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O amendoim (Arachis hypogaea L.) é considerado mundial-
mente uma importante fonte de o6leo (45 %) e proteina (de
20 % a 25 %). Por possuir graos com alto valor nutritivo nas
sementes, 0 amendoim é consumido in natura e empregado
na industria de 6leos e de margarina, bem como na confec¢ao
de sabdes, de glicerina e de tintas. A casca do fruto é empregada
como inerte na industria de dinamite, de lindleos e de
produtos de limpeza (CLAY, 1938; QUIMBRASIL, 1980;
AHMED; YOUNG, 1982; KRISHNA; MITRA, 1988,
HAMMONS, 1982, 1994; GODOY et al., 1999).

Acredita-se que a domesticagdo do amendoim se deu por
volta de 6 a 7 mil anos atrds, encontrando-se registros de
seu plantio na regido andina, desde o periodo pré-
colombiano. Consta que suas sementes podem ter sido
levadas, por vias transpacificas, da América até a China e a
India, antes da chegada de Cristévao Colombo a América
(KRAPOVICKAS, 1998).
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Em se tratando de alimentacado, na Bolivia, ¢ muito usado na
dieta didria, servido em sopas, picado, misturado em paes ou
em tortas de milho e para produzir uma bebida fermentada,
a chicha de mani. No Brasil, 0 mais comum ¢ o seu consumo
in natura, torrado, salgado ou doce, porém é utilizado
também em bebidas alcodlicas, como licores. Os povos
orientais também costumam consumi-lo in natura, em meio
a pratos compostos com carnes (HAMMONS, 1982;
PROUS, 1992; FAGUNDES, 2003; KRAPOVICKAS, 1994,
1995; WILLIAMS, 1996, 2006; FAGUNDES, 2003).

O impacto econdomico do amendoim se deve princi-
palmente a sua grande diversidade na forma de consumo.
O amendoim ¢é considerado a quarta maior cultura
oleaginosa no mundo. Sua produgao chega a 10,23 % do
total da safra mundial de oleaginosas e estd somente atras
da soja, do algodao e da colza. A produgao mundial em
2003-2004 foi de 34,5 milhoes de toneladas. Os principais
produtores mundiais, em 2002, foram a China (43,9 % da
producao mundial), a India (22,9 %), os Estados Unidos
(5,3 %), a Nigéria (4,5%), a Indonésia (3 %), o Senegal
(2,7 %). O Brasil estd em 13° lugar, com 0,6 % da producao
mundial (AGRIANUAL, 2005).

Na safra 2002-2003, a estimativa da area plantada foi de
84,5 mil hectares, dos quais 52 mil hectares foram
plantados no Estado de Sao Paulo, quantidade essa que
subiu para 89 mil hectares em 2005. A produtividade
média brasileira é de 2.264 kg/ha na estagdo da chuva e de
1.491 kg/ha na estagdao da seca. A producgao em 2003-2004
foi de 213.200 t e, em 2005, de 301.700 t em casca, sendo
certo que somente o Estado de Sao Paulo foi responsavel
por 80 % dessa produgao, numa area de 72,2 mil hectares.
Outros estados que tém plantado amendoim com o mesmo
nivel tecnoldgico de Sao Paulo sdao Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul. (AGRIANUAL, 2005; PRO-AMENDOIM,
2006; CONAB, 2006). Na Regiao Nordeste, o plantio de
amendoim é feito, em menor escala, por pequenos
agricultores e arrendatarios, que o cultivam para consumo



proprio e comercializam o excedente em feiras. Contudo,
ha indicios de ampliacdo de dreas plantadas por grandes
produtores, principalmente no Estado da Bahia.

As principais cultivares que ocupam maior area de plantio
no Brasil sdo: IAC-Tatu-ST (tipo Valéncia), IAC-Caiapd e
Runner-TAC-886 (tipo Runner), enquanto somente 20 mil
hectares sdao plantados com outros materiais (GODQY, 2006).

As espécies silvestres, em especial as perenes, podem ser
utilizadas como ornamentais, em virtude da beleza de suas
flores papilionadas (de coloragao amarela ou alaranjada,
algumas com marcas avermelhadas) e de sua folhagem;
da facilidade de composi¢do ornamental com outras
folhagens; da rapidez na cobertura do solo; do habito de
fechar os foliolos na auséncia de luz, entre tantas outras
caracteristicas. Sao exemplos de espécies silvestres, atualmente
cultivadas em jardins: Arachis glabrata, A. helodes, A. pintoi,
A. repens, A. kempff-mercadoi, A. kuhlmannii, A. diogoi,
A. matiensis e A. chiquitana (VEIGA et al., 2003).

O uso forrageiro de algumas espécies silvestres é cada vez
mais comum, principalmente de A. pintoi e de A. glabrata,
em consorcio com gramineas ou como feno; outras espécies
tém mostrado também populagdes com potencial para tal,
mesmo nao sendo perenes, como A. sylvestris (A.Chev.)
A.Chev. As espécies perenes também tém sido utilizadas no
controle de erosao e de plantas daninhas e, até mesmo, no
consorcio com fruteiras (PRINE, 1964; VALLS; SIMPSON,
1993, 2005; KRAPOVICKAS, 1994; PIZARRO, 1994, VALLS;
PIZARRO, 1993; VEIGA et al., 1996, 2003).

