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Introducao

O mercado de amendoim no Brasil tem passado por algumas
tificacoes desde os ultimos 5 anos por causa da crescente demanda
produto para os segmentos de alimentos industrializados e de 6leo.
fato tem influenciado o perfil das futuras cultivares desenvolvidas
I8 empresas de pesquisa, as quais tém tido maior especificidade
suas caracteristicas agronémicas e fisico-quimicas para atender as
nandas de mercado.

Neste capitulo, encontra-se uma abordagem sobre o melhora-
Nto da cultura, as técnicas recomendadas e as cultivares em dis-
' igdo nacional. Enfoca-se, ainda, alguns detalhes a respeito de
Neritores e heranca, cujos conhecimentos sao Uteis para melhoristas
trabalham com espécies cultivadas.

Reproducao do amendoim
e métodos de melhoramento

A flor do amendoim é completa e agrupada em inflorescéncias
postas de 2 até 5 flores; cada flor possui 10 estames, 2 estéreis e
normais. O estigma localiza-se no mesmo nivel das anteras ou um
JUCO acima, engquanto o ovario se situa na base do tubo do célice e
Ioduz, dependendo da subespécie, de dois a seis 6vulos.

As primeiras flores surgem entre 20 e 28 dias apds a emergéncia
08 plantas eretas e entre 30 e 40 dias nas rasteiras. A abertura ocorre
inicio da manha e a fertilizacao entre 8 e 9 horas ap6s a polinizacao.
A seguir, a flor murcha e o ovario se alonga para desenvolver o ginéforo,
fJue continua a crescer até atingir o solo; a partir dai, sua extremidade
'llsume posicao horizontal, dando inicio a formagao da vagem, cuja
Imaturacao se da entre 50 e 60 dias ap6s a fertilizagao. As flores do
amendoim sao de alta fertilidade e a taxa de autofecundacao é frequen-
lemente elevada; polinizacao cruzada via entomoéfila pode ocorrer,
gontudo, em taxas que raramente ultrapassam 1% (NIGAM et al,,
1990).
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Hibridacao controlada

A hibridacao em plantas, controlada ou artificial, € a forma mais
rapida para se conseguir variabilidade genética. Os procedimentos da
técnica sao muito semelhantes nas plantas com flores que tém a
estrutura reprodutiva protegida por uma quilha, no entanto, como 0s
frutos do amendoim sao subterraneos, os cuidados para confirmacao
do cruzamento e identificacdo da vagem sao maiores. Santos e Godoy
(1999) descrevem detalhadamente todos os passos da técnica, mas
enfatizam que o grau de sucesso € bastante variado, situando-se entre
30% e 70%, dependendo da técnica, do manejo do operador e das
condicoes ambientais. Em dias mais quentes, por exemplo, a eficiéncia
na polinizacao tende a diminuir a partir das 8 horas.

Alguns autores recomendam que os trabalhos de hibridacao
controlada sejam feitos em 2 dias; a emasculagao deve ser procedida
nos botdes florais no fim da tarde, e a polinizagdo na manha do dia
seguinte (NIGAM et al., 1990; NORDEN, 1980). Santos et al. (1994),
contudo, recomendam que essas operacoes sejam realizadas no
mesmo dia, no fim da tarde, de modo a reduzir a manipulacao nas
flores e possiveis danos. A taxa de eficiéncia é a mesma, segundo
estes ultimos.

Os procedimentos para hibridacao controlada no amendoim sao
descritos a seguir:

* Emasculacao dos botoes florais: 0os botoes devem estar
bem desenvolvidos e com as pétalas semivisiveis sob as
sépalas (Figura 1a). A operacao consiste naremocao das sépalas
pela abertura ventral do botao floral, utilizando-se uma pinca de
ponta fina. Separam-se, a seguir, a asa e o estandarte, para que
a quilha fique visivel (Figura 1b). Puxa-se a quilha para a frente
(Figuras 1c e 1d), expondo-se as anteras, as quais, em numero
de dez, sao completamente removidas. Nesta fase, deve-se ter
muito cuidado para nao traumatizar as estruturas florais. Se isso
ocorrer, o botao nao cai, mas permanece murcho até destacar-
se da planta. Recomenda-se recompor delicadamente o botao
floral quando terminada a operacao de emasculacao.

* Polinizacao: pela manha, se a flor nao foi traumatizada, ela
abre normalmente (Figura 1e). Coleta-se bastante pélen do
genitor masculino selecionado (Figura 1f), depositando-o
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Figura 1. Manejo da hibridacao controlada no amendoim. Detalhe do botao
floral com pétalas e sépalas (A); exposicao (B) e remocao da quilha (C);
remocao das anteras (D); recomposicao do botao floral (E) para polinizacéo (F)
no dia seguinte.

delicadamente sobre o estigma da flor do genitor feminino.
Marca-se a flor hibridada com uma etiqueta e se registra o
cruzamento para controle do operador. Como o fruto é
subterraneo, convém marcar o ginéforo logo que ele alcanca o
solo, com um fio de cobre e etiqueta.

Fotos: Roseane Cavalcanti dos Santos
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Depois de o polen percorrer a distancia entre o estigma e o
ovario, é que se dé a fertilizacao do évulo. Os embrides fertilizados sao
empurrados da axila do ramo onde se localizava a flor, formando-se o
ginéforo, que se estende até alcangar a superficie do solo. Este continua
a crescer mais alguns centimetros, apos a sua extremidade assumir
posicao horizontal, dando inicio a formacao da vagem. A vagem ¢é
formada pelo rapido crescimento do tecido do endocarpo, entre os
ovulos e a parede da casca. Com o crescimento das sementes, o
endocarpo desaparece, permanecendo a estrutura rigida da casca. Em
condicoes normais, as sementes atingem a maturacao entre 50 e
60 dias apos a fertilizacao.

No amendoim, a taxa de sucesso no cruzamento situa-se em
torno de 50%, dependendo das condi¢cdes ambientais e do manejo do
operador. Como cada vagem contém entre duas e quatro sementes,
no Maximo seis, as operagoes de cruzamento devem ser intensificadas
a fim de gerar variabilidade suficiente para avancar nos trabalhos de
selecao em um programa de melhoramento.

Meétodos de melhoramento

A planta do amendoim se reproduz predominantemente por
autogamia, o que leva a altas taxas de homogenia entre linhagens
intraespecificas. Os trabalhos de melhoramento que focalizam apenas
processos de selecao sao pouco responsivos em termos de ganho
genético, gragas a baixa taxa de polinizacao cruzada entre espécies de
Arachis, de forma geral. Além disso, 0 uso de genitores pouco
divergentes nos trabalhos de hibridacao limita sobremaneira a geracao
de variabilidade genética, podendo levar ao estreitamento da base
genética, o que dependera da recorréncia em que 0s parentais sao
utilizados. Uma estratégia relevante para ser utilizada nos trabalhos de
melhoramento é a adocao de genitores de diferentes subespécies,
uma vez que possibilita suficiente aquisicao de variabilidade para os
posteriores trabalhos de selecao.

Os métodos de melhoramento adotados para o amendoim séo,
de modo geral, 0s mesmos para as espécies autbgamas herbaceas.
Frequentemente, os melhoristas adotam algumas modificacbes com
vistas a facilitar e acelerar os trabalhos de selecdo. O nivel de resposta
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ser alcangado, contudo, dependeréa das caracteristicas a serem incor-
radas ou mantidas na futura cultivar.

O tempo para sintese de uma cultivar pode variar entre 3 a 5 anos,
tependendo da metodologia adotada. Em caso de adocao de métodos
fue nao envolvam hibridacdo, o tempo € mais curto, porém, mesmo
por via de hibridacao, é possivel sintetizar uma nova cultivar com menos
de 5 anos, quando as geracoes das populacoes selecionadas sao
avancadas em dois ciclos/ano. As cultivares da Embrapa BR 1, BRS
Havana e BRS 151 L7 foram sintetizadas entre 3 e 4 anos, sendo as
duas primeiras obtidas por selecao e a terceira por hibridagao, em que
dois ciclos de selecao por ano foram avancados, até a F  (SANTOS,
1995, 1998; SANTOS et al., 2006).

Os métodos mais utilizados serdao descritos a seguir. Para uma
revisao mais ampla, recomenda-se os trabalhos de Norden et al. (1982),
Knauft e Wynne (1995) e Godoy et al. (1999b).

Introducao

A introducédo de plantas nao se constitui, basicamente, em um
meétodo de melhoramento, mas tal procedimento ¢ um dos principais
mantenedores da diversificacao de uma colecao de germoplasma. De
acordo com Godoy et al. (1999b), a introducao de um acesso em um
programa de melhoramento, acompanhado de experimentacao, pode
atender a demanda de mercado de determinada regiao, especialmente
naquelas que nao dispoem de atividades de melhoramento.

Na literatura, ha varios relatos de cultivares que foram recomen-
dadas para determinado local a partir de sua introducao nas colecoes
de germoplasma. De acordo com Allard (1971), essas cultivares foram
geradas a partir de um desses meios: a) diretamente, pela multiplicacao
massal do acesso introduzido; b) a partir de sucessivas selecoes feitas
no acesso; c¢) da hibridacao do acesso com cultivares ja adaptadas.
Com a adocdao de métodos de melhoramento mais responsivos, a
viabilidade do uso da introducao de acessos para gerar cultivares,
especialmente em plantas autégamas, torna-se mais reduzida; no
entanto, € inegével a necessidade desse procedimento, como forma
de manter o reservatério de germoplasma, matéria-prima de todo
programa de melhoramento.
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Selecao

Este método é frequentemente utilizado em qualquer programa
de melhoramento de plantas autégamas e aldgamas. No entanto, para
gue se garanta resposta satisfatéria no final dos trabalhos, € necessario
que a populacao a ser melhorada apresente relativa diversidade
genotipica ou fenotipica porque, como a sele¢ao nao cria variabilidade
genética, ela s6 atuard efetivamente se recair sobre diferencas
herdaveis (GODQY et al., 2005a).

Para o amendoim, os métodos de selecao mais utilizados sao o
massal e o individual, seguidos de teste de progénies. A selecdo massal
¢ adotada frequentemente quando se inicia um programa de
melhoramento, porém, sua eficiéncia & baixa, salvo os casos em que
héa variabilidade na populacao para caracteres de alta herdabilidade.
Ademais, esse tipo de selecao € util para avancar geracdoes em
populagoes de cruzamentos muito divergentes. Knauft e Gorbet (1991)
ressaltam que o uso do método por muitas geracoes pode provocar
alteracoes na frequéncia de gendtipos superiores gracgas a influéncia
de plantas competitivas nao desejaveis.

A selecao praticada de forma aleatdria e indiscriminada pode
prejudicar significativamente todo o trabalho dedicado a composicao
de uma cultivar, especialmente sua homogeneidade genética. Alguns
agricultores procedem a selecdes dentro de suas cultivares, reservando
as de menor tamanho para plantio por acreditar que, como a matriz €
melhorada, as sementes menores deverao apresentar um perfil
produtivo aproximado. Essa pratica, feita geralmente para reduzir
custos, pode provocar posteriores prejuizos genéticos na cultivar, por
alterar as frequéncias de distribuicao do tamanho das sementes
(GODOY et al., 1996).

Em termos de eficiéncia, a selecao individual com teste de
progénies apresenta melhor resposta que a massal. Algumas cultivares
de amendoim atualmente em distribuicdo no Brasil foram oriundas
desse método de selecao. Citam-se, por exemplo, as cultivares Roxo e
Tatu, recomendadas para a regiao Sudeste, cujas sucessivas selecoes
com teste de progénie geraram respostas para producao de vagens e
sementes (GODOY et al., 1990; ZANOTTO; SILVA, 1985), e as culti-
vares BR 1 e BRS Havana, recomendadas para as condicoes de clima
semiarido (SANTOS, 1995; SANTOS et al., 2006).
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Genealogico

O método genealdgico € um dos mais efetivos para atender as
propostas do melhoramento, embora mais demorado, aléem de
laborioso, em decorréncia da necessidade de manter registros de todos
0s genodtipos selecionados nas geragoes segregantes. I1sso permitira
ao melhorista o conhecimento de todas as relagoes entre os progenitores
e as respectivas progénies. Varios cruzamentos devem ser previamente
realizados para que se gere variabilidade suficiente para alimentar o
programa (GODOY et al., 2005a).

A selecéo € iniciada na geracao F, e deve ser concentrada nos
caracteres de alta herdabilidade. Nas F, e F,, ja € possivel perceber os
atributos que caracterizam as familias, uma vez que, entre 75% e 85%
dos loci estarao em homozigose. E na F,, no entanto, que as familias
selecionadas se encontram em homozigose para a maioria dos /oci.
A partir dessa fase, inicia-se a selecao entre familias e, depois, 0s
ensaios comparativos, onde a presenca de uma cultivar local se faz
oportuna.

No Brasil, o método genealdgico tem sido amplamente utilizado
nos programas de melhoramento genético do amendoim, gerando
varias cultivares, como IAC 5, BRS 151- L7, IAC Caiap6, BRS Pérola
Branca, entre outras (GODOQY et al., 1999a, 2001a, 2001b, 2003;
SANTOS, 1998; SANTOS et al., 2010b).

Retrocruzamento

Esse método é muito indicado para melhorar cultivares de elite,
detentoras de varias caracteristicas agrondmicas importantes. Resumi-
damente, o método consta de uma série de retrocruzamentos com a
cultivar a ser melhorada. No final, o fator que esté sendo transferido
estara em heterozigose, procedendo-se, a seguir, a autofecundacao, o
que confere o estado de homozigose para o pretendido gene. De acordo
com Allard (1971), esse método tem a grande vantagem de apresentar
ao melhorista um alto grau de controle genético do seu material.
O programa de melhoramento conduzido pela Texas A&M University
adota o método de retrocruzamento desde a década de 1970 (NORDEN
etal., 1982), e a transferéncia de genes de resisténcia as cercosporioses
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€ um dos principais objetivos, em que se utiliza, como progenitoras,
gendtipos dos tipos Virginia e Spanish.

