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Estimativas de ganho genético por diferentescritériosde selecdo em
genotiposde alfafa

Edmar Soares de Vasconcelos!, Reinaldo de Paula Ferreira?, Cosme Damido Cruz Adénis Moreira?,
Joaquim Bartolomeu Rassini? Alfredo Ribeiro de Freitas’

RESUMO

Este estudo foi desenvolvido objetivando comparar diferentes critérios de selecéo, indicar o método de selecdo
gue propiciamaiores estimativas de ganho genético e identificar gendtipos superiores de alfafa quanto a caracteristi-
cas produtivas, morfol 6gicas e bromatol égicas. Foram avaliadas a producédo de matériaseca, alturade planta, toleran-
cia a doencas, aceitacdo fenotipica pelos animais, proteina bruta, digestibilidade in vitro da matéria seca, fibra em
detergente neutro e relagdo caule/folha de 92 acessos provenientes do INTA-Argentina, tendo como testemunha o
Crioula. Osindices de Mulamba & Mock, distanciado genétipo ao idedtipo e Elston foram os mais adequados a esse
tipo de estudo. Os gendtipos Sequel, CUF 101, Siriver 2, Florida 77, Diamond, Sequel 2, LE N 2, Medina, Kern, Rio
Grande, DK 166, DK 181, PerlaSPINTA, WL 516, Rocio, LE Semit 711 e LE N 3 foram osindicados a selecéo pelos
maiores indices de Mulamba e Mock, distancia do gendtipo ao idedtipo e indice de Elston.

Palavras-chave: Ganho genético, indice de sele¢do combinada, Medicago sativa L., selecdo direta

ABSTRACT

Estimatesof genetic progressusing different selection criteriain alfalfa genotypes

Thisstudy aimed to compare different selection criteria, indicate the sel ection method that provideslarger estimates
of genetic progressand identify superior genotypesfor the eval uated morphol ogical and bromatological characteristics.
The experiment was conducted at Embrapa Pecuéria Sudeste, Sdo Carlos, S80 Paulo State, Brazil in arandomized blocks
design, with two replicates. The evaluated characteristics were dry matter production, plant height, tolerance to
diseases, fenotypic acceptance by animals, protein content, in vitro dry-matter digestibility, neutral detergent fiber and
the stem/leaf relationship of ninety two alfalfacultivarsfrom INTA, Argentina. Cultivar Crioulawas used as control..
Mulamba & Mock, distance from genotype to ideotype and Elston were most appropriate indexes for this type of
study. The genotypes Sequel, CUF 101, Siriver 2, Florida77, Diamond, Sequel 2, LE N 2, Medina, Kern, Rio Grande, DK
166, DK 181, PerlaSPINTA, WL 516, Rocio, LE Semit 711 and LE N 3wereindicated for the sel ection considering the
highest indexes obtained by Mulamba & Mock, distance from genotype to ideotype and Elston.

K ey wor ds: genetic progress, index of combined selection, Medicago sativa L ., direct el ection.
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INTRODUCAO

Na alfafa (Medicago sativa L.) e em outras espécies
deforrageiras perenes, busca-se, normalmente, melhorar
caracteristicas morfol égicas, fisiol dgicas e agrondmicas
gue promovam maior rendimento, melhor qualidade da
forragem e maior persisténcia das plantas no sistema de
producéo. Contudo, selecionar progénies superiores ndo
étarefafécil, umavez que os caracteres de importancia,
em suamaioriade herangcaquantitativa, apresentam com-
portamento complexo, por serem influenciados pelo am-
biente e estarem inter-relacionados, de forma que a sele-
¢ao de um provoca uma série de mudangas em outros
(Cruz, 2006).

Para a obtencéo de gendtipos superiores, é necessa-
riaareunido de uma série de atributos favoréveis em de-
terminados gendtipos que confiram rendimento compara-
tivamente maior e satisfagam as exigéncias do mercado.
Com isso, a selecéo baseada em uma ou poucas caracte-
risticas mostra-se inadequada, levando a um produto fi-
nal superior apenas em relacdo aos poucos caracteres
selecionados (Cruz & Regazzi, 1997).

Dentre as caracteristicas agrondmicas importantes
parao melhoramento deforrageiras, a producéo de maté-
riaseca (PMS) se destaca e tem sido avaliadanamaioria
dos ensaios comparativos de desempenho de cultivares
dedfafa(Moreiraetal., 1996; Julier et al., 2000; Botrel et
al., 2001). Contudo, essas caracteristicas apresentam, na
maioriadas situacdes, grande influénciaambiental, como
€ 0 caso do potencial de producdo de alfafa, o qual € em
torno de 25 t MS hat ano?, ndo sendo, muitas vezes,
obtido por limitacdes edafocliméticas (Fonteset al ., 1993).

