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Introdução

mercado de amendoim no Brasil tem passado por algumas
,1111 ções desde os últimos 5 anos por causa da crescente demanda
"lI duto para os segmentos de alimentos industrializados e de óleo.

I 10110 tem influenciado o perfil das futuras cultivares desenvolvidas
11' mpresas de pesquisa, as quais têm tido maior especificidade

',li s características agronômicas e físico-químicas para atender às
I I 10 mdas de mercado.

Neste capitulo, encontra-se uma abordagem sobre o melhora-
11/ 1110 da cultura, as técnicas recomendadas e as cultivares em dis-
I" li IIÇ o nacional. Enfoca-se, ainda, alguns detalhes a respeito de
I ,I ntores e herança, cujos conhecimentos são úteis para melhoristas
II1 I1 balham com espécies cultivadas.

Reprodução do amendoim
e métodos de melhoramento

A flor do amendoim é completa e agrupada em inflorescências
IlIlf ostas de 2 até 5 flores; cada flor possui 10 estames, 2 estéreis e
normais. O estigma localiza-se no mesmo nível das anteras ou um

1"11 ICOacima, enquanto o ovário se situa na base do tubo do cálice e
1IIIxíuz. dependendo da subespécie, de dois a seis óvulos.

As primeiras flores surgem entre 20 e 28 dias após a emergência
II I , plantas eretas e entre 30 e 40 dias nas rasteiras. A abertura ocorre
111) mício da manhã e a fertilização entre 8 e 9 horas após a polinização.

,( guir, a flor murcha e o ovário se alonga para desenvolver o ginóforo,
Ijll continua a crescer até atingir o solo; a partir daí, sua extremidade
I',',ume posição horizontal, dando início à formação da vagem, cuja

m.nuração se dá entre 50 e 60 dias após a fertilização. As flores do
01111 ndoim são de alta fertilidade e a taxa de autofecundação é frequen-
II lTl nte elevada; polinização cruzada via entomófila pode ocorrer,
I ontudo. em taxas que raramente ultrapassam 1% (NIGAM et aI.,
11) O).
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Hibridação controlada

A hibridação em plantas, controlada ou artificial, é a forma mais
rápida para se conseguir variabilidade genética. Os procedimentos da
técnica são muito semelhantes nas plantas com flores que têm a
estrutura reprodutiva protegida por uma quilha, no entanto, como os
frutos do amendoim são subterrâneos, os cuidados para confirmação
do cruzamento e identificação da vagem são maiores. Santos e Godoy
(1999) descrevem detalhadamente todos os passos da técnica, mas
enfatizam que o grau de sucesso é bastante variado, situando-se entre
30% e 70%, dependendo da técnica, do manejo do operador e das
condições ambientais. Em dias mais quentes, por exemplo, a eficiência
na polinização tende a diminuir a partir das 8 horas.

Alguns autores recomendam que os trabalhos de hibridação
controlada sejam feitos em 2 dias; a emasculação deve ser procedida
nos botões florais no fim da tarde, e a polinização na manhã do dia
seguinte (NIGAM et al.. 1990; NORDEN, 1980). Santos et aI. (1994),
contudo, recomendam que essas operações sejam realizadas no
mesmo dia, no fim da tarde, de modo a reduzir a manipulação nas
flores e possíveis danos. A taxa de eficiência é a mesma, segundo
estes últimos.

Os procedimentos para hibridação controlada no amendoim são
descritos a seguir:

• Emasculação dos botões florais: os botões devem estar
bem desenvolvidos e com as pétalas semivisíveis sob as
sépalas (Figura 1a).A operação consiste na remoção das sépalas
pela abertura ventral do botão floral, utilizando-se uma pinça de
ponta fina. Separam-se, a seguir, a asa e o estandarte, para que
a quilha fique visível (Figura 1b). Puxa-se a quilha para a frente
(Figuras 1c e 1d), expondo-se as anteras, as quais, em número
de dez, são completamente removidas. Nesta fase, deve-se ter
muito cuidado para não traumatizar as estruturas florais. Se isso
ocorrer, o botão não cai, mas permanece murcho até destacar-
se da planta. Recomenda-se recompor delicadamente o botão
floral quando terminada a operação de emasculação.

• Polinização: pela manhã, se a flor não foi traumatizada, ela
abre normalmente (Figura 1e). Coleta-se bastante pólen do
genitor masculino selecionado (Figura 'lf), depositando-o
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Figura 1. Manejo da hibridação controlada no amendoim. Detalhe do botão
Iloral com pétalas e sépalas (A); exposição (8) e remoção da quilha (C);
1 moção das anteras (D); recomposição do botão floral (E) para polinização (F)
110 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
subterrâneo, convém marcar o ginóforo logo que ele alcança o
solo, com um fio de cobre e etiqueta.



120 o agronegócio do amendoim no Brasil

Depois de o pólen percorrer a distância entre o estigma e o
ovário, é que se dá a fertilização do óvulo. Os embriões fertilizados são
empurrados da axila do ramo onde se localizava a flor, formando-se o
ginóforo, que se estende até alcançar a superfície do solo. Este continua
a crescer mais alguns centímetros, após a sua extremidade assumir
posição horizontal, dando início à formação da vagem. A vagem é
formada pelo rápido crescimento do tecido do endocarpo, entre os
óvulos e a parede da casca. Com o crescimento das sementes, o
endocarpo desaparece, permanecendo a estrutura rígida da casca. Em
condições normais, as sementes atingem a maturação entre 50 e
60 dias após a fertilização.

No amendoim, a taxa de sucesso no cruzamento situa-se em
torno de 50%, dependendo das condições ambientais e do manejo do
operador. Como cada vagem contém entre duas e quatro sementes,
no máximo seis, as operações de cruzamento devem ser intensificadas
a fim de gerar variabilidade suficiente para avançar nos trabalhos de
seleção em um programa de melhoramento.

Métodos de melhoramento

A planta do amendoim se reproduz predominantemente por
autogamia, o que leva a altas taxas de homogenia entre linhagens
intraespecíficas. Os trabalhos de melhoramento que focalizam apenas
processos de seleção são pouco responsivos em termos de ganho
genético, graças à baixa taxa de polinização cruzada entre espécies de
Arachis, de forma geral. Além disso, o uso de genitores pouco
divergentes nos trabalhos de hibridação limita sobremaneira a geração
de variabilidade genética, podendo levar ao estreitamento da base
genética, o que dependerá da recorrência em que os parentais são
utilizados. Uma estratégia relevante para ser utilizada nos trabalhos de
melhoramento é a adoção de genitores de diferentes subespécies,
uma vez que possibilita suficiente aquisição de variabilidade para os
posteriores trabalhos de seleção.

Os métodos de melhoramento adotados para o amendoim são,
de modo geral, os mesmos para as espécies autógamas herbáceas.
Frequentemente, os melhoristas adotam algumas modificações com
vistas a facilitar e acelerar os trabalhos de seleção. O nível de resposta
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nçado, contudo, dependerá das características a serem incor-
pl 11dell ou mantidas na futura cultivar.

O tempo para síntese de uma cultivar pode variar entre 3 a 5 anos,
ti p ndendo da metodologia adotada. Em caso de adoção de métodos
qtH nao envolvam hibridação, o tempo é mais curto, porém, mesmo
I)()I via de hibridação, é possível sintetizar uma nova cultivar com menos
Ih 5 anos, quando as gerações das populações selecionadas são
avançadas 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 seleção e a terceira por hibridação, em que
eI is ciclos de seleção por ano foram avançados, até a F6 (SANTOS,
1995, 1998; SANTOS et ai., 2006),

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

Introdução

A introdução de plantas não se constitui, basicamente, em um
método de melhoramento, mas tal procedimento é um dos principais
mantenedores da diversificação de uma coleção de germoplasma. De
acordo com Godoy et aI. (1999b). a introdução de um acesso em um
programa de melhoramento, acompanhado de experimentação, pode
atender à demanda de mercado de determinada região, especialmente
naquelas que não dispõem de atividades de melhoramento.

Na literatura, há vários relatos de cultivares que foram recomen-
dadas para determinado local a partir de sua introdução nas coleções
de germoplasma. De acordo com Allard (1971). essas cultivares foram
geradas a partir de um desses meios: a) diretamente, pela multiplicação
massa I do acesso introduzido; b) a partir de sucessivas seleções feitas
no acesso; c) da hibridação do acesso com cultivares já adaptadas.
Com a adoção de métodos de melhoramento mais responsivos, a
viabilidade do uso da introdução de acessos para gerar cultivares,
especialmente em plantas autógamas, torna-se mais reduzida; no
entanto, é inegável a necessidade desse procedimento, como forma
de manter o reservatório de germoplasma, matéria-prima de todo
programa de melhoramento.
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Seleção

Este método é frequentemente utilizado em qualquer program
de melhoramento de plantas autógamas e alógamas. No entanto, pai.:
que se garanta resposta satisfatória no final dos trabalhos, é necessário
que a população a ser melhorada apresente relativa diversidadr
genotípica ou fenotípica porque, como a seleção não cria variabilidadr
genética, ela só atuará efetivamente se recair sobre diferença
herdáveis (GODOY et al., 2005a).

Para o amendoim, os métodos de seleção mais utilizados são o
massal e o individual, seguidos de teste de progênies. A seleção massal
é adotada frequentemente quando se inicia um programa de
melhoramento, porém, sua eficiência é baixa, salvo os casos em que
há variabilidade na população para caracteres de alta herdabilidade.
Ademais, esse tipo de seleção é útil para avançar gerações em
populações de cruzamentos muito divergentes. Knauft e Gorbet (1991)
ressaltam que o uso do método por muitas gerações pode provocar
alterações na frequência de genótipos superiores graças à influência
de plantas competitivas não desejáveis.

A seleção praticada de forma aleatória e indiscriminada pode
prejudicar significativamente todo o trabalho dedicado à composição
de uma cultivar, especialmente sua homogeneidade genética. Alguns
agricultores procedem a seleções dentro de suas cultivares, reservando
as de menor tamanho para plantio por acreditar que, como a matriz é
melhorada, as sementes menores deverão apresentar um perfil
produtivo aproximado. Essa prática, feita geralmente para reduzir
custos, pode provocar posteriores prejuízos genéticos na cultivar, por
alterar as frequências de distribuição do tamanho das sementes
(GODOY et al.. 1996).

Em termos de eficiência, a seleção individual com teste de
progênies apresenta melhor resposta que a massal. Algumas cultivares
de amendoim atualmente em distribuição no Brasil foram oriundas
desse método de seleção. Citam-se, por exemplo, as cultivares Roxo e
Tatu, recomendadas para a região Sudeste, cujas sucessivas seleções
com teste de progênie geraram respostas para produção de vagens e
sementes (GODOY et al., 1990; ZANOTTO; SILVA, 1985), e as culti-
vares BR 1 e BRS Havana, recomendadas para as condições de clima
semiárido (SANTOS, 1995; SANTOS et aI., 2006).
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Genealógico

o método genealógico é um dos mais efetivos para atender às
propostas do melhoramento, embora mais demorado, além de
I borioso, em decorrência da necessidade de manter registros de todos
os genótipos selecionados nas gerações segregantes. Isso permitirá
ao melhorista o conhecimento de todas as relações entre os progenitores
e as respectivas progênies. Vários cruzamentos devem ser previamente
realizados para que se gere variabilidade suficiente para alimentar o
programa (GODOY et al.. 2005a).

A seleção é iniciada na geração F2 e deve ser concentrada nos
caracteres de alta herdabilidade. Nas F3 e F4' já é possível perceber os
atributos que caracterizam as famílias, uma vez que, entre 75% e 85%
dos loei estarão em homozigose. É na F6' no entanto, que as famílias
selecionadas se encontram em homozigose para a maioria dos loei.
A partir dessa fase, inicia-se a seleção entre famílias e, depois, os
ensaios comparativos, onde a presença de uma cultivar local se faz
oportuna.

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

Retrocruzamento

Esse método é muito indicado para melhorar cultivares de elite,
detentoras de várias características agronômicas importantes. Resumi-
damente, o método consta de uma série de retrocruzamentos com a
cultivar a ser melhorada. No final, o fator que está sendo transferido
estará em heterozigose, procedendo-se, a seguir, à autofecundação, 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
et al.. 1982). e a transferência de genes de resistência às cercosporioses
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Melhoramento com
espécies silvestres de Arachis

é um dos principais objetivos, em que se utiliza, como proçerut I

genótipos dos tipos Virgínia e Spanish.

