta de gendtipos sexuais
nas espécies importantes, B. decumbens e B. brizantha (VALLE et al., 2008). Assim
no cruzamento para confeccdo dos hibridos é utilizado um acesso sexual
tetraploidizado artificialmente como linhagem materna e um acesso apomitico de
outra espécie como linhagem paterna. Esses hibridos carregam a caracteristica da
apomixia, pois esta € dominante sobre a sexualidade (VALLE et al., 1994;
SHERWOOD, 2001) permitindo que esses hibridos ndo segreguem com 0 avancgo
de geracgOes, apresentem facil disseminacdo e multiplicacéo clonal via semente, a
producdo de sementes ocorre independente da necessidade de isolamento para
evitar a contaminacado genética. Também néo existe a necessidade de multiplicacao
das linhagens parentais pelo obtentor da cultivar, o que facilita o processo de

producdo de sementes por o produtor de semente ndo depender dessas linhagens
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para producdo do hibrido que mantém suas caracteristicas genéticas entre as
geracBes. Com essas vantagens, os hibridos apomiticos de brachiaria apresentam
um menor custo na producéo de sementes.

Entretanto, a baixa producdo de sementes viaveis € o grande problema dos
hibridos interespecificos de brachiaria (LUTTS et al.,, 1991; VALLE et al., 1991,
FUZINATTO et al., 2008) e de capim elefante com milheto (PAIVA, 2006). Acredita-
se que esta baixa producdo ocorre devido a fator genético acarretando
anormalidades meiédticas que reduzem a viabilidade dos gametas masculinos e
prejudicam a produgédo de sementes por ndo formar endosperma, o tecido de
nutricdo do embrido. Dentre as anormalidades meidticas dos hibridos tem-se:
segregacao cromossOmica irregular; cromossomo pegajoso; citocinese anormal
levando a esterilidade de mais de 65% dos graos de pdlen (RISSO-PASCOTTO et
al., 2005); célula de tamanho maior que as normais apods citocineses (MENDES-
BONATO et al.,, 2004); numero cromossdmico desbalanceado (FELISMINO et al.,
2010); auséncia de citocinese, ascensao precoce de cromossomos e aderéncia
cromossomica (MENDES-BONATO et al.,, 2002; BOLDRINI et al., 2006); falta de
sincronismo durante o periodo da metafase | até o final da meiose e, também,
durante a metéfase IlI; o genoma sexual se move de forma mais lenta na meiose que
0 genoma apomitico, provocando a eliminacdo de cromossomos, ou até mesmo do
genoma inteiro, de uma das espécies; além de outras anormalidades resultante de
mutacdes em genes que controlam o processo meidtico podendo comprometer a
viabilidade gamética (VALLE et al., 2004).

Observacgdes preliminares ndo publicadas com alguns gendétipos de hibridos
interespecificos de brachiaria demonstraram que a produtividade de sementes foi
diferente em diferentes regides do Brasil Central. Essas observac¢des indicam uma
influéncia ambiental no sistema de producdo de sementes dos gendtipos hibridos,
visto que a expressdo da planta é resultante da interacdo do seu potencial genético
com o meio ambiente. A existéncia de interagdo de componente ambiental com
fatores genéticos na producdo e qualidade das sementes de hibridos
interespecificos de brachiaria se constitui na hipotese deste estudo. Assim o0s
objetivos deste trabalho sdo: verificar se ha interagdo gendtipo x ambiente

interferindo na producdo de sementes de genotipos hibridos interespecificos de
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brachiaria; qual melhor regido para produzir essas sementes; e qual dos hibridos

estudados € tdo bom produtor de sementes quanto a cultivar Marandu.

4.2. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos em duas unidades da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) localizadas em Planaltina — DF (Embrapa
Cerrados) e Campo Grande — MS (Embrapa Gado de Corte). Em Planaltina, a uma
altitude de 1217m, o solo foi classificado como latossolo vermelho escuro, com as
coordenadas geograficas 15°35’'S e 47°42’W com clima classificado como Aw
tropical chuvoso de inverno seco (Képpen), com duas estacdes bem definidas (seca
e chuvosa) com presengca de invernos secos e verdes chuvosos, que
ocasionalmente apresentam veranicos dentro desta estacdo. No periodo de
producdo de sementes (novembro a maio) a média da temperatura é de 22,3°C
(Figura 2.1), da umidade relativa do ar 78% (Figura 2.1) e precipitacdo maxima
pluvial por semana de 73,3mm (Figura 2.1). Em Campo Grande, na altitude de
530m, o solo foi classificado como latossolo vermelho escuro distrofico, com as
seguintes coordenadas geograficas 20°27’S e 54°37'W e clima classificado como Aw
tropical chuvoso de savana (Koppen) caracterizado pela ma distribuicdo das chuvas
com ocorréncia bem definida de um periodo seco durante os meses mais frios do
ano e um periodo chuvoso durante os meses de verao. No periodo de producéo de
sementes (novembro a maio) a média da temperatura € de 24,3°C (Figura 2.1), da
umidade relativa do ar 73% (Figura 2.1) e precipitacdo maxima pluvial por semana
de 65,4mm (Figura 2.1).

Foram utilizados quatro gendtipos hibridos (HBGC348; HBGC450; HBGC148
e HBGCO080) de brachiaria ruziziensis tetraploidizada (sexual) com diferentes
acessos de B. brizantha tetrapléide (apomitico) e 1 gendtipo hibrido (HBGCO011) de
B. ruziziensis tetraploidizada (sexual) com B. decumbens cv. Basilisk (apomitico).
Todos esses gendtipos hibridos foram selecionados pelo programa de
melhoramento genético da Embrapa Gado de Corte. Como material testemunha foi
utilizado a cultivar comercial apomitico B. brizantha cv. Marandu.

A implantacdo dos ensaios foi realizada através de mudas, dispostas em

linhas espagadas em 0,70m com distancia entre plantas de 0,30m. As parcelas
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mediam 4m x 2,80m (11,2m?), sendo considerado 3,64m2 de area util. O

delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com quatro repeticdes. A

conducado dos ensaios em cada regido esta descrita a seguir:

¢ Planaltina (DF)
1° ano — a implantacdo do campo foi realizada em 05 de janeiro de 2009. Em
19 de janeiro apos as mudas estarem estabelecidas realizou-se um corte de
uniformizacdo e na sequéncia adubacdo nitrogenada (50kg N/ha) de
cobertura em linha na forma de uréia. A colheita das sementes foi realizada
na inflorescéncia no periodo de 07 de maio a 08 de julho de 2009.
2° ano — com o inicio das chuvas, em 22 de outubro de 2009, realizou-se um
corte de uniformizacdo, retirou-se a palhada e deixou-se residuo de 20 cm
nas plantas (HUMPHREYS, 1979). Apds, realizou-se adubacao nitrogenada
(50kg N/ha), na forma de uréia, e de fésforo (50kg P.Os/ha) na forma de
super fosfato simples, aplicados em cobertura a lanco. Uma segunda
adubacao foi realizada em 14 de janeiro de 2010 utilizando-se 50kg N/ha
(uréia) e 44kg P,Os/ha (super fosfato simples). As referidas adubacgfes foram
realizadas segundo resultado da andlise de solo realizada na Embrapa
Cerrados (Tabela 2.1). A colheita das sementes foi realizada no periodo de
janeiro a abril de 2010 a semelhanga do primeiro ano.
e Campo Grande (MS)

Com mudas provenientes da area experimental da Embrapa Cerrados do
primeiro ano de producdo realizou-se a implantacdo do campo experimental
em 09 de novembro de 2009. A area recebeu preparo de solo convencional
sendo aplicado 2 toneladas de calcario por hectare e adubada com o
fertilizante formulado 04.20.20 (300kg/ha), conforme resultado da anélise de
solo realizada na Embrapa Cerrados (Tabela 2.2). Adubacdes nitrogenadas
com 50kg N/ha na forma de uréia, foram realizadas em 28 de novembro, em
linha, e em 29 de janeiro a lanco acompanhada de super fosfato simples
(42kg P,0Os/ha). A colheita das sementes foi realizada no periodo de margo a
junho de 2010 a semelhanca da realizada em Planaltina.
Os dados climatologicos referentes a temperatura (Figura 2.2), umidade

relativa (Figura 2.3) e precipitacdo pluvial (Figura 2.4) foram acompanhados durante

todo o periodo de producdo de sementes, com informacdes coletadas na Estacéo
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Meteoroldgica da Embrapa Cerrados no ensaio de Planaltina e com dados coletados
do INMET no ensaio de Campo Grande. Nas Figuras 2.2, 2.3 e 2.4 a linha vermelha
representa o parametro na condicdo de minima e a linha azul na condicdo de
maxima. As linhas tracejadas sdo a média dos ultimos 10 anos da condigdo maxima

e minima em cada regido.

4.2.1. Morfologia

Os materiais em estudo, com excec¢do da cv. Marandd, ndo tinham suas
caracteristicas morfolégicas descritas. Assim, para identificacdo dessas
caracteristicas cada genoétipo teve seus descritores morfolégicos avaliados conforme
determinacdo de Instrugcbes para Execucdo dos Ensaios de Distinguibilidade,
Homogeneidade e Estabilidade (DHE) para espécies de brachiaria brizantha, B.
decumbens, B. ruziziensis e hibridos (BRASIL, 2001) com adaptacdes. Os
descritores foram avaliados em 40 plantas (4 repeticdes de 10 plantas) (Tabela
2.12).

4.2.2. Fenologia

As fases da fenologia reprodutiva dos genoétipos foram avaliadas durante o
segundo ano de producdo de sementes em Planaltina e durante o primeiro ano em
Campo Grande, utilizando-se como unidade o numero de dias a partir do
plantio/corte, foram avaliados os seguintes estagios fenoldgicos:

e Emborrachamento (formacdo das inflorescéncias ainda dentro da folha
bandeira)
¢ Inicio do florescimento (5-10 inflorescéncias para fora da folha bandeira/m2)

(BOONMAN, 1971)

e Florescimento pleno (mais de 10 inflorescéncias em antese/m?) (SOUZA,

1995)

¢ Inicio da degrana (quando as primeiras espiguetas se soltarem do racemo)

e Fim da degrana (quando ndo existiam espiguetas presas aos racemos)
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Em plantas dos ensaios foram marcadas com fita crepe cinco inflorescéncias
antes da antese. Essas foram observadas diariamente até a antese completa dos

racemos para identificacdo do comportamento de antese dentro do racemo.