As espécies silvestres também tém grande potencial como
fonte de genes de interesse, que podem ser utilizados no
melhoramento do amendoim cultivado. Diversas dessas
espécies possuem resisténcia a varias pragas e doencas e se
cruzam com o amendoim, o que permite inclui-las em
programas de melhoramento (CONAGIN, 1962; GODOY et
al., 1999; GREGORY; GREGORY, 1976; GUOK et al., 1986;
PANDE; RAO, 2001, VALLS, 2005; FAVERO et al., 2006).
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Taxonomia e origem geografica
das espécies silvestres

O género Arachis tem como espécie mais conhecida

A. hypogaea, descrita por Linneu em 1753, a qual com-partilha

0 género com 79 espécies silvestres. Segundo Valls (2005), no

territdrio brasileiro sao conhecidas 62 espécies (43 restritas ao

Pais), outras sao encontradas na Argentina (7 espécies,

1 endémica), na Bolivia (18 espécies, 10 endémicas), no

Paraguai (17 espécies, 2 endémicas) e no Uruguai (3 espécies),

as quais estao distribuidas segundo a Tabela 1.

As espécies consideradas como mais primitivas sao as de habito

perene. No Brasil central, isso engloba espécies das segdes

Trierectoides (com trés foliolos por folha) e das se¢Oes Erectoides

e Extranervosae, das quais derivam as espécies das demais segoes

(KRAPOVICKAS; GREGORY, 1994;

Tabela 1. Espécies do género Arachis e sua distribuicdo dentro

VALLS, 2005).

das secdes.

Secédo Trierectoides
A. guaranitica Chodat & Hassl.
A. tuberosa Bongard ex Benth.

Secao Caulorrhizae
A. Pintoi Krapov. & W. C. Greg.
A. repens Handro

Secao Erectoides

A. Archeri Krapov. & W. C. Greg.

A. Benthamii Handro.

A. brevipetiolata Krapov. & W.C.Greg.

A. cryptopotamica Krapov. & W. C.
Greg.

Secao Rhizomatosae
A. Burkartii Handro
A. glabrata Benth.

A. nitida Valls, Krapov. & C. E.
Simpson.

A. pseudovillosa (Chodat &

A. douradiana Krapov. & W. C. Greg. Hassl.) Krapov. & W. C. Greg.
A. gracilis Krapov. & W. C. Greg.

A. Hatschbachii Krapov. & W. C. Greg. S€¢a80 Extranervosae

A. Hermannii Krapov. & W. C. Greg. A. Burchellii Krapov. & W. C.
A. major Krapov. & W. C. Greg. Greg. o
A Martii Handro A. Iutescer?s Krapov. & Rigoni
A. Oteroi Krapov. & W. C. Greg. é.rgﬂg?cedm Krapov. & W. C.

A. paraguariensis Chodat & Hassl. A. marginata Gardner

A. porphyrocalyx Valls & C. E.

A. Pietrarellii Krapov. & W. C.
Greg.

A. prostrata Benth.

Simpson
A. stenophylla Krapov. & W. C. Greg.

Secao Arachis

A. Batizocoi Krapov. & W.
C. Greg.

A. benensis Krapov., W. C.
Greg. & C. E. Simpson

A. Cardenasii Krapov. &
W. C. Greg.

A. correntina (Burkart)
Krapov. & W. C. Greg.

A. cruziana Krapov., W. C.
Greg. & C. E. Simpson

A. decora Krapov., W. C.
Greg. & Valls

A. diogoi Hoehne

A. duranensis Krapov. &
W. C. Greg.

A. glandulifera Stalker

A. Gregoryi C. E.
Simpson, Krapov. & Valls
A. helodes Martius ex
Krapov. & Rigoni

A. Herzogii Krapov., W. C.
Greg. & C. E. Simpson
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Tabela 1. Continuagéo.

Secao Procumbentes

A. appressipila Krapov. & W. C.
Greg.

A. chiquitana Krapov., W. C.
Greg. & C. E. Simpson

A. Hassleri Krapov., Valls & C.
E. Simpson

A. kretschmeri Krapov. & W. C.
Greg.

A. lignosa (Chodat & Hassl.)
Krapov. & W. C. Greg.

A. matiensis Krapov., W. C.
Greg. & C. E. Simpson

A. Pflugeae C. E. Simpson,
Krapov. & Valls

A. Rigonii Krapov. & W. C.
Greg.

A. subcoriacea Krapov. & W. C.
Greg.

A. vallsii Krapov. & W. C. Greg.

A. retusa Krapov., W. C. Greg.
& Valls

A. setinervosa Krapov. & W. C.
Greg.

A. submarginata Valls, Krapov.
& C. E. Simpson

A. villosulicarpa Hoehne

Secédo Triseminatae

A. triseminata Krapov. & W. C.
Greg.

Secao Heteranthae

A. Dardani Krapov. & W. C.
Greg.

A. Giacomettii Krapov., W. C.
Greg., Valls & C. E. Simpson
A. interrupta Valls & C. E.
Simpson

A. pusilla Benth.

A. seridoénsis Valls, C. E.
Simpson, Krapov.& R. Veiga

A. sylvestris (A. Chev.) A. Chev.

A. Hoehnei Krapov. & W. C. Greg.
A. hypogaea L.

A. ipaénsis Krapov. & W. C.
Greg.

A. Kempff-Mercadoi Krapov.,
W. C. Greg. & C. E. Simpson

A. Kuhlmannii Krapov. & W. C.
Greg.

A. krapovickasii C. E.
Simpson, D. E. Williams, Valls
& I. G. Vargas

A. linearifolia Valls, Krapov. &
C. E. Simpson

A. magna Krapov., W. C. Greg.
& C. E. Simpson

A. microsperma Krapov., W. C.
Greg. & Valls

A. monticola Krapov. & Rigoni

A. palustris Krapov., W. C.
Greg. & Valls

A. praecox Krapov., W. C.
Greg. & Valls

A. schininii Krapov., Valls & C.
E. Simpson

A. Simpsonii Krapov. & W. C.
Greg.

A. stenosperma Krapov. & W.
C. Greg.

A. trinitensis Krapov. & W. C. Greg.
A. valida Krapov. & W. C. Greg.
A. villosa Benth.

A. Williamsii Krapov. & W. C.
Greg.

Fonte: Krapovickas; Gregory (1994) e Valls; Simpson (2005).

