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RESUMO

O amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov. & W. C. Greg), uma leguminosa
utilizada para diversificacdo de pastagens e com alto valor nutritivo, apresenta
variabilidade quanto a producdo na época seca, sendo possivel a selecdo de novas
cultivares mais adaptadas a periodos com menor disponibilidade de dgua no solo. Os
objetivos deste estudo foram: 1) estimar parametros genéticos em amendoim
forrageiro para caracteristicas agron6micas e bromatoldgicas, considerando
diferentes épocas de avaliacéo; 2) selecionar genétipos de amendoim forrageiro com
alta producdo de matéria seca, que apresentem maior producdo em condicbes de
menor disponibilidade hidrica; 3) verificar a eficiéncia de uma metodologia de
avaliacédo e de identificagdo de gendtipos de amendoim forrageiro mais tolerantes a
seca, em ambiente controlado. O primeiro experimento foi instalado no campo
experimental da Embrapa Acre. Foram avaliados 32 genotipos de amendoim
forrageiro em blocos casualizados completos, com quatro repeti¢cdes, por um periodo
de 21 meses, de novembro de 2014 a agosto de 2016. As avaliacdes de
caracteristicas agrondmicas e bromatoldgicas foram realizadas nas épocas seca e de
chuva. O segundo experimento foi realizado em casa telada localizada na Embrapa
Acre. Foram avaliados nove genoétipos de amendoim forrageiro, em blocos
casualizados completos, com quatro repeticbes, por um periodo de 33 dias, de
setembro a outubro de 2016, com avaliacdes de caracteristicas agronébmicas, com
énfase na resposta a deficiéncia hidrica. Foi constatado que existe variabilidade
genotipica para a maioria das caracteristicas agrondmicas e bromatoldgicas
avaliadas. Os genétipos BRA 040894, BRA 042242 e BRA 030945 foram melhor
classificados, com alto potencial de producdo de matéria seca, independentemente
da disponibilidade hidrica. Os genoétipos BRA 015253, BRA 015121, BRA 041467 e
C15(98) foram classificados como promissores para producdo de matéria seca e
producdo de sementes, independentemente da disponibilidade hidrica. No segundo
experimento, a metodologia empregada ndo se mostrou adequada para identificar
genotipos de amendoim forrageiro mais tolerantes a seca. Ajustes na metodologia,
como imposicao de estresse mais severo causado pelo déficit hidrico podera viabilizar

a identificacdo de gendtipos mais tolerantes a seca.

Palavras-chave: Arachis pintoi. Leguminosa forrageira. Tolerancia a seca.



ABSTRACT

Forage peanut (Arachis pintoi Krapov. & W. C. Greg), a legume used for pasture
diversification, with high nutritional value, presents variability in yield in the dry season,
allowing the selection of new cultivars better adapted to periods with less availability
of water in the soil. The objectives of this study were: 1) to estimate genetic parameters
of forage peanut for agronomic and bromatological characteristics, considering
different seasons of evaluation; 2) to select forage peanut genotypes with high dry
matter production, which present higher production in situations of lower water
availability; 3) to verify the efficiency of a methodology for the evaluation and
identification of drought tolerant forage peanut genotypes in a controlled environment.
The first experiment was installed in the experimental field of Embrapa Acre. Thirty two
forage peanut genotypes were analyzed in a complete randomized block design, with
four replications, for a period of 21 months, from November 2014 to August 2016. The
evaluations of agronomic and bromatological characteristics were carried out during
dry and rainy seasons. The second experiment was carried out in a greenhouse
located at Embrapa Acre. Nine genotypes of forage peanut were evaluated in a
complete randomized block design, with four replications, for a period of 33 days, from
September to October 2016, with evaluations of agronomic characteristics, with
emphasis on the response to water deficiency. It was verified that there is genotypic
variability for most agronomic and bromatological characteristics evaluated. The
genotypes BRA 040894, BRA 042242 and BRA 030945 were better classified, with
high potential of dry matter yield independent of water availability. The genotypes BRA
015253, BRA 015121, BRA 041467 and C15 (98) were classified as promising for dry
matter yield and seed production, regardless of water availability. In the second
experiment the methodology employed was not adequate to identify drought tolerant
forage peanut genotypes. Adjustments in the methodology, such as imposition of more
severe stress caused by the water deficit, may enable the identification of more drought

tolerant genotypes.

Key words: Arachis pintoi. Forage legume. Drought tolerance.
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1 INTRODUCAO

As plantas forrageiras sé@o a base alimentar da bovinocultura de corte e leite
em regides tropicais. No Brasil, a producdo de bovinos é uma atividade importancia
para economia, ocupando uma area de 175,4 milhdes de hectares de pastagens
naturais e plantadas (LAPIG, 2018), com um efetivo de bovinos de 218,23 milhdes de
cabecas. A regidao Norte, com 47,98 milhdes de cabecas de gado, registrou aumento
do rebanho em 1,7% no ano de 2016, em relacdo a 2015. Esta regido detém o
segundo maior efetivo de bovinos do Pais, sendo considerada importante para
producao de bovinos a pasto (IBGE, 2016).

Com clima favoravel para producdo de forragem e extensa area de terra, o
Brasil possui 0 segundo maior efetivo de bovinos do mundo, sendo responsavel por
22,2% do rebanho mundial. Além disso, é o segundo maior produtor de carne bovina,
contribuindo com 15,4% da producéao global, com 90% do rebanho terminado a pasto
(IBGE, 2016; ANUALPEC, 2010). A utilizacdo de pastagens na producao animal tem
a vantagem de fornecimento de alimentos com baixo uso de insumos (LUCCARELLI;
SANTOS, 2016), diminuindo o custo de produ¢do em comparacdo com a criacdo de
bovinos confinados. Apesar do aumento do rebanho em algumas regibes e da
importancia do uso de pastagens na bovinocultura, as taxas produtivas dos rebanhos
séo consideradas baixas, comparadas aos paises desenvolvidos.

Entre as causas da baixa produtividade dos rebanhos esta a genética dos
animais, fatores sanitarios, ambientais, nutricionais e o nivel tecnolégico aplicado
pelos pecuaristas nas unidades produtivas (PATES et al., 2012). Salienta-se que 0
aumento da produtividade depende, além de outros fatores, da adequada
disponibilidade de forragens de boa qualidade, que pode ser prejudicada devido a
degradacéao das pastagens.

Diversos fatores sao apontados como causas da degradagao das pastagens,
como: a diminuicéo da fertilidade do solo, invasao de ervas daninhas, estresse hidrico,
pragas, utilizacdo de gramineas forrageiras inadequadas, ma formacao do pasto e
subutilizacdo de leguminosas forrageiras (DIAS-FILHO, 2003; HOHNWALD et al.,
2006; ROCHA JUNIOR et al., 2013).
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Levando em consideragdo as causas da degradagcao de pastagens e a
pressdo ambiental contra a abertura de novas areas, em contraste com a maior
demanda interna e externa de producao de carne, os sistemas de producéo baseados
em pasto enfrentam o desafio de produzir mais, sem expandir a area de producéo
(SIMEAO et al., 2016).

Ressalta-se que a area de pastagem no Brasil é composta de gramineas
forrageiras de baixo valor nutritivo, em comparacdo com gramineas de clima
temperado e leguminosas forrageiras, que apresentam maior valor nutricional
(VILLALOBOS et al., 2010; TEIXEIRA et al., 2010), destacando-se as espécies do
género Brachiaria, com 90% da éarea plantada (SIMEAO et al., 2016), Panicum
maximum, Pennisetum purpureum (Capim elefante) e Andropogon gayanus
(RESENDE et al., 2008). Este modelo de sistema de producgéo torna-se vulneravel,
por conta do reduzido numero de espécies compondo a maioria das pastagens do
pais. Um exemplo disso foi a sindrome da morte do capim Brachiaria brizantha cv.
Marandu, espécie mais plantada no Brasil na década de 90 (ANDRADE; VALENTIM,
2007).

Para garantir a maior produgéo de bovinos diminuindo a abertura de novas
areas, ha a necessidade de buscar alternativas viaveis de diversificacdo dos sistemas
de producdo viaveis de forma sustentavel, que proporcione o aumento do valor
nutritivo da forragem oferecida aos animais, como o desenvolvimento de forrageiras
com melhor desempenho e eficiéncia na utilizagdo dos insumos, visando a
sustentabilidade dos recursos naturais (VALLE et al., 2009).

Nesse cenario, a diversificacdo das pastagens com o consorcio de gramineas
e leguminosas € uma alternativa viavel para o aumento da produtividade de bovinos
de corte e leite. Este consércio aumenta o valor nutritivo do volumoso oferecido aos
animais, além de disponibilizar nitrogénio no solo (SIMEAO et al., 2016), devido a
associagdo das leguminosas forrageiras com bactérias fixadoras de nitrogénio. A
disponibilidade de nitrogénio no solo melhora a qualidade nutricional da graminea e
tem efeito direto nas caracteristicas quimicas e da microbiota do solo, sendo util na
recuperacao de pastagens degradadas.

Entre as leguminosas mais importantes estdo as do género Stylosanthes,
Arachis (amendoim forrageiro) e Leucena (RESENDE et al., 2008), com destaque

para a espécie Arachis pintoi na regido amazobnica, que apresenta persisténcia
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superior quando comparada com outras espécies de leguminosas forrageiras
(ANDRADE et al., 2015). Em regides tropicais, as espécies Arachis pintoi e Arachis
repens Handro, conhecidas como amendoim forrageiro, possuem alto valor como
forrageiras, chamadas “alfafas das savanas”, em virtude de atributos importantes para
producédo de forragem, além de alto valor nutritivo e palatabilidade (VALLE, 2001).

Nos sistemas de producédo de gado de corte, 0 consorcio de gramineas com
amendoim forrageiro tem mostrado resultados positivos. No estado do Acre, estima-
se que exista cerca de 80 mil hectares de pastagens consorciadas com esta
leguminosa, com impacto econémico de mais de 104 milhdes de reais (EMBRAPA,
2017). Além do uso como forrageira, o amendoim forrageiro vem sendo utilizado como
planta de cobertura do solo, melhorando suas caracteristicas quimicas e fisicas
(MUDDARISMA; PRIJONO, 2014), como planta ornamental e de cobertura verde em
margens de rodovias.

Apesar das vantagens do uso desta leguminosa nos sistemas pecuarios,
atualmente, existem poucas cultivares lancadas comercialmente, sendo em sua
maioria propagada de forma vegetativa, devido a baixa producdo de sementes
apresentada pela maioria dos gendtipos avaliados e da dificuldade de coleta de
sementes das cultivares que apresentam alta producédo (CARVALHO et al., 2012;
EMBRAPA, 2011). O tipo de propagacéo predominante e a falta de semente a baixo
custo no mercado sdo algumas das causas da ndo adocéo desta tecnologia em larga
escala nos sistemas de producéo de bovinos. Neste sentido, é de grande importancia
o desenvolvimento de novas cultivares mais adaptadas, com alta produtividade de
matéria seca e maior producao de sementes.

Por essa razdo, o melhoramento do amendoim forrageiro tem como objetivo
o lancamento de novas cultivares mais adaptadas e produtivas, a partir da avaliacao
da grande variabilidade existente entre os genoétipos desta espécie. Atualmente,
existem diversos estudos visando a estimativa de parametros genéticos, correlacao
entre caracteres, producdo de forragem na época seca e época de chuva,
caracterizacao morfoldgica, divergéncia genética, entre outros (AZEVEDO et al, 2011;
FERNANDES et al., 2017; SIMEAO et al., 2016).

Para o sucesso no melhoramento de uma espécie € importante conhecer a
variabilidade existente para as caracteristicas de importancia na selecdo. Assim, o

conhecimento de parametros genéticos como herdabilidade, repetibilidade,
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correlacdes genotipicas e acuracias sdo importantes no direcionamento do programa
de melhoramento (CRUZ et al., 2012) e podem orientar na selecdo de genaotipos
superiores para caracteristicas de interesse, como maior producdo de matéria seca
em situacdes de menor disponibilidade hidrica e melhoria da qualidade nutricional.
Este trabalho teve como objetivos: 1) estimar parametros genéticos de
genotipos de amendoim forrageiro para caracteristicas agrondmicas e
bromatologicas, considerando diferentes épocas de avaliacédo; 2) selecionar genoétipos
de amendoim forrageiro com alta producdo de matéria seca, que apresentem maior
producéo em condi¢bes de menor disponibilidade hidrica; 3) verificar a eficiéncia de
uma metodologia de avaliacéo e de identificacdo de gendtipos de amendoim forrageiro

mais tolerantes a seca, em ambiente controlado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A busca por sistemas de producdo animal sustentaveis é alvo de diversas
pesquisas h& décadas, devido a necessidade da lucratividade da atividade associada
a preservacdo do meio ambiente e as pressdes ambientais existentes. A partir de
1960, houve a percepcdo de que as leguminosas forrageiras poderiam ser usadas
como alternativa para melhoria dos sistemas de producéao animal em regides tropicais
(RESENDE et al., 2008). No entanto, os programas de melhoramento destas espécies
séo relativamente recentes, em comparacdo com os programas de melhoramento de
leguminosas temperadas como alfafa e trevo branco. Para leguminosas forrageiras
tropicais, os programas de melhoramento iniciaram-se em sua maioria nos ultimos 30
anos, sendo de grande complexidade, devido ao produto final de interesse nédo ser a
forragem, e sim a conversao desta em carne, leite, couro e 1& (ANDRADE et al., 2015).

Entre as leguminosas usadas como forrageiras, destacam-se as espécies do
género Arachis, principalmente Arachis pintoi e Arachis repens, pertencentes a seccao
Caulorrhizae e Arachis glabrata Benth. da seccdo Rhizomatosae, conhecidas como
amendoim forrageiro. Essas espécies tém sido utilizadas em consoércio com
gramineas, em estande puro, para producao de feno e silagem, como cobertura verde
e como planta ornamental (MUDDARISMA; PRIJONO, 2014; WILLIAMS et al., 2014;
NICODEMO et al., 2015; SALES et al., 2015).

A variabilidade existente entre e dentro de espécies de amendoim forrageiro
indicam a possibilidade de selecdo de gendtipos mais adaptados e produtivos, sob
estresses bioticos e abibticos. Assim, a introducao de forrageiras capazes de produzir
sob condi¢cdes ambientais distintas, implica na selecdo de gendétipos com mecanismos
adaptativos capazes de superar as pressdes do estresse ambiental e manter a
producédo e qualidade da forragem em niveis satisfatérios. Estes objetivos podem ser
alcancados por meio do melhoramento genético.

O melhoramento genético de plantas forrageiras depende da variabilidade
genética da espécie e da avaliagdo de caracteristicas relevantes em ambientes
distintos, visando a expressdo genotipica para caracteristicas de interesse, a
variabilidade genética entre acessos, 0 que direciona a selecdo de gendtipos

superiores por meio da estimacéo de parametros genéticos (ARAUJO et al., 2008).
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2.1 O GENERO Arachis

O género Arachis pertence a tribo Aeschynomeneae, subtribo Stylosanthinae
da familia Fabaceae e apresenta como caracteristica que o diferencia dos demais
géneros da familia, a producédo subterranea de frutos originérios de flores aéreas. Esta
distribuido naturalmente pelo Brasil, Bolivia, Paraguai, Argentina e Uruguai com cerca
de 80 espécies, em nove seccOes distintas: Arachis, Caulorrhizae, Erectoides,
Extranervosae, Heteranthae, Procumbentes, Rhizomatosae, Trierectoides e
Triseminata (VALLS; SIMPSON, 1994; VALLS; SIMPSON, 2005).

Destas 80 espécies, 47 sdo exclusivas do Brasil, sendo grande fonte de
diversidade genética de espécies de Arachis. Todas as espécies de Arachis séo
palataveis para animais de pastagem (VALLS; SIMPISON, 1994). No entanto, as
espécies da sec¢do Caulorrhizae e Rhizomatosae sdo as mais utilizadas como plantas
forrageiras em diferentes paises, como Brasil, Bolivia, Estados Unidos, Australia e
Colémbia (FRENCH, et al., 2006; ASSIS et al., 2013; MUDDARISNA; PRIJONO,
2014).

A espécie Arachis pintoi vem despertando o interesse de produtores, por se
destacar no consoércio com gramineas em regides tropicais. Além disso, Arachis pintoi
apresenta uma grande diversidade genética, sendo possivel a melhor exploracdo
desta variabilidade para fins de melhoramento, objetivando a selecdo de gendtipos
gue apresentem caracteristicas de interesse, para uso em sistemas de producédo

pecuarios.

2.2 AMENDOIM FORRAGEIRO

O amendoim forrageiro apresenta elevado valor nutritivo, persisténcia em
solos com baixa fertilidade, elevada capacidade de producdo em sistemas
consorciados, além de proporcionar a melhoria na qualidade quimica e fisica do solo
(ASSIS et al., 2008; RAMOS et al., 2010). Segundo Valls (2001), existem mais de 150
acessos das espécies Arachis pintoi e Arachis repens coletados, com ampla
diversidade genética, indicando a necessidade de avaliagdo e selecdo de

caracteristicas de interesse agronémico.
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A primeira cultivar de Arachis pintoi utilizada comercialmente foi a cultivar
Amarillo, lancada na Australia em 1987, a partir de avaliacfes do acesso BRA 013251.
Apoés o lancamento da cultivar Amarillo, novas cultivares foram lancadas, a partir do
mesmo acesso em diversos paises, com diferentes nomes: Mani Forrajero, na
Colémbia, Pico Bonito, em Honduras; Amarillo MG 100, no Brasil; Mani Mejorador, na
Costa Rica (RAMOS et al., 2010).

Entre os anos de 1997 a 2008 foram liberadas mais seis cultivares (Mani
Forrajero, no Panama, Golden Glory, no Havai, Porvenir na Costa Rica, Algueire-1,
Belmonte e BRS Mandobi, no Brasil) recomendadas para utilizacdo como forragem,
planta ornamental e planta de cobertura em plantios de culturas perenes (RAMOS et
al., 2010; ASSIS et al., 2013). A cultivar BRS Mandobi foi obtida por meio de selecéo
massal realizada na Embrapa Acre, a partir de rede de avaliacdo de acessos instalada
em 1999 (ASSIS; VALENTIM, 2009). Esta cultivar foi registrada em 2008 no Registro
Nacional de Cultivares e protegida em 2011 (BRASIL, 2011).

2.2.1 Caracteristicas morfologicas

O amendoim forrageiro é uma planta herbacea perene, de porte baixo (< 40
cm), com producdo de frutos subterrdneos e alta capacidade de propagacao
vegetativa. Apresenta grandes quantidades de estoldes que se enraizam
horizontalmente a cada né, otimizando o plantio de forma vegetativa. O sistema
radicular é pivotante e 82% das raizes sao encontradas até a profundidade de 80 cm
do solo. No entanto, as raizes podem chegar até 1,8 m de profundidade. Além disso,
as folhas séo alternas formadas por quatro foliolos, com florescimento indeterminado
e flores de cor amarela, laranja, branca ou creme (RAMOS et al., 2010; VALENTIM et
al., 2001).

2.2.2 Adaptacao

A espécie Arachis pintoi pode ser cultivada em regides tropicais e
subtropicais, preferencialmente em locais chuvosos, com precipitacao superior a 1500
mm por ano e com estacgao seca de curta duragédo. No entanto, em locais com chuvas

bem distribuidas, esta espécie pode sobreviver a ambientes menos chuvosos, com
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precipitacdo de 1000 a 1200 mm por ano ou com seca de até seis meses, devido a
grande quantidade de estolBes enraizados e ao banco de sementes no solo, que
asseguram a reconstituicdo das plantas na estacdo chuvosa (CARVALHO;
QUESENBERRY, 2012; RAMOS et al., 2010). Em periodos de seca de mais de quatro
meses, o amendoim forrageiro apresenta diminuicdo e perda da maior parte das
folhas, seguida da morte de estolées e, consequentemente, causando falhas na
cobertura do solo. No entanto, recupera-se rapidamente apos o periodo de estresse.

A temperatura ideal para o crescimento esta entre 25 e 30 °C, com paralizacao
do crescimento sob temperaturas abaixo de 10 °C. Os solos ideais sédo de textura
franca, de média fertilidade, com matéria organica igual ou superior a 3%, bem
drenados, com pH em torno de 6,0 a 6,5, tolerando condicbes de ma drenagem e
encharcamento temporario (RAMOS et al., 2010). Apesar da exigéncia de solos com
média fertilidade, observa-se boa adaptacdo desta espécie a solos de baixa
fertilidade, com alta toxicidade de aluminio (NASCIMENTO et al., 2006).

Atualmente, gendtipos de amendoim forrageiro estdo sendo avaliados quanto
a adaptacdo a ambientes mais secos, devido a variabilidade para esta caracteristica
observada em estudos anteriores (ASSIS et al., 2008; FERNANDES et al., 2017;
SANTOS, 2012).

2.2.3 Estabelecimento

A rapidez no estabelecimento de uma forrageira € de grande importancia para

0 sucesso de uma nova cultivar. Quanto menor o tempo de estabelecimento, mais
rapido sera o uso da nova area como fonte de alimento aos animais. Além disso, o
rapido estabelecimento de plantas forrageiras exerce papel importante no controle de
plantas invasoras, por garantir uma rapida cobertura do solo (CARVALHO et al.,
2010), diminuindo custos com herbicidas e mé&o de obra para o controle destas.
O consércio de gramineas com amendoim forrageiro é realizado em sua
maioria por meio de propagacao vegetativa, devido ao alto custo das sementes desta
espécie, disponiveis no mercado. O estabelecimento das plantas propagadas por
estoldes € mais lento, em comparacdo com areas estabelecidas por sementes
(CARVALHO et al., 2010). No entanto, a velocidade no estabelecimento do amendoim
forrageiro depende da taxa de semeadura ou plantio, com maior rapidez sob maiores

taxas. Carvalho et al. (2010) observaram diminuicdo de plantas de amendoim
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forrageiro e aumento de plantas daninhas, sob menor densidade de semeadura. Estes
autores avaliaram densidades de semeadura de A. pintoi em solo de varzea de 8 Kg,
16 kg, 24 kg, 32 kg e 40 kg de sementes puras, germinaveis por hectare.

Valentim et al. (2003), avaliando 11 gendétipos de amendoim forrageiro,
observaram diferencas entre genétipos, para cobertura do solo no estabelecimento,
com maxima cobertura do solo para a maioria dos genétipos avaliados, apés 90 a 120
dias do plantio, com mudas sob espacamento de 25 x 50 cm, indicando que maiores
densidades de plantio permitem estabelecimento mais rapido.

Diversos fatores interferem no estabelecimento desta espécie, tais como a
forma de preparo da area, caracteristicas quimicas e fisicas do solo, disponibilidade
de agua no solo, densidade de plantio e viabilidade das sementes ou mudas
(VALENTIM et al.,, 2003). Além disso, o fator genético também influencia no
desempenho dos genotipos, com diferencas genéticas quanto a cobertura do solo
observada em diversos estudos (ASSIS et al., 2008; VALENTIM et al., 2003).

2.2.4 Valor nutricional

A eficiéncia da conversdo de forragem em produtos de origem animal
depende de inUmeros fatores, entre eles a quantidade e qualidade nutricional das
forrageiras disponiveis. Para ruminantes com elevado potencial genético e padroes
sanitarios adequados, o aumento da produtividade é funcdo da disponibilidade e
qualidade da forragem (PAULINO et al., 2001).

A composicdo quimica e a digestibilidade de uma forrageira pode ser
considerada como parametros de qualidade e € influenciada por aspectos genéticos
e ambientais. As plantas forrageiras tropicais apresentam estacionalidade de
producdo, com apenas 10% a 25% da producdao total anual produzida na época seca
(CORREA; SANTOS, 2003). Além disso, na época seca, as pastagens compostas de
gramineas puras, geralmente apresentam teor de proteina bruta abaixo do nivel critico
(7%) para atender as exigéncias da microbiota ruminal (MEDEIROS; MARINO, 2015),
prejudicando o ganho de peso dos animais.

As leguminosas forrageiras apresentam qualidade nutricional superior, em
comparacdo com gramineas, sendo importantes na complementacdo da dieta de

ruminantes. Além disso, disponibilizam nitrogénio no solo, nutriente considerado
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limitante para maior producédo de matéria seca de forragem. Com a alta capacidade
de fixacao biolégica de nitrogénio, leguminosas como o amendoim forrageiro podem
contribuir disponibilizando nitrogénio no solo, podendo este ser absorvido pela
graminea, o que consequentemente melhora a qualidade da forrageira principal e
minimiza o uso de insumos externos, diminuindo o custo de produ¢ao (BARBERO et
al., 2010).

Em comparacdo com gramineas tropicais, 0 amendoim forrageiro apresenta
elevado valor nutricional, com variacdo da composicédo bromatologica de acordo com
a época de colheita e caracteristicas quimicas e fisicas do solo. Nas condi¢cdes
ambientais de Planaltina, Distrito Federal, que apresenta reducéo na precipitacédo por
pelo menos seis meses durante o ano, Fernandes et al. (2017) encontraram valores
de proteina bruta variando 15,8% a 17,7% e digestibilidade in vitro da matéria seca de
63,1%, avaliando oito acessos e duas cultivares (Belmonte e BRS Mandobi) de
amendoim forrageiro.

Santos (2012), avaliando as cultivares Belmonte e BRS Mandobi, encontrou
valores de proteina bruta variando de 19,30% a 24,82% em época com boa
disponibilidade hidrica (transicéo aguas/seca) e 23,43% a 24,83% na época seca, com
digestibilidade in vitro da matéria seca variando de 79,93% a 80,83% na época de
transicdo aguas/seca, e 70,09% a 74,70% na época seca, has condi¢cdes climaticas
do estado do Acre. Em época com maior disponibilidade hidrica, nas condicbes
climaticas de ltabela na Bahia, Ferreira (2010) encontrou valores maiores para
proteina bruta (26,0%) em comparacdo com o0s estudos citados acima, avaliando
genotipos de amendoim forrageiro, entre eles, as cultivares Belmonte e Amarillo.

Com altos atributos nutricionais e boa palatabilidade, o amendoim forrageiro
em consorcio com gramineas proporciona um aumento no ganho de peso dos animais
de corte e leite, criados a pasto. Sales et al. (2015) em estudo avaliando o ganho de
peso de novilhos Nelore na fase de recria, alimentados com pasto de Bachiaria
humidicola puro e consorciado com amendoim forrageiro cv. Belmonte, observaram
maior ganho de peso diario, com aumento de 90 gramas a mais em pasto consorciado.
Este aumento de peso foi equivalente a um ganho de 17% superior, em comparagao
com animais alimentados apenas com a graminea. Urbanski (2016), em estudo
avaliando animais recém desmamados alimentados com Bachiaria humidicola puro e

consorciado com amendoim forrageiro, cv. BRS Mandobi, em sistema rotacionado,
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observou ganho diério no periodo seco de 77 gramas a mais, em compara¢cao com

animais alimentados somente com Brachiaria humidicola.

2.3 DEFICIENCIA HIDRICA EM PLANTAS

O estresse por deficiéncia hidrica limita a produtividade das plantas
cultivadas. A agua € um recurso limitante para a sobrevivéncia e producdo das
plantas. A maior parte da agua absorvida pelas raizes é transportada pela planta e
evaporada pelas superficies foliares. Apenas cerca de 3% da agua absorvida pelas
plantas é utilizada para o seu crescimento ou para suprir necessidades de processos
metabdlicos e bioquimicos (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Considerando que a irrigacdo é uma técnica onerosa, praticamente todas as
culturas de importancia econémica sdo prejudicadas pela falta de 4gua no solo,
principalmente as que demandam grandes areas de plantio, como gréos e forragem.
Em estudo realizado por Bergamaschi et al. (2006) com a cultura do milho, cultivado
sob deficiéncia hidrica e em solo proximo a capacidade de campo, observou-se um
decréscimo na producao de graos de aproximadamente 62,7% em relacdo a producao
de plantas mantidas préximo a capacidade de campo. Em regifes tropicais, a
producado de forragem na estacéo seca do ano, representa cerca de 10% a 25% da
producéo total anual (CORREA; SANTOS, 2003), havendo uma reduc&o na producéo
de carne e leite nesta época do ano.