4.2.3. Viabilidade polinica

Nos dois ensaios foi analisada a viabilidade polinica dos gendtipos em estudo
na primeira florada. Quando os gendtipos estavam no estagio de pleno florescimento
as 16h foram coletadas 12 inflorescéncias/bloco com uma espigueta no terco médio
do racemo em antese. As hastes dessas inflorescéncias foram colocadas em agua e
mantidas no laboratério a temperatura ambiente. Na manha do dia seguinte a coleta,
retirou-se uma espigueta em pré-antese (espigueta fechada ao lado da espigueta
em antese) de cada inflorescéncia. Da espigueta em pré-antese, foram obtidas trés
anteras do flésculo hermafrodita em uma lamina de microscopia. Sobre as anteras
colocou duas gotas de meia concentracdo de sal B5 sem hormoénio (GAMBORG et
al., 1968) enriquecido com 6,5% de sacarose (DUSI e WILLEMSE, 1999) e cinco
gotas de 0,5mg/ml do corante lissamine green. Sobre esta gota as anteras foram
cortadas com a ponta de uma agulha fina, os grdos de pdlen espalhados e os
residuos das anteras retirados. Uma laminula foi colocada sobre a gota contendo os
graos de pdlen e levadas ao microscopio ZEISS com lente objetiva de ampliacéo de
10x para obtencdo de fotografias utilizadas nas avaliacdes. Na avaliacdo foi
identificado polen viavel (coloracdo marrom) e inviavel (coloracdo verde e
transparente) (HOLMBERG, 1961). De cada lamina foram fotografadas quatro
regibes para quantificacdo de cada fracdo de pélen. Os resultados foram expressos

em porcentagem de pélen viavel.

4.2.4. Rendimento e componentes de produgcdo de sementes

Nos dois ensaios, para colheita de sementes sem perdas por degrana,
inflorescéncias de 4 plantas (0,84m2) de cada parcela foram colocadas dentro de
coletores. Cada coletor foi confeccionados com clarite 0,6m x 0,84m costurado em
pedacos de 0,03m de comprimento de cano de PVC de 250mm de diametro e

presos em estacas de madeira de 0,5m com parafusos. Este conjunto foi fixado no
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campo a estaca de 1,5m. As inflorescéncias foram colocadas dentro do coletor e a
parte de baixo do mesmo foi amarrada com um barbante, para que a semente
degranada (madura) ndo caisse ao chdo. A cada 15 dias foram colhidas as
sementes contidas nos coletores para evitar deterioracdo das mesmas no campo.
Com essas sementes foram avaliados os seguintes componentes de producao de
sementes:

e Numero de inflorescéncia por planta.

e Numero de racemo por inflorescéncia — foram contados racemos de 40
inflorescéncias (10 inflorescéncias/bloco).

e Numero de pontos de ocorréncia de espiguetas/racemo - contados nos
racemos de 40 inflorescéncias (10 inflorescéncias/bloco) os pontos de
espiguetas. Nao foram contados as espiguetas pouco desenvolvidas, aquelas
pequeninas, que eram 1/3 menor que o tamanho da maioria.

¢ Numero de semente/grama.

e Produtividade de sementes puras por hectare.

4.2.5. Qualidade fisioldgica de sementes

As sementes colhidas nos coletores dos dois ensaios foram beneficiadas na
Unidade de Beneficiamento, acondicionadas em sacos e armazenadas sob condi¢éao
de camara fria da Embrapa Cerrados até a colheita da semente de todos os
gendtipos. Apods, as sementes foram homogenizadas e divididas pelo método
manual de divisdo sucessiva (BRASIL, 2009) por bloco e foi realizou-se as
avaliacbes de qualidade fisiologica das mesmas no Laboratério de Andlise de
Sementes da Embrapa Cerrados, através das seguintes determinacoes:

e Teste de pureza — antes do beneficiamento quatro repeticdes de 18 gramas
de cada material foram passadas pelo soprador na abertura 4cm separando
material pesado e leve (semente chocha, insetos, impurezas). A porcao
pesada foi verificada sobre uma mesa lisa com auxilio de uma lupa para
retirada de sementes chochas (remanescentes) entre as sementes puras.
Todas as fragOes foram pesadas e o resultado expresso em porcentagem de

semente pura (BRASIL, 2009) e de semente chocha.
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Peso de 1000 sementes — quatro repeticbes de 1000 sementes de cada
material foram pesados e o resultado expresso em gramas.

Teste de germinagdo — antes de iniciar o teste as sementes foram
escarificadas com 0,3ml de &cido sulfurico concentrado por grama de
semente, pelo periodo de 15 minutos e secas por 24 horas a temperatura
ambiente (FRANCA et al., 2010). Apds isso quatro repeticdes de 200
sementes de cada genotipo foram distribuidas sobre duas folhas de papel
mata-borrdo previamente umedecidas com 13ml de solucdo de 0,2% de KNO3
(GARCIA e CICERO, 1992) colocadas em gerbox e levadas ao germinador
tipo BOD em temperatura alternada de 20°C sem luz (16 horas) e 35°C com
luz (8 horas) (BRASIL, 2009). Durante o teste quando observado substrato
com umidade insuficiente, foram feitas adicbes peridédicas e adequada para
germinagdo com agua destilada, para manter a umidade homogénea entre os
gerbox. As avaliagbes foram realizadas a cada sete dias, mas a ultima e
valida para o teste ocorreu com vinte e oito dias apos a instalacdo do teste,
visto que aos vinte e um dias (BRASIL, 2009) haviam varias sementes em
estagio inicial de germinacdo. Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais.

Primeira contagem da geminacdo — realizada conjuntamente com o teste de
germinacdo, com contagem ao 7° dia apOs a instalacdo do teste de
germinacao.

Emergéncia de plantulas — quatro repeticdes de 200 sementes (escarificadas
com acido sulfarico semelhante ao realizado no teste de germinacéo) de cada
gendtipo foram semeadas em bandejas plasticas utilizando areia lavada como
substrato. O teste foi desenvolvido em casa de vegetacdo com avaliacdo aos
42 dias.

indice de velocidade de emergéncia — realizado juntamente com o teste de

emergéncia. O indice foi calculado segundo a expressao proposta por

_ M N2 R
Maguire (1962), onde: ¢t b2 Dn tendo-se: VG = velocidade de

germinacdo N1, N2, ..., Nn = nimero de plantulas germinadas a um, dois e n
dias apdés a semeadura, respectivamente. D1, D2, ..., Dn = nimero de dias

apos a implantacdo do teste. Foram realizadas contagens diarias a partir da
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emergéncia da primeira plantula até a estabilizacdo da emergéncia aos 42
dias.

e Teste de tetrazdlio — quatro repetices de 50 semente foram embebidas entre
papel a 30°C/16 horas, em seguida cortadas longitudinalmente, mantendo as
duas metades da cariopse ligadas pelas glumelas, e imersas em solucao
aquosa (0,1%) de 2,3,5 cloreto de trifenil-tetrazélio a 37°C/3h (DIAS e ALVES,
2008) e em seguida foi realizado a identificacdo das sementes vidveis e
inviaveis na lupa, mediante ilustracdes de Dias e Alves (2000). O resultado foi

expresso em porcentagem de semente viavel.
4.2.6. Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 6x2
(gendtipos x locais), com quatro repeticdes. Foi realizada uma analise multivariada
com todas as varidveis para obtencdo de um dendrograma que permitisse a
separacdo dos genoétipos em grupos semelhantes. De cada grupo foi calculado a
matrix de correlacbes entre todas as variaveis e realizado o diagnostico de
multicolinearidade, em que se mantiveram na analise as Vvariaveis que
proporcionaram multicolinearidade fraca, ou seja, o nimero de condi¢cdes menor que
100, conforme recomendacao de Cruz e Regazzi (1994). Em seguida, realizou-se a
analise de trilha entre as demais variaveis, em que a produtividade de sementes foi
considerada como dependente principal e, apés o diagndstico da multicolinearidade,
as demais variaveis foram consideradas independentes. Para a analise de
correlacdo entre as variaveis estudadas utilizou-se o aplicativo SAS® Learning
Edition 2.0 (SAS, 2004) e para diagnostico de multicolinearidade e analise de trilha
utilizou-se o aplicativo Genes® (CRUZ, 2006). Simultaneamente a esta andlise os
dados foram submetidos a andlise de variancia e comparacdo de meédias pelo teste
de Tukey entre locais (p < 0,05) e Dunnett entre gendtipos em cada local (p < 0,05)
tendo neste, a cultivar Marandd como padrdo. Alguns dados expressos em
porcentagem foram transformados em (x+0,5)"? (primeira contagem e germinacao) e
alguns dados numeéricos provenientes da propria contagem das variaveis foram

1/2

transformados em (x)™“ (inflorescéncia por planta, produtividade e quantidade de

racemo por inflorescéncia). Os resultados foram apresentados com as médias
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originais. Para as andalises de comparacdo de meédia foi utilizado o programa
estatistico Sisvar® (FERREIRA, 2000).

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Analise de trilha

As interaces significativas obtidas entre os gendtipos e os ambientes (Tabela
2.3) demonstraram necessidade de estudo de correlagdo de trilha na busca da
causa para a baixa produtividade de sementes. Através do dendrograma (Figura 2.5)
foi possivel identificar cinco grupos de genoétipos com caracteristicas em comum. O
grupo | foi formado pelos genétipos Marandli e HBGC148 ambos na condicao de
Campo Grande. O grupo Il ficou representado apenas pelo genétipo Marandd na
condicdo de Planaltina. No grupo lll ficaram os genétipos HBGC348 na condicdo de
Planaltina e de Campo Grande e o HBGC148 na condicao de Planaltina. O grupo IV
englobou os genoétipos HBGCO011, HBGC450 e HBGCO080 na condicdo de Planaltina
e 0 grupo V os mesmos genotipos, entretanto na condicdo de Campo Grande. Pela
analise de trilha os grupos I, Il e Ill (Tabela 2.9) apresentaram baixo coeficiente de
determinacao (R?2), indicativo que as variaveis independentes pouco explicam a
variacdo da produtividade, e alto valor de efeito residual, indicando que nenhuma
das variaveis estudadas contribuiu significativamente com a produtividade de
semente nesses grupos. Quando o ambiente interage nas relacbes das variaveis
independentes a maior parte da matriz de correlagdo fenotipica apresenta
multicolinearidade de moderada a forte (CARVALHO et al., 2002) e isso ocorreu
nesses trés grupos (dados nao apresentados). Nesses trés grupos fica claro que o
ambiente é um dos responsaveis por explicar em média 83% da produtividade de
sementes, entretanto neste trabalho nao foi possivel identificar qual fator ambiental
foi o responsavel, visto que os mesmos foram eliminados durante o diagnostico de
multicolinearidade. Os genotipos que constituem esses trés grupos foram os que
mais produziram sementes, de forma que a interagdo genoétipo x ambiente é tal que
as variaveis avaliadas ndo permitiram separa-los em grupos por genétipo ou por

regido, por esses se confundirem.
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O grupo IV e V apresentaram coeficiente de determinagéao elevado, 0,7621
(Tabela 2.10) e 0,6636 (Tabela 2.11) respectivamente, permitindo dizer que nestes
grupos as variaveis independentes explicam grande parte da variacdo da
produtividade. Em ambos os grupos o ambiente teve interferéncia na produtividade,
entretanto bem menor que a interferéncia dos grupos I, Il e Ill. A interferéncia
ambiental no grupo IV foi menor que no V, com 48% (Tabela 2.10) e 58% (Tabela
2.11) de interferéncia, respectivamente em Planaltina e Campo Grande. Isso indica
que na condigdo de Planaltina o ambiente interferiu em menor proporgdo nos
gendtipos HBGCO011, HBGC450 e HBGC080 quando comparado a interferéncia
ambiental da condicdo de Campo Grande, sugerindo que a condicdo de Planaltina

favorece a producéo de sementes.

