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APRESENTACAO

Dentre as éareas das ciéncias agrarias, a zootecnia contempla um amplo
conhecimento em todos os elos da criacdo de animais e na producdo de alimentos, bem
como atuacdo na area de gestdo agropecuaria. Portanto, os profissionais zootecnistas
apresentam premissas para atuagdo em diversas cadeias produtivas e contribuicéo efetiva
para crescimento equilibrado de atividades agropecuarias.

Neste e-book denominado Docéncia, Pesquisa e Lideranca em Zootecnia € possivel
observar algumas das areas de atuagdo, como por exemplo o melhoramento genético
de plantas forrageiras, producdo de ovinos, alimentos destinados a alimentagdo animal,
qualidade de produtos lacteos e piscicultura. Trabalhos como estes mostram a versatilidade
do zootecnista na geracéo de conhecimento aplicado.

A organizacdo deste e-book agradece aos pesquisadores e instituicbes que
realizaram estas pesquisas nas diferentes areas de Zootecnia. Ressalta também o papel
fundamental dos educadores, pesquisadores e os lideres da Zootecnia por alavancar esta

area de extrema importancia no contexto produtivo brasileiro e mundial.

Gustavo Krahl
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CAPITULO 1
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CARACTERISTICAS, USO E MELHORAMENTO
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RESUMO: As espécies de amendoim forrageiro
(Arachis pintoie Arachis repens) sao leguminosas
originarias do Brasil e, apesar da baixa adogéo
ainda verificada em pastagens consorciadas
no pais, trazem diversos beneficios para o
sistema de produgédo, além de serem utilizadas
para fins ornamentais. A variabilidade genética
observada mostra o potencial para obtencéo
de genodtipos altamente produtivos, tanto para
produgdo pecuaria, como para uso paisagistico.
Dessa forma, as estratégias de melhoramento
genético da espécie vém evoluindo com o
objetivo de atender as novas demandas para a
cultura e assim ampliar seu cultivo e aplicagoes.
Neste sentido, este trabalho traz informacdes
atualizadas sobre as caracteristicas, uso
e praticas de melhoramento do amendoim
forrageiro no pais.

PALAVRAS-CHAVE: Arachis pintoi, Arachis

Docéncia, Pesquisa e Lideranga em Zootecnia

GENETICO

repens, leguminosa forrageira,
consorciadas, variabilidade genética.

pastagens

FORAGE PEANUT: MAIN
CHARACTERISTICS, USE AND GENETIC
IMPROVEMENT

ABSTRACT: Forage peanut species (Arachis
pintoi and Arachis repens) are legumes originated
from Brazil and, despite the low adoption still
observed in mixed pastures in the country,
bring several benefits to the production system,
besides being used for ornamental purposes. The
genetic variability observed shows its potential for
obtaining highly productive genotypes for both
livestock production and landscape use. In this
way, the strategies for genetic improvement of
the species have been evolving to respond the
recent demands for the culture and thus expand
its cultivation and applications. In that sense,
this work brings updated information about the
characteristics, use and breeding practices of
forage peanut in the country.

KEYWORDS: Arachis pintoi, Arachis repens,
forage legume, mixed pastures, genetic variability.

11 INTRODUGAO

Em 2018, a pecuéria brasileira produziu
9,71 milhdes de toneladas de carne bovina, com
exportacédo de 21% dessa produg¢édo, mantendo
0 pais como o maior exportador mundial desse
alimento. O Brasil também detém o maior
rebanho bovino comercial do mundo, com
89% dos animais criados exclusivamente a
pasto (SANTOS et al., 2018). Neste contexto, a
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pastagem é considerada componente chave do sistema produtivo nacional, utilizada como
estratégia para reducéo dos custos de produg¢do e aumento da competitividade por ser a
fonte mais econémica de alimentacdo de ruminantes.

Dentre os varios sistemas produtivos de bovinos de corte no pais, o extensivo é
amplamente utilizado e mostra alta variagcdo de desempenho (CEZAR et al., 2005). Em areas
com pastagens nativas, a atividade € voltada praticamente a cria, com baixa capacidade de
suporte. Ja em areas com forrageiras introduzidas, ha maior capacidade de suporte para
todas as fases de producéo, de acordo com os niveis tecnoldgicos empregados. Neste
sistema, as gramineas dos géneros Brachiaria e Panicum séo as mais utilizadas e possuem
influéncia direta na sustentabilidade da préatica. Por outro lado, o processo de degradacéo,
decorrente do manejo ineficiente e do uso de cultivares inadequadas, resulta na queda da
capacidade de suporte da pastagem apds poucos anos de formacao do pasto, tornando a
area pouco produtiva (BARBOSA et al., 2015).

Areincorporacgéo destas areas ao processo produtivo, e, por consequéncia, a reducéo
das perdas econémicas, € uma alternativa viavel por meio da recuperagéo das pastagens.
Esta pratica contribui para a reducéo das pressdes nas fronteiras agricolas e para o aumento
da sustentabilidade do sistema, que pode ocorrer pela adogédo de tecnologias como o uso
de cultivares adaptadas e a diversificacdo da pastagem, principalmente pela consorciacéo
com leguminosas forrageiras (ANDRADE et al., 2012; VALENTIM et al., 2017).

Nos sistemas de consorcio, algumas espécies do género Arachis, conhecidas como
amendoim forrageiro (Arachis pintoi Kaprov. & W. C. Greg. e Arachis repens Handro),
destacam-se pela elevada persisténcia e boas caracteristicas bromatoldgicas, aumentando
alongevidade e qualidade da pastagem (BARCELLOS et al., 2008; VALENTIM et al., 2017).
No entanto, as cultivares anteriormente lancadas apresentam baixa taxa de ado¢éo devido
as dificuldades de producéo e distribuicdo de sementes e mudas, tornando o custo de
implantagcéo elevado e limitando seu uso em consorcia¢cao ou como cobertura do solo em
grandes areas (ASSIS et al., 2013). Além disso, o surgimento de novas pragas e doencas
e a necessidade de materiais mais resistentes a periodos mais longos de estiagem abrem
espacgo para a busca de materiais com desempenho superior.