Outros métodos

Para o melhoramento do amendoim, outros métodos têm li!!

reportados e adotados por algumas instituições de pesquisa int 1111

cionais. Dentre eles, citam-se: a) Single Seed Descent (SSD). que tr 111

a vantagem de permitir um avanço rápido de gerações até a hornoziqo-. ,
além de, dependendo das condições, avançar até três gerações/ano,
b) seleção recorrente, que necessita de um grande número de semente
oriundas de vários cruzamentos, o que, às vezes, se torna fator limitantt
à sua adoção; c) cruzamentos complexos ou piramidais, que envolvem
diversos genitores, ampliando as bases genéticas e quebrando pos I
veis ligações (GODOY et aI., 2005a). Plantas F, são cruzadas com um
terceiro genitor, garantindo assim, sucessivamente, maior probabilidade
de se obter recombinantes desejáveis. O limitante desse método é qu
o uso de muitos genitores torna as hibridações muito dispendiosas,
além de trazer, para as gerações de seleção, muitas recombinaçõe
indesejáveis, o que acaba por reduzir a eficiência do método (GODOY
et aI., 1999b).

Diversas espécies silvestres de Arachis possuem características
de interesse ao melhoramento do amendoim cultivado, como resistência
a pragas e doenças, tolerância a estresse hídrico, além de ampliar a
variabilidade genética do amendoim como um todo (FÁVERO et aI.,
2001, 2009; PANDE; RAO, 2001; SUBRAHMANYAM et aI., 1985;
VARMAN et aI., 2000). Há diversos trabalhos publicados que verificaram
o grande potencial das espécies silvestres da Seção Arachis para
resistência a viroses (HERBERT; STALKER, 1981; LYERLY et aI., 2002;
REDDY et aI., 2000; SUBRAHMANYAM et aI., 2001). a Aspergillus
flavus (MEHAN et aI., 1992). e aos nematoides Meloidogyne arenaria e
M. hapla (NELSON et aI., 1989; STARR et aI., 1990).
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Nas especies silvestres de Arachis, tem-se observado que a
11 1',1 ncia a doenças é frequentemente associada a características
11 \111 ejáveis, como frutos catenados, ou baixa produção (SINGH et aI.,
I')C) I). A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, em parceria

111 T1 outras instituições nacionais e internacionais, tem desenvolvido
iuvidades de valoração do germoplasma, em que os parentes silvestres

.I populações locais são pré-cruzados, com o intuito de tornar os
1),11 ntes silvestres de amendoim mais acessíveis. O objetivo é retirar,

1.1 retrocruzamentos, características indesejáveis antes de iniciar os
I Iuzamentos com as variedades. Essa estratégia tem sido denominada
1)1 -melhoramento.

Existem várias estratégias para a realização de cruzamentos
Illterespecíficos em Arachis (SIMPSON, 1991, 2001a). A adotada no
programa de pré-melhoramento da Embrapa Recursos Genéticos e
I iotecnologia consiste no cruzamento entre uma espécie de genoma A
com uma de genoma "não A", gerando um híbrido estéril. Esse híbrido,
por sua vez, é posteriormente tetraploidizado com o uso da colchicina,
gerando um anfidiploide fértil. Este é cruzado com uma cultivar de
amendoim e retrocruzado várias vezes, até que todos os caracteres de
Interesse sejam recuperados, mantendo-se as características de
interesse da cultivar. A cultivar COAN, que contém em seu genoma
genes de A. cardenasii, A. diogoi e A. batizocoi, possui resistência aos
nematoides de galhas Me/oidogyne arenaria e M. javanica (SIMPSON;
STARR, 2001 b). Posteriormente foi lançada a cultivar Nematam,
seguindo a mesma genealogia.

As pesquisas que visam à utilização de germoplasma silvestre de
Arachis em programas de melhoramento no Brasil tiveram início em
2000, quando acessos silvestres foram inicialmente avaliados para
resistência à mancha-preta, mancha-castanha e ferrugem (FÁVERO
et aI., 2001, 2009). Atualmente, dentro do programa liderado pela
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e o IAC, há 20 tipos de
híbridos diploides com genomas distintos e de comportamento estéril.
A duplicação de cromossomos de células somáticas de híbridos
interespecíficos é realizada mediante o tratamento de estacas com
colchicina a 0,2%, em condições de temperatura a 28°C por 8 horas.
Foram gerados 11 anfidiploides sintéticos distintos, nome dado ao
híbrido estéril de fórmula genõmica A "não A", que foi tetraploidizado,
e de comportamento fértil. Todos os anfidiploides têm seu número
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cromossômico confirmado pela caracterização citogenética, ou ~(II,
40 cromossomos. Com o objetivo de associar a alta cruzabilidade COIII
A. hypogaea de alguns anfidiploides com a alta resistência observ.nIn
em outros anfidiploides, foram gerados híbridos complexos, resultanu
dos cruzamentos entre anfidiploides, que posteriormente for dlll

cruzados com o amendoim cultivado, 'BR 1', 'IAC Caiapó' e 'Runm I

886', tendo-se conseguido seis híbridos complexos.

A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia mantém aind I
26 populações distintas F" oriundas do cruzamento entre A. bvpoçeo I
e os anfidiploides, e seis oriundas do cruzamento entre A. hypogaea (
os híbridos complexos. Alguns híbridos F, resultantes desses cruzamen
tos apresentam boa produção de sementes F2; já outras combinaçõe ,
apesar de muito promissoras no que tange à resistência a doença ,
geraram híbridos estéreis. Em estudos de caracterização morfológica
reprodutiva conduzidos nos híbridos interespecíficos diploides estéret
e seus respectivos anfidiploides, Fávero et aI. (2006) constataram
viabilidade de pólen e efeitos de gigantismo em estômatos e nas
estruturas foliares e florais. No aspecto agronômico, a variabilidade
detectada em algumas dessas populações 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 Algodão
procedeu a trabalhos de seleção em três populações de anfidiploides
geradas a partir da precoce 'BR l' e das tardias 'Runner IAC 886' e
'IAC Caiapó'. Com o avanço dos trabalhos de seleção, foi observado
que as populações geradas com 'IAC Caiapó' foi muito diversificada, o
que possibilitou um maior lastro de seleção em razão da larga variabi-
lidade detectada, especialmente com relação à altura da haste principal
(0,2 m a 1,2 m, Figura Za), comprimento das hastes laterais (0,5 m a
1,0 rn), forma e tamanho das vagens e sementes, precocidade, entre
outros (ALBUOUEROUE et aI., 2006). Na Tabela 1, se apresenta uma
síntese de alguns descritores registrados nos acessos A. duranenesis
('V 14167'), A. lpeênsi« ('KG 30076') e A. hypogaea ('IAC Caiapó').
progenitores dos anfidiploides, e também nas linhagens (F4.5), avaliadas
em campo pela equipe de melhoramento da Embrapa Algodão.

Após vários processos de seleção, uma linhagem foi estabelecida
já na geração F6' posteriormente denominada Baio Forrageiro, graças a
seu perfil mais voltado para fins forrageiros (bom acamamento e
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I bela 1. Descritores registrados em acessos de Arachis e anfidiploides.

O serttor 111 V 14167 KG 30076 IAC Anfidiploide Linhagem
Caiapó F2 F4-5

IIC Procumbente Rasteiro Rasteiro Rasteiro Rasteiro

I\IlP (em) 24 12 16 22 13

Ir (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 1-2 1-2

Ciclo (dae)?' 75-78 100-121 130-135 115 115-125

111 HC - hábito de crescimento; AHP - altura da haste principal; IF - início da floração; NVP -
número de vagens por planta; CV - comprimento da vagem; Pl00V - peso de 100 vagens;
P100S - peso de 100 sementes; NSV - número de sementes por vagem.
121 Média de 35 plantas; dae - dias após a emergência.
Fonte: Albuquerque et aI. (2006).

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

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

Conforme pode ser observado, o padrão produtivo das duas
linhagens é próximo, embora a Baio Forrageiro apresente melhor
desempenho para produção de massa fresca e sementes. Ademais, a
Runner Forrageiro apresenta bico, constrição e reticulação pronunciados
nas vagens, o que torna a aparência menos atraente. Na Baio Forrageiro,
esses descritores são menos pronunciados. As sementes de ambas
linhagens apresentam boa apresentação visual no aspecto de unifor-
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Figura 2. Detalhes de alguns descritores visualizados na população anfidi-
ploide, gerada com a cv. IAC Caiapó. Haste principal acima de 80 cm (A);
acamamento das plantas em campo (B); alta capacidade para formação de
vagens (C); padrão de sementes (D) e vagens da linhagem avançada, Baio
Forrageiro (E).

midade e cor. Para o mercado de alimento, contudo, nenhuma linhagem
dessa população foi selecionada, por não superarem, nos aspectos de
produção e padrão de sementes, a 'IAC Caiapó'. embora todas as
linhagens tenham se revelado mais precoces que ela.

Na Tabela 3, encontram-se as médias de alguns componentes
bromatológicos e do óleo da Baio Forrageiro, determinados no labo-
ratório de química da Embrapa Algodão. Observa-se a alta concentração
nos aspectos proteicos, tanto das sementes quanto das folhas, com
médias de 33,62% e 29,05%, respectivamente, indicando ser um
material promissor como recurso forrageiro (SILVA et aI., 2006).
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Tabela 2. Dados médios de alguns descritores produtivos de duas linhagens
nfidiploides de amendoim cultivadas em Goiana e Recife, PE, em 2006.

Descritor Baio Forrageiro Runner Forrageiro

Peso da planta fresca (g) 153 209

Peso da planta seca (g) 30 31

Número de vagem/planta 30-50 30-50

Peso de 100 vagens (g) 68 59

Peso de 100 sementes (g) 44 35

Comprimento do ginóforo (em) 10 18

Quantidade de semente ha' 63 50

Produção da massa fresca
(kg ha') 6.100 5.400

Produtividade em sementes 500-800 400-700

Fonte: Silva et al. (2006)

Tabela 3. Componentes bromatológicos e teor de óleo (%) da 8aio Forrageiro.

Componente bromatológico Semente Parte aérea

6,54±0,29 8,22±0,47

33,62±1,24 29,05±0,35

2,62±0,04 1,30±0,05

0,43±0,00 1,67±0,06

2,59±0,02

91,31 ±0,48

36,33±1,83

Umidade

Proteína bruta

Fósforo

Potássio

Cinza

Matéria orgãnica

Óleo

Fonte: Silva et ai. (2006).
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Capacidade geral e específica
de combinação e tipos de ação

gênica em amendoim

A avaliação da capacidade geral (CGC) e específica (CEC) de
combinação tem como objetivo a identificação do valor genético de
cada genótipo em relação a alguma característica ou conjunto de
características de interesse. Para tanto, dialelos têm sido utilizados no
parcionamento da variabilidade genética para estimar a CGC, que indica
efeito genético aditivo e a CEC, que representa os efeitos não aditivos.
Segundo Miranda Filho e Gorgulho (2001), a CGC possibilita a avaliação
do comportamento médio de cada genótipo em relação aos demais
utilizados no experimento; já a CEC refere-se à interação entre os
efeitos da CGC dos genitores, da qual pode melhorar ou não o resultado
do híbrido quando comparado à previsão somente baseada na CGc.
Logo, a CGC e CEC dependem preponderantemente dos genótipos
utilizados como genitores, embora, em alguns caracteres de interesse,
essas se comportem de forma similar.