Arachis é considerado muito diferente de outros géneros

proximos, como Stylosanthes, uma vez que produz frutos

sob a terra. Acredita-se que tenha se originado na Serra de

Amambai, no limite de Mato Grosso do Sul com o Paraguai,

onde ocorre A. guaranitica, considerada a espécie mais

primitiva, que ainda possui trés foliolos, enquanto as espécies

mais derivadas possuem quatro foliolos. A drea de ocorréncia

do género situa-se desde a Ilha de Marajo até o sopé da

Cordilheira dos Andes, na Bolivia e na Argentina, as margens
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do Rio da Prata, no Uruguai, e no litoral atlantico brasileiro
(KRAPOVICKAS; GREGORY, 1994; VANNI, 2006), em uma
area de 4 mil quilometros de extensdao, nos mais diversos
ambientes, desde florestas descontinuas até vegeta¢ao aberta
de gramineas, em regides com média superior a 2 mil
milimetros de chuva por ano ou em pedregulho arido, e desde
o nivel do mar até 1.450 m de altitude.

Considera-se que a maioria das espécies se reproduz por
autofecundagao, porém, ocasionalmente, pode ocorrer a
fecundagao cruzada feita por abelhas. Normalmente, as
populacdes das espécies silvestres de amendoim
encontradas na natureza sdao de tamanho pequeno e nao
ocupam 4areas muito extensas (CHEVALIER, 1933;
GREGORY et al., 1980; KRAPOVICKAS; GREGORY, 1994).
Espécies de Arachis dificilmente se propagam por mais de
um metro por ano, logo, para percorrer 2,5 mil quilometros,
seriam necessarios 2,5 milhdes de anos. Acredita-se que a
dispersao fluvial deva ter muita importancia, ja que seus
frutos podem flutuar ao serem arrastados pelas enxurradas e
pelo fato de muitas espécies estarem associadas as bacias dos
rios Paraguai, Parand, Araguaia e Sao Francisco. Também
parece importante a agao de animais na dispersao dos frutos,
como a do gaviao carcara (Polyborus plancus), tanto assim
que, em alguns lugares, o amendoim silvestre é conhecido
como “amendoim de carcara” (VEIGA; VALLS, 1982;
VALLS, 1983; KRAPOVICKAS; GREGORY, 1994).

Acredita-se que a agdo humana também tenha sido de
fundamental importancia na dispersao de espécies de
Arachis, pois o processo de domesticagao de A. hypogaea e
A. villosulicarpa implicou em grande conhecimento e
manejo de amendoim silvestre por parte dos indigenas. Ha
provas de que o homem transportou frutos de espécies
silvestres para além da Cordilheira dos Andes. Na costa
pacifica do Peru, em Bermejo, foram encontrados sitios
arqueoldgicos pré-colombianos com restos de segmentos de
fruto de amendoim com pericarpo reticulado, similar aos de
algumas espécies silvestres, que nao sao encontradas
atualmente naquela regiao. As populagoes naturais de



amendoins silvestres mais proximas, que se possam coletar
em local original, estao em El Beni, na Bolivia, a leste dos Andes.
Evidéncias de cultivo de determinadas populagdes de espécies
silvestres por humanos também podem ser citadas, tais como
A. sylvestris e A. stenosperma (GREGORY et al., 1973;
HAMMONS, 1982; VEIGA, 1994; VALLS; SIMPSON, 1994;
KRAPOVICKAS, 1996; SIMPSON et al., 2001).

Deve-se lembrar aqui das espécies cultivadas atualmente
pelos indigenas, como A. villosulicarpa e A. stenosperma. Uma
prova da condicdo de planta cultivada de A. villosulicarpa é
a superior tenacidade do seu peg, estrutura formada por
tecido somatico que empurra o ovario para dentro da terra,
possibilitando a formagao do fruto subterraneo, em
comparagao a de outras espécies silvestres. Além disso, essa
espécie foi encontrada em estado cultigeno nas proxi-
midades de Juruena (Nambiquaras), no centro-oeste de
Mato Grosso, e em Vilhena, extremo sudeste de Rondonia.
J& a espécie A. stenosperma foi encontrada em 4areas
cultivadas por indios, no litoral do Parand. Outras espécies
com evidéncias de terem sido utilizadas pelos indigenas
no passado sdo: A. pintoi, A. monticola e A. sylvestris
(GREGORY et al., 1973; VEIGA, 1994; VALLS; SIMPSON,
1994; FREITAS et al., 2007; VALLS, 1996).

Citogenética

A maioria das espécies silvestres do género Arachis sao
diploides e possuem 20 cromossomos. Somente 5 espécies
possuem 40 cromossomos, a saber: A. hypogaea, A. monticola,
A. glabrata, A. pseudovillosa e A. nitida (FERNANDEZ;
KRAPOVICKAS, 1994, PENALOZA; VALLS, 2005).
As quatro espécies a seguir possuem 2n=18: A. palustris,
A. praecox, A. decora e A. porphyrocalix (LAVIA, 1996, 1998;
PENALOZA; VALLS, 2005). A simetria do cariétipo d4 uma
idéia da evolugao, e a tendéncia geral é considerar que as
espécies com cariotipos mais simétricos sao consideradas as
mais primitivas (STEBBINS, 1971). Os cromossomos de
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espécies de Arachis sao pequenos, com 1 mm a 4 mm, e
podem se diferenciar no tamanho, no posicionamento do
centromero, nos tipos de satélites (tipo 1 até 10), no tempo
de condensacao na metafase e em outras caracteristicas.

Arachis guaranitica e A. tuberosa, ambas da segao Trierectoides,
seriam as espécies mais primitivas de Arachis, por sua
exomorfologia. Uma dessas espécies, A. gquaranitica, possui
o caridtipo mais simétrico entre aqueles ja analisados, com
10 pares metacéntricos e o indice centromérico com a média
mais elevada (KRAPOVICKAS; GREGORY, 1994).