Outros métodos

Para o melhoramento do amendoim, outros métodos tém sidn
reportados e adotados por algumas instituicoes de pesquisa interni
cionais. Dentre eles, citam-se: a) Single Seed Descent (SSD), que tom
avantagem de permitir um avanco rapido de geracoes até a homozigoso,
aléem de, dependendo das condicoes, avangar até trés geracoes/ano,
b) selecao recorrente, que necessita de um grande niumero de sementoy
oriundas de varios cruzamentos, o que, as vezes, se torna fator limitanto
a sua adogao; c) cruzamentos complexos ou piramidais, que envolvem
diversos genitores, ampliando as bases genéticas e quebrando possi
veis ligacoes (GODOY et al., 2005a). Plantas F, sédo cruzadas com um
terceiro genitor, garantindo assim, sucessivamente, maior probabilidade
de se obter recombinantes desejaveis. O limitante desse método é que
o uso de muitos genitores torna as hibridacdes muito dispendiosas,
além de trazer, para as geragoes de selecao, muitas recombinacoes
indesejaveis, o que acaba por reduzir a eficiéncia do método (GODOY
et al., 1999b).

Melhoramento com
espécies silvestres de Arachis

Diversas espécies silvestres de Arachis possuem caracteristicas
de interesse ao melhoramento do amendoim cultivado, como resisténcia
a pragas e doencas, tolerancia a estresse hidrico, além de ampliar a
variabilidade genética do amendoim como um todo (FAVERO et al.,
2001, 2009; PANDE; RAO, 2001, SUBRAHMANYAM et al., 1985;
VARMAN etal., 2000). Ha diversos trabalhos publicados que verificaram
o grande potencial das espécies silvestres da Secao Arachis para
resisténcia a viroses (HERBERT; STALKER, 1981; LYERLY et al., 2002;
REDDY et al.,, 2000; SUBRAHMANYAM et al.,, 2001), a Aspergillus
flavus (MEHAN et al., 1992), e aos nematoides Meloidogyne arenaria e
M. hapla (NELSON et al., 1989; STARR et al., 1990).
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Nas espécies silvestres de Arachis, tem-se observado que a
isténcia a doencas é frequentemente associada a caracteristicas
\desejaveis, como frutos catenados, ou baixa producao (SINGH et al.,
1991). A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, em parceria
LOMm outras instituicoes nacionais e internacionais, tem desenvolvido
Mlividades de valoracao do germoplasma, em que os parentes silvestres
0 as populacoes locais sao pré-cruzados, com o intuito de tornar os
parentes silvestres de amendoim mais acessiveis. O objetivo é retirar,
vla retrocruzamentos, caracteristicas indesejaveis antes de iniciar os
Gruzamentos com as variedades. Essa estratégia tem sido denominada
- pré-melhoramento.

Existem vérias estratégias para a realizagao de cruzamentos
interespecificos em Arachis (SIMPSON, 1991, 2001a). A adotada no
programa de pré-melhoramento da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia consiste no cruzamento entre uma espécie de genoma A
com uma de genoma “nao A", gerando um hibrido estéril. Esse hibrido,
por sua vez, é posteriormente tetraploidizado com o uso da colchicina,
gerando um anfidiploide fértil. Este € cruzado com uma cultivar de
amendoim e retrocruzado varias vezes, até que todos os caracteres de
interesse sejam recuperados, mantendo-se as caracteristicas de
interesse da cultivar. A cultivar COAN, gue contém em seu genoma
genes de A. cardenasii, A. diogoi e A. batizocol, possui resisténcia aos
nematoides de galhas Meloidogyne arenaria e M. javanica (SIMPSON,;
STARR, 2001b). Posteriormente foi lancada a cultivar Nematam,
seguindo a mesma genealogia.

As pesquisas que visam a utilizacao de germoplasma silvestre de
Arachis em programas de melhoramento no Brasil tiveram inicio em
2000, quando acessos silvestres foram inicialmente avaliados para
resisténcia & mancha-preta, mancha-castanha e ferrugem (FAVERO
et al., 2001, 2009). Atualmente, dentro do programa liderado pela
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e o IAC, ha 20 tipos de
hibridos diploides com genomas distintos e de comportamento estéril.
A duplicacdo de cromossomos de células somaticas de hibridos
interespecificos é realizada mediante o tratamento de estacas com
colchicina a 0,2%, em condicoes de temperatura a 28 °C por 8 horas.
Foram gerados 11 anfidiploides sintéticos distintos, nome dado ao
hibrido estéril de formula genémica A “nao A", que foi tetraploidizado,
e de comportamento fértil. Todos os anfidiploides tém seu numero
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cromossomico confirmado pela caracterizagao citogenética, ou soji,
40 cromossomos. Com o objetivo de associar a alta cruzabilidade corr
A. hypogaea de alguns anfidiploides com a alta resisténcia observadi
em outros anfidiploides, foram gerados hibridos complexos, resultantos
dos cruzamentos entre anfidiploides, que posteriormente foraim
cruzados com o amendoim cultivado, ‘BR 1', 'IAC Caiap6’ e ‘Runnol
886', tendo-se conseguido seis hibridos complexos.

A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia mantém ainda
26 populacoes distintas F,, oriundas do cruzamento entre A. hypogaou
e os anfidiploides, e seis oriundas do cruzamento entre A. hypogaea o
os hibridos complexos. Alguns hibridos F, resultantes desses cruzamen
tos apresentam boa producdo de sementes F,; ja outras combinagoes,
apesar de muito promissoras no que tange a resisténcia a doencas,
geraram hibridos estéreis. Em estudos de caracterizagao morfolégica o
reprodutiva conduzidos nos hibridos interespecificos diploides estéreis
e seus respectivos anfidiploides, Favero et al. (2006) constataram
viabilidade de polen e efeitos de gigantismo em estdbmatos e nas
estruturas foliares e florais. No aspecto agronémico, a variabilidade
detectada em algumas dessas populacoes tem revelado ser de grande
aproveitamento para os programas de melhoramento desenvolvidos
com a cultura no Brasil.

Em 2004, a equipe de melhoramento da Embrapa Algodao
procedeu a trabalhos de selecao em trés populagoes de anfidiploides
geradas a partir da precoce ‘BR 1" e das tardias ‘Runner IAC 886" e
‘IAC Caiapd’. Com o avancgo dos trabalhos de selecao, foi observado
que as populacoes geradas com ‘|AC Caiap6’ foi muito diversificada, o
que possibilitou um maior lastro de selegao em razao da larga variabi-
lidade detectada, especialmente com relacao a altura da haste principal
(0,2 m a 1,2 m, Figura 2a), comprimento das hastes laterais (0,5 m a
1,0 m), forma e tamanho das vagens e sementes, precocidade, entre
outros (ALBUQUERQUE et al., 2006). Na Tabela 1, se apresenta uma
sintese de alguns descritores registrados nos acessos A. duranenesis
('V 14167'), A. ipaénsis (‘'KG 30076') e A. hypogaea ('IAC Caiapd’),
progenitores dos anfidiploides, e também nas linhagens (F, ), avaliadas
em campo pela equipe de melhoramento da Embrapa Algodao.

Apos vérios processos de selecao, uma linhagem foi estabelecida
Ja na geracao F, posteriormente denominada Baio Forrageiro, gracas a
seu perfil mais voltado para fins forrageiros (bom acamamento e
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Tabela 1. Descritores registrados em acessos de Arachis e anfidiploides.

HC Procumbente Rasteiro Rasteiro Rasteiro Rasteiro

AHP (cm) 24 12 16 22 13
IF (dae) 44 34 38 32 38
NVP (média) 20 18 45 22 60
CV (mm) 14 13 25 13 16
P100V (g) 20 24 170 30 68
P100S (g) 8 8,6 65 15 40
NSV 1 1 1-2 1 =3
Ciclo (dae)? 75-78 100-121  130-135 115 115-125

"HC - habito de crescimento; AHP — altura da haste principal; IF — inicio da floragdo; NVP —
numero de vagens por planta; CV — comprimento da vagem; P100V - peso de 100 vagens;
P100S - peso de 100 sementes; NSV — nimero de sementes por vagem.

2'Média de 35 plantas; dae — dias apds a emergéncia.

Fonte: Albuguerque et al. (2006).

cobertura vegetal) (Figura 2b). A planta produz entre 45 e 65 vagens
(Figura 2c), porém as sementes sao de tamanho entre pequeno e
meédio e as vagens sao pequenas com constricdo moderada (Figuras
2d e 2e). A propagacao dessa linhagem ocorre, também, por via
assexuada, utilizando-se ramas de 15 cm a 20 cm, plantadas em forma
de laco (MELO et al., 2006).

Na Tabela 2, se encontram alguns descritores produtivos de dois
anfidiploides, Baio Forrageiro, gerado a partir da ‘|AC Caiapd’, e Runner
Forrageiro, da ‘Runner IAC 886’, obtidos por meio de ensaios de linha-
gens conduzidos em Pernambuco, em 2006, pela Embrapa Algodéao.

Conforme pode ser observado, o padrdo produtivo das duas
linhagens é proximo, embora a Baio Forrageiro apresente melhor
desempenho para produgao de massa fresca e sementes. Ademais, a
Runner Forrageiro apresenta bico, constricao e reticulagao pronunciados
nas vagens, o que torna a aparéncia menos atraente. Na Baio Forrageiro,
esses descritores sao menos pronunciados. As sementes de ambas
linhagens apresentam boa apresentacao visual no aspecto de unifor-
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Figura 2. Detalhes de alguns descritores visualizados na populacdo anfidi-
ploide, gerada com a cv. IAC Caiap6. Haste principal acima de 80 cm (A);
acamamento das plantas em campo (B); alta capacidade para formacao de
vagens (C); padrdao de sementes (D) e vagens da linhagem avancgada, Baio
Forrageiro (E).

midade e cor. Para o mercado de alimento, contudo, nenhuma linhagem
dessa populacao foi selecionada, por nao superarem, nos aspectos de
producado e padrao de sementes, a 'IAC Caiap6’, embora todas as
linhagens tenham se revelado mais precoces que ela.

Na Tabela 3, encontram-se as médias de alguns componentes
bromatoldgicos e do 6leo da Baio Forrageiro, determinados no labo-
ratorio de quimica da Embrapa Algodao. Observa-se a alta concentragao
nos aspectos proteicos, tanto das sementes quanto das folhas, com
meédias de 33,62% e 29,05%, respectivamente, indicando ser um
material promissor como recurso forrageiro (SILVA et al., 2006).
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Tabela 2. Dados médios de alguns descritores produtivos de duas linhagens
anfidiploides de amendoim cultivadas em Goiana e Recife, PE, em 2006.

Bessitr | Buiofomageio  RumerFomageiro
Peso da planta fresca (g) 163 209

Peso da planta seca (g) 30 31

Numero de vagem/planta _ 30-50 30-50

Peso de 100 vagens (g) 68 59

Peso de 100 sementes (g) 44 35
Comprimento do ginéforo (cm) 10 18
Quantidade de semente ha’ 63 50

Producédo da massa fresca
(kg ha) 6.100 5.400

Produtividade em sementes 500-800 400-700

Fonte: Silva et al. (2006).

Tabela 3. Componentes bromatoldgicos e teor de 6leo (%) da Baio Forrageiro.

Umidade 6,54+0,29 8,22+0,47
Proteina bruta 33,62+1,24 29,05+0,35
Fésforo 2,62+0,04 1,30+0,05
Potéssio 0,43+0,00 1,67+0,06
Cinza 2,69+0,02 -
Matéria organica 91,31+0,48 -
Oleo 36,33+1,83 .

Fonte: Silva et al. (2006).
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Capacidade geral e especifica
de combinacao e tipos de acao
génica em amendoim

A avaliacao da capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de
combinacdao tem como objetivo a identificacao do valor genético de
cada gendtipo em relacao a alguma caracteristica ou conjunto de
caracteristicas de interesse. Para tanto, dialelos tém sido utilizados no
parcionamento da variabilidade genética para estimar a CGC, que indica
efeito genético aditivo e a CEC, que representa os efeitos nao aditivos.
Segundo Miranda Filho e Gorgulho (2001), a CGC possibilita a avaliacao
do comportamento médio de cada gendtipo em relagcao aos demais
utilizados no experimento; j& a CEC refere-se a interacao entre os
efeitos da CGC dos genitores, da qual pode melhorar ou nao o resultado
do hibrido quando comparado a previsao somente baseada na CGC.
Logo, a CGC e CEC dependem preponderantemente dos gendétipos
utilizados como genitores, embora, em alguns caracteres de interesse,
essas se comportem de forma similar.