4.3.2. Analise em conjunto por comparacao de gendétipos em locais

4.3.2.1. Marandu

A producdo de inflorescéncia por planta em Planaltina foi maior que em
Campo Grande com uma superioridade média de 55 inflorescéncias por planta
(Tabela 2.5). Por sua vez as plantas desenvolvidas em Campo Grande tiveram maior
producdo de racemos por inflorescéncia e de nUmero de espiguetas por racemo que
as plantas desenvolvidas em Planaltina (Tabela 2.5). Desta forma a menor
guantidade de inflorescéncia produzida pelas plantas em Campo Grande foi
compensada pelos outros componentes de producdo de sementes aqui
demonstrados (racemol/inflorescéncia e espigueta/racemo) de forma que em ambos
locais a quantidade de espigueta produzida por planta foi similar com 5460 e 5465
em Planaltina e Campo Grande respectivamente (Tabela 2.5).

O local de producao néo deve ter interferido na fisiologia das plantas quanto a
sua capacidade de translocacdo de nutrientes para as sementes, pois em ambos
locais houve uma média de 130 sementes por grama (Tabela 2.6), ndo se
diferenciando significativamente.

Com base nesses componentes de producédo tanto Planaltina como Campo

Grande séo locais adequados para o desenvolvimento fisiologico das plantas de
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Marandu com tendéncia de produzir sementes em similar quantidade em ambos
locais.

Mesmo com os componentes de produc¢éo indicando que em ambos locais a
produtividade de sementes seria similar, isso ndo foi observado na pratica, pois a
produtividade de sementes das plantas desenvolvidas em Planaltina foi de 675,28
kg/ha enquanto em Campo Grande foi de 213,46 kg/ha (Tabela 2.6), uma
inferioridade de 68%. Essa diferenca também pode ser observada através da pureza
de sementes, valor esse que representa o percentual de sementes cheias produzida
em cada local de produgdo. Em Planaltina 68% da producdo representavam
semente cheia (Tabela 2.7) enquanto em Campo Grande estas representaram
apenas 44,96% da producdo. Nas duas regides a porcentagem de enchimento foi
superior ao observado por Souza (2001) cujo méaximo foi de 35% de enchimento
devido a apomixia. Isso indica que o gendtipo Marandu na condicdo de Planaltina
tem seu potencial produtivo favorecido enquanto em Campo Grande algo o afetou
nao permitindo que sua produtividade fosse tdo boa quanto a de Planaltina.

Pela analise de trilha foram usadas dentre as variaveis independentes a
somatoria térmica de maxima, minima e de precipitacdo pluvial durante as fases
reprodutivas, mas estes foram eliminados no diagnostico de multicolinearidade néo
sendo possivel os relacionar a variacao de produtividade nos dois locais, entretanto
a andlise de trilha mostra que o ambiente e outros fatores tiveram 81% de
responsabilidade na producdo em Planaltina (Tabela 2.9) enquanto em Campo
Grande eles foram responsaveis por 85%. Isso demonstra que Planaltina favorece a
producdo de semente.

Alguns fatores ambientais ocorridos na fase reprodutiva podem explicar a
diferenca produtiva deste gendtipo nas diferentes condi¢cdes ambientais. O primeiro
€ a temperatura, pois no periodo reprodutivo em Planaltina a temperatura maxima
alcancou 32,3°C e a minima de 16°C, enquanto em Campo Grande chegou a 35,8°C
e 20,5°C respectivamente (Figura 2.2). Com relacdo a menor temperatura alcancada
nas duas areas de producdo, podemos inferir que ela néo tenha inviabilizado os
polens, pois em Planaltina as plantas ficaram expostas a temperatura inferior a de
Campo Grande e mesmo assim conseguiram ter maior nimero de sementes cheias,
além do que segundo Franca (2011) os grdos de pélen deste gendtipo quando

desenvolvidos na temperatura de 15°C nao apresentam problema de viabilidade.
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Entretanto a alta temperatura pode ter sido o fator responsavel pelo baixo
enchimento de sementes devido a inviabilizacdo polinica, visto que em Campo
Grande durante o estagio de desenvolvimento polinico a temperatura maxima foi
3,5°C maior que em Planaltina e segundo Franca (2011) o acréscimo de
temperatura aumenta a probabilidade de inviabilizar os grdos de pélen. O segundo
fator ambiental que pode ter interferido na produtividade de sementes € a incidéncia
de chuva somada ao efeito do fator alta temperatura na condicdo de Campo Grande
que pode ter inviabilizado os polens, pois em apenas uma semana durante a fase
reprodutiva choveu 139,38mm, enquanto em Planaltina o0 méximo de precipitacao
pluvial nesta fase foi de 41,2mm (Figura 2.4). No estudo de viabilidade polinica foi
observado que os graos de polen produzidos em Campo Grande apresentaram
viabilidade significativamente inferior a de Planaltina com 65% e 75%
respectivamente (Tabela 2.7), sendo este um indicio que a condicdo de Campo
Grande acima citada teve interferéncia na viabilidade polinica e consequentemente
no enchimento da semente.

Para a cultivar Marandu infere-se que a elevada temperatura e as elevadas
precipitagcbes sobre o campo de producdo em Campo Grande foram fatores que
interferiram na produtividade de sementes, pois as altas temperaturas podem ter
inviabilizado o poélen ou comprometido o estigma impedindo a aderéncia e
germinacao do grao de podlen e as precipitacdes podem ter removido os graos de
pélen das anteras ou os umedecido causando deterioracdo. Desta forma os graos
de polen de Marandd desenvolvidos em Campo Grande apresentaram baixa
viabilidade o que foi expresso no baixo enchimento das sementes. Entretanto essa
interferéncia do ambiente afetou somente na produtividade de sementes, pois estas
foram fisiologicamente semelhantes tanto através da germinacdo quanto no vigor

(Tabela 2.8) independente do local de producéo.

4.3.2.2. HBGC348

Observou que o gendétipo hibrido HBGC348 é uma graminea tropical de porte
alto, de habito de crescimento ereto e sem estolées. Suas folhas sdo arqueadas com
alta pilosidade na bainha. Suas laminas sdo largas, de comprimento médio, forma

linear e alta pilosidade nas duas faces. As inflorescéncias possuem hastes florais
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curtas com 11,3cm de comprimento em média, e eixo floral com média de 6,0cm. As
espiguetas sao dispostas em fila dupla nos racemos que sdo médios com 7,5cm de
comprimento em média. Suas flores apresentam estigma receptivo de coloracéo
branca e, apds, a antese quando ndo estd receptivo tem coloragdo amarelo
envelhecido. As espiguetas ndo possuem pilosidade e tem comprimento longo com
5,8cm e largura média com 2,4cm. A sequéncia da abertura das inflorescéncias de
HBGC348 é diferente das observadas na cultivar Marandu, pois neste hibrido apos o
emborrachamento, as primeiras flores comegam a se abrir ainda com o racemo
dentro da folha bandeira, estas flores entram em antese a partir do tergo superior do
racemo em seguida em direcdo a parte basal do racemo. Juntamente com a
abertura das flores a inflorescéncia vai saindo de dentro da folha bandeira. Apds a
inflorescéncia sair totalmente de dentro da folha bandeira ocorre inicio e final da
degrana. Todo esse processo em cada inflorescéncia dura em média 31 dias.
HBGC348 é um hibrido de ciclo tardio com média de 190 dias, e suas fases
fenologicas sdo mais tardias em Campo Grande que em Planaltina com média de 21
dias de diferencga (Tabela 2.4).

Em cada planta desenvolvida em Planaltina a quantidade de inflorescéncia
produzida foi superior aquela observada em Campo Grande, com 68 e 37
inflorescéncias por planta, respectivamente (Tabela 2.5). Entretanto a quantidade de
racemo em cada inflorescéncia foi superior em Campo Grande (Tabela 2.5). Como a
quantidade de espigueta por racemo foi similar nos dois campos de producéo
(Tabela 2.5), pode-se dizer que em Campo Grande a superioridade na quantidade
de racemo compensou a menor quantidade de inflorescéncia produzida, semelhante
a compensacdo observada em B. decumbens (STUR e HUMPHREYS, 1985) de
forma que em ambos os campos a quantidade de espigueta foi estatisticamente
similar com média de 5915 espiguetas por planta (Tabela 2.5). O numero de
semente por grama foi similar nos dois locais de produ¢cdo com média de 105
sementes por grama (Tabela 2.6), de forma que a translocagédo de nutrientes da
planta para a semente ocorreu da mesma forma nos dois locais, onde o enchimento
de sementes foi semelhante nas duas regides permitindo que o maximo potencial de
enchimento fosse alcangado. Neste carater € possivel observar a heterose hibrida,

pois suas sementes sdo maiores que a média do tamanho das espécies de seus
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progenitores onde B. brizantha tem 150 sementes por grama e B. ruziziensis tem
230 sementes por grama (SOUZA, 1991).