Como defini¢éo, diz-se que seca é um termo meteoroldgico utilizado quando
se tem um periodo de precipitacdo insuficiente, que resulta em déficit hidrico para a
planta. O déficit hidrico na planta causa, primeiramente, a desidratacdo da célula e
como efeitos secundarios, causa a inibicdo da expansédo celular, reducdo das
atividades celulares, fechamento estomatico, inibicdo da fotossintese, redugdo no
tamanho e namero de folhas, abscisdo foliar, producdo de espécies reativas de
oxigénio (EROs) e, em casos extremos, a murcha permanente ou morte da planta
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

O déficit hidrico nas plantas causa alteracdes no seu potencial hidrico. Em
folhas bem hidratadas de plantas herbaceas o potencial hidrico varia de - 0,2 a - 1,0
Mpa. No entanto, os valores de potencial hidrico variam com a espécie de planta,

sendo as respostas das plantas dependente de fatores como espécie e idade da
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planta, duracdo do estresse e genétipo (TAIZ; ZEIGER, 2013). Existem plantas que
apresentam ciclo de vida curto, desenvolvendo-se antes do periodo de estresse,
sendo esta uma estratégia de sobrevivéncia ao déficit hidrico (LOPES; LIMA, 2015).

As plantas que ndo séo capazes de escapar dos periodos de estresse, como
as plantas perenes, desenvolvem mecanismos de defesa contra o estresse, causado
pelo baixo potencial hidrico na planta. Estes sdo descritos na literatura como
mecanismos de resisténcia a seca, 0s quais envolvem a capacidade da planta de
sobreviver e até mesmo produzir satisfatoriamente sob deficiéncia hidrica (DaMATA
et al., 2003; FAROOQ et al., 2009).

2.3.1 Mecanismos de resisténcia a seca

As plantas utilizam mecanismos de resisténcia para tolerar ou evitar periodos
de estresse. Esses mecanismos proporcionam a planta a sobrevivéncia em periodos
de estresse com baixo ou alto status hidrico e sdo descritos na literatura por Lopes e
Lima (2015) como:

1. Evitacdo a seca: consiste em plantas que evitam a seca com alto status hidrico,
reduzindo a perda de agua, por meio do fechamento dos estématos, diminuicdo da
superficie de exposicao a radiacdo solar ou ainda mantendo a absorcdo de agua por
meio de raizes mais profundas e alta densidade de raizes.

2. Tolerancia a seca: consiste em plantas que toleram a seca com baixo status hidrico,
mantendo a turgescéncia da célula por meio do ajuste osmatico, devido ao acumulo
de compostos organicos, tais como a sacarose e aminoacidos, pequeno tamanho
celular ou alta elasticidade da parede celular.

Algumas espécies de plantas utilizam mais de um mecanismo de resisténcia
a seca (TAIZ; ZEIGER, 2013), o que confere, possivelmente, uma maior capacidade

de tolerancia a este tipo de estresse.

2.3.1.1 Inibicdo do crescimento da parte aérea como mecanismo de evitacao a seca

A diminuic&o da area foliar € uma das respostas apresentada pelas plantas sob
déficit hidrico como forma de economizar agua (DURAES et al., 2004). A reducéo das
atividades metabdlicas e bioquimicas das plantas, como fechamento estomatico,

diminuem a assimilagdo de CO2, causando reducdo da atividade fotossintética,
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consequentemente menor crescimento e desenvolvimento da planta (LOPES; LIMA,
2015). O déficit hidrico causa reducdes no turgor e volumes celulares. O turgor é
responsavel pelo processo de expansédo celular. O decréscimo no turgor da célula
causa reducgdes na expansao foliar, uma vez que este depende, principalmente, dos
processos de expansdo da célula. Este efeito do déficit hidrico sobre as plantas é
percebido antes mesmo do fechamento dos estématos (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Sob estresse moderado, as plantas fecham os estdbmatos, como forma de
minimizar a perda de agua por transpiracéo, causando uma diminuigdo na atividade
fotossintética. A diminuicdo da atividade fotossintética reduz a area foliar e causa
efeito na translocacao de carboidratos ndo-estruturais oriundos da fotossintese, como
amido e acucares sollveis (glicose, frutose e sacarose) (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Em mudas de Populus tremuloides observou-se o efeito de déficit hidrico uma
semana apos restricdo da disponibilidade de 4gua. Neste periodo houve a redugéo do
turgor aparente da folha (GALVEZ et al., 2011). Com duas semanas sob estresse
hidrico, esta espécie apresentou queda de folhas. Este autor enfatiza que a queda
das folhas € um mecanismo de reducéo da transpiracao, porém pode também ser um
mecanismo de remobilizacdo de nutrientes para outras partes da planta, como as
raizes.

Em Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna em fase de muda, observou-se
uma diminuicgdo no crescimento e desenvolvimento em fungcdo da menor
disponibilidade de agua no solo. Nestas espécies, o déficit hidrico também causou
diminuicdo da éarea foliar, reduzindo a transpiracdo e o consumo de agua pela planta
(MARTINS et al., 2008).

Tem-se atribuido a inibicdo do crescimento da parte aérea das plantas ao
aumento do teor de acido abscisico (ABA), considerado um hormdnio de resposta a
deficiéncia hidrica no solo. O ABA enddgeno estimula a sintese de 6xido nitrico, que
induz o fechamento estomatico; consequentemente, ha uma diminuicdo na taxa de
assimilacdo de COzq interferindo no crescimento da planta. Sob baixa disponibilidade
de agua no solo ha uma maior producéo de ABA, que se acumula primeiramente no
tecido vascular da parte aérea da planta e, posteriormente, nas raizes (TAIZ; ZEIGER,
2013).

Na espécie Arabidopsis thaliana, a sintese de ABA em folhas sob baixo

potencial hidrico aumentou mais de 50 vezes em relacdo a plantas sob alto status
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hidrico, induzindo o fechamento estoméatico cerca de 1,5 horas apds a inducdo do
estresse (CHRISTMANN et al., 2007).

2.3.1.2 Desenvolvimento do sistema radicular como mecanismo de evitacdo a seca

As raizes, além de importantes para sustentacdo da planta, determinam a
capacidade da planta em absorver agua e nutrientes do solo (DoVALE; FRITSCHE-
NETO, 2016). Em situacdes de estresse por seca, as plantas tolerantes podem
modificar o sistema radicular, de modo a aumentar a capacidade de absor¢éo de agua
pelas raizes. Esta modificagdo desempenha um papel importante na adaptacdo da
planta a este tipo de estresse (SILVEIRA et al., 2015). A secagem do solo ndo ocorre
na mesma proporcdo em todas as profundidades. Nesse processo, as camadas
superficiais secam mais rapidamente em relacdo as camadas mais profundas do solo.
Assim, as plantas capazes de desenvolver um sistema radicular mais profundo
geralmente sdo mais tolerantes a seca do que as plantas com um sistema radicular
mais superficial (ALSINA et al., 2011).

Alsina et al. (2011), em estudo com espécies de uva sensiveis e tolerantes a
seca, observaram que os gendtipos tolerantes tinham uma maior capacidade de
produzir raizes abaixo de 60 cm do solo, onde havia maior umidade, proporcionando
maior tolerancia ao déficit hidrico. Pesquisas mostram que a inducdo do crescimento
radicular em profundidade € ativada pelo hormoénio ABA, que exerce um forte efeito
positivo no crescimento da raiz, reduzindo as raizes laterais e aumentando o seu
comprimento pela repressao da sintese de etileno. O crescimento de raizes para as
camadas mais profundas do solo durante o déficit hidrico, requer alocacdo de
fotossintatos para o &pice dessas raizes. A inibicdo da expansao foliar reduz o
consumo de carbono e energia e uma maior propor¢do de assimilados da planta é
translocado para o sistema radicular (TAIZ; ZEIGER, 2013)

Além de ter crescimento da raiz estimulado pelo ABA, algumas espécies de
plantas desenvolvem uma associacdo com fungos micorrizicos. Esta associagcao
proporciona a planta aumento na absor¢cdo de agua e nutrientes, principalmente o
fésforo, por meio das hifas fungicas, que funcionam como extensdo do sistema
radicular (FOLLI-PEREIRA et al., 2012). Em mudas de maracujazeiro amarelo sob
estresse hidrico induzido pela suspensdo da irrigacdo por sete dias, houve

estagnacdo do crescimento em altura, em plantas ndo inoculadas com fungos
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micorrizicos, em comparac¢ao com plantas inoculadas. Aos 40 dias ap0s a inoculagéo,
as plantas de maracujazeiro amarelo estavam com uma meédia 14,5 cm de altura,
enguanto as plantas ndo inoculadas estavam com 8,2 cm de altura (CAVALCANTE et
al., 2001).

2.3.1.3 Acumulo de solutos organicos

O ajuste osmotico € um mecanismo fisiolégico eficaz para manutencdo da
turgescéncia da célula sob condi¢des de seca. Este mecanismo consiste no acumulo
no vacuolo ou citosol, de solutos compativeis como a prolina, glicina e betaina, que
contribuem para o equilibrio hidrico e a preservacdo da integridade de proteinas,
enzimas e membranas celulares (MARIJUAN; BOSCH, 2013). Os solutos organicos
também sdo relatados na literatura como compostos capazes de proteger as plantas
contra danos oxidativos causados por espécies reativas de oxigénio (EROs)
(FAROOQ et al., 2009). Este mecanismo de tolerancia ndo altera o metabolismo
celular e por aumentar a pressdo osmotica no interior da célula, mantém o turgor e os
processos fisiolégicos com baixo status hidrico na planta (MONTEIRO et al., 2014).

Dentre os solutos organicos, a prolina € o mais estudado em razdo da
sensibilidade em situacdo de estresse hidrico. Em estudos com plantas de guandu
(Cajanus cajan (L.) Millsp.), Monteiro et al., (2014) evidenciaram um aumento no teor
de prolina, quando as plantas desta espécie foram submetidas a deficiéncia hidrica.

Em mogno-africano, observou-se aumento do teor de prolina em plantas sob
déficit hidrico. Plantas mantidas com disponibilidade de agua proximas a capacidade
de campo apresentavam teor de prolina de 2,73 pumol g* da matéria seca. Apés 14
dias de suspencéo da irrigacéo, o teor de prolina aumentou para 45,01 umol g* da
matéria seca. Esse aumento do teor de prolina em plantas nao irrigadas foi atribuida
ao estresse por falta de agua no solo (ALBUQUERQUE et al., 2013).

A quantidade e o tipo de soluto organico acumulado pela planta dependem da
espécie vegetal e da duracéao do periodo de déficit hidrico (COSTA et al., 2015). Em
estudo com cana-de-acUcar, Queiroz et al. (2008) relataram um aumento no teor de
trealose nas folhas desta espécie, em funcdo do déficit hidrico. Em estresse hidrico
severo (25% da capacidade de campo), o teor de trealose aumentou em mais de 30%
em comparacao com plantas a 55% da capacidade de campo por 60 dias. Segundo

estes autores, plantas mais tolerantes a seca, apresentam maiores teores de trealose
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e prolina nos seus tecidos vegetais, em comparagcdo com plantas mais sensiveis. A
trealose, assim como a prolina, tem funcdo osmoprotetora, mantendo a estabilidade
celular em condi¢cdes de déficit hidrico (QUEIROZ et al., 2008).

2.3.1.4 Espécies reativas de oxigénio (EROS)

O acumulo de solutos organicos também tem funcdo osmoprotetora contra
subprodutos téxicos do metabolismo, resultantes do estresse hidrico, como as
espécies reativas de oxigénio (EROs) (MONTEIRO et al., 2014). Em estresse
moderado, as EROs séo produzidas como forma de sinalizacdo contra o estresse,
ativando sistemas de defesa: Em estresse severo, as EROs sdo capazes de causar
danos oxidativos as plantas, pela oxidacao dos pigmentos fotossintéticos e destruicao
dos lipideos, proteinas e DNA. Dentre os tipos EROs tem-se: os radicais superoxidos
(O2), peroxido de hidrogénio (H202), e radicais hidroxila (OH) (FAROOQ et al., 2009;
NANDA et al., 2010).

Para minimizar os efeitos citotoxicos causados por EROs, as plantas ativam
mecanismos envolvendo o acumulo de enzimas, acUcares e aminoacidos
responsaveis por gerar uma série de respostas antioxidativas. Entre as principais
enzimas, destacam-se: superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbato
peroxidase (APX) e também a prolina (MARIN et al.,, 2010). Moro et al. (2015),
avaliando duas cultivares de arroz quanto a atividade enzimética da SOD, sob trés
niveis de disponibilidade de agua, observaram que a atividade enzimatica da SOD é
aumentada sob deficiéncia hidrica moderada, porém em deficiéncia hidrica severa (-
70 kPa), a atividade desta enzima em folhas de arroz tende a diminuir. Os autores
salientam que essa diminui¢do na atividade enzimatica da SOD mostra que a partir
de certo grau de deficiéncia hidrica o complexo enzimatico de defesa da planta é

prejudicado.

2.4 AVALIACAO E SELECAO DE PLANTAS PARA MAIOR TOLERANCIA A SECA

Define-se tolerancia a seca como um mecanismo de resisténcia que
proporciona a planta a capacidade de crescer, florescer e apresentar rendimento
econdmico favoravel sob condi¢des de limitacdo de agua (FAROOQ et al., 2009) ou

ainda, a capacidade de uma cultura produzir satisfatoriamente em areas sujeitas a
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deficiéncia hidrica, por apresentar maior capacidade de obtencdo de agua ou maior
eficiéncia no uso da agua (DaMATA et al., 2003; SILVEIRA et al., 2015).

O desenvolvimento de genatipos tolerantes a seca e com maior eficiéncia no
uso da &gua é um desafio global, devido a continuagéo do crescimento da populagéo
mundial e & reducao dos recursos hidricos disponiveis para a agricultura (NGUYEN,
1999). Segundo Corréa e Santos (2003), a producdo de forragem apresentada por
gramineas do género Panicum, Brachiaria e Cynodon na estacdo seca do ano,
representa cerca de 10% a 25% da producdo total anual, influenciando na
disponibilidade de forragem para os animais nesta época do ano.

O amendoim forrageiro é sensivel ao estresse hidrico superior a quatro
meses, apresentando estacionalidade de producdo na época de menor
disponibilidade hidrica (PARIS et al., 2009). No entanto, existe variabilidade entre
gendtipos de amendoim forrageiro para producédo de matéria seca e cobertura do solo
na época de menor disponibilidade hidrica, indicando a possibilidade de selecédo de
genotipos mais adaptados e produtivos na época seca (ASSIS et al., 2008; SANTOS,
2012). No entanto, estudos visando a selecéo de plantas forrageiras tolerantes a seca
ainda estdo em fase inicial, em comparacao com outras culturas, como arroz e cana-
de-acucar (REIS, 2013; TERRA et al., 2013).

Os estudos voltados para a selecao de plantas tolerantes a seca podem ser
realizados observando-se a resposta da planta ao déficit hidrico. Verifica-se que as
plantas mais tolerantes a seca apresentam respostas diferenciadas em comparacao
com plantas susceptiveis, que podem ser mudancas morfoldgicas, fisioldgicas e
bioguimicas (TAIZ; ZEIGER, 2013). Dentre as caracteristicas que podem ser
observadas para inferir sobre o nivel de tolerancia ou susceptibilidade a seca, pode-
se citar producdo de matéria seca, crescimento e desenvolvimento do sistema
radicular, temperatura da folha e teor de solutos organicos como a treolina (TERRA et
al., 2013; GUIMARAES et al., 2011).

Para selecdo de plantas tolerantes a deficiéncia hidrica, estudos de
fenotipagem séo realizados em campo ou em ambiente controlado, onde sao
mensuradas diversas caracteristicas relacionadas a tolerancia a seca. Em casa de
vegetacdo, a quantidade de &gua disponivel para planta pode ser monitorada,
permitindo o total controle da disponibilidade de agua para a planta, o que otimiza o

tempo de avaliacéo, por permitir avaliacdes em qualquer época do ano.
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No Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), localizado na
Colémbia, pesquisadores desenvolvem estudos em casa de vegetacdo utilizando
tubos de acetato, inseridos em tubos de PVC para inferir sobre caracteristicas
relevantes relacionadas tolerancia a seca, como a resposta do sistema radicular a
deficiéncia hidrica. Esses estudos tém sido realizados com sucesso em espécies de
leguminosas, como o feijdo (BEEBE et al., 2013) e amendoim forrageiro (KAHLE et
al.,, 2012), e em espécies de gramineas forrageiras, como a Brachiaria
(ODOKONYERQO et al., 2016). No Brasil, estudos com o objetivo de selecionar plantas
tolerantes a deficiéncia hidrica tém sido realizados em campo e em ambientes
controlados utilizando-se vasos ou tubos PVC (GUIMARAES, 2017; VALE et al.,
2012).

Dentre as caracteristicas avaliadas em experimentos destinados a selecao de
plantas mais tolerantes a baixa disponibilidade hidrica no solo, pode-se citar o
crescimento e desenvolvimento do sistema radicular, caracteristica que proporciona
absorcdo de agua a uma maior profundidade do solo (GUIMARAES et al., 2011);
pigmentos fotossintéticos, medidos de forma direta por meio de analises laboratoriais
ou indireta com medidores da intensidade de verde da folha como o medidor portatil
SPAD (SILVA et al., 2014); perda de folhas e produgéao de grédos em plantas de soja
(FELISBERTO, 2015); temperatura das folhas e mudancas no angulo de inclinacao
da folha para vertical ou horizontal, em relagdo ao caule ou ao solo (CASAROLI et al.,
2007). Estas caracteristicas podem variar de acordo com a intensidade do estresse,
espécies, variedades e idade da planta (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Em condi¢cdes de baixa disponibilidade de agua no solo, ha diferencas no
crescimento e desenvolvimento do sistema radicular, comparando-se plantas
tolerantes e susceptiveis a deficiéncia hidrica. Em espécies de plantas mais
tolerantes, a deficiéncia hidrica no solo estimula o crescimento das raizes em
profundidade, para as zonas mais umidas do perfil do solo (TAIZ; ZEIGER, 2013).
Neste sentido, espécies e variedades com sistema radicular mais profundo
apresentam melhor adaptacédo a escassez hidrica (SANTOS; CARLESSO, 1998).

Em espécies como cana-de-acUcar, trigo, sorgo e milho, a temperatura da
folha tem sido utilizada com sucesso, como indicativo de estresse hidrico (VIEIRA et
al., 2014; OKUYAMA, 2013; VIEIRA JUNIOR et al., 2007). Esta caracteristica tem

como base a medicao da diferenca entre a temperatura no ambiente e a temperatura
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da folha que pode ser medida por termdmetro de radiacdo a infravermelho portatil. Se
a temperatura da folha estiver maior que a temperatura do ambiente, este € um
indicativo de estresse por falta de agua. Este método € de facil obtencdo e néo
destrutivo, sendo eficiente para identificacdo de gendtipos sob estresse hidrico
(GOMIDE, 2011).

O estresse hidrico, além de elevar a temperatura nas folhas, reduz a
capacidade da planta em realizar fotossintese por perda da clorofila. As clorofilas sédo
pigmentos que refletem a cor verde e estédo diretamente associadas com o potencial
da atividade fotossintética na planta (SILVA et al., 2014). A andlise de pigmentos
fotossintéticos € uma importante ferramenta para avaliacdo da integridade dos
aparatos internos da célula durante o processo de fotossintese, além de ser uma
técnica de deteccdo e quantificacdo de plantas tolerantes ao estresse hidrico
(JABEEN et al., 2008).

A guantificacdo de pigmentos da célula é realizada por meio de analises
laboratoriais. No entanto, existem métodos alternativos, como o medidor portatil de
clorofila SPAD. Este medidor permite leituras instantaneas da intensidade da cor
verde da folha, com valor correspondente ao teor relativo de clorofila, sem destruicao
da amostra. Os valores do indice SPAD séo altamente correlacionados com o teor de
clorofila total da folhna em diversas espécies, sendo possivel de diferenciacao entre
genotipos, quanto a eficiéncia na realizacao de fotossintese.

Silva et al. (2014) realizaram estudo para verificar a resposta da cana-de-
acucar a deficiéncia hidrica por meio de pigmentos fotossintéticos e utilizacdo do
indice SPAD como ferramenta de diferenciacdo de -cultivares. Estes autores
encontraram uma alta correlacdo entre clorofila total e indice SPAD, sendo este
método eficiente na classificacdo de plantas quanto a susceptibilidade a deficiéncia
hidrica.

A mudanca do angulo de inclinacdo das folhas é uma caracteristica
apresentada por algumas espécies de plantas e pode ser considerada como
mecanismo adaptativo a condi¢cdes de estresse por aumento da radiacdo solar,
conjuntamente com a falta de agua no solo (TAIZ; ZEIGER, 2006). Segundo Casaroli
et al. (2007), em situagBes de déficit hidrico, juntamente com maior incidéncia de
radiagdo solar, a mudanca no angulo de inclinacdo das folhas esté relacionada com a

menor perda de agua, por diminuir o aquecimento das folhas.
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2.5 RESPOSTA DO AMENDOIM FORRAGEIRO A DEFICIENCIA HIDRICA

Sob déficit hidrico, o amendoim forrageiro apresenta diminuicdo da producéo
de biomassa aérea, com diferencas entre gendtipos da mesma espécie (SANTOS,
2012). Sales et al. (2013) observaram que a cv. Belmonte apresenta diminuicdo em
25% na emissado de novas folhas, sob deficiéncia hidrica severa (25% da capacidade
de campo). Apresenta também menor producéo de forragem, devido a diminuicdo na
emisséao de folhas e estoldes sob 50% da capacidade de campo, em comparacéo com
plantas cultivadas sob 100% da capacidade de campo.

A diminuicdo da éarea foliar e o numero de folhas emitidas no periodo de
estresse hidrico sdo devidos, entre outros fatores, ao fechamento estomético. Este
mecanismo de defesa utilizado para evitar a perda de agua causa reducédo na
atividade fotossintética e aumento da respiracdo das plantas, diminuindo a producéo
de fotoassimilados responsaveis pela maior producéo (TAIZ; ZEIGER, 2013). Para cv.
BRS Mandobi, observa-se reducdo na producdo de biomassa aérea em
aproximadamente 60%, em relacdo a producdo observada em épocas com maior
disponibilidade hidrica, nas condi¢des climéaticas do Acre (SANTOS et al., 2015).

O amendoim forrageiro apresenta diferencas quanto a tolerancia a seca para
producdo de matéria seca, com genotipos mais produtivos em relacdo a outros da
mesma espécie, em situacdes de menor disponibilidade de agua no solo. Fernandes
et al. (2017), em estudo realizado nas condi¢bes climaticas de Planaltina, Distrito
Federal, observaram variabilidade entre os genétipos de Arachis pintoi, quando
submetidos a menor disponibilidade de agua no solo. A cv. Belmonte manteve a
cobertura do solo em aproximadamente 80% da area na época seca; no entanto, a
cv. BRS Mandobi, mais sensivel ao déficit hidrico, apresentou um declinio de pelo
menos 50% na cobertura do solo. Este experimento foi avaliado por um periodo de
trés anos e observou-se que a média de cobertura do solo para a cv. Belmonte no
terceiro ano de experimento foi de 95,7% e para a cv. BRS Mandobi foi de 60,7%,
mostrando uma diferenca para cobertura do solo entre essas duas cultivares de 35%,
considerando os trés anos de estudo. Este resultado deve-se a diferencas genéticas
entre as duas cultivares, com a cv. Belmonte demostrando maior produgcéo sob menor
disponibilidade de agua no solo, sendo considerada mais tolerante a este tipo de

estresse.
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Nas condicbes climéaticas do estado do Acre, Santos (2012) observou
diferencas menos acentuadas entre as cultivares Belmonte e BRS Mandobi para
cobertura do solo. No periodo seco, a cv. Belmonte manteve a cobertura do solo
superior a 90% e a cv. BRS Mandobi apresentou cobertura do solo com média de
75,73%, sendo observada uma reducéo 19,57%, em comparagéo com a cv. Belmonte,
durante o periodo experimental.

A baixa quantidade de agua disponivel no solo, além de reduzir a eficiéncia
fotossintética, causa reducdo na taxa de crescimento e desenvolvimento da planta e
ocasiona mudancas no padrdo de translocacdo da matéria seca (FERRARI et al.,
2015). A percepcdao do déficit hidrico pelas raizes pode inibir o crescimento da parte
aérea e aumentar o sistema radicular em plantas tolerantes, por meio acumulo de
acido abscisico (ABA) na planta (TAIZ; ZEIGER, 2013).

O maior crescimento e expansdo do sistema radicular proporciona maior
absorcéo de agua e nutrientes nas camadas mais profundas do solo. Para aveia preta
(Avena strigosa Schreb.), principal forrageira utilizada para formacéo de pastagens de
inverno, Ramos Junior et al. (2013) né&o encontraram diferencas na producdo de
matéria seca desta espécie, comparando-se plantas cultivadas sob capacidade de
campo e sob déficit hidrico. Os autores atribuiram esta resposta das plantas ao
crescimento e desenvolvimento de raizes finas em profundidade sob menor
disponibilidade de agua no solo, o que proporcionou maior tolerancia a seca em
relacdo a producdo de matéria seca, em comparacdo com outras espécies (sorgo
granifero e milheto).

Em amendoim forrageiro, essa reposta ao estresse hidrico foi descrita por
Kahle et al. (2012), que observaram rapida taxa de crescimento do sistema radicular
do amendoim forrageiro em comparagdo com outras espécies de leguminosas. Os
autores atribuiram esta resposta a deficiéncia hidrica, como uma adaptagdo a este
tipo de estresse. No entanto, estudos avaliando a relacdo entre espessura da raiz e
producdo de matéria seca sob déficit hidrico para amendoim forrageiro ndo foram
encontrados na literatura.

A associacdo de plantas com fungos micorrizicos arbusculares (FMAS)
funcionam como extensédo do sistema radicular, aumentando a superficie de contato
das raizes com solo, o que proporciona um aumento na absorgéo de agua e nutrientes

(FOLLI-PEREIRA et al., 2012). Em mudas de maracujazeiro amarelo observou-se
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maior biomassa da parte area de mudas inoculadas com FMAs, em comparag¢do com
mudas néo inoculadas. Esta diferenca entre plantas inoculadas e ndo inoculadas, foi
atribuida a maior extensdo do sistema radicular das mudas inoculadas, que
proporcionou maior producdo com menor disponibilidade de &agua no solo
(CAVALCANTE et al., 2001).

Miranda et al. (2016) observaram maior eficiéncia na absorcdo de agua e
nutrientes comparando plantas de amendoim forrageiro inoculadas e ndo inoculadas
com fungos micorrizicos. No entanto, estudos avaliando a simbiose entre 0 amendoim
forrageiro e fungos micorrizicos sob deficiéncia hidrica ndo foram encontrados na

literatura.

2.6 MELHORAMENTO GENETICO DO AMENDOIM FORRAGEIRO

Expedicdes para coleta de germoplasma foram realizadas intensamente nas
décadas de 80 e 90, resultando numa cole¢cdo com mais de 130 acessos de A. pintoi,
mais de 40 de A. repens e mais de 100 de A. glabrata. Cole¢cdes de germoplasma de
amendoim forrageiro sdo encontradas em diversos paises, como na Colémbia (Centro
Internacional de Agricultura Tropical), Estados Unidos (United State Department of
Agriculture - Southern Regional PI Station) e Brasil (Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia).

No Brasil, a primeira rede de avaliacdes de acessos de amendoim forrageiro
iniciou-se em 1999 nos estados do Acre, Bahia e Distrito Federal, resultando na
selecdo da cultivar BRS Mandobi, da espécie A. pintoi, altamente produtiva em
condicbes de maior disponibilidade hidrica, com excelente valor nutritivo e elevada
producédo de sementes. Em condi¢cdes experimentais, em Rio Branco, estado do Acre,
esta cultivar apresentou produtividade de aproximadamente 3.500 kg ha?' de
sementes, dezoito meses apds o plantio (VALENTIM et al., 2009).

O programa de Melhoramento Genético do Amendoim Forrageiro € recente,
iniciado em 2006, coordenado pela Embrapa Acre, onde esta localizado o Banco Ativo
de Germoplasma do Amendoim Forrageiro, composto por 139 acessos pertencentes
as espécies A. pintoi, A. repens, A. glabrata, A. helodes e hibridos intra e
interespecificos (ASSIS, 2012). Este programa tem como objetivo desenvolver

cultivares propagadas por sementes e cultivares propagadas por mudas, que sejam
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capazes de cobrir o solo rapidamente, que apresentem elevada producdo de matéria
seca e alto valor nutritivo, resistentes ao pastejo e pisoteio, apresentando elevada
persisténcia em sistemas consorciados e adaptados a diferentes condicdes
edafocliméticas (ASSIS, 2010).