Neste contexto, a Embrapa Acre coordena o Programa de Melhoramento Genético
do Amendoim Forrageiro, por meio de uma rede de pesquisa que abrange regides
localizadas em diferentes biomas brasileiros, com o objetivo de desenvolver cultivares
propagadas vegetativamente e/ou por sementes, com alta velocidade de estabelecimento e
cobertura do solo, alta produ¢édo de matéria seca com elevado valor nutritivo e persisténcia
em consorciagdo com gramineas em pastagens, além de resistentes a pragas e doencgas.

Uma das estratégias utilizadas no programa é a avaliagéo de ec6tipos adaptados por
meio de ensaios de corte em rede, 0 que permite a identificacdo de progenitores superiores
e divergentes. O cruzamento destes genétipos gera hibridos, identificados por marcadores
moleculares, que, depois do avanco de geracgdes pelo método da descendéncia de uma
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Unica semente, sao avaliados nas regides de interesse (ASSIS; VALENTIM; 2013).

O Banco Ativo de Germoplasma (BAG) do Amendoim Forrageiro localizado na
Embrapa Acre, com acessos oriundos principalmente do BAG de Arachis da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, foi criado em 2006 e possui cerca de 140 acessos,
dando suporte ao programa de melhoramento genético (ASSIS et al., 2012). Alguns
desses acessos mostram variabilidade genética para caracteres bromatologicos e de
producdo, porém a baixa herdabilidade de algumas dessas caracteristicas tém ressaltado
a necessidade de selecdo com base em seus valores genotipicos (ASSIS et al., 2008), de
forma a tornar o processo mais eficiente.

Estudos sobre o amendoim forrageiro tém mapeado a variabilidade presente entre
0s acessos e mostrado o potencial de melhoria, tanto de produgdo de matéria seca e
sementes, quanto de tolerancia a estresses bidticos e abidticos (MENEZES et al., 2012;
SANTOS et al., 2014; GONCALVES et al., 2016; SANTOS et al., 2017; ASSIS et al., 2018;
MIQUELONI, 2018; SANTOS, 2018), o que pode ser alcangado pelo langamento de novas
cultivares comerciais, como a BRS Mandobi, langcada em dezembro de 2019 e propagada
por sementes (EMBRAPA, 2019).

Assim, este trabalho teve como objetivo realizar breve reviséo bibliografica sobre
o amendoim forrageiro, com informacdes sobre as suas principais caracteristicas, uso e

melhoramento genético da espécie no pais.

21 REVISAO DE LITERATURA

A variabilidade das pastagens cultivadas nas regides tropicais € baixa, sendo
compostas por poucas cultivares, uma vez que as espécies forrageiras utilizadas pelos
programas de melhoramento e adaptadas as condi¢des locais também sdo reduzidas
(JANK et al., 2011). A consorciagdo € uma alternativa que possibilita a diversificacao
e reduz a vulnerabilidade genética das pastagens, e os beneficios do consoércio de
gramineas e leguminosas, como aumento da produgé@o e da sustentabilidade ambiental,
tém sido amplamente buscados na produgéo pecuaria mundial (BARCELLOS et al., 2008;
ANNICCHIARICO et al., 2015). No entanto, esse sucesso nao foi alcangado nas regides
tropicais, com poucos casos de adogao do consoércio de gramineas e leguminosas, o qual
ocupa menos de 1% da area de pastagens no Brasil (SHELTON et al., 2005; SIMEAO et
al., 2015; ANDRADE et al., 2015).

No Brasil, os géneros Arachis, Pueraria e Stylosanthes sdo os mais utilizados
nas consorciagdes, principalmente com gramineas de origem africana como Panicum e
Brachiaria. O consoércio com estilosantes, especialmente a cv. Campo Grande, ocupa cerca
de 275 mil ha na regido Centro-Oeste e 0 amendoim forrageiro estende-se por cerca de 80
mil ha no Acre, estado que detém a maior area desse consércio no pais (SHELTON et al.,
2005; VALLE et al., 2009; EMBRAPA, 2019).
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A adocgédo do consoércio com amendoim forrageiro em pastagens no Estado do
Acre trouxe um impacto econémico da ordem de R$ 82,3 milhdes em 2018, gerando
maior produtividade e menores custos de producdo (EMBRAPA, 2019), especialmente
na economia com fertilizantes nitrogenados para a manutencéo das pastagens. Numeros
importantes em uma regido com elevados custos devido a reduzida infraestrutura viaria, que
restringe 0 acesso a insumos e o0 escoamento da producéo, além do acesso a tecnologias,
como as sementes melhoradas de pastagens, o que aumenta ainda mais as desvantagens
produtivas da regido em relagcdo ao restante do pais (VALENTIM, 2006; VALENTIM;
ANDRADE, 2009; SA et al., 2010).

Neste cenario, pesquisas com o género Arachis tém apontado para a disponibilidade
de materiais genéticos com grande potencial para o melhoramento, altamente produtivos e
de elevada qualidade nutricional (ASSIS et al., 2008; ASSIS; VALENTIM, 2009; MENEZES
et al., 2012; MIQUELONI, 2018; SANTOS, 2018), o que abre oportunidades para estudos
e selecdo de geno6tipos superiores com vistas ao langamento de novas cultivares voltadas
ao incremento produtivo da pecuaria ndo somente na regido, mas em diferentes condi¢coes
edafoclimaticas brasileiras.

2.1 Caracteristicas gerais de Arachis pintoi

O género Arachis tem origem na América do Sul com cerca de 60 espécies no Brasil,
15 na Bolivia, 14 no Paraguai, seis na Argentina e duas no Uruguai (VALLS; SIMPSON,
1994). O inicio das pesquisas do consorcio de Arachis com gramineas se deu na década
de 1960 e, desde entéo, a coleta e preservacéo de germoplasma de exemplares silvestres
objetivou ampliar a base genética das espécies com potencial forrageiro, principalmente
Arachis glabrata Benth. e A. pintoi (VALLS et al., 1994).