Husted (1933, 1936) observou no amendoim cultivado
(A. hypogaea) que ha presenca de dois pares de cromossomos
diferentes dos demais. Um par foi denominado de A, com
coloragao diferenciada e bem menor que os demais
Cromossomos; o outro par, com constri¢ao secundaria, foi
chamado de B. A presenca de padrao de pareamento bivalente
dos cromossomos e a observagao ocasional de tetravalentes
por Husted (1936) mostram a condigao alotetraploide de
A. hypogaea. Sugere-se que a presenga de somente um par A
seria uma forte indicacdo de diferenciacao entre os dois
genomas do amendoim, podendo ser considerado um
marcador gendmico presente em algumas espécies silvestres
e ausente em outras. Smartt et al. (1978) sugerem que ha
varias espécies silvestres de Arachis com cromossomos A,
entre as quais a espécie A. cardenasii poderia ser a principal
candidata a ancestral do amendoim A. hypogaea com genoma
A. Arachis batizocoi foi a tinica espécie sem o par A utilizada
no trabalho, logo seria uma possivel doadora do genoma B.
Hoje, denominam-se espécies de genoma A, aquelas
pertencentes a segdo Arachis e possuidoras do par de
cromossomos A. J4 as espécies de genoma B sdo aquelas
pertencentes a secao Arachis que nao possuem o par A e
compartilham o genoma B do amendoim cultivado.

Na segao Arachis, encontra-se a maior quantidade de
espécies com diferentes tipos de cromossomos com satélite,
o que indicaria que essa segao estd em processo mais
dinamico de evolucido cariotipica (FERNANDEZ;



KRAPOVICKAS, 1994). As espécies com cromossomos
A e com o caridtipo mais assimétrico (16m + 4sm) sao:
A. villosa, A. helodes, A. cardenasii e A. correntina. Considera-
se o meridiano 57° como o eixo da area de distribuicao do
género Arachis, encontrando-se a oeste do meridiano a
maioria das espécies com o par A (KRAPOVICKAS, 1973).

Das 31 espécies da segao Arachis, 15 ndo apresentam o par de
cromossomos A, enquanto as demais analisadas o possuem
(FERNANDEZ; KRAPOVICKAS, 1994; PENALOZA;
VALLS, 2005).

Na secao Arachis, encontram-se espécies diploides anuais e
perenes, com varidvel grau de associagao aos dois genomas
que compdem A. hypogaea e A. monticola, as duas espécies
tetrapldides da secao. As espécies perenes da secdao Arachis
possuem 20 cromossomos genoma A e mostram maior
afinidade e cruzabilidade entre si que aquelas que nao
possuem esse par (STALKER, 1989; STALKER et al., 1991).
Ao cruzar entre si as espécies anuais e perenes da secao
Arachis, resultaram com maior porcentagem de polen fértil
os hibridos em que as espécies parentais apresentavam
cromossomos A, independentemente do ciclo de vida
(LAVIA, 1999). Nesse grupo de espécies, também se
enquadram A. duranensis, A. trinitensis, A. stenosperma e
A. villosa, que sdao anuais ou que se comportam como anuais
na natureza. As espécies da secao Arachis sem o par pequeno
sao todas anuais, mas se mostram mais heterogéneas, reunindo
um grupo de trés espécies com 2n=18 cromossomos, A. decora,
A. palustris e A. praecox (PENALOZA; VALLS, 1997, LAVIA,
1998); uma espécie com quatro pares de cromossomos
metacéntricos, dois submetacéntricos e quatro subtelocéntricos,
e genoma D, A. glandulifera (STALKER, 1991; FERNANDEZ;
KRAPOVICKAS, 1994; ROBLEDQO; SEIJO, 2008); e um grupo
heterogéneo com 20 cromossomos metacéntricos ou
submetacéntricos (ou um raro par subtelocéntrico), em que se
situa o mais provavel doador do genoma B de A. hypogaea
(A. ipaénsis) (FERNANDEZ; KRAPOVICKAS, 1994) e outras
espécies, mais proximas ou mais distintas desta tltima.
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A espécie A. hypogaea é dividida em duas subespécies e seis
variedades, sendo elas: A. hypogaea subsp. hypogaea var.
hirsuta, A. hypogaea subsp. hypogaea var. hypogaea,
A. hypogaea subsp. fastigiata var. aequatoriana, A. hypogaea
subsp. fastigiata var. fastigiata, A. hypogaea subsp.
fastigiata var. peruviana e A. hypogaea subsp. fastigiata var.
vulgaris. Um tipo morfoldgico que nado se encaixa nos
demais, o qual vem sendo chamado de tipo Xingu, foi
identificado em germoplasma do Parque Indigena do
Xingu, em aldeias dos indios caiabi (KRAPOVICKAS;
GREGORY, 1994; VALLS, 2005). O amendoim ¢
classificado agronomicamente como pertencente aos
grupos Valéncia, Spanish ou Virginia, de acordo com
caracteres vegetativos e reprodutivos (GODOY et al., 1999)
listados a seguir:

Tipo Virginia: com ciclo longo, frutos grandes com dois
graos (raramente trés ou quatro), eixo central sem

inflorescéncias, de habito rasteiro.

Tipo Spanish: com ciclo curto, frutos pequenos com dois
graos, eixo central com inflorescéncia e planta de habito
ereto.

Tipo Valéncia: com ciclo curto, frutos pequenos com
quatro a cinco graos, eixo central com inflorescéncias e
planta de habito ereto.

Durante as atividades de hibridagao em programas de
melhoramento, pode ocorrer o cruzamento entre materiais
de classificacao agronomica distinta, gerando assim novas
cultivares com classificagdo agronomica nao definida, pois
terd caracteristicas dos dois tipos utilizados como genitores.
Um exemplo disso é a cultivar IAC-Caiapd, que surgiu do
cruzamento de um material tipo Virginia com um tipo
Spanish (IAC, 1996).