Dentre os estudos realizados com 0s acessos pertencentes ao Banco Ativo
de Germoplasma localizado na Embrapa Acre tem-se: estabelecimento de descritores
morfologicos para A. pintoi, validacdo de metodologia empregada para conducéo de
ensaios de digestibilidade, homogeneidade e estabilidade em Arachis pintoi (ASSIS
et al.,, 2010), estudos visando a selecdo de novos acessos e conhecimento da
diversidade genética (ASSIS et al., 2008; MENEZES et al., 2012, MIQUELONI, 2018),
estudos da densidade de esporos, frequéncia relativa e riqueza de espécies de fungos
micorrizicos arbusculares (AZEVEDO et al., 2014), avaliagbes agrondmicas (ASSIS;
VALENTIM, 2009), qualidade e rendimento em sistemas de produgcao (VALENTIM,;
ANDRADE, 2006) producdo de sementes (ASSIS et al., 2013) e metodologias de
estimativas de parametros genéticos e selecao (SANTOS, 2014).

A avaliacdo do amendoim forrageiro € um processo complexo, devido ao seu
ciclo biologico longo. Por ser uma espécie perene hd a necessidade de varias
avaliacfes na mesma planta ao longo do tempo. Estas avaliag6es tém como objetivo
selecionar genaétipos, com base nos valores genotipicos, por meio de observacées
fenotipicas, de caracteristicas importantes para maior producéo de forragem de boa
gualidade nutricional, como producdo de matéria seca, altura da planta, largura da
folha, comprimento e desenvolvimento do sistema radicular, rebrota, producdo de
sementes e caracteristicas bromatologicas.

Para analise de dados coletados ao longo do tempo, com objetivo de escolha
de gendtipos superiores, é indicado o uso da metodologia de modelos mistos, em que
0s componentes de variancia sdo estimados, usualmente, pelo Método da Maxima
Verossimilhanga Restrita (REML) e os valores genotipicos sdo preditos pelo método
da Melhor Predicéo Linear Nao-Viesada (BLUP) (RESENDE, 2007). Estudos mostram
gue esta metodologia € a mais adequada para estimacdo de componentes de
variancia e predicdo de valores genotipicos de amendoim forrageiro, principalmente
guando os dados sdo desbalanceados (SANTOS, 2014).
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2.6.1 Metodologia para andlise de dados de espécies perenes

No melhoramento de plantas forrageiras perenes, ha a necessidade de
avaliacdo da mesma planta em vérios ciclos produtivos, com possibilidade de perda
de parcelas ou plantas ao longo do tempo. Este tipo de experimento apresenta
peculiaridades pelo fato das vérias avaliacdes serem correlacionadas entre si e pela
possibilidade de heterogeneidade de variancias e de covariancias entre avaliacdes
(REZENDE, 2007).

O método REML/BLUP, indicado para estimacdo de componentes de
variancia e predicdo de valores genotipicos de espécies perenes, possibilita a analise
de dados desbalanceados, com heterogeneidade de variancias e permite o uso de
efeitos aleatdrios e fixos. Os efeitos de gendtipo sdo sempre aleatorios, 0 que permite
a predicdo de valores genotipicos para toda populacdo a partir de uma amostra
avaliada, sendo que os demais efeitos do modelo podem ser fixos ou aleatérios. Esta
metodologia € considerada um método 6timo para analise de dados de espécies
perenes por diminuir 0 vies e o0 erro quadratico médio na analise dos dados
(RESENDE, 2007), sendo sua importancia descrita em diversos estudos, incluindo
amendoim forrageiro.

Assis et al. (2008) selecionaram gendétipos de amendoim forrageiro para
cobertura do solo e producéo de biomassa aérea no periodo de estabelecimento,
utilizando modelos mistos. Estes autores encontraram variabilidade genética entre os
genodtipos avaliados, e herdabilidades individuais consideradas medianas, sendo 0,36
para cobertura do solo e 0,58 para producdo de matéria seca.

A eficiéncia desta metodologia na avaliacdo de amendoim forrageiro foi
constatada também em estudo de simulacao de dados. Santos (2014), comparando
0s métodos quadrados minimos e REML/BLUP para estimacdo de componentes de
variancia e selecdo de gendtipos de amendoim forrageiro com dados simulados,
salientam que a metodologia REML/BLUP e quadrados minimos sao eficientes para
estimar componentes de variancia e ranquear genoétipos de amendoim forrageiro. No
entanto, em conjunto de dados desbalanceados ou quando é avaliado um grande

namero de gendtipos, o método REML/BLUP é superior.
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2.6.2 Estimacdo de parametros genéticos

Entende-se como parametro o valor que caracteriza uma determinada
populacdo para determinada variavel (PIRES et al., 2011). O conhecimento dos
parametros genéticos como componentes da variacdo fenotipica, herdabilidade,
repetibilidade e correlacdo genética entre caracteres, € de fundamental importancia
para o melhorista de plantas, uma vez que orienta na escolha do método de
melhoramento para maior eficiéncia na sele¢cdo de melhores individuos.

A estimacdo de componentes de variancia permite, por meio de
delineamentos estatisticos, obter a variancia genotipica utilizando-se dados
fenotipicos observados (CRUZ et al., 2012). Neste sentido, métodos precisos e de alta
acuracia devem ser buscados para estimar componentes de variancia e predizer
valores genotipicos (RESENDE et al., 2008). Um alto grau de precisdo experimental,
e consequentemente, uma alta acuracia sdo desejaveis, para inferir sobre os valores
genotipicos dos gendtipos em avaliacao.

A acuracia refere-se a correlacdo entre o valor genotipico real do efeito de
tratamento e aquele predito com base nas informagdes do experimento. Este
parametro considera a variacao residual, o numero de repeticées e a proporgéo entre
as variacdes de natureza genética e residual associadas ao carater em avaliacao.
Resende e Duarte (2007) classificam a magnitude da acuracia como baixa (0,1 a
0,40); moderada (0,50 a 0,65); alta (0,70 a 0,85) e muito alta (0,90 a 0,99) e
recomendam acuracias acima de 0,70 para selecdo em melhoramento de plantas,
considerando-se a fase inicial do melhoramento, onde sé@o selecionados um numero
maior de genotipos.

O conhecimento das correlacfes genotipicas é imprescindivel em estudos
visando o melhoramento genético, uma vez que as correlacbes entre caracteristicas
podem influenciar positiva ou negativamente na selecdo. Este parametro mede a
associacdo entre diferentes caracteres, sendo que uma correlacdo alta permite a
selecdo indireta para uma caracteristica de interesse, principalmente quando esta
apresenta baixa herdabilidade ou problemas quanto a medicao e identificacdo (CRUZ
et al.,, 2012). Além disso, as correlacdes genotipicas medidas para uma mesma
caracteristica em diferentes avaliacbes mostra a coincidéncia dentre os melhores

genotipos em todas as avaliacbes (RESENDE et al., 2008). Os valores do coeficiente
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de correlagdo variam de — 1 a 1 e sao classificados como baixos (0 a 0,33), médios
(0,34 a 0,66) e altos (0,67 a 1,00) (RESENDE, 2015).

A capacidade de repetir a expresséo do carater ao longo da vida também é
importante na selecao de plantas perenes. Esta capacidade é observada por meio das
véarias avaliagdes na mesma planta, ao longo do periodo experimental e € medida pela
correlacdo entre as avaliacbes ao longo do tempo, chamada de repetibilidade
individual.

Do ponto de vista prético, este parametro prediz a eficiéncia da sele¢cdo com
o uso de n avaliagbes em um ciclo seletivo e pode inferir sobre o aumento da eficiéncia
seletiva pelo uso de um determinado niamero de avaliacbes (RESENDE, 2007).
Quanto maior a repetibilidade da caracteristica, menor é o numero de avaliagbes
necessarias para selecionar genétipos com alta acuracia. De acordo com Resende
(2002), os coeficientes de repetibilidade individual séo classificados em altos (= 0,60),
médios (0,30 < r < 0,60) e baixos (< 0,30), variando de acordo com a espécie e
caracteristica avaliada.

Em amendoim forrageiro, Simeé&o et al. (2016) encontraram coeficientes de
repetibilidade individual variando de alta magnitude para producdo de matéria seca
total (0,64) e producdo de matéria seca de folhas (0,70) em época de chuva, a média
magnitude, para caracteristica producdo de matéria seca total (0,50) e producéo de
matéria seca de folhas (0,48) na época seca, nas condi¢des climaticas do cerrado
brasileiro. Para caracteristicas bromatolégicas da mesma espécie, estes autores
encontraram coeficientes de repetibilidade com magnitudes variando de baixa, para
teor de lignina na folha (0,01) a mediana, para teor de proteina no estoldo (0,45).

Dentre os parametros genéticos, a herdabilidade, repetibilidade e correlacbes
genéticas entre caracteres sdo de particular importancia para o melhoramento.
Segundo Jacquard (1983), a definicAo de herdabilidade envolve trés principios: 1)
medida de semelhanca entre pai e filho; 2) por¢cdo genética no sentido amplo; 3)
porcdo genética no sentido restrito. Este parametro mede a proporcao relativa das
influéncias genéticas e ambientais no fendtipo e indica o grau de facilidade ou
dificuldade para melhorar determinados caracteres (PIRES et al., 2011).

A herdabilidade, pode ser estimada no sentido amplo, definida como a razéo
da variancia genotipica pela variancia fenotipica; no sentido restrito, definida como a

razdo da variancia genética aditiva pela variancia fenotipica (CRUZ et al., 2012) ou
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com base na média das avaliagdes, que leva em consideracdo o arranjo experimental
utilizado. A estimativa da herdabilidade da média de gendtipos permite atingir nivel
significativo de precisdo, em razdo da diminuicdo dos erros experimentais, pelo
incremento proporcional do nimero de repeticbes (ROSADO et al., 2012).

A herdabilidade pode variar de 0 a 1, sendo classificada de acordo com
Resende (2002) como baixa (0,01 a < 0,15), moderada (0,15 a < 0,50) e alta (>0,50).
A magnitude deste parametro genético varia de acordo com diversos fatores, como o
maior controle ambiental ou genético da prépria caracteristica, a diversidade na
populacdo, o nivel de endogamia, tamanho da amostra, tipo de ambiente e precisédo

na conducao do experimento (PIRES et al., 2011).
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RESUMO

O amendoim forrageiro € uma leguminosa promissora para uso como forragem, por
apresentar plasticidade de uso e alta persisténcia sob pastejo. O conhecimento de
parametros genéticos em relacdo a caracteristicas bromatoldgicas e agronémicas é
importante como subsidio na selecdo de gendtipos superiores. O objetivo deste
estudo foi estimar parametros genéticos para caracteristicas agrondémicas e
bromatolégicas de amendoim forrageiro, considerando diferentes épocas de
avaliacdo. O estudo foi realizado com 32 gendtipos de amendoim forrageiro no campo
experimental da Embrapa Acre, em delineamento em blocos casualizados completos
com quatro repeticdes. Foram realizadas avaliacbes agronémicas e bromatoldgicas,
por um periodo de vinte e um meses consecutivos, nas épocas de chuva e seca. O
periodo de estabelecimento compreendeu 0s primeiros quatro meses apos o plantio.
Para fins de analise, os dados foram divididos em periodo de estabelecimento e
periodo de producéo, referente a época seca e época de chuvas. Os componentes de
variancia foram estimados pelo Método da Maxima Verossimilhanca Restrita (REML).
As correlacdes genotipicas entre caracteres foram realizadas por meio da correlagcéo
de Pearson entre os valores genotipicos preditos pelo método da Melhor Predicao
Linear ndo Viesada (BLUP). Verificou-se que existe variabilidade genotipica entre os
genotipos de amendoim forrageiro para maioria das caracteristicas agrondmicas e
bromatologicas avaliadas. As herdabilidades individuais no sentido amplo foram
baixas a medianas para maioria das caracteristicas avaliadas. A sele¢@o para maior
cobertura do solo pode ser realizada no periodo de estabelecimento ou ha época seca,
guando os parametros genéticos estimados indicam maior variabilidade genotipica. A
analise dos dados considerando épocas seca e época de chuva separadamente
proporcionam um aumento na variabilidade genotipica, possibilitando a obtencéo de
maiores magnitudes da herdabilidade média no sentido amplo. As correlacbes
genotipicas foram de baixa a alta magnitude, sendo as mais altas entre as
caracteristicas vigor das plantas e incidéncia de pragas e doencas e entre producéo

de matéria seca total e producdo de matéria seca de folhas.

Palavras-chaves: Arachis pintoi. Epoca seca. REML/BLUP. Pardmetros genéticos.
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ABSTRACT

Forage peanut is a promising legume for use as a forage plant, due to its plasticity and
high persistence under grazing. The knowledge of genetic parameters and genotypic
correlations referring to bromatological and agronomic characteristics are important as
a subsidy in the selection of superior genotypes. The objective of this study was to
estimate genetic parameters for agronomic and bromatological characteristics for
forage peanut, considering different seasons of evaluation. The study was performed
with 32 genotypes of forage peanut in the experimental field of Embrapa Acre, in a
complete randomized block design with four replicates. Agronomic and bromatological
evaluations were carried out for a period of twenty one consecutive months during
rainy and dry seasons. The establishment period comprised the first four months after
planting. For the purposes of analysis, the data were divided into establishment period,
and production period for the dry season and the rainy season. The variance
components were estimated by the Restricted Maximum Likelihood Method (REML).
Genotypic correlations between traits were performed using Pearson's correlation
between genotypic values predicted by Best Linear Unbiased Prediction. It was verified
that there is genotype variability among the forage peanut genotypes for most
agronomic and bromatological characteristics evaluated. The individual heritability in
the broad sense were low to medium for most of the characteristics evaluated, except
for the SPAD index and dry matter yield in the establishment and regrowth in the rainy
season. The selection for greater soil cover can be performed in the establishment
period or in the dry season, because the estimated genetic parameters indicate greater
genotypic variability. Data analysis considering dry and rainy seasons separately
provide an increase in genotypic variability, allowing higher magnitude estimatives of
average heritability in the broad sense. The genotypic correlations were of low to high
magnitudes, with the highest between vigor and incidence of pests and diseases and

between total and leaf dry matter yield.

Key Words: Arachis pintoi. REML/BLUP. Dry season. Genetic parameters.
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1 INTRODUCAO

Em regifes tropicais, as plantas forrageiras constituem a base da alimentacao
de ruminantes. No Brasil, a maior parte do rebanho € criado a pasto constituido de
gramineas, sendo esta a forma mais econdémica e pratica de produc¢éo de bovinos. No
entanto, os indices zootécnicos dos sistemas de producdo de gado de corte e leite
sdo considerados baixos. Dentre os fatores da baixa produtividade, esta a baixa
gualidade nutricional da forrageira, estacionalidade de producdo e degradacdo das
pastagens (DIAS FILHO, 2014).

Uma das alternativas para a melhoria da qualidade nutricional das forrageiras
disponiveis é a diversificacdo das pastagens com o uso de leguminosas em consércio
com gramineas. Dentre as leguminosas, o amendoim forrageiro (Arachis pintoi e
Arachis repens) tem se destacado. Essa leguminosa apresenta qualidade nutricional
superior em comparagao as gramineas, aumenta a fertilidade do solo, em decorréncia
da fixacdo bioldgica de nitrogénio, tem elevada persisténcia, resisténcia ao pastejo e
pode ser utilizada em sistemas consorciados, assim como para silagem, feno ou como
banco de proteina (ALVES et al., 2013; VALENTIM et al., 2009).

No estado do Acre existem cerca 80 mil hectares de pastagens consorciadas
com amendoim forrageiro, com impacto econémico de mais de R$104 milhdes de
reais (EMBRAPA, 2017). Apesar da plasticidade de uso e alta persisténcia sob
pastejo, existem poucas cultivares de amendoim forrageiro no mercado, com restrita
aceitacdo desta tecnologia entre os pecuaristas, considerando as regides tropicais.
Dentre as principais causas da baixa adocédo desta tecnologia nos sistemas de
producdo pecuarios, esta a falta de sementes a precos acessiveis, 0 alto custo de
implantagdo por mudas, baixa produtividade na época seca e experiéncias
malsucedidas com a adocdo de consorcio de gramineas com leguminosas
incompativeis (ANDRADE et al., 2015; RAMOS et al., 2010).

A variabilidade entre genétipos de amendoim forrageiro observada em
estudos anteriores para caracteristicas agrondmicas, como Vvelocidade de
estabelecimento (ASSIS et al., 2008), producdo em ambientes com periodo seco
prolongado (FERNANDES et al., 2017) e qualidade nutricional (ASSIS et al., 2012;
SANTOS, 2012), indica a possibilidade de selecdo de gendtipos mais produtivos e

adaptados a ambientes sujeitos a estresses abioticos, como a seca.



48

7

Para selecionar genétipos promissores é necessario o conhecimento das
estimativas de parametros genéticos, como componentes de variancia, coeficiente de
variacdo genética e ambiental, repetibilidade da caracteristica entre as avaliagoes,
herdabilidade individual no sentido amplo, correlacdes genéticas e acuracia. O
conhecimento das estimativas de parametros genéticos auxilia o melhorista na
identificacdo da acdo dos genes e direciona na escolha do melhor método de selec¢éo,
para obtencéo de ganhos genéticos na selecédo de individuos superiores (CRUZ et al.,
2012).

O conhecimento de correlacdes genéticas entre caracteristicas de interesse €
importante, por otimizar o ganho de selecdo permitindo ao melhorista planejar
estratégias de selecéo alternativas para maximizar os ganhos (TEIXEIRA et al., 2012)
ou ainda avaliar um menor nimero de caracteristicas, reduzindo 0s custos com mao
de obra.

Para estimar parametros genéticos e selecionar individuos superiores com
dados oriundos de medidas repetidas, como observado para plantas perenes, tem se
utilizado o método REML/BLUP (Méaxima Verossimilhanca Restrita/Melhor Predicao
Linear N&o Viesada). Com estas metodologias € possivel avaliar dados
desbalanceados, de medidas repetidas, com grande niumero de genoétipos, de forma
mais precisa e acurada possivel, sendo considerado um método 6timo para avaliacao
de dados desta natureza (RESENDE, 2007).

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi estimar parametros genéticos em
amendoim forrageiro para caracteristicas agronémicas e bromatologicas,

considerando-se diferentes épocas de avaliacao.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi estabelecido em novembro de 2014 no Campo Experimental
da Embrapa Acre, no municipio de Rio Branco, Acre, latitude 9°58'22” S, longitude
67°48’40” W e altitude de 160 m, em solo do tipo Argissolo. A temperatura média anual
€ de 25,49 °C, com pluviosidade média anual de 1.990,24 mm (INMET, 2018).

A adubacdo da area experimental foi realizada conforme necessidade
demostrada na andlise quimica do solo (ANEXO A) com 45 kg ha! de P20s e 40 kg
ha! de FTE BR 12. Foram avaliados 32 gendtipos de amendoim forrageiro em blocos
casualizados completos, com quatro repeti¢cdes, sendo 25 acessos do Banco Ativo de
Germoplasma localizado na Embrapa Acre, cinco hibridos F1s obtidos do programa
de Melhoramento Genético do Amendoim Forrageiro na Embrapa Acre e as cultivares
Belmonte e BRS Mandobi, utilizadas como testemunhas (Tabela 1).

Tabela 1 - Identificacdo de gendétipos de amendoim forrageiro avaliados no periodo
de novembro de 2014 a agosto de 2016. Rio Branco, AC

(continua)
BRA N° do Coletor / Identificacdo Local Espécie
014770 V 6673 Arachis repens
015083 V 6784 Arachis pintoi
015121 V 6791 CPAC Arachis pintoi
015253 W 34 Arachis pintoi
015580 W41 Arachis pintoi
015598 W 47 =V 13414 Arachis pintoi
030392 W 1001 =V 13154 Arachis pintoi
030945 V 13298 Arachis pintoi
031143 W 34 (B) Arachis pintoi
031828 cv. Belmonte Arachis pintoi
032344 W 207 Arachis pintoi
032441 W 230 Arachis pintoi
034100 V 13338 Arachis pintoi
034193 V 13861 Arachis pintoi
040550 cv. BRS Mandobi Arachis pintoi

040894 Ae 2319 Arachis pintoi
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Tabela 2 - Identificagdo de gendtipos de amendoim forrageiro avaliados no periodo
de novembro de 2014 a agosto de 2016. Rio Branco, AC
(concluséo)

041424 JK 3 Arachis pintoi
041467 JK7 Arachis pintoi
041475 JK 8 Arachis pintoi
041483 JK9 Arachis pintoi
042170 V 15343 Arachis pintoi
042242 - Arachis pintoi
042251 V 15422 Arachis repens

- V 15385 =W 640 Arachis pintoi

- V 15595 Arachis sp.

- 138 Arachis pintoi

- 142 Arachis pintoi

- Hibrido F1 V1(59) A. pintoi X A. pintoi

- Hibrido F1 C15(98) A. pintoi X A. pintoi

- Hibrido F1 E3 A. pintoi X A. pintoi

- Hibrido F1 E5 A. pintoi X A. repens

- Hibrido F1 E7 A. pintoi X A. pintoi

2.1 PLANTIO

Os gendtipos foram plantados no dia 6 de novembro de 2014, quando o solo
apresentou condi¢cdes de umidade favoraveis, em parcelas de 2,25 m2 (1,5 m x 1,5
m), com area util de 1 m?, utilizando-se material vegetativo. Foram plantados dois
estoldes com cerca de 25 cm de comprimento em covas, no espacamento de 0,5 x
0,5 m. Isso resultou em quatro plantas por fileira, resultando em 16 plantas por parcela.

As mudas foram retiradas do Banco Ativo de Germoplasma, situado na Embrapa Acre.

2.2 AVALIACOES

As avaliacdes foram divididas em periodo de estabelecimento e periodo de
producdo. O periodo de estabelecimento compreendeu os quatro primeiros meses
apos o plantio. O periodo de producdo teve inicio ao final do periodo de

estabelecimento, compreendendo avaliacbes na época seca (junho a setembro) e de
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chuvas (outubro a maio). O corte de uniformizagéo da parte aérea foi realizado ao final
do periodo de estabelecimento (Tabela 2). Apés o corte de uniformizacgéo realizaram-
se oito cortes na época de chuva e dois cortes na época seca (Tabela 2). Os dados

climaticos do periodo avaliado estdo apresentados no ANEXO B.

Tabela 3 - Epoca e intervalo entre cortes, no periodo de producédo de gendtipos de

amendoim forrageiro. Rio Branco, AC

Intervalo entre cortes

Corte Data Epoca (dias)
0 10/03/2015 Uniformizagao 124
1 22/04/2015 Chuva 43
2 16/06/2015 Chuva 55
3 15/09/2015 Seca 91
4 06/11/2015 Chuva 52
5 14/12/2015 Chuva 38
6 21/01/2016 Chuva 38
7 07/03/2016 Chuva 46
8 15/04/2016 Chuva 39
9 27/05/2016 Chuva 42

10 26/07/2016 Seca 60

2.2.1 Periodo de estabelecimento

O periodo de estabelecimento foi de novembro de 2014 a mar¢co de 2015.
Foram realizadas avaliacdes agrondmicas na area (til da parcela (1m?) a cada quatro
semanas e corte de uniformizacgéo realizado no dia dez de marc¢o de 2015, marcando

o final do periodo. Foram realizadas avaliacdes das seguintes caracteristicas:

1) Vigor das plantas — foram atribuidas notas de 1 a 5, por comparacdo conforme os
seguintes critérios:

1. Péssimo;

2. Ruim;

3. Regular;

4. Bom;
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Otimo.

2) Incidéncia de pragas — foram atribuidas notas de 0 a 5 de acordo com o nivel de

g A W N B O

ocorréncia de danos causados por pragas:

. Auséncia de danos;

. Ocorréncia de danos em até 20% das plantas;

. Ocorréncia de danos entre 21% e 40% das plantas;

. Ocorréncia de danos entre 41% e 60% das plantas;

. Ocorréncia de entre 61% e 80% das plantas;

. Ocorréncia de danos entre 81% e 100% das plantas.

3) Incidéncia de doencas — foram atribuidas notas de 0 a 5 de acordo com o nivel de

g A W N, O

ocorréncia de danos causados por doencas:

. Auséncia de danos;

. Ocorréncia de danos em até 20% das plantas;

. Ocorréncia de danos entre 21% e 40% das plantas;
. Ocorréncia de danos entre 41% e 60% das plantas;
. Ocorréncia de entre 61% e 80% das plantas;

. Ocorréncia de danos entre 81% e 100% das plantas.

4) Severidade de pragas — foram atribuidas notas de 0 a 5 de acordo com o nivel de

g A W N B O

severidade do dano causado por pragas:

. Auséncia de danos;

. Danos leves;

. Danos leves a moderados;

. Danos moderados a severos;
. Danos severos;

. Morte da planta.

5) Severidade de doencas — foram atribuidas notas de 0 a 5 de acordo com o nivel de

0.
1.
2.
3.

severidade do dano causado por doencas:
Auséncia de danos;

Danos leves;

Danos leves a moderados;

Danos moderados a severos;
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4. Danos Severos;

5. Morte da planta.

6) Florescimento — foram atribuidas notas de 0 a 5 de acordo com a propor¢édo do
florescimento das plantas:

0. Auséncia de florescimento;

1. Florescimento de até 20% das plantas;

2. Florescimento entre 21% e 40% das plantas;

3. Florescimento entre 41% e 60% das plantas;

4. Florescimento entre 61% e 80% das plantas;

5. Florescimento entre 81% e 100% das plantas.

7) Altura das plantas (cm) - medi¢cédo da altura do estande das plantas em trés pontos
dentro da area util de 1 m?, com auxilio de régua graduada em milimetros. Para fins

de analise dos dados foi utilizada a média das trés medicdes;

8) Cobertura do solo (%) — avaliacdo da area de solo coberto, com a utilizagdo de um
guadrado de 1 x 1 m, dividido em quadrados de 10 x 10 cm, colocado na area Util da

parcela.

9) Producédo de matéria seca ao final do estabelecimento (kg hat) — corte realizado a
2 cm de altura, em 1 m? da area (til da parcela. As amostras obtidas foram pesadas
e uma subamostra de aproximadamente 300 g foi acondicionada em saco de papel e
levada em seguida para estufa com circulacédo forcada de ar a 55 °C por 72 horas,

para obtencdo da porcentagem de matéria seca.

10) indice SPAD - utilizou-se o medidor indireto de clorofila Minolta SPAD-502 (Soil
Plant Analysis Development) (MINOLTA, 1989). Cinco foliolos foram amostrados
aleatoriamente em diferentes folhas totalmente desenvolvidas nas plantas na area util
da parcela. Foram realizadas trés medicdes por foliolo, obtendo-se a média das trés

medic¢des. Para fins de analise, utilizou-se a média das cinco avaliagdes.
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2.2.2 Periodo de producéo

As avaliacdes do periodo de producédo foram realizadas a partir do corte de
uniformizagdo, com a primeira avaliagdo agrondmica em 22 de abril de 2015 e
posteriormente conforme Tabela 3. Foram realizados oito cortes no periodo chuvoso
(abril a junho de 2015; novembro de 2015 a maio de 2016) e dois cortes no periodo
seco (setembro 2015 e julho de 2016) (Tabela 3).

Foram avaliadas as variaveis descritas para o estabelecimento, utilizando-se
0s mesmos procedimentos, sendo: 1) vigor das plantas; 2) incidéncia de pragas; 3)
incidéncia de doencas; 4) severidade de pragas; 5) severidade de doencas; 6)
florescimento; 7) altura das plantas; 8) cobertura do solo; 9) producédo de matéria seca;
10) indice SPAD. Além destas, avaliou-se, apds cada corte o vigor de rebrota na época
seca e de chuva; producdo de matéria seca de folhas; producédo de matéria seca na
época seca do ano de 2015; producdo de matéria seca na época seca do ano de 2016;
perda de folhas, morte de estolées e angulo de inclinacdo da folha no periodo seco;
e, ao final do experimento, a producdo de sementes, de acordo com 0s seguintes

procedimentos:

11) Vigor de Rebrota — foram atribuidas notas de 1 a 5, avaliadas por comparac¢éo na
area (til da parcela:

1. Péssimo;

2. Ruim;

3. Regqular;

4. Bom;

5. Otimo.

12) Producéo de matéria seca de folhas (kg ha) — corte realizado a 2 cm de altura,
em 1 m? da area (til de cada parcela. Foi realizada a separacdo da biomassa aérea
coletada em estoléo, flor, folhas e material morto a partir de uma subamostra de
aproximadamente 300 g. ApdGs separacédo, os componentes foram acondicionados em
saco de papel e levados em seguida para estufa com circulagéo forcada de ar a 55 °C

por 72 horas, para obtencéo do peso seco.
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13) Producdo de matéria seca na época seca do ano de 2015 (kg ha') — corte
realizado no més de setembro de 2015, a 2 cm de altura, em 1 m? da area Util de cada
parcela. As amostras obtidas foram pesadas e uma subamostra de aproximadamente
300 g foi acondicionada em saco de papel e levada em seguida para estufa com
circulacao forcada de ar a 55 °C por 72 horas, para obtencdo da porcentagem de

matéria seca.