Segundo Valls et al. (1994) e Pereira (2016), A. pintoi foi inicialmente coletada pelo
Prof. Geraldo C. Pereira Pinto, em 1954, em Belmonte, BA, e levada aos EUA e Argentina
em 1967. Este exemplar, que no Brasil recebeu a identificacdo BRA 013251, foi liberado
comercialmente em 1987 na Australia como cultivar Amarillo e na Colémbia como cv. Mani
Forrageiro Perene. Em 1994, o acesso foi lancado em Honduras como cv. Pico Bonito
e no Brasil como cv. Amarillo MG-100. Em 1999, a cv. Belmonte (acesso BRA 031828,
atualmente registrada como cv. Belomonte no Registro Nacional de Cultivares do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) [MAPA, 2020]), foi langada no pais pela
Comisséao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (PEREIRA, 1999). A cultivar Alqueire-1
foi selecionada nas condi¢des subtropicais brasileiras e registrada em 2006 no MAPA. Em
2011, a cv. BRS Mandobi (BRA 040550), proveniente de selecdo massal, foi protegida
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (ASSIS et al., 2013). Outras cultivares,
denominadas Botucatu e Peabiru, cadastradas no Registro Nacional de Cultivares desde
2010, séo oriundas de hibridos naturais do acesso W 34 e genitor masculino desconhecido
da Embrapa Cerrados, sendo mantidos pela empresa paulista Ecobiotech (BOTUCATU,
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2014; FAPESP, 2017).

2.1.1 Aspectos morfolégicos e reprodutivos

A espécie é descrita como perene e estolonifera. Possui folhas tetrafolioladas e
flores protegidas por duas bracteas, com estandarte nas cores branco, creme, amarelo
(mais frequente) e laranja e quilha pontiaguda que protege o aparelho reprodutor
(KRAPOVICKAS; GREGORY, 2007; ASSIS et al., 2010). Os frutos sdo geocarpicos, em
céapsulas indeiscentes, geralmente com uma semente, as vezes duas e raramente trés, e
presos aos “pegs” (pedunculo do ovario) que possuem geotropismo positivo e séo frageis,
desprendendo-se facilmente quando maduros (FERGUSON et al., 1992; KRAPOVICKAS;
GREGORY, 2007; PEREIRA, 2016).

A. pintoi possui 20 cromossomos de tamanho pequeno e férmula cariotipica 2n=20,
com nove pares metacéntricos e um par submetacéntrico (SEIJO; LAVIA, 2004). Seu
sistema de reproducgao € por autogamia, mas estudos moleculares recentes apontam para
a possibilidade de sistema misto (OLIVEIRA et al., 2019). A fertilizacdo cruzada se da por
meio de insetos, principalmente abelhas (SIMPSON et al., 1994), com relatos de possiveis
mecanismos de autoincompatibilidade em alguns acessos (PENALOZA, 1995; OLIVEIRA;
VALLS, 20083).

2.1.2 Aspectos agronémicos e nutricionais

O amendoim forrageiro possui boa adaptagédo agronémica em locais com até 1800
m acima do nivel do mar e com precipitacdo anual acima de 1200 mm. Tolera solos &cidos,
de baixas fertilidade e permeabilidade, porém é sensivel a grandes periodos de estiagem
(VALLS; SIMPSON, 1994; ASSIS et al., 2011; 2013).

A espécie mostra-se promissora em sistemas silvipastoris e agroecologicos, com
boa capacidade produtiva e tolerancia ao sombreamento (ANDRADE; VALENTIM, 1999;
ANDRADE et al., 2004; BARRO et al., 2012). Adapta-se a diferentes condicoes ambientais
e pode ser associada a diferentes espécies de gramineas, principalmente do género
Brachiaria e Cynodon nlemfuensis, esta considerada a de maior grau de compatibilidade
em regides tropicais (OLIVEIRA et al., 2003; ANDRADE et al., 2006; ANDRADE, 2013;
CASSAL et al., 2013). Além disso, o amendoim forrageiro apresenta grande potencial para
ciclagem de nutrientes e utilizacdo na recuperacdo de pastagens e areas degradadas
(SANTOS et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2003).

Em estandes puros, a cobertura total do solo ocorre em aproximadamente 120
dias apés o plantio (VALENTIM et al., 2003; ASSIS et al., 2008) e sua persisténcia ¢ alta
devido ao habito estolonifero e pontos de crescimento geralmente pouco acessiveis ao
pastejo animal. Além disso, alguns genétipos, especialmente a cv. BRS Mandobi, possuem
banco de sementes subsuperficial que permite recrutamento constante de novos individuos
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(ASSIS et al., 2011).

O valor nutritivo do amendoim forrageiro € maior que o das gramineas e considerado
melhor que o da maioria das leguminosas forrageiras de importancia comercial (LASCANO,
1994). Seus valores de matéria seca variam de 14% a 29%, proteina bruta de 13% a 26%,
fibra em detergente neutro de 48% a 56%, fibra em detergente acido de 28% a 42% e
digestibilidade da matéria seca de 48% a 67%, com pequena diferencia¢do entre folhas
e talos, inclusive nos periodos seco e chuvoso, sendo uma opg¢éo de forragem estavel ao
longo do ano (LIMA et al., 2003; ESPINDOLA et al., 2006; GOBBI et al., 2010; FERREIRA
et al., 2012).

2.1.3 Floracdo e formacéo dos frutos

A espécie possui flores que se abrem nas primeiras horas da manha, periodo de
maior receptividade dos estigmas (cerca de 80%) e viabilidade de pblen (88% em média)
ambos decrescendo ao longo do dia devido a queda da umidade relativa do ar e aumento
da temperatura (CAPISTRANO, 2015). O florescimento € indeterminado e continuo,
sem dependéncia do fotoperiodo para producdo de sementes (ASSIS et al., 2011). No
Cerrado, ha um padréo ciclico durante o periodo chuvoso, com varios picos de produgéo
de flores, porém muito variavel entre genétipos (CARVALHO et al., 2009). Além disso, ndo
ha correlagé@o entre o alto florescimento e a maior produgéo de sementes (CARVALHO et
al., 2009; CASTRO et al., 2016), questao complexa e ainda pouco esclarecida na literatura.