Gibori et al. (1978 citados por WYNNE; GREGORY, 1981) reali-
zaram um dialelo 9 x 9 utilizando cultivares dos tipos Valéncia, Virginia
e Spanish para analisar a acdo génica dos caracteres producao de
vagens, inicio da floracao, tamanho da vagem e peso da planta, a partir
de dados da geracéo F,. Os autores reportaram dominancia bidirecional
para produgao de vagens e inicio de floragao; o carater vagem pequena
comportou-se como dominante e plantas altas mostraram-se como
dominantes e sobredominantes. A estimativa dos componentes gené-
ticos da variancia indicou que os efeitos aditivos foram significativos
para todos os caracteres e contaram mais para a variacao do que 0s
efeitos ndo aditivos, com excecao do carater altura de planta. Layrisse
et al. (1980 citados por WYNNE; GREGORY, 1981) usaram dez linha-
gens de amendoim, duas de cada um dos centros de diversidade na
América do Sul, e a geracéo F, de todos os possiveis cruzamentos
entre elas para estimar a capacidade de combinacao para producao de
vagens, caracteristicas das sementes e teores de 6leo e proteina.
Segundo os autores, ambas CGC e CEC foram significativas para todos
os caracteres, exceto a CEC para teor de proteina. O componente da
variacao para CGC foi maior do que para CEC.
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Outros estudos envolvendo caracteres agrondmicos no amendoim
tém sido descritos. Ali et al. (2001) estudaram a capacidade de com-
binacao para precocidade e caracteres agronémicos em populacoes de
amendoim nas geracoes F, e F, a partir de cruzamentos entre trés
cultivares do tipo Virginia e quatro linhagens precoces do tipo Spanish.
Entre os caracteres avaliados, os autores verificaram que a capacidade
de combinacao nao foi significativa apenas para os caracteres indice de
maturacao, nas geracoes F, e F,, e numero de sementes/vagem, na F,.
A CEC foi significativa apenas para teor de 6leo na F, e comprimento de
vagem na F,. A CGC foi maior que a CEC para todos os caracteres nas
duas geracoes, indicando que a variancia genética aditiva tem efeito
maior que a nao aditiva. Vindhiyavarman (2001a) realizou um dialelo
entre seis gendtipos de amendoim para avaliar as CGC, CEC e a agao
génica para os caracteres percentual de frutos maduros e indice de
maturacao. Os estudos indicaram que a acao génica nao aditiva foi
preponderante para ambos os caracteres.

Em outro estudo, Samdur et al. (2002) investigaram a heranca da
reticulacao dos frutos, utilizando quatro gendtipos (trés reticulados
como genitores femininos e um liso como masculino). Todos os indi-
viduos da progénie F, apresentaram frutos lisos e os individuos das
populacoes F, segregaram em 13 lisos: 3 reticulados, indicando agéo
digénica e a presenca de gene inibidor do controle da reticulagao,
apesar de outros trabalhos indicarem que a reticulacao € um carater
dominante em relacao ao fruto liso.

Efeitos epistaticos, embora menos frequentes, tém sido detec-
tados em alguns caracteres no amendoim. Vindhiyavarman (2001b)
estudou a acao génica em seis genoétipos quanto ao numero médio de
frutos maduros por planta e verificou que o carater apresenta, predo-
minantemente, variancia genética epistatica. Os tipos de epistasia
aditiva versus dominante, seguidos por dominancia versus dominancia
e aditiva foram os efeitos de maior expressao, onde os de dominancia
e aditivo versus aditivo tiveram efeitos negativos. De acordo com
Wynne e Gregory (1981), no amendoim, por ser uma planta com alta
taxa de autofecundacao, a variancia epistatica dos tipos aditiva versus
aditiva é potencialmente Util aos melhoristas, uma vez que ela pode ser
fixada nos genétipos homozigotos. Para Hammons (1973), o melho-
rista nao deve se surpreender quando encontra variancia epistatica
significativa para caracteres quantitativos, visto que o amendoim é
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alotetraploide e varios destes caracteres sao controlados por genes
duplicados.

As CGC e CEC também tém sido avaliadas para caracteres
relacionados com a habilidade das plantas em fixar nitrogénio. Isleib
et al. (1980 citados por WYNNE; GREGORY, 1981) realizaram um
dialelo entre dez cultivares oriundas da América do Sul para analisar o
tipo de acao génica de caracteres relacionados com a fixacdo de
nitrogénio nas plantas F,. Os autores observaram que a CEC foi
significativa e contou com maior percentual de variabilidade, em relacao
a CGC, para os caracteres numero de noédulos/planta, massa dos
nédulos, atividade especifica da nitrogenase, peso da haste e nitrogénio
total/planta. Em outro trabalho, Misra et al. (2000) procederam a
cruzamentos entre genétipos de amendoim visando estudar a eficiéncia
de estirpes de Rhizobium em seis diferentes materiais dos tipos
Virginia, Valéncia e Spanish. Os autores observaram que 0s genitores e
cruzamentos diferiram quanto a capacidade geral e especifica de
combinacao. O carater peso seco dos nddulos apresentou alta herda-
bilidade no sentido restrito nos tratamentos com Rhizobium, sugerindo
selecao direta nos trabalhos de melhoramento. J& o numero total de
nddulos por planta e o peso médio de nédulos apresentaram baixas
herdabilidades. De forma geral, genitores com alta performance apre-
sentaram alta CGC.

No aspecto dos estudos de capacidade de combinacao envol-
vendo caracteres nutricionais, Isleib et al. (2004) realizaram um dialelo
com quatro linhagens de amendoim, que apresentavam teores variados
para o teor de 6leo nas sementes. Os autores verificaram que a CGC
para teor de 6leo foi similar ao valor dos genitores. Nenhum genitor
com baixo teor de 6leo apresentou alto teor de amido na progénie,
porém um genitor com baixo teor de 6leo mostrou alto CGC para teor
de acucar. Diferencas entre cruzamentos reciprocos foram encontradas
para teores de amido e acucar, sugerindo efeitos de genes citoplas-
maticos. Lépez et al. (2001) estudaram os fatores genéticos que
influenciam no alto teor de acido oleico em gendtipos de amendoim do
tipo Spanish. Segundo os autores, o carater baixo O/L foi considerado
dominante sobre o alto O/L, e ha indicacoes de que, em cultivares do
tipo Virginia, o carater € governado por dois genes Ol e Ol, O mesmo
ocorre em genétipos do tipo Spanish, apesar de aparentemente ocorrer
mais variagoes alélicas dentro e entre as cultivares estudadas. A variacao
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observada entre as categorias baixo e alto oleico indicou que outros
fatores, como interagoes epistaticas, podem ser responséaveis pela
determinacao da razao O/L.

Upadhyaya e Nigam (1999) evidenciaram esse aspecto quando
estudaram o tipo de agao génica para os teores de 6leo e proteina em
genodtipos pertencentes aos trés tipos botanicos de amendoim.
Os autores cruzaram trés testadores e suas respectivas progénies F,
com 15 cultivares e verificaram acao génica epistatica em 11 caracteres,
como teor de acido oleico/linoleico, teor de acidos graxos saturados
totais, razao entre poli-insaturados e saturados, teor de proteinas, entre
outros. Os efeitos epistaticos mais significativos foram verificados nos
gendtipos do tipo Virginia.

Com relacao aos tipos de agao génica envolvendo os parametros
para resisténcia a doencas em amendoim, vérios estudos tém sido
descritos na literatura. Anderson et al. (1986) estudaram o compor-
tamento de linhagens resistentes as cercosporioses mancha-castanha
e mancha-preta e suas respectivas progénies F, e F,. De acordo com
os dados obtidos, os autores constataram que a CGC foi explicada
principalmente pela variancia genética aditiva em razao da grande
variabilidade observada nas geracoes F, e F,. Os efeitos entre reciprocos
e a heterose em direcao ao suscetivel foram significativos. A herda-
bilidade no sentido amplo situou-se entre 0,2 e 0,4 para 0s parametros
de resisténcia a mancha-castanha, os quais foram estimados a partir da
variancia das plantas F, em todos os cruzamentos plantados em
condicoes de campo. Para resisténcia a Sclerotinia, Cruickshank et al.
(2002) estudaram a herdabilidade e acao génica em locus associados a
resisténcia a esse fungo e observaram que a herdabilidade no sentido
amplo foi estimada em 47% e o tipo de acao génica foi aditiva, baseados
em dados de gendtipos tipo Spanish. Um pequeno efeito entre cruza-
mentos reciprocos foi detectado em um dos cruzamentos, indicando
ocorréncia eventual de efeitos maternais.

Comrelacaoaviroses, Pensuk etal. (2002) realizaram cruzamentos
dialélicos com o objetivo de avaliar a CGC e CEC, quanto ao Peanut bud
necrosis tospovirus (PBNV) em progénies F, e F, de amendoim.
De acordo com os autores, o tipo de acao génica que rege a resisténcia
ao PBNV é predominantemente aditiva, logo, a selecao desse carater
diretamente nas populacoes gera resultados satisfatérios. Contudo, os
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autores perceberam diferenca entre reciprocos, sugerindo o uso de
linhas resistentes como genitores femininos.

Caracteres de importancia para
o melhoramento da espécie cultivada

Os programas de melhoramento do amendoim desenvolvidos
pelas instituicoes brasileiras se baseiam na introdugao ou geracao de
variabilidade, via cruzamentos, e posterior selecao de linhagens, focali-
zando-se nos principais descritores responsivos pelo desempenho da
planta nos aspectos produtivo e nutricional. Entre as caracteristicas
mais relevantes, citam-se a producao das vagens, a precocidade, a
resisténcia ou tolerancia a fatores biéticos e abidticos e a qualidade da
producao, incluindo-se ai as vagens e os graos. Outros descritores, nao
necessariamente ligados a producao, podem ser usados conjuntamente,
de modo a auxiliar o melhorista na identificacao dos gendtipos mais
promissores, bem como distingui-los, logo no inicio do programa, para
o0 segmento de mercado que o0 mesmo sera direcionado. Uma sintese
de alguns descritores e seu modo de heranca é descrita a seguir.
Algumas literaturas das décadas entre 1960 e 1980 sao citadas por
serem consideradas classicas para o entendimento da heranca de
alguns caracteres relacionados com a fisiologia de producao ou com
descritores fenotipicos Uteis para os processos de selecao ou
identificacao de hibridos, durante as atividades de cruzamento.

Habito de crescimento versus tipo botanico

As cultivares comerciais de amendoim apresentam dois héabitos
de crescimento, ereto ou rasteiro, embora existam outras formas
intermediarias. As de porte ereto tém inflorescéncia na haste principal
e medem entre 30 cm e 60 cm de altura, dependendo do manejo,
facilitando a colheita manual; as rasteiras tém inflorescéncia apenas
nos ramos laterais e a haste principal mede entre 10 cm e 20 cm, sendo
mais adequadas para a colheita mecanizada (Figura 3).

A definicao quanto ao habito de crescimento tem implicagoes
agronbmicas importantes. A estrutura vegetativa dos amendoins
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Figura 3. Campos de amendoim de porte ereto (A) e rasteiro (B).

rasteiros, comumente grupados como tipo Virginia Runner, possibilita
maior contato dos gindforos com o solo, auxiliando na maior eficiéncia
na producao de vagens, porém tem ciclo mais longo, entre 120 e
140 dias. Os amendoins de porte ereto (grupos Valéncia e Spanish)
tém flores na haste principal, menor quantidade de ramos laterais e
ciclo mais curto, entre 90 e 110 dias. O numero de vagens € nega-
tivamente correlacionado com altura da haste, em plantas eretas,
porém o numero e comprimento de ramos laterais sao positivamente
correlacionados com a producao.

Os modelos de heranca para habito de crescimento sao
complexos, indicando de um a quatro genes nucleares, modificados ou
nao pelo citoplasma (WYNNE; COFFELT, 1982). Resslar e Emery
(1978) reportam que, em alguns cruzamentos reciprocos, o perfil
fenotipico nao se mantém depois da geracao F,, sugerindo que esses
genes tém realmente efeitos maternais, mas nao propriamente
citoplasmaticos.

Alguns autores reportam que o habito de crescimento rasteiro
dominante sobre o ereto (JADHAV; SHINDE, 1979; RESSLAR; EMERY,
1978), porém Hassan e Srivastava (1966) afirmam o contrario. Nos
trabalhos de hibridagcao conduzidos pela Embrapa Algodao, entre
acessos das subespécies fastigiata versus hypogaea, tem-se observado
que todas as linhagens F, apresentam habito de crescimento rasteiro,
sem inflorescéncia na haste principal; na F,, a expressividade de geno-
tipos rasteiros & maior, com e sem inflorescéncia na haste principal, e
menor frequéncia de plantas eretas e semirrasteiras (tipo moita),
indicando a heranca ser dominante, estando sob a acao de, pelo menos,
dois pares de genes.

Fotos: Roseane Cavalcanti dos
Santos (A) e Denizart Bolonhezi (B)
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Pigmentacao da haste

As hastes do amendoim apresentam coloracdo que varia do
verde ao totalmente purpura. A maioria das cultivares nacionais tem
hastes de coloracao arroxeada ou verde-arroxeada, caracteristico dos
materiais do tipo Valéncia; os Spanish e Virginia frequentemente apre-
sentam hastes de coloracao esverdeada. Segundo alguns autores, a
coloracao arroxeada ou purpura € dominante sobre a verde, mas, para
Jadhav e Shinde (1979), a heranca ¢ monogénica com razao fenotipica
de 3:1 (arroxeada: verde); contudo, Prassad e Srivastava (1967) reportam
heranca digénica na razao 9:7.

Precocidade

A selecao de gendtipos que apresentam precocidade para iniciar
a floracao ou maturar as vagens € bastante requerida nos trabalhos de
melhoramento. A avaliacao fenotipica, contudo, € dificultada em virtude
de a planta produzir frutos subterraneos e ndo apresentar pronunciada
senescéncia na maturacao. A despeito da complexidade desse descritor,
a obtencado de plantas precoces pode ser facilitada por meio de
cruzamentos entre gendtipos dos grupos botéanicos Valéncia e Spanish.

Uma cultivar é considerada precoce quando apresenta habilidade
para iniciar a floracao e maturar rapida e uniformemente as vagens em
um periodo mais curto do que as convencionais do mesmo grupo. Nas
plantas do tipo Spanish e Valéncia, sao precoces as que finalizam o
ciclo com menos de 100 dias; nas do tipo Virginia, com menos de
125 dias (JOGLOY et al., 2011; NORDEN et al., 1982). N'Doye e Smith
(1993) estudaram a heranca para precocidade em populacoes F, e F,
de cruzamentos dialélicos, baseando-se na emergéncia, inicio da
floracao, niumero de vagens/planta e maturacao completa dos frutos.
Segundo os autores, as herdabilidades no sentido amplo foram de
baixas a moderadas, para todos os descritores. Khalfaoui (1990) reporta
que a maturacao das vagens € um carater regido por poucos genes,
mas ¢é altamente influenciado pelo ambiente. O ciclo fenolégico da
cultura, por sua vez, € um carater quantitativo e de alta herdabilidade no
sentido amplo (HAMMONS, 1973; HOLBROOK et al., 1989).