Gibori et aI. (1978 citados por WYNNE; GREGORY, 1981) reali-
zaram um dialeio 9 x 9 utilizando cultivares dos tipos Valência, Virgínia
e Spanish para analisar a ação gênica dos caracteres produção de
vagens, início da floração, tamanho da vagem e peso da planta, a partir
de dados da geração F2' Os autores reportaram dominância bidirecional
para produção de vagens e início de floração; o caráter vagem pequena
comportou-se como dominante e plantas altas mostraram-se como
dominantes e sobredominantes. A estimativa dos componentes gené-
ticos da variância indicou que os efeitos aditivos foram significativos
para todos os caracteres e contaram mais para a variação do que os
efeitos não aditivos, com exceção do caráter altura de planta. Layrisse
et aI. (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 geração F2 de todos os possíveis cruzamentos
entre elas para estimar a capacidade de combinação para produção de
vagens, características das sementes e teores de óleo e proteína.
Segundo os autores, ambas CGC e CEC foram significativas para todos
os caracteres, exceto a CEC para teor de proteína. O componente da
variação para CGC foi maior do que para CEC.
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Outros estudos envolvendo caracteres agronômicos no amendoim
têm sido descritos. Ali et aI. (2001) estudaram a capacidade de com-
binação para precocidade e caracteres agronômicos em populações de
amendoim nas gerações F2 e F3 a partir de cruzamentos entre três
cultivares do tipo Virgínia e quatro linhagens precoces do tipo Spanish.
Entre os caracteres avaliados, os autores verificaram que a capacidade
de combinação não foi significativa apenas para os caracteres índice de
maturação, nas gerações F2 e F3' e número de sementes/vagem, na F3'

A CEC foi significativa apenas para teor de óleo na F2 e comprimento de
vagem na F3' A CGC foi maior que a CEC para todos os caracteres nas
duas gerações, indicando que a variância genética aditiva tem efeito
maior que a não aditiva. Vindhiyavarman (2001a) realizou um dialelo
entre seis genótipos de amendoim para avaliar as CGC, CEC e a ação
gênica para os caracteres percentual de frutos maduros e índice de
maturação. Os estudos indicaram que a ação gênica não aditiva foi
preponderante para ambos os caracteres.

Em outro estudo, Samdur et aI. (2002) investigaram a herança da
reticulação dos frutos, utilizando quatro genótipos (três reticulados
como genitores femininos e um liso como masculino). Todos os indi-
víduos da progênie F, apresentaram frutos lisos e os indivíduos das
populações F2 segregaram em 13 lisos: 3 reticulados, indicando ação
digênica e a presença de gene inibidor do controle da reticulação,
apesar de outros trabalhos indicarem que a reticulação é um caráter
dominante em relação ao fruto liso.

Efeitos epistáticos, embora menos frequentes, têm sido detec-
tados em alguns caracteres no amendoim. Vindhiyavarman (2001b)
estudou a ação gênica em seis genótipos quanto ao número médio de
frutos maduros por planta e verificou que o caráter apresenta, predo-
minantemente, variância genética epistática. Os tipos de epistasia
aditiva versus dominante, seguidos por dominância versus dominância
e aditiva foram os efeitos de maior expressão, onde os de dominância
e aditivo versus aditivo tiveram efeitos negativos. De acordo com
Wynne e Gregory (1981). no amendoim, por ser uma planta com alta
taxa de autofecundação, a variância epistática dos tipos aditiva versus
aditiva é potencialmente útil aos melhoristas, uma vez que ela pode ser
fixada nos genótipos homozigotos. Para Hammons (1973), o melho-
rista não deve se surpreender quando encontra variância epistática
significativa para caracteres quantitativos, visto que o amendoim é
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alotetraploide e vários destes caracteres são controlados por genes
duplicados.

As CGC e CEC também têm sido avaliadas para caracteres
relacionados com a habilidade das plantas em fixar nitrogênio. Isleib
et aI. (1980 citados por WYNNE; GREGORY, 1981) realizaram um
dialelo entre dez cultivares oriundas da América do Sul para analisar o
tipo de ação gênica de caracteres relacionados com a fixação de
nitrogênio nas plantas F,. Os autores observaram que a CEC foi
significativa e contou com maior percentual de variabilidade, em relação
à CGC, para os caracteres número de nódulos/planta, massa dos
nódulos, atividade específica da nitrogenase, peso da haste e nitrogênio
total/planta. Em outro trabalho, Misra et aI. (2000) procederam a
cruzamentos entre genótipos de amendoim visando estudar a eficiência
de estirpes de Rhizobium em seis diferentes materiais dos tipos
Virgínia, Valência e Spanish. Os autores observaram que os genitores e
cruzamentos diferiram quanto à capacidade geral e específica de
combinação. O caráter peso seco dos nódulos apresentou alta herda-
bilidade no sentido restrito nos tratamentos com Rhizobium, sugerindo
seleção direta nos trabalhos de melhoramento. Já o número total de
nódulos por planta e o peso médio de nódulos apresentaram baixas
herdabilidades. De forma geral, genitores com alta performance apre-
sentaram alta CGC.

No aspecto dos estudos de capacidade de combinação envol-
vendo caracteres nutricionais, Isleib et aI. (2004) realizaram um dialeio
com quatro linhagens de amendoim, que apresentavam teores variados
para o teor de óleo nas sementes. Os autores verificaram que a CGC
para teor de óleo foi similar ao valor dos genitores. Nenhum genitor
com baixo teor de óleo apresentou alto teor de amido na progênie,
porém um genitor com baixo teor de óleo mostrou alto CGC para teor
de açúcar. Diferenças entre cruzamentos recíprocos foram encontradas
para teores de amido e açúcar, sugerindo efeitos de genes citoplas-
máticos. López et aI. (2001) estudaram os fatores genéticos que
influenciam no alto teor de ácido oleico em genótipos de amendoim do
tipo Spanish. Segundo os autores, o caráter baixo O/L foi considerado
dominante sobre o alto O/L, e há indicações de que, em cultivares do
tipo Virgínia, o caráter é governado por dois genes ai, e 012 O mesmo
ocorre em genótipos do tipo Spanish, apesar de aparentemente ocorrer
mais variações alélicas dentro e entre as cultivares estudadas. A variação
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observada entre as categorias baixo e alto oleico indicou que outros
fatores, como interações epistáticas, podem ser responsáveis pela
determinação da razão O/L.

Upadhyaya e Nigam (1999) evidenciaram esse aspecto quando
estudaram o tipo de ação gênica para os teores de óleo e proteína em
genótipos pertencentes aos três tipos botânicos de amendoim.
Os autores cruzaram três testadores e suas respectivas progênies F,
com 15 cultivares e verificaram ação gênica epistática em 11caracteres,
como teor de ácido oleico/linoleico, teor de ácidos graxos saturados
totais, razão entre poli-insaturados e saturados, teor de proteínas, entre
outros. Os efeitos epistáticos mais significativos foram verificados nos
genótipos do tipo Virgínia.

Com relação aos tipos de ação gênica envolvendo os parâmetros
para resistência a doenças em amendoim, vários estudos têm sido
descritos na literatura. Anderson et aI. (1986) estudaram o compor-
tamento de linhagens resistentes às cercosporioses mancha-castanha
e mancha-preta e suas respectivas progênies F, e F2. De acordo com
os dados obtidos, os autores constataram que a CGC foi explicada
principalmente pela variância genética aditiva em razão da grande
variabilidade observada nas gerações F, e F2. Os efeitos entre recíprocos
e a heterose em direção ao suscetível foram significativos. A herda-
bilidade no sentido amplo situou-se entre 0,2 e 0,4 para os parâmetros
de resistência à mancha-castanha, os quais foram estimados a partir da
variância das plantas F2 em todos os cruzamentos plantados em
condições de campo. Para resistência a Sclerotinia, Cruickshank et aI.
(2002) estudaram a herdabilidade e ação gênica em locus associados à
resistência a esse fungo e observaram que a herdabilidade no sentido
amplo foi estimada em 47% e o tipo de ação gênica foi aditiva, baseados
em dados de genótipos tipo Spanish. Um pequeno efeito entre cruza-
mentos recíprocos foi detectado em um dos cruzamentos, indicando
ocorrência eventual de efeitos maternais.

Com relação a viroses, Pensuk et aI. (2002) realizaram cruzamentos
dialélicos com o objetivo de avaliar a CGC e CEC, quanto ao Peanut bud
necrosis tospovirus (PBNV) em progênies F, e F2 de amendoim.
De acordo com os autores, o tipo de ação gênica que rege a resistência
ao PBNV é predominantemente aditiva, logo, a seleção desse caráter
diretamente nas populações gera resultados satisfatórios. Contudo, os
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autores perceberam diferença entre recíprocos, sugerindo o uso de
linhas resistentes como genitores femininos.

Caracteres de importância para
o melhoramento da espécie cultivada

Os programas de melhoramento do amendoim desenvolvidos
pelas instituições brasileiras se baseiam na introdução ou geração de
variabilidade, via cruzamentos, e posterior seleção de linhagens, focali-
zando-se nos principais descritores responsivos pelo desempenho da
planta nos aspectos produtivo e nutricional. Entre as características
mais relevantes, citam-se a produção das vagens, a precocidade, a
resistência ou tolerância a fatores bióticos e abióticos e a qualidade da
produção, incluindo-se aí as vagens e os grãos. Outros descritores, não
necessariamente ligados à produção, podem ser usados conjuntamente,
de modo a auxiliar o melhorista na identificação dos genótipos mais
promissores, bem como distingui-Ios, logo no início do programa, para
o segmento de mercado que o mesmo será direcionado. Uma síntese
de alguns descritores e seu modo de herança é descrita a seguir.
Algumas literaturas das décadas entre 1960 e 1980 são citadas por
serem consideradas clássicas para o entendimento da herança de
alguns caracteres relacionados com a fisiologia de produção ou com
descritores fenotípicos úteis para os processos de seleção ou
identificação de híbridos, durante as atividades de cruzamento.

Hábito de crescimento versus tipo botânico

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

A definição quanto ao hábito de crescimento tem implicações
agronômicas importantes. A estrutura vegetativa dos amendoins
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igura 3. Campos de amendoim de porte ereto (A) e rasteiro (B).

rasteiros, comumente grupados como tipo Virgínia Runner, possibilita
maior contato dos ginóforos com o solo, auxiliando na maior eficiência
na produção de vagens, porém tem ciclo mais longo, entre 120 e
140 dias. Os amendoins de porte ereto (grupos Valência e Spanish)
têm flores na haste principal, menor quantidade de ramos laterais e
ciclo mais curto, entre 90 e 110 dias. O número de vagens é nega-
tivamente correlacionado com altura da haste, em plantas eretas,
porém o número e comprimento de ramos laterais são positivamente
correlacionados com a produção.

Os modelos de herança para hábito de crescimento são
complexos, indicando de um a quatro genes nucleares, modificados ou
não pelo citoplasma (WYNNE; COFFELT, 1982). Resslar e Emery
(1978) reportam que, em alguns cruzamentos recíprocos, o perfil
fenotípico não se mantém depois da geração F2' sugerindo que esses
genes têm realmente efeitos maternais, mas não propriamente
citoplasmáticos.

Alguns autores reportam que o hábito de crescimento rasteiro é
dominante sobre o ereto (JADHAV; SHINDE, 1979; RESSLAR; EMERY,
1978). porém Hassan e Srivastava (1966) afirmam o contrário. Nos
trabalhos de hibridação conduzidos pela Embrapa Algodão, entre
acessos das subespécies fastigiata versus hypogaea, tem-se observado
que todas as linhagens Fl apresentam hábito de crescimento rasteiro,
sem inflorescência na haste principal; na F2' a expressividade de genó-
tipos rasteiros é maior, com e sem inflorescência na haste principal, e
menor frequência de plantas eretas e semirrasteiras (tipo moita).
indicando a herança ser dominante, estando sob a ação de, pelo menos,
dois pares de genes.
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Pigmentação da haste

As hastes do amendoim apresentam coloração que varia do
verde ao totalmente púrpura. A maioria das cultivares nacionais tem
hastes de coloração arroxeada ou verde-arroxeada, característico dos
materiais do tipo Valência; os Spanish e Virgínia frequentemente apre-
sentam hastes de coloração esverdeada. Segundo alguns autores, a
coloração arroxeada ou púrpura é dominante sobre a verde, mas, para
Jadhave Shinde (1979). a herança é monogênica com razão fenotípica
de 3:1 (arroxeada: verde); contudo, Prassad e Srivastava (1967) reportam
herança digênica na razão 9:7.

Precocidade

A seleção de genótipos que apresentam precocidade para iniciar
a floração ou maturar as vagens é bastante requerida nos trabalhos de
melhoramento. A avaliação fenotípica, contudo, é dificultada em virtude
de a planta produzir frutos subterrâneos e não apresentar pronunciada
senescência na maturação. A despeito da complexidade desse descritor,
a obtenção de plantas precoces pode ser facilitada por meio de
cruzamentos entre genótipos dos grupos botânicos Valência e Spanish.