Segundo Ferguson et al. (1992), a formacdo das sementes passa por trés fases:
florescimento, crescimento do peg e desenvolvimento dos frutos. Apds a polinizagao e
fertilizacdo do 6vulo ha a formagdo do embrido, que se torna dormente ap6s quatro ou
cinco divisbes (SIMPSON et al., 1994). Ao mesmo tempo, um meristema intercalar na base
do ovério comeca a crescer, dando origem ao peg. Este, por sua vez, se alonga penetrando
no solo e proporcionando o crescimento do embrido subsuperficialmente, que formara a
semente dentro da vagem, compondo assim o fruto.

Dessa forma, a producdo de sementes dependera da eficiéncia de cada etapa,
especialmente do crescimento do peg, que possui influéncias genéticas e ambientais,
variando de forma consideravel entre gendétipos (SIMPSON et al., 1994). De acordo com
Oliveira e Valls (2002) e Marcolino et al. (2012), a antese ocorre um dia apos o aparecimento
do botao floral (SIMPSON et al., 1994), e este, por sua vez, tende a aparecer em média 20
dias ap6s o plantio. A formacgéo dos pegs ocorre entre 10 e 19 dias ap6ds a polinizagdo, com
crescimento subterraneo dos frutos no segundo més apds o aparecimento do botéo floral
(MARCOLINO et al., 2012) e maturagéo entre 4 e 5 meses apos a fertilizacéo (OLIVEIRA;
VALLS, 2002).

A baixa eficiéncia no desenvolvimento dos pegs é apontada como uma das causas
da falta de relagéo do florescimento com a produg¢ao de sementes, uma vez que a formacgéao
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dos pegs € diretamente influenciada pelo genétipo, polinizagéo, fertilizagdo e condigcbes
edafoclimaticas (ADJOLOHOUN et al., 2013). Além disso, a polinizagdo parece ser
influenciada pela presenca de pelos no estigma das flores, principalmente em maiores
densidades, o que pode exercer uma barreira fisica no processo (OLIVEIRA; VALLS, 2003;
CASTRO et al., 2016). Em associacéo a estes fatores, 0 manejo e as condicbes climéticas
também podem explicar as altera¢des na taxa de florescimento, sem, contudo, relacionar
diretamente a producao de flores & producdo de sementes (CRUZ et al., 1999; DAVILA et
al., 2011).

2.1.4 Producéo de sementes

A maior parte das sementes, de 90% a 99%, concentra-se nos primeiros 10 cm do
solo e desprendem-se das plantas quando maduras, o que dificulta a colheita (CARVALHO
et al., 2009; ASSIS et al., 2011). De forma geral, recomenda-se a sua colheita de 16 a 21
meses apos o plantio, periodo em que se observam as maiores produ¢des de vagens e taxa
de acumulo de frutos (PIZARRO et al., 1998; COSTA; ROSSETO, 2008). A colheita pode
ser realizada manual, semi-manual ou mecanicamente, passando pelo revolvimento do solo
e peneiragdo e tratamento pés-colheita, com secagem, beneficiamento e armazenamento
(ASSIS et al., 2011).

A producéo varia de acordo com as condi¢cdes de cultivo e genétipos, com relatos de
rendimento de até 7275 kg ha' (FERGUSON et al., 1992). O modo de propagagédo também
possui influéncia, sendo o sexual o que acarreta maior produgdo de sementes em relacéo
a propagacdo vegetativa, comportamento claramente observado em regides tropicais
(FERGUSON et al., 1992; FERGUSON, 1994; BALZON et al., 2005). Além disso, sao
observadas taxas superiores de producéo de matéria seca pela propagacao por sementes,
principalmente no periodo de estabelecimento (FISHER; CRUZ, 1994).

2.1.5 Ocorréncia de pragas e doencas

Segundo Assis et al. (2011) e Fazolin et al. (2015), poucos séo os relatos de pragas
e doencas para a espécie. Contudo, acaros (Tetranychus urticae, T. ludeni, T. ogmophallos,
Oligonychus gossypii, Mononychellus planki e Brevipalpus phoenicis), cochonilhas
(Dysmicoccus spp.), percevejos (Scaptocoris castanea, Cytomenus bergi, C. mirabilis
e Gargaphia paula), lagartas (Agrotis ipsilon, Elasmopalpus lignosellus e Spodoptera
latifascia), vaquinhas (Diabrotica speciosa e Cerotoma tingomarianus) e tripes (Caliothrips
brasiliensis e Enneothrips flavens) podem causar danos na parte aérea

Na regido amazonica, segundo Fazolin et al. (2015), o tripes, seguido do percevejo e
dos acaros, mostra maior nivel de ocorréncia. O potencial de dano do tripes ocorre ao longo
de todo o ano, com pico de consumo foliar no periodo chuvoso (dezembro a fevereiro),
0 mesmo ocorrendo para as vaquinhas. Ja os acaros, percevejos e lagartas causam
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injurias preferencialmente nos meses secos (julho e agosto). Ha relato recente de surto
populacional de acaro (T. ogmophallos) nos Estados do Acre e Minas Gerais, causando
amarelecimento das folhas, densamente cobertas por teias, e restringindo o consumo
animal (SANTOS, 2016).

Doencas causadas por fungos (ferrugem, antracnose, podridao e manchas foliares),
nematoides e virus também podem trazer perdas, devendo ser tratadas com métodos
integrados de combate e prevencdo. Na regido amazénica, a nematose mais comum é
a provocada por Meloidogyne javanica, com mais de 75% dos casos, causando galhas e
lesdes nas raizes e prejudicando o desenvolvimento da planta (GONCALVES et al., 2015).

As doencgas fungicas nas sementes de A. pintoi sdo causadas principalmente
por Rhizopus, Aspergillus e Fusarium, além de outros fungos de menor incidéncia, que
podem afetar de forma significativa o estabelecimento das plantas em campo devido a
contaminagcbes das sementes, servindo ainda de propagulos para sua disseminacdo. Os
géneros Puccinia, Glomerella, Mycosphaerella, Athelia e Thanathephorus, que ocasionam
as ferrugens, manchas e podriddes, levando a perdas de produtividade de até 70% no
amendoim comum, acarretam perdas na produ¢do de matéria seca devido a lesdes no
limbo foliar e peciolo das folhas, culminando na morte dos tecidos e queda do foliolo
(FAVERO et al., 2011; GONCALVES et al., 2014).