Conforme revisao feita por Wynne e Coffelt (1982), o ciclo longo
€ parcialmente dominante sobre o ciclo curto, apesar de haver também
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indicacao da precocidade como dominante (HOLBROOK et al., 1989).
Com relacdo a duracao do florescimento, plantas mais tardias sao
dominantes sobre as precoces. Alguns efeitos citoplasmaticos podem
ser observados em segregantes se adotados genoétipos do tipo ereto
como genitor materno. A contribuicdo desse carater nos hibridos depen-
de muito do tipo botéanico dos parentais utilizados nos cruzamentos.

Eficiéncia reprodutiva

A eficiéncia reprodutiva (ER) do amendoim, ou seja, a habilidade
do ginéforo formar uma vagem viavel é relativamente baixa, a despeito
do grande numero dessas estruturas que a planta normalmente produz
ao longo do periodo de florescimento. Alguns fatores contribuem para
isso, como a altura da gema florifera na haste principal e ramos secun-
darios, a viabilidade da flor e a particdo de energia metabdlica em
detrimento do crescimento vegetativo (SANTOS et al.,, 2000a). S6 a
ocorréncia de vagens imaturas no ato da colheita, decorrentes do
florescimento continuo das plantas, é responsavel por cerca de 30%
das perdas na producao do amendoim (COFFELT et al., 1989; LIM,;
HAMPTON, 1984).

Santos et al. (2000a) estudaram a correlagcao fenotipica entre
alguns descritores associados a ER do amendoim e observaram
correlagao positiva entre a altura da planta e o percentual de ginéforos
na haste principal. Para fins seletivos, a associacao direta entre esses
dois descritores deve ser evitada para minimizar o desgaste das plantas
na producao de gindforos que nao terdo tempo Util para desenvolver a
vagem. Segundo os autores, uma planta de boa ER é a que produz a
maioria de seus gindforos no terco inferior da haste principal; quando
ela concentra mais de 50% dos ginéforos nos primeiros 15 cm da base
da planta, a producéo de vagens ¢ alta e a ER geralmente supera 30%.

Nigam et al. (1984) estudaram a relacao entre 16 descritores
vegetativos e reprodutivos em gendétipos e hibridos de amendoim dos
tipos Spanish e Virginia, e verificaram que a ER é positivamente corre-
lacionada com o numero de ginéforos e o de vagens/planta. Embora
esses dois descritores sejam frequentemente utilizados para se estimar
a eficiéncia reprodutiva no amendoim, alguns autores reportam que ela
pode ser estimada por meio de caracteres de alta herdabilidade, como
peso de vagens, tamanho e peso das sementes (COFFELT et al., 1989;
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SEATON et al., 1992) ou de herdabilidade moderada, como a
porcentagem de vagens granadas ou O numero de vagens/planta
(WYNNE; COFFELT, 1982).

Em estudos de coeficiente de trilha envolvendo descritores de
producao, Santos et al. (1999a) reportam que a maioria das correlacoes
foi positiva, sendo o maior valor conseguido entre rendimento de
sementes versus rendimento de vagens (0,977). No desdobramento
dessa correlacdo, os autores verificaram que o efeito direto do
rendimento em vagens foi o de maior contribuicao sobre o rendimento
de sementes no amendoim (1,188), sendo este o descritor de maior
utilidade nos processos de selegao da cultura.

Dormeéncia nas sementes

Esta caracteristica ndo € muito almejada nos programas de
melhoramento no Brasil, mas confere a semente a habilidade de conter
a emergéncia, mesmo que a vagem ja tenha atingido sua maturacao
completa; isso evita perdas significativas na colheita e, especialmente,
minimiza as contaminacdes das sementes por fitopatdégenos.

Swain et al. (2001a) estudaram a intensidade e duracao da dor-
meéncia nas sementes em uma série de gendtipos eretos, semirrasteiros
e rasteiros de amendoim e verificaram que os materiais rasteiros e
semirrasteiros apresentaram longo e muito intenso periodo de dor-
méncia, enquanto a maioria dos eretos mostrou curto a meédio periodo
de dorméncia, com fraca a moderada intensidade. Esse carater é
monogénico com dominancia incompleta, sendo, portanto, de féacil
manipulacdo no melhoramento genético (SWAIN et al., 2001b).

Resisténcia a doencas e pragas

A obtencao de cultivares com resisténcia a pragas e doencas €
um dos objetivos mais almejados nos programas de melhoramento de
plantas cultivadas. A ocorréncia e intensidade com que as doencas e
insetos-praga ocorrem dependem muito das condigoes ambientais,
em especial da temperatura e umidade relativa do ar. Lavouras de
amendoim cultivadas em regides de alta temperatura e umidade
relativa apresentam, com frequéncia, problemas de suscetibilidade a
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doencas e insetos que necessitam de controle quimico. A heranca de
algumas dessas pragas € descrita a seguir.

Cercosporioses: mancha-preta e mancha-castanha

As cercosporioses mancha-preta (Cercosporidium personatum)
e mancha-castanha (C. arachidicola) sdao as doencas que mais preju-
dicam a lavoura do amendoim, cujos danos podem ser superior a 50%
(GODOY et al., 1994a; MORAES et al., 1994; SANTOS, 1995; SOARES
et al., 1996). A maioria das cultivares em distribuicao & suscetivel as
cercosporioses em areas com alta infestacao do patégeno. Em manejos
conduzidos em varios ambientes da regiao Nordeste, incluindo as
regides de tabuleiros costeiros de Sergipe e Pernambuco, dos vales
irrigados do Sao Francisco, do Recéncavo Baiano, as cultivares eretas
da Embrapa, BR 1, BRS Havana e BRS 151 L7, tém se comportado
como tolerantes, e a rasteira BRS Pérola Branca, como resistente,
comparativamente aos tipos locais, cultivados nas mesmas condicoes
(GODOQY et al., 2005a; SANTOS, 2000; SANTOS et al., 2006; SOARES
et al.,, 1996; SUASSUNA et al., 2009).

De acordo com Porter et al. (1982), as principais fontes de resis-
téncia as cercosporioses se encontram nas espécies selvagens; varios
acessos imunes e altamente resistentes foram encontrados nas secoes
Erectoides, Rhizomatosae e Extranervosae.

Pesquisadores do Instituto Agronémico de Campinas (IAC) identi-
ficaram acessos resistentes as duas cercosporioses, baseando-se nos
indices de esporulacao e infeccao e tipo de lesao (GODQY et al., 1993,
1995; MORAES; GODQY, 1985a, 1958b; MORAES et al., 1995; SAVY
FILHO; MORAES, 1977). De acordo com Moraes e Godoy (1985b), a
resisténcia as cercosporioses pode ser classificada em varios niveis, e
as reacoes a mancha-preta sdao muito diferentes entre os acessos
pertencentes aos grupos Valéncia, Spanish e Virginia. Moraes et al.
(1995) reportam que, na espécie cultivada, a maior frequéncia de
gendtipos resistentes € encontrada na subespécie hypogaea. Contudo,
algumas cultivares comerciais sao suscetiveis as cercosporioses por
causa, em parte, da sua genealogia intraespecifica, cuja heranca dos
parentais pode interferir na penetrancia ou expressividade do carater.
Isso € minimizado quando os parentais sao da mesma subespécie.
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Na literatura existem varios trabalhos que reportam sobre resis-
téncia a mancha-castanha e a mancha-preta em amendoim. De acordo
com Suassuna et al. (2009), os gendtipos americanos NCAc17133RF,
P1259747, Krapovikas Strain 16, FESR12P6B1 PI11259747, Pl 350680,
Pl 381622, Pl 405132, Pl 215696, PI341879, Tifton 8, C99R e
Southern Runner séo resistentes a ambas. Ainda, segundo os autores,
as cultivares americanas NC 6 e NC 7 sao resistentes a mancha-casta-
nha.

A resisténcia a mancha-castanha e a mancha-preta tem sido
considerada quantitativa, com predominancia de genes recessivos
(ANDERSON et al., 1986; GODQY; MORAES, 1987; JOGLOY et al.,
1987; NEVILL, 1982). A habilidade combinatéria geral atribuida a aditi-
vidade dos efeitos genéticos para ambas as doengas € significativa e
se baseia em resultados de cruzamentos intraespecificos (ANDERSON
et al., 1986; HAMID et al., 1981; KORNEGAY et al., 1980).

Ferrugem

A ferrugem (Puccinia arachidis) € uma das mais destrutivas
doencas de folhagens no amendoim. Sua frequéncia no Brasil nao &
alta, porém, quando ocorre com alta severidade, pode provocar perdas
na ordem de 47% (GODOQY et al., 1994b). A heranca da resisténcia &
quantitativa e controlada por genes recessivos, com predominancia de
efeitos aditivos, embora em cruzamentos entre espécies silvestres
seja identificada como parcialmente dominante (SINGH et al., 1984).
De acordo com Godoy al. (1990), o acesso originario da Peru IAC 909
(subespécie fastigiata) € muito resistente, bem como IAC 5475
“Tifrust-14", segundo Hammons et al., (1982), embora tenha padrao de
sementes e vagens inaceitaveis para comercializacao.

Os mecanismos mais comuns de resisténcia a ferrugem sao a menor
frequéncia de infeccao, o periodo mais longo da incubacéao, a resisténcia
fisioldgica a infecgcao, o tamanho menor de pustulas € a menor producao
de esporos (COOK, 1980; SUBRAHMANYAM et al., 1983a, 1983b).

Verrugose

Na regiao nordeste do Estado de Sao Paulo, nas areas de reno-
vacao de canaviais, a verrugose (Sphaceloma arachidis) tem causado
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sérios problemas quando as condigdes climaticas sao favoraveis ao
seu desenvolvimento. A heranca da resisténcia tem sido pouco
estudada, contudo, gendtipos avaliados como resistentes as manchas
pretas e castanhas sdo também resistentes a verrugose. Moraes et al.
(1995) identificou um numero relativamente alto de plantas resistentes
entre acessos da subespécie hypogaea.

Mancha-barrenta

A mancha-barrenta (Phoma arachidicola) € uma doenca de final
de ciclo e de ocorréncia esporadica no Brasil. Quando ocorre associada
com as cercosporioses, o nivel de desfolha aumenta sobremaneira,
especialmente nas cultivares do tipo Spanish. A resisténcia a mancha-
barrenta, por ser uma doenca de importancia secundaria, pode ser
obtida via selecao de cultivares com multipla resisténcia ou pelo uso de
parentais com essa adicional caracteristica. Moraes et al. (1983) iden-
tificaram grande variabilidade para resisténcia entre acessos dos tipos
Valéncia, Spanish e Virginia; neste ultimo, os acessos resistentes sao
encontrados com maior frequéncia, como a cultivar Florunner. Acessos
dos tipos Valéncia e Spanish sao, no geral, mais suscetiveis (PORTER
et al., 1982).

Mofo-amarelo

O mofo-amarelo (Aspergillus flavus Link e A. parasiticus Speare)
€ uma doenca de pequena importancia, em consequéncia da baixa
patogenicidade dos seus agentes causais, porém, os fungos sao de
grande relevancia gracas as micotoxinas (aflatoxinas) que produzem,
quando associados a sementes de amendoim.

As aflatoxinas podem ocorrer nao apenas no amendoim como
em outros produtos e sao conhecidas em todas as regioes produtoras
do mundo; elas nao afetam a produtividade da cultura, mas, por trazer
problemas a saude humana e animal, influenciam significativamente a
comercializagdo do produto. Nao existe, até o momento, cultivar
comercial de amendoim com resisténcia ao Aspergillus, que pode
invadir as sementes de amendoim no campo antes da colheita ou na
fase de pos-colheita.
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Um dos meios de se evitar a contaminacao por aflatoxina é por
meio do uso de cultivares resistentes, no entanto, a resisténcia nao €
facil de ser obtida em virtude da dindmica do fungo que penetra a
parede da vagem, atravessa o tegumento da semente para, depois,
alcancar os cotilédones, que sdo o seu substrato. Assim, no melho-
ramento para obtencao de gendtipos resistentes ao Aspergillus, trés
tipos de resisténcia devem ser considerados: a) resisténcia da vagem a
infeccao; b) resisténcia da semente a infeccdo e colonizacao; c)
resisténcia a producao de aflatoxina.

Mehan (1987) tem reportado fontes de resisténcia para cada um
desses casos: Shulamit e Darou |V para resisténcia da vagem a infecgéao,
Pl 337394 F, Pl 337409, GFA 1, GFA 2, UF 71513, Ah 7223, J 11, Var
27, U 4-47-7, Faizpur e Monir 240-30 para resisténcia da semente a
infeccao e U 4-7-5 e VRR 245 para resisténcia a producao de aflatoxina.
Na Tailandia e Senegal, os acessos Pl 337394 F, PI 337409, UP 71513
e J 11 tém sido frequentemente utilizados como doadores resistentes
em trabalhos de melhoramento. A cultivar africana 55437, um dos
progenitores da cultivar brasileira BRS 151- L7, também tem sido
utilizada no Senegal como fonte de resisténcia.

Em alguns estudos conduzidos no Brasil, em que se inocularam
estirpes muito toxigénicas de Aspergillus em véarios acessos de amen-
doim, observou-se que o acesso indiano VRR-245 apresentou reducao
de 25% na aflatoxina produzida, quando comparado com a cultivar Tatu
(PRADO et al., 1996a, 1996b; 1998, 1999). O acesso Valéncia 2117
mostrou menor producao de aflatoxina B1 entre 0 5° e o0 15° dia ap6s a
inoculacao (PRADO et al., 1996b).