Assim, a selec@o simulténea de um conjunto de
caracteres de expressividade econdmicaaumentaachance
de éxito de um programade melhoramento. Paratal, ateo-
riade indice de selecéo permite combinar asmdltiplasin-
formagdes contidas na unidade experimental, possibili-
tando a selecdo com base em um complexo de variaveis
gue redina varios atributos de interesse econémico. Des-
se modo, o indice de selecdo constitui-se num carater
adicional, estabel ecido pela combinagdo linear de vérios
caracteres, que permite efetuar, com eficiéncia, aselecéo
simulténea(Cruz & Regazzi, 1997; Cruz et al., 2004).

O objetivo deste trabalho foi comparar diferentes cri-
térios de selecdo, indicar o método de selecdo que propi-
ciamaiores estimativas e identificar os gendtipos superi-
ores quanto a caracteristicas produtivas, morfolgicas e
bromatol égicas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Embrapa Pecuaria
Sudeste Séo Carlos, SP, tendo inicio em junho de 2004.
No preparo do solo (Latossolo VermelhoAmarelo
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distréfico) aplicaram-se 5,0 t ha! de cal cario dolomitico,
um més antes da semeadura. As adubacdes de plantio
foram realizadas a lanco, de acordo com Rassini (1998),
nas as seguintes quantidades: 80 kg ha? de superfosfato
simples (18% deP,0,), 100 kg ha™* de cloreto de potassio
(58% de K,0) e 30 kg ha' de FTE-BR12 (B, 1,8%; Cu,
0,8%; Fe, 3,0%; Mn, 2,0%; Mo, 0,1%; eZn, 9,0%). Paraa
adubacdo de cobertura aplicaram-se a lango, apds cada
corte, 60 kg ha* de K,O naformade cloreto de potassio
(KClI). Emjunho de 2004, foi feitaasemeadurade 92 aces-
sos de alfafa provenientes do Instituto de Pesquisa da
Argentina (INTA), tendo como testemunhaa Crioula.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso, com duas repeticdes. As parcel as foram consti-
tuidas de cinco linhas, cada uma com cinco metros de
comprimento, e espacamento de 20 cm entre linhas. Fo-
ram utilizados 20 kg de sementesviéveis por hectare, pre-
viamente inoculadas com estirpes de Shinorhizobium
melilotti. Considerou-se como bordadura uma linha de
cada lado e 0,50 m de cada extremidade da parcela. Os
cortesde avaliacdo foram realizados quando amaioriados
gendtipos apresentavam 10% de plantas em florescimento
(Nuernberg, 1986).

Ascaracteristicasavaliadasforam: producdo de maté-
riaseca, alturade planta(APC), toleranciaadoencas (TD:
0- susceptivel; 1- baixaresisténcia; 2- moderadamentere-
sistente; 3- atamente resistente), aceitacdo pelos ani-
mais (1- excelente; 2- boa; 3- razoavel; 4- ruim; e 5- péssi-
mo), proteinabruta (PB), digestibilidadein vitro damaté-
riaseca(DIVMYS), fibraem detergente neutro (FDN) ere-
lac&o caule e folha (C/F). As andlises bromatol 6gicas fo-
ram realizadas no laboratdrio da Embrapa Pecuaria Sudes-
te seguindo procedimentos descritos por Souza & No-
gueira(2005).

Na predicado de ganho genético, quanto a caracteres
principais, pesos econdémicos e ganhos desejados fo-
ram estabelecidos a partir dos proprios dados experi-
mentais. Adotou-se como ganho desejado o correspon-
dente aum coeficiente de variacdo genético (CVg) ecomo
pesos econdmicos o equivalente a um desvio-padréo
genético (DPg).

Para a obtencéo das estimativas dos progressos ge-
néticos, utilizaram-se 0s seguintes critérios: selegdes di-
retaeindireta, indice classico (Smith, 1936; Hazel, 1943),
indice baseado em soma de “ranks’ (Mulamba & Mock,
1978), indice base (Willians, 1962), indice de Subandi et
al. (1973), indice baseado nos ganhos desejados (Pesek
& Baker, 1969), indice baseado nadistanciaao idedtipo e
indice de Elston (1963).