Até 2016, apenas o Peanut Mottle Virus (PeMoV) havia sido relatado infectando
Arachis pintoi, uma doencga causada por virus, que produz manchas cloréticas em forma
de anel nos foliolos (ANJOS et al., 1998). Contudo, na Colémbia, além do PeMoV, o
Turnip Yellows Virus foi detectado e duas outras variantes de género ainda nao descrito
e pertencente a familia Alphaflexiviridae, também foram observadas infectando Arachis
pintoi (SANCHEZ et al., 2016). Recentemente, no Brasil, uma nova espécie de virus
do género Emaravirus foi detectada por meio do sequenciamento de alto desempenho
infectando amendoim forrageiro no Acre (PANTOJA et al., 2019). No entanto, o nivel de
dano causado, as perdas econémicas e 0s vetores transmissores dos virus precisam ser
mais bem caracterizados e estudados.

2.1.6 Associacdo simbiotica

A capacidade de associacdo do amendoim forrageiro com fungos micorrizicos,
importantes na relagcdo nutricional solo-planta, e de simbiose com bactérias fixadoras de
nitrogénio, favorecem a producdo de matéria seca (MIRANDA et al., 2010; MUNIZ et al.,
2017).

Na associacdo com bactérias do género Bradyrhizobium, o amendoim forrageiro
pode fixar até 90% de suas demandas nutricionais em nitrogénio, chegando a 99 kg ha™' de
N (SANTOS et al., 2002; MIRANDA et al., 2003). Por esse motivo, pastagens consorciadas
com amendoim forrageiro apresentam aumento da taxa de acumulo de matéria seca,
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maior regularidade na oferta de forragem e baixa variagdo nutricional ao longo do ano
(STEINWANDTER et al., 2009; AZEVEDO JUNIOR et al., 2012; 2013). Devido a fixagdo
biol6gica de nitrogénio e seus efeitos positivos sobre o sistema, bovinos de corte criados em
pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu consorciadas com A. pintoi cv. Belomonte
ganham mais peso que bovinos criados em pastagens puras da cv. Marandu adubadas
anualmente com 120 kg ha' de nitrogénio (PEREIRA et al., 2019).

Segundo Miranda et al. (2008), a capacidade competitiva do amendoim forrageiro
€ potencializada pela associacdo com fungos micorrizicos arbusculares, contribuindo para
seu crescimento inicial no consorcio em pastagens. Essa associacdo é importante para
acelerar o estabelecimento de A. pintoi que, pelo aumento do conteudo de clorofila total na
parte aérea e de sacarose nas raizes, auxilia sua manutengéo durante o periodo de baixa
disponibilidade de 4gua (SALES et al., 2012; 2013a; 2013b). A capacidade de associacéo
funcional com fungos micorrizicos determina ainda a selecéao de cultivares mais produtivas,
com alta qualidade nutricional, baixa exigéncia de fésforo e a melhoria da qualidade
biologica do solo (MIRANDA et al., 2010; AZEVEDO et al., 2014).

2.2 Uso como forragem

Devido a maior adaptagéo ao pastejo, oriunda de seu habito de crescimento e de
suas caracteristicas morfologicas, o amendoim forrageiro pode ser utilizado em sistemas
de pastejo consorciado ou em monocultivo, como banco de proteina e producéo de feno
(ARGEL; VILAREAL, 1998; RAMOS et al., 2010; ASSIS; VALENTIM, 2013).

Segundo Rincoén et al. (1992), em geral, a producdo de forragem do amendoim
forrageiro aumenta com o tempo, chegando a dobrar a produgdo de matéria seca no
segundo ano, conforme as condi¢cbes de cultivo. No Cerrado brasileiro, a cv. Belomonte
atingiu cerca de 4600 kg ha' de matéria seca no ano de estabelecimento, com 96%
de cobertura do solo, e 10500 kg ha' no segundo ano de cultivo em parcelas solteiras
(FERNANDES et al., 2017).

O volume de forragem da pastagem também aumenta, com o amendoim forrageiro
chegando a 50% do total de forragem em época chuvosa e 33% na época seca no consorcio
com Brachiaria humidicola em regiao tropical umida da Col6mbia (RINCON et al., 1992).
Em regido subtropical no Brasil, a participacao do amendoim forrageiro no periodo de seca
chega a valores inferiores a 2%, aumentando para 30% no periodo de chuvas, o que é
considerado uma participacgédo ideal nas pastagens (OLIVO et al., 2010; 2012), contribuindo
ainda para o aumento do periodo de pastejo (TAMBARA et al., 2017). Em regido tropical,
com curto periodo seco, a massa de forragem verde de pastagens em consorciagdo com a
cv. Belmonte é, em média, 23% superior em relacéo a obtida com pastagens exclusivas de
graminea fertilizada com 120 kg ha' de N (PEREIRA et al., 2015).

Além disso, em sistemas consorciados, a presenca de amendoim forrageiro eleva

a taxa de lotacdo e o acumulo de matéria seca, chegando a 4,5 UA ha' e 75 kg ha dia™,
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com incrementos de 20 a 40% na produtividade animal, e permite ganhos de até 700 g
animal dia”', como banco de proteina (BARCELLOS et al., 1996; 2008; STEINWANDTER
et al., 2009; SKONIESKI et al., 2011). Sua presenca nestes sistemas mantém a massa de
forragem uniforme no decorrer dos pastejos, maior controle de espécies de crescimento
espontaneo e pode ser utilizado em substituicdo a adugéo nitrogenda de até 120 kg ha™' de
N sem alterar as caracteristicas das carcacas de bovinos de corte em pastejo rotacionado
(OLIVO et al., 2012; PEREIRA et al., 2015; OLIVO et al., 2017; MAIA, 2018).

Em monocultivo, sua utilizagdo como aditivo na ensilagem de milho e sorgo traz
melhorias quanto ao valor proteico para alimentacdo animal (CARVALHO et al., 2016) e sua
fenacdo possui teores de fibras adequados mesmo em idades de cortes mais avancadas
(FERNANDES et al., 2011).