Uma cultivar é considerada precoce quando apresenta habilidade
para iniciar a floração e maturar rápida e uniformemente as vagens em
um período mais curto do que as convencionais do mesmo grupo. Nas
plantas do tipo Spanish e Valência, são precoces as que finalizam o
ciclo com menos de 100 dias; nas do tipo Virgínia, com menos de
125 dias (JOGLOY et al.. 2011; NORDEN et al.. 1982). N'Doye e Smith
(1993) estudaram a herança para precocidade em populações F, e F2

de cruzamentos dialélicos, baseando-se na emergência, início da
floração, número de vagens/planta e maturação 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 maturação das vagens é um caráter regido por poucos genes,
mas é altamente influenciado pelo ambiente. O ciclo fenológico da
cultura, por sua vez, é um caráter quantitativo e de alta herdabilidade no
sentido amplo (HAMMONS, 1973; HOLBROOK et al.. 1989).

Conforme revisão feita por Wynne e Coffelt (1982), o ciclo longo
é parcialmente dominante sobre o ciclo curto, apesar de haver também
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indicação da precocidade como dominante (HOLBROOK et al.. 1989).
Com relação à duração do florescimento, plantas mais tardias são
dominantes sobre as precoces. Alguns efeitos citoplasmáticos podem
ser observados em segregantes se adotados genótipos do tipo ereto
como genitor materno. A contribuição desse caráter nos híbridos depen-
de muito do tipo botânico dos parentais utilizados nos cruzamentos.

Eficiência reprodutiva

A eficiência reprodutiva (ER) do amendoim, ou seja, a habilidade
do ginóforo formar uma vagem viável é relativamente baixa, a despeito
do grande número dessas estruturas que a planta normalmente produz
ao longo do período de florescimento. Alguns fatores contribuem para
isso, como a altura da gema florífera na haste principal e ramos secun-
dários, a viabilidade da flor e a partição de energia metabólica em
detrimento do crescimento vegetativo (SANTOS et al.. 2000a). Só a
ocorrência de vagens imaturas no ato da colheita, decorrentes do
florescimento contínuo das plantas, é responsável por cerca de 30%
das perdas na produção do amendoim (COFFELT et al.. 1989; LlM;
HAMPTON,1984).

Santos et aI. (2000a) estudaram a correlação fenotípica entre
alguns descritores associados à ER do amendoim e observaram
correlação positiva entre a altura da planta e o percentual de ginóforos
na haste principal. Para fins seletivos, a associação direta entre esses
dois descritores deve ser evitada para minimizar o desgaste das plantas
na produção de ginóforos que não terão tempo útil para desenvolver a
vagem. Segundo os autores, uma planta de boa ER é a que produz a
maioria de seus ginóforos no terço inferior da haste principal; quando
ela concentra mais de 50% dos ginóforos nos primeiros 15 cm da base
da planta, a produção de vagens é alta e a ER geralmente supera 30%.

Nigam et aI. (1984) estudaram a relação entre 16 descritores
vegetativos e reprodutivos em genótipos e híbridos de amendoim dos
tipos Spanish e Virgínia, e verificaram que a ER é positivamente corre-
lacionada com o número de ginóforos e o de vagens/planta. Embora
esses dois descritores sejam frequentemente utilizados para se estimar
a eficiência 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 número de vagens/planta
(WYNNE; COFFELT, 1982).

Em estudos de coeficiente de trilha envolvendo descritores de
produção, Santos et aI. (1999a) reportam que a maioria das correlações
foi positiva, sendo o maior valor conseguido entre rendimento de
sementes versus rendimento de vagens (O,977). No desdobramento
dessa correlação, os autores verificaram que o efeito direto do
rendimento em vagens foi o de maior contribuição sobre o rendimento
de sementes no amendoim (1,188), sendo este o descritor de maior
utilidade nos processos de seleção da cultura.

Dormência nas sementes

Esta característica não é muito almejada nos programas de
melhoramento no Brasil, mas confere à semente a habilidade de conter
a emergência, mesmo que a vagem já tenha atingido sua maturação
completa; isso evita perdas significativas na colheita e, especialmente,
minimiza as contaminações das sementes por fitopatógenos.

Swain et aI. (2001a) estudaram a intensidade e duração da dor-
mência nas sementes em uma série de genótipos eretos, semirrasteiros
e rasteiros de amendoim e verificaram que os materiais rasteiros e
semirrasteiros apresentaram longo e muito intenso período de dor-
meneia, enquanto a maioria dos eretos mostrou curto a médio período
de dormência, com fraca a moderada intensidade. Esse caráter é
monogênico com dominância incompleta, sendo, portanto, de fácil
manipulação no melhoramento genético (SWAIN et al., 2001b).

Resistência a doenças e pragas

A obtenção de cultivares com resistência a pragas e doenças é
um dos objetivos mais almejados nos programas de melhoramento de
plantas cultivadas. A ocorrência e intensidade com que as doenças e
insetos-praga ocorrem dependem muito das condições ambientais,
em especial da temperatura e umidade relativa do ar. Lavouras de
amendoim cultivadas em regiões de alta temperatura e umidade
relativa apresentam, com frequência, problemas de suscetibilidade a



Capítulo 41 Melhoramento do amendoim e cultivares comerciais 139

doenças e insetos que necessitam de controle químico. A herança de
algumas dessas pragas é descrita a seguir.

Cercosporioses: mancha-preta e mancha-castanha

As cercosporioses mancha-preta (Cercosporidium personatum)
e mancha-castanha (C. arachidicola) são as doenças que mais preju-
dicam a lavoura do amendoim, cujos danos podem ser superior a 50%
(GODOY et aI., 1994a; MORAES et aI., 1994; SANTOS, 1995; SOARES
et al., 1996). A maioria das cultivares em distribuição é suscetível às
cercosporioses em áreas com alta infestação do patógeno. Em manejos
conduzidos em vários ambientes da região Nordeste, incluindo as
regiões de tabuleiros costeiros de Sergipe e Pernambuco, dos vales
irrigados do São Francisco, do Recôncavo Baiano, as cultivares eretas
da Embrapa, BR 1, BRS Havana e BRS 151 L7, têm se comportado
como tolerantes, e a rasteira BRS Pérola Branca, como resistente,
comparativamente aos tipos locais, cultivados nas mesmas condições
(GODOY et aI., 2005a; SANTOS, 2000; SANTOS et aI., 2006; SOARES
et aI., 1996; SUASSUNA et al.. 2009).

De acordo com Porter et aI. (1982). as principais fontes de resis-
tência às cercosporioses se encontram nas espécies selvagens; vários
acessos imunes e altamente resistentes foram encontrados nas seções
Erectoides, Rhizomatosae e Extranervosae.

Pesquisadores do Instituto Agronômico de Campinas (IAC) identi-
ficaram acessos resistentes às duas cercosporioses, baseando-se nos
índices de esporulação e infecção e tipo de lesão (GODOY et aI., 1993,
1995; MORAES; GODOY, 1985a, 1958b; MORAES et aI., 1995; SAVY
FILHO; MORAES, 1977). De acordo com Moraes e Godoy (1985b). a
resistência às cercosporioses pode ser classificada em vários níveis, e
as reações à mancha-preta são muito diferentes entre os acessos
pertencentes aos grupos Valência, Spanish e Virgínia. Moraes et aI.
(1995) reportam que, na espécie cultivada, a maior frequência de
genótipos resistentes é encontrada na subespécie hypogaea. Contudo,
algumas cultivares comerciais são suscetíveis às cercosporioses por
causa, em parte, da sua genealogia intraespecífica, cuja herança dos
parentais pode interferir na penetrância ou expressividade do caráter.
Isso é minimizado quando os parentais são da mesma subespécie.
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Na literatura existem vários trabalhos que reportam sobre resis-
tência à mancha-castanha e à mancha-preta em amendoim. De acordo
com Suassuna et aI. (2009), os genótipos americanos NCAc17133RF,
PI259747, Krapovikas Strain 16, FESR12P6B1 PI1259747, PI 350680,
PI 381622, PI 405132, PI 215696, PI341879, Tifton 8, C99R e
Southern Runner são resistentes a ambas. Ainda, segundo os autores,
as cultivares americanas NC 6 e NC 7 são resistentes à mancha-casta-
nha.

A resistência à mancha-castanha e à mancha-preta tem sido
considerada quantitativa, com predominância de genes recessivos
(ANDERSON et al.. 1986; GODOY; MORAES, 1987; JOGLOY et al.,
1987; NEVILL, 1982). A habilidade combinatória geral atribuída à aditi-
vidade dos efeitos genéticos para ambas as doenças é significativa e
se baseia em resultados de cruzamentos intraespecíficos (ANDERSO
et al., 1986; HAMID et aI., 1981; KORNEGAY et aI., 1980).

Ferrugem

A ferrugem (Puccinia arachidis) é uma das mais destrutivas
doenças de folhagens no amendoim. Sua frequência no Brasil não é
alta, porém, quando ocorre com alta severidade, pode provocar perdas
na ordem de 47% (GODOY et al.. 1994b). A herança da resistência é
quantitativa e controlada por genes recessivos, com predominância de
efeitos aditivos, embora em cruzamentos entre espécies silvestres
seja identificada como parcialmente dominante (SINGH et al., 1984).
De acordo com Godoy aI. (1990), o acesso originário da Peru IAC 909
(subespécie fas tigia ta) é muito resistente, bem como IAC 5475
"Titrust-t-i". segundo Hammons et al.. (1982), embora tenha padrão de
sementes e vagens inaceitáveis para comercialização.

Os mecanismos mais comuns de resistência à ferrugem são a menor
frequência de infecção, o período mais longo da incubação, a resistência
fisiológica à infecção, o tamanho menor de pústulas e a menor produção
de esporos (COOK, 1980; SUBRAHMANYAM et al.. 1983a, 1983b).

Verrugose

Na região nordeste do Estado de São Paulo, nas áreas de reno-
vação de canaviais, a verrugose (Sphace/oma arachidis) tem causado
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sérios problemas quando as condições climáticas são favoráveis ao
seu desenvolvimento. A herança da resistência tem sido pouco
estudada, contudo, genótipos avaliados como resistentes às manchas
pretas e castanhas são também resistentes à verrugose. Moraes et aI.
(1995) identificou um número relativamente alto de plantas resistentes
entre acessos da subespécie hypogaea.

Mancha-barrenta

A mancha-barrenta (Phoma arachidicola) é uma doença de final
de ciclo e de ocorrência esporádica no Brasil. Quando ocorre associada
com as cercosporioses, o nível de desfolha aumenta sobremaneira,
especialmente nas cultivares do tipo Spanish. A resistência à mancha-
barrenta, por ser uma doença de importância secundária, pode ser
obtida via seleção de cultivares com múltipla resistência ou pelo uso de
parentais com essa adicional característica. Moraes et aI. (1983) iden-
tificaram grande variabilidade para resistência entre acessos dos tipos
Valência, Spanish e Virgínia; neste último, os acessos resistentes são
encontrados com maior frequência, como a cultivar Florunner. Acessos
dos tipos Valência e Spanish são, no geral, mais suscetíveis (PORTER
et al.. 1982).

Mofo-amarelo

o mofo-amarelo (Aspergillus flavus Link e A. parasiticus Speare)
é uma doença de pequena importância, em consequência da baixa
patogenicidade dos seus agentes causais, porém, os fungos são de
grande relevância graças às micotoxinas (aflatoxinas) que produzem,
quando associados a sementes de amendoim.

As aflatoxinas podem ocorrer não apenas no amendoim como
em outros produtos e são conhecidas em todas as regiões produtoras
do mundo; elas não afetam a produtividade da cultura, mas, por trazer
problemas à saúde humana e animal, influenciam significativamente a
comercialização do produto. Não existe, até o momento, cultivar
comercial de amendoim com resistência ao Aspergillus, que pode
invadir as sementes de amendoim no campo antes da colheita ou na
fase de pós-colheita.
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Um dos meios de se evitar a contaminação por aflatoxina é por
meio do uso de cultivares resistentes, no entanto, a resistência não é
fácil de ser obtida em virtude da dinâmica do fungo que penetra a
parede da vagem, atravessa o tegumento da semente para, depois,
alcançar os cotilédones, que são o seu substrato. Assim, no melho-
ramento para obtenção de genótipos resistentes ao Aspergi/lus, três
tipos de resistência devem ser considerados: a) resistência da vagem à
infecção; b) resistência da semente à infecção e colonização; c)
resistência à produção de aflatoxina.