Com base na acdo compensatoria observada nos componentes de producao
de sementes ndo houve diferenca significativa entre locais quanto a de producao,
com produtividade média de 163 kg/ha de sementes (Tabela 2.6). Entretanto, em
valor absoluto a diferenca de produtividade entre Planaltina e Campo Grande foi de
40,23kg/ha a mais em Planaltina e isso representa uma grande quantidade de
semente, pois considerando uma taxa de semeadura de 4kg de sementes puras por
hectare, com a produtividade de sementes da &rea de Planaltina semeia-se 10
hectares a mais quando comparado a produtividade de Campo Grande. Essa
diferenca provavelmente seja um reflexo da diferenca de viabilidade polinica que em
Planaltina foi de 82,68% contra 76,03% em Campo Grande. Essa excelente
viabilidade polinica em contraste a reduzida producdo de semente € tipica em B.
brizantha sexuada (dados nao publicados citados em DUSI et al., 2004). No hibrido
HBGC348 uma possivel explicacdo pode ser atribuida ao fato de que a avaliacéao
polinica foi realizada na primeira floracdo, periodo no qual a temperatura minima
registrada em ambos locais de producao foi superior aquela registrada em todo
restante do ciclo reprodutivo (Figura 2.2), uma condicao que beneficia a ocorréncia
de alta viabilidade polinica possibilitando inclusive valores maiores que a viabilidade
méaxima de 55% do hibrido encontrada por Mendes-Bonato et al. (2006) e que
também explica a origem das sementes produzidas. Sendo o hibrido tardio as
plantas receberam durante o estagio reprodutivo, temperaturas de 13,6°C e 6,4°C
em Planaltina e Campo Grande respectivamente (Figura 2.2) que podem reduzir ou
impedir a producao de sementes (ANDRADE et al., 1981) uma vez que estao abaixo
da temperatura base inferior das braquiarias que se situa em torno dos 15°C
(MENDONCA e RASSINI, 2006; GUIMARAES et al., 2007). Condi¢des com
temperatura menores que esse limite reduzem ou paralizam o desenvolvimento da
planta (RODRIGUES et al., 1993) anulando o acumulo de fitomassa (McWILLIAM,
1978). Além disso, segundo Franca (2011), o gendtipo hibrido HBGC348 tem baixa
viabilidade polinica quando submetido a temperatura inferior a 24,4°C, o que permite
a interferéncia de que as baixas temperaturas observadas tenham resultado em

polens invidveis provavelmente pela manifestacdo de anormalidade meiética dv, que
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ocorre nesse hibrido (MENDES-BONATO, et al., 2006) e que pode se expressar
devido a mudancas nas condi¢cdes ambientais (SHAMINA et al., 2000).

Observou-se baixo numero de sementes formadas (Tabela 2.6) em relacéo a
qguantidade de espigueta produzida (Tabela 2.5) representando apenas 6% de
semente cheia, valor este inferior aos 15-20% de espiguetas cheias observado em
gramineas forrageiras (CROWDER e CHHEDA, 1982). Como houve formacao de
graos de pdlen, entdo a alta quantidade de semente chocha (Tabela 2.7) deste
hibrido, pode ocorrer por conta da falta de polen viavel em determinados momentos
da producédo, onde o estigma se encontra receptivo, mas o polen foi inviabilizado
pelo ambiente devido a baixa temperatura (KUANG e TU, 1935), impedindo a
fecundacdo para formacdo do endosperma, em especial na condicdo de Campo
Grande, que teve durante o periodo reprodutivo varios momentos com temperatura
inferior a 10°C, explicando assim a inferioridade de produtividade de semente em
Campo Grande.

Na condicdo de Campo Grande este hibrido conseguiu facilmente competir
em produtivamente de sementes com a cv. Marandl, pois estatisticamente nao
diferiram entre si com uma produtividade média de 178,14kg/ha (Tabela 2.6) mesmo
com pureza de 24,62% (Tabela 2.7), valor baixo ao comparar com 0s 44,96% de
pureza do Marandu. J4 em Planaltina essa situacdo nao foi observada, visto que o
hibrido HBGC348 teve produtividade de sementes 73% menor que o Marandu
(Tabela 2.6), fato ocorrido por HBGC348 ser tardio sofrendo na condicdo de
Planaltina infestacdo de mela, da mesma forma que Souza (1995) também observou
em acessos tardios em Planaltina, cuja mela formou uma camada negra envolvendo
as espiguetas e assim reduzindo a producéo de sementes.

As sementes dos dois campos de producdo apresentaram potencial
germinativo e viabilidade (Tabela 2.8) similar, entretanto o vigor das sementes de
Planaltina foi superior ao vigor das sementes produzidas em Campo Grande (Tabela
2.8). Como essa caracteristica € bastante afetada por condicbes ambientais na
colheita, o0 menor vigor das sementes produzidas em Campo Grande pode ser
atribuida a ocorrencia de chuvas durante o periodo que as sementes degranadas
ficaram nos coletores.

Além da interferéncia ambiental na viabilidade polinica o genétipo HBGC348

também sofreu interferéncia de fatores genéticos manifestados por anormalidade
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funcional dos orgdos reprodutivos que impediram o sucesso da polinizacdo
(RAGHAVAN, 1997). No hibrido HBGC348, as anteras se rompem no inicio da
antese numa condicdo que ainda estdo envoltas pelas glumelas e, a ndo exposicéo
das anteras para fora da espigueta (ALVES, 2000) impede a disseminac¢ao polinica.
Também deve ser mencionado que antera rompida faz com que os gréos viaveis
reduzam sua viabilidade dentro da espigueta visto que a longevidade polinica no
género brachiaria é curta (HESLOP-HARRISON, 2000). Assim, quando ocorre a
exposicdo das anteras para fora da espigueta a probabilidade da existéncia de pdlen
vidvel era muito pequena. Esse atraso entre abertura da gluma e saida da antera
pode ter sido agravado pelo ambiente, pois elevada temperatura causou essa
condicdo isso em Paspalum (BURTON, 1942) e Setaria (BOYCE e SILSBURY, 1969
apud LOCH, 1980; BOYCE, 1970 apud LOCH, 1980).

4.3.2.3. HBGCO11

Observou que o gendtipo hibrido HBGCO011 é uma graminea tropical de porte
baixo com habito de crescimento ereto e estolonifera. Suas folhas possuem
arquitetura ereta com alta pilosidade na bainha. As laminas das folhas possuem
comprimento curto e largura estreita, com forma linear e alta pilosidade nas duas
faces. As inflorescéncias possuem hastes florais mediana com 15,2cm de
comprimento em média, e eixo floral curto com 3,6cm em média. As espiguetas sédo
dispostas em fila dupla nos racemos que sao curtos com 4,3cm de comprimento em
média. Suas flores apresentam estigma receptivo com coloracdo vinacea e quando
nao receptivo com coloracdo marrom. As espiguetas sdo medianamente pilosas,
curtas de comprimento com 5,08cm e estreitas de largura com 2,0cm. A sequéncia
de abertura das inflorescéncias deste hibrido é semelhante a do Marandd com
emborrachamento, saida de toda a inflorescéncia da folha bandeira, inicio da
abertura das primeiras flores do racemo a partir do terco mediano com sequéncia do
tipo divergente, ou seja, abrindo para as extremidades semelhante a B. decumbens
(NDIKUMANA, 1985) e B. brizantha (ALVES, 2000), abertura de todas as flores no
racemo, inicio da degrana e final da degrana. Todo esse processo em cada
inflorescéncia dura em média 25 dias. HBGC011 é um gendtipo de ciclo precoce

com 142 dias, sendo que seu ciclo total em Planaltina e Campo Grande nao diferiu,
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mas suas fases reprodutivas sdo mais precoces em Planaltina que em Campo
Grande com média de 15 dias de diferenca (Tabela 2.4).

A producéo de inflorescéncia por planta em Planaltina foi maior que a de
Campo Grande com uma superioridade média de 93 inflorescéncias por plantas
(Tabela 2.5). Por sua vez, as plantas desenvolvidas em Campo Grande tiveram
maior producdo de racemos por inflorescéncia e de numero de espiguetas por
racemo que as plantas desenvolvidas em Planaltina e desta forma a quantidade de
inflorescéncia inferior produzidas pelas plantas em Campo Grande foi compensada
pelos outros componentes de produgdo de sementes (racemol/inflorescéncia e
espigueta/racemo) resultando que em ambos locais o0 numero de espiguetas
produzidas por planta foi estatisticamente similar (Tabela 2.5). Os componentes de
producdo deste gendtipo, responsaveis pela compensacdo na produtividade foram
similares aos observados em HBGC348 deste estudo e em B. decumbens por Stir e
Humphreys (1985). Pela analise de trilha tanto na condicdo de Planaltina quanto em
Campo Grande quanto mais cedo ocorrer o final da degrana, ou seja, quanto mais
precoce for o florescimento do gendtipo (Tabelas 2.10 e 2.11) maior a produtividade
de semente.

Em um grama h& mais sementes produzidas em Campo Grande do que em
Planaltina (Tabela 2.6), ou seja, as sementes produzidas em Campo Grande
possuem um endosperma mais leve, provavelmente devido a translocacdo de
nutrientes quando comparado as produzidas em Planaltina, desta forma como os
tratos culturais foram semelhantes nas duas areas, o ambiente pode ter provocado
algum efeito as plantas desse gendétipo em Campo Grande ndo as permitindo
translocar os nutrientes das plantas para a semente tao eficiente como ocorreu em
Planaltina. Com base nos componentes de producdo, em Planaltina, tém uma
tendéncia de producdo de espiguetas similar a de Campo Grande (Tabela 2.5),
entretanto as de Planaltina com sementes mais pesadas.

Conforme os componentes de producéo indicaram a producdo de sementes
em ambos locais apresentaram similaridade e isso foi observado na pratica com
39,50 kg/ha e 22,52 kg/ha, respectivamente em Planaltina e Campo Grande (Tabela
2.6). Essa menor produtividade em valor absoluto em Campo Grande pode ser
devido a condicdo ambiental em Campo Grande ter mais influéncia na produtividade

que em Planaltina conforme observado pelo residuo da andlise de trilha de
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Planaltina com 48% (Tabela 2.10) e de Campo Grande com 58% (Tabela 2.11).
Entretanto as produtividades encontradas foram muito baixas quando comparado
com a produtividade do material comercial Marandi e com outros hibridos deste
estudo (HBGC348, HBGC450 e HBGC148) o que faz que o hibrido HBGCO011 n&o
tenha potencial para substituir cultivares ja disponiveis no mercado devido sua falta
de competitividade produtiva, uma vez que a produtividade de sementes aliada ao
valor forrageiro sdo parametros de melhoramento que viabilizam ou néo a forrageira
no mercado.