Apesar das fontes de resisténcia reportadas, ressalta-se que a
expressao desse carater depende do nivel e da estabilidade da resis-
téncia, uma vez que interacoes altamente significativas entre gendtipo
versus ambiente tém sido observadas para contaminacéao por aflatoxina.
Ha relatos, da Guangdong Academy of Agricultural Sciences, de que a
heranca da infeccao ao Aspergillus flavus € de natureza materna e
controlada por dois pares de genes com efeito aditivo. Rao et al. (1987)
também discutem sobre o efeito da heranca materna para esse caréater.

A estimativa de herdabilidade reportada para resisténcia da
semente a infeccao tem sido variavel. Upadhyaya et al. (1987) reportam
valores entre 56% e 87%, enquanto Uotomo et al. (1990) registram
27%. Estes ultimos autores enfatizam que néo existe correlacdo entre
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os trés tipos de resisténcia ao Aspergillus, indicando que cada um €
controlado por genes diferentes.

Um carater comumente associado a baixos teores da aflatoxina é
a tolerancia a seca. Gendtipos mais tolerantes a baixos teores hidricos
tendem a apresentar menor contaminacao. Cole et al. (1993) analisaram
140 amostras oriundas das cultivares Florunner e a tolerante ao estresse
hidrico Southern Runner, e detectaram, em média, 334 ppb e 8 ppb de
aflatoxina, respectivamente, sendo esse material um relevante recurso
genético para incorporacao desse carater em cultivares comerciais.

Tripes

O tripes (Franklinella schultzei) é a praga tida como uma das
principais que ocorrem no cultivo do amendoim no Brasil. Seu ataque
acontece no inicio do cultivo, provocando danos nos brotos foliares
(GABRIEL et al., 1998). O controle ¢ feito, frequentemente, com inseti-
cidas quimicos. A utilizagao de cultivares com resisténcia ou tolerancia
representa ganhos adicionais na produtividade, além de reducao signi-
ficativa no custo de producao pela supressao ou reducao do controle
quimico, na faixa de trés a seis pulverizacdes durante o ciclo.

A resisténcia ao tripes tem sido pouco explorada como caréater
primario em razao de alguns fatores, como dificuldades de manejo da
praga e grande numero de espécies identificadas vulgarmente como
tripes. Nos Estados Unidos e na India, o género Franklinella é predo-
minante vetor de viroses, como o tomato spotted wilt virus (TSWV) e
o bud necrosis virus (BNV). No Brasil, o TSWV tem sido identificado,
mas sem importancia significativa.

Na india, a cultivar Robut 33-1 apresenta infeccao reduzida por
BNV e resisténcia ao tripes. As linhagens obtidas de cruzamento com
essa cultivar também se comportam como resistentes. De acordo com
Gabriel et al. (1996), as cultivares IAC-Caiap6 e IAC-Jumbo apresentam
menores médias de tripés/foliolo em condigdes de campo. As respostas
de cultivares ao controle quimico também apresentaram variacoes,
sugerindo variabilidade para tolerancia a praga (GABRIEL et al., 1998).

Cigarrinha

Esses pequenos insetos, transmissores de viroses, possuem
varios hospedeiros e se alimentam sugando a seiva das plantas que,
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guando atacadas, apresentam grandes manchas amarelas nos foliolos,
as quais, com o passar do tempo, evoluem para uma necrose. Nao se
tem conhecimento de cultivares nacionais com resisténcia a cigarrinha,
contudo, a obtencédo de cultivares resistentes permitiria ganhos signi-
ficativos na producao dessa oleaginosa, uma vez que em ataques
severos a lavoura pode ser comprometida em mais de 40%.

A heranca da resisténcia a cigarrinha no amendoim foi estudada
por Varman et al. (1987), que realizaram cruzamentos entre genoétipos
dos tipos Virginia e Valéncia. Segundo eles, a resisténcia a esse inseto
¢ controlada por trés genes recessivos e positivamente correlacionada
com o numero de tricomas presentes nos peciolos.

Resisténcia ao estresse hidrico

Para ambientes com problemas de frequéncia e disponibilidade
hidricas, a adocao de cultivares resistentes a seca é imprescindivel para
garantir a producao. A obtencao de cultivares com tal caracteristica,
contudo, é complexa gracas aos varios fatores envolvidos com o
carater, especialmente os fisiolégicos e bioquimicos, além de outros
extrinsecos, tais como intensidade e duracdo em que o estresse hidrico
ocorre durante a fenologia da planta. Durante a maturacao das vagens,
por exemplo, o estresse hidrico interfere no percentual de sementes
perfeitas e no teor de 6leo; na fase inicial da floracao, as perdas sao
mais expressivas na formacéao e producao das vagens (PEREIRA, 2010;
SANTQOS et al., 2000b; SUVARNA et al., 2002).

A habilidade da planta em usar eficientemente a 4gua a condiciona
a se adaptar melhor as condicoes de estresse hidrico. Segundo Wright
etal. (1988), a eficiéncia de transpiracao € uma caracteristica dominante
e altamente correlacionada com a acumulacao de carbono. Tais
descritores sdo muito responsivos nos trabalhos de selecao, no
melhoramento da cultura. Songsrietal. (2008) estimaram a herdabilidade
de caracteristicas relacionadas com resisténcia a seca em 140 linhagens
nas geragoes F,,, oriundas de varios cruzamentos, e encontraram
herdabilidade alta para indice de tolerancia a seca, biomassa foliar,
indice de colheita, area foliar especifica e teor de clorofila. Entre esses
descritores, o de maior contribuicdo para a producao de vagens foi o
indice de colheita, que apresentou alta correlacao positiva, sendo
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considerado pelos autores um forte descritor para auxiliar Nos processos
de selecao de plantas com tolerancia a seca.

Nogueira et al. (2001) identificaram a habilidade de cultivares de
amendoim em resistir a seca utilizando como descritores a temperatura
foliar, a resisténcia difusiva e a transpiracao. Segundo os autores, as
cultivares apresentaram diferencas na habilidade de prevencao e de
tolerancia ao estresse hidrico. A ‘BRS Havana' mostrou maior capaci-
dade de prevencao, enquanto as ‘BR 1, '65437" e ‘BRS 151 L7’ foram
mais tolerantes e, portanto, mais adaptadas ao clima semiarido. Na
Figura 4, encontra-se um detalhe da africana 55437 em regime hidrico
normal (controle) e sob 25 dias de estresse hidrico. Por ser muito
precoce e resistente ao estresse hidrico, essa cultivar tem sido
amplamente utilizada nos programas de melhoramento para resisténcia
a seca, sendo um dos progenitores da ‘BRS 151 L7 (AZEVEDO NETO
et al.,, 2009; NOGUEIRA et al., 2000; SANTOS, 1998, 2000).

A

Figura 4. Plantas de amendoim, cultivar 55437 sob condicao hidrica normal
A) e sob estresse hidrico (B).

Fotos: Roseane Cavalcanti dos Santos



146 O agronegécio do amendoim no Brasil

Qualidade da producao

A qualidade das vagens e sementes € imprescindivel para
posterior aceitagao do produto no mercado interno e externo. Entre os
principais descritores associados, citam-se: o rendimento em sementes,
apdsaseparacaodas cascas, a uniformidade dos graos, as caracteristicas
lipoproteicas e sanitarias das sementes e a cor do tegumento.

Apesar de ser uma caracteristica de natureza quantitativa, o ren-
dimento em semente & muito dependente das condicdes de manejo,
em especial fertilidade e textura do solo. O manejo em condicoes de
solos acidos e pobres em fésforo frequentemente resulta em alto
percentual de vagens chochas ou ocas. Solos compactados também
se tornam improprios porque dificultam o desenvolvimento regular das
vagens e, posteriormente, das sementes.

A uniformidade dos graos considera o tamanho e a forma das
sementes. A fixacdo desses fatores nas cultivares € complexa porque
depende também do manejo, de modo que, mesmo que uma cultivar
tenha forma e tamanho definidos de sementes, as caracteristicas do
solo e a propria condicdo multiovular da vagem podem favorecer
sementes desuniformes. Alguns autores tém reportado altos valores
de herdabilidade no sentido amplo (0,54 a 0,98) para comprimento e
largura das vagens, producado de vagens e sementes (COFFELT,
HAMMONS, 1974; SONGSRI et al., 2008). Para tamanho de vagens e
sementes, Dwivedi et al. (1989) reportaram predominancia de efeitos
aditivos.

No que se refere a cor de tegumento, as tonalidades sao variaveis,
podendo ser branca, résea, amarela, vermelha, vinho, creme, bege,
purpura, preta e variegada com varias tonalidades intermediarias.
Comercialmente, graos de cor vermelha, creme, bege e résea sao os
mais conhecidos. Recentemente, a Embrapa introduziu a cor branca
em algumas cultivares exclusivas para o0 mercado de 6leo.

A heranca da cor da semente é bastante discutida, havendo
registro de efeitos materno, dominante ou epistaticos. De acordo com
Knauft e Wynne (1995) e Wynne e Coffelt (1982), dois pares de genes,
F.F,e D,D,, saoresponsaveis pela presenca ou auséncia de pigmentacao
(tegumento de cor branca), contudo, para que haja a cor, € necesséria
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et al. (1982) e Branch e Hammons (1980) reportam que hé cinco loci
envolvidos na cor das sementes do amendoim, entre eles dois genes,
R1 e R2, controlam a cor da pelicula e sdo de dominéncia incompleta.
Reddy et al. (2000) reportam efeito pleitropicos nao apenas para cor da
pelicula, mas também para cor da flor e pigmentacao das hastes.
Nenhum efeito citoplasmatico foi identificado, até o momento,
governando esse caréter.

De acordo com Dutta et al. (1987), a heranca da cor das sementes
no amendoim depende da direcdo dos parentais. Nos trabalhos de
melhoramento da Embrapa para obtengcao da ‘BRS Pérola Branca’,
foram utilizados a cultivar BR 1, pelicula vermelha, e a linha pura
LViPE-06, pelicula bege, em cruzamentos reciprocos. Toda F, revelou
heranca materna. Esse mesmo tipo de heranca foi observado para a
reticulacdo da vagem, com fendtipos leve e proeminente quando 0s
parentais maternos foram BR 1 e LVIPE, respectivamente. Esses
efeitos sao frequentemente atribuidos a moléculas produzidas pelo
progenitor materno, que sao depositadas na célula-ovo, gerando um
fendtipo diferente dos usualmente esperados nas agdes génicas de
natureza nuclear. Na geracéo F,, o modelo de distribuicao esperado de
dominéancia completa ndo foi observado, sendo constatado modelo de
heranca digénico com possiveis efeitos epistaticos. Os fendtipos
observados variaram entre vermelho, vinho, réseo, bege e branco,
numa proporcao de 6:4:2:3:1, respectivamente. Essa proporcao foi a
mais proxima da citada por Srivastava (1968), quando utilizou proge-
nitores com peliculas vermelha e branca, justificando tal variabilidade.

De acordo com Pattee e Young (1982) e Cilliers et al. (2003),
cruzamentos efetuados entre gendtipos com pelicula de coloracéo
vermelha versus bege geram, além dessas cores, variagcdes nas tona-
lidades do réseo, indo do escuro até o claro. Esses efeitos intermediarios
correspondem a dominancia incompleta, em que as progénies heterozi-
gotas exibem fendtipos intermediarios entre os progenitores. Lambrides
et al. (2004) defendem ainda efeitos de codominancia ou epistasia.

Caracteres fisico-quimicos dos graos

A demanda por 6leos de origem vegetal tem crescido significa-
tivamente no Brasil em razdo da expansao do mercado oleoquimico,
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especialmente nos segmentos de biodiesel, alimenticio (6leos para
fritura) e cosméticos. O 6leo do amendoim tem excelentes propriedades
nutricionais e fisico-quimicas que permitem sua adogao tanto para o
mercado de alimento quanto para o de agroenergia.

Um aspecto relevante na qualidade do éleo, qualquer que seja
sua utilizacao, € a sua suscetibilidade a oxidacao. Graos ou 6leo arma-
zenados por longo tempo tornam-se rancificados (oxidados), alterando
o sabor e a digestibilidade. O equilibrio dos &cidos graxos que compdem
0 6leo é determinante da resisténcia a oxidacéo, sendo a relacao oleico/
linoleico (O/L) um indicador da estabilidade do éleo. A maior proporcao
do oleico confere maior estabilidade auto-oxidativa. De acordo com
Matta (2008), a reducdo do teor de acido linolénico e o aumento do
teor de 4cido oleico sdo importantes indicativos da qualidade do 6leo
qguanto a sua estabilidade oxidativa e, consequentemente, maior vida
de prateleira (tempo de armazenamento). Segundo Worthington e
Hammons (1971), os dois acidos somam juntos 75% a 80% do total de
acidos graxos contidos no gréao, sendo negativamente correlacionados,
o que facilita a selecao conduzida para um deles. Ha diversidade entre
e dentro das subespécies, e 0s genoétipos do grupo Virginia normalmente
mostram valores mais altos de &cido oleico que os Valéncia e Spanish
(COBB; JOHNSON, 1973). O teor de 6leo nas sementes situa-se entre
36% e 49%, sendo negativamente correlacionado com o de proteina
bruta, que varia entre 26% e 31% (FREIRE et al., 2009). Em um
programa de melhoramento, a pressao de selecdo para se elevar um
desses componentes implicard na reducao do outro. Assim, o critério
seletivo dependera do segmento de mercado ao qual a futura cultivar
sera destinada.

Parmar et al. (2000) estudaram a correlacdo entre o teor de éleo
€ a proteina em gendtipos do tipo Virginia e constataram predominancia
de efeitos nao aditivos para teor de 6leo e variancias genéticas aditiva
e nao aditiva para teor proteico. As herdabilidades para os teores de
oleo e proteina foram baixa € moderada, respectivamente, enquanto a
correlacao genotipica entre teores de 6leo e proteina foi negativa
(r=-0,74).