Mehan (1987) tem reportado fontes de resistência para cada um
desses casos: Shulamit e Darou IV para resistência da vagem à infecção,
PI 337394 F, PI 337409, GFA 1, GFA 2, UF 71513, Ah 7223, J 11, Var
27, U 4-47-7, Faizpur e Monir 240-30 para resistência da semente à
infecção e U 4-7-5 e VRR 245 para resistência à produção de aflatoxina.
Na Tailândia e Senegal, os acessos PI 337394 F, PI 337409, UP 71513
e J 11 têm 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 resistência.

Em alguns estudos conduzidos no Brasil, em que se inocularam
estirpes muito toxigênicas de Aspergillus em vários acessos de amen-
doim, observou-se que o acesso indiano VRR-245 apresentou redução
de 25% na aflatoxina produzida, quando comparado com a cultivar Tatu
(pRADO et aI., 1996a, 1996b; 1998, 1999). O acesso Valência 2117
mostrou menor produção de aflatoxina B1 entre o 5° e o 15° dia após a
inoculação (PRADO et al.. 1996b).

Apesar das fontes de resistência reportadas, ressalta-se que a
expressão desse caráter depende do nível e da estabilidade da resis-
tência, uma vez que interações altamente significativas entre genótipo
versus ambiente têm sido observadas para contaminação por aflatoxina.
Há relatos, da Guangdang Academy ot Agricultural Sciences, de que a
herança da infecção ao Aspergi/lus flavus é de natureza materna e
controlada por dois pares de genes com efeito aditivo. Rao et aI. (1987)
também discutem sobre o efeito da herança materna para esse caráter.

A estimativa de herdabilidade reportada para resistência da
semente à infecção tem sido variável. Upadhyaya et aI. (1987) reportam
valores entre 56% e 87%, enquanto Uotomo et aI. (1990) registram
27%. Estes últimos autores enfatizam que não existe correlação entre



Capítulo 4 I Melhoramento do amendoim e cultivares comerciais 143

os três tipos de resistência ao Aspergillus, indicando que cada um é
controlado por genes diferentes.

Um caráter comumente associado a baixos teores da aflatoxina é
a tolerância à seca. Genótipos mais tolerantes a baixos teores hídricos
tendem a apresentar menor contaminação. Cole et aI. (1993) analisaram
140 amostras oriundas das cultivares Florunner e a tolerante ao estresse
hídrico Southern Runner, e detectaram, em média, 334 ppb e 8 ppb de
aflatoxina, respectivamente, sendo esse material um relevante recurso
genético para incorporação desse caráter 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 início do cultivo, provocando danos nos brotos foliares
(GABRI EL et aI., 1998). O controle é feito, frequentemente, com inseti-
cidas químicos. A utilização de cultivares com resistência ou tolerância
representa ganhos adicionais na produtividade, além de redução signi-
ficativa no custo de produção pela supressão ou redução do controle
químico, na faixa de três a seis pulverizações durante o ciclo.

A resistência ao tripes tem sido pouco explorada como caráter
primário em razão de alguns fatores, como dificuldades de manejo da
praga e grande número de espécies identificadas vulgarmente como
tripes. Nos Estados Unidos e na índia, o gênero Franklinella é predo-
minante veto r de viroses, como o tomato spotted wilt vírus (TSWV) e
o bud necrosis vírus (BNV). No Brasil, o TSWV tem sido identificado,
mas sem importância significativa.

Na índia, a cultivar Robut 33-1 apresenta infecção reduzida por
BNV e resistência ao tripes. As linhagens obtidas de cruzamento com
essa cultivar também se comportam como resistentes. De acordo com
Gabriel et aI. (1996), as cultivares IAC-Caiapó e IAC-Jumbo apresentam
menores médias de tripés/folíolo em condições de campo. As respostas
de cultivares ao controle químico também apresentaram variações,
sugerindo variabilidade para tolerância à praga (GABRIEL et aI., 1998).

Cigarrinha

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

A herança da resistência à cigarrinha no amendoim foi estudada
por Varman et aI. (1987), que realizaram cruzamentos entre genótipos
dos tipos Virgínia e Valência. Segundo eles, a resistência a esse inseto
é controlada por três genes recessivos e positivamente correlacionada
com o número de tricomas presentes nos pecíolos.

Resistência ao estresse hídrico

Para ambientes com problemas de frequência e disponibilidade
hídricas, a adoção de cultivares resistentes à seca é imprescindível para
garantir a produção. A obtenção de cultivares com tal característica,
contudo, é complexa graças aos vários fatores envolvidos com o
caráter, especialmente os fisiológicos e bioquímicos, além de outros
extrínsecos, tais como intensidade e duração em que o estresse hídrico
ocorre durante a fenologia da planta. Durante a maturação das vagens,
por exemplo, o estresse hídrico interfere no percentual de sementes
perfeitas e no teor de óleo; na fase inicial da floração, as perdas são
mais expressivas na formação e produção das vagens (pEREIRA, 2010;
SANTOS et al., 2000b; SUVARNA et al.. 2002).

A habilidade da planta em usar eficientemente a água acondiciona
a se adaptar melhor às condições de estresse hídrico. Segundo Wright
et aI. (1988), a eficiência de transpiração é uma característica dominante
e altamente correlacionada com a acumulação de carbono. Tais
descritores são muito responsivos nos trabalhos de seleção, no
melhoramento da cultura. Songsri et aI. (2008) estimaram a herdabilidade
de características relacionadas com resistência à seca em 140 linhagens
nas gerações F4-8' oriundas de vários cruzamentos, e encontraram
herdabilidade alta para índice de tolerância à seca, biomassa foliar,
índice de colheita, área foliar específica e teor de clorofila. Entre esses
descritores, o de maior contribuição para a produção de vagens foi o
índice de colheita, que apresentou alta correlação positiva, sendo
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considerado pelos autores um forte descritor para auxiliar nos processos
de seleção de plantas com tolerância à seca.

Nogueira et aI. (2001) identificaram a habilidade de cultivares de
amendoim em resistir à seca utilizando como descritores a temperatura
foliar, a resistência difusiva e a transpiração. Segundo os autores, as
cultivares apresentaram diferenças na habilidade de prevenção e de
tolerância ao estresse hídrico. A 'BRS Havana' mostrou maior capaci-
dade de prevenção, enquanto as 'BR 1', '5543T e 'BRS 151 LT foram
mais tolerantes e, portanto, mais adaptadas ao clima semiárido. Na
Figura 4, encontra-se um detalhe da africana 55437 em regime hídrico
normal (controle) e sob 25 dias de estresse hídrico. Por ser muito
precoce e resistente ao estresse hídrico, essa cultivar tem sido
amplamente utilizada nos programas de melhoramento para resistência
à seca, sendo um dos progenitores da 'BRS 151 LT (AZEVEDO NETO
et al.. 2009; NOGUEIRA et al.. 2000; SANTOS, 1998,2000).
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Figura 4. Plantas de amendoim, cultivar 55437 sob condição hídrica normal
A) e sob estresse hídrico (8).
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Qualidade da produção

A qualidade das vagens e sementes é imprescindível para
posterior aceitação do produto no mercado interno e externo. Entre os
principais descritores associados, citam-se: o rendimento em sementes,
após a separação das cascas, a uniformidade dos grãos, as características
lipoproteicas e sanitárias das sementes e a cor do tegumento.

Apesar de ser uma característica de natureza quantitativa, o ren-
dimento em semente é muito dependente das condições de manejo,
em especial fertilidade e textura do solo. O manejo em condições de
solos ácidos e pobres em fósforo frequentemente resulta em alto
percentual de vagens chochas ou ocas. Solos compactados também
se tornam impróprios porque dificultam o desenvolvimento regular das
vagens e, posteriormente, das sementes.

A uniformidade dos grãos considera o tamanho e a forma das
sementes. A fixação desses fatores nas cultivares é complexa porque
depende também do manejo, de modo que, mesmo que uma cultivar
tenha forma e tamanho definidos de sementes, as características do
solo e a própria condição multiovular da vagem podem favorecer
sementes desuniformes. Alguns autores têm reportado altos valores
de herdabilidade no sentido amplo (0,54 a 0,98) para comprimento e
largura das vagens, produção de vagens e sementes (COFFELT;
HAMMONS, 1974; SONGSRI et aI., 2008). Para tamanho de vagens e
sementes, Dwivedi et aI. (1989) reportaram predominância de efeitos
aditivos.

No que se refere à cor de tegumento, as tonalidades são variáveis,
podendo ser branca, rósea, amarela, vermelha, vinho, creme, bege,
púrpura, preta e variegada com várias tonalidades intermediárias.
Comercialmente, grãos de cor vermelha, creme, bege e rósea são os
mais conhecidos. Recentemente, a Embrapa introduziu a cor branca
em algumas cultivares exclusivas para o mercado de óleo.

A herança da cor da semente é bastante discutida, havendo
registro de efeitos materno, dominante ou epistáticos. De acordo com
Knauft e Wynne (1995) e Wynne e Coffelt (1982). dois pares de genes,
Fl2e OP2' são responsáveis pela presença ou ausência de pigmentação
(tegumento de cor branca). contudo, para que haja a cor, é necessária
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et aI. (1982) e Branch e Hammons (1980) reportam que há cinco loei
envolvidos na cor das sementes do amendoim, entre eles dois genes,
RI e R2, controlam a cor da película e são de dominância incompleta.
Reddy et aI. (2000) reportam efeito pleitrópicos não apenas para cor da
película, mas também para cor da flor e pigmentação das hastes.
Nenhum efeito citoplasmático foi identificado, até o momento,
governando esse caráter.

De acordo com Dutta et aI. (1987). a herança da cor das sementes
no amendoim depende da direção dos parentais. Nos trabalhos de
melhoramento da Embrapa para obtenção da 'BRS Pérola Branca',
foram utilizados a cultivar BR 1, película vermelha, e a linha pura
LViPE-06, película bege, em cruzamentos recíprocos. Toda F, revelou
herança materna. Esse mesmo tipo de herança foi observado para a
reticulação da vagem, com fenótipos leve e proeminente quando os
parentais maternos foram BR 1 e LViPE, respectivamente. Esses
efeitos são frequentemente atribuídos a moléculas produzidas pelo
progenitor materno, que são depositadas na célula-ovo, gerando um
fenótipo diferente dos usualmente esperados nas ações gênicas de
natureza nuclear. Na geração F2' o modelo de distribuição esperado de
dominância completa não foi observado, sendo constatado modelo de
herança digênico com possíveis efeitos epistáticos. Os fenótipos
observados variaram entre vermelho, vinho, róseo, bege e branco,
numa proporção de 6:4:2:3:1, respectivamente. Essa proporção foi a
mais próxima da citada por Srivastava (1968). quando utilizou proge-
nitores com películas vermelha e branca, justificando tal variabilidade.

De acordo com Pattee e Young (1982) e Cilliers et aI. (2003).
cruzamentos efetuados entre genótipos com película de coloração
vermelha versus bege geram, além dessas cores, variações nas tona-
lidades do róseo, indo do escuro até o claro. Esses efeitos intermediários
correspondem à dominância incompleta, em que as progênies heterozi-
gotas exibem fenótipos intermediários entre os progenitores. Lambrides
et aI. (2004) defendem ainda efeitos de codominância ou epistasia.

Caracteres físico-químicos dos grãos

A demanda por óleos de origem vegetal tem crescido significa-
tivamente no Brasil em razão da expansão do mercado oleoquímico,
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especialmente nos segmentos de biodiesel, alimentício (óleos para
fritura) e cosméticos. O óleo do amendoim tem excelentes propriedades
nutricionais e físico-químicas que permitem sua adoção tanto para o
mercado de alimento quanto para o de agroenergia.