A producdo de sementes de brachiaria esta intimamente ligada a viabilidade
de grdo de pdlen para formacdo do endosperma, e em estudo com pdlen desse
gendtipo tanto em Planaltina quanto em Campo Grande a viabilidade nao
ultrapassou 30% (Tabela 2.7) valor baixo quanto aos 50-80% de viabilidade
adequado para fecundacdo (KHATUN e FLOWERS, 1995), indicativo de que este
gendtipo ndo apresenta viabilidade gamética, um sinal de problema genético
(RAGHAVAN, 1997) pois alta porcentagem de pélen inviavel é indicativo de
irregularidade meidtica (STEBBINS, 1971) em si, provavelmente devido a hibridagcéo
que gera o abortamento gamético (MENDES-BONATO et al., 2004; RISSO-
PASCOTTO et al., 2004 a, b; 2005; FELISMINO et al., 2010). Essa inviabilidade por
motivo genético pode ser o motivo do elevado nimero de sementes chochas na
faixa dos 95% (Tabela 2.7) em ambos os campos de producdo. Entretanto o
ambiente, mesmo assim, ainda tem sua parcela de responsabilidade na inviabilidade
do gameta masculino, pois conforme observado por Franca (2011) a variacdo de
temperatura tem influencia na viabilidade polinica.

Além da inviabilidade gamética, outro fator genético que inviabiliza a
polinizacdo deste hibrido é um distarbio no funcionamento floral (RAGHAVAN,
1997), pois normalmente em braquiaria as glumelas se intumescem, se rompem € a
antera sai fechada de dentro da espigueta (DUSI, 2001) para sé entdo se romper.
No hibrido HBGCO011, entretanto as espiguetas se rompem, a antera fica exposta,
mas ndo se rompe impedindo que a pequena quantidade de grdos de podlen
maduros sejam disseminados. Isso pode ser uma consequéncia da ma formacéo
polinica, pois os polens apds formados se expandem e tendem a romper a antera
(MATSUI et al., 2000), mas estes polens podem néo ter se formado adequadamente

e por isso ndo sao disseminados. Todos esses fatores explicam o fato de que nos
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dois locais apenas 0,7% das espiguetas produzidas se encherem formando semente
ao contrario do Marandi em Planaltina que das 5460 espiguetas (Tabela 2.5)
encheu 1785 (Tabela 2.6), ou seja, 32%.

As poucas sementes produzidas por este hibrido apresentaram potencial
germinativo similar (Tabela 2.8) quando produzidas em ambos locais de estudo,
entretanto as sementes produzidas em Campo Grande apresentaram vigor inferior
as sementes produzidas em Planaltina (Tabela 2.8). Esse baixo vigor das sementes
se deve basicamente as plantas desenvolvidas em Campo Grande ter tido problema
fisiolégico durante seu desenvolvimento como ja discutido anteriormente e isso

acarretou uma menor translocacao de nutrientes da planta para a semente.

4.3.2.4. HBGC450

Observou que o gendtipo hibrido HBGC450 € uma graminea tropical de porte
mediano com habito de crescimento ereto e sem estoldes. Suas folhas séo
arqueadas com bainha glabra. A lamina das folhas € estreita na largura, com
comprimento médio, forma linear e com pouca pilosidade na face ventral. As
inflorescéncias possuem hastes florais medianas com 14,0cm de comprimento em
média e eixo floral longo com média de 7,0cm. As espiguetas séo dispostas em fila
Gnica nos racemos que sao longos com 10,9cm de comprimento em média. Suas
flores apresentam estigma receptivo de coloracdo vinho com a parte ramificada
branca e ap0s a antese quando ndo esta receptivo tem coloracéo preto com a parte
ramificada branca. As espiguetas sédo glabras e tem comprimento longo com 5,6cm
e largura estreita com 2,1cm em média. A sequéncia da abertura das inflorescéncias
de HBGC450 é diferente de Marandud, pois apds o emborrachamento as primeira
flores comecam a se abrir ainda com o racemo dentro da folha bandeira, estas flores
entram em antese no racemo do tipo divergente (NDIKUMANA, 1985). Juntamente
com a abertura das flores a inflorescéncia vai sendo exposta por fora da folha
bandeira. Antes de todas as flores do racemo sofrerem antese as que primeiro se
abriram j& comegcam a degranar. Todo esse processo em cada inflorescéncia dura
em média 28 dias. HBGC450 é um gendtipo de ciclo precoce com média de 138 dias
(Tabela 2.4).
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A producdo de inflorescéncia nas plantas desenvolvidas em Planaltina foi
maior que nas plantas de Campo Grande com uma superioridade média de 73
inflorescéncias por planta (Tabela 2.5), pois temperatura diurna alta inibe a producéo
de inflorescéncia (PRITCHARD e DELACY, 1974) e em Campo Grande a alta
temperatura ficou entre 31°C e 35,8°C e em Planaltina entre 29°C e 32°C (Figura
2.2). Por sua vez, as plantas desenvolvidas em Campo Grande tiveram maior
producdo de racemos por inflorescéncia e de nimero de espiguetas por racemo que
as plantas desenvolvidas em Planaltina e desta forma a quantidade de inflorescéncia
inferior produzidas pelas plantas em Campo Grande foi compensada pelos outros
componentes de producédo de sementes (racemo/inflorescéncia e espigueta/racemo)
de forma que em ambos locais a quantidade de espigueta produzida por planta foi
estatisticamente similar com média de 7422 espiguetas por planta (Tabela 2.5).
Compensacéo similar foi observada para HBGC348, HBGCO011 nesse trabalho e em
B. decumbens por Stir e Humphreys (1985). Pela analise de trilha tanto na condicéo
de Planaltina quanto em Campo Grande, quanto mais cedo ocorrer o final da
degrana, ou seja, quanto mais precoce for o florescimento do gendtipo (Tabelas 2.10
e 2.11) maior a produtividade.

O numero sementes contidas em um grama da producdo de Campo Grande
foi maior que da producdo de Planaltina com 182 e 123 sementes por grama
respectivamente (Tabela 2.6) e isso indica que algo afetou fisiologicamente as
plantas desenvolvidas em Campo Grande fazendo com que elas fossem mais leves
e isso € uma resposta direta da translocacdo dos nutrientes da planta para as
sementes, produzindo sementes, em Campo Grande, apenas com uma quantidade
de reserva menor visto que o numero de semente foi similar (Tabela 2.6). Essa baixa
reserva também se manifestou no vigor das sementes, visto que em todos testes de
qualidade fisiologica (potencial germinativo e vigor — Tabela 2.8) as sementes
produzidas em Campo Grande apresentaram qualidade inferior as produzidas em
Planaltina.

Com base nos componentes de producdo tanto em Planaltina quanto em
Campo Grande a produtividade de sementes seria similar e isso aconteceu com
relacdo ao numero de sementes puras e viaveis que nao diferiu estatisticamente
(Tabela 2.6). Entretanto, devido ao problema fisiolégico das plantas desenvolvidas

em Campo Grande, a produtividade em peso foi inferior a de Planaltina com 91,85



93

kg/ha e 218,73 kg/ha, respectivamente, uma vez que o peso de mil sementes
produzidas em Campo Grande foi de 5,4841g e em Planaltina foi de 8,1445g (Tabela
2.7), ou seja as sementes de Campo Grande sdo mais leves que as de Planaltina.
Este hibrido mesmo ndo expressando todo seu potencial produtivo em Campo
Grande é estatisticamente tdo bom quanto o Marandu, podendo ser um possivel
substituto nessa condicdo ambiental com relacdo a produtividade de sementes
(Tabela 2.6), entretanto em Planaltina ele é tdo produtivo quanto HBGC348 e
HBGC148, mas € 68% menos produtivo que o Marandu.

Mesmo em Planaltina a pureza de sementes (35,37%) sendo superior ao de
Campo Grande (18,31%) (Tabela 2.7) este valor é considerado baixo e ndo pode-se
relacionar isso a viabilidade polinica, pois esta foi similar em ambos campos de
producdo na faixa dos 50%, entdo os provaveis motivos do reduzido enchimento
sdo: 1) a concentracdo de chuva de 139,4 mm de agua em Campo Grande em
apenas uma semana reprodutiva provavelmente tenha sido a responsavel pela
diferenca de sementes cheias, pois houve viabilidade polinica, entretanto os
mesmos foram lavados (Figura 2.3); 2) problema genético do hibrido com
manifestagédo na fisiologia reprodutiva (RAGHAVAN, 1997), pois as anteras durante
a antese saem da espigueta e depois se rompem permitindo a disseminacédo do
polen, entretanto a abertura no 4pice da antera para a liberacdo dos graos € tao
pequena que impede a saida dos mesmos; problema gamético devido a hibridacéo
por ter elevado niumero de pélen inviavel que é sinal de irregularidade na divisdo
celular (STEBBINS, 1971).

4.3.2.5. HBGC148

Observou que o gendtipo hibrido HBGC148 € uma graminea tropical de porte
médio com habito de crescimento ereto e sem estoldes. Suas folhas sdo arqueadas
com alta pilosidade na bainha. As laminas das folhas tem largura média, de
comprimento curto, forma linear e alta pilosidade nas duas faces. As inflorescéncias
possuem hastes florais médias com 17,5cm de comprimento em média, e eixo floral
curto com média de 4,7cm. As espiguetas sdo dispostas em fila dupla nos racemos
gue sao médios com 7,0cm de comprimento em média. Suas flores apresentam

estigma receptivo na antese com coloracdo branca e quando nao receptivo apos
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antese com coloracdo amarelo envelhecido. As espiguetas possuem pilosidade
média e tem comprimento longo com 59cm e largura média com 2,2cm. A
sequéncia de abertura das inflorescéncias é similar a do Marandd com
emborrachamento, saida de toda inflorescéncia da folha bandeira, abertura das
flores no racemo do tipo divergente a partir do terco médio (Alves, 2000), abertura
de todas as flores no racemo, inicio e final da degrana. Todo esse processo em cada
inflorescéncia dura em média 32 dias. HBGC148 é um gendtipo de ciclo
intermediario com 168 dias em média (Tabela 2.4).