Osdados das varidveis avaliadas foram submetidos a
andlise devarianciaparaverificar aexisténciade variabi-
lidade entre os gendtipos. As variaveis em que foi cons-
tatada a existénciade variabilidade foram submetidas aos
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diferentes critérios de selecdo. As andlises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do aplicativo computacional
GENES(Cruz, 2006).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Osresultados daandlise de variancia (Tabela 1) indi-
caram existir variabilidade significativa (p < 0,05) entre os
gendtipos quanto aPMS, AP, ID, PB e FDN . Porém, néo
foi observada variabilidade significativa entre os genoti-
posem relacdo aaceitacdo pelosanimais, DIVMSe C/F.

A producéo média de matéria secapor cortefoi supe-
rior as obtidas por Costa et al. (2006) ao avaliarem 28
cultivares em Botucatu, S&o Paulo, obtendo média de
1,62t hat corte?, epor Moreiraet al. (1996), com 11 culti-
vares em Lavras, com média de 1,71 t ha' corte, sem
irrigacdo. Nestetrabalho obteveram-senamédia, 2,0t MS
ha! corte* sob irrigagéo.

Comrelagéo ao teor de PB, Costaet al. (2006) verifica-
ram teor de 22,39 %, préximo ao encontrado neste traba-
Iho, que foi de 20,10%. Para os valores médios de FDN,
Costaet al. (2006) ndo relataram diferenca entre 28 culti-
vares de afafa. Contudo, os valores médios (43,81%)
foram inferiores aos observados neste trabalho (48,08%).
Monteiro et al. (1998) verificaram efeito de cultivar nessa
varidvel, com médiade42%, inferior ao constatado neste
estudo.

A estimativadaherdabilidade caracterizaaeficiéncia
do valor genotipico como preditor do valor fenotipico
(Cruz, 2005). A alturade planta, avaliadano momento do
corte, apresentou herdabilidade (52,87%) maior que adas
demais caracteristicas. A porcentagem de PB teve o se-
gundo maior valor da herdabilidade (46,52%). Em relac&o
a DIVMSeC/F, asherdabilidadesforam nulas, indicando
que praticar selecdo para essas caracteristicas, nestas
condicBes experimentais, ndo proporcionaria ganhos ge-
néticos e que o melhorista deve estar atento, em traba-
Ilhosfuturos, paraampliar avariabilidade genéticae mini-

mizar as influéncias ambientais sobre a variabilidade
fenotipica

A aceitacdo pelos animais, apesar de ter apresenta-
do estimativa de herdabilidade positiva, foi descartada
do processo de estimagdo dos ganhos com a selecdo
utilizando indice, em virtude dos genétipos néo apre-
sentarem variabilidade significativa para essa caracte-
ristica

As estimativas de ganhos obtidas pelas selecdes di-
reta e indireta estéo dispostas na Tabela 2. Como 0s
gendtipos ndo apresentaram variancia genética estatisti-
camentesignificativa(p > 0,05) quanto aAF, DIVMSeCF,
técnicas seletivas sobre essas caracteristicas ndo devem
proporcionar ganhos significativos nessas condic¢des ex-
perimentais. Dessa forma, suas estimativas de ganhos
genéticos devem ser desconsideradas.

A selecdo diretasobrea PMS propiciou ganhos para
as variaveis AP, PB e FDN. Contudo, como é desejavel
reducéo na média da caracteristica ID para os gendtipos
selecionados, visando reduzir a incidéncia de doencas
tendo como principio menor susceptibilidade das cultiva-
res selecionadas, a selecéo direta para PMS ndo trouxe
ganhosideais paraalD, uma vez que os ganhos obtidos
foram para 0 aumento da caracteristica em questdo. De
maneirageral, nenhumadas sel eces diretas propiciaram
estimativas de ganhos genéticos satisfatorias em todas
as caracteristicas avaliadas.

A Tabela 3 contém os resultados das estimativas de
ganhos genéticos obtidos pelo uso dos diferentes indi-
ces de selecdo combinada. Pelos resultados, verifica-se
que todos os indices propiciaram ganhos positivos para
PMS, AP e FDN. Contudo, paraavariavel PB osindices
Smith (1936), Hazel (1942) e Pesek & Backer (1969) propi-
ciaram ganhos negativos.