14) Producdo de matéria seca na época seca do ano de 2016 (kg hat) — corte
realizado no més de julho de 2016, a 2 cm de altura, em 1 m? da area Util de cada
parcela, com mesmos procedimentos utilizados para obtencdo da producdo de

matéria seca do ano de 2015.

15) Perda de folhas — foram atribuidas notas de 0 a 5 para a proporcao de perda de
folhas na area util de 1 m2 da parcela;

0. Auséncia de perda de folhas;

1. 1 a 20% das folhas perdidas;

2. 21 a 40% das folhas perdidas;

3. 41 a 60% das folhas perdidas;

4. 61 a 80% das folhas perdidas;

5. 81 a 100% das folhas perdidas.

16) Morte de estolBes — foram atribuidas notas de 0 a 5 para a propor¢ao de estolées
mortos na area Util de 1 m?2 da parcela;

. Auséncia de morte de estoldes;

. 1 a 20% de estoldes mortos;

. 21 a 40% de estoldes mortos;

. 41 a 60% de estolées mortos;

. 61 a 80% de estoldes mortos;

g A W N B O

. 81 a 100% de estoldes mortos.

17) Angulo de inclinag&o da folha — foram atribuidas notas de 1 a 3 conforme o angulo
de inclinagcéo da folha em relagcédo ao solo, em 1 m?2 da &rea (til da parcela de acordo
com o0 ANEXO C;

1. 0° - folha aberta;
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2. 45° - folha entreaberta;
3. 90° - folha fechada.

18) Producdo de sementes (kg ha?l) - foram colhidos frutos (denominados de
sementes neste estudo) em 0,25 m?, no centro da area (Util da parcela, a uma

profundidade de 10 cm, no més de agosto de 2016.

2.2.3 Andlises bromatoldgicas

As analises bromatoldgicas foram realizadas, separadamente para as épocas
de chuva e seca no Laboratério de Bromatologia da Embrapa Acre. As amostras de
biomassa aérea de aproximadamente 300 g foram secas em estufa com circulagcéao
forcada de ar a 55 °C por 72 horas, trituradas e, posteriormente, submetidas as
analises.

Foram realizadas as seguintes determinagdes:

1) Proteina Bruta (PB, % na matéria seca) - pelo método de Kjeldahl modificado
(SILVA; QUEIROZ, 2001);

2) Fibra em Detergente Neutro (FDN, % na matéria seca), Fibra em Detergente Acido
(FDA, % na matéria seca), Celulose (CEL, % na matéria seca), e Lignina (LIG, % na

matéria seca): pelo método modificado proposto por Detmann et al. (2012);

3) Macronutrientes (g kg™): Fésforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca) e Magnésio (Mg).
Os teores de macronutrientes foram obtidos a partir do extrato das amostras, apos a
digestéo nitropercldrica, sendo os teores de K obtido por fotometria de chama, de P
por calorimetria e de Ca e Mg por espectrofotometria (SILVA; QUEIROZ, 2001);

4) Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS, % na matéria seca): obtida pelo
procedimento tradicional de dois estagios de Tilley e Terry (1963), adaptado para o
fermentador ruminal da Marconi (ANKNOM, 2010).
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2.2.4 Andlises estatisticas

Para fins de analise, os dados foram divididos em: (i) periodo de
estabelecimento; (ii) periodo de producdo na época seca e (iii) periodo de producéo
na época de chuvas. Os dados foram analisados pela metodologia de modelos mistos,
com parametros genéticos estimados pelo método da maxima verossimilhanca restrita
(Restricted Maximum Likelihood — REML) (PATERSON; THOMPSON, 1971) e os
valores genotipicos preditos pelo método da melhor predicédo linear ndo viesada (Best
Linear Unbiased Prediction — BLUP) (HENDERSON, 1975).

Para cada avaliacdo foram realizadas analises individuais, para verificar a
heterogeneidade de variancias, empregando-se o0 seguinte modelo:

y=Xb+Zg+e,
em que: y é o vetor de dados; b é o vetor de dados dos efeitos fixos de bloco, somados
a média geral; g é o vetor de dados dos efeitos aleatorios de gendétipo; e é o vetor de
erros aleatdrios; e X e Z sdo matrizes de incidéncia para os vetores b e g,
respectivamente.

A padronizacdo dos dados foi realizada em casos indicativo de
heterogeneidade de variancias, observada conforme Resende et al. (2008), de acordo
com a seguinte expressao descrita por Resende (2007):

,/hfk

h?

em que: h,-2k € a herdabilidade individual no sentido amplo para o caréater i na avaliacao

k e hf € a média das herdabilidades individuais no sentido amplo das k avaliacbes
para o carater i,

ApoOs a padronizacdo dos dados, realizou-se a andalise conjunta considerando:
(i) periodo de estabelecimento, (ii) periodos de seca e chuva conjuntamente, (iii)
periodo de seca; (iv) e periodo de chuva separadamente, de acordo com o seguinte
modelo estatistico:

Y=Xb+Za+Wc+Tp+e,
em que: b é o vetor de dados dos efeitos fixos de bloco, corte e interagéo bloco x corte

somados a média geral; a é o vetor de dados dos efeitos aleatérios de gendtipo; c é
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vetor de dados dos efeitos aleatérios de parcela; p € o vetor de dados dos efeitos
aleatdrios de ambiente permanente; e € o vetor de erros aleatérios; e X, Z, W e T sé@o
matrizes de incidéncia para os vetores b, a, c e p, respectivamente.

Foram realizadas andlises de deviance (ANADEV) para testar a significancia
dos componentes de variancia conforme os efeitos aleatérios do modelo. Por meio
dos componentes de variancia empregou-se o teste da razdo de verossimilhanca
(LTR), em que a significancia foi avaliada pelo teste qui-quadrado com um grau de
liberdade (REZENDE, 2007).

A partir das varidncias genotipicas e fenotipicas, foram estimados os

seguintes parametros genéticos, de acordo com Resende (2007):

1) Herdabilidade individual no sentido amplo (h2g):

Vg

W )

em que: Vg é a variancia genotipica e Vf € a variancia fenotipica.

h%xg =

2) Repetibilidade individual (r):
_ Vg + Vperm
r= Vg+Vperm +Vgm + Ve

em que: Vg é a variancia genotipica; Vperm € a variancia de ambiente permanente;

Vgm € a variancia entre genotipos e cortes; e Ve é a variancia do erro.

3) Correlacdes genotipicas através das medi¢des (rgmed):
d= Vo
rgmed = Vg+vgm

em que: Vg é a variancia genotipica; e Vgm é a variancia entre genotipos e cortes.

4) Herdabilidade da média de gendtipos (h?mg):
Vg

Vgm  Vperm , Ve
Vg+ c ' b bxc

em que: Vg é a variancia genotipica; Vgm é a variancia entre genoétipos e cortes;

h2mg =

Vperm é a variancia de ambiente permanente, Ve € a variancia do erro; ¢ € o numero

de cortes; e b € o nUmero de blocos.
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5) Acurécia da selecao de gendtipos (Acc):

Acc = /hzmg,

em que: h2mg € a herdabilidade da média de gendtipos.

6) Numero de medicdes (no) para predizer o valor real dos genoétipos com 80% de
determinacao (R?):

R3(1-r)
ne= m
em que: np € o numero de medicdes; R2 é a determinacgdo; e r € a repetibilidade
individual.

Para as variaveis producao de matéria seca no estabelecimento, indice SPAD
no estabelecimento e producdo de sementes foram realizadas apenas a analise
individual.

Os dados foram analisados utilizando-se o programa SELEGEN REML/BLUP
(RESENDE, 2016).

2.2.5 Correlagdes genotipicas

A fim de verificar a associacéo entre caracteres, foram estimados coeficientes
de correlacbes de Pearson entre os valores genotipicos preditos para as
caracteristicas que apresentaram variabilidade genotipica, conforme a expressao:
rg= Cov (X)Y) ,

‘ /G(X) V(Y)
em que: Cov(X,Y) é a covariancia genotipica entre o valor genotipico predito pelo
BLUP dos genétipos para os caracteres X e Y; e V(X) e V(Y) sdo as variancias
genotipicas para os caracteres X e Y;
As significancias dos coeficientes de correlacdes de Pearson foram testadas

pelo teste t de Student a 5% e 1% de probabilidade (CRUZ et al., 2012). As analises

foram realizadas utilizando-se o programa computacional GENES (CRUZ, 2006).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 PERIODO DE ESTABELECIMENTO

Na analise individual das diferentes avaliagdes ao longo do tempo, os valores
dos coeficientes de herdabilidades no sentido amplo apresentaram variacao para os
caracteres vigor, florescimento, cobertura do solo, severidade de pragas e severidade
de doencas, indicando a presenca de heterogeneidade de variancias. Para estas

variaveis os dados foram padronizados.

3.1.1 Parametros genéticos

Foi detectada variabilidade genética significativa (p<0,01 e p<0,05) entre os
gendtipos de amendoim forrageiro para as caracteristicas vigor das plantas, incidéncia
de doencas, florescimento, altura, cobertura do solo, indice SPAD e producdo de
matéria seca (Tabela 3).

Este resultado € desejavel, pois indica a possibilidade de selecdo de
gendtipos superiores para estas caracteristicas. No entanto o florescimento no
periodo de estabelecimento, apesar de apresentar variabilidade genotipica
significativa (p<0,05), a variacéo € baixa e reflete a baixa magnitude da herdabilidade
individual no sentido amplo (0,10), de acordo com a classificagcado de Resende (2002).
Com coeficiente de herdabilidade baixo, ha menor probabilidade de ganhos com a
selecédo (CRUZ, 2012).

A alta variabilidade genotipica observada para o indice SPAD é favoravel,
indicando possibilidade de selecao para esta caracteristica. O indice SPAD é utilizado
em outras culturas como caracteristica importante para diferenciacéo de plantas mais
tolerantes a deficiéncia hidrica (SILVA et al., 2014; SILVA et al.,, 2007) e como
indicativo do estado nutricional da planta, quanto ao teor de nitrogénio (SILVA et al.,
2009). Este indice apresenta alta correlacdo com a concentracao foliar de nitrogénio,
gue ocorre devido a 70% do N contido nas folhas estar alocado nos cloroplastos
(PORTO et al., 2011).

Para as caracteristicas incidéncia de pragas, severidade de pragas e
severidade de doencas nao houve diferencas significativas (p>0,05) entre os

genotipos avaliados (Tabela 3). A variabilidade observada para estas caracteristicas



Tabela 4 — Estimativas de parametros genéticos obtidas a partir da avaliagdo de 32 gendtipos de amendoim forrageiro no periodo

do estabelecimento para as caracteristicas: vigor, incidéncia de pragas (IPR), incidéncia de doencas (IDO), severidade
de pragas (SPR), severidade de doencas (SDO), florescimento (FLOR), altura (ALT), cobertura de solo (CS), indice
SPAD (SPAD) e producado de matéria seca (PMS). Rio Branco, AC

Parametros Variaveis

VIGOR IPR IDO SPR SDO FLOR ALT CS SPAD PMS

(1ab) (0ab) (0ab) (0ab) (0ab) (0ab) (cm) (%) (kg hat)
Vg 0,19** 0,04ns 0,09** 0,01"s 0,02"s 0,04* 1,12%* 63,93** 3,35%*  227.164,65**
Vperm 0,00 0,01ns 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15ns 16,48** - -
Vgm 0,18** 0,21** 0,16** 0,06** 0,05** 0,13** 0,69** 92,59** - -
h2g 0,30** 0,08"s 0,16** 0,03ms 0,08"s 0,10* 0,19** 0,24** 0,63** 0,51**
r 0,31 0,09 0,16 0,05 0,09 0,10 0,21 0,31 - -
rgmed 0,51 0,17 0,38 0,08 0,34 0,22 0,62 0,41 - -
h’mg 0,75 0,31 0,54 0,14 0,41 0,44 0,71 0,66 0,87 0,81
Acc 0,87 0,55 0,73 0,37 0,64 0,66 0,84 0,81 0,93 0,90
NA 4 3 3 3 3 4 4 4 1 1
Média 3,47 1,62 1,51 1,23 1,24 0,86 8,76 63,10 39,48 3.168,81

ns, * e **;: ndo significativo, significativo a 5% e 1% pela andlise de deviance com base no teste LRT, respectivamente.
Vg: variéncia genotipica; Vperm: variancia dos efeitos permanentes; Vgm: variancia da interacdo genotipo x medicées; h?g: herdabilidade individual no sentido
amplo; r: repetibilidade individual; rgmed: correlagéo genotipica através das medicGes; h?mg: herdabilidade da média de gendtipos; Acc: acuracia da selecéo
de gendtipos; NA: numero de avaliacdes.
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€ basicamente de natureza ambiental, ndo havendo possibilidade de sucesso na
selecdo de gendtipos superiores, para estas caracteristicas, baseando-se apenas nos
dados referentes ao estabelecimento.

Os efeitos da interacdo genoétipo x medi¢cdes foram significativos (p<0,01 e
p<0,05) para todas as varidveis avaliadas. Esta interacdo é problemética para o
melhorista, visto que a previsibilidade do comportamento dos genoétipos em relagcéo
as mudancas de ambiente é baixa, indicando que 0s genoétipos podem apresentar
desempenhos diferentes em fung&o da época de utilizagdo (Tabela 3).

A herdabilidade individual no sentido amplo variou de baixa, para
florescimento, a alta, para indice SPAD e producao de matéria seca (Tabela 3). Para
vigor, altura e cobertura do solo a herdabilidade individual no sentido amplo foi
mediana (p<0,01 e p<0,05). Para amendoim forrageiro, € importante a sele¢édo de
genaotipos que apresentem rapidez no estabelecimento. Salienta-se que o sucesso na
utilizacdo desta espécie como planta de cobertura € limitado pelo lento
estabelecimento, principalmente em areas com alta incidéncia de plantas invasoras
(VALENTIM et al., 2003). Dessa forma, o conhecimento do potencial dos genotipos
guanto a velocidade na cobertura do solo e vigor de plantas no periodo de
estabelecimento é importante na selecéo de gendtipos superiores.

O coeficiente de repetibilidade variou de baixo a mediano, com menor valor
para severidade de pragas (0,05) e maior para vigor e cobertura do solo (0,31) (Tabela
3). Para vigor, altura e cobertura do solo, o coeficiente de repetibilidade foi mediano,
indicando que com quatro avaliacdes realizadas no periodo de estabelecimento, é
possivel a selecdo de gendtipos para estas caracteristicas com alta acuracia
(RESENDE; DUARTE, 2007). O conhecimento do coeficiente de repetibilidade
permite avaliar o dispéndio de tempo necessario para que a selecao de individuos
geneticamente superiores seja feita com a acuracia desejada pelo pesquisador
(BRUNA et al., 2012).

A herdabilidade da média de gendtipos variou de mediana para florescimento,
a alta para vigor, incidéncia de doencas, altura, cobertura do solo, indice SPAD e
producdo de matéria seca. A alta magnitude da herdabilidade da média de gendtipos
observada indica grande potencial de selecdo dentro do experimento, e classifica o
arranjo experimental como de alta precisdo, devido a diminuicdo dos erros

experimentais (ROSADO et al., 2012).
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A acuracia seletiva para nove das dez variaveis avaliadas foi de magnitude
moderada a muito alta (Tabela 3). Este parametro corresponde a correlacéo entre o
valor fenotipico e o valor genético verdadeiro. Além disso, mede a confiabilidade na
selecao dos melhores genotipos. Segundo Resende e Duarte (2007), para selecédo de
genotipos superiores, no inicio do programa de melhoramento, quando é possivel a
selecdo de um grande namero de gendtipos, acuracias acima de 0,70 sao desejaveis.
Para vigor, incidéncia de doencas, altura e cobertura do solo os valores de acuracias
foram altos, acima de 0,70. Para indice SPAD e produgédo de matéria seca os valores
de acuracia foram muito altos 0,93 e 0,90, respectivamente, indicando alta
confiabilidade na predicdo dos valores genotipicos. Com valores altos de acuracia ha
a obtencédo de maiores ganhos com a selecdo. Quanto maior a acuracia, maior € a
confianca na avaliacdo e no valor genético predito para o individuo (PIMENTEL et al.,
2014).

3.1.2 Correlacbes genotipicas

As correlacdes genotipicas de maior magnitude (p<0,01) foram observadas
entre as caracteristicas vigor e produgcdo de matéria seca (0,76), vigor e incidéncia de
doencas (-0,75), vigor e cobertura do solo (0,76) e producdo de matéria seca e
cobertura do solo (0,65) (Tabela 4). As correlacfes de alta magnitude entre vigor e
cobertura do solo, e vigor e producdo de matéria seca, indicam que plantas com maior
cobertura de solo tendem a ser mais vigorosas e a produzir mais.

Resultados semelhantes de correlacbes genotipicas foram encontradas por
Assis et al. (2007) entre cobertura do solo e vigor (0,88) para gendtipos de amendoim
forrageiro, avaliados durante o periodo de estabelecimento. Menezes (2011) também
encontrou correlagdes genotipicas positivas de alta magnitude, entre cobertura do
solo e vigor (0,89) e produgcdo de matéria seca e vigor (0,68) para amendoim
forrageiro.

A producéo de matéria seca apresentou correlacdes positivas de mediana a
alta magnitude com vigor, cobertura do solo e altura, e mediana e negativa com
incidéncia de doencas. A alta correlagcédo entre producdo de matéria seca e vigor, e
producdo de matéria seca e cobertura do solo indica que a selecdo de plantas mais

produtivas pode ser realizada de forma indireta por meio da avaliacado do vigor ou
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Tabela 5 — CorrelagBes genotipicas estimadas a partir da avaliagdo de 32 gendtipos
de amendoim forrageiro para vigor, incidéncia de doencas (IDO)
florescimento (FLOR), altura (ALT), cobertura do solo (CS), indice SPAD
(SPAD) e producéo de matéria seca (PMS). Rio Branco, AC

CARACTERES VIGOR IDO FLOR ALT CS SPAD PMS

VIGOR 1,00 -0,75** -0,46** 0,38* 0,76** 0,56** 0,76**
IDO 1,00 0,33 0,05 0,39* -0,39* -0,41*
FLOR 1,00 -0,10" -0,44* -0,48** -0,42*
ALT 1,00 0,3" 0,3  0,50**
CS 1,00 0,3  0,65*
SPAD 1,00 0,48*
PMS 1,00

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1%, pelo teste t, respectivamente.

cobertura do solo, em situacfes onde ndo houver a possibilidade de afericdo da
producdo de matéria por meio do corte da parte aérea dos genoétipos. Porém, como
foram inferiores a 0,80 a sele¢ao indireta deve ser evitada.

A correlacéo entre producédo de matéria seca e altura indica que a tendéncia
de gendtipos mais altos serem mais produtivos € mediana. Menezes (2011), em
estudo com gendtipos de amendoim forrageiro, encontrou correlacdo baixa entre
altura e producdo de matéria seca, diferentemente do resultado do presente estudo.
A altura da planta tem importancia quanto a escolha do manejo e da graminea para
utilizacdo em consorcio ou tipo de uso (como forragem ou ornamental). O amendoim
forrageiro apresenta pequenas diferencas quanto ao tipo de crescimento. Em campo,
observa-se que alguns genétipos apresentam crescimento mais ereto e menos pontos
de contato com o solo para enraizamento, enquanto outros, com crescimento mais
prostrado, apresentam maior frequéncia de pontos de enraizamento, aumentando a
cobertura do solo com densas camadas de estoldes.

Menezes (2011) também encontrou correlacao alta (0,94) entre cobertura do
solo e producdo de matéria seca avaliando genétipos de amendoim forrageiro no
periodo de producdo. Apesar desses estudos diferirem quanto a fase de
desenvolvimento da planta, a alta magnitude de correlacdo entre estas caracteristicas
indica uma consisténcia nos resultados do presente estudo. Assis et al. (2007),

avaliando gendtipos de amendoim forrageiro no periodo de estabelecimento,
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considerando 112 dias apdés o plantio, encontraram correlagdo alta (0,88) entre
cobertura do solo e vigor e mediana (0,56) para cobertura do solo e altura,
corroborando com os resultados do presente estudo.

O indice SPAD apresentou correlacao positiva mediana com vigor e producao
de matéria seca. Como o indice SPAD apresenta correlacao alta e positiva com teor
de nitrogénio em plantas (LEONARDO et al., 2013), essa caracteristica auxilia na

identificacdo de gendtipos mais vigorosos e produtivos.

3.2 PERIODO DE PRODUCAO

3.2.1 Estimacao de parametros genéticos considerando periodo chuvoso e seco
conjuntamente

Para as caracteristicas agronémicas, observou-se variabilidade genética
(p<0,01 e p<0,05) entre os gendtipos avaliados (Tabela 5). Este resultado indica a
possibilidade de selecdo de genoétipos de amendoim forrageiro geneticamente
superiores.

A variancia de parcela permanente foi significativa (p<0,01 e p<0,05) para
vigor, incidéncia de pragas, incidéncia de doencas, severidade de doencas,
florescimento, altura, cobertura do solo, producédo de matéria seca e vigor de rebrota,
indicando que o ambiente da parcela experimental variou e apresentou condi¢coes
pontuais de favorecimento ou prejuizo. Com longos periodos de avaliagcbes ha a
possibilidade de ocorréncia de fatores bibticos e abibticos, desfavoraveis ao
desenvolvimento das plantas, causando o0 aumento na variancia ambiental
permanente, também relatada para outras espécies de forrageiras como Panicum
maximum (BRAZ et al., 2013).

Houve interagcdo gendtipo x medicdes (p<0,01 e p<0,05) para todas as
caracteristicas agronémicas avaliadas (Tabela 5), indicando que o0s gendétipos
apresentam desempenhos diferentes no decorrer das avaliacbes. Em estudo
realizado por Daher et al. (2004) com clones de capim elefante, utilizando medidas

repetidas, também foi observada interagdo significativa entre clones x medicdes.



Tabela 6 — Estimativas de parametros genéticos obtidos a partir da avaliacdo de 32 de gendtipos de amendoim forrageiro no periodo
chuvoso e seco conjuntamente para as caracteristicas: vigor, incidéncia de pragas (IPR), incidéncia de doencas (IDO),
severidade de pragas (SPR), severidade de doencas (SDO), florescimento (FLOR), altura (ALT), cobertura de solo (CS),
indice SPAD (SPAD), producdo de matéria seca (PMS), vigor de rebrota (RBR) e producdo de sementes (PRS). Rio

Branco, AC
Parametros Variaveis
VIGOR IPR IDO SPR SDO FLOR ALT CS SPAD PMS RBR PRS
(a5 (0ab5) (0ab5) (0Oab5) (0ab5) (©ab5) (cm) (%) (kgha?') (1ab5) (kgha?)
Vg 0,19**  0,09** 0,23** 0,01* 0,03* 0,34* 0,76* 2,38* 3,68**  29.629,52** 0,39** 48.177,10**
Vperm 0,03**  0,02* 0,01* 0,00" 0,02** 0,07* 0,38* 2,16** 0,29"s  20.886,32** 0,04** -
Vgm 0,12* 0,17* 0,26* 0,02* 0,15* 0,30* 0,41* 21,30  1,31* 34.503,78** 0,13** -
h?g 0,31 0,12 0,26 0,06 0,08 0,38 0,31 0,04 0,23 0,17 0,48 0,78
r 0,35 0,15 0,28 0,07 0,14 0,40 0,47 0,08 0,25 0,28 0,53 -
rgmed 0,60 0,36 047 0,33 0,18 0,54 0,61 0,10 0,74 0,46 0,75 -
h?mg 0,88 0,73 086 0,61 0,57 0,89 0,82 0,42 0,89 0,73 0,93 0,93
Acc 0,94 0,86 093 0,78 0,75 0,94 0,91 0,64 0,94 0,85 0,97 0,97
NA 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1
Média 3,41 233 1,78 1,21 1,23 1,234 6,50 98,07 38,60 1970,71 3,22 150,68
Maximo 3,93 287 330 143 1,55 3,05 8,20 98,81 42,48 2261,93 4,18 921,30
Minimo 2,43 1,77 1,32 1,11 1,09 0,28 4,81 96,56 35,42 1621,95 2,15 9,92

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1% pela analise de deviance com base no teste LRT, respectivamente.

Vg: variancia genotipica; Vperm: variancia do ambiente permanente; Vgm: variancia da interacdo gendtipo x medi¢des; h?g: herdabilidade individual no sentido
amplo; r: repetibilidade individual; rgmed: correlagéo genotipica através das medicGes; h?mg: herdabilidade da média de gendtipos; Acc: acuracia da selecéo
de gendtipos; NA: Numero de avaliagdes.
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Esses autores atribuiram esta interacdo a periodos favoraveis e desfavoraveis,
ligados a épocas de aguas e seca, aliado ao desempenho irregular dos clones ao
longo do periodo avaliado. No entanto, no presente estudo, observou-se que
mesmo analisando os periodos de seca e chuva separadamente, como seré visto
posteriormente, ainda houve interacdo gendtipo x medi¢cfes, para a maioria das
variaveis avaliadas, com excec¢ao do indice SPAD na época de chuva e época seca,
e florescimento na época seca.

A herdabilidade individual no sentido amplo foi de magnitude baixa a
mediana. Para cobertura do solo, severidade de pragas e severidade de doencas
a estimativa deste parametro variou de 0,04 a 0,08, sendo os valores mais baixos
em comparacao com as demais caracteristicas avaliadas (Tabela 5).

A selecéo de genotipos para cobertura do solo considerando-se a analise
das duas épocas (seca e chuva) conjuntamente € possivel, porém a herdabilidade
€ quase nula. No periodo de estabelecimento, a variabilidade genotipica detectada
foi bem maior (Tabela 3). Consequentemente, a herdabilidade individual no sentido
amplo apresenta maior magnitude, indicando maior facilidade na selecdo de
genotipos superiores considerando-se o periodo de estabelecimento.

Os valores médios observados para severidade de pragas e severidade de
doencas foram baixos, sendo 1,21 e 1,23, respectivamente, indicando que 0s
genotipos avaliados ndo apresentaram grandes danos com a presenca de pragas
e doencas. Além disso, a variabilidade genotipica para estas caracteristicas foi
baixa e, consequentemente, refletiu na magnitude da herdabilidade individual no
sentido amplo.

Para producédo de matéria seca, a herdabilidade individual no sentido amplo
foi de mediana magnitude (0,17), indicando que parte da variacao total é explicada
pelo componente genotipico. Assim, € possivel sucesso na selecdo de individuos
superiores para esta caracteristica. Este resultado difere de outros estudos, onde
a magnitude da herdabilidade individual no sentido amplo para a mesma
caracteristica foi maior. Miqueloni (2018) encontrou herdabilidade individual no
sentido amplo variando de 28 a 42%, avaliando producdo de matéria seca de
amendoim forrageiro em diferentes épocas. Simedo et al. (2016) observaram
herdabilidade individual no sentido amplo para a mesma caracteristica de genotipos

de amendoim forrageiro de 36% para periodo seco e 49% para periodo chuvoso,
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com apenas dois cortes. No entanto, as estimativas de herdabilidades séo proprias
do conjunto de gendtipos avaliados para uma determinada condicdo ambiental,
podendo mudar de acordo com maior ou menor interferéncia do ambiente
(PEREIRA et al., 2002).

O vigor de rebrota apresentou o maior coeficiente de herdabilidade
individual no sentido amplo (0,48) (Tabela 5). Para esta caracteristica, a influéncia
do ambiente foi menor, indicando maior facilidade na selecdo em comparagao com
as demais.

A repetibilidade foi de baixa a média magnitude para todas as variaveis,
com maior valor para rebrota (0,53) e menor valor para severidade de pragas (0,07).
As dez avaliacGes realizadas no periodo experimental foram suficientes para
proporcionar a selecéo de genotipos com alta acuracia (>0,70), com excecao da
cobertura do solo, que apresentou acuracia de 0,64 (Tabela 5).