A producao de inflorescéncia por planta do gen6tipo HBGC148 em Planaltina
foi superior a observada em Campo Grande, com 139 e 45 respectivamente (Tabela
2.5) devido a temperatura diurna média em Campo Grande (32°C) ter sido maior que
a de Planaltina (30°C) inibindo a formag&o de inflorescéncia (PRITCHARD e
DELACY, 1974). Por sua vez as plantas desenvolvidas em Campo Grande tiveram
maior producdo de racemos por inflorescéncia e de numero de espiguetas por
racemo que as plantas desenvolvidas em Planaltina, e desta forma a quantidade de
inflorescéncia inferior produzidas pelas plantas de Campo Grande foi compensada
pelos outros componentes de producdo de sementes (racemo/inflorescéncia e
espigueta/racemo) de forma que em ambos locais a quantidade de espigueta
produzida por planta foi estatisticamente similar com 10530 espiguetas por planta
em média (Tabela 2.5). O efeito compensatério pode ser exercido de varias formas,
mas neste hibrido foi similar a HBGC348, HBGCO011, HBGC450 e B. decumbens
(STUR e HUMPHREYS, 1985). O nimero de semente por grama foi similar nos dois
locais de producdo com média de 115 sementes por grama (Tabela 2.6), de forma
gue a translocacéo de nutrientes da planta para a semente ocorreu da mesma forma
nos dois locais fazendo com que o enchimento de sementes fosse semelhante
permitindo um similar potencial de enchimento em ambos locais, de forma que o
ambiente ndo interferiu fisiologicamente nas plantas. As sementes deste hibrido sdo
maiores que das espécies de importancia no Brasil uma vez que B. brizantha tem
150 sementes por grama, B. decumbens 195, B. ruziziensis 230 e B. humidicola 267
(SOUZA, 1991).

N&o foi possivel relacionar condicdo ambiental, produtividade de semente e
viabilidade polinica com causa-efeito, pois as condigbes ambientais estudadas na

analise de trilha foram descartadas no diagnostico de multicolinearidade, mas
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observou que o ambiente afetou 85% (Grupo I, Tabela 2.9) a produtividade em
Campo Grande, enquanto em Planaltina afetou 82% (Grupo lll, Tabela 2.9). Mesmo
com todas as variaveis indicando que a produtividade seria similar em ambos os
locais isso ndo foi observado na pratica, pois a produtividade de sementes em
Planaltina foi superior a de Campo Grande com 339,50 kg/ha e 219,20 kg/ha
respectivamente (Tabela 2.6). Uma diferenca de 120,30 kg de semente por hectare
indicativos que o ambiente afeta a produtividade deste gendétipo mais que as demais
variaveis analisadas. Quanto a capacidade das espiguetas produzidas (Tabela 2.5)
em Campo Grande encher e formar semente € menor que o Marandud, pois este
encheu 10% enquanto o HBGC148 encheu apenas 6%, entretanto mesmo com essa
diferenca o HBGC148 tem produtividade tdo boa quanto Marandu (Tabela 2.6), pois
0 HBGC148 tem elevada producéo de espigueta podendo ser um possivel substituto
nessa condigcdo ambiental, entretanto em Planaltina o HBGC148 é tdo produtivo
quanto HBGC348 e HBGC450, entretanto € 50% menos produtivo que o Marandu
visto que em Planaltina o Marandi encheu 32% de espigueta contra os 6% do
HBGC148, o que ndo compensou. A qualidade fisiolégica das sementes produzidas
em ambos locais foi similar (Tabela 2.7 e 2.8).

A viabilidade polinica observada néo teve relacdo direta com a produtividade
de sementes, pois na condicdo de Campo Grande foi observado 71,37% de
viabilidade polinica (Tabela 2.8) com produtividade de 219,20kg/ha (Tabela 2.6),
enquanto em Planaltina a viabilidade foi de 64,21% com uma produtividade de
339,50kg/ha. Essa viabilidade polinica em Campo Grande superior a de Planaltina
ocorre por naquela condicdo a temperatura média durante a formacédo do pélen ter
sido de 26°C e em Planaltina de 24°C e conforme Franca (2011) os graos de poélen
deste hibrido a partir de 23,5°C quanto maior a temperatura maior a viabilidade o
qgue favoreceu a viabilidade polinica em Campo Grande na primeira floragcdo. A
viabilidade polinica & favorecida pela elevada temperatura, mas a producdo de
sementes nado, pois algumas espeécies tem reducdo na producdo de sementes
devido a semente nao tolerar elevada temperatura durante seu desenvolvimento e
em Campo Grande a temperatura foi sempre mais elevada (HERRERO e
JOHNSON, 1980; SAINI et al.,, 1983; CARLSON, 1990; NUTTAL et al.,, 1992;
MORRISON, 1993; SHONNARD e GEPTS, 1994; GUSTA et al.,1997; SPEARS et
al., 1997; PEET et al., 1998; ANGADI et al., 2000; SATO et al., 2002)
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O problema de enchimento de sementes e a variagdo produtiva nas regides
deste hibrido tem causa genética, mas ndo por inviabilidade polinica e sim por
fisiologia floral (RAGHAVAN, 1997), pois as anteras se rompem antes de estarem
totalmente fora da espigueta e isso faz com que os polen que estavam viaveis
reduzam sua viabilidade e no momento em que s&o disseminados n&o tem potencial
de fecundacdo e isso se expressa no baixo enchimento das sementes
principalmente em Campo Grande cuja temperatura diaria ficou entre 30°C e 34°C e
em Planaltina entre 28°C e 32°C e segundo Burton (1942); BOYCE e SILSBURY
(1969) apud LOCH (1980); BOYCE (1970) apud LOCH (1980) a alta temperatura
causa o atraso de abertura da antera, assim as plantas de Campo Grande abriram
menos e como consequéncia tiveram menor producdo. Além disso, em Campo
Grande a condicdo ambiental com temperatura mais elevada (Figura 2.2) associada
a umidade relativa (Figura 2.3) superior a observada em Planaltina s&o prejudiciais
aos graos de pélen, pois 0s que estavam viaveis para fecundacdo e formacao do
endosperma acabam se deteriorando antes da polinizacdo. Isso resulta no menor
enchimento de sementes em Campo Grande.

As sementes produzidas em ambas as condicbes ambientais apresentaram
potencial germinativo e viabilidade (Tabela 2.8) similar, entretanto o vigor das
sementes de Planaltina foi superior ao vigor das sementes produzidas em Campo
Grande (Tabela 2.8). Contudo isso nao significa que sementes quando produzidas
em Planaltina sempre serdo mais vigorosas que as de Campo Grande. Essa
diferenca de vigor ocorreu somente por as sementes produzidas em Campo Grande
terem degranado e pegado chuva no campo, enquanto em Planaltina isso néo

ocorreu.

4.3.2.6. HBGCO080

Observou que o gendtipo hibrido HBGCO080 € uma graminea tropical de porte
meédio com habito de crescimento ereto e sem estoldes. Suas folhas sdo arqueadas
com alta pilosidade na bainha. As laminas das folhas tem largura média, de
comprimento curto, forma linear e alta pilosidade nas duas faces. As inflorescéncias
possuem hastes florais médias com 13,2cm de comprimento em média, e eixo floral

curto com média de 4,3cm. As espiguetas sdo dispostas em fila dupla nos racemos
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que sdo médios com 6,3cm de comprimento em média. Suas flores apresentam
estigma receptivo com coloracdo branca e ramificacbes vinho e quando néo
receptivo todo branco. As espiguetas possuem pouca pilosidade e tem comprimento
longo com 5,7cm e estreitos de largura com média de 2,17cm. A sequéncia de
abertura das inflorescéncias € similar a do Marandd com emborrachamento, saida
de toda inflorescéncia da folha bandeira, inicio da abertura das primeiras flores do
racemo a partir do terco médio e em seguida para as extremidades (NDIKUMANA,
1985; ALVES, 2000), abertura de todas as flores no racemo, inicio da degrana e final
da degrana. Todo esse processo em cada inflorescéncia dura em média 37 dias.
HBGCO080 € um gendtipo de ciclo intermediario com 169 dias em média (Tabela 2.4).

A producéo de inflorescéncia por planta em Planaltina foi maior que a de
Campo Grande com uma superioridade média de 140 inflorescéncias por plantas
(Tabela 2.5). Por sua vez as plantas desenvolvidas em Campo Grande tiveram maior
producado de racemos por inflorescéncia e de nUmero de espiguetas por racemo que
as plantas desenvolvidas em Planaltina (Tabela 2.5), entretanto a quantidade de
inflorescéncia inferior produzidas pelas plantas em Campo Grande néo foi
compensada pelos outros componentes de producdo de sementes
(racemolinflorescéncia e espigueta/racemo) semelhante ao observado em todos o0s
outros gendtipos deste estudo, de forma que a quantidade de espigueta produzida
por planta ndo foi estatisticamente similar com 13841 e 7977 espiguetas por planta
em Planaltina e Campo Grande respectivamente (Tabela 2.5). Além disso, 0 nimero
de sementes contidas em um grama em Campo Grande foi maior que a observada
em Planaltina (Tabela 2.6) indicando que algum fator interferiu fisiologicamente nas
plantas desenvolvidas em Campo Grande. Possivelmente essa situacao foi expressa
na translocacdo dos nutrientes da planta para as sementes, produzindo sementes
em Campo Grande com uma quantidade de reserva menor. Pela andlise de trilha
tanto na condi¢gédo de Planaltina quanto em Campo Grande quanto mais cedo ocorrer
o final da degrana, ou seja, quanto mais precoce for o florescimento do gendétipo
(Tabelas 2.10 e 2.11) maior a produtividade.

Com base nos componentes de producdo em ambos locais de produgéao a
produtividade de sementes nao seria similar, e isso foi o que aconteceu, pois a
produtividade em Planaltina foi superior a de Campo Grande com 66,65 kg/ha e

12,47 kg/ha, respectivamente (Tabela 2.6). Esse hibrido teve baixa produtividade, e
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isso faz dele um gendtipo que ndo compete com o Marandu, pois a produtividade é
um parametro de melhoramento que o viabiliza ou ndo ao mercado. Essa diferenca
de produtividade, além da questdo dos componentes de producdo, também estdo
relacionados com a viabilidade polinica, pois em Planaltina 54% dos grédos de polen
foram viaveis (Tabela 2.7), enquanto em Campo Grande a viabilidade foi observada
em 45,68% dos graos, apresentando diferenca estatistica. N&o foi possivel
relacionar as condicbes ambientais e produtividade com causa-efeito por a primeira
ser eliminada no diagnostico de multicolinearidade, mas pode-se supor que a
diferenca de viabilidade entre os locais se deve basicamente a uma elevada
guantidade de chuva em uma semana durante o periodo reprodutivo em Campo
Grande com 139,4 mm de agua (Figura 2.4) que deteriorou 0s graos presentes nas
anteras, situacao que néo ocorreu em Planaltina.