Os indices que causaram ganhos negativos para a
variavel ID foram: Mulamba & Mock (1978), distancia
gendtipo ao idedtipo e indice de Elston (1963). Estestrés
indices apresentam os melhores resultados de predicéo

Tabela 1. Resumo daandlise de variancia para os caracteres produgdo de matériaseca (PMS), aturade plantas no momento do corte
(AP), incidénciadedoencas(1D), proteinabruta (PB) em porcentagem, fibras em detergente neutro (FDN), aceitaggo fenotipica (AF),
digestibilidadein vitro damatériaseca(DIVMS) erelagéo caule e folha (C/F) avaliados em 92 gendtiposde alfafa

Fonte de

Quadrado médio

variagio GL PMS AP PB FDN AF DIVMS CIF
(t hat 2 cortes?) (cm) %) (%) (%) %) %)
Blocos 1 1104795,56 72,50 0,35 6,53 48,22 0,14 7,71 0,43
Tratamentos 91 519316,31* 21,68**  0,16* 1,37%* 15,61* 0,26™ 7,26m 0,02
Residuo 91 360290,29 10,22 0,10 0,73 10,05 0,21 8,14 0,02
Média 3997,22 51,40 1,82 20,31 48,08 2,30 65,59 0,86
Var. genotipica 79513,01 5,73 0,03 0,32 2,78 0,02 0,0 0,00
Var. fenotipica 259658,15 10,84 0,08 0,69 7,81 0,13 3,63 0,00
Herdabilidade (%) 30,62 52,87 34,40 46,54 35,63 17,81 0,00 0,00

" N&o significativo pelo teste F, e *e** - significativo a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente;
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de ganhos para as caracteristicas avaliadas neste estudo.
OindicedeMulamba& Mock (1978) tambémjafoi indica-
do em outros trabalhos, como o que propiciou melhor
resultado para a selecdo de gendtipos superiores, como
os verificados nasoja (Glycine max) (Costaet al., 2004),
feijdo-de-corda (Migna unguiculata) (Santos & Araljo,
2001); e batata (Solanum tuberosum) (Barbosa & Pinto,
1998).

O indice de Elston ou indice multiplicativo também ja
foi referido como estratégia eficiente para obtencéo de
ganho genético, como no trabalho em feijéo-de-corda de
Santos & Araljo (2001).

Podem ser evidenciadas claras diferencas quando se
comparam as estimativas de ganhos genéticos obtidos
com aselecdo diretae as estimativas com selecdo quetem
por base os indicesde Mulamba & Mock (1978), adistan-
ciado gendtipo ao idedtipo e o indice de Elston (1963). A
selecdo direta gera estimativas de ganhos superiores nas
caracteristicas principais (em sele¢éo). Contudo, os gan-
hosindiretos sdo dos mai s variadostipos, 0 que ndo acon-
tece quando a sele¢éo é praticada com os indices. Esses
indices geraram distribuicdo dos ganhos nas caracteristi-
casemandlise, conformejaevidenciado por Cruz & Regazzi
(1997) eCruzet al. (2004).

Umavez determinados os indices que propiciam maio-
res estimativas de ganhos genéticos € necessario realizar
a determinacdo de qual grupo de gendtipos devera ser
selecionado. Os grupos de gendtipos indicados a sele-
¢ao pelosindices de Mulamba & Mock (1978), distancia
do gendtipo ao idedtipo e indice de Elston (1963) sdo
apresentados na Tabela4. Avaliando os indices recomen-
dados, verifica-se que o indice proposto por Elston (1963)
apresentou divergéncia quanto aos indices de Mulamba
& Mock (1978) e do distancia gendtipo ao idedtipo. Ob-
serva-se que foram selecionados os gendtipos Winter, F
686, Californias50, DK 177 e Eternapel o indice de Elston
(1963) e que esses gendtipos ndo foram sel ecionados pe-
los indices de Mulamba & Mock (1978) e distancia do
gendtipo ao idedtipo.

Entre osindicesde Mulamba& Mock (1978) edistan-
cia do gendtipo ao idebtipo, apenas o0s gendtipos Bérba-
raSPINTA (Mulambae Mock, 1978) e Patricia (distancia
gendtipo ao idedtipo) divergiram. Dessa forma, pode-se
recomendar que tanto o grupo indicado pelo indice de
Mulamba& Mock (1978) quanto o de gendtiposindicado
pela distancia do geno6tipo ao idedtipo podem ser
selecionados, visando ganhos genéticos superiores em
gendtipos de dfafa.