A correlagdo genotipica através das medi¢Bes variou de baixa a alta
magnitude, indicando que o ranking dos melhores gendtipos mudou de uma
avaliacao para outra. A cobertura do solo apresentou a menor correlacéo genotipica
através das medicdes (0,10) em comparacdo com as demais variaveis, indicando
gue para essa caracteristica, houve maiores mudanc¢as no ranking dos genétipos
em comparacao as demais caracteristicas avaliadas.

As correlagcbes genotipicas através das medicdes foram altas (acima de
0,70) apenas para o indice SPAD e vigor de rebrota (Tabela 5). Considerando-se o
periodo de chuva e seca conjuntamente, observa-se para rebrota e indice SPAD
uma menor influéncia do ambiente na estimativa dos parametros genéticos. Para
as demais caracteristicas avaliadas este parametro variou de baixa a média
magnitude.

A producdo de sementes apresentou variabilidade genotipica altamente
significativa (p<0,01) entre os gendtipos, com producdo méxima e minima, de
921,30 kg ha' e 9,92 kg ha, respectivamente, com média de 150,68 kg ha*
(Tabela 6). A alta variacdo genética para producdo de sementes ja foi observada
em outros estudos (CARVALHO e QUESENBERRY, 2012; CARVALHO et al.,
2009). Entre as cultivares tem-se o exemplo das BRS Mandobi e Amarillo,
referéncias na producdo de sementes e a cv. Belmonte, com baixa producédo de

sementes. Neste estudo observou-se producao de sementes superior a da cv. BRS



69

Mandobi, assim como produgao de sementes de menos de 10 quilogramas por
hectare.

A alta variabilidade para producdo de sementes € desejavel, visto a
possibilidade de ganhos com a selecdo para maior producdo, possibilitando
disponibilizar cultivares propagadas por sementes no mercado, 0 que pode
aumentar a adogao desta tecnologia entre os pecuaristas. Carvalho et al. (2012)
também observaram variacfes quanto a producdo de sementes em amendoim
forrageiro, com producdes variando de 0 a 1.580 kg ha, avaliando vinte e seis
gendtipos de amendoim forrageiro nas condigbes climéaticas da Florida,
confirmando a variabilidade observada para esta caracteristica.

A herdabilidade individual no sentido amplo para producao de sementes foi
alta (0,78), indicando que a maior parte da variacao total se deve ao componente
genotipico, podendo ser transmitido para os descendentes. Este resultado é
favoravel e indica possibilidade de sucesso na selecao de gendétipos. No entanto, a
herdabilidade pode variar de acordo com o modelo utilizado para avaliacdo dos
dados. Neste sentido, Carvalho et al. (2009), avaliando a producao de sementes de
Arachis pintoi em trés locais diferentes, encontrou herdabilidade individual no
sentido amplo similar & encontrada neste estudo (0,73), quando os dados foram
analisados separadamente (por local), e mediana (0,25), quando a interacdo
genotipos x locais foi considerada. Carvalho et al. (2009) explicaram a alta
herdabilidade encontrada na analise individual pela superestimagéo da variancia
genética, quando ndo se considerou a interacdo entre gendtipos x locais de
avaliacdo. Ao se considerar a interacdo, este componente de variancia pode ser
isolado, diminuindo a variancia genética e, consequentemente, a herdabilidade.
Este autor salienta, que a producédo de sementes deve ser um carater quantitativo,
controlado por véarios genes, e afirma ainda que estimativas de herdabilidades altas
ndo eram esperadas para esta caracteristica.

A herdabilidade da média de genotipos foi alta para onze, das doze
variaveis agronémicas avaliadas, indicando que o arranjo experimental e 0 nimero
de repeticbes utilizadas foram adequados para isolar os efeitos ambientais,
ocasionando maior precisdo na estimativa deste parametro, o que é favoravel para

selecéo de plantas que serédo utilizadas por propagacéo vegetativa.
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Maia et al. (2009) inferem que a estimativa da herdabilidade da média de
genotipos € mais precisa em razdo da diminuicdo do erro experimental, pelo
incremento proporcional do numero de repeticbes, sendo este parametro
importante para 0 sucesso na selecao de clones, em que os valores genotipicos
sdo preditos com base em médias de varias repeti¢cdes.

Para as caracteristicas bromatologicas, considerando as avaliacdes da
época seca e de chuvas conjuntamente, observa-se variabilidade genotipica
(p<0,01 e p<0,05) para seis das dez variaveis avaliadas (Tabela 6). Para FDN e
teores de Mg, P e K, a variabilidade genotipica entre os genotipos foi néo
significativa (p>0,05).

N&o houve interacdo gendtipo x medicbes apenas para PB e FDN,
indicando que para estas caracteristicas as variagcbes ambientais ndo causaram
mudancas significativas no desempenho dos genétipos, considerando-se as quatro
medigdes.

Para as demais caracteristicas bromatolégicas, observou-se interacao
genotipo x medicbes significativas (p<0,01 e p<0,05) indicando que a influéncia
ambiental foi expressiva, quando se considerou as épocas de seca e chuva
conjuntamente. Neste caso, o0 desempenho dos genétipos mudou de um més para
outro, indicando que o ganho genético obtido em uma condicdo, pode nado ser
mantido em outra. Além disso, a interacao gendtipo x medi¢cdes pode ter contribuido
para mascarar a expressao da variabilidade genotipica para estas caracteristicas.

A interacdo genotipo x medigBes ocorre entre outras causas, devido a
variacdes ambientais ocorridas durante o periodo experimental, como relatado por
diversos estudos com plantas perenes (MAIA et al., 2009; ROSADO et al., 2012,
DAHER et al., 2004). Assim, genotipos com desempenhos satisfatérios na época
de chuva, ndo apresentam o mesmo desempenho na época seca quando ha
interacdo gendtipo x medigdo complexa.

As herdabilidades individuais no sentido amplo para todas as
caracteristicas avaliadas foram baixas a medianas. Para PB, DIVMS e Ca
observaram-se herdabilidades medianas de 0,27, 0,16 e 0,19, respectivamente,
indicando possibilidade de maior sucesso com a selecdo em comparagdo com as

demais caracteristicas avaliadas.



Tabela 7 — Estimativas de parametros genéticos obtidas a partir da avaliacdo de 32 gendtipos de amendoim forrageiro no periodo

chuvoso e seco conjuntamente para as caracteristicas proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN), fibra em

detergente acido (FDA), celulose (CEL), lignina (LIG), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), calcio (Ca),

magnésio (Mg), fésforo (P) e potassio (K) . Rio Branco, AC

Parametros Variaveis
PB FDN FDA CEL LIG DIVMS Ca Mg P K
..................................... % Na matéria SECa.........coeeeeeeeeereeeeeeennnns cereerereeenieeennneee KO,
Vg 0,86** 0,02"s 0,53** 0,36** 0,13** 1,84** 1,35** 0,03ms 0,01ns 0,40M
Vperm 0,01"s 1,09* 0,04ns 0,09"s 0,08* 0,34" 0,75** 0,06** 0,01* 1,59**
Vgm 0,07ms 0,41m 0,89** 0,30** 0,19** 2,46** 1,02** 0,07** 0,03** 0,21*
h2g 0,27** 0,00"s 0,10** 0,14** 0,13** 0,16** 0,19** 0,08"s 0,04ns 0,10
r 0,28 0,09 0,11 0,18 0,20 0,19 0,29 0,25 0,11 0,49
rgmed 0,93 0,05 0,38 0,54 0,40 0,43 0,57 0,26 0,16 0,65
h?mg 0,84 0,02 0,54 0,63 0,55 0,62 0,66 0,36 0,26 0,41
Acc 0,92 0,15 0,73 0,79 0,74 0,79 0,81 0,60 0,51 0,64
NA 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Média 20,79 54,22 30,46 17,80 7,39 71,34 18,27 5,78 2,19 12,91
Maximo 21,95 54,27 31,30 18,61 7,83 73,31 20,63 5,96 2,22 13,57
Minimo 18,94 54,17 29,20 16,86 6,75 69,33 16,42 5,46 2,16 12,25

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1% pela analise de deviance com base no teste LRT, respectivamente.
Vg: variancia genotipica; Vperm: variancia de ambiente permanente; Vgm: variancia da interagdo gendtipo x medi¢des; h?g: herdabilidade individual no sentido
amplo; r: repetibilidade individual; rgmed: correlagéo genotipica através das medicées; h?mg: herdabilidade da média de genodtipos; Acc: acuracia da selecgéo
de gendtipos; NA: numero de avaliagdes.

71



72

De modo geral, para as caracteristicas bromatolégicas, observou-se pequena
variabilidade genotipica, o que reflete na estimativa da herdabilidade individual no
sentido amplo.

A repetibilidade foi considerada baixa (menor que 0,30) para nove das dez
variaveis avaliadas. Para teor de potassio, a repetibilidade foi de magnitude mediana
(0,49), sendo a mais alta em comparacdo com as demais -caracteristicas
bromatologicas. No entanto, essa magnitude do coeficiente de repetibilidade indica
gue o numero de medi¢des ndo foi suficiente para inferir os valores genotipicos com
precisao.

A correlacao genotipica através das medicdes foi de baixa a média magnitude,
com excec¢ao da proteina bruta, onde a correlacdo genotipica através das medi¢des
foi de 0,93 (Tabela 6). Este resultado indica que para proteina bruta a classificacao
dos genodtipos praticamente ndo mudou de uma avaliagdo para outra. Simedao et al.
(2016) encontraram resultados diferentes em comparagdo com o0 presente estudo,
com correlacdo genotipica através das avaliacdes para proteina bruta de folhas de
amendoim forrageiro de magnitudes mediana (0,31) e alta (0,75) para proteina bruta
dos estoldes.

A acuracia seletiva foi considerada alta para seis, das dez variaveis avaliadas,
acima de 0,70, com destaque para proteina bruta, que apresentou acuracia acima de
0,90, considerando as quatro avaliacdes realizadas no presente estudo. As variaveis
FDN, Mg, P e K, que apresentaram acuracia abaixo de 0,70, ndo apresentaram
variabilidade genotipica (Tabela 6), ndo sendo possivel ganhos com a selecéo.

Um menor nimero de avaliacdes possibilita o lancamento de cultivares em
menor tempo, ocasionando menores custos com mao-de-obra, gastos com avaliacdes
e manutencdo do experimento no campo. Assim, Sturion e Resende (2011)
recomendam a utilizagdo de coeficiente de determinacg&o superior a 0,80 para selecao
de gendtipos para compor uma populacdo de melhoramento, ou seja, nos estagios
iniciais de um programa de melhoramento, e coeficiente de determinacao superior a

0,90 para selecéao de genotipos em ensaios de valor de cultivo e uso (VCU).
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Tabela 8 — Numero de avaliagbes necessarias para obtencdo de coeficiente de
determinacdo (R?) de 80% para caracteristicas agronémicas e
bromatoldgicas avaliadas em 32 gendtipos de amendoim forrageiro com
base na repetibilidade (r) calculada a partir do nimero de avaliacdes (NA)
realizadas em época de seca e chuva conjuntamente. Rio Branco, AC

Variaveis r NA R2 (0,80)
Vigor 0,35 10 8
Incidéncia de pragas 0,15 10 24
Incidéncia de doencas 0,28 10 11
Severidade de pragas 0,07 10 57
Severidade de doencas 0,14 10 26
Florescimento 0,40 10

Altura 0,47 10

Cobertura do solo 0,08 10 49
indice SPAD 0,25 10 13
Producao de matéria seca total 0,28 10 11
Vigor de rebrota 0,53 10 4
Proteina Bruta 0,28 4 11
Fibra em detergente neutro 0,09 4 43
Fibra em detergente acido 0,11 4 34
Celulose 0,18 4 19
Lignina 0,20 4 17
Digestibilidade in vitro da matéria seca 0,19 4 18
Célcio 0,29 4 10
Magnésio 0,25 4 13
Fosforo 0,11 4 34
Potassio 0,49 4 4

Para vigor, florescimento, altura e rebrota, ha possibilidade de reduzir o
namero de avaliagbes para selecionar genotipos com coeficiente de determinacéo
superior a 0,80 (Tabela 7). Segundo Sturion e Resende (2011), com coeficiente de
determinacao superior a 0,80, ocorrem mudancas na classificacdo dos primeiros

genotipos. No entanto o grupo dos melhores nao é alterado. Para vigor de rebrota,
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guatro avalia¢des seriam necessarias para alcancar coeficiente de determinacao igual
a 0,80. Visto que a avaliacdo do vigor de rebrota é realizada sete dias apos o corte da
forragem nas parcelas experimentais, a diminuicdo no nimero de avaliagdes seria
vantajosa, pois acarretaria em diminuicdo de mao de obra. Para teor de K, as quatro
avaliacOes realizadas nas épocas de chuva e seca séo suficientes para selecionar
genotipos de amendoim forrageiro com coeficiente de determinacéo de 0,80.

Para incidéncia de pragas, incidéncia de doencas, severidade de pragas e
severidade de doencas, elevado numero de avaliacbes sdo necessarias para
selecionar genétipos com coeficiente de determinacéo de 0,80, com maior nimero de
avaliacdes para severidade de pragas (57) (Tabela 7). No entanto, para os genoétipos
avaliados, a incidéncia e severidade de pragas foi baixa, com baixa variabilidade, nédo
justificando o aumento de avaliagbes em experimentos futuros. Para cobertura do
solo, indice SPAD e producdo de matéria seca também s&o necessarios elevado
namero de avaliacdes (>10) para obtencéo de coeficiente de determinacéo superior a
0,80, com destaque para cobertura do solo no periodo de producdo, onde ha a
necessidade de 49 avaliagdes (Tabela 7). Salienta-se que a realizacdo de 49
avaliacbes de cobertura do solo, para selecionar genétipos com coeficiente de
determinacdo superior a 0,80 € inviavel, uma vez que o aumento no numero de
avaliacbes demanda aumento de tempo para o lancamento de novas cultivares e
aumento de custos do programa de melhoramento. Para estas caracteristicas sugere-
se novas alternativas de avaliacao dos dados, com objetivo de minimizar as interacoes
com o ambiente. Assim, conforme discutido anteriormente, a selecdo para esta
caracteristica deve ser realizada no periodo de estabelecimento e ndo no de produ¢ao
avaliando os cortes de seca e de chuvas conjuntamente.

Para PB, FDN, FDA, celulose, lignina, DIVMS, Ca, Mg e P sao necessarias
mais de quatro avaliacdes para selecionar gendétipos com coeficiente de determinacgéo
igual a 0,80. No entanto, os valores observados para as variaveis bromatologicas
inerentes aos genotipos avaliados sédo satisfatorios, nao justificando o aumento no

namero de avaliacdes para selecédo destas caracteristicas.
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3.2.2 Correlagdes genotipicas

As correlacdes genotipicas entre as variaveis agrondémicas e bromatolégicas,
considerando as épocas de chuva e seca conjuntamente estdo apresentadas na
Tabela 8. Observa-se correlagbes positivas e negativas significativas (p<0,01 e
p<0,05), de média a alta magnitudes, conforme classificacdo descrita por Resende
(2015), entre as caracteristicas avaliadas. O vigor apresentou correlacdo alta e
negativa com incidéncia de pragas (-0,70), severidade de pragas (-0,88) e incidéncia
de doencgas (-0,82) e alta e positiva com porcentagem de solo coberto (0,73). As
correlagdes genotipicas altas e negativas com incidéncia de pragas e doencas e
severidade de pragas indicam que a ocorréncia de pragas e doencas tornam a planta
menos vigorosa.

Menezes et al. (2011) também encontraram correlagcdo genotipica entre vigor
e doencas alta e negativa (-0,68) para genadtipos de amendoim forrageiro, semelhante
ao resultado encontrado no presente estudo, mostrando que essa correlacao ocorreu
em outros ambientes.

As correlacdes medianas e positivas apresentadas entre vigor e as variaveis
producdo de matéria seca, rebrota e proteina bruta, e mediana e negativa com FDA,
indicam que o vigor também esta relacionado com caracteristicas importantes de
producéo e qualidade. No entanto, a magnitude mediana destas correlagbes nao
favorece a selecéo indireta.

Observou-se correlagdo genotipica alta e positiva entre incidéncia de pragas
e severidade de pragas (0,80), incidéncia de doencas e severidade de pragas (0,67)
e incidéncia de doencas e severidade de doencas (0,75), indicando que plantas que
apresentaram maior severidade de pragas também apresentaram maior incidéncia de
pragas e doencas. Assim, na sele¢do de genotipos que apresentem menor severidade

de pragas, ocorrera uma diminui¢do na incidéncia e severidade de pragas e doencgas.



Tabela 9 — Correlagbes genotipicas estimadas para caracteristicas agrondmicas e bromatolégicas de amendoim forrageiro,

considerando periodo chuvoso e seco conjuntamente. Rio Branco, AC

VIGOR IPR IDO SPR SDO FLOR  ALT CS SPAD PMS RBR PB FDA CEL LIG DIVMS Ca PRS
VIGOR 1,00 -0,70* -0,82* -0,88* -0,51* -0,09 0,05 0,73* 0,52* 0,60~ 0,60~ 039* -042* 0,04 0,04 -0,02" -0,08™ -0,08™
IPR 1,00 0,59~ 0,80~ 0,30 -0,35* 0,0/~ -041* -0,20 -0,33™ -0,19"™ 0,00 0,04™ 0,14" -0,09™ 0,26™ -0,14"™ -0,14™
IDO 1,00 o0,67* 0,75* -0,06™ -0,02 -0,49* -0,32™ -0,32™ -0,30™ -0,12™ 0,25" -0,04™ 0,20 -0,20" -0,43* 0,01
SPR 1,00 0,30 0,09 0,02 -0,64* -040* -057* -047* -0,36* 0,40* 0,10 0,19 -0,07™ -0,27™ 0,11"
SDO 1,00 -0,31™ 0,23 -0,34™ -0,16™ -0,05™ -0,25" 0,13 0,0~ -0,09" 0,29 -0,16™ -0,36* -0,12™
FLOR 1,00 -0,20® -0,23™ -0,40* -0,34™ -0,25™ -0,53* 0,52* -0,13™ 0,34"™ -0,49* 0,20 0,67*
ALT 1,00 -0,112™ -0,02" 0,36* -0,27" -0,01™ -0,11™ 0,40* -0,12" 0,32 0,16"™ 0,04™
CS 1,00 0,24 0,66 0,83 0,53* -0,53* -0,19™ -0,33™ 0,30 0,41* -0,27™
SPAD 1,00 0,34 0,31™ 0,57+ -0,36* 0,19 -0,43* 0,33 0,11 -0,33™
PMS 1,00 0,44* 0,38* -0,57** -0,04™ -0,25 0,36* 0,22 -0,42*
RBR 1,00 0,57 -0,56** -0,07/™ -0,38* 0,40* 0,40* -0,23™
PB 1,00 -0,59** -0,06™ -0,51** 0,48* 0,09™ -0,34"
FDA 1,00 0,28" 0,58** -0,54** -0,30™ 0,42*
CEL 1,00 -0,25™ 0,31™ 0,14™ -0,03™
LIG 1,00 -0,66** -0,33"™ 0,26"
DIVMS 1,00 0,41* -0,30™
Ca 1,00 0,17
PRS 1,00

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1%, pelo teste t, respectivamente.
Incidéncia de pragas (IPR), incidéncia de doencas (IDO), severidade de pragas (SPR), , severidade de doencas (SDO), florescimento (FLOR), altura (ALT),
cobertura do solo (CS), indice SPAD (SPAD), producdo de matéria seca (PMS), rebrota (VR), proteina bruta (PB), fibra em detergente &acido (FDA), celulose

(CEL), lignina (LIG), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), célcio (Ca) e producao de sementes (PRS).
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Observou-se correlacdo mediana negativa entre incidéncia de doencgas e teor
de Ca (-0,43) e severidade de doencas e teor de Ca (-0,36), indicando que plantas
com menor teor de calcio tendem a apresentar maior incidéncia e severidade de
doencas. Esta correlacdo pode ter ocorrido devido a um desequilibrio no teor de
macronutrientes. O teor de Ca na planta variou de 16,42 a 20,63 g kg™ e o teor de P
variou de 2,16 a 2,22 g kg (Tabela 6), indicando que dentre os gendtipos avaliados
houve plantas apresentando teores de Ca e P ligeiramente inferiores aos teores
criticos adequados destes macronutrientes para espécies de Arachis pintoi que é de
18 g kg* para Ca e 2,3 g kg* para P (RAO; KERRIDGE, 1994). Carvalho (2008)
também encontrou correlacdo entre doencas do final do ciclo da soja (mancha parda
e crestamento foliar de cercospora) e teor de Ca. No entanto, este autor atribuiu este
resultado ao desequilibrio nutricional, devido a baixos teores de K, e ndo ao efeito
direto do teor de Ca com a elevada severidade de doengas. Segundo este autor, 0
equilibrio entre nutrientes pode ser tdo importante quanto o nivel de um elemento
especifico.

A altura apresentou correlacdo positiva mediana com producédo de matéria
seca (0,36) e celulose (0,40), indicando que gendtipos mais produtivos tendem a ser
mais altos e plantas mais altas tendem a apresentar maior quantidade de celulose. O
maior incremento de celulose em plantas mais altas esta relacionado a funcéo deste
carboidrato na planta. A celulose faz parte da estrutura da parede celular, que tendo
funcdo de sustentacdo da planta, juntamente com outros compostos (MADEIROS;
MARINO, 2015), explica a correlagédo deste polissacarideo com a altura em amendoim
forrageiro.

A cobertura do solo apresentou correlacdo mediana negativa com incidéncia
de pragas (-0,41), incidéncia de doencas (-0,49) e FDA (-0,53), mediana e positiva
com producdo de matéria seca (0,66) e vigor (0,60) e correlacdo alta e positiva com
rebrota (0,83). As correlagbes medianas a altas observadas entre essas
caracteristicas confirmam que genotipos que apresentaram maior cobertura do solo
tendem a ser mais vigorosos, possivelmente devido a rapida rebrota, indicando que a
selecdo de plantas para maior rapidez na cobertura do solo, consequentemente, ira
favorecer a producéo de forragem.

A producdo de sementes apresentou correlacdo negativa mediana (-0,42)

com producdo de matéria seca e correlacdo alta positiva com florescimento (0,67).
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Este resultado indica que plantas que produzem maior quantidade de sementes,
tendem a apresentar menor producao de matéria seca. O conhecimento da correlacéo
entre producdo de sementes e producdo de matéria seca sugere que a selecao de
plantas para maior producdo de sementes deve ser realizada com cautela e mediante
critérios de selecéo pré-determinados, como por exemplo, limites minimos adequados
de matéria seca produzida para genoétipos que apresentam maior quantidade de
sementes. Portanto, genotipos que possuem alta producdo de forragem e alta
producdo de sementes, concomitantemente, sdo pouco frequentes em Arachis pintoi.
Como estratégia de selecdo, pode-se selecionar entre 0os maiores produtores de
sementes, aqueles com maior producdo de matéria seca. Caso 0 intuito seja
selecionar genotipos para propagacao vegetativa, a producédo de sementes ndo deve
ser considerada no indice de selecédo. Atualmente, h& grande interesse em cultivares
propagadas por sementes, pela maior facilidade de acesso ao propagulo e maior
facilidade de plantio (ASSIS;VALENTIM, 2013). Adicionalmente, cultivares que
apresentam alta producdo de sementes contribuem para a maior persisténcia do
amendoim forrageiro nos sistemas de producdo pecuarios, devido a formacéo de
bancos de sementes no solo, que germinam em situacdes favoraveis.

A correlacdo negativa entre producdo de matéria seca e produgdo de
sementes j4 é relatada na literatura para leguminosas forrageiras, incluindo o
amendoim forrageiro. Miqueloni (2018) também encontrou correlacdo genotipica
mediana negativa (-0,47) entre estas caracteristicas, avaliando genoétipos de
amendoim forrageiro. Muller et al. (2012) encontraram correlagdo negativa entre
producdo de matéria seca e producdo de sementes em azevém. No entanto,
diferentemente desde estudo, Muller et al. (2012) trabalharam com dados fenotipicos
e encontraram correlagdes de baixa magnitude (-0,29).

A correlagéo alta e positiva entre florescimento e producdo de sementes,
indica que plantas que produzem maior quantidade de flores, tendem a produzir maior
guantidade de sementes. Este resultado € atipico para amendoim forrageiro, visto que
estudos afirmam que a producdo de sementes ndo se correlaciona com floracéo,
sendo variaveis independentes (CARVALHO et al., 2009). Miqueloni (2018), avaliando
trés ensaios de amendoim forrageiro, encontrou correlagées baixas (0,20 e 0,18) e
mediana (0,56) entre estas caracteristicas. Portanto, os resultados sédo variaveis e

dependente da populacdo em estudo.
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O indice SPAD apresentou correlacdo mediana positiva com PB (0,57) e
negativa com FDA (-0,36) e lignina (-0,43). A correlacdo positiva de indice SPAD com
proteina bruta ja era esperada, pois correlacdo alta entre indice SPAD e nitrogénio,
componente da molécula de proteina, € observada em plantas de abacaxizeiro
(LEONARDO et al., 2013). A correlagdo negativa entre indice SPAD com FDA e lignina
indica que plantas com maior teor de FDA e lignina apresentam menor teor de N e,

consequentemente, menor teor de PB, como verificado no presente estudo.

3.2.3 Estimacao de parametros genéticos no periodo chuvoso

Os genotipos apresentaram variagdo genotipica significativa (p<0,01 e
p<0,05) para a maioria das caracteristicas avaliadas no periodo chuvoso, com
excecao da cobertura do solo (Tabela 9). Na época de chuva, a cobertura do solo
apresentou baixa variabilidade, com 100% de solo coberto para praticamente todos
0s genotipos avaliados sendo a média de 99,72%, apés o periodo de estabelecimento.
No entanto, nas analises considerando o periodo de estabelecimento (Tabela 3) e
época seca e de chuva conjuntamente (Tabela 5), observou-se variabilidade para esta
caracteristica, com maior variacao para o periodo de estabelecimento.

A variabilidade ambiental permanente foi estatisticamente significativa
(p<0,01 e p<0,05) para a maioria das variaveis avaliadas, com excecéao de severidade
de pragas e indice SPAD (Tabela 9). Este resultado também foi observado analisando
os dados de seca e chuva conjuntamente (Tabela 5), indicando que alteracdes
pontuais nas condi¢cdes de solo, como encharcamento, seca nivel de fertilidade ou
ainda alteraces bidticas sao expressivas principalmente em culturas perenes.

Foi observada interacdo gendtipo x medicdo significativa (p<0,01 e p<0,05)
para a maioria das varidveis avaliadas. As excecfes foram para o indice SPAD e
producdo de matéria seca de folhas. Para o indice SPAD, a avaliacdo dos dados
considerando época de chuva separadamente proporcionou uma leve melhoria nas
estimativas dos parametros genéticos, com aumento das herdabilidades, correlagéo
entre as diferentes medi¢cbes e repetibilidade, devido a menor interferéncia do
ambiente. No entanto, ndo houve mudancas de classe das herdabilidades individuais
no sentido amplo de acordo com a classificacdo de Resende (2002). A herdabilidade
individual no sentido amplo para indice SPAD continuou de mediana magnitude (0,27),
assim como a herdabilidade estimada considerando-se os periodos de seca e chuva
conjuntamente, que foi de 0,23 (Tabela 5).



Tabela 10 — Estimativas de parametros genéticos obtidos a partir da avaliacdo de 32 de genétipos de amendoim forrageiro no periodo
chuvoso para as caracteristicas: vigor, incidéncia de pragas (IPR), incidéncia de doencas (IDO), severidade de pragas
(SPR), severidade de doencas (SDO), florescimento (FLOR), altura (ALT), cobertura de solo (CS), indice SPAD (SPAD),

producdo de matéria seca (PMS), producdo de matéria seca de folhas (PMSF) e vigor de rebrota (RBR). Rio Branco, AC

Parametros Variaveis
VIGOR IPR IDO SPR SDO FLOR ALT CS SPAD PMS PMSF RBR
(a5 (Oab5) (Oab) (a5 (Oab5) (0ab) (cm) (%) - (kg ha?) (kg ha?) (1ab)
Vg 0,24** 0,10 0,33* 0,01* 0,03* 0,53** 0,98* 0,03"s 3,79** 34335,253** 31770,29** 0,48**

Vperm 0,03** 0,03** 0,02~ 0,00" 0,03** 0,04 0,49** 0,23** 0,16" 25968,752** 10136,53** 0,06**
Vgm 0,08** 0,17~ 0,26* 0,02* 0,02** 0,24 0,36** 0,38** 0,57" 29502,531** 616,41 0,06**

h%g 0,41 0,14 0,39 0,06 0,12 047 038 0,01 0,27 0,20 0,44 0,59
r 0,45 0,17 0,41 0,09 0,22 051 056 0,10 0,28 0,34 0,58 0,66
rgmed 0,75 0,37 0,68 0,28 0,55 069 0,73 0,07 0,87 0,54 0,98 0,90
h2mg 0,91 0,71 0,90 0,56 0,67 09 084 014 0,90 0,73 0,83 0,94
Acc 0,95 0,84 0,95 0,74 0,86 09 092 0,38 0,9 0,85 0,91 0,97
NA 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 2 8
Média 3,68 2,22 1,57 1,13 1,17 1,51 7,34 99,72 39,35 2230,85 1443,56 3,46
Maximo 4,29 2,76 1,60 1,34 1,60 3,76 9,31 99,75 43,33 2479,05 1807,12 4,50
Minimo 2,52 1,66 1,08 1,05 1,06 0,33 5,37 99,56 36,11 1828,74 1112,94 2,20

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1% pela analise de deviance com base no teste LRT, respectivamente.