Em ambos locais houve baixo enchimento de sementes com mais de 90% de
sementes chochas (Tabela 2.7) devido a interacdo gendtipo ambiente (Tabela 2.3)
em que trés fatores se somam para explicar isso. O primeiro é que 0 genotipo em si
apresenta dificuldade em produzir gametas (RAGHAVAN, 1997) provavelmente por
conta da hibridacdo como ja relatado por Franca (2011), o segundo fator é que a
temperatura em Planaltina alcancou minima de 14,3°C e em Campo Grande 12,9°C
(Figura 2.2) e conforme Franca (2011) temperaturas proximas aos 15°C tendem a
inviabilizar os gréos de pdlen prejudicando assim o pouco de pélen viavel presente
nas duas regides e o terceiro fator € genético (RAGHAVAN, 1997) pois as anteras
deste hibrido se rompem antes de estarem totalmente fora da espigueta e isso faz
com gue os podlen que estavam viaveis percam sua viabilidade e no momento em
gue sao disseminados nao tem potencial de fecundacéo e isso se expressa no baixo
enchimento das sementes, comportamento semelhante ao observado nos hibridos
HBGC348 e HBGC148.

As sementes produzidas em Campo Grande apresentaram menor peso de mil
sementes (Tabela 2.7), mas isso nédo fez com que elas fossem menos vigorosas
(Tabela 2.8) que as produzidas em Planaltina, de forma que todas foram
fisiologicamente semelhantes. Entretanto pelo teste de viabilidade de sementes —
tetrazélio (Tabela 2.8) este gendtipo apresentou superioridade ao apresentado em
seu potencial germinativo e isso indica que este hibrido ndo teve sua dorméncia

superada com o tratamento de escarificacdo, visto que a viabilidade dela foi maior
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que o potencial germinativo observado nos dois locais. Assim HBGCO080 além de
baixa produtividade ainda apresenta problema de dorméncia fendbmeno no qual as
sementes apesar de viaveis e dispondo das condigcbes ambientais necessarias nédo
germinam (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Fendmeno este que nas braquiérias
ocorre devido a restricdo de oxigénio imposta pela cobertura (WHITERMAN e
MENDRA, 1982) e também por algum fator de natureza fisioldgica que atua no
embrido impedindo a germinacdo. A dorméncia é geneticamente controlada e
fisiologicamente complexa (HOPKINS e EAGLES, 1980).
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4.4. CONCLUSOES

e Todos os gendtipos estudados tem producédo de sementes afetada pela condi¢éo
ambiental.

e A condicdo ambiental de Planaltina é superior a de Campo Grande para produzir
sementes hibridas de Brachiaria spp.

e Os hibridos estudados tem alguma anormalidade floral que afeta a disseminacéo
polinica.

e HBGC348 e HBGC148, sao dentre os hibridos estudados, os que mais produzem
sementes, em especial ha condi¢do de Planaltina.
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4.5. CONSIDERACOES GERAIS

Seria interessante fazer um estudo de germinabilidade polinica em HBGC348 e
HBGC148 uma vez geu este estudo polinico ficou restrito na pré-antese e pode
ser que os graos que polinizem tenham incompatibilidade gametofitica ou
esporofitica gerando inibicdo do crescimento do tubo polinico no trato
transmissor do estilete ou na parte superior da parede ovariana (RAGHAVAN,
1997) fato ja observado em algumas gramineas (HESLOP-HARRISON e
HESLOP-HARRISON, 1980, 1981, 1982). Essa incompatibilidade pode explicar o
baixo numero de sementes formadas em relacdo ao alto nimero de espiguetas
produzidas, pois pode ser que o pdélen seja viavel, mas ndo consiga penetrar no
estilete para realizar a fecundacdo no nucleo polar. Para isso sera necessario
uma metodologia que viabilize este processo, visto que a manipulacdo de pdélen
de Brachiaria spp. é delicada. Seria interessante fazer isso, por esses genotipos
apresentarem viabilidade polinica, mas ndo ter apresentado producdo de
sementes tdo boa quanto dos materiais comerciais disponiveis no mercado.

Seria interessante fazer um estudo com a viabilidade polinica x producdo de
sementes por florada.

Quanto as fases fenoldgicas deste estudo ndo € possivel falar que elas teréo o
mesmo comportamento que foi observado neste estudo sempre, visto que ha
uma interacdo entre essas fases e as condicbes do ambiente. Seria preciso
observacdes durante varios ciclos de florescimento com monitoramento das

condicBes climaticas para definir as praticas de manejo nestes hibridos.
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ANEXO 2
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Histérico climatico anual de temperatura, umidade relativa e
precipitacdo pluvial durante o periodo de producdo de sementes
de brachiaria spp. (hovembro a maio) em Planaltina-DF (CPAC) e
Campo Grande-MS (CNPGC) durante 10 anos agricolas.
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Figura 2.2. Temperatura méxima e minima semanal (linha) durante as fases
fenolégicas dos gendtipos de brachiaria spp., no periodo de
producdo de semente na safra 2009/10 em Planaltina-DF e

Campo Grande-MS. Linha tracejada é a média da temperatura
maxima e minima mensal dos 10 dltimos anos agricolas.
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Figura 2.3. Umidade relativa maxima e minima semanal (linha) durante as
fases fenoldgicas dos gendétipos de brachiaria spp., no periodo de
producdo de semente da safra 2009/10 em Planaltina-DF e

Campo Grande-MS. Linha tracejada € a média da umidade
relativa maxima e minima mensal dos 10 ultimos anos agricolas.
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Figura 2.4. Precipitacdo pluvial (mm) semanal (linha) durante as fases

fenologicas dos genoétipos de brachiaria spp., no periodo de
producdo de semente da safra 2009/10 em Planaltina-DF e
Campo Grande-MS. Linha tracejada € a média da precipitacdo
mensal dos 10 ultimos anos agricolas.
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Dendrograma do agrupamento de 6 genoétipos de brachiaria spp.
em Planaltina (vermelho) e Campo Grande (azul), pelo método
Ward, utilizando-se 24 caracteres, em relacdo a correlacédo parcial
ao quadrado (SPRSQ). A reta vertical representa o momento de
parada do algoritmo para formacgédo dos cinco grupos de genétipos
X ambiente.
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Tabela 2.1. Andlise de solo referente a componentes quimicos e bioldgico no
segundo ano de producéo de sementes em Planaltina — DF.

PH Al P K CaAA MgAA H+AI
H20O (me/100cc) (mgll) (mg/l)  (me/100cc) (me/100cc) (me/100cc)
562 0,31 1,23 18,00 1,64 0,67 5,46 2,35

Tabela 2.2. Analise de solo referente a componentes quimicos e biolégico no
primeiro ano de producado de sementes em Campo Grande — MS.

PH Al P K CaAA MgAA H+Al
H20 (me/100cc) (mg/l) (mg/l)  (me/100cc) (me/100cc) (me/100cc)

546 0,49 1,77 48 1,69 0,67 8,24 3,06
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Tabela 2.3. Andlise de variancia para 21 variaveis (fenolégicos, componentes
de producdo, qualidade fisiolégica de semente e viabilidade

polinica) com significancia para interacdo genotipo x ambiente.

Variaveis Média CV(%) Significancia
Emborrachamento (dias) 98 1,43 *
Inicio do florescimento (dias) 105 1,33 *
Final do florescimento (dias) 114 1,27 *
Inicio da degrana (dias) 124 1,14 *
Final da degrana (dias) 163 0,87 *
N° inflorescéncia/planta 90 15,03 *
N° racemo/inflorescéncia 3 13,85 *
N° espigueta/racemo 38 18,94 *
N° semente/grama 134 5,64 *
Produtividade (kg/ha) 185 21,93 *
N° semente/planta 483 22,17 *
N° espigueta/planta 8999 20,66 *
Semente cheia (%) 25 19,24 *
Semente chocha (%) 75 6,33 *
Peso de 1000 sementes (g) 8 6,05 *
Primeira contagem (%) 35 15,28 *
Germinacao (%) 51 13,35 *
Emergéncia (%) 33 18,87 *
indice velocidade emergéncia 2 18,77 *
Tetrazélio (%) 55 10,74 *
Polen viavel (%) 59 17,49 *

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 2.4. Andlise conjunta das fases fenol6gicas em Planaltina — DF e Campo Grande — MS na safra 2009/10.

Inicio Florescimento Inicio Final
Emborrachamento '
. . Florescimento Pleno da degrana dadegrana
Genatipo (dias) _ _ _ _
(dias) (dias) (dias) (dias)
DF MS DF MS DF MS DF MS DF MS
Marandi 96 Aa 79 Ab 106 Aa 88 Ab 115 Aa 98 Ab 126 Aa 107 Ab 175 Aa 161 Ab
HBGC348 141 Bb 160 Ba 147 Bb 171 Ba 154 Bb 177 Ba 166 Bb 183 Ba 180 Bb 203 Ba
HBGCO011 59 Bb 73 Ba 62 Bb 77 Ba 69 Bb 85 Ba 79 Bb 93 Ba 141 Ba 143 Ba
HBGC450 70 Ba 72 Ba 77 Bb 80 Ba 85 Bb 88 Ba 98 Bb 101 Ba 132 Bb 143 Ba
HBGC148 115 Ba 109 Bb 126 Ba 116 Bb 134 Ba 127 Bb 147 Ba 137 Bb 169 Ba 168 Ba
HBGCO080 98 Aa 98 Ba 102 Bb 107 Ba 112 Bb 120 Ba 123 Bb 129 Ba 169 Ba 170 Ba
CV(%) 1,43 1,33 1,27 1,14 0,87

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna, nao diferem da testemunha (cv. Marandu) pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.
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Tabela 2.5. Analise conjunta dos componentes de producdo de sementes em Planaltina — DF e Campo Grande — MS na safra

2009/10.

Genotine Inflorescéncia/planta Racemo/ inflorescéncia Espigueta/ racemo Espiguetas/planta

P DF MS DF MS DF MS DF MS
Marandu 78 Aa 23 Ab 2,0 Ab 4,4 Aa 35 Ab 54 Aa 5460Aa 5465Aa
HBGC348 68 Aa 37 Ab 3,1 Bb 4,8 Aa 30 Aa 31 Ba 6324Aa 5506Aa
HBGCO11 197 Ba 104 Bb 2,3 Ab 3,8 Ba 25 Bb 39 Ba 11327Aa 15413Ba
HBGC450 122 Aa 49 Ab 2,2 Ab 2,6 Ba 33 Ab 47 Ba 8857Aa 5988Aa
HBGC148 139 Ba 45 Ab 2,4 Ab 45 Aa 34 Ab 48 Ba 11342Aa 9720Aa
HBGCO080 177 Ba 37 Ab 2,3 Ab 4,4 Aa 34 Ab 49 Ba 13841Ba 7977Ab
CV(%) 15,03 20,66

Médias seguidas pela mesma mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna, ndo diferem da testemunha (cv. Marandu) pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.
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Tabela 2.6. Analise conjunta dos componentes de producdo de sementes em Planaltina — DF e Campo Grande — MS na safra

2009/10.
Genotipo Numero de semente/ grama Produtividade (kg/ha) N° semente/ planta
DF MS DF MS DF MS
Marandu 126 Aa 135 Aa 675,28 Aa 213,46 Ab 1785 Aa 600 Ab
HBGC348 105 Ba 105 Ba 183,05 Ba 142,82 Aa 405 Ba 312 Aa
HBGCO11 153 Bb 164 Ba 39,50 Ba 22,52 Ba 127 Ba 77 Ba
HBGC450 123 Ab 182 Ba 218,73 Ba 91,85 Bb 560 Ba 353 Aa
HBGC148 112 Aa 119 Ba 339,50 Ba 219,20 Ab 805 Ba 553 Aa
HBGCO080 128 Ab 151 Ba 66,65 Ba 12,47 Bb 180 Ba 40 Bb
CV(%) 5,64 21,93 22,17

Médias seguidas pela mesma minascula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna, ndo diferem da testemunha (cv. Marandu) pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.
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Tabela 2.7. Andlise conjunta da qualidade fisiologica das sementes e viabilidade polinica de genétipos de brachiaria produzidas

em Planaltina — DF e Campo Grande — MS na safra 2009/10.