Origem do amendoim cultivado
e seus possiveis ancestrais

Varias regides sao consideradas centros de origem e
diversidade do amendoim cultivado (A. hypogaea).
O sul da Bolivia é considerado centro de origem e
diversidade de A. hypogaea ssp. hypogaea var. hypogaea
(tipo Virginia); e o centro-oeste boliviano ¢ considerado
centro de diversidade de A. hypogaea ssp. fastigiata (tipos
Valéncia e Spanish) e centro de origem dos amendoins
A. hypogaea ssp. fastigiata var. fastigiata (tipo Valéncia), uma
regiao entre essas duas dreas. Isso possibilita teorizar sobre
eventos de origens distintas para os tipos botanicos do
amendoim (HAMMONS, 1982).

Como uma das hipdteses mais aceitas, o amendoim
comum tem sua origem apontada para o sul da Bolivia, no
Gran Chaco boliviano, regiao onde se sobrepdem as duas
espécies dipldides que, provavelmente, lhe deram origem:
A. duranensis e A. ipaénsis. Ademais, essa regiao é proxima
de onde ocorre A. monticola (AABB), possivelmente
relacionada com a origem de A. hypogaea, que tem 40
cromossomos e com a qual foram obtidos hibridos férteis
com A. hypogaea. As duas espécies silvestres (A. duranensis
e A. ipaénsis) de genomas A e B, respectivamente, ocorrem
naturalmente na mesma regido e teriam se cruzado
mediante polinizacao por abelhas, gerando um hibrido
estéril que teria poliploidizado naturalmente. Acredita-se
que a variedade hypogaea seja possivelmente a forma mais
antiga e que tenha se originado na regiao proxima da linha
de fronteira entre a Bolivia e a Argentina. Tal hibrido fértil
teria sido domesticado por indigenas da América do Sul
(KRAPOVICKAS; GREGORY, 1994). Diversas espécies
silvestres ja foram consideradas como possiveis ancestrais
do amendoim cultivado.

Gregory e Gregory (1976) foram os primeiros a indicarem
A. duranensis e A. cardenasii como possiveis ancestrais do
amendoim cultivado. Smartt et al. (1978), baseados em
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estudos de caracterizagdo citogenética e de cruzabilidade,
mostraram que as espécies A. batizocoi e A. cardenasii
seriam as doadoras do genoma de A. hypogaea. Gregory
et al. (1980) indicam também essa hipotese, apesar de
apontarem que novas coletas estariam sendo feitas e que
outras espécies poderiam ser novas candidatas a ancestrais
de A. hypogaea. Porém, outros autores, por meio de uso da
caracterizagao citogenética, descartam a hipdtese dos ancestrais
serem A. cardenasii e A. batizocoi. Singh (1986, 1988) sugeriu
também que os ancestrais fossem A. duranensis e A. batizocoi,
enquanto Krishna e Mitra (1988), baseados em dados obtidos
por proteinas de reserva, sugerem que os possiveis genitores
seriam A. duranensis ou A. cardenasii.

Stalker et al. (1991) fizeram cruzamentos entre A. ipaénsis e
A. hypogaea e A. duranensis e A. hypogaea, mas sem sucesso.
Kockert et al. (1991, 1996), por meio do uso de marcadores
RFLP, consideraram que os ancestrais seriam A. ipaénsis e
A. duranensis. Paik-Ro et al. (1992), com o uso de RFLP em
acessos de A. hypogaea, A. monticola, A. batizocoi,
A. cardenasii, A. duranensis e A. glandulifera, sugeriram que
A. duranensis foi a espécie que se apresentou mais proxima
de A. hypogaea. Krapovickas e Gregory (1994) afirmam que
A. monticola, espécie silvestre tetrapldide que se cruza com
A. hypogaea gerando descendentes férteis, possa ser um
ancestral do amendoim cultivado ou um derivado do mesmo,
o que leva a acreditar que as espécies com mais chances de
ser ancestrais de A. hypogaea seriam A. ipaénsis e
A. duranensis, contudo nao descartam a possibilidade de
origem polifilética (FERNANDEZ; KRAPOVICKAS, 1994).

Hilu e Stalker (1995) confirmaram, por marcadores RAPD, que
A. duranensis pode ser o doador do genoma A de A. hypogaea e
descartam que A. batizocoi seja 0 doador do genoma B. Singh &
Smartt (1998) sugeriram que, até que se produzisse um
anfipldide sintético fértil entre A. duranensis e A. ipaénsis, que se
cruzasse com A. hypogaea e produzisse um hibrido fértil, ndao
seria resolvida a questao dos provaveis ancestrais de A. hypogaea.
Além disso, a reproducao de A. hypogaea poderia nao ser feita



de forma exata, em virtude do longo periodo de separacao entre

o presente e a origem da espécie.

Raina e Mukai (1999a, 1999b), por meio de hibridizagao
fluorescente in situ (FISH) e por hibridizacao genomica in
situ (GISH) e Raina et al. (2001), por meio de marcadores RAPD
e ISSR, observaram que A. ipaénsis e A. villosa seriam os mais
provaveis genitores do amendoim cultivado. Ja Favero et al.
(2006) realizaram o cruzamento entre A. ipaénsis e A. duranensis,
gerando um hibrido estéril que, posteriormente, foi
poliploidizado com o uso de colchicina e cruzado com todas as
seis variedades botanicas de A. hypogaea, acreditando-se que
A. ipaénsis e A. duranensis sejam as espécies ancestrais mais

provaveis do amendoim cultivado.