Conforme os dados do Icrisat (1987), a variabilidade no teor de
6leo em sementes de amendoim € elevada, variando entre 32% e 55%
em A. hypogaea e 47% e 63% nas espécies silvestres (CHERRY,
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1977). Nenhuma relacao, contudo, foi observada entre teor em déleo e
tipo botanico (GODOQY et al., 1989, 1990).

Segundo Moore e Knauft (1989) e Knauft et al. (1993), a heranca
para alto teor de acido oleico é de natureza recessiva € monogénica,
embora se encontrem relatos de heranca quantitativa e expressao
fenotipica moderada (MERCER et al., 1990; TAI, YOUNG, 1975) ou
digénica para cultivares do tipo Spanish (LOPEZ et al., 2001). Wan et al.
(2002) relatam que a heranca para os teores de acidos oleico, linoleico,
palmitico e estearico é aditiva com efeitos de dominancia incompleta.

Cultivares em distribuicao no Brasil

O mercado de sementes de amendoim no Brasil é relativamente
pequeno quando comparado a outros produtos agricolas. A taxa de
utilizacao de sementes fiscalizadas (ou de origem oficialmente atestada)
ainda é baixa, apesar da lavoura, atualmente, ser mais tecnificada.
E comum verificar agricultores que produzem suas préprias sementes,
ou as comercializam com seus vizinhos, sem 0 necessario acom-
panhamento técnico.

Segundo o Registro Nacional de Cultivares hda, atualmente,
29 cultivares registradas de amendoim cultivado e forrageiro, aptas
para producao e comercializacao de sementes no Pais, quer sejam:
BR 1, BRS 151-L7, BRS Havana e BRS Pérola Branca, da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa); IAC 5, IAC 22, IAC 127,
IAC 137, IAC 147, IAC 213, IAC 503, IAC 505, IAC 8112, IAC Caiapo,
IAC Tatu ST, Runner IAC 886, Tatu Vermelho, IAC Tupa, IAC Poitara e
IAC Oira, do Instituto Agronémico de Campinas (IAC); IAPAR 25 -
Ticao, do Instituto Agronémico do Parana (lapar); TamRun OL 01 e Olin,
introduzidas da Universidade Texas A&M (EUA) pela empresa Wilco do
Brasil Ltda. e Granoleico. Estas sao da espécie A. hypogaea L. e se
destinam a producao de graos. As cultivares Amarillo MG-100, Alqueire
1, Botucatu, BRS Mandobi e Peabiru, pertencentes a espécie silvestre
A. pintoi, destinam-se a exploracao como forrageiras ou para cobertura
vegetal. Uma sintese das principais cultivares € apresentada a seguir.
Inclui-se, nesta relacao, um breve histérico e descricao da tradicional
cultivar Tatu, amplamente difundida no Pais.
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‘Tatu’ ou ‘Tatu Vermelho’

E do tipo Valéncia e apresenta ciclo entre 90 a 110 dias. Trata-se
da cultivar de amendoim mais disseminada no Brasil e muitas das
cultivares hoje em distribuicdo possuem, em sua composicao genética
caracteres oriundos desse genoétipo (GODOY et al., 1999b). As s=-
mentes da Tatu sao vermelhas, de formato arredondado, pequenas =
com teor de 6leo em torno de 48%. As vagens sao alongadas, com
pouca reticulacao e contendo geralmente trés a quatro sementes
Gracas a sua larga plasticidade genética, é cultivada em varias regioes
fisiograficas no Pais; em Sao Paulo, pode ser cultivada tanto na estaczo
das aguas quanto na seca. No Nordeste, é mais cultivada no periodo
das aguas, entre fevereiro e abril, dependendo da microrregiao.

E comum a observacdo, no mercado informal de sementes, de
tipos muito similares ao da Tatu em outros estados brasileiros, muitas
vezes com a mesma denominacao, contribuindo para a aquisicao de
variabilidade genética e ampliando as condicoes de adaptacao e selecao
de populacdes para as mais diversas regides. E considerada uma
cultivar antiga, sem origem conhecida, mas € possivel que seja uma
variedade oriunda dos Estados Unidos, de forma direta, ou via Argentina,
pois na época de sua introducao tipos muito parecidos com o Tatu
eram cultivados em diversas regioes do Cone Sul e disseminados entre
pequenos agricultores, visando principalmente a produgao de dleo.

Cultivares desenvolvidas pelo IAC

Entre os fatores que mais contribuiram para esse incremento em
produtividade, destacam-se o desenvolvimento e a difusao de novas
cultivares. As cultivares de habito de crescimento rasteiro passaram a
ser preferidas pelos produtores porque apresentam diversas vantagens
em sistemas mecanizados. Além de possuirem potencial produtivo
maior, a arquitetura das plantas do tipo rasteiro é a que melhor se ajusta
para o arranquio e enleiramento totalmente mecanizados. Tais cultivares
tém como época ideal de plantio a estacao chuvosa por causa de seu
ciclo mais longo.

Entre as cultivares recomendadas e disponiveis para o Estado de
C30 Paulo cita-se 3 ‘Runner |AC 8RB’ do IAC atie @ 3 mais nlantada
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foupando cerca de 50% da area com amendoim nesse estado. Embora
~ §eja do tipo rasteiro e, portanto, de ciclo mais longo do que as cultivares
tle porte ereto, possui crescimento mais determinado do que outras
tultivares do mesmo tipo. Isso tem possibilitado o seu plantio nas areas
tle renovacao da cana; a cultivar IAC Tatu ST é a representante do tipo
Valéncia mais plantada, ocupando cerca de 20% da area de plantio.

Cerca de 30% da area com amendoim em Sao Paulo é ocupada
com cultivares sem origem definida, algumas oriundas de sementes do
proprio IAC, e outras trazidas de paises vizinhos. As novas cultivares
IAC 213, IAC 503 e IAC 505, recentemente registradas para comer-
clalizacao, tenderao a ampliar as areas de plantio nos préximos anos.
Um breve relato das cultivares comerciais desenvolvidas pelo 1AC
encontra-se a seguir.

‘IAC-Oira’, ‘|AC-Poitara’ e ‘IAC-Tupa’

Essas cultivares foram lancadas pelo IAC em 1987 e recomen-
dadas para todo o Estado de Sao Paulo nas duas épocas de cultivo
(POMPEU, 1987). Todas sao de porte ereto e produzem cerca de 20%
a mais que a Tatu. O ciclo estd em torno de 110 dias, mas as carac-
teristicas principais que a distinguem do Tatu sao as vagens, que
apresentam meédia constricao e reticulacao, possuindo, no Maximo,
duas sementes grandes e alongadas (0,5 g semente'a 0,6 g semente™).
O maior tamanho e uniformidade das sementes oferecem melhor
opGao para o mercado de graos in natura.

'IAC-Oira’ e '|AC-Poitara’ foram obtidas a partir de cruzamentos
entre genotipos dos tipos Spanish e Valéncia, enquanto 'IAC-Tupa’ se
originou do cruzamento entre um acesso conhecido como Tatu Amarelo
e uma linhagem da cultivar Tatu (POMPEU, 1987). A 'IAC-Qira’ possui
pelicula castanha, enquanto as outras duas sao vermelhas. O teor de
6leo nas sementes dessas cultivares se situa entre 48% e 50%.

‘IAC-Tatu-ST e ‘IAC 5’

A '|AC-Tatu-ST' originou-se de sementes genéticas mantidas
pelo IAC e distribuidas como sementes basicas a produtores creden-
ciados. Essa cultivar foi registrada no Servigo Nacional de Protecao de
Cultivares (SNPC) em 1999 e passou a ser divulgada com essa
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denominacao a partir de 2000, por apresentar caracteristicas supe-
riores aos antigos materiais genéticos de denominacao Tatu ou Tatu
Vermelho (muitos de produgao prépria de agricultores) e que ainda sao
comercializados nas regioes produtoras de Sao Paulo (INSTITUTO
AGRONOMICO DE CAMPINAS, 2000).

‘IAC-Tatu-ST' possui caracteristicas semelhantes a ‘Tatu Verme-
Iho" quanto a estrutura das plantas, precocidade, tipo de vagens
(Valéncia), aparéncia e cor da pelicula (Figura 5a). As vagens tendem a
apresentar diametro ligeiramente maior, mas a principal vantagem estéa
na melhor granacao, produzindo cerca de 50% de graos de maior
tamanho (peneiras 22 e 24) contra 20% a 30% na cultivar Tatu Vermelho.
Como vantagem adicional, as plantas de ‘IAC-Tatu-ST' apresentam
crescimento mais vigoroso e uniforme, contribuindo para um melhor e
mais rapido estabelecimento da cultura, além de um acréscimo na
produtividade, da ordem de 4% a 9% em relacao a Tatu.

A 'IAC 5’ é resultante do cruzamento entre a cultivar Tatui (tipo
Spanish) e o acesso 5567 (Valéncia). As plantas sdo de porte ereto,
com haste principal pouco proeminente e ramos primarios ligeiramente
inclinados. O ciclo € 7 a 10 dias mais longo que o das cultivares do tipo
Valéncia. E recomendada para o cultivo de primavera-verdo, com
produtividade média esperada 20% superior a da cultivar IAC-Tatu-ST,
com potencial produtivo que ultrapassa a casa dos 5.000 kg ha' de
vagens. As vagens contém duas sementes uniformes de pelicula
vermelha e tamanho médio (Figura 5b). Por essas caracteristicas, a
cultivar € indicada para producao de graos in natura, preferentemente
para o mercado interno (GODOQY et al., 2001b, 2003).

‘IAC-Caiapo’

Essa cultivar foilancada em 1996, sendo resultante de cruzamento
entre 0 acesso 5239 da colecao de germoplasma do IAC e a cultivar
Tatui, do tipo Spanish (GODQY et al., 1999a, 2001a). O acesso 5239 é
uma linhagem avancada de melhoramento introduzida dos EUA em
1981. 'IAC Caiapd’ é do tipo vegetativo vulgarmente conhecido como
Virginia Runner, apresentando héabito de crescimento rasteiro, ciclo
longo (130-135 dias) e, portanto, recomendada para cultivo no Estado
de Sao Paulo na época das aguas. Apresenta vagens com duas semen-
tes de tamanho medio, coloracao castanha e dorméncia fisioldgica,
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Figura 5. Campo de producao, sementes e vagens da ‘IAC Tatu ST’ (A) e da
‘IAC 5' (B).

prevenindo a germinacao precoce na época da maturacao (Figura 6).
Sua produtividade em graos supera a da Tatu em 31% e em 6leo, 3%.

Por ser de habito rasteiro, € uma cultivar adaptada para colheita
mecanizada. De acordo com Godoy et al. (2001b), o custo de producao
€ menor do que uma de porte ereto, uma vez que cada planta ocupa
uma area maior, reduzindo o nimero de sementes por hectare. Por sua
vez, a cultivar apresenta resisténcia parcial e multipla as doencas
mancha-castanha, mancha-preta, verrugose, ferrugem e mancha-
barrenta, minimizando, assim, os custos com defensivos para protecao
das plantas.

A relacao acido oleico/linoleico (O/L) da ‘IAC Caiapd’ & proxima
de 2,0, conferindo ao 6leo maior resisténcia a oxidacao (rancificacao) e
aos produtos dela derivados maior vida de prateleira. Gragas as suas
caracteristicas fisicas e relacao O/L, os graos da '|AC-Caiapd’ se

Fotos: Ignacio José de Godoy
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Fotos: Ignacio José de Godoy

. wa P
Figura 6. Campo de producao (A), sementes e vagens
da 'lAC Caiapd’ (B).

enquadram no tipo Runner, o mais difundido no mercado internacional
de confeitaria; além disso, pelo seu alto potencial produtivo e maior
teor de 6leo, o produto também ¢é atraente para a industria de esma-
gamento, pois propicia uma oferta de matéria-prima produzida a um
custo menor e com maior rendimento na extracao de 6leo comestivel.

‘IAC 22’

Cultivar oriunda de uma linhagem irma (resultante do mesmo
cruzamento) da cultivar IAC 5, apresentando porte vegetativo e ciclo
semelhante a esta cultivar. Também é recomendada para o cultivo de
primavera-verao, e sua produtividade média esperada situa-se entre as
de 'IAC 5" e 'IAC-Tatu-ST'. Nas condicdes de Sao Paulo, seu potencial
produtivo também atinge 5.000 kg ha™.
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Sob intensidade média de doencas foliares (cercosporioses e
ferrugem), leva vantagem sobre outras cultivares de porte ereto, por
apresentar moderada retencao de folhas e maior produtividade relativa
nessas condicoes (tolerancia). As vagens contém duas sementes de
pelicula bege e tamanho médio. Sua producao pode ser destinada ao
mercado interno de graos despeliculados e, também, com possibilidades
para exportacao pela similaridade fisica dos graos com o padrao
“Runner” (GODOY et al., 2001b, 2003).

‘IAC 8112’

E uma cultivar obtida por meio de cruzamento entre a cultivar
Tatui e 0 acesso 189 da colecao de germoplasma do IAC. Possui habito
de crescimento ereto e ciclo entre 110 e 120 dias nas condicoes do
Estado de Sao Paulo.

Em ensaios conduzidos nas regioes centro-leste e centro-norte
de Sao Paulo, apresenta produtividade média 11% superior a de ‘|IAC
Tatu ST', mas se destaca como a cultivar mais produtiva do grupo das
eretas precoces na regiao da Alta Paulista, em solos de textura arenosa
e com altas temperaturas de verdo. As vagens contém duas sementes
de pelicula castanha, com tamanho médio entre 0,4 g semente’ e
0,5 g semente’, baixa reticulacao e constricao, e as sementes sao
levemente arredondadas, constituindo um produto comercial que se
destaca pela uniformidade. A uniformidade representa vantagem no
processo de beneficiamento e na escolha de matéria-prima para
elaboracdo de determinados produtos industrializados (GODOY et al.,
2001b, 2003).