Semente Cheia (%) Semente Chocha (%)

Peso 1000 semente (Q)

Polen viavel (%)

Genotipo
DF MS DF MS DF MS DF MS
Marandu 68,00 Aa 44,96 Ab 30,83 Ab 54,88 Aa 7,9963 Aa 7,4368 Aa 75,06 Aa 65,27 Ab
HBGC348 24,71 Ba 24,62 Ba 74,17 Ba 75,34 Ba 9,5831 Ba 9,5574 Ba 82,68 Ba 76,03 Bb
HBGCO011 509 Ba 3,25 Ba 94,48 Ba 96,71 Ba 6,5541 Ba 6,0900 Ba 37,57 Ba 30,00 Bb
HBGC450 35,37 Ba 18,31 Bb 63,21 Bb 81,28 Ba 8,1445 Aa 5,4841 Bb 50,93 Ba 52,86 Ba
HBGC148 34,16 Ba 27,94 Ba 65,54 Ba 71,98 Ba 8,9688 Ba 8,4469 Ba 64,21 Bb 71,37 Ba
HBGCO080 6,23 Ba 2,17 Ba 93,53 Ba 97,72 Ba 7,7879 Aa 6,6656 Ab 54,00 Ba 45,68 Bb
CV(%) 19,24 6,33 6,05 17,49

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna, ndo diferem da testemunha (cv. Marandu) pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.
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Tabela 2.8. Analise conjunta da qualidade fisiologica das sementes de gendtipos de brachiaria produzidas em Planaltina — DF e
Campo Grande — MS na safra 2009/10.

Emergéncia indice de Velocidade de Tetrazolio Primeira Germinacgéo
Genotipo (%) Emergéncia (%) Contagem (%) (%)

DF MS DF MS DF MS DF MS DF MS
MarandiT 48 Aa 43 Aa 2,59 Aa 238 Aa 65 Aa 56 Ab 51 Aa 41 Ab 63 Aa 50 Ab
HBGC348 39 Aa 22 Bb 2,57 Aa 1,40 Bb 59 Aa 61 Aa 47 Aa 25 Ab 59 Aa 51 Ab
HBGC011 49 Aa 30 Bb 2,24 Aa 1,05 Bb 64 Aa 53 Ab 56 Aa 26 Ab 68 Aa 53 Ab
HBGC450 36 Ba 6 Bb 1,79 Ba 043 Bb 53 Ba 34 Bb 40 Aa 21 Bb 52 Aa 35 Ab
HBGC148 49 Aa 29 Bb 2,85 Aa 1,86 Ab 52 Ba 50 Aa 44 Aa 34 Ab 57 Aa 54 Ab
HBGC080 21 Ba 20 Ba 0,84 Ba 0,73 Ba 58 Aa 51 Aa 22 Ba 15 Bb 43 Aa 31 Ab
CV(%) 18,87 18,77 10,74 15,28 13,35

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna, nao diferem da testemunha (cv. Marandu) pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.
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Tabela 2.9. Estimativas de correlagdo da analise de trilha dos grupos |, 1l e Ill.

Grupo Estimativa de
correlacéo
Coeficiente de determinacao (R?) 0,2783
Efeito da variavel residual 0,8495
I Coeficiente de determinacéo (R?) 0,3461
Efeito da variavel residual 0,8087
" Coeficiente de determinacao (R?) 0,3281
Efeito da variavel residual 0,8197

Tabela 2.10. Andlise de trilha do grupo IV.

Variaveis Estimativa de correlacao Coeficiente de

Efeito direto Efeito indireto correlacao

FINAL DA DEGRANA

produtividade -0,7518
inflorescéncia por planta -0,0213
espigueta por racemo 0,0111
espigueta por planta 0,1031
germinagao 0,0711
emergéncia 0,1657
polen viavel -0,0338
TOTAL -0,4559
INFLORESCENCIA POR PLANTA
produtividade -0,6531
final da degrana -0,0245
espigueta por racemo 0,0204
espigueta por planta 0,1608
germinacédo -0,0314
emergéncia -0,0021
polen viavel -0,0247
TOTAL -0,5547

ESPIGUETA POR RACEMO
produtividade -0,0635
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final da degrana 0,1315
inflorescéncia por planta 0,2093
espigueta por planta -0,0150
germinagéo 0,1002
emergéncia 0,2365
polen viavel -0,0825
TOTAL 0,5164
ESPIGUETA POR PLANTA
produtividade 0,2376
final da degrana -0,3262
inflorescéncia por planta -0,4421
espigueta por racemo 0,0040
germinagéo 0,0707
emergeéncia 0,1554
polen viavel -0,0526
TOTAL -0,3531
GERMINAGCAO
produtividade -0,2066
final de degrana 0,2586
inflorescéncia por planta -0,0994
espigueta por racemo 0,0308
espigueta por planta -0,0814
emergéncia -0,2287
polen viavel 0,1424
TOTAL -0,1842
EMERGENCIA
produtividade -0,4018
final da degrana 0,3101
inflorescéncia por planta -0,0035
espigueta por racemo 0,0374
espigueta por planta -0,0919
germinagao -0,1176
pélen viavel 0,0490
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TOTAL -0,2182
POLEN VIAVEL
produtividade -0,2510
final de degrana -0,1011
inflorescéncia por plana -0,0643
espigueta por racemo -0,0209
espigueta por planta 0,0498
germinagéo 0,1173
emergéncia 0,0785
TOTAL -0,1917

Coeficiente de determinacéo (R?)

Efeito da variavel residual




Tabela 2.11. Andlise de trilha do grupo V.
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Estimativa de

Coeficiente de

Variaveis correlacao correlacao
Efeito Efeito
FINAL DE DEGRANA direto indireto
produtividade -0,6818
racemo por inflorescéncia 0,0837
espigueta por racemo 0,2440
indice velocidade emergéncia 0,0331
tetrazolio -0,0405
polen viavel -0,0047
TOTAL -0,3661
RACEMO POR INFLORESCENCIA
produtividade 0,2272
final de degrana -0,2513
espigueta por racemo -0,0113
indice velocidade emergéncia 0,0172
tetrazolio -0,2856
polen viavel -0,0594
TOTAL -0,3633
ESPIGUETA POR RACEMO
produtividade 0,4620
final de degrana -0,3600
racemo por inflorescéncia -0,0055
indice velocidade emergéncia -0,0476
tetrazolio -0,0166
polen viavel 0,1145
TOTAL 0,1468
INDICE VELOCIDADE EMERGENCIA
produtividade 0,2845
final degrana -0,0794
racemo inflorescéncia 0,0137
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espigueta racemo -0,0774
tetrazoélio -0,3318
polen viavel -0,1226
TOTAL -0,3130
TETRAZOLIO
produtividade -0,6723
final da degrana -0,0411
racemo por inflorescéncia 0,0965
espigueta por racemo 0,0114
indice velocidade emergéncia 0,1404
polen viavel -0,1031
TOTAL -0,5681
POLEN VIAVEL
produtividade 0,2425
final degrana 0,0131
racemo inflorescéncia -0,0557
espigueta racemo 0,2183
indice velocidade emergéncia -0,1439
tetrazolio 0,2857
TOTAL 0,5600
Coeficiente de determinagéo (R?) 0,6636
Efeito da variavel residual 0,5800
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Tabela 2.12. Instrucdes para Execucdo dos Ensaios de Distinguibilidade,

e Planta

©)
©)

Homogeneidade e Estabilidade (DHE) para espécies de
brachiaria brizantha, B. decumbens, B. ruziziensis e hibridos
(BRASIL, 2001) com adaptagoes.

Estolonifera ou sem estoléo.

Habito de crescimento (ereto, intermediario ou prostrado) —
observacéo realizada no periodo vegetativo na época de maximo
crescimento da planta.

Altura (alta, média ou baixa) — observacao realizada antes do
florescimento no centro da planta.

e Folha — observacfes realizadas no periodo vegetativo, no terco médio
da planta.

@)
@)

o O O O

Arquitetura (ereta, arqueada ou geniculada).

Pilosidade da bainha (ausente ou muito pouca, pouca, média, alta
ou muito alta).

Distribuicdo da pilosidade na bainha (glabra, basal, apical, nas
margens ou dispersas).

Forma da lamina (linear ou lanceolada).

Comprimento da lamina (curta, média ou longa).

Largura da lamina (estreita, média ou larga).

Pilosidade da lamina (ausente ou muito pouca, pouca, média, alta
ou muito alta).

o Distribuicdo da pilosidade na lamina (glabra, face dorsal, face
ventral, duas faces, base ou margens).
e |Inflorescéncia — observacbes realizadas no periodo de pleno

florescimento.

o

@)
@)
@)

Comprimento da haste floral (curto, médio ou longo) - distancia
entre o n6 da folha bandeira até a insercdo do racemo basal.
Comprimento do eixo floral (curto, médio ou longo) - distancia
entre o racemo basal e terminal.

Comprimento do racemo basal (curto, médio ou longo).

Amplitude de variacdo de racemo por inflorescéncia.

Tipo de fila de espigueta (Unica ou dupla)

e Espigueta

@)
@)
@)

Coloragéo do estigma receptivo na antese.

Coloracao do estigma nao receptivo ap0s antese.

Pilosidade (ausente ou muito pouca, pouca, média, alta ou muito
alta).

Comprimento da espigueta (curta, média ou longa).

Largura da espigueta (estreita, média ou larga).