Simpson et al. (2001) acreditam na possibilidade de que a
origem do amendoim nao tenha ocorrido a partir de apenas
um evento; mas sim, de mais de um. Essa possibilidade se
deve ao fato de terem sido encontrados vestigios arqueoldgicos
nos Andes, onde foi possivel observar frutos de espécies
silvestres de Arachis, indicando que tribos cagadoras e
coletoras possivelmente as cultivavam. E possivel que
A. hypogaea tenha sua origem, por meio de domesticagao
pelo homem, em quintais de civilizagdes cagadoras/coletoras/
cultivadoras, pois, em dois sitios arqueoldgicos escavados
perto de Casma, no Peru, foram encontradas amostras de
amendoim semelhantes a segmentos de fruto de A. magna,
A. ipaénsis ou A. monticola, datadas de 1800 a 1500 a.C.
No outro sitio, foram encontrados segmentos de frutos
parecidos com os atuais de A. duranensis. Se as populagdes
cultivavam espécies de genoma A e B em um mesmo local,
nao seria dificil que abelhas fizessem cruzamentos entre elas,
gerando hibridos estéreis. No género Arachis, ndo é incomum
a ocorréncia de eventos de poliploidizacao. Tal fendmeno de
poliploidiza¢ao pode ter ocorrido nas eventuais rocas dessas
espécies levadas para cultivo na vertente ocidental dos
Andes, originando uma planta tetraploide e fértil, que foi

entdao domesticada por essas populagdes nativas.
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Dispersao do amendoim cultivado
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Ao comparar a distribuigao das variedades de amendoim
com a dispersdao dos povos indigenas da floresta tropical
de agricultura rudimentar, surge a importancia das
populacdes araucas e guaraniticas na criacao, selegao e
dispersao do amendoim (KRAPOVICKAS, 1995). Logo, a
domesticagdo € um processo com muitas varidveis, assim
como a migragao dos povos. Atualmente, a maioria dos
centros importantes de cultivo nao coincide com os lugares
de origem dos materiais.

O inicio da domesticagdo é um processo muito antigo e
com importante participagdo feminina. Supde-se que o
utensilio mais primitivo utilizado tenha sido o “pau
cavador”, que seria usado para plantar quase sem
movimento da terra, e para colher partes subterraneas de
plantas silvestres, agdo sempre associada a coleta, a caga e
a pesca. O “pau cavador” seria uma ferramenta neolitica
com ponta aguda ou em bisel, que provavelmente foi usada
entre os anos de 10000 e 4000 a.C. A agricultura possibilitou
entdao um certo grau de sedentarismo e, com ela, comegou o
desenvolvimento da agricultura de aldeia (KRAPOVICKAS,
1996).

Considera-se a existéncia de seis centros de diversidade
do amendoim: I. Guaranitico; II. Centro-Oeste (GO) e
Sudeste do Brasil (MG); III. Norte (RO) e Centro-Oeste do
Brasil (MT); IV. Vertente oriental dos Andes, na Bolivia;
V. Peru; VI. Nordeste do Brasil. Tais centros possuem
predominancia de algumas subespécies, tais como: subsp.
fastigiata (centros I e II), subsp. hypogaea (centro III), subsp.
hypogaea var. hypogaea (centro IV), subsp. hypogaea var.
hirsuta (centro V) e, finalmente, a subsp. fastigiata (centro
VI) (GREGORY; GREGORY, 1976).

Acredita-se que os portugueses levaram o amendoim do
Brasil para a Africa e a India, e 0s espanhdis para a Indonésia
e a China, sendo certo que, posteriormente, outros fluxos
ocorreram para a América Central, Caribe, México e



América do Norte, atingindo assim o mundo todo. Foram
encontrados restos arqueoldgicos de amendoim comum
de 300 d.C. (México), 1800 a.C. (Peru) e até de 2500 a.C.
(China), o que somente comprova a antigiiidade de sua
dispersao mundial (HAMMONS, 1982). Hoje é conhecido
mundialmente por mais de 30 nomes vulgares, dos quais
0s mais usados sao: amendoim, cacauete, mani e munduvi
(VEIGA; VALLS, 1982).

Quanto a diversidade genética do amendoim, é no Peru e
no Equador que se encontra a sua maior variabilidade, pois,
nesses paises, se cultivam ragas pertencentes a todas as
variedades, exceto a vulgaris. Entao, o Peru seria um centro
de variagao secunddrio. Acredita-se que o centro de variagao
mais importante da variedade hypogaea seja a costa oriental
dos Andes, na Bolivia, por ser o mais proximo da area das
espécies silvestres. Contudo, haveria dois outros centros de
variacao, um nas regides baixas da costa pacifica do Equador
e o outro no Rio Xingu (MT). A variedade hypogaea é
conhecida vulgarmente como tipo Virginia. Sua origem e
difusdao nos EUA ainda ndao sao claras, mas acredita-se que
estejam associadas ao trafico de escravos entre a Africa e as
Antilhas (HAMMONS, 1982; KRAPOVICKAS, 1995).

A variedade hirsuta é considerada como muito tardia e,
hoje, de plantio pouco freqiiente, porém teve grande
importancia na antigiiidade.

Amostras de amendoim arqueoldgico foram encontradas
em muitos sitios na costa do Peru, e a dispersao deve ter
sido muito antiga, pois apresentam variante como de
Madagascar (A. hypogaea var. microcarpa). Seriam necessa-
rios estudos sobre a dispersao do amendoim, saindo da
América do Sul em direcdo a outros continentes, para que
fosse possivel compreender as relagdes transpacificas
anteriores as viagens de Colombo (HAMMONS, 1982;
KRAPOVICKAS; GREGORY, 1994).