Um aspecto relevante na qualidade do óleo, qualquer que seja
sua utilização, é a sua suscetibilidade à oxidação. Grãos ou óleo arma-
zenados por longo tempo tornam-se rancificados (oxidados), alterando
o sabor e a digestibilidade. O equilíbrio dos ácidos graxos que compõem
o óleo é determinante da resistência à oxidação, sendo a relação oleico/
linoleico (O/L) um indicador da estabilidade do óleo. A maior proporção
do oleico confere maior estabilidade auto-oxidativa. De acordo com
Matta (2008), a redução do teor de ácido linolênico e o aumento do
teor de ácido oleico são importantes indicativos da qualidade do óleo
quanto a sua estabilidade oxidativa e, consequentemente, maior vida
de prateleira (tempo de armazenamento). Segundo Worthington e
Hammons (1971), os dois ácidos somam juntos 75% a 80% do total de
ácidos graxos contidos no grão, sendo negativamente correlacionados,
o que facilita a seleção conduzida para um deles. Há diversidade entre
e dentro das subespécies, e os genótipos do grupo Virgínia normalmente
mostram valores mais altos de ácido oleico que os Valência e Spanish
(C088; JOHNSON, 1973). O teor de óleo nas sementes situa-se entre
36% e 49%, sendo negativamente correlacionado com o de proteína
bruta, que varia entre 26% e 31% (FREIRE et al.. 2009). Em um
programa de melhoramento, a pressão de seleção para se elevar um
desses componentes implicará na redução do outro. Assim, o critério
seletivo dependerá do segmento de mercado ao qual a futura cultivar
será destinada.

Parmar et aI. (2000) estudaram a correlação entre o teor de óleo
e a proteína em genótipos do tipo Virgínia e constataram predominância
de efeitos não aditivos para teor de óleo e variâncias genéticas aditiva
e não aditiva para teor proteico. As herdabilidades para os teores de
óleo e proteína foram baixa e moderada, respectivamente, enquanto a
correlação genotípica entre teores de óleo e proteína foi negativa
(r = -0,74).

Conforme os dados do Icrisat (1987), a variabilidade no teor de
óleo em sementes de amendoim é elevada, variando entre 32% e 55%
em A. hypogaea e 47% e 63% nas espécies silvestres (CHERRY,
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1977). Nenhuma relação, contudo, foi observada entre teor em óleo e
tipo botânico (GODOY et al.. 1989, 1990).

Segundo Moore e Knauft (1989) e Knauft et aI. (1993). a herança
para alto teor de ácido oleico é de natureza recessiva e monogênica,
embora se encontrem relatos de herança quantitativa e expressão
fenotípica moderada (MERCER et al.. 1990; TAl; YOUNG, 1975) ou
digênica para cultivares do tipo Spanish (LOPEZ et al.. 2001). Wan et aI.
(2002) relatam que a herança para os teores de ácidos oleico. linoleico,
palmítico e esteárico é aditiva com efeitos de dominância incompleta.

Cultivares em distribuição no Brasil

o mercado de sementes de amendoim no Brasil é relativamente
pequeno quando comparado a outros produtos agrícolas. A taxa de
utilização de sementes fiscalizadas (ou de origem oficialmente atestada)
ainda é baixa, apesar da lavoura, atualmente, ser mais tecnificada.
É comum verificar agricultores que produzem suas próprias sementes,
ou as comercializam com seus vizinhos, sem o necessário acom-
panhamento técnico.

Segundo o Registro Nacional de Cultivares há, atualmente,
29 cultivares registradas de amendoim cultivado e forrageiro, aptas
para produção e comercialização de sementes no País, quer sejam:
BR 1, BRS 151-L7, BRS Havana e BRS Pérola Branca, da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa); IAC 5, IAC 22, IAC 127,
IAC 137, IAC 147, IAC 213, IAC 503, IAC 505, IAC 8112, IAC Caiapó,
IAC Tatu ST. Runner IAC 886, Tatu Vermelho, IAC Tupã, IAC Poitara e
IAC Oirã, do Instituto Agronômico de Campinas (IAC); IAPAR 25 -
Ticão, do Instituto Agronômico do Paraná (Iapar); TamRun OL 01 e Olin,
introduzidas da Universidade Texas A&M (EUA) pela empresa Wilco do
Brasil Ltda. e Granoleico. Estas são da espécie A. hypogaea L. e se
destinam à produção de grãos. As cultivares Amarillo MG-100, Alqueire
1, Botucatu, BRS Mandobi e Peabiru, pertencentes à espécie silvestre
A. pintei. destinam-se à exploração como forrageiras ou para cobertura
vegetal. Uma síntese das principais cultivares é apresentada a seguir.
Inclui-se, nesta relação, um breve histórico e descrição da tradicional
cultivar Tatu, amplamente difundida no País.
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"Tatu' OU "Tatu Vermelho'

É do tipo Valência e apresenta ciclo entre 90 a 110 dias. Trata- ='
da cultivar de amendoim mais disseminada no Brasil e muitas -:
cultivares hoje em distribuição possuem, em sua composição qenéti -
caracteres oriundos desse genótipo (GODOY et al.. 1999b). As
mentes da Tatu são vermelhas, de formato arredondado, pequena -
com teor de óleo em torno de 48%. As vagens são alongadas,
pouca reticulação e contendo geralmente três a quatro seme tes
Graças à sua larga plasticidade genética, é cultivada em várias reqiôss
fisiográficas no País; em São Paulo, pode ser cultivada tanto na es a ;.
das águas quanto na seca. No Nordeste, é mais cultivada no perí
das águas, entre fevereiro e abril, dependendo da microrregião.

É comum a observação, no mercado informal de sementes, ~
tipos muito similares ao da Tatu em outros estados brasileiros, mui a-
vezes com a mesma denominação, contribuindo para a aquisição t::

variabilidade genética e ampliando as condições de adaptação e seleçã
de populações para as mais diversas regiões. É considerada u a
cultivar antiga, sem origem conhecida, mas é possível que seja uma
variedade oriunda dos Estados Unidos, de forma direta, ou via Argentina.
pois na época de sua introdução tipos muito parecidos com o Tatu
eram cultivados em diversas regiões do Cone Sul e disseminados entre
pequenos agricultores, visando principalmente à produção de óleo.

Cultivares desenvolvidas pelo IAC

Entre os fatores que mais contribuíram para esse incremento em
produtividade, destacam-se o desenvolvimento e a difusão de novas
cultivares. As cultivares de hábito de crescimento rasteiro passaram a
ser preferidas pelos produtores porque apresentam diversas vantagens
em sistemas mecanizados. Além de possuírem 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
têm como época ideal de plantio a estação chuvosa por causa de seu
ciclo mais longo.

Entre as cultivares recomendadas e disponíveis para o Estado de
SÃO Paulo cita-se él 'Runner IAC 886' cio IAC oue fo él mais nlantada
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I( 111 ando cerca de 50% da área com amendoim nesse estado. Embora
I ItI do tipo rasteiro e, portanto, de ciclo mais longo do que as cultivares

III p rte ereto, possui crescimento mais determinado do que outras
I uluv res do mesmo tipo. Isso tem possibilitado o seu plantio nas áreas
111 r novação da cana; a cultivar IAC Tatu ST é a representante do tipo
/tll ncia mais plantada, ocupando cerca de 20% da área de plantio.

Cerca de 30% da área com amendoim em São Paulo é ocupada
( om cultivares sem origem definida, algumas oriundas de sementes do
próprio IAC, e outras trazidas de países vizinhos. As novas cultivares
1/\ 213, IAC 503 e IAC 505, recentemente registradas para comer-

I lização, tenderão a ampliar as áreas de plantio nos próximos anos.
Um breve relato das cultivares comerciais desenvolvidas pelo IAC
( ncontra-se a seguir.

'IAC-Oirã', 'IAC-Poitara' e 'IAC-Tupã'

Essas cultivares foram lançadas pelo IAC em 1987 e recomen-
dadas para todo o Estado de São Paulo nas duas épocas de cultivo
(POMPEU, 1987). Todas são de porte ereto e produzem cerca de 20%
a mais que a Tatu. O ciclo está em torno de 110 dias, mas as carac-
terísticas principais que a distinguem do Tatu são as vagens, que
apresentam média constrição e reticulação, possuindo, no máximo,
duas sementes grandes e alongadas (0,5 g semente:' a 0,6 g semente:').
O maior tamanho e uniformidade das sementes oferecem melhor
opção para o mercado de grãos in natura.

'IAC-Oirã' e 'IAC-Poitara' foram obtidas a partir de cruzamentos
entre genótipos dos tipos Spanish e Valência, enquanto 'IAC-Tupã' se
originou do cruzamento entre um acesso conhecido como Tatu Amarelo
e uma linhagem da cultivar Tatu (POMPEU, 1987). A 'IAC-Oirã' possui
película castanha, enquanto as outras duas são vermelhas. O teor de
óleo nas sementes dessas cultivares se situa entre 48% e 50%.

'IAC-Tatu-ST' e 'IAC 51

A 'IAC-Tatu-ST originou-se de sementes genéticas mantidas
pelo IAC e distribuídas como sementes básicas a produtores creden-
ciados. Essa cultivar foi registrada no Serviço Nacional de Proteção de
Cultivares (SNPC) em 1999 e passou a ser divulgada com essa
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denominação a partir de 2000, por apresentar características supe-
riores aos antigos materiais genéticos de denominação Tatu ou Tatu
Vermelho (muitos de produção própria de agricultores) e que ainda são
comercializados nas regiões produtoras de São Paulo (INSTITUTO
AGRONÔMICO DE CAMPINAS, 2000).

'IAC-Tatu-ST' possui características semelhantes a 'Tatu Verme-
lho' quanto à estrutura das plantas, precocidade, tipo de vagens
(Valência). aparência e cor da película (Figura 5a). As vagens tendem a
apresentar diâmetro ligeiramente maior, mas a principal vantagem está
na melhor granação, produzindo cerca de 50% de grãos 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 rápido estabelecimento da cultura, além de um acréscimo na
produtividade, da ordem de 4% a 9% em relação à Tatu.

A 'IAC 5' é resultante do cruzamento entre a cultivar Tatuí (tipo
Spanish) e o acesso 5567 (Valência). As plantas são de porte ereto,
com haste principal pouco proeminente e ramos primários ligeiramente
inclinados. O ciclo é 7 a 10 dias mais longo que o das cultivares do tipo
Valência. É recomendada para o cultivo de primavera-verão, com
produtividade média esperada 20% superior à da cultivar IAC-Tatu-ST.
com potencial produtivo que ultrapassa a casa dos 5.000 kg ha' de
vagens. As vagens contêm duas sementes uniformes de película
vermelha e tamanho médio (Figura 5b). Por essas características, a
cultivar é indicada para produção de grãos in natura, preferentemente
para o mercado interno (GODOY et ai., 2001 b, 2003).

'IAC-Caiapó'

Essa cultivar foi lançada em 1996, sendo resultante de cruzamento
entre o acesso 5239 da coleção de germoplasma do IAC e a cultivar
Tatuí, do tipo Spanish (GODOY et al.. 1999a, 2001 a). O acesso 5239 é
uma linhagem avançada de melhoramento introduzida dos EUA em
1981. 'IAC Caiapó é do tipo vegetativo vulgarmente conhecido como
Virgínia Runner, apresentando hábito de crescimento rasteiro, ciclo
longo (130-135 dias) e, portanto, recomendada para cultivo no Estado
de São Paulo na época das águas. Apresenta vagens com duas semen-
tes de tamanho médio, coloração castanha e dormência fisiológica,
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Figura 5. Campo de produção, sementes e vagens da 'IAC Tatu ST' (A) e da
'IAC 5' (B).

prevenindo a germinação precoce na época da maturação (Figura 6).
Sua produtividade em grãos supera a da Tatu em 31% e em óleo, 3%.

Por ser de hábito rasteiro, é uma cultivar adaptada para colheita
mecanizada. De acordo com Godoy et aI. (2001 b). o custo de produção
é menor do que uma de porte ereto, uma vez que cada planta ocupa
uma área maior, reduzindo o número de sementes por hectare. Por sua
vez, a cultivar apresenta resistência parcial e múltipla às doenças
mancha-castanha, mancha-preta, verrugose, ferrugem e mancha-
barrenta, minimizando, assim, os custos com defensivos para proteção
das plantas.

A relação ácido oleico/linoleico (O/L) da 'IAC Caiapó' é próxima
de 2,0, conferindo ao óleo maior resistência à oxidação (rancificação) e
aos produtos dela derivados maior vida de prateleira. Graças às suas
características físicas e relação O/L, os grãos da 'IAC-Caiapó' se
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Figura 6. Campo de produção (A), sementes e vagens
da 'IAC Caiapó' (8).