‘Runner IAC 886’

Cultivar obtida a partir de 20 ciclos de selecdo massal em popu-
lacdo da antiga cultivar Florunner (multilinha), introduzida no IAC em
1970. Possui hébito de crescimento rasteiro e ciclo de 130 dias nas
condicoes do Estado de Sao Paulo.

Mostra alta produtividade, superando a cultivar IAC-Caiap6é em
10% na producao de vagens em ambientes onde as doencgas foliares
sao totalmente controladas. Por ser uma cultivar que requer solos com
boa fertilidade e eficiente controle de doencas, € recomendada para
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cultivo que envolva sistema de producao com alto nivel tecnoldgico
(GODOQY etal., 2003). As vagens possuem duas sementes e apresentam
alto rendimento de graos no descascamento, entre 70% e 80%.
Os graos, bastante conhecidos no mercado de exportacao, sao do tipo
Runner (tamanho de 0,5 g grao™ a 0,7 g grao™) e pelicula de cor rosada
(Figura 7a) e contém teor de 6leo cerca de 5% menor que o da cultivar
IAC-Caiap6, além de boa relacao de acidos oleico/linoleico (1,5 a 2,0).
Assim como a cultivar IAC Caiap, o cultivo de Runner IAC 886 pode
incorporar esses novos padroes de graos para a industria nacional de
doces de amendoim, porém visa, preferencialmente, ampliar as possi-
bilidades de producao de amendoim para exportacao.

‘IAC 127’, 'IAC 137’ e ‘IAC 147’

Cultivares rasteiras descendentes de cruzamentos realizados no
inicio da década de 1990 entre a linhagem 65/3, uma das componentes
originais da cultivar IAC Caiap6, e a Runner IAC 886 (GODOY et al,,
2006). Esses cruzamentos objetivaram criar novas opcoes de amen-
doins rasteiros para os produtores brasileiros, associando a rusticidade
de 'IAC Caiapd’ e as qualidades de graos de ‘Runner IAC 886, esta
considerada padrao comercial no mercado internacional de confeitaria,
porém sensivel a doencas da parte aérea. Ambas foram destacadas na
geracao F_ pela produtividade, uniformidade e tamanho de graos.

As cultivares IAC 127 e IAC 137 apresentam maior estabilidade
produtiva como principal vantagem agronémica em relacao as cultivares
rasteirasjaconhecidas (OLIVEIRAetal., 2005), mas sao moderadamente
suscetiveis a doencas da parte aérea quando comparadas com a
‘Runner IAC 886', controle padrao de suscetibilidade. Ambas tém ciclo
entre 130 e 135 dias em condicoes normais de cultivo no Estado de
Sao Paulo e apresentam vagens de tamanho médio com duas sementes
de pelicula rosada (Figuras 7a e 7b). Diferem entre si pela granulometria,
em que a '|AC 127" apresenta proporcao maior (ligeiramente acima de
50%) de graos de calibre 38/42. Essa medida refere-se a “graos/onca”
e é utilizada comercialmente para amendoins tipo exportagao. A granu-
lometria de 'IAC 137" € mais proxima de ‘Runner IAC 886°, e a maior
proporcao de graos situa-se na faixa de 40/5 graos/onga.
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Fotos: Ignacio José de Godoy

Figura 7. Padrao das sementes das cultivares Runner IAC 886 (A), IAC 127
(B3), IAC 147 (C) e IAC 213 (D).

Ambas cultivares possuem teor de o6leo intermediario entre
‘Runner IAC 886" (46% a 47%) e 'lAC Caiapd’ (50% a 52%).
A composicao de acidos graxos do 6leo também é similar a dessas
Cultivares, ou seja, o teor de acido oleico situa-se proximo a 50%, com
uma relacao oleico/linoleico entre 1,8 e 2,0.

A 'IAC 147" tem ciclo entre 130 e 140 dias e foi destacada na
geracao F, pelo seu potencial produtivo, estabilidade produtiva e mode-
rada resisténcia as doencas foliares. Nas avaliagdes de produtividade
em ambientes desfavoraveis, essa cultivar apresentou produtividade
Intermediaria entre as cultivares comerciais (média de 4,5 t ha’),
enquanto nos ambientes favoraveis nao houve diferencas em relacao a
cultivar Runner IAC 886, conhecida pelo seu alto potencial produtivo,
chegando a produzir mais de 6.000 kg ha™ (OLIVEIRA et al., 2005).

As vagens contém duas sementes de coloracao levemente rosada
(Figura 7c) e tamanho médio a grande (massa média de 100 sementes =
/6 g). A granulometria dessa cultivar é diferenciada. Cerca de 55% dos
graos possuem calibre igual ou superior a 38/42. Essa caracteristica
pode ser interessante em nichos de mercado que valorizam graos de
grande calibre.

O principal diferencial dessa cultivar é o teor de 6leo, que se situa
entre 51% e 53% (dados em base seca, obtidos em laboratério). Essa
caracteristica € de interesse para a industria de 6leo, seja para consumo
humano ou para mercados alternativos, como o de biocombustiveis.

‘IAC 213’

Esta cultivar foi obtida do cruzamento entre L. 98-14 {[L. 65/3 x
(ac. 5231 x ac. Tatui Vermelho)] x [cultivar Florunner x L. Roxo 80-1]}.
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A linhagem L. 65/3 é componente original da cultivar IAC Caiap6 e os
gendtipos 5231, Tatui Vermelho e L. Roxo 80-1 sdo da colecdo de
germoplasma do IAC. Os cruzamentos foram realizados para a obtencao
de plantas rasteiras, com graos pequenos (padrao Spanish) e vermelhos,
gue sao uma tradicional demanda do mercado brasileiro de confeitaria.

O potencial produtivo da ‘IAC 213" é significativamente maior do
que os de 'IAC 5’ e 'IAC Tatu ST', que produzem graos para esse tipo de
mercado. A cultivar é rasteira, com ciclo de 120 a 125 dias nas condicoes
normais de cultivo no Estado de Sao Paulo, porém tem menor desen-
volvimento vegetativo do que os rasteiros tipicos. As vagens sao
peguenas, com moderada constricao, bico com pequena proeminéncia,
cascafinaelevementereticulada. Cadavagempossuipredominantemente
duas sementes vermelhas (Figura 7d), de formato arredondado e de
tamanho pequeno a médio (100 sementes = 66 g). O teor de 6leo nos
graos situa-se entre 46% e 48%, com relacdo O/L ao redor de 1,0.

O ciclo relativamente curto de ‘IAC 213’ favorece o seu plantio
das areas de renovacao de cana-de-acUcar, onde outras cultivares
rasteiras, com ciclo de 130 dias ou mais, nao sao aceitas. Quase 70%
dos graos da ‘IAC 213" possuem calibre entre 51/60 graos/onca e
61/70 graos/onga, atendendo aos quesitos de tamanho para fabricacao
de amendoim confeitado. A cor vermelha da pelicula € a preferida de
uma parcela dos consumidores brasileiros, habituada com o consumo
de graos fritos ou torrados “com pele”; o tamanho pequeno € a desta-
cada uniformidade dos graos tornam esse produto adequado para a
fabricacao de amendoim confeitado (drageado), como o “japonés”, o
achocolatado e outros.

‘IAC 503’ e ‘IAC 505’

Liberadas para cultivo comercial em 2009, as cultivares IAC 503
e IAC 505 resultam de cruzamentos entre ‘|AC Caiapd’ e o acesso
2562, introduzido a colegao do IAC em 1999. Trata-se das primeiras
cultivares brasileiras com a caracteristica “Alto Oleico”, cujo destaque
€ o teor de acido oleico entre 70% e 80%. Nas cultivares Runner
tradicionais, estes situam-se entre 45% e 55%, e nas eretas do tipo
Spanish ou Valéncia, entre 20% e 51% (FREIRE et al., 2005). Nas
cultivares com essa caracteristica, os teores de acido linoleico (poli-
insaturado) sao drasticamente reduzidos; assim, a relagao entre esses
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=-dos, utilizada como indicador de durabilidade do 6leo, é significati-
=mente aumentada (GODQY et al., 2005b, 2009).

Ambas cultivares sao rasteiras, de pelicula bege (Figura 8), com
~co de 130 a 140 dias para ‘IAC 503’ nas condicoes de Sao Paulo, e
2= 130 dias para 'IAC 505’, que ¢ ligeiramente mais curta. Sdo modera-
“=2mente suscetiveis a mancha-preta e a ferrugem, comparando-se
—om ‘Runner |IAC 886°. Em testes de campo, a produtividade em
ns da 'IAC 503’ variou entre 3,5t ha’ e 5,8 tha' e entre 3,5t ha”
- tha' paraa 'lAC 505, contra 3,4t ha' e 4,4 t ha' da ‘Runner IAC
=26'e3,6tha’e4,5tha' da’'lAC Caiapd’ (MORAIS et al., 2008).

Essas cultivares também se destacam pela granulometria (tama-
~no dos graos). Levando-se em consideracao a totalidade dos graos
ootidos apds o descascamento e retirada de impurezas, a ‘'IAC 503’
zoresenta cerca de 30% a mais de graos calibre 38/42 ou acima em
'=lacao a cultivar Runner IAC 886. 'IAC 505" apresenta granulometria
mais proxima da cultivar tradicional. O teor de 6leo da ‘IAC 503" é
ntermediario entre as cultivares Runner |IAC 886 e IAC Caiapo,
=nguanto a 'IAC 505" tem teor de 6leo mais elevado, préximo ao de

AC Caiap¢’, podendo ser considerada mais uma oOpgao para OS
mercados de 6leo comestivel e combustivel.

)
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Figura 8. Campo de producéo (A), sementes e vagens da 'IAC 503" (B).

Cultivares desenvolvidas pela Embrapa

As pesquisas com amendoim na Embrapa tiveram inicio em
meados da década de 1980 e foram delineadas a partir de um diagnés-
tico baseado na realidade econémica e na demanda dos agricultores

Fotos: Ignécio José de Godoy
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situados na Zona da Mata, Agreste e Sertao nordestinos. A partir de
1990, o programa de melhoramento foi estabelecido, focalizando no
desenvolvimento de cultivares precoces, produtivas e tolerantes ao
ambiente semiarido. Mais tarde, outros objetivos foram adicionados ao
programa, em virtude das demandas dos produtores e do mercado,
tais como resisténcia a pragas e doencas, melhoria nutricional do grao
e fisico-quimica do 6leo, entre outras.

Atualmente, todas as cultivares comerciais de amendoim para a
regiao Nordeste foram geradas pela Embrapa e tém as caracteristicas
de precocidade e tolerdancia ao Semiarido (GODQY et al., 1999b;
SANTOS et al., 2009). A estratégia adotada pelos melhoristas da Em-
presa € adotar progenitores de maturacao precoce e uniforme que,
independentemente do ciclo, tenham habilidade de formar mais
rapidamente suas vagens, assegurando o enchimento antes do periodo
de colheita. O crescimento e o desenvolvimento uniforme dos frutos
asseguram a producao, tanto sob condicoes favoraveis quanto desfa-
voraveis. Outra estratégia € usar progenitores gue concentram a maior
proporcao de ginéforos nos primeiros 15 cm da base da planta. Esses,
por estarem mais proximos ao solo, terdao mais chances para formar as
vagens (LUZ, 2009; SANTOS et al., 1997a, 1997b; SANTOS; GODOQY,
1999).

O padrao de sementes das cultivares da Embrapa esta apresen-
tado na Figura 9. Os graos vermelhos de tamanhos médio e grande sao
voltados para o mercado de consumo in natura (torrado, cozido, etc.),
com teor de 6leo na faixa entre 40% e 46%; os beges ou cremes, de
tamanho grande a extragrande, sdo voltados para o de confeitaria
(doces e salgados), com teor de éleo variando entre 43% e 50%, e os
brancos, para os segmentos de 6leo comestivel ou biocombustivel,
com teor de 6leo acima de 50% e relacao oleico/linoleico acima de 1,5.
A seguir, reporta-se sobre tais cultivares.

‘BR 1’

A cultivar BR 1 foi lancada pela Embrapa Algoddo em 1994, para
o mercado de consumo in natura, atendendo a uma demanda dos
agricultores nordestinos que nao tinham uma cultivar adaptada a regiao,
recorrendo entdo a aquisicao de graos de baixo valor cultural ou a
tradicional Tatu, que nao & adaptada a condicoes severas de estresse



Capitulo 4 | Melhoramento do amendoim e cultivares comerciais 161

Fotos: Roseane Cavalcanti dos Santos

Figura 9. Padrao de sementes das cultivares desenvolvidas
pela Embrapa, em virtude das demandas de mercado: ‘BRS
Pérola Branca’ (A); ‘BRS Havana' (B); ‘BR 1’, ‘BRS 151 L7'(C).

hidrico e possui teor de 6leo acima de 48%. Para compor a ‘BR 1/,
utilizou-se um bulk formado pelos genétipos CNPA 95 AM, CNPA 96
AM e Sapé Roxo, todos com ciclo em torno de 89 dias e altamente
adaptados as condicoes fisiograficas do Nordeste. A ‘BR 1" tem porte
ereto, € precoce, iniciando a floracao com apenas 23 a 25 dias, e possui
elevada capacidade para producao de vagens (SANTOS et al., 2010a).
O rendimento em sementes situa-se em 73%. Demonstra tolerancia as
cercosporioses quando cultivada nas condicoes climéticas do Nordeste.