Tabela 2. Estimativas de ganhos diretos e indiretos para as caracteristicas producdo de matéria seca (PMS), altura de plantas no
momento do corte (AP), incidéncia de doengas (ID), proteina bruta (PB) em porcentagem, fibras em detergente neutro (FDN),
aceitagdo fenotipica (AF), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e relacéo caule/folha (CF) obtidas pela selegéo de 18
gendtipos (20% de todos os gendtipos) de alfafa dos 92 avaliados

Variavel Ganhos genéticos (%)

selecionada PMS AP ID PB FDN AF DIVMS CF
PMS 5,09 2,62 1,81 0,48 0,60 0,70 0,00 0,22
AP 2,49 4,04 1,29 0,70 0,80 1,35 0,00 0,39
ID 0,94 0,76 7,63 0,12 0,82 1,67 0,00 0,10
PB 0,00 1,31 1,03 2,49 0,77 0,37 0,00 0,26
FDN 1,32 1,32 1,33 1,04 3,05 0,16 0,00 0,21
AF 0,16 1,14 0,81 0,75 0,37 3,39 0,00 0,08
DIVMS 1,06 1,49 1,33 0,27 0,58 0,27 0,00 0,14
CF 3,03 2,88 1,60 0,51 1,13 0,05 0,00 0,87

Tabela 3. Estimativas de ganhos genéticos obtidos com a sele¢ao combinada das caracteristicas producdo de matéria seca (PMS),
alturade plantas no momento do corte (AP), incidénciade doengas (ID), proteina bruta (PB) em porcentagem e fibras em detergente
neutro (FDN) obtidas pela selecéo de 18 gendtipos (20% de todos os gendtipos) de afafa, dos 92 avaliados

Ganhos genéticos (%)

indice de selecdo

PMS AP ID PB FDN
Smith (1936); Hazel (1943) 4,59 2,77 2,34 0,16 1,33
Mulamba & Mock (1978) 3,18 1,55 448 0,29 1,81
Basede Willians (1962) 5,09 2,62 1,81 0,48 0,60
Subandi et al. (1973) 3,88 2,67 4,96 0,63 0,41
Pesek & Backer (1969) 4,59 2,77 2,34 0,16 1,33
Elston (1963) 3,04 2,45 1,33 0,61 1,61
Distancia ao idedtipo 3,01 1,4 475 0,15 1,85
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Tabela 4. Gendtipos de alfafa sel ecionados pel os indices de Mulamba & Mock (1978), distancia ao idiotipo e Elston (1963) dentre

0s 92 gendtipos avaliados

indices de selecdio

Ordem — —

Mulamba & Mock (1978) Distancia ao idedtipo Elston (1963)
1 Sequel Sequel Seque
2 CUF 101 CUF 101 Siriver 2
3 Siriver 2 Sequel 2 Sequel 2
4 Florida77 Diamond Florida77
5 Diamond Siriver 2 Medina
6 Sequel 2 Florida77 Kern
7 LEN2 Rocio Rio Grande
8 Perla SPINTA Perla SPINTA LEN2
9 Medina WL 516 Diamond
10 Kern LEN?2 CUF 101
11 WL 516 Medina DK 181
12 Rio Grande Rio Grande F 686
13 Rocio Kern Winter
14 DK 166 DK 166 DK 166
15 LE Semit 711 DK 181 Califérnias0
16 LEN3 LEN3 Eterna
17 Bérbara SPINTA Patricia DK 177
18 DK 181 LE Semit 711

Os gendtipos Sequel, CUF 101, Siriver 2, Florida 77,
Diamond, Sequel 2, LEN 2, Meding, Kern, Rio Grande, DK
166 e DK 181 foram indicados a selecéo pelos indices de
Mulamba & Mock (1978), disténcia do genétipo ao
idedtipo e indice de Elston (1963), conjuntamente. Os
gendtiposPerlaSPINTA, WL 516, Rocio, LE Semit 711 e
LE N 3 foram selecionados apenas pelos indices de
Mulamba & Mock (1978) e distancia do gendtipo ao
idedtipo. Assim, foi obtido um grupo de 17 gendtipos a
serem selecionados, proximo de 20% do grupo de
gendtipos avaliados.

CONCLUSOES

Os indices de Mulamba e Mock, de distancia do
gendtipo ao idedtipo e o de Elston podem propiciar pro-
gresso genético superior em afafaem relagdo aosdemais
métodos empregados.

A selecdo diretaem alfafa, apesar de proporcionar 0s
maiores ganhos para um determinado caréter, propicia,
também, efeitosindesejaveis em outras caracteristicas.

Os indices de selecdo possibilitam a escolha de um
grupo de gendtipos de alfafa geneticamente superior.

Os gendtipos Sequel, CUF 101, Siriver 2, Florida 77,
Diamond, Sequel 2, LEN 2, Medina, Kern, Rio Grande, DK
166, DK 181, PerlaSPINTA, WL 516, Rocio, LE Semit 711
eLE N 3sdoindicados aselecéo pelosindicesde Mulamba
& Mock (1978), distanciado genétipo ao idedtipo e indi-
ce de Elston (1963), gerando um grupo de 17 genétipos,
proximo de 20% do grupo de gendtipos avaliados.
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