Vg: variancia genotipica entre acessos; Vperm: variancia dos efeitos permanentes; Vgm: variancia da interagdo gendtipo x medicBes; h?g: herdabilidade
individual no sentido amplo; r: repetibilidade individual; rgmed: correlacio genotipica através das medicbes; h’mg: herdabilidade da média de gendtipos; Acc:
acuréacia da selegdo de gendtipos; NA: Nimero de avaliacdes.
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Para as variaveis vigor, incidéncia de doencgas, severidade de doencas, florescimento,
altura, indice SPAD, producdo de matéria seca e vigor de rebrota, também se
observou uma leve melhoria nas estimativas dos parametros genéticos, quando se
considerou apenas a época de chuva na andlise dos dados (Tabela 9).

O vigor de rebrota apresentou o maior herdabilidade individual no sentido
amplo, indicando que o componente genético explica mais da metade (0,59) de toda
variacao fenotipica. Neste sentido, comparando-se o0 amendoim forrageiro com outras
leguminosas forrageiras, como Stylosanthes macrocephala M. B., Clitoria ternatea L.
e Pueraria phaseoloides (Roxb.), essa espécie apresenta maior vigor de rebrota
(TEIXEIRA, 2008), com grandes possibilidades de melhoria, devido a alta
herdabilidade individual no sentido amplo observado neste estudo. Na época de chuva
€ possivel avaliar a rebrota com maior precisao, devido a expressiva diferenca entre
0s genotipos. Nestas condi¢cdes, h& gendtipos que cobrem totalmente o solo antes de
sete dias ap0Os o corte (data de avaliagdo de rebrota). Assim, no periodo chuvoso a
visualizacdo das diferencas torna-se menos propensa a erros, ocasionando maior
precisdo na avaliacdo. A rebrota é um fator importante para as plantas forrageiras,
tendo efeito direto na disponibilidade de forragem para os animais, bem como na
diminuicdo de méo de obra para tratos culturais. Uma rapida rebrota dificulta a invaséo
por ervas espontaneas, devido a rapida cobertura do solo (PERIN et al., 2003).

O coeficiente de herdabilidade individual no sentido amplo para producéo de
matéria seca total de amendoim forrageiro foi de mediana magnitude (0,20) (Tabela
9), diferindo de outros estudos com amendoim forrageiro realizados em diferentes
locais. Miqueloni (2018) encontrou herdabilidade individual no sentido amplo para
producdo de matéria seca variando de 0,28 a 0,42 na época de chuva, apés o
estabelecimento de gendtipos de amendoim forrageiro, nas condi¢cdes climaticas do
estado do Acre. Simeéo et al. (2016) encontraram herdabilidade individual no sentido
amplo para gendtipos de amendoim forrageiro de 0,49, em época de chuva, nas
condicOes climaticas do Cerrado. Assis et al. (2008) observaram herdabilidade
individual no sentido amplo para producdo de matéria seca no estabelecimento de
0,58 nas condi¢cBes climaticas do Acre. Variagcbes de herdabilidade podem ser
explicadas por condi¢cdes ambientais diferentes entre experimentos, variabilidade da
caracteristica, arranjos experimentais diferentes, populacdo de estudo e modelo
adotado para analise dos dados (SILVA et al.,, 2011; SEVERINO et al., 2002;
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MACEDO et al., 2013). Neste sentido, Pereira et al. (2002) salientam que estimativas
de herdabilidades s&o proprias do conjunto de gendtipos avaliados para uma
determinada condi¢cdo ambiental.

As magnitudes dos coeficientes de repetibilidade estimados variaram de
baixas a medianas, com excecdo da rebrota, que apresentou coeficiente de
repetibilidade de alta magnitude (0,66). Com a repetibilidade alta estimada para
rebrota, pode-se inferir que as oito avaliacdes do periodo chuvoso séo suficientes para
realizar selecdo de gendtipos superiores com acuracia maior que 70% (Tabela 9),
valor indicado para selecao de plantas nos primeiros ciclos de avaliagdo (RESENDE,
2007).

A producédo de matéria seca de folhas foi avaliada somente na época de
chuva, em duas avaliaces. Para esta caracteristica, as duas avaliacfes realizadas
permitiram estimar para@metros genéticos com alta acuracia (0,91), com repetibilidade
mediana (0,58), indicando que a selecdo para producédo de matéria seca de folhas é
favoravel a obtencao de ganhos. Maior producéo de matéria seca de folhas representa
um aumento na qualidade nutricional da forragem, com maiores teores de PB e maior
digestibilidade (SANTOS, 2012). Assim, a selecdo com base nesta caracteristica
tende a ser mais eficiente, devido a elevada variabilidade e maiores herdabilidades.

Outro parametro importante na selecdo de plantas perenes, como o
amendoim forrageiro, é a correlacdo genotipica entre as avaliagdes realizadas no ciclo
de selecdo. Este parametro indica a mudanca de posicdo no ranking (BLUP) dos
melhores individuos no decorrer das avaliagbes (RESENDE, 2002). Para vigor,
incidéncia de doencas, florescimento, altura, indice SPAD, producdo de matéria seca
de folhas e rebrota, a correlacdo genotipica através das medicOes foi de alta
magnitude, variando de 0,68 para incidéncia de doencas a 0,98 para producdo de
matéria seca de folhas. Para estas caracteristicas, mais de 60% dos gendtipos
apresentaram desempenhos constantes ao longo das avaliagbes, com valores
proximos a 100% para producao de matéria seca de folhas e rebrota, considerando o
namero de avaliagcdes realizadas durante o periodo experimental.

Para incidéncia e severidade de pragas, severidade de doencas e producao
de matéria seca, a correlagdo genotipica entre as avaliagcbes foi de mediana
magnitude, variando de 0,28 para severidade de pragas a 0,55 para severidade de

doencas. Para estas caracteristicas, o desempenho dos gendtipos ao longo das
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avaliagcOes foi menos constante. Observou-se baixa variabilidade entre os genétipos
para incidéncia e severidade de pragas, devido a pequena incidéncia de pragas no
periodo chuvoso, o que pode ter influenciado na estimativa dos parametros genéticos.

Simedo et al. (2016) encontraram correlagdo genotipica entre colheitas alta
(0,88) para producédo de matéria seca, em duas avaliacdes, diferindo dos resultados
apresentados neste estudo. A diferenca de magnitudes para este parametro se deve,
provavelmente, ao diferente nimero de avaliacbes realizadas. A realizacdo de
maiores numeros de avaliacdes proporciona aos genétipos maior periodo no campo
experimental, no qual estdo sujeitos a estresses bidticos e abidticos, como falta ou
excesso de agua, pragas e doencas, dentre outros, o que pode refletir no desempenho
dos gendtipos ao longo das avaliacdes.

As oito avaliacBes realizadas nas caracteristicas agrondmicas em época de
chuva foram suficientes para obtencao de acurécias acima de 0,70 (Tabela 9), sendo
esta considerada de alta magnitude e suficientes para selecdo de gendtipos nos
primeiros estagios de um programa de melhoramento (RESENDE, 2007).

Para as caracteristicas bromatoldgicas, observou-se variabilidade genética
significativa (p<0,01 e p<0,05) para a maioria das variaveis analisadas. Apenas FDN
ndo apresentou variabilidade entre os gendtipos (Tabela 10). Simedo et al. (2016)
encontraram resultados diferentes, inferindo sobre a variancia genética em amendoim
forrageiro para as mesmas caracteristicas bromatologicas na época de chuva. Estes
autores ndo encontraram variabilidade genética significativa para PB e lignina. No
entanto, a populagcédo avaliada por estes autores difere do presente estudo.

A variabilidade ambiental permanente foi ndo significativa (p>0,05) para
maioria das caracteristicas bromatologicas avaliadas, indicando que no periodo
chuvoso, o ambiente permanente nao interferiu na variabilidade total observada para
estas caracteristicas.

N&o houve interagdo genotipo x medi¢des significativas (p>0,01 e p>0,05)
(Tabela 10), indicando que as variacbes entre cortes no periodo chuvoso nao
interferiram de forma significativa no desempenho dos genotipos. No entanto, salienta-
se que as caracteristicas bromatolégicas dependem, dentre outros fatores, da
disponibilidade de nutrientes no solo (MARQUES et al., 2016).



Tabela 11 — Estimativas de parametros genéticos obtidos a partir de 32 gendtipos de amendoim forrageiro no periodo chuvoso para

as caracteristicas proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN), fiora em detergente acido (FDA), celulose

(CEL), lignina (LIG), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), célcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo (P) e potassio

(K). Rio Branco, AC

Parametros Variaveis
PB FDN FDA CEL LIG DIVMS Ca Mg P K
....................................... % Na Matéria SECA .......cceeevvvveeeeereeennne, ceeeeeereeeeiieeee ORI
Vg 0,86** 0,02ns 1,07* 0,82** 0,35** 2,12** 1,31*  0,06** 0,03* 0,64*
Vperm 0,03"s 0,95" 0,04ns 0,38" 0,09"s 1,21"s 0,38" 0,04** 0,01"s 2,19**
Vgm 0,13" 0,14"s 0,09"s 0,04ns 0,00" 0,04ns 0,03"s 0,00"s 0,02"s 0,06"s
h2g 0,23 0,00 0,22 0,26 0,26 0,23 0,29 0,32 0,18 0,14
r 0,24 0,09 0,23 0,39 0,32 0,36 0,38 0,53 0,21 0,62
rgmed 0,87 0,11 0,92 0,95 0,98 0,98 0,98 0,96 0,57 0,92
h’mg 0,67 0,01 0,67 0,70 0,71 0,66 0,74 0,73 0,53 0,45
Acc 0,82 0,10 0,82 0,84 0,84 0,81 0,86 0,86 0,73 0,67
NA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Média 23,82 54,93 32,30 19,45 7,49 70,83 17,42 5,71 2,76 17,08
Maximo 25,16 54,96 33,61 20,92 8,42 73,26 19,19 6,19 3,00 18,00
Minimo 21,95 54,92 30,55 18,16 6,55 67,81 15,89 5,32 2,56 15,82

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1% pela analise de deviance com base no teste LRT, respectivamente.

Vg: variancia genotipica entre acessos; Vperm: variancia dos efeitos permanentes; Vgm: variancia da interagdo gendtipo x medic¢des; h?g: herdabilidade
individual no sentido amplo; r: repetibilidade individual; rgmed: correlacdo genotipica através das medicées; h’mg: herdabilidade da média de gendtipos; Acc:

acurdacia da selegdo de gendtipos; NA: Nimero de avaliacdes.
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As herdabilidades individuais no sentido amplo foram de média magnitude
para maioria das caracteristicas bromatolégicas avaliadas, variando de 0,18 para P a
0,29 para Ca (Tabela 10). Estes resultados indicam que o componente genotipico
explica pequena parte da variagao total existente, sendo a maior parte da variagéo
devida ao fator ambiental. Pereira et al. (2002) ressaltam que estimativas de
herdabilidade mais elevadas sdo esperadas para caracteristicas oligogénicas e as
estimativas de herdabilidades sdo préprias do conjunto de gendtipos avaliados para
determinada condigdo ambiental.

A baixa ou nula variabilidade para caracteristicas bromatolégicas é
observada para plantas forrageiras. Simedo et al. (2016) salientaram que nao
encontraram variabilidade genotipica para proteina bruta em genoétipos de amendoim
forrageiro. Silva et al. (2011) observaram herdabilidades no sentido amplo de baixa a
média magnitude para caracteristicas bromatologicas, como PB e FDA, e nula para
digestibilidade em capim elefante. Os autores ressaltam que a digestibilidade e a
composicao quimica do capim elefante, provavelmente, ndo poderdo ser modificados
por selecéo, levando em consideracéo os genaotipos utilizados no estudo (SILVA et al.,
2011).

A repetibilidade para todas as caracteristicas bromatoldgicas foi de baixa a
média magnitude, variando de 0,21 para P a 0,61 para K. Porém, a acuracia seletiva
foi alta, acima de 0,70 com apenas duas medi¢cfes para maioria das caracteristicas
avaliadas, com excec¢édo do K, onde a acuracia seletiva foi de 0,67 (Tabela 10).

A correlacdo genotipica através das medi¢Bes foi superior a 0,90 para as
caracteristicas FDA, celulose, lignina, DIVMS, Ca, Mg e K, quando se considerou
somente o periodo chuvoso (Tabela 10). Assim, as estimativas obtidas para este
parametro, considerando-se o periodo de chuva separadamente sdo mais elevadas,
proporcionando maior coincidéncia entre os melhores gendtipos para estas
caracteristicas.

Para PB, a correlacdo genotipica através das medicdes praticamente nao
mudou. Observou-se que ao considerar apenas época de chuva ou época de chuva e
seca conjuntamente, este parametro foi superior a 0,80, sendo alta a coincidéncia
entre os melhores gendtipos nas duas situagdes.

A separacdo das épocas de chuva e seca também refletiu na estimativa da

herdabilidade da média de gendtipos, com excecdo da proteina bruta. Todas as
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demais varidveis apresentaram aumento significativo deste parametro, com melhores
estimativas para o periodo chuvoso quando comparado com a analise conjunta de
aguas e seca (Tabelas 6 e 10). Consequentemente, houve aumento dos valores de
acuracia que foram superiores a 70% para PB, FDA, celulose, lignina, DIVMS, Ca, Mg
e P (Tabela 10).

O numero de avaliacdes para selecdo dos melhores genoétipos € importante e
tem sido estudado para diversas espécies forrageiras (SIMEAO et al., 2016;
STURION; RESENDE, 2011; SHIMOYA et al., 2002). Para compor uma populacéo de
melhoramento o coeficiente de determinacao ou precisdo na selecdo acima de 80% é
adequado. Com esta magnitude de coeficiente determinacdo havera mudancas na
classificacdo dos melhores gendtipos de uma avaliacdo para outra. No entanto, o
grupo dos melhores gendtipos ndo devera ser alterado (STURION; RESENDE, 2011).

Neste estudo, dentre as caracteristicas agronémicas avaliadas destacam-se
o0 vigor de rebrota, altura, matéria seca de folhas, florescimento, vigor e incidéncia de
doencas como caracteristicas que atingiram mais de 80% de determinacdo com
namero de avalia¢des inferior ao realizado neste estudo (Tabela 11). Para sele¢céo de
gendtipos utilizando-se estas caracteristicas, h4 a possibilidade de otimizagdo do
tempo de avaliacdo, mantendo precisdo na selecdo. Para produgcdo de matéria seca,
as oito avaliacfes realizadas no periodo chuvoso foram suficientes para selecionar
genotipos com determinacdo de 80%. Para incidéncia e severidade de pragas, e
severidade de doencgas é necessario um elevado numero de avalia¢des, considerando
determinacdo de 0,80 (Tabela 11). Este resultado provavelmente ocorreu devido a
pequena variabilidade genotipica observada para estas caracteristicas. Para as
caracteristicas bromatologicas, o numero de avaliacbes realizadas no periodo
chuvoso nédo possibilita a obtencdo de 0,80 de determinacdo para fins de selecao
(Tabela 11). No entanto, a baixa variabilidade genotipica observada para estas
caracteristicas (Tabela 10) néo justifica 0 aumento de avaliagbes durante o periodo

experimental.
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Tabela 12 — Numero de avaliagbes necessarias para obtengcdo de coeficiente de
determinacdo (R?) de 80% para caracteristicas agrondémicas e
bromatologicas avaliadas em 32 gendtipos de amendoim forrageiro com
base na repetibilidade (r), calculada para a partir do nimero de
avaliacfes (NA) realizadas em época de chuva. Rio Branco, AC

Variaveis r NA Rz (0,80)
Vigor 0,45 8 5
Incidéncia de pragas 0,17 8 21
Incidéncia de doencas 0,41 8 6
Severidade de pragas 0,09 8 43
Severidade de doencas 0,22 8 15
Florescimento 0,51 8

Altura 0,56 8 3
Cobertura do solo 0,10 8 38
indice SPAD 0,28 8 11
Producéao de matéria seca total 0,34 8

Producao de matéria seca de folhas 0,58 2

Vigor de rebrota 0,66 8

Proteina bruta 0,23 2 14
Fibra em detergente neutro 0,08 2 44
Fibra em detergente acido 0,23 2 15
Celulose 0,39 2 7
Lignina 0,32 2 9
Digestibilidade in vitro da matéria seca 0,36 2 8
Célcio 0,38 2 7
Magnésio 0,53 2 4
Fosforo 0,21 2 16
Potéssio 0,62 2 3
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3.2.4 Correlagdes genotipicas

As correlacfes genotipicas entre as variaveis avaliadas nos 32 genoétipos de
amendoim forrageiro na época de chuva estdo apresentadas na Tabela 12. A analise
dos dados, considerando-se a época de chuva separadamente possibilitou a
observacédo de correlagcdes medianas significativas entre caracteristicas importantes
para producdo de forragem, como a correlacéo entre incidéncia de doencas e indice
SPAD, producéo de matéria seca e vigor de rebrota (Tabela 12).

Observou-se também um aumento na magnitude das correlacdes, ao
compara-las com as obtidas na época de seca e chuva conjuntamente. A correlacéo
entre vigor e severidade de doencas na época de chuva foi negativa de alta magnitude
(-0,72) (Tabela 12), diferentemente da correlagdo de magnitude mediana (-0,51),
obtida considerando-se épocas de chuva e seca conjuntamente (Tabela 8).

Na época de chuva, observou-se maior severidade de doencas,
principalmente, a queima foliar conhecida por Rhizoctonia, que resulta na necrose das
folhas em reboleiras (GONCALVES et al., 2014), causando danos severos as plantas
de amendoim forrageiro. A severidade de pragas apresentou correlacdo alta e positiva
com a incidéncia de doencas (0,72). Incidéncia de doencgas apresentou correcao alta
e positiva (0,84) com severidade de doencas, indicando que genoétipos que
apresentam maior incidéncia de doencas também tendem a apresentar maior
severidade. O indice SPAD apresentou correlagdo mediana positiva com PB (0,60),
producdo de matéria seca (0,42) e vigor de rebrota (0,41) (Tabela 12). A correlagéo
entre indice SPAD e PB era esperada, uma vez que a proteina bruta é estimada de
forma indireta pela determinacéo do teor de nitrogénio da planta e o teor de nitrogénio
€ altamente correlacionado com o indice SPAD em diferentes espécies de plantas,
como abacaxizeiro (LEONARDO et al., 2013) e capim Brachiaria brizantha cv.
Marandu (GUIMARAES et al., 2011).



Tabela 13 — Correlacbes genotipicas estimadas entre caracteristicas agronémicas e bromatolégicas em amendoim forrageiro no

periodo chuvoso

VIGOR IPR IDO SPR SDO FLOR ALT SPAD PMS MSF RBR PB FDA CEL LIG DIVMS Ca Mg P K

VIGOR 1,00 -0,70** -0,85** -0,88** -0,72** -0,13"s 0,09~ 0,56** 0,63** 0,66** 0,64** 043* -0,42* 0,09 -0,25" 0,27"s 0,47** 0,43* -0,43* -0,38*
IPR 1,00 0,63* 0,75* 0,52 -0,38* 0,07~ -0,20" -0,30"s -0,32"s -0,25"s -0,04" 0,03 0,12 -0,10" 0,23"s -0,36* -0,14"s 0,04"s 0,27"s
IDO 1,00 0,72 0,84* 0,05" -0,08" -0,38* -0,40* -0,47** -0,39* -0,20" 0,33"s -0,08" 0,26" -0,25"s -0,45* -0,31"s 0,38* 0,17
SPR 1,00 0,62 0,01~ 0,10 -0,39* -0,54** -0,56** -0,64** -0,34" 0,41* 0,09"s 0,20~ -0,11 -0,40* -0,28"  0,35* 0,41*
SDO 1,00 -0,12" 0,077 -0,34"s -0,27" -0,41* -0,38* -0,11"s 0O,17" -0,31"s 0,41* -0,30" -0,52** -0,27"s 0,53** 0,15
FLOR 1,00 -0,22" -0,42" -0,39" -0,40* -0,29" -0,43" 05" -0,11~ 0,35 -0,50"s 0,23 -0,33"s 0,29"s 0,20"
ALT 1,00 0,00 0,35 0,29 -0,26" 0,01~ -0,11 040" -0,12" 0,33 0,15" 0Q,40"s 0,00  0,07"
SPAD 1,00 042 0,45+ 041* 0,60 -0,41* 0,20 -0,42*  0,36* 0,19 047** -0,38* -0,23"
MST 1,00 0,81 0,55* 0,48* -0,58* 0,02" -0,27" 045> 0,27 0,21 -0,23"s -0,31"s
MSF 1,00 0,68* 0,39* -059* 0,21 -0,47* 0,60 0,39* 048* -0,64** -0,50**
RBR 1,00 0,57** -0,59* -0,08 -0,35* 0,42* 0,39* 0,27 -0,55** -0,50**
PB 1,00 -0,53* -0,15 -0,36* 0,39* 0,04 0,26" -0,11"s -0,07"s
FDA 1,00 0,29~ 0,57 -0,55** -0,30" -0,16" 0,29"  0,26"s
CEL 1,00 -0,25" 0,31~ 0,15 0,45* -0,48** -0,06"s
LIG 1,00 -0,65" -0,32"s -0,26" 0,61** 0,107
DIVMS 1,00 0,42 0,397  -0,52** -0,35*
Ca 1,00 0,33 -0,26"s -0,33"
Mg 1,00 -0,47**  -0,47**
P 1,00 0,39*

K 1,00

ns, * e **: nao significativo, significativo a 5% e 1%, pelo teste t, respectivamente.
Incidéncia de pragas (IPR), incidéncia de doencas (IDO), severidade de pragas (SPR), severidade de doencas (SDO),florescimento (FLOR), altura (ALT), indice SPAD (SPAD), produgdo de matéria
seca kg ha! (PMS), producdo de matéria seca de folhas kg ha* (PMSF), vigor rebrota (RBR), proteina bruta (PB), fibra em detergente &cido (FDA), celulose (CEL), lignina (LIG), digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS), célcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo (P) e potassio (K),
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A produgdo de matéria seca total apresentou correlacdo alta e positiva com
producdo de matéria seca de folhas (0,81). Correlacbes altas entre estas
caracteristicas ja haviam sido observadas para genotipos de amendoim forrageiro em
outros estudos, com variacbes de 0,91 a 0,98 (MIQUELONI, 2018) indicando
consisténcia dos resultados obtidos neste estudo. Observando-se a alta correlacéo
entre matéria seca total e matéria seca de folhas, além disso, considerando o aumento
de méao de obra para separacédo de estoldes e folha, pode-se inferir que a selecéo
para maior produgdo de folhas pode ser realizada indiretamente pela selegédo de
gendtipos que apresentam maior producdo de matéria seca total, principalmente nas
fases iniciais do programa de melhoramento, quando se tem elevado nimero de
genotipos. Adicionalmente, a diferenca do valor nutritivo entre folhas e talos de
amendoim forrageiro é pouco expressiva (VASCONCELOS et al., 2017; TEIXEIRA et
al., 2010), o que reforca a possibilidade da sele¢éo indireta.

A producdo de matéria seca de folhas apresentou correlacéo alta e positiva
com rebrota (0,68) e mediana com PB (0,39) e DIVMS (0,60). Estas correlacbes
indicam que na época de chuva, plantas que apresentam maior producéo de folhas,
tendem a apresentar maior teor de PB e maior DIVMS. No entanto, a magnitude
mediana destas correlacbes nao permite selecionar com alta precisao estas
caracteristicas de forma indireta.

Considerando as correlacbes genotipicas entre as caracteristicas
bromatoldgicas, observam-se correlacdes medianas para maioria dos caracteres
avaliados, com excecao da correlacao entre DIVMS e lignina, que foi alta e negativa
(-0,65). Plantas com elevado teor de lignina apresentam baixa digestibilidade e esta
relacdo pode mudar de acordo com a idade da planta, tecido coletado e fatores
ambientais (MACEDO JUNIOR et al., 2007). Em gramineas forrageiras como
Brachiaria decumbens e Cynodon sp., observa-se menor teor de lignina nas plantas
no periodo chuvoso em comparag¢ao com o periodo seco, 0 que ocasiona uma maior
digestibilidade (PACIULLO et al., 2001). Neste estudo, observou-se pequena
diferenca quanto ao teor de lignina considerando-se o periodo seco e chuvoso, com
maior teor de lignina para o periodo chuvoso (Tabelas 11 e 13).

De forma geral, as caracteristicas bromatolégicas necessitam de analises
laboratoriais especificas, com necessidade de profissionais habilitados, tempo para

realizacdo das analise e reagentes especificos. Assim, as correlacfes altas entre as
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caracteristicas bromatologicas e agrondémicas de facil medicdo sédo desejaveis, por
permitir a selecdo indireta.

No periodo chuvoso, foi possivel a observacdo de correlacdo mediana e
negativa entre Ca e incidéncia de pragas (-0,36), Ca e incidéncia de doencas (-0,45),
Ca e severidade de pragas (-0,40) e Ca e severidade de doencas (-0,52). Estas
correlagdes podem indicar um possivel desequilibrio nutricional, visto que a falta ou
excesso de nutrientes essenciais podem aumentar a susceptibilidade das plantas a
pragas e doencas (PINHEIRO et al., 2011; CARVALHO, 2008). Segundo Pinheiro et
al. (2011), o teor de Ca pode afetar a incidéncia e severidade de doencas de plantas
por contribuir para estabilidade de biomembranas. Sob baixos teores de calcio ha
aumento do efluxo de compostos de baixo peso molecular, como acucares do
citoplasma para o apoplasto, favorecendo os fitopatégenos.

Observou-se correlacdo mediana negativa entre teor de K e vigor (-0,38),
matéria seca de folhas (-0,50) e rebrota (-0,50), indicando que diminui¢do no teor de
K tende a aumentar a rebrota e, consequentemente, a producdo de matéria seca
folhas, refletindo no maior vigor das plantas de amendoim forrageiro. Este resultado
difere de estudos realizados com outras espécies de plantas. Em capim elefante, a
falta de K resultou em diminuicdo da altura, numero de folhas, diametro de colmo,
namero de perfilhos e, consequentemente, diminuicdo da massa seca da forragem
(AVALHAES, et al., 2009). Os mesmos autores salientam que a deficiéncia de K na
planta resulta na diminui¢do significativa de outros nutrientes como N, P, Mg e enxofre.
O K participa da translocacéo dos carboidratos sintetizados no processo fotossintético,
da sintese proteica e da ativacdo enzimatica (MALAVOLTA, 2005).

3.2.5 Estimacgao de parametros genéticos no periodo seco

Para as caracteristicas agrondmicas de amendoim forrageiro avaliadas
considerando-se apenas o periodo seco, observa-se variabilidade genotipica (p<0,01)
para dez das dezesseis caracteristicas avaliadas (Tabela 13).