2.3 Uso ornamental

O amendoim forrageiro, principalmente A. repens, também é utilizado em paisagismo
como forracao devido a ampla cobertura do solo, com efeito decorativo notavel pela folhagem
sempre verde escura em canteiros a pleno sol (LORENZI; SOUZA, 2001; VEIGA et al.,
2003; AZEVEDO et al., 2011). Sua tolerancia ao sombreamento (ANDRADE; VALENTIM,
1999; ANDRADE et al., 2004) também permite cultivo a meia sombra, compondo grandes
areas solteiras ou em canteiros (ROUSE et al., 2004).

No Brasil, 0 uso do amendoimforrageiro como planta ornamental vem se intensificando
nos ultimos anos, devido a emissdo constante de flores visualmente atrativas; ao porte
rasteiro, que exige baixa manutencédo; e a alta persisténcia, porém com necessidade de
regas periodicas nos periodos mais secos para manutengédo do dossel (FERRAZ; LEITE,
2011; ASSIS; VALENTIM, 2013; ROKA et al.,, 2003). Além disso, seu emprego como
“cobertura verde” em construgdes traz estabilidade térmica e melhora as condicbes de
umidade do ambiente interno em relagcéo ao uso de telhas ceramicas (FERRAZ, 2012).

Em paisestemperados, a utilizagéo de A. pintoi(Golden Glory) e A. glabrata (Perennial
Peanut) como cobertura do solo ao longo de ruas e avenidas, bem como em canteiros
centrais, & bastante difundida e apresenta grande atratividade devido ao seu aspecto
sempre verde e pela facilidade de propagacao (ARGEL; VILAREAL, 1998; ABDUL-BAKI et
al., 2002). Outro ponto interessante é a maior tolerancia a periodos secos, com exigéncia
de menor quantidade de agua nos periodos de maior déficit hidrico para manutencéo do
dossel em relagé@o a outras espécies utilizadas como forracdo, como gramineas (ABDUL-
BAKI et al., 2002); e a tolerancia a solos de baixa fertilidade, principalmente de A. glabrata,
exigindo baixas doses de fertilizantes, o que traz beneficios econdmicos no uso de insumos
e no consumo de 4gua em relacdo a outras espécies (MIAVITZ; ROUSE, 2002; ROKA et
al., 2003).

Devido a formacgéo de um tapete bem estabelecido de raizes e estoldes, o amendoim
forrageiro também pode ser utilizado na estabilizacdo de taludes, aterros e rampas,
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contribuindo para o controle do processo erosivo ao longo de estradas e rodovias (ARGEL
et al. 1997; LORENZI; SOUZA, 2001).

2.4 Variabilidade genética

Desde a década de 1990, estudos vém mostrando a variabilidade intraespecifica de
A. pintoi, com grande diversidade genética e variagcdo morfo-fisiologica (VALLS et al., 1994).
Diferencgas nos valores nutricionais, producéo de matéria seca e sementes, florescimento e
periodo de estabelecimento (CARVALHO et al., 2009; SOARES et al., 2009; VALENTIM et
al., 2009; FERREIRA et al., 2012; ASSIS et al., 2018; MIQUELONI, 2018; SANTOS, 2018),
além de estudos moleculares (GIMENES et al., 2002; CARVALHO et al., 2005; PALMIERI
et al., 2010; AZEVEDO et al., 2016), evidenciam uma ampla base genética e sugerem o
grande potencial dos acessos coletados para uso em programas de melhoramento genético.

Segundo Assis e Valentim (2013), a necessidade de maior diversidade, motivada
pelas finalidades de uso, como espécie forrageira e ornamental, por exemplo, exige mais
estudos e abre espacgo para a prospecc¢éo e coleta de materiais. Resultados importantes,
como a tendéncia de reproducéo cruzada maior que a esperada para a espécie (OLIVEIRA
et al., 2019) e a possibilidade de autoploidia, ou seja, a presenga de mais de dois conjuntos
de cromossomos homologos no nudcleo celular, com produgdo de individuos triploides
(LAVIA et al., 2011), mostram ainda o potencial de aumento dessa variabilidade.

A hibridacado artificial entre gendtipos superiores, ja utilizado no melhoramento
genético da espécie, também é fonte de variabilidade, apesar da baixa taxa de fecundagao,
entre 1,1% a 12,9%, exigindo grande quantidade de polinizagcdes e méo de obra treinada
(OLIVEIRA; VALLS, 2002; ASSIS; VALENTIM, 2013). Outro aspecto importante € a obtencao
de hibridos interespecificos entre A. pintoi e A. repens que, apesar da restrita ou nula
producdo de sementes (OLIVEIRA; VALLS, 2003; SEIJO; LAVIA, 2004; PUCCIARIELLO
et al.,, 2013; SANTOS, 2018), possuem alta afinidade genética (GIMENES et al., 2002;
PALMIERI et al., 2010; AZEVEDO et al., 2016) e potencial para alta produ¢édo de matéria
seca (ASSIS et al., 2008; SANTOS, 2018).

2.5 Melhoramento genético

O melhoramento de forrageiras no Brasil € uma atividade recente, intensificada
apenas nas ultimas décadas, e resulta em forrageiras altamente adaptadas e produtivas
(JANK et al., 2011; 2014). Estima-se que haja 181 milhdes de ha de pastagens no pais
(LAPIG, 2019). As principais espécies cultivadas séo as do género Brachiaria, com 99
milhdes de ha (JANK et al., 2014), com ampla participacédo das cultivares recomendadas
pela Embrapa, desde a década de 1980 (EMBRAPA, 2019).

Os programas de melhoramento de forrageiras tropicais sdo complexos, pois devem
ser voltados para a selecdo de novos genoétipos com o intuito de aumentar a eficiéncia
da produgédo animal, como carne e leite (RESENDE et al., 2008; JANK et al., 2011). No
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processo de melhoramento, uma equipe multidisciplinar deve estar envolvida, uma vez que
a interacao gendtipo x ambiente esta fortemente presente na expresséo da producéo de
plantas perenes, como as forrageiras tropicais, e envolve diversas areas do conhecimento,
como fitopatologia, fisiologia vegetal, entomologia, biologia molecular, bioinformatica,
nutricdo animal, tecnologia de sementes, entre outras. Além disso, diversas etapas de
avaliagé@o (parcelas, ensaios regionais e performance sob pastejo) sdo necessarias para
que o langamento e adocéo da nova cultivar sejam eficientes (JANK et al., 2011; HAYES
et al., 2013).