A variedade peruviana é considerada quase exclusiva do
Peru. A raca Tingo Maria, representante tipica da pega de

ouro e de prata com o formato de uma vagem de
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amendoim, encontrada nas tumbas reais de Sipan, é
caracterizada como A. hypogaea subsp. fastigiata var.
peruviana. A variedade aequatoriana sé é conhecida no
Equador e no norte do Peru como local natural de ocorréncia.
A variedade fastigiata é caracterizada por genotipos precoces,
que se dispersaram por regioes com periodos curtos de chuva
no mundo todo. Foi conhecida nos Estados Unidos por
Valencia por ter sido introduzida da Espanha, no inicio do
século 20 (HAMMONS, 1982; KRAPOVICKAS; GREGORY,
1994; KRAPOVICKAS, 1995).

A variedade vulgaris tem como centro de variacao mais
importante o Uruguai. Foi difundida no mundo todo por
sua qualidade oléica e, nos EUA, recebeu o nome de
Spanish, ja que alguns autores acreditavam que essa
variedade teria sido introduzida nos Estados Unidos,
oriunda da Espanha, em 1871 (HAMMONS, 1982;
KRAPOVICKAS, 1995).

Cruzabilidade com o amendoim cultivado
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Um dos maiores problemas no uso das espécies silvestres
para melhoramento genético é a sua incompatibilidade
com o amendoim comum. Estudos de compatibilidade
em cruzamentos sao fundamentais para confirmar a
possibilidade de incorporac¢ao dos acessos a programas de
melhoramento convencional (FAVERO, 2006). Foram
observados varios processos que levariam a falha na
obtencao de hibridos em cruzamentos de amendoim, tais
como: a) falta de fertilizacao; b) fertilizacao atrasada;
¢) inabilidade dos proembrides para crescerem depois de
o peg atingir o solo; d) crescimento muito lento dos
proembrides (TALLURY et al., 1995).

Algumas razodes para incompatibilidade entre espécies sao:
a) utilizagdo de espécies silvestres como genitores
femininos; b) barreiras de ploidia; c) diferengas genémicas
entre espécies; d) meiose irregular em hibridos tratados



com colchicina; e) dificuldades encontradas em geragdes
de retrocruzamentos quando se obtém aneupldides ou
pentapldides (STALKER; MOSS, 1987). A esterilidade de
hibridos tripldides origindrios dos cruzamentos entre
amendoim cultivado (tetraploide — 40 cromossomos) e
espécies silvestres, as quais, na maioria, sdo dipldides (20
cromossomos), podem ser resolvidos por meio do uso da
colchicina para viabilizar a duplicacao dos cromossomos.
Quando se utilizam espécies da segao Arachis, alguns trabalhos
vém mostrando que, em cruzamentos interespecificos, ha
diferencgas entre os cruzamentos reciprocos e que espécies
perenes geralmente se hibridizam melhor quando utilizadas
como genitores masculinos (STALKER; MOSS, 1987).

Uma alta taxa de sucesso foi observada quando o amendoim
cultivado foi utilizado como genitor feminino (TALLURY et al,,
1995). O processo de obtengao de individuos com 40
cromossomos € trabalhoso e apresenta dificuldades, como
barreiras de esterilidade (auséncia de florescimento e frutificagao)
nos varios niveis de ploidia (COMPANY et al., 1982).

Existem diversas formas de introgressdao de genes de
espécies em A. hypogaea (SIMPSON, 1991; SIMPSON
etal., 2001). A primeira delas seria o cruzamento da espécie
silvestre diploide (2n=20) com A. hypogaea, gerando um
hibrido tripldide que seria tratado com colchicina para
duplicagdo dos cromossomos, tornando-o hexapldide e
fértil. Esse hexapldide seria retrocruzado com A. hypogaea
varias vezes até que houvesse a perda de cromossomos e a
progénie voltasse a ter 40 cromossomos. Esse tipo de
técnica tem sido usada nos Estados Unidos e na India.
O segundo processo de introdugao seria a duplicagao de
cromossomos de espécies silvestres de genoma A e B,
tornando-as tetrapldides, e o posterior cruzamento entre
elas, seguido por cruzamento desse hibrido com
A. hypogaea. Varios retrocruzamentos serao necessarios
para manter somente caracteres de interesse oriundos das
espécies silvestres. Essa técnica ndo tem se mostrado muito
interessante, pois hda altos indices de esterilidade apos o
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primeiro retrocruzamento. O terceiro processo seria o
cruzamento entre uma espécie de genoma A com uma de
genoma B, gerando um hibrido estéril, que seria tetraploi-
dizado por meio do uso da colchicina, tornando um anfidi-
pléide sintético fértil, que seria cruzado com A. hypogaea e
retrocruzado vdrias vezes até que todos os caracteres de
interesse em A. hypogaea fossem recuperados. Esta ultima
forma foi a que mostrou resultados mais promissores.

Nos Estados Unidos, ja foi lancada a primeira cultivar de
amendoim com resisténcia a nematdides de galhas e
também a primeira com genes transferidos a partir de
espécies silvestres de Arachis, a cultivar COAN (SIMPSON;
STARR, 2001).

Melhoramento genetico de A. hypogaea
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Segundo Godoy (2006), o melhoramento genético e a
criacao de cultivares de amendoim para as condigdes
brasileiras encontram algumas limita¢des a serem
superadas: a) a diversidade de ambientes de produgao, que
tende a aumentar a medida que as areas de cultivo sao
ampliadas e disseminadas para diversos estados do Pais; b) a
diversidade de padrdes de amendoim por causa das
preferéncias variaveis do mercado e a rapidez com que essas
variagOes ocorrem; c) a necessidade de criar mecanismos que
motivem os produtores a utilizar sementes certificadas,
reduzindo os riscos de perda de qualidade do produto
comercial. Hoje, o mercado brasileiro estd sendo mantido,
em cerca de 80 % da 4rea, pelas cultivares IAC Runner 886,
IAC Caiap¢6 e IAC Tatu ST. A 'IAC-Tatu-ST” vem sendo
utilizada por sua qualidade de graos, mais granados e
maiores que os demais materiais de pelicula vermelha
encontrados no mercado, os quais sao os preferidos dos
brasileiros. A ‘IAC Caiapd” e a ‘IAC Runner 886" sao
adaptadas a mecanizacao, tém apelo para o mercado
externo e possuem graos grandes e de pelicula clara.
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No programa de pesquisas de melhoramento genético do
IAC, algumas prioridades vém sendo seguidas: a) obtencao
de cultivares para o mercado tipo Runner; b) obtencao de
cultivares rasteiras para a producao de graos de pelicula
vermelha, semelhantes aos graos Valéncia ou Spanish;
¢) obtencao de cultivares portadoras do carater “alto oléico”,
para os mercados de Runners e para os rasteiros de pelicula
vermelha; d) desenvolvimento de linhagens portadoras de
alta resisténcia multipla a doengas foliares (GODQY, 2006).