As vagens sao, praticamente, isentas de bico e constricao, pos-
suindo de trés a quatro sementes de formato arredondado e coloragcao
vermelha (Figura 10). ABR 1 € a cultivar de maior aceitacao no Nordeste,
em virtude de sua alta adaptacdo ao ambiente semiarido (GOMES
et al.,, 2007; SANTOS et al, 1999b). A quantidade de sementes
necessarias para plantar um hectare varia de 64 kg ha™', 90 kg ha™ até
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Fotos: Roseane Cavalcanti dos Santos

Figura 10. Campo de producéo (A), sementes e vagens da
‘BR 1" (B).

150 kg ha', dependendo do espacamento (0,70 m x 0,20 m, 0,50 m x
0,20 m e 0,30 m x 0,20 m, respectivamente) (SANTOS et al., 1997c).

E recomendada para consumo in natura e para a industria de
produtos alimenticios, em virtude de possuir baixo teor de 6leo (45%)
e 29% de proteina bruta nas sementes. Os teores dos acidos oleico e
linoleico sao, respectivamente, 40% e 48%, com relacao O/L de 0,8,
sendo a mesma recomendada para o mercado de alimentos (FARIAS
et al., 2001).

‘BRS 151-L7’

A ‘BRS 151 L7’ foi lancada pela Embrapa Algodao em 1997 e é, até
0 momento, a cultivar mais precoce de amendoim no Brasil, com ciclo
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de apenas 87 dias, além de elevada tolerancia para o ambiente semiarido.
Fol obtida por meio de cruzamento entre as cultivares |IAC Tupa e a
africana 55437, de alta precocidade e resistente a seca. A cultivar é de
porte ereto, tem ciclo de 87 dias e altura em torno de 45 cm, sendo
adequada para colheita manual. As hastes e os ginéforos sao de coloracao
esverdeada com poucos tons arroxeados (SANTOS, 2000).

As vagens sao de tamanho médio, com bico, constri¢cao e reticu-
lacao moderados. As sementes sao vermelhas, alongadas e grandes
(Figura 11), sendo indicadas para o mercado de consumo in natura.
A cultivar responde bem, tanto em regime de sequeiro quanto irrigado
(GOMES et al., 2007). E de elevada produtividade, com rendimento de
71% em améndoas.

O teor de d6leo bruto nas sementes situa-se em 46% e o de
proteinas, em 30%. A farinha desengordurada dessa cultivar apresenta
0 maior teor de proteina, entre as cultivares da Embrapa, na ordem de
54%.

Fotos: Roseane Cavalcanti dos Santos

Figura 11. Campo de producéo (A), sementes e vagens da
‘BRS 151 L7 (B).
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‘BRS Havana’

Os trabalhos com esta cultivar tiveram inicio no final da década
de 1990, em que varios processos de selecao foram submetidos de
modo a fixar caracteres relacionados a semente (tamanho e unifor-
midade dos graos) e adaptacao ao clima semiérido. Por ter cor do
tegumento diferenciada do entdo mercado regional para consumo in
natura, a ‘BRS Havana' so foi lancada pela Embrapa em 2005, com o
crescimento da demanda por graos para atender ao segmento de
confeitaria.

A '‘BRS Havana' tem ciclo de 90 dias, ¢ de elevada produtividade
e tem rendimento de graos na faixa de 72%. As caracteristicas das
vagens (bico, reticulacdo e constricao) sao idénticas as da ‘BR 1
(SANTOS et al., 2006). Possui de trés a quatro sementes por vagem,
de formato arredondado e coloragao bege (Figura 12).

Tem baixo teor de 6leo, entre 43% e 45%, e 28% de proteina.
Os teores dos acidos oleico e linoleico sdo, respectivamente, 45% e
43%, conferindo uma relagao O/L igual = 1, sendo mais indicada para
o mercado de alimentos (doces, salgados, farinha, etc.).

Foto: Roseane Cavalcanti dos Santos

Figura 12. Padrao das sementes da cultivar BRS Havana.
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Nao é tao tolerante as cercosporioses quanto a ‘BR 1, porém,
caso a incidéncia da doenca ocorra a partir dos 65 dias, a produtividade
de vagens nao fica comprometida.

‘BRS Pérola Branca’

O planejamento de obtencao da ‘BRS Pérola Branca’ teve inicio
em 2005, por sugestao da Petrobras, patrocinadora de uma pesquisa
voltada para o desenvolvimento de cultivares, vislumbrando o cresci-
mento do mercado de 6leos vegetais para alimentar o segmento de
bioenergia. Para elevar o teor de 6leo nas linhagens geradas, foram
realizados varios cruzamentos intraespecificos entre a precoce ‘BR 1
(A. hypogaea sp. fastigiata) e a tardia rasteira ‘L.VIPEO6' (A. hypogaea
sp. hypogaea), de elevado potencial para produgao de graos e de éleo
(FREIRE et al., 2010; PEREIRA, 2010; SANTOS et al., 2010b) além de
resisténcia a doencas de folhagens. As geracdes segregantes foram
conduzidas em dois ciclos por ano, com pressao de selecao para preco-
cidade, habito de crescimento rasteiro e elevado teor de dleo.

Uma populacao, constituida por 20 linhagens, foi selecionada por
atender @ maioria das caracteristicas-alvo, tendo como inediticidade a
cor da pelicula branca, que foi fixada para diferencia-la das cultivares
destinadas para o mercado de alimento. Entre as linhagens de elite, a
‘BRS Pérola Branca’ destacou-se entre as demais pelo potencial de
producao de graos e 6leo, ciclo entre 110 a 115 dias e por possuir de
trés a quatro sementes/vagem (FREIRE et al., 2010; PEREIRA, 2010;
PEREIRA et al., 2010; SANTOS et al., 2010b).

A 'BRS Pérola Branca’, sintetizada a partir dessa linhagem, é uma
rasteira densa, com haste principal medindo entre 18 cm e 25 cm, com
inflorescéncias. Um detalhe do padrao das vagens e sementes e das
plantas selecionadas no campo encontra-se na Figura 13. As vagens
possuem contricao, bico e reticulacao médios, além de dorméncia
parcial.

Em rede de ensaios conduzidos em varias microrregides do
Nordeste, a produtividade média em vagens situou-se acimade 3tha”,
com rendimento em sementes entre 70% e 73%. O teor de 6leo nas
sementes situa-se entre 50% e 52% de o6leo, com relacao oleico/
linoleico variando de 1,6 a 2,0, dependendo do manejo (FREIRE et al.,
2010; SANTOS et al., 2010b). Adicionalmente, a ‘BRS Pérola Branca’ é
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Figura 13. Campo de producao (A), producéo (B), vagens (C) e sementes (D)
da ‘BRS Pérola Branca'.

tolerante a doencas de folhagens (cercosporioses e ferrugem) e
medianamente tolerante ao déficit hidrico, baseando-se em dados
reportados por Pereira (2010), que submeteu a cultivar a 21 dias de
estresse hidrico, depois de 20 dias da emergéncia.

Cultivares de amendoim forrageiro
‘Amarillo MG-100'
No final da década de 1970, o Programa de Forragens Tropicais do

Centro Internacional de Agricultura Tropical (Ciat) introduziu, no Centro de
Investigacoes ICA-Ciat (Carimagua, Llanos Orientales de Colémbia), mais
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de 40 acessos de Arachis proveniente de colecdes de germoplasma dos
Estados Unidos — Universidade da Flérida e Departamento de Agricultura
dos EUA (Usda) — e da Australia — Organizacao de Pesquisa Cientifica e
Industrial da Austrélia (Csiro). De todos os acessos, destacou-se o Arachis
pintoi CIAT 17434 por sua adaptacdo regional e tolerancia a pragas e
doencas. Posteriormente, esse acesso foi avaliado em diversos ensaios
regionais dentro da Rede Internacional de Avaliagao de Pastos Tropicais.
A cultivar Amarillo MG-100 é uma forrageira de héabito de crescimento
rasteiro, estolonifero e ciclo perene. Tem altura de 20 cm a 40 cm e possui
raiz pivotante, que pode alcancar 1,60 m de profundidade. As folhas sao
alternadas, compostas, com quatro foliolos ovais, de cor verde-clara a
escura. O apice dos foliolos € mucronado, com estipulas aderidas ao
peciolo e bifurcadas em forma de noz, pubescentes, que cobrem as
gemas nos nos. O talo é ramificado com entrends curtos e estoldes que
podem chegar a 1,5 m de comprimento. As vagens sdo pequenas e
contém, normalmente, uma, as vezes duas, e raramente trés sementes.

A ‘Amarillo MG-100" se desenvolve bem em regides tropicais
desde o nivel do mar até 1.800 m de altitude, com 900 mm a 3.500 mm
de precipitacao anual bem distribuida. Adapta-se bem a solos de
mediana fertilidade, tolerando solos com alta saturacdo de aluminio,
mas responde bem a calagem e a adubacgao fosfatada. Em areas com
mais de quatro meses de periodo seco, a planta pode perder folhas e
alguns estoloes podem morrer. As plantas normalmente se recuperam
rapidamente apds o inicio das chuvas.

A planta floresce muitas vezes durante o ano, no qual esse
florescimento comega nas 4° e 5° semanas apds a emergéncia das
plantulas. A produtividade de sementes é variavel nas diferentes regioes,
sendo maior em solos de textura argilosa com matéria organica superior
a 3%. O espacamento entre linhas € de 0,5 m a 0,6 m com 4 a 5 plantas
por metro linear e rendimento médio de 10 kg ha™ a 12 kg ha de vagens.

Apesar de terem sido identificadas diversas doencas que atacam
0 amendoim forrageiro, até o momento elas nao tém limitado sua pro-
ducao; as mais comuns sao Sphaceloma arachidicola, Leptosphaerulina
crassiasca, Colletotrichum truncatum e mosaico, causado por potivirus.
Nao estdo relatados danos por ferrugem (Puccinia arachidicola) nem
por nematoides.

Quanto ao aspecto nutricional, o teor de proteina bruta nas folhas
varia entre 13% e 18% nas épocas seca e chuvosa, respectivamente.
Os talos contém entre 9% e 10% de proteina em ambas as épocas.
A média de digestibilidade das folhas na época seca é de 67% e, na
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época das chuvas, de 62%. Em média, o conteludo de calcio é de
1,77%, o de fésforo, de 0,18%. Nao se conhecem casos de intoxicacao
de animais, mesmo quando em pastoreio em areas exclusivas.
A consorciacao pode ser feita em faixas de 3,0 m a 3,5 m de largura ou
na area total, diminuindo a invasao de plantas daninhas e gramineas
nativas. A cultivar produz densa quantidade de estoldées, com pontos
de crescimento bem protegidos do consumo pelos animais, e tem
florescimento continuo durante o ano, com formacao de uma reserva
de sementes no solo, que favorece a persisténcia em areas de
pastagem. O potencial de producao de pastagens consorciadas com o
amendoim forrageiro € de 150 kg animal” a 180 kg animal' e de
400 kg ha' ano™ a 600 kg ha' ano”, constituindo-se as referidas
pastagens uma excelente opcao para exploracdes de engorda.

‘Belmonte’

Esta cultivar também ¢é forrageira e foi lancada pelo Centro de
Pesquisa do Cacau (Cepec) na década de 1990. Pertence a espécie
A. pintoi e se adapta bem em ambientes com precipitacoes
pluviométricas anuais entre 1.200 mm e 1.400 mm e a solos acidos, de
baixa a média fertilidade, textura franca, sendo medianamente tolerante
ao encharcamento.

O plantio é feito em sulcos no espacamento de 1,0 m x 0,5 m,
usando-se uma muda enraizada ou trés estoldes medindo de 20 cm a
25 cm por cova, com 10 cm de profundidade. O teor de proteina bruta
é de 19%, o que a torna recomendavel para consorciagcao com braquia-
rias, geralmente pobres em proteina (VALENTIM et al., 2001).

‘Alqueire 1’

A cultivar forrageira Alqueire 1 (BRA 037036, A. pintoi Krapovickas
& Gregory) foi selecionada a partir de plantas coletadas no Rio Grande do
Sul, tendo por origem acessos da colecdo da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, que vieram para o local na década de 1980.
Como nao foram objeto de pesquisa, 0s acessos acabaram por perder
suas identificacoes. No inicio de 1993, foram coletados 100 acessos,
oriundos de sementes, 0s quais foram posteriormente avaliados em
condigoes de campo, sob regime de corte e de pastejo, na Fazenda
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Alqueire, Rio Pardo, RS. Durante o periodo experimental, selecionaram-
se plantas que se destacaram nos aspectos de produtividade, sanidade
e velocidade de rebrote apds as geadas do inverno. A selecao desse
material possibilitou a liberagao da cultivar comercial em 1998 (Figura 14).

A producao de matéria seca da ‘Alqueire 1" no Rio Grande do Sul
tem variado de 8 tha'ano™ a 12 t ha' ano™. A proteina bruta das folhas
varia entre 17% e 22% e a digestibilidade in vitro da matéria seca das
folhas e hastes apresenta uma variagao de 60% a 70% (PEREZ, 2004).
Quando pastejado em cultivo puro, apresenta ocorréncia de timpanismo.

Os relatos da literatura sobre o potencial de producao animal de
pastagens de amendoim forrageiro consorciadas com gramineas tém
se situado em 180 kg de peso vivo por animal por ano e entre 400 kg e
500 kg de peso vivo por hectare por ano. Nas condicdes da Depressao
Central do Rio Grande do Sul, pastagens com mais de 80% de
contribuicdo do amendoim forrageiro ‘Alqueire-1', durante 8 meses de
utilizacao (setembro a abril), com animais da raca Aberdeen Angus, tém
oroporcionado ganhos entre 500 kg e 700 kg de peso vivo por hectare
oor ano, com um desempenho individual variando de 900 g a 1.200 g
22 ganho por animal por dia, dependendo da categoria animal utilizada.

Figura 14. Detalhes da floracédo (A) e manejo da ‘Alqueire 1" com azevem (B).
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