Para cobertura de solo foi observada maior variabilidade genotipica nesta
época quando comparada com as demais, indicando a possibilidade de selecdo de
genotipos superiores. Neste sentido, salienta-se que para cobertura de solo, a época
seca viabiliza a selecdo de gendtipos de amendoim forrageiro. Neste periodo, os

genotipos apresentam diferencas quanto a capacidade de absorcéo de agua e



Tabela 14 — Estimativas de parametros genéticos obtidas a partir da avaliacdo de 32 gendtipos de amendoim forrageiro no periodo seco

para as caracteristicas: vigor (VIG), incidéncia de pragas (IPR), incidéncia de doencas (IDO), severidade de pragas (SPR),
severidade de doencas (SDO), florescimento (FLOR), altura (ALT), cobertura do solo (CS), indice SPAD (SPAD), vigor de

rebrota (RBR), perda de folhas (PF), morte de estol6es (ME), inclinacdo da folha (IF), producdo de matéria seca total na seca

(PMS), producéo de matéria seca na seca de 2015 (PMS1), producéo de matéria seca na seca de 2016 (PMS2). Rio Branco,

AC
Parametros Variaveis
VIG IPR IDO SPR SDO FLOR ALT CS SPAD RBR PF ME IF PMS PMS1 PMS2
(a5 (©Oab5) (0ab) (Oab5) (0ab5) (0ab) (cm) (%) - (1a5) (0ab5) (0a5 (1a3) (kgha?l) (kg ha?) (kg ha't)
Vg 0,14* 0,05" 0,244* 0,01 0,15 0,02** 0,02* 14,69* 6,43* 0,14 0,00 0,06™ 0,18* 10057,28" 70113,61* 47992,23**
Vperm 0,03 0,04 0,01~ 0,01~ 0,02 0,01™ 0,02 8,54 045" 0,0/~ 0,00™ 0,07" 0,03 20861,26" - -
Vgm 0,09 0,04 0,14* 0,01 0,20* 0,00 0,042* 14,00~ 0,34" 0,28* 0,08 0,11" 0,02" 54333,30** - -
h%g 0,22 0,07 0,31 0,03 025 017 0,20 0,23 0,36 0,17 0,00 0,13 0,42 0,05 0,47 0,17
r 0,27 0,12 0,32 0,05 0,29 0,23 0,24 0,36 0,39 0,24 0,01 0,28 0,50 0,17 - -
rgmed 0,59 0,55 0,64 0,64 043 087 0,66 0,51 0,95 0,34 0,01 0,36 0,90 0,16 - -
h?mg 0,67 0,41 0,75 0,22 062 068 0,66 0,62 0,85 0,41 0,01 0,38 0,81 0,18 0,78 0,44
Acc 0,82 0,64 0,87 0,47 0,79 0,82 0,81 0,79 0,92 0,64 0,10 0,62 0,90 0,43 0,88 0,66
NA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 1 1
Média 2,74 2,52 2,17 1,37 1,32 0,13 3,63 93,72 38,24 2,23 1,14 0,81 2,02 987,06 766,06 1208,07
Maximo 3,36 2,79 3,60 1,45 2,06 0,43 4,15 97,06 42,52 2,75 1,15 1,16 2,81 1102,12 1346,38 1594,13
Minimo 2,19 2.24 1,73 1,29 1,12 0,04 3,08 86,79 34,12 1,73 1,14 0,55 1,47 879,87 481,70 868,63

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1% pela andlise de deviance com base no teste LRT, respectivamente.

Vg: variancia genotipica; Vperm: variancia de ambiente permanentes; Vgm: variancia da interagdo genétipo x medi¢des; h?g: herdabilidade individual no sentido
amplo; r: repetibilidade individual; rgmed: correlagéo genotipica através das medicGes; h?mg: herdabilidade da média de gendtipos; Acc: acuracia da selecdo de

gendtipos; NA: Nimero de avaliagdes.
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nutrientes ou de menor perda de 4gua, com maior cobertura do solo para os genétipos
mais adaptados. Assis et al. (2008) também observaram maior variabilidade entre
genotipos de amendoim forrageiro no periodo com menor disponibilidade de agua no
solo, sendo possivel a selecao para cobertura do solo.

A falta de variabilidade genotipica (p>0,05) foi observada para producéo de
matéria seca total, morte de estolfes, perda de folhas e vigor de rebrota. A afericédo
da matéria seca total nesse periodo foi realizada em dois anos consecutivos, com 0
primeiro corte de seca, na primeira quinzena de setembro de 2015, com intervalo de
rebrota e crescimento entre cortes de 91 dias. O maior intervalo entre cortes deveu-
se a falta de altura suficiente (2 cm) para realizacdo do corte. A precipitacdo observada
durante os 91 dias de intervalo entre cortes foi de 118,3 mm, com maior precipitacao
no més de agosto e setembro (98,9 mm) (INMET, 2018), ou seja, 46 dias antes do
corte, 0 que contribuiu para menor desempenho dos genaétipos, considerando a época
seca do ano de 2015.

O intervalo entre cortes na seca de 2016 foi de 60 dias (Tabela 2), com
precipitacdo acumulada entre os cortes de 13,7 mm (INMET, 2018), inferior a
precipitacdo observada no periodo seco para o intervalo entre cortes em 2015. No
entanto, observou-se precipitacdo atipica (318,3 mm) acima da média historica no
més de abril de 2016 (INMET, 2018), ocasionando, possivelmente, maior acamulo e
disponibilidade de agua no solo. Esta diferenca de precipitacdo de um ano para o
outro, ocasionou diferencas na producdo de matéria seca total considerando os dois
periodos, com maior producdo observada na seca de 2016, levando a maior
heterogeneidade dos dados, o que pode ter ocasionado a subestimacdo da
variabilidade genotipica para producdo de matéria seca total.

Outro fato a ser considerado quanto a falta de variabilidade genotipica para
producdo de matéria seca total na época seca é a interacdo entre genotipos X
medi¢Oes, que foi significativa (p<0,01) e cinco vezes maior que a variabilidade
genotipica (Tabela 13), indicando desempenho irregular dos genaétipos no decorrer do
periodo de avaliagdo. O desempenho irregular dos gendtipos pode ser confirmado
pela baixa correlacdo genotipica entre as medi¢cdes (0,16) observada quando se
considerou os dois periodos de avaliagcdo conjuntamente. Daher et al. (2004),
avaliando clones de capim elefante, também encontraram interagdo significativa para

clones x medicOes e atribuiu esta interacdo a periodos favoraveis e desfavoraveis,
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ligados a épocas de aguas e seca, aliado ao desempenho irregular dos clones ao
longo do periodo avaliado.

Para producédo de matéria seca referente a época seca nos anos de 2015 e
2016 separadamente, observou-se variabilidade genotipica significativa (p<0,01) para
ambos os anos (Tabela 13). A média para producdo de matéria seca foi de 481,7 kg
ha!l em setembro de 2015 e de 868,63 kg ha* em julho de 2016.

O corte da forragem nas parcelas experimentais foi realizado mediante
medicao prévia da altura dos genétipos, que deveria estar acima de 2 cm. Em 2015,
foi necessario um intervalo de corte maior (91 dias), para que 0s genotipos
apresentassem altura de corte suficiente para realizacao de corte. Neste ano, algumas
parcelas ficaram prejudicadas pelo alto indice de ferrugem causada pelo fungo
Puccinia arachids que resulta em necrose das folhas. Nestas parcelas, a producéo de
matéria seca foi reduzida. Além disso, no ano de 2016 houve precipitacdo no més de
abril atipica, acima da média histérica (INMET, 2018), resultando possivelmente, em
maior acumulo de agua no solo, contribuindo para o melhor desempenho dos
genotipos. Em 2016, a producédo de matéria seca na época seca foi 36,58% superior
em relacdo a producdo na época seca de 2015.

Em outros estudos também se observam diferencas na producédo de matéria
seca do amendoim forrageiro na época seca, quando considerados diferentes anos
de avaliacdo. Miqueloni (2018), avaliando a producéo de matéria seca total na época
seca em dois experimentos distintos, em diferentes anos, observou diferencas no
desempenho dos gendtipos entre os periodos avaliados. No primeiro experimento,
avaliado em 2009 e 2010, os gendtipos apresentaram meédia genotipica para producao
de matéria seca na época seca de 1.922,99 kg hat. No segundo experimento avaliado
em 2011, 2012 e 2013, os gendtipos de amendoim forrageiro apresentaram média
genotipica de 1.121,43 kg ha', com diferenca de producéo de matéria seca 41,68%
entre experimentos. Salienta-se que a producdo de matéria seca referente a época
seca deve ser levada em consideracao nos indices de selecdo, visando a identificacdo
de gendtipos cuja a producao de forragem é alta e melhor distribuida entre as estacfes
do ano, conforme os objetivos dos programas de melhoramento de plantas forrageiras
(SIMEAO et al., 2016).

Para vigor de rebrota nao foi observada variabilidade genotipica significativa

entre 0s genotipos no periodo seco (Tabela 13), diferentemente do observado na
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época das chuvas (Tabela 9). Esse resultado indica que a sele¢do para aumento do
vigor de rebrota deve ser realizada no periodo de maior precipitacao.

N&o houve variabilidade para efeito de ambiente permanente para as
varidveis avaliadas na época seca, com excecao da cobertura de solo (Tabela 13). A
variancia nao significativa para ambiente permanente na época seca reforca que a
variacdo significativa para este parametro observada nas andlises considerando a
época de chuva (Tabela 9), e épocas seca e chuva conjuntamente (Tabela 5) pode
ter ocorrido devido ao acumulo de 4gua em algumas parcelas experimentais, o que
pode ter influenciado pontualmente no desempenho de alguns gendétipos.

Observou-se variabilidade significativa (p<0,01 e p<0,05) e para interacao
genotipos x medicdes para as variaveis vigor, incidéncia de doencas, severidade de
doencas, altura, cobertura do solo, producédo de matéria seca, vigor de rebrota e perda
de folhas. Para estas variaveis, o ranqueamento dos genoétipos ao longo dos cortes
nao € o mesmo. Em plantas forrageiras, tem-se observado variabilidade significativa
para interacdo gendtipos x medicbes em outros estudos, como os realizados por Lédo
et al. (2008), avaliando 23 genétipos de Panicum maximum; Daher et al. (2004),
avaliando 17 clones de Pennisetum purpureum Schum; e Figueiredo (2011), avaliando
progénies de Brachiaria humidicola, corroborando com os resultados deste estudo.

Para indice SPAD, observou-se variabilidade genotipica significativa (p<0,01)
superior a encontrada na época de chuva, o que ocasionou aumento na herdabilidade
individual no sentido amplo estimada para o periodo seco (0,36) em relagdo a
herdabilidade estimada para o periodo chuvoso (0,27). A média para indice SPAD no
periodo seco foi ligeiramente inferior (38,24) em comparacdo com periodo chuvoso,
com minimo de 34,12 e maximo de 42,52. Estudos indicam que o valor do indice
SPAD diminui em situacBes de estresse hidrico, devido a degradacédo da clorofila
(SILVA et al., 2007) ou ainda de acordo com o estadio de desenvolvimento da planta.
Com o crescimento da planta, o nitrogénio é mobilizado das folhas mais velhas e
redistribuido para os 6rgdos de maior atividade metabdlica (MALAVOLTA, 2005).
Assim, devido a alta correlacdo com nitrogénio, a facil obtencéo e alta sensibilidade,
o indice SPAD tem sido utilizado para diferenciar genétipos tolerantes e susceptiveis
a seca, como também, para predizer a necessidade de adubac&o nitrogenada em
culturas como milho e batata (SILVA et al., 2007; ARGENTA et al., 2001; BUSATO,
2007).
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A falta de variabilidade observada para a interagdo genétipos x medicdes para
o indice SPAD indica que as condicdbes ambientais nado interferiram de forma
significativa no desempenho dos gendtipos, sendo interessante para uso no programa
de melhoramento do amendoim forrageiro.

As herdabilidades individuais no sentido amplo foram de mediana magnitude
para as caracteristicas que apresentaram variabilidade genotipica significativa,
variando de 0,17 para producédo de matéria seca em 2016 a 0,47 para producédo de
matéria seca em 2015. Para inclinacdo da folha, observou-se herdabilidade individual
no sentido amplo de 0,42, que aliada a falta de interacdo entre genétipos x medicdes,
torna esta variavel interessante para uso no programa de melhoramento do amendoim
forrageiro.

A mudanca no angulo de inclinagéo da folha € considerada um mecanismo
de adaptacao ao estresse por seca e altas temperaturas (TAIZ; ZEIGER, 2013). Este
mecanismo é observado em plantas de soja que apresentam alteracdes na orientacao
foliar mantendo-as mais eretas, diminuindo a incidéncia de radiacao solar (JIANG et
al., 2006).

A repetibilidade para todas as caracteristicas avaliadas foi de baixa a média
magnitude, variando de 0,01 a 0,49. Para as caracteristicas vigor, incidéncia de
doencas, severidade de doencas, florescimento, altura, cobertura do solo e indice
SPAD, foi possivel a obtencdo de acuracias acima de 0,70 com apenas trés
avaliac6es. Com destaque para indice SPAD, onde a acuracia foi superior a 0,90,
considerando as trés avaliacoes realizadas (Tabela 13). Para angulo de inclinacéo da
folha, a repetibilidade foi mediana (0,50), com acuracia de 0,90 com apenas duas
medicOes. Estes valores de acuracia sdo adequados para selecdo dos melhores
gendtipos em fases iniciais do programa de melhoramento (REZENDE; DUARTE,
2007).

A correlagdo genotipica através das medicbes variou 0,01 para perda de
folhas a 0,95 para indice SPAD. Para as caracteristicas florescimento, indice SPAD e
inclinacdo da folha, as estimativas foram superiores a 0,87 (Tabela 12), indicando que
a ordem dos gendtipos foi pouco alterada no decorrer das avaliages.

Para as caracteristicas bromatoldgicas, observou-se variabilidade genotipica
significativa (p<0,01 e p<0,05) para maioria das variaveis avaliadas. Para FDN, lignina

e K néo foi observada variabilidade genética significativa (Tabela 14). Para estas
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caracteristicas, avaliadas na época seca, ndo ha possibilidade de ganhos com a
selecdo. No entanto, para os genotipos avaliados neste estudo, a média do teor de
FDN esta abaixo de 60%, valor considerado adequado do ponto de vista nutricional.
Segundo Mertens (1996), o teor de FDN tem relag@o inversamente proporcional a
densidade energética e valores de FDN superiores a 60% limitam o consumo de
forragem.

Houve variabilidade significativa dos efeitos de ambiente permanente para
lignina, Ca, Mg e K, indicando que diferencas pontuais no ambiente da parcela
experimental influenciaram nessas caracteristicas na época seca. Pequenas
diferencas de declividade do solo ou acumulo diferenciado de 4gua em algumas
unidades experimentais na época de chuva, podem ter ocasionado diferencas de
umidade na época seca, em parcelas dentro do mesmo bloco, causando diferencas
na absor¢cdo de Ca, Mg e K. A absorcdo de nutrientes pelas raizes das plantas
depende do teor de umidade do solo e é realizada, principalmente, por fluxo de massa
e difusdo (COSTA et al., 2009). Em situacdes de déficit hidrico, elementos que se
movem pelo mecanismo de difusdo, como o K, podem tornar-se limitado, mesmo
estando em solos bem supridos (LEAO, 2006).

Para a maioria das caracteristicas bromatolégicas ndo houve interacéo
genotipo x medicdo significativa (p>0,05), com excecao da lignina, P e DIVMS. Para
estas caracteristicas, houve mudangas no ranqueamento dos genotipos no decorrer
das avaliagfes. As duas avaliagdes realizadas no periodo seco ocorreram em anos
distintos (2015 e 2016), com maior intervalo entre cortes (91 dias) para o ano de 2015
(Tabela 2), o que pode ter ocasionado um aumento no teor da lignina e diminuido a
DIVMS. Segundo Macedo Junior et al. (2007), o teor de lignina e DIVMS podem mudar
de acordo com a idade da planta, mudancas no ambiente, relacionados a periodos de
seca e chuva, entre outras causas (MACEDO JUNIOR et al., 2007).



Tabela 15 — Estimativas de parametros genéticos obtidas a partir da avaliagcdo de 32 gendétipos de amendoim forrageiro no periodo
seco para as caracteristicas proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
celulose (CEL), lignina (LIG), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), calcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo (P) e
potassio (K). Rio Branco, AC

Parametros Variaveis
PB FDN FDA CEL LIG DIVMS Ca Mg P K
...................................... % Na MAtEria SECA.......ccvvveeerreeeeeerriee e e, eeeeeerreeenieee ORI
Vg 0,76** 0,12 0,63** 0,07** 0,04n"s 3,35** 2,53** 0,06** 0,00 0,63"s
Vperm 0,03"s 1,11m 0,15"s 0,09"s 0,10* 0,23"s 1,35* 0,07** 0,01"s 2,14**
Vgm 0,10n"s 0,50"s 1,00m 0,20"s 0,25** 2,03** 0,61 0,10 0,01* 0,12"s
h’g 0,29 0,01 0,12 0,05 0,05 0,26 0,28 0,10 0,00 0,13
r 0,31 0,10 0,15 0,11 0,19 0,28 0,43 0,22 0,17 0,58
rgmed 0,89 0,20 0,38 0,26 0,13 0,62 0,81 0,36 0,02 0,84
h’mg 0,74 0,06 0,39 0,21 0,16 0,63 0,68 0,34 0,01 0,43
Acc 0,86 0,24 0,62 0,46 0,40 0,79 0,82 0,58 0,10 0,66
NA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Média 17,76 53,51 27,62 15,56 7,301 71,84 18,53 5,43 1,56 8,73
Maximo 18,75 53,68 28,69 15,76 7,46 74,25 22,18 5,62 1,58 9,51
Minimo 16,31 53,32 26,49 15,26 7,16 68,91 16,01 4,88 1,57 8,22

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1% pela analise de deviance com base no teste LRT, respectivamente.

Vg: variancia genotipica; Vperm: varidncia de ambiente permanente; Vgm: variancia da interacdo genétipo x medi¢des; h?g: herdabilidade individual no sentido
amplo; r: repetibilidade individual; rgmed: correlagéo genotipica através das medig¢Ges; h?mg: herdabilidade da média de gendtipos; Acc: acuracia da selegéo
de gendtipos; NA: numero de avaliagdes.
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As herdabilidades individuais no sentido amplo para as variaveis que
apresentaram variabilidade genotipica significativa foram de média magnitude,
variando de 0,17 para P a 0,32 para Mg. Para PB, caracteristica de importancia para
plantas forrageiras, a herdabilidade individual no sentido amplo indica que a variagéo
devida ao componente genético explica 29,3% da variagcdo total e a acuracia seletiva
estimada foi superior a 80%. As estimativas de parametros genéticos para esta
caracteristica foram similares considerando as trés analises realizadas, indicando que
a selecdo para PB pode ser realizada considerando as anélises conjuntas ou aguas e
seca, separadamente.

A repetibilidade observada foi de baixa a média magnitude, sendo a mais alta
para K (0,58) e a mais baixa para FDN (0,10). As duas avaliacbes bromatoldgicas,
realizadas durante a época seca, foram suficientes para alcancar acuracia seletiva
acima de 0,70 para maioria das varidveis avaliadas. Este resultado indica a
possibilidade de sucesso na selecao de genétipos de amendoim forrageiro para maior
gualidade nutricional.

A correlacao genotipica através das medicdes foi alta para PB (0,88), celulose
(0,94), Ca (0,80), Mg (0,96) e K (0,84), indicando que para estas caracteristicas, a
coincidéncia entre os melhores genoétipos nas diferentes avaliacdes foi maior, em
comparacao com as demais caracteristicas avaliadas (Tabela 14).

De forma geral, a avaliagdo de caracteristicas importantes para maior
tolerancia a seca, como indice SPAD, cobertura do solo, incidéncia e severidade de
doencas, vigor e angulo de inclinacdo das folhas, podem contribuir para selecéo de
gendtipos de amendoim forrageiro mais produtivos, em situacbes de menor
disponibilidade de agua no solo. Para perda de folhas e morte de estoldes, observados
na época seca, ha a necessidade de avaliacdes utilizando novos métodos, pois a
metodologia de avaliacdo utilizada neste experimento, ndo permitiu a diferenciacéo
entre genotipos.

3.2.6 Correlacbes genotipicas

Para a maioria das caracteristicas avaliadas na época seca, as correlacbes
genotipicas foram baixas e ndo significativas (p>0,05) (Tabela 15). Observou-se
correlagdo negativa de alta magnitude (p<0,01) entre vigor e incidéncia de doengas (-
0,72), vigor e severidade de doencas (-0,66) e alta e positiva entre vigor e DIVMS
(0,76).



Tabela 16 — Correlagdes genotipicas estimadas entre caracteristicas agronémicas e bromatoldgicas de amendoim forrageiro no

periodo seco. Rio Branco, AC

VIGOR DO SDO FLOR ALT CS  SPAD IF PMS1 PMS2 PB FDA CEL DIVMS Ca Mg P

VIGOR 1,00 -0,72* -0,66* 0,14™ 0,22™ 0,56 0,37* -0,13® 051* 0,14 0,01 -0,27™ -0,21" 0,76 0,56* -0,22" -0,12™
IDO 1,00 0,92 -0,22™ 0,04 -0,05™ -0,29" -0,04" -0,25" 0,17" 0,28 -0,11" 0,09 -0,58* -0,43* 0,25"  0,01™
SDO 1,00 -0,26" 0,04"™ -0,08™ -0,23" 0,07 -0,21™ 0,20" 0,28" -0,12" 0,10 -0,62* -0,48"™ 0,28" 0,13
FLOR 1,00 -0,17™ -0,11™ 0,09 -0,39* 0,24™ 0,00 -0,31" 0,33" 0,01 0,19 0,24™ -0,18" 0,19"
ALT 1,00 0,23 -0,13™ -0,20™ 0,28" 0,21" -0,05™ -0,20" 027" 021" 0,21" 022"  -0,11"™
cs 1,00 0,06 0,01 0,15 0,36* 0,54* -0,52* -0,19" 0,58* 0,15" 0,14 -0,32"™
SPAD 1,00  0,06" 0,26™ -0,22" 0,21" -0,08" 0,11" 022" 0,04" -0,05" -0,11™
IF 1,00 -0,21™ -0,02™ 0,297 -0,19" -0,07" -0,21" -0,25™ 0,15"  -0,05"™
PMS1 1,00 0,18™ -0,35* -0,08™ -0,36* 0,23" 0,28" -0,47**  0,42*
PMS2 1,00 0,13 -0,48* 0,02 0,07" -0,03 0,03 -0,07"
PB 1,00  -0,58* 0,05" 0,07 -0,28™ 0,42*  -0,39*
FDA 1,00  0,28™ -0,26™ 0,01" -0,16™  0,29"
CEL 1,00  0,04™ -0,06" 0,44* -0,47*
DIVMS 1,00 056* -0,08" -0,34"
Ca 1,00 -0,19™ -0,03™
Mg 1,00  -0,47*
P 1,00

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1%, pelo teste t, respectivamente.

Incidéncia de doencas (IDO), severidade de doengas (SDO),florescimento (FLOR), altura (ALT), cobertura do solo (CS), indice SPAD (SPAD), angulo de
inclinagcéo da folha (IF), produc&o de matéria seca na seca de 2015 (PMS1), producdo de matéria seca ha seca de 2016 (PMS1), proteina bruta (PB), fibra em
detergente acido (FDA), celulose (CEL), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), calcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo (P).
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A magnitude das correlacdes entre vigor e incidéncia e severidade de pragas e
doencas foi semelhante nas trés analises realizadas (Tabelas 8, 12 e 15), confirmando
a consisténcia destas correlagées para amendoim forrageiro. Este resultado indica
gue plantas que apresentam menor incidéncia e severidade de doencgas, tendem a ser
mais vigorosas também na época com menor disponibilidade de agua no solo.

A correlacéo alta e positiva entre vigor e DIVMS indica que no periodo seco,
guando estdo submetidos a maior nivel de estresse, 0s genotipos mais vigorosos
também apresentam maior digestibilidade. No periodo seco houve maior incidéncia
de doengas como a ferrugem do amendoim forrageiro, ocasionando baixo vigor das
plantas, o que pode ter influenciado na DIVMS, ocasionando menor digestibilidade
das plantas menos vigorosas. Essa associacdo € interessante, uma vez que a
avaliacdo de vigor no campo € de facil realizagdo e no caso de indisponibilidade de
andlise da digestibilidade em laboratério, esta caracteristica pode ser selecionada de
forma indireta pelo vigor da planta.

A DIVMS apresentou correlacdo mediana e negativa (-0,62) com severidade
de doencas, e mediana e negativa com incidéncia de doencas (-0,58), indicando que
gendtipos que apresentam maior incidéncia e severidade de doencas também
apresentam menor digestibilidade. Na época seca, observou-se alta incidéncia de
ferrugem do amendoim forrageiro, causada pelo fungo P. arachides, causando
pustulas de cor marrom-clara nas faces adaxial e abaxial dos foliolos (GONCALVES
et al., 2014), o que pode ter influenciado na digestibilidade dos gendétipos avaliados.

Observou-se correlagdo mediana positiva entre DIVMS e cobertura do solo
(0,58) e DIVMS e Ca (0,56). Isso indica que genoétipos que apresentam maior
cobertura do solo, tendem a apresenta maior digestibilidade, possivelmente devido ao
maior nimero de pontos de rebrota, observados em parcelas cuja cobertura do solo é
maior. Além disso, plantas que apresentam maior cobertura do solo na época seca
também apresentarem uma menor incidéncia de doencas.

A correlacdo entre DIVMS e Ca na época seca indica que plantas com maiores
teores de Ca, tendem a apresentar maior digestibilidade na época seca. O calcio é
considerado nutriente estrutural da planta, sendo um dos principais integrantes da
parede celular, atuando no aumento do volume e divisdo celular. Assim, sob
deficiéncia de célcio, h4 um prejuizo na qualidade nutricional das plantas devido a
desestruturacao da parede celular (MENGEL; KIRKBY, 2001).
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A producao de matéria seca na seca de 2015 apresentou correlacdo negativa
mediana com PB (-0,35), celulose (-0,36), Mg (-0,47) e correlacdo mediana e positiva
com P (0,42). A correlacdo entre producao de matéria seca no periodo seco de 2015
e teor de P indica que gendtipos mais produtivos tendem a apresentar maior teor de
P na planta. Plantas que apresentam maior teor de PB e celulose tendem a ser menos

produtivas.
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4 CONCLUSOES

Existe variabilidade genotipica para a maioria das caracteristicas agronémicas
e bromatoldgicas avaliadas, tanto no periodo de estabelecimento quanto no periodo
de producéo, demostrando potencial de ganho com a selec¢ao.

Ha influéncia do ambiente na expresséo fenotipica dos caracteres avaliados,
conforme os parametros genéticos estimados em amendoim forrageiro, ocasionando
estimativas de herdabilidades individuais no sentido amplo, em geral, baixas a
medianas.

Ha diferencas na magnitude das estimativas dos parametros genéticos para
as caracteristicas agrondmicas e bromatolégicas quando considerados os trés
conjuntos de andlises realizadas, com maior variabilidade genotipica e melhoria das
estimativas para vigor, incidéncia de pragas, incidéncia de doencas, florescimento,
altura, producdo de matéria seca, rebrota, FDA, celulose, lignina, Mg e P na época de
chuva; e indice SPAD, severidade de doencas, cobertura do solo, DIVMS e Ca na
época seca. Para PB a magnitude das estimativas dos parametros genéticos
independe da época de avaliacdo. Para FDA, Ca, Mg e K, a realizacao das analises
por época elimina a interagdo gendtipo x medicao, favorecendo as condi¢fes para o
melhoramento genético.

A selecao para reduzir FDN néo € viavel em nenhuma das épocas avaliadas.
A selec¢édo para cobertura do solo deve ser realizada no periodo do estabelecimento e
na época seca do ano.

As correlacdes genotipicas entre as caracteristicas avaliadas variaram de
baixa a alta magnitudes, sendo diferentes quando consideradas as épocas de seca e

chuva separadamente.
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4 CAPITULO I

SELECAO DE GENOTIPOS DE AMENDOIM FORRAGEIRO COM ENFASE EM
CARACTERES AGRONOMICOS EM FUNCAO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA
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RESUMO

O objetivo desse estudo foi selecionar gendtipos de amendoim forrageiro que
apresentem maior producdo de matéria seca em periodos com menor disponibilidade
de agua no solo, bem como maior producdo de matéria seca no periodo chuvoso,
utilizando-se caracteres agronémicos e indice de sele¢do. O experimento foi realizado
em blocos ao acaso com quatro repeticdes, com avaliacdo de 32 genotipos de
amendoim forrageiro, incluindo duas testemunhas (cultivares Belmonte e BRS
Mandobi). Os componentes de variancia foram estimados pelo Método da Maxima
Verossimilhanca Restrita (REML) e os valores genotipicos foram preditos pelo método
da Melhor Predicao Linear N&o-Viesada (BLUP), conforme metodologia de modelos
mistos, considerando-se épocas de chuva e seca conjuntamente, e de épocas de
chuva e seca de forma separada. Foi realizada a escolha do conjunto de dados a ser
utilizado na selecao dos genétipos de acordo com a deteccdo de variabilidade
genotipica, maior herdabilidade individual no sentido amplo e correlagcées genotipicas.
Para selecdo dos gendtipos utilizou-se indice de selecdo, com valores genotipicos
preditos para producdo de matéria seca na época seca e de chuva separadamente,
cobertura do solo no estabelecimento e na época seca, e vigor de rebrota na época
de chuva. Foram selecionados 17 dos 32 gendtipos avaliados, como promissores para
producdo de matéria seca em época com menor disponibilidade de adgua no solo. Os
genotipos BRA 040894, BRA 042242 e BRA 030945 foram classificados como
melhores entre os selecionados, com alto potencial de producdo de matéria seca
independentemente da disponibilidade hidrica. Os gendtipos BRA 015253, BRA
015121, BRA 041467 e o hibrido F1 C15 (98) foram classificados como promissores
para producdo de matéria seca e produgdo de sementes, independentemente da

disponibilidade hidrica.