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

'IAC 22'

Cultivar oriunda de uma linhagem irmã (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-verão, e sua produtividade média esperada situa-se entre as
de 'IAC 5' e 'IAC-Tatu-ST'. Nas condições de São Paulo, seu potencial
produtivo também atinge 5.000 kg ha'.
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Sob intensidade média de doenças foliares (cercosporioses e
I rrugem), leva vantagem sobre outras cultivares de porte ereto, por
apresentar moderada retenção de folhas e maior produtividade relativa
n ssas condições (tolerância). As vagens contêm duas sementes de
película bege e tamanho médio. Sua produção pode ser destinada ao
mercado interno de grãos despeliculados e, também, com possibilidades
para exportação pela similaridade física dos grãos com o padrão
"Runner" (GODOY et aI., 2001 b. 2003).

'IAC 8112'

É uma cultivar obtida por meio de cruzamento entre a cultivar
Tatuí e o acesso 189 da coleção de germoplasma do IAC. Possui hábito
de crescimento ereto e ciclo entre 110 e 120 dias nas condições do
Estado de São Paulo.

Em ensaios conduzidos nas regiões centro-leste e centro-norte
de São Paulo, apresenta produtividade média 11% superior à de 'IAC
Tatu ST', mas se destaca como a cultivar mais produtiva do grupo das
eretas precoces na região da Alta Paulista, em solos de textura arenosa
e com altas temperaturas de verão. As vagens contêm duas sementes
de película castanha, com tamanho médio entre 0,4 g semente:' e
0,5 g semente:'. baixa reticulação e constrição, e as sementes são
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
elaboração de determinados produtos industrializados (GODOY et aI.,
2001 b. 2003).

'Runner IAC 886'

Cultivar obtida a partir de 20 ciclos de seleção massal em popu-
lação da antiga cultivar Florunner (multilinha), introduzida no IAC em
1970. Possui hábito de crescimento rasteiro e ciclo de 130 dias nas
condições do Estado de São Paulo.

Mostra alta produtividade, superando a cultivar IAC-Caiapó em
10% na produção de vagens em ambientes onde as doenças foliares
são totalmente controladas. Por ser uma cultivar que requer solos com
boa fertilidade e eficiente controle de doenças, é recomendada para
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cultivo que envolva sistema de produção com alto nível tecnológico
(GODOY et al.. 2003). As vagens possuem duas sementes e apresentam
alto rendimento de grãos no descascamento, entre 70% e 80%.
Os grãos, bastante conhecidos no mercado de exportação, são do tipo
Runner (tamanho de 0,5 g qráo' a 0,7 g grão-1) e película de cor rosada
(Figura 7a) e contêm teor de óleo cerca de 5% menor que o da cultivar
IAC-Caiapó, além de boa relação de ácidos oleico/linoleico (1,5 a 2,0).
Assim como a cultivar IAC Caiapó, o cultivo de Runner IAC 886 pode
incorporar esses novos padrões de grãos para a indústria nacional de
doces de amendoim, porém visa, preferencialmente, ampliar as possi-
bilidades de produção de amendoim para exportação.

'IAC 127', 'IAC 137' e 'IAC 147'

Cultivares rasteiras descendentes de cruzamentos realizados no
início da década de 1990 entre a linhagem 65/3, uma das componentes
originais da cultivar IAC Caiapó. e a Runner IAC 886 (GODOY et al..
2006). Esses cruzamentos objetivaram criar novas opções de amen-
doins rasteiros para os produtores brasileiros, associando a rusticidade
de 'IAC Caiapó' e as qualidades de grãos de 'Runner IAC 886', esta
considerada padrão comercial no mercado internacional de confeitaria,
porém sensível a doenças da parte aérea. Ambas foram destacadas na
geração F5 pela produtividade, uniformidade e tamanho de grãos.

As cultivares IAC 127 e IAC 137 apresentam maior estabilidade
produtiva como principal vantagem agronômica em relação às cultivares
rasteiras já conhecidas (OUVEI RAetal., 2005), mas são moderadamente
suscetíveis a doenças da parte aérea quando comparadas com a
'Runner IAC 886', controle padrão de suscetibilidade. Ambas têm ciclo
entre 130 e 135 dias em condições normais de cultivo no Estado de
São Paulo e apresentam vagens de tamanho médio com duas sementes
de película rosada (Figuras 7a e 7b). Diferem entre si pela granulometria,
em que a 'IAC 127' apresenta proporção maior (ligeiramente acima de
50%) de grãos de calibre 38/42. Essa medida refere-se a "grãos/onça"
e é utilizada comercialmente para amendoins tipo exportação. A granu-
lometria de 'IAC 137' é mais próxima de 'Runner IAC 886', e a maior
proporção de grãos situa-se na faixa de 40/5 grãos/onça.
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ura 7. Padrão das sementes das cultivares Runner IAC 886 (A), IAC 127 "-
(li), IAC 147 (C) e IAC 213 (D),

Ambas cultivares possuem teor de óleo intermediário entre
'Hunner IAC 886' (46% a 47%) e 'IAC Caiapó' (50% a 52%),
f\ composição de ácidos graxos do óleo também é similar à dessas
cultivares. ou seja, o teor de ácido oleico situa-se próximo a 50%, com
lima relação oleico/linoleico entre 1,8 e 2,0.

A 'IAC 147' tem ciclo entre 130 e 140 dias e foi destacada na
CJ ração F5 pelo seu potencial produtivo, estabilidade produtiva e mode-
rada resistência às doenças foliares. Nas avaliações de produtividade
( m ambientes desfavoráveis, essa cultivar apresentou produtividade
Intermediária entre as cultivares comerciais (média de 4,5 t ha'),

nquanto nos ambientes favoráveis não houve diferenças em relação à
ultivar Runner IAC 886, conhecida pelo seu alto potencial produtivo,

chegando a produzir mais de 6.000 kg ha' (OLIVEIRA et aI., 2005).
As vagens contêm duas sementes de coloração levemente rosada

(Figura 7c) e tamanho médio a grande (massa média de 100 sementes =
76 g). A granulometria dessa cultivar é diferenciada. Cerca de 55% dos
grãos possuem calibre igualou superior a 38/42. Essa característica
pode ser interessante em nichos de mercado que valorizam grãos de
grande calibre.

O principal diferencial dessa cultivar é o teor de óleo, que se situa
entre 51% e 53% (dados em base seca, obtidos em laboratório). Essa
característica é de interesse para a indústria de óleo, seja para consumo
humano ou para mercados alternativos, como o de biocombustíveis.

'IAC 213'

Esta cultivar foi obtida do cruzamento entre L. 98-14 {[L. 65/3 x
(ac. 5231 x ac. Tatuí Vermelho)] x [cultivar Florunner x L. Roxo 80-1]}.
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A linhagem L. 65/3 é componente original da cultivar IAC Caiapó e os
genótipos 5231, Tatuí Vermelho e L. Roxo 80-1 são da coleção de
germoplasma do IAC. Os cruzamentos foram realizados para a obtenção
de plantas rasteiras, com grãos pequenos (padrão Spanish) e vermelhos,
que são 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 SI', que produzem grãos para esse tipo de
mercado. A cultivar é rasteira, com ciclo de 120 a 125 dias nas condições
normais de cultivo no Estado de São Paulo, porém tem menor desen-
volvimento vegetativo do que os rasteiros típicos. As vagens são
pequenas, com moderada constrição, bico com pequena proeminência,
cascafinaelevementereticulada.Cadavagempossuipredominantemente
duas sementes vermelhas (Figura 7d), de formato arredondado e de
tamanho pequeno a médio (100 sementes = 66 g). O teor de óleo nos
grãos situa-se entre 46% e 48%, com relação O/L ao redor de 1,0.

O ciclo relativamente curto de 'IAC 213' favorece o seu plantio
das áreas de renovação de cana-de-açúcar, onde outras cultivares
rasteiras, com ciclo de 130 dias ou mais, não são aceitas. Quase 70%
dos grãos da 'IAC 213' possuem calibre entre 51/60 grãos/onça e
61/70 grãos/onça, atendendo aos quesitos de tamanho para fabricação
de amendoim confeitado. A cor vermelha da película é a preferida de
uma parcela dos consumidores brasileiros, habituada com o consumo
de grãos fritos ou torrados "com pele"; o tamanho pequeno e a desta-
cada uniformidade dos grãos tornam esse produto adequado para a
fabricação de amendoim confeitado (drageado), como o "japonês", 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 'IAC Caiapó' e o acesso
2562, introduzido à coleção do IAC em 1999. Trata-se das primeiras
cultivares brasileiras com a característica "Alto Oleico", cujo destaque
é o teor de ácido oleico entre 70% e 80%. Nas cultivares Runner
tradicionais, estes situam-se entre 45% e 55%, e nas eretas do tipo
Spanish ou Valência, entre 20% e 51% (FREIRE et al., 2005). Nas
cultivares com essa característica, os teores de ácido linoleico (poli-
insaturado) são drasticamente reduzidos; assim, a relação entre esses
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..• s. utilizada como indicador de durabilidade do óleo, é significati-
=-~ente aumentada (GODOY et al., 2005b, 2009).

Ambas cultivares são rasteiras, de película bege (Figura 8), com
_ de 130 a 140 dias para 'IAC 503' nas condições de São Paulo, e
= 30 dias para 'IAC 505', que é ligeiramente mais curta. São modera-
-~ente suscetíveis à mancha-preta e à ferrugem, comparando-se

'Runner IAC 886'. Em testes de campo, a produtividade em
=-:ans da 'IAC 503' variou entre 3,5 t ha' e 5,8 t ha' e entre 3,5 t ha'

- :::3 ha' para a 'IAC 505', contra 3,4 t ha' e 4,4 t ha' da 'Runner IAC
::~~ e 3,6 t ha' e 4,5 t ha' da 'IAC Caiapó (MORAIS et al., 2008).

Essas cultivares também se destacam pela granulometria (tama-
dos grãos). Levando-se em consideração a totalidade dos grãos

- - dos após o descascamento e retirada de impurezas, a 'IAC 503'
=~rasenta cerca de 30% a mais de grãos calibre 38/42 ou acima em
= ação à cultivar Runner IAC 886. 'IAC 505' apresenta granulometria

~- s próxima da cultivar tradicional. O teor de óleo da 'IAC 503' é
--armediário entre as cultivares Runner IAC 886 e IAC Caiapó,
= uanto a 'IAC 505' tem teor de óleo mais elevado, próximo ao de

C Caiapó', podendo ser considerada mais uma opção para os
rrercados de óleo comestível e combustível.

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

Cultivares desenvolvidas pela Embrapa

As pesquisas com amendoim na Embrapa tiveram mrcio em
meados da década de 1980 e foram delineadas a partir de um diagnós-
tico baseado na realidade econômica e na demanda dos agricultores
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situados na Zona da Mata, Agreste e Sertão nordestinos. A partir de
1990, o programa de melhoramento foi estabelecido, focalizando no
desenvolvimento de cultivares precoces, produtivas e tolerantes ao
ambiente semiárido. Mais tarde, outros objetivos foram adicionados ao
programa, em virtude das demandas dos produtores e do mercado,
tais como resistência a pragas e doenças, melhoria nutricional do grão
e físico-química do óleo, entre outras.

Atualmente, todas as cultivares comerciais de amendoim para a
região Nordeste foram geradas pela Embrapa e têm as características
de precocidade e tolerância ao Semiárido (GODOY et al.. 1999b;
SANTOS et al.. 2009). A estratégia adotada pelos melhoristas da Em-
presa é adotar progenitores de maturação precoce e uniforme que,
independentemente do ciclo, tenham habilidade de formar mais
rapidamente suas vagens, assegurando o enchimento antes do período
de colheita. O crescimento e o desenvolvimento uniforme dos frutos
asseguram a produção, tanto sob condições favoráveis quanto desfa-
voráveis. Outra estratégia é usar progenitores que concentram a maior
proporção de ginóforos nos primeiros 15 cm da base da planta. Esses,
por estarem mais próximos ao solo, terão mais chances para formar as
vagens (LUZ, 2009; SANTOS et al., 1997a, 1997b; SANTOS; GODOY,
1999).

O padrão de sementes das cultivares da Embrapa está apresen-
tado na Figura 9. Os grãos vermelhos de tamanhos médio e grande são
voltados para o mercado de consumo in natura (torrado, cozido, etc.).
com teor de óleo na faixa entre 40% e 46%; os beges ou cremes, de
tamanho grande a extragrande, são voltados para o de confeitaria
(doces e salgados). com teor de óleo variando entre 43% e 50%, e os
brancos, para os segmentos de óleo comestível ou biocombustível,
com teor de óleo acima de 50% e relação oleico/linoleico acima de 1,5.
A seguir, reporta-se sobre tais cultivares.