A primeira cultivar de amendoim forrageiro registrada pela Embrapa no Registro
Nacional de Cultivares em 2008 (MAPA, 2020), BRS Mandobi, foi obtida por selegdo
massal, a partir de ec6tipos naturais em uma ampla base genética, voltada principalmente
para sele¢cdo de genoétipos com maior velocidade de estabelecimento, rendimento de
forragem, valor nutricional e producéo de sementes (ASSIS et al., 2013). O método massal
tem a vantagem de facilitar o desenvolvimento de cultivares resistentes a mdltiplas pragas
e doencas, porém limita a concentracao de alelos favoraveis durante a exclusao dos alelos
indesejaveis, especialmente sob maiores pressdes de selecdo, sendo mais eficiente em
caracteres de maior herdabilidade (RAMALHO et al., 2001; ANNICCHIARICO et al., 2015).

Os genétipos que iniciardo o programa de melhoramento genético podem ser
provenientes de expedi¢cbes de coletas, de métodos de melhoramento ou hibridos intra ou
interespecificos, oriundos de pesquisas prévias que compdem a fase de pré-melhoramento
(RESENDE et al., 2008). Nesta fase, ocorrem os estudos multidisciplinares sobre biologia
floral, citogenética, modo de reproducdo, cruzabilidade e caracterizagdo morfologica e
molecular dos genbtipos. Atividades de apoio também séo desenvolvidas, como estudos
de fertilizacéo, resisténcia a pragas e doencas, tecnologia de producdo de sementes,
microbiologia (ASSIS, 2009).

Os programas de melhoramento de forrageiras sé@o estruturados basicamente em
trés fases (geracdo de variabilidade, selecdo e recomendagcéo de genoétipos superiores),
que podem variar de seis a onze anos (RESENDE et al., 2008; ASSIS, 2009), com numero
decrescente de genotipos sob avaliacdo. Parte-se de uma grande quantidade de materiais
altamente varidveis para um numero reduzido de alto rendimento para os caracteres de
interesse (JANK et al., 2014).

Segundo Assis e Valentim (2013), da mesma forma, o melhoramento do amendoim
forrageiro inicia-se com elevado nimero de genétipos, que séo avaliados em relagdo a suas
caracteristicas agronémicas, nutricionais e adaptativas, de modo a identificar progenitores
superiores e divergentes. Em seguida, apds o cruzamento desses parentais e obtencéao
dos hibridos, h4d o avanco de geracbes para estabilizacdo genética e as linhagens séo
avaliadas nas regides de interesse, onde novos ensaios séo realizados e o efeito do animal
sobre a forrageira pode ser testado. Por fim, com nimero reduzido de gendtipos, é avaliado

o efeito da forrageira sobre o animal, pelo ganho de peso e produgéo. Além disso, de forma
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paralela, ha estudos sobre multiplicacdo de sementes e os ensaios de Distinguibilidade,
Homogeneidade e Estabilidade (ASSIS et al., 2010) séo efetuados, segundo o Ministério
da Agricultura, para a devida protecdo de cultivares. Assim, o objetivo da fase inicial do
programa de melhoramento é a obtencéo de novos genétipos; na segunda fase, o objetivo
€ a selecao; e a recomendacao para o langamento de genétipos superiores na fase final
(JANK et al., 2014).

2.5.1 Ensaios em diferentes condicbes edafoclimaticas

Dentre os acessos que compdem o BAG do Amendoim Forrageiro da Embrapa
Acre, os promissores sdo enviados aos locais de experimentacédo em diferentes biomas
brasileiros, representativos da area a ser cultivada, e passam por ensaios de avaliagdo com
cortes, geralmente por dois anos (ASSIS; VALENTIM, 2013).

Devido ao caréater perene, avaliagbes ao longo do tempo s@o necessarias para que a
acentuada influéncia ambiental, especialmente nos caracteres de producéo, seja analisada
juntamente com a resposta dos materiais a sazonalidade da ocorréncia de pragas e doencgas
(CILAS et al., 2011; RUBIALES et al., 2015), possibilitando inferir sobre sua adaptabilidade
e estabilidade ao longo do ano. Estas caracteristicas s&o importantes, pois estéo ligadas
a melhoria das condi¢cbes ambientais e previsibilidade dos genoétipos, determinando o
sucesso comercial de uma cultivar (CILAS et al., 2011; RESENDE et al., 2008). Nesse
periodo, pode haver a necessidade de modificagdo do método de melhoramento como parte
das estratégias para o melhor aproveitamento das caracteristicas da espécie, de forma a
aumentar a eficiéncia do programa (ANNICCHIARICO, 2002; PEREIRA et al., 2003).

As avaliacdes de ecétipos, hibridos e linhagens de amendoim forrageiro realizadas
em rede permitem a sele¢do de genoétipos adaptados e a obtencao de informacdes sobre
as interacbes genotipo x ambiente, importantes para a tomada de deciséao e definicdo das
estratégias do melhoramento da espécie (ASSIS et al., 2008; SIMEAO et al., 2017). No
entanto, a variacdo decorrente das condicbes ambientais dentro de um mesmo local de
avaliacdo também pode provocar alteracdo no desempenho dos genétipos ao longo do
ciclo produtivo. Oriundo do fenédmeno da estacionalidade da produgéo, comum as espécies
perenes forrageiras, o desempenho dos genétipos deve ser avaliado juntamente com a
variacdo sazonal das regides de cultivo, o que tende a trazer maiores ganhos locais de
producao.