Palavras-chave: Leguminosa forrageira. Arachis pintoi. Tolerancia a seca.
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ABSTRACT

The objective of this study was to select forage peanut genotypes that show higher dry
matter yield in periods with lower soil water availability, as well as higher dry matter
production in the rainy season, using agronomic characters and selection index. The
experiment was performed in a randomized complete block design with four replicates,
with evaluation of 32 genotypes of forage peanut, including two controls (cultivars
Belmonte and BRS Mandobi). The variance components were estimated by the
Restricted Maximum Likelihood Method (REML) and the genotypic values were
predicted by the Best Linear Unbiased Prediction (BLUP) method, according to the
methodology of mixed models, considering rainy and dry seasons together and
separately. The data set used in selection was chosen based on genetic variability,
individual heritability in the broad sense and genotypic correlations. Selection of
genotypes was done using genotypic values predicted for dry matter production in dry
and rainy seasons separately, ground cover in the establishment period and in the dry
season, and regrowth vigor in the rainy season. Seventeen of the 32 evaluated
genotypes were selected as promising for dry matter production periods with lower soil
water availability. Genotypes BRA 040894, BRA 042242 and BRA 030945 were
classified as best, among those selected, with high potential of dry matter production
independent of water availability. The genotypes BRA 015253, BRA 015121, BRA
041467 and F1 hybrid C15 (98) were classified as promising for dry matter yield and

seed production, independent of water availability.

Keywords: Forage legume. Arachis pintoi. Drought tolerance.
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1 INTRODUCAO

Em regides tropicais observa-se uma queda no desempenho dos rebanhos
bovinos causada pela reducdo da producdo e diminuicdo do valor nutricional da
forragem consumida pelos animais, devido a periodos curtos de escassez de agua no
solo (SILVA et al.,, 2009). Estima-se que no periodo seco as plantas forrageiras
diminuam a produgcdo em aproximadamente 75%, sendo a maior producao
concentrada na época de aguas (FERNANDES et al., 2010).

A ocorréncia de veranicos e do aumento dos periodos de seca, indicam a
necessidade de desenvolvimento de cultivares mais adaptadas ao déficit hidrico
(COSTA, 2007). As leguminosas forrageiras tropicais sao espécies promissoras para
utilizacdo em sistemas de producdo animal, onde as gramineas sdo a base da
alimentacéo de bovinos. Essas espécies melhoram a qualidade nutricional do alimento
oferecido aos animais, além de beneficiar as caracteristicas quimicas e fisicas do solo
(VALENTIM et al., 2001).

Dentre as leguminosas, o amendoim forrageiro (Arachis pintoi e Arachis
repens) é considerado uma leguminosa promissora para uso em sistemas de
producédo pecuarios em regides tropicais. Na regido Norte, esta espécie ja é utilizada
com sucesso, compondo cerca de 80 mil hectares de pastagens consorciadas no
estado do Acre, com alto impacto econémico (EMBRAPA, 2017). No entanto, existem
poucas cultivares disponiveis, sendo a principal e mais utilizada a cv. Belmonte,
plantada exclusivamente por estoldes e apresentando moderada tolerancia a seca e
a cv. BRS Mandobi que, apesar da elevada producédo de sementes é mais susceptivel
a seca.

A selecao deve buscar a obtencdo de gendtipos com o maior nimero de
atributos favoraveis possiveis proporcionando, consequentemente, rendimentos mais
elevados (CRUZ et al., 2012) quando comparado a cultivares comerciais. A selecéo
de plantas, tendo como base apenas uma caracteristica ttm se mostrado inadequada
devido ao desempenho desfavoravel em relacdo a caracteristicas ndo consideradas
na selecdo. Nesse sentido, a selecdo simultanea de caracteres por meio de indices
de selecao é desejavel.

Os indices de selecdo sdo o resultado da combinacdo de determinadas
caracteristicas escolhidas pelo melhorista, nas quais se deseja exercer a selecao

simultanea (SANTOS et al., 2007). Em amendoim forrageiro, € desejavel a selecéo de
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genotipos que apresentem maior producéo de matéria seca nos periodos com menor
disponibilidade de 4gua no solo e maior producado de matéria seca em situacdes de
disponibilidade de agua adequadas ao crescimento e desenvolvimento da espécie,
como também menor susceptibilidade a pragas e doencas, e que apresente rapido
estabelecimento, rapida rebrota e elevado vigor, além de elevada producdo de
sementes. Estes objetivos sdo possiveis de serem alcan¢ados, devido a variabilidade
observada entre acessos de amendoim forrageiro, para diversas caracteristicas,
incluindo producdo de matéria seca em época com menor precipitacdo (CAPITULO I).

Assim, o objetivo deste estudo foi selecionar genétipos de amendoim
forrageiro que apresentem maior producéo de matéria seca em periodos com menor
disponibilidade de agua no solo, bem como maior producdo de matéria seca no
periodo chuvoso, utilizando-se indices de selecdo baseados nos valores genotipicos

para caracteres agronémicos.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi estabelecido em novembro de 2014 no Campo Experimental
da Embrapa Acre situado no municipio de Rio Branco, Acre, latitude 9°58'22” S,
longitude 67°48'40” W e altitude de 160 m, em solo do tipo Argissolo. A temperatura
média anual é de 25,49 °C, com pluviosidade média anual de 1.990,24 mm (INMET,
2018).

A adubacdo da area experimental foi realizada conforme necessidade
demostrada na andlise quimica do solo (ANEXO A) com 45 kg ha* de P20s e 40 kg
ha' de FTE BR 12. Foram avaliados 32 gendtipos de amendoim forrageiro em blocos
casualizados completos, com quatro repeticdes, sendo 25 acessos do Banco Ativo de
Germoplasma localizado na Embrapa Acre, cinco hibridos F1s obtidos no Programa
de Melhoramento Genético do Amendoim Forrageiro na Embrapa Acre e as cultivares

Belmonte e BRS Mandobi, utilizadas como testemunhas (Tabela 1 do Capitulo 1).

2.1 PLANTIO

Os gendtipos foram plantados no dia 6 de novembro de 2014, quando o solo
apresentou condi¢cdes de umidade favoraveis, em parcelas de 2,25 m? (1,5 m x 1,5
m), com area Util de 1 m2, utilizando-se material vegetativo. Foram plantados dois
estoldes com cerca de 25 cm de comprimento em covas, no espagamento de 0,5 x
0,5 m. Isso resultou em quatro plantas por fileira, resultando em 16 plantas por parcela.

As mudas foram retiradas do Banco Ativo de Germoplasma, situado na Embrapa Acre.

2.2 AVALIACOES

As avaliacbes foram divididas em periodo de estabelecimento e periodo de
producdo. O periodo de estabelecimento compreendeu 0s quatro primeiros meses
apos o plantio. O periodo de producdo teve inicio no final do periodo de
estabelecimento, compreendendo avaliac6es na época seca (junho a setembro) e de
chuvas (outubro a maio). O corte de uniformizacéo da parte aérea foi realizado ao final
do periodo de estabelecimento (Tabela 2 do Capitulo 1). Apés o corte de

uniformizagdo realizaram-se oito cortes na época de chuva e dois cortes na época
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(Tabela 2 do Capitulo 1). Os dados climéaticos do periodo avaliado estdo apresentados
no ANEXO B.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas agronémicas e bromatologicas:
cobertura do solo ao final do periodo de estabelecimento, aos 124 dias ap0s o plantio
(CS124), cobertura do solo aos 90 dias de estabelecimento (CS90), vigor das plantas,
incidéncia de pragas (IPR), incidéncia de doencas (IDO), severidade de pragas (SPR),
severidade de doencas (SDO), florescimento (FLOR), altura das plantas (ALT),
cobertura do solo no periodo de producéo (CS), indice SPAD, vigor de rebrota (RBR),
producdo de matéria seca (PMS), producdo de matéria seca de folhas (PMSF),
producao de matéria seca na época seca de 2015 (PMS1), producdo de matéria seca
na época seca de 2016 (PMS2), cobertura do solo na época seca (CSS), perda de
folhas (PF), morte de estoldes (ME), angulo de inclinacéo da folha (IF), producéo de
sementes (PRS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), celulose, lignina, digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS), célcio (Ca), fosforo (P), potassio (K) e magnésio (Mg). Os procedimentos de

avaliagdo das variaveis foram descritos no Capitulo 1.

2.3 ANALISES ESTATISTICAS

Para fins de andlise, os dados foram divididos em: (i) periodo de
estabelecimento; (ii) periodo de producdo na época seca e (iii) periodo de producéo
na época de chuvas. Os dados foram analisados pela metodologia de modelos mistos,
com parametros genéticos estimados pelo método da maxima verossimilhanca restrita
(Restricted Maximum Likelihood — REML) (PATERSON; THOMPSON, 1971) e os
valores genotipicos preditos pelo método da melhor predicédo linear ndo viesada (Best
Linear Unbiased Prediction — BLUP) (HENDERSON, 1975).

Para cada avaliacdo foram realizadas analises individuais, a fim de verificar a
heterogeneidade de variancias, empregando-se o seguinte modelo:

y=Xb+Zg+e,
em que: y é o vetor de dados; b é o vetor de dados dos efeitos fixos de bloco somados
a média geral; g é o vetor de dados dos efeitos aleatorios de gendétipo; e é o vetor de
erros aleatérios; e X e Z sdo matrizes de incidéncia para os vetores b e g,

respectivamente.
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A padronizacao dos dados foi realizada conforme Resende (2007), em casos
de indicativo de heterogeneidade de variancias, observada conforme Resende et al.,
(2008). Apds a padronizacdo dos dados quando necessario, realizou-se a analise
conjunta, considerando avalia¢cdes no periodo de estabelecimento, periodo de seca,
periodo de chuva e periodos de seca e chuva conjuntamente, de acordo com o
seguinte modelo estatistico:

Y=Xb+Za+Wc+Tp+e,
em que: b é o vetor de dados dos efeitos fixos de bloco, corte e interagédo bloco x corte
somados a média geral; a é o vetor de dados dos efeitos aleatérios de gendtipo; ¢ é
vetor de dados dos efeitos aleatorios de parcela; p € o vetor de dados dos efeitos
aleatorios de ambiente permanente; e é o vetor de erros aleatorios; e X, Z, W e T séo
matrizes de incidéncia para os vetores b, a, c e p, respectivamente.

Foram realizadas analises de deviance (ANADEYV) para testar a significancia
dos componentes de variancia conforme os efeitos aleatérios do modelo. Por meio
dos componentes de variancia empregou-se o teste da razado de verossimilhanca
(LTR), em que a significancia foi avaliada pelo teste qui-quadrado com um grau de
liberdade (REZENDE, 2007).

A partir dos componentes de variancias, foram estimadas as herdabilidade
individuais no sentido amplo e acuracias da selecéo de acordo com Resende (2007),

conforme férmulas descritas no Capitulo 1.

2.4 SELECAO

A selecdo foi realizada visando identificar genétipos de amendoim forrageiro
para utilizagdo como forragem em pastagens que apresentassem: 1) maior producao
de matéria seca em épocas com menor disponibilidade de agua no solo; 2) alta
producdo de matéria seca na época de chuva; 3) maior cobertura do solo na época
seca,; 4) elevado vigor; 5) rapida rebrota; 6) baixa incidéncia de pragas e doencas; 7)
rapido estabelecimento.

A escolha das varidveis para compor o indice de selecdo foi realizada de
acordo com as seguintes etapas:

1) Escolha do conjunto de dados: foi utilizado o conjunto de dados com variabilidade
genotipica detectada para caracteristicas de interesse e maior magnitude da
herdabilidade individual no sentido amplo, considerando o periodo seco, periodo de
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chuva e periodos de seca e chuva conjuntamente, conforme resultados obtidos no
Capitulo I.
2) ldentificacdo de variaveis altamente correlacionadas: apds a escolha do conjunto
de dados, foi realizada andlise de correlagdo de Pearson, utilizando-se os valores
genotipicos preditos. As correlacdes foram testadas a 5% e 1% de probabilidade pelo
teste t de Student.
3) Descarte de variaveis: foi realizado o descarte de variaveis com base: i) na
correlacdo genotipica: quando duas caracteristicas se apresentaram altamente
correlacionadas, uma das duas foi excluida; ii) na amplitude de variacdo: variaveis que
apresentaram pequena amplitude de variacdo, observada pelo maximo e minimo
foram descartadas; iii) variaveis ainda pouco utilizadas no programa de melhoramento
do amendoim forrageiro, neste caso, indice SPAD e inclinagédo da folha.

Mediante os critérios citados acima, utilizaram-se as seguintes caracteristicas
para compor o indice de selecédo: 1) producéo de matéria seca na época seca de 2015
(PMS1); 2) producdo de matéria seca na época seca de 2016 (PMS2); 3) cobertura
do solo na época seca (CSS); 4) cobertura do solo aos 90 dias de estabelecimento
(CS90); 5) producdo de matéria seca na época de chuva (PMSCH); e 6) vigor de
rebrota na época de chuva (REBROTA).

Para selecdo dos gendtipos superiores utilizou-se o indice de selegao “IS”,

descrito abaixo:

n
IS = Xi ,
i=1

em que: x é o valor igual a 0 ou 1, atribuido a variavel i para cada um dos gendétipos;
n é o numero total de variaveis selecionadas para compor o indice de sele¢éo.

Neste estudo, o indice IS variou de 0 a 6, de modo que foram selecionados o0s
genotipos que apresentaram IS = 4. Os genatipos receberam valores de x iguais a 0
ou 1 para cada caracteristica, conforme o0s seguintes critérios, previamente
estabelecidos: (i) para as caracteristicas PMS1, PMS2, PMSCH e REBROTA, os
genotipos que apresentaram valores genotipicos superiores a média da populagéo
receberam nota 1, e os que apresentaram valores inferiores a média receberam nota

0; (ii) para as caracteristicas CSS e CS90, os genétipos que apresentaram valor
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genotipico superior a 90% receberam nota 1 e 0os gendtipos que apresentaram valor
genotipico inferior receberam nota 0.

Foram calculados ganhos de selecdo em relacdo a cultivar Belmonte para
todas as caracteristicas avaliadas, considerando-se 0s gendtipos com IS = 6.
Adicionalmente, entre os gendtipos com IS = 4, foram identificados aqueles com
valores genotipicos para producédo de sementes superiores ao da cv. BRS Mandobi.
Uma vez identificados, foram calculados os ganhos de selecéo para estes genotipos
em relagdo a cv. BRS Mandobi para todas as caracteristicas avaliadas.

O ganho foi calculado a partir da diferenca entre o valor genotipico predito do
genotipo selecionado e o valor genotipico predito da testemunha em questdo. Os

resultados foram expressos em porcentagem.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PARAMETROS GENETICOS

Observou-se variabilidade genotipica significativa (p<0,01 e p<0,05) entre os
genotipos de amendoim forrageiro para producdo de matéria seca na época seca de
2015 e producéo de matéria seca na época seca de 2016; cobertura do solo na época
seca; producao de matéria seca, considerando-se a época de chuva; vigor de rebrota
no periodo chuvoso e cobertura do solo aos 90 dias de estabelecimento. A
herdabilidade individual no sentido amplo para estas caracteristicas foi de magnitude
mediana a alta, de acordo com a classificacdo de Resende (2002) (Tabela 16). Para
producdo de matéria seca considerando-se as épocas de seca e chuva
separadamente, a herdabilidade individual no sentido amplo variou de 0,17 a 0,47,
indicando possibilidade de ganhos com a selecéo.

O vigor de rebrota no periodo chuvoso e a cobertura do solo no
estabelecimento aos 90 dias apresentaram herdabilidade individual no sentido amplo
de alta magnitude, indicando maior facilidade de ganhos com a selecao (PIRES et al.,
2011), utilizando-se estas caracteristicas.

Tabela 17 — Estimativas de parametros genéticos e estatistica descritiva, obtidas a
partir de avaliacdes de 32 gendtipos de amendoim forrageiro no periodo
de estabelecimento, época seca e de chuva. Rio Branco, AC

Vg h2g Acc NA Média  Maximo Minimo

PMS1 70113,62** 0,47** 0,88 1 766,06  1346,38 481,70
PMS2 47992,29** 0,17** 0,66 1 1208,06 1594,13 868,63
CSS 14,69** 0,23** 0,79 2 92,67 96,06 85,83
PMSCH 34335,25** 0,20** 0,85 8 2230,48 2482,23 1830,92
REBROTA 0,48** 0,59** 0,97 8 3,46 4,50 2,19
CSE 146,18** 0,64** 0,93 1 88,61 98,19 61,23

**: significativo a 1% pela andalise de deviance com base no teste LRT.

Vg: variancia genotipica; h?g: herdabilidade individual no sentido amplo; Acc: acuracia da selecdo de
genotipos; NA: numero de avaliacdes; producdo de matéria seca na época seca de 2015 (PMS1; kg
ha!); producdo de matéria seca na época seca de 2016 (PMS2; kg ha); cobertura do solo na época
seca (CSS; %); cobertura do solo aos 90 dias de estabelecimento (CSE; %); vigor de rebrota na época
de chuva (REBROTA; 1 a 5).
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A acuracia variou de moderada a alta, com maior valor para rebrota e menor
valor para producdo de matéria seca, na época seca do ano de 2016. Para selecéo
de gendtipos superiores, valores de acuracias acima de 0,70 devem ser buscados
(Resende et al., 2008). No entanto, o uso da producdo de matéria seca, na época
seca de 2016 é justificado pela importancia desta caracteristica para selecdo de
genotipos de amendoim forrageiro, com objetivo de aumentar a producdo na época
seca, sendo esta utilizada como complemento da producéo de matéria seca, na época
seca do ano de 2015, que apresentou alta acuracia. Os resultados e discussao
referentes as demais varidveis avaliadas foram apresentadas no Capitulo 1.

As correlacdes genotipicas entre producdo de matéria seca na época seca de
2015, producao de matéria seca na época seca de 2016, cobertura do solo na época
seca, producdo de matéria seca na época de chuva, vigor de rebrota e cobertura do
solo aos 90 dias de estabelecimento, e as demais caracteristicas avaliadas s&o
apresentadas na Tabela 17.

Observou-se correlagbes genotipicas positivas e negativas, significativas
(p<0,01 e p<0,05) de magnitudes medianas a altas. A producdo de matéria seca na
época seca do ano de 2015 apresentou correla¢cdes genotipicas significativas com
celulose (-0,36), Mg (-0,47) e P (0,42), indicando que gendtipos que apresentam maior
producao de matéria seca na época seca, tendem medianamente a apresentar menor
teor de celulose e Mg, e maior teor de P.

A producdo de matéria seca na época seca de 2016 apresentou correlacéo
genotipica significativa com FDA (-0,48), indicando que genétipos que apresentam
maior producdo de matéria seca na época seca, tendem a apresentar menor teor de
FDA.

A cobertura do solo na época seca apresentou correlacdes genotipicas
significativas (p>0,01 e p>0,05) com a maioria das caracteristicas avaliadas, sendo de
alta magnitude para vigor (0,70), severidade de pragas (-0,74) e florescimento (-0,74),
indicando que a utilizagcdo da cobertura do solo na época seca para selecdo de
genotipos superiores, contribuira com a selecdo de gendtipos que apresentem menor
severidade de pragas e que sejam mais vigorosos. No entanto, a alta correlagéo
negativa entre florescimento e cobertura do solo na época seca (-0,74) indica que
genotipos que apresentam maior cobertura do solo nesta época, tendem a apresentar

menor florescimento. Para selecdo de gendtipos superiores neste estudo, o
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florescimento nao foi considerado, sendo esta caracteristica considerada de elevada

importancia, quando a selecéo de genotipos de amendoim forrageiro € realizada para

utilizacdo como planta ornamental ou para producdo de sementes (MIQUELONI,

2018).
Tabela 18 Correlacbes genotipicas entre caracteristicas agrondmicas e
romatoldgicas em amendoim forrageiro. Rio Branco,

b |6gi doim f iro. Rio B AC
CARACTERES PMS1 PMS2 CSS PMSCH REBROTA CSE
VIGOR 0,10m 0,10m 0,70** 0,63** 0,64** 0,48**
IPR -0,30"ms 0,01"s -0,43* -0,30"s -0,25"s -0,01"s
IDO -0,17"s 0,03"  -0,51*  -0,40* -0,39* -0,24"s
SPR -0,11"ms -0,13" -0,74** -0,54** -0,64** -0,27"ns
SDO -0,21"s 0,20" -0,08"s 0,13 -0,01"s -0,11ns
FLOR -0,11ns -0,13"  -0,74*  -0,54** -0,64** -0,27"s
ALTURA 0,09"s 0,22" -0,12"s 0,35* -0,26"s 0,23
SPAD 0,26" -0,22"s 0,06"s 0,23 0,01ns 0,05"
IF -0,21ns -0,02"  -0,01"s 0,07ms 0,25" -0,05"s
SEMENTES 0,09"s -0,31"  -0,24"  -0,46** -0,27"s -0,02"s
PB -0,12"s 0,12" 0,47** 0,48** 0,57** 0,36*
FDA -0,08"s -0,48**  -0,52**  -0,58** -0,59** -0,31"s
CELULOSE -0,36* 0,01"s -0,18"s 0,02"s -0,08"s 0,12"
LIGNINA 0,20 -0,29"  -0,32"s  -0,27"™ -0,35* -0,11ns
DIVMS -0,18m 0,18 0,30" 0,45** 0,42* 0,54**
CALCIO -0,14" 0,10" 0,41* 0,27 0,39* 0,45**
MAGNESIO -0,47** 0,03"s 0,14ns 0,21"s 0,27 0,29"
FOSFORO 0,42* -0,07™  -0,32"s  -0,23"™ -0,55** -0,33"s
POTASSIO 0,13 -0,16"s -0,41* -0,31"s -0,50** -0,48**

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1%,

pelo teste t, respectivamente.
Producio de matéria seca na época seca de 2015 (PMS1; kg ha'); produgéo de matéria seca na época
seca de 2016 (PMS2; kg ha); cobertura do solo na época seca (CSS; %); producéo de matéria seca
na época de chuva (PMSCH; kg hal); vigor de rebrota (REBROTA; 1 a 5); cobertura do solo aos 90
dias de estabelecimento (CSE; %); incidéncia de pragas (IPR; 0 a 5); incidéncia de doencas (IDO; 0 a
5); severidade de pragas (SPR; 0 a 5); severidade de doencas (SDO; 0 a 5); florescimento (FLOR; 0 a
5); indice SPAD (SPAD); producéo de sementes (SEMENTES; kg ha™); proteina bruta (PB; %); fibra
em detergente acido (FDA; %); digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS; %).

A producdo de matéria seca na época de chuva apresentou correlacées

genotipicas significativas (p<0,01 e p<0,05), de magnitudes medianas com vigor,



124

incidéncia de doencas, severidade de pragas, florescimento, altura, producdo de
sementes, PB, FDA e DIVMS. As maiores correlacdes, considerando-se a producéao
de matéria seca na época de chuva foram observadas para vigor (0,63) e FDA (-0,58).
Plantas mais produtivas na época de chuva tendem a apresentar menor teor de fibra
em detergente acido e maior vigor.

O vigor de rebrota apresentou correlacdes significativas (p<0,01 e p<0,05), de
magnitude mediana com vigor das plantas, incidéncia de doencas, severidade de
pragas, florescimento, PB, FDA, lignina, DIVMS, Ca, P e K. No entanto, correlacdes
de maior magnitude foram observadas entre vigor de rebrota e vigor (0,64), severidade
de pragas (-0,64) e florescimento (-0,64), indicando que gendtipos que apresentam
maior vigor de rebrota tendem a apresentar menor quantidade de flores, menor
severidade de pragas e maior vigor das plantas.

A cobertura do solo aos 90 de estabelecimento apresentou correlacoes
genotipicas significativas com vigor, PB, DIVMS, Ca, e K, com maior valor para DIVMS
(0,54), indicando que genoétipos que apresentam maior cobertura do solo no
estabelecimento tendem a apresentar maior digestibilidade, considerando-se o
periodo de chuva, o qual foram realizadas as andlises de digestibilidade.

O indice SPAD e angulo de inclinacdo da folha, apesar de apresentarem
variabilidade genotipica e falta de correlagdo com as caracteristicas utilizadas no
indice de selecéo (Tabela 17), ndo foram considerados para selecéo de genotipos de
amendoim forrageiro neste estudo. A diferenca no angulo de inclinagcéo da folha em
relagdo ao solo, observada na época seca em genétipos de amendoim forrageiro, €
apontada na literatura como estratégia de adaptacao das plantas a periodos com alta
intensidade de luz solar, juntamente com a falta de agua no solo (LOPES; LIMA,
2015). Neste caso a inclinacéo da folha a 90° em relagdo ao solo, em condicbes de
déficit hidrico, diminui a interceptacéo da radiacdo e o seu aquecimento, ocasionando
menor perda de agua (CASAROLI et al., 2007). Assim, para amendoim forrageiro ha
a necessidade identificar se esta espécie inclina a folha quando ja houve perda
excessiva de agua, ou se € uma resposta preventiva, com o intuito de economizar
agua antes que ocorra perdas significativas.

Em relagdo ao indice SPAD, este € utilizado como indicativo de estresse
hidrico em outras espécies de plantas, como cana-de-agucar e café, sendo um
importante descritor de plantas mais tolerantes a seca (SILVA et al., 2014; NETTO, et
al., 2005). No entanto, para utilizacdo dessa caracteristica na sele¢cdo de genotipos
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de amendoim forrageiro mais produtivos sob baixa disponibilidade de agua no solo,
mais estudos devem ser realizados, como, por exemplo, a definicdo de um padréo
para o indice SPAD em amendoim forrageiro, que indique o inicio de prejuizos ao
processo de fotossintese, como encontrado para cultura do café (NETTO, et al.,
2005).

3.2 VALORES GENOTIPICOS PREDITOS

Para producdo de matéria seca na época seca de 2015 e 2016, a amplitude
observada entre os valores genotipicos preditos foi elevada (Tabela 18). Os valores
genotipicos foram maiores para producdo de matéria seca na época seca de 2016
(Tabela 18). Este resultado esta relacionado a intensidade de estresse hidrico nos
diferentes anos. Em 2016, observou-se maior precipitacdo no més de abril (318,3 mm)
(INMET, 2018) e menor intervalo entre cortes (60 dias) em comparagao com o ano de
2015, o que favoreceu o melhor desempenho dos gendtipos. Em 2015, observou-se
seca mais drastica, sendo necessario maior intervalo entre cortes (91 dias), apos o
corte realizado no més de junho do mesmo ano. O maior intervalo de rebrota nesta
época, devido a menor precipitacdo ocasionaram menor producdo de matéria seca
neste ano.

Assim, na analise conjunta considerando as épocas secas do ano de 2015 e
2016 (Tabela 13 do Capitulo 1) ndo se observou variabilidade genotipica para
producdo de matéria seca, provavelmente devido a elevada influéncia da precipitacao
diferenciada nos anos 2015 e 2016, o que dificultou a deteccéo das diferencas entre
gendtipos. Assim, optou-se por considerar na selecdo de genoétipos para maior
producdo de matéria seca sob menor disponibilidade de &gua no solo, os valores
genotipicos, considerando-se as analises individuais de cada ano.

A cobertura do solo aos 90 dias de estabelecimento, apresentou valores
genotipicos variando de 85,83% a 96,06 % (Tabela 18). Analisando as quatro
avaliacdes de estabelecimento, considerou-se para selecéo a cobertura do solo aos
90 dias por esta apresentar maior variabilidade e, consequentemente, maior
capacidade de discriminacdo dos genotipos. A maior variabilidade para cobertura do