'BR 11

A cultivar BR 1 foi lançada pela Embrapa Algodão em 1994, para
o mercado de consumo in natura, atendendo a uma demanda dos
agricultores nordestinos que não tinham uma cultivar adaptada à região,
recorrendo então à aquisição de grãos de baixo valor cultural ou à
tradicional Tatu, que não é adaptada a condições severas de estresse
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Figura 9. Padrão 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).

hídrico e possui teor de óleo acima de 48%. Para compor a 'BR 1',
utilizou-se um bulk formado pelos genótipos CNPA 95 AM, CNPA 96
AM e Sapé Roxo, todos com ciclo em torno de 89 dias e altamente
adaptados às condições fisiográficas do Nordeste. A 'BR l' tem porte
ereto, é precoce, iniciando a floração com apenas 23 a 25 dias, e possui
elevada capacidade para produção de vagens (SANTOS et aI., 2010a).
O rendimento em sementes situa-se em 73%. Demonstra tolerância às
cercosporioses quando cultivada nas condições climáticas do Nordeste.

As vagens são, praticamente, isentas de bico e constrição, pos-
suindo de três a quatro sementes de formato arredondado e coloração
vermelha (Figura 10). A BR 1 é a cultivar de maior aceitação no Nordeste,
em virtude de sua alta adaptação ao ambiente semiárido (GOMES
et aI., 2007; SANTOS et aI., 1999b). A quantidade de sementes
necessárias para plantar um hectare varia de 64 kg ha', 90 kg ha' até
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Figura 10. Campo de produção (Al. sementes e vagens da
'BR l' (B).

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

É recomendada para consumo in natura e para a indústria de
produtos alimentícios, em virtude de possuir baixo teor de óleo (45%)
e 29% de proteína bruta nas sementes. Os teores dos ácidos oleico e
linoleico são, respectivamente, 40% e 48%, com relação 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 lançada pela Embrapa Algodão em 1997 e é, até
o momento, a cultivar mais precoce de amendoim no Brasil, com ciclo
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e apenas 87 dias, além de elevada tolerância para o ambiente semiárido.
oi obtida por meio de cruzamento entre as cultivares IAC Tupã e a

africana 55437, de alta precocidade e resistente à seca. A cultivar é de
oorte ereto, tem ciclo de 87 dias e altura em torno de 45 em, sendo
adequada para colheita manual. As hastes e os ginóforos são de coloração
esverdeada com poucos tons arroxeados (SANTOS, 2000).

As vagens são de tamanho médio, com bico, constrição e reticu-
ação moderados. As sementes são vermelhas, alongadas e grandes
Figura 11), sendo indicadas para o mercado de consumo in natura.

cultivar responde bem, tanto em regime de sequeiro quanto irrigado
GOMES et al., 2007). É de elevada produtividade, com rendimento de
1% em amêndoas.

O teor de óleo bruto nas sementes situa-se em 46% e o de
oroteínas. em 30%. A farinha desengordurada dessa cultivar apresenta
o maior teor de proteína, entre as cultivares da Embrapa, na ordem de
54%.
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Figura 11. Campo de produção (A), sementes e vagens da
'BRS 151 L7' (B).
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'BRS Havana'

Os trabalhos com esta cultivar tiveram início no final da década
de 1990, em que vários processos de seleção foram submetidos de
modo a fixar caracteres relacionados à semente (tamanho e unifor-
midade dos grãos) e adaptação ao clima semiárido. Por ter cor do
tegumento diferenciada do então mercado regional para consumo in
natura, a 'BRS Havana' só foi lançada pela Embrapa em 2005, com o
crescimento da demanda por grãos para atender ao segmento de
confeitaria.

A 'BRS Havana' tem ciclo de 90 dias, é de elevada produtividade
e tem rendimento de grãos na faixa de 72%. As características das
vagens (bico, reticulação e constrição) são idênticas as da 'BR l'
(SANTOS et aI., 2006). Possui de três a quatro sementes por vagem,
de formato arredondado e coloração bege (Figura 12).

Tem baixo teor de óleo, entre 43% e 45%, e 28% de proteína.
Os teores dos ácidos oleico e linoleico são, respectivamente, 45% e
43%, conferindo uma relação O/L igual = 1, sendo mais indicada para
o mercado de alimentos (doces, salgados, farinha, etc.).

Figura 12. Padrão das sementes da cultivar BRS Havana.



Capítulo 4 I Melhoramento do amendoim e cultivares comerciais 165

Não é tão tolerante às cercosporioses quanto à 'B R 1', porém,
caso a incidência da doença ocorra a partir dos 65 dias, a produtividade
de vagens não fica comprometida.

'BRS Pérola Branca'

o planejamento de obtenção da 'BRS Pérola Branca' teve início
em 2005, por sugestão da Petrobras, patrocinadora de uma pesquisa
oltada para o desenvolvimento de cultivares, vislumbrando o cresci-

mento do mercado de óleos vegetais para alimentar o segmento de
oioenergia. Para elevar o teor de óleo nas linhagens geradas, foram
realizados vários cruzamentos intraespecíficos entre a precoce 'BR 'l'
A. hypogaea sp. fastigiata) e a tardia rasteira 'LVIPE06' (A. hypogaea

sp. hypogaeaL de elevado potencial para produção de grãos e de óleo
FREIRE et al., 2010; PEREIRA, 2010; SANTOS et al.. 2010b) além de

resistência a doenças de folhagens. As gerações segregantes foram
conduzidas em dois ciclos por ano, com pressão de seleção para preco-
cidade, hábito de crescimento rasteiro e elevado teor de óleo.

Uma população, constituída por 20 linhagens, foi selecionada por
atender à maioria das características-alvo, tendo como inediticidade a
cor da película branca, que foi fixada para diferenciá-Ia 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

produção de grãos e óleo, ciclo entre 110 a 115 dias e por possuir de
rês 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 em, com
nflorescências. Um detalhe do padrão das vagens e sementes e das
plantas selecionadas no campo encontra-se na Figura 13. As vagens
possuem contrição, bico e reticulação médios, além de dormência
parcial.

Em rede de ensaios conduzidos em várias microrregiões do
Nordeste, a produtividade média em vagens situou-se acima de 3 t ha'.
com rendimento em sementes entre 70% e 73%. O teor de óleo nas
sementes situa-se entre 50% e 52% de óleo, com relação 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 produção (A). produção (B). vagens (C) e sementes (D)
da 'BRS Pérola Branca'.

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

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
Investigações ICA-Ciat (Carimagua, Llanos Orientales de Colômbia), mais
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de 40 acessos de Arachis proveniente de coleções de germoplasma dos
Estados Unidos - Universidade da Flórida e Departamento de Agricultura
dos EUA (Usda) - e da Austrália - Organização de Pesquisa Científica e
Industrial da Austrália (Csiro). De todos os acessos, destacou-se o Arachis
pintoi CIAT 17434 por sua adaptação regional e tolerância a pragas e
doenças. Posteriormente, esse acesso foi avaliado em diversos ensaios
regionais dentro da Rede Internacional de Avaliação de Pastos Tropicais.
A cultivar Amarillo MG-100 é uma forrageira de hábito de crescimento
rasteiro, estolonífero e ciclo perene. Tem altura de 20 cm a 40 cm e possui
raiz pivotante, que pode alcançar 1,60 m de profundidade. As folhas são
alternadas, compostas, com quatro folíolos ovais, de cor verde-clara a
escura. O ápice dos folíolos é mucronado, com estípulas aderidas ao
pecíolo e bifurcadas em forma de noz, pubescentes, que cobrem as
gemas nos nós. O talo é ramificado com entre nós curtos e estolões que
podem chegar a 1,5 m de comprimento. As vagens são pequenas e
contêm, normalmente, uma, às vezes duas, e raramente três sementes.

A 'Amarillo MG-100' se desenvolve bem em regiões tropicais
desde o nível do mar até 1.800 m de altitude, com 900 mm a 3.500 mm
de precipitação anual bem distribuída. Adapta-se bem a solos de
mediana fertilidade, tolerando solos com alta saturação de alumínio,
mas responde bem à calagem e à adubação fosfatada. Em áreas com
mais de quatro meses de período seco, a planta pode perder folhas e
alguns estolões podem morrer. As plantas normalmente se recuperam
rapidamente após o início das chuvas.

A planta floresce muitas vezes durante o ano, no qual esse
florescimento começa nas 4a e 5a semanas após a emergência das
plântulas. A produtividade de sementes é variável nas diferentes regiões,
sendo maior em solos de textura argilosa com matéria orgânica superior
a 3%. O espaçamento entre linhas é 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 doenças que atacam
o amendoim forrageiro, até o momento elas não têm limitado sua pro-
dução; as mais comuns são Sphace/oma arachidico/a, Leptosphaeru/ina
crassiasca, Co//etotrichum truncatum e mosaico, causado por potivírus.
Não estão relatados danos por ferrugem (Puccinia arachidico/a) nem
por nematoides.

Quanto ao aspecto nutricional, o teor de proteína bruta nas folhas
varia entre 13% e 18% nas épocas seca e chuvosa, respectivamente.
Os talos contêm entre 9% e 10% de proteína 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 conteúdo de cálcio é de
1,77%, o de fósforo, de 0,18%. Não se conhecem casos de intoxicação
de animais, mesmo quando em pastoreio em áreas exclusivas.
A consorciação pode ser feita em faixas de 3,0 m a 3,5 m de largura ou
na área total, diminuindo a invasão de plantas daninhas e gramíneas
nativas. A cultivar produz densa quantidade de estolões, com pontos
de crescimento bem protegidos do consumo pelos animais, e tem
florescimento contínuo durante o ano, com formação de uma reserva
de sementes no solo, que favorece a persistência em áreas de
pastagem. O potencial de produção de pastagens consorciadas com o
amendoim forrageiro é de 150 kg animal:' a 180 kg animal' e de
400 kg ha' ano' a 600 kg ha' ano:'. constituindo-se às referidas
pastagens uma excelente opção para explorações de engorda.

'Belmonte'

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

O plantio é feito em sulcos no espaçamento de 1,0 m x 0,5 m,
usando-se uma muda enraizada ou três estolões medindo de 20 cm a
25 cm por cova, com 10 cm de profundidade. O teor de proteína bruta
é de 19%, o que a torna recomendável para consorciação com braquiá-
rias, geralmente pobres em proteína (VALENTIM et al., 2001).

'Alqueire l'

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 coleção da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, que vieram para o local na década de 1980.
Como não foram objeto de pesquisa, os acessos acabaram por perder
suas identificações. No início de 1993, foram coletados 100 acessos,
oriundos de sementes, os quais foram posteriormente avaliados em
condições de campo, sob regime de corte e de pastejo, na Fazenda



Capítulo 4 I Melhoramento do amendoim e cultivares comerciais 169

Alqueire, Rio Pardo, RS. Durante o período experimental, selecionaram-
se plantas que se destacaram nos aspectos de produtividade, sanidade
e velocidade de rebrote após as geadas do inverno. A seleção desse
material possibilitou a liberação da cultivar comercial em 1998 (Figura 14).

A produção de matéria seca da 'Alqueire l' no Rio Grande do Sul
em variado de 8 t ha' ano:' a 12 t ha' ano:'. A proteína bruta das folhas
aria entre 17% e 22% e a digestibilidade in vitro da matéria seca das

Lolhas e hastes apresenta uma variação de 60% a 70% (PEREZ, 2004).
uando pastejado em cultivo puro, apresenta ocorrência de timpanismo.

Os relatos da literatura sobre o potencial de produção animal de
oastaqens de amendoim forrageiro consorciadas com gramíneas têm
e situado em 180 kg de peso vivo por animal por ano e entre 400 kg e
00 kg de peso vivo por hectare por ano. Nas condições da Depressão
entra I do Rio Grande do Sul, pastagens com mais de 80% de
ontribuição do amendoim forrageiro 'Alqueire-1', durante 8 meses de

~-'Iização (setembro a abril), com animais da raça Aberdeen Angus, têm
c-oporcíonaoo ganhos entre 500 kg e 700 kg de peso vivo por hectare
~ r ano, com um desempenho individual variando de 900 9 a 1.200 9
::::> ganho por animal por dia, dependendo da categoria animal utilizada._-'~N~
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ra 14. Detalhes da floração (A) e manejo da 'Alqueire t ' com azevem (8).
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