A estacionalidade em regibes tropicais ocorre em funcdo da disponibilidade
de luz e agua, reduzindo a oferta de forragem, principalmente em locais com estagbes
marcadamente secas (SOUZA SOBRINHO et al., 2011). Nestes casos, a interagdo do
gendtipo com as condi¢cdes ambientais ao longo do ano tende a ser significativa e pode
complicar a selecdo dos genétipos, uma vez que os melhores individuos em um corte
podem nao sé-lo em outro (RESENDE et al., 2008).
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Segundo Pereiraetal. (2001), a capacidade de ajuste ao ambiente e o comportamento
constante em diversas condi¢cbes séo caracteristicas de adaptacdo e estabilidade do
material genético e estéo relacionadas a sua constituicdo genética. Assim, os ensaios de
corte sdo importantes por permitirem a avaliagcdo de caracteristicas ligadas a resposta a
melhoria das condig6es do ambiente e a previsibilidade dos genétipos, que determinam o
sucesso comercial de uma cultivar (RESENDE et al., 2008).

Para o amendoim forrageiro, a interagdo com o ambiente pode ser observada em
estudos com condig¢des edafoclimaticas contrastantes, como nos biomas Cerrado, Pampa
e Amazoénia. Nas condigbes de maior restricdo hidrica, o periodo de estabelecimento
de A. pintoi e A. repens atinge um ano, considerando cobertura do solo acima de 90%,
enquanto na regido de maior pluviosidade, este periodo € de cerca de 120 dias ap6s o
plantio (VALENTIM et al., 2003; ASSIS et al., 2008; FERNANDES et al., 2017). A produgéo
de forragem também sofre alteragdes como resultado dos efeitos sazonais de precipitacéo
e luminosidade, com produc¢éo anual cerca de 40% maior na regido amazdnica em relacéo
ao Cerrado (BALZON et al., 2005; FERNANDES et al., 2017), o que abre espaco para mais
estudos voltados para selec¢ao local de gendtipos mais adaptados.

Outro aspecto de importancia agronémica é a sazonalidade relacionada aos fatores
ambientais bibticos. Apesar da baixa incidéncia de relatos sobre a ocorréncia de pragas
e de doencas para a cultura (ASSIS et al., 2011; FAZOLIN et al., 2015), os surtos de
acaros na Regido Sudeste e Norte do pais (SANTOS, 2016) e a observagdo de novos
virus relacionados a espécie na Colémbia e no Brasil (SANCHEZ et al., 2016; PANTOJA
et al., 2019), trazem a oportunidade de mais estudos voltados ao controle e & minimizacéo
de perdas. A identificacdo de possiveis gendtipos resistentes ou tolerantes € essencial
para minorar os efeitos da ocorréncia de pragas e doencas com alto potencial de danos
econdmicos.

2.5.2 Hibridacao e avanco de geragcbes

Visando a maior eficiéncia de selecdo para caracteres produtivos, a estratégia
atual no melhoramento da espécie é a utilizagcdo de hibridos dos genétipos superiores e
divergentes indicados nos ensaios regionais e das linhagens resultantes (ASSIS; VALENTIM,
2013). Isso, além de maiores ganhos para os caracteres de heranca quantitativa, permite
a utilizacéo de ecoétipos naturais, j& adaptados e resistentes localmente, como um dos
genitores (ANICCHIARICO et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2013).

Apo6s a obtengéo dos hibridos molecularmente certificados (CAMPOS et al., 2016),
segue-se ao avango de geracdes pelo método Descendente de Uma Unica Semente (SSD)
em casa de vegetacao, com o proposito de aumentar a propor¢éo de locos em homozigose.
Este método consiste em avancar as geracoes segregantes a partir da geragéo F2 tomando
uma Unica semente de cada individuo para estabelecimento da geragéo seguinte até o
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nivel de homozigose desejado (RAMALHO et al., 2001). Como a cada geracao o nivel
de heterozigose reduz em 50%, ao final da quinta gera¢do havera 93,75% de individuos
homogizo6ticos em média (BOREM; MIRANDA, 2013). Dentre as vantagens deste método
estdo a possibilidade da méxima obtencao da varidncia genética entre as linhagens da
populacgéo final e a facilidade de condugéo, uma vez que requer pequena demanda de area
e mao de obra e ndo ha selegdo antes da abertura das linhagens (RAMALHO et al., 2001).

Atualmente, o programa de melhoramento genético do amendoim forrageiro
possui plantas da geragdo F5 em processo de avaliagéo e sele¢édo em parcelas no campo
experimental da Embrapa Acre.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

O amendoim forrageiro tem sido amplamente utilizado como planta ornamental,
tanto pelo bom aspecto como pela facilidade de manejo. Contudo, estudos voltados
especificamente para esse fim sdo escassos. Os aspectos visuais valorizados em plantas
ornamentais, como florescimento, altura e vigor vegetativo das cultivares ja langadas,
séo resultado do melhoramento genético para uso como forragem e a literatura mostra a
possibilidade de maior exploragdo da ampla variabilidade genética da espécie para este
fim.

A relacdo da producéo de flores com a produgéo de frutos do amendoim forrageiro
ainda & uma questao pouco esclarecida na literatura. Estudos nessa area podem contribuir
para tanto para o acréscimo da beleza cénica da cultura como para o aumento da producéo
de sementes, indicando ainda novas estratégias de manejo e selecdo para os programas
de melhoramento da espécie.

Os recentes relatos de novas espécies de virus no amendoim forrageiro aumentam
a necessidade e abrem oportunidades de novos estudos, tanto de caracteriza¢gdo quanto
da ecologia dos vetores, além da determinacdo do nivel de danos e quantificacdo das
possiveis perdas econdmicas para a espécie.

Apesar da baixa adocdo do amendoim forrageiro como espécie consorciada em
pastagens no pais, a alta variabilidade genética observada permite a realizacéo de estudos
em diferentes areas do conhecimento que trardo subsidios para a obtencao de gendétipos
que atendam as novas demandas para sua utilizagdo, como resisténcia a pragas e doencas,
adaptacdo a regides subtropicais e maior tolerancia a seca. A introdu¢édo do amendoim
forrageiro no sistema de producéo eleva a resposta animal sem o uso de fertilizantes
nitrogenados, o que contribui para redug¢éo dos custos de producéo e para o aumento da
longevidade da pastagem produtiva. Além disso, a crescente necessidade de praticas mais
sustentaveis tende a aumentar a utilizacdo de leguminosas forrageiras nos sistemas de
producéo agropecuaria, incentivando o langamento de novas cultivares, mais adaptadas e
produtivas, expandindo assim os beneficios e as op¢des de uso e cultivo da espécie.
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