Bancos de germoplasma

Os recursos genéticos de amendoim sao armazenados em
Bancos Base de Germoplasma (BBG), conceito que se refere
a manutencado em camaras frias, in vitro, em salas climatiza-
das ou em crioconservagao por nitrogénio liquido, visando
a conservagao em médio e em longo prazo. J& o termo
Banco Ativo de Germoplasma (BAG) refere-se, como o
proprio nome diz, a colegdes ativas, onde os acessos, além
de serem conservados em curto prazo, sao plantados a
campo ou em casa-de-vegetagdo e sdao caracterizados,
avaliados, intercambiados e utilizados, rotineiramente.
O melhorista necessita desse germoplasma, bem como de
um bom namero de informagdes sobre a sua variabilidade,
para selecionar os acessos e incorpora-los na colecao de
trabalho que fundamenta o seu programa de pesquisas. Os
BAGs mais expressivos, no plano mundial, sao os seguintes:

1) Brasil — O trabalho com o amendoim comum no Brasil
comegou no final da década de 1920, na Esalq, em Piracicaba,
SP, no Instituto Borges de Medeiros (IBM), em Porto Alegre,
RS, e no Instituto Agrondmico (IAC), em Campinas, SP.
Naquela época, iniciou-se, entao, 0 BAG-Amendoim, que
persiste no IAC, atualmente, com cerca de 2 mil acessos e
com um grande incremento a partir de 1979, apds convénio
com a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
(Embrapa Cenargen). Outro banco ativo de germoplasma
brasileiro localiza-se na Embrapa Algodao, em Campina
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Grande, PB, com 300 acessos. As pesquisas com espécies
silvestres de amendoim foram iniciadas com os primeiros
trabalhos morfocitologicos e a conservagao de espécies
silvestres, na década de 1950. Atualmente, o principal BAG
de espécies silvestres de amendoim encontra-se na
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, o qual possui
mais de 900 acessos, cobrindo todas as secgles e,
praticamente, todas as espécies do género.

2) India - Considerado o principal banco internacional
ativo de germoplasma do amendoim cultivado, pelo
numero de materiais conservados, com mais de 10 mil
acessos, entre espécies silvestres e A. hypogaea. Localiza-
se no International Crops Research Institute for the Semi-
Arid Tropics (Icrisat, Patancheru).

3) Estados Unidos — O segundo maior BAG de amendoim do
mundo, com 7 mil acessos de A. hypogaea e espécies silvestres.
Localiza-se no USDA Plant Introduction Station, Georgia, além
de possuir outro BAG na Texas Agricultural Experiment Station,
em Stephenville (Texas A&M University).

4) Argentina — E o maior BAG de amendoim da América
do Sul, com cerca de 3.520 acessos, oriundos de 39 paises.
Foi formado em 1930 e incrementado pelo trabalho de
coleta da equipe. Localiza-se no Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecudria, em Cérdoba (Inta/Manfredi).

Outros paises do continente americano também participam
da conservagao de recursos genéticos de amendoim, como a
Bolivia (Estagao Experimental Saavedra — Ciat, com espécies
forrageiras, e no Ministério da Agricultura, em Cochabamba),
a Colombia (manutengao de espécies forrageiras de Arachis,
no Centro Internacional de Agricultura Tropical — Ciat, em
Cali), o Equador (Estagao Experimental Bolche, Guayaquil —
Iniap), o Paraguai (Centro Regional de Experimentacao —Cria,
com 190 acessos de amendoim, Inia, Assuncién), o Peru
(Centro La Molina, Lima), o Uruguai (Faculdade de
Agronomia da Universidade Nacional, Montevidéu) e a
Venezuela (tem coletado recursos genéticos por intermédio
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do Centro Nacional de Pesquisa Agricola e conservado seu
germoplasma nos Estados Unidos).

Perspectivas

O amendoim é um dos cultivos de origem sul-americana
que tem impacto mundial. Atualmente é a leguminosa de
grao de maior difusio no mundo, posicionando-se entre os 20
cultivos alimenticios mais importantes, em especial para a Asia,
que € a maior produtora e consumidora (WILLIAMS, 2006).

Além do amendoim comum, deve-se sempre lembrar que
outras espécies do género Arachis tém um bom potencial
de uso presente e futuro, tanto para fins comerciais como
para estudos cientificos da evolugao do género. No entanto,
a legislagao brasileira, restritiva de acesso aos recursos
genéticos, dificultou, por alguns anos, a organizagao de
novas expedigoes cientificas de coletas de recursos
genéticos no Brasil e as pesquisas posteriores a elas.

Seria conveniente buscar apoio internacional para as seguintes
oportunidades que nos apresentam: a) contribuigao com o
didlogo nacional e internacional; b) repatriacio de materiais
coletados no passado; c) conservagao ex situ; d) intercambio
de informagdes e novas tecnologias; e) resgate dos usos
culindrios tipicos do amendoim; f) prosseguimento dos
avangos genéticos recentes e das pesquisas em espécies
forrageiras; g) incremento e utilizagao das oportunidades de
capacitacao (WILLIAMS, 2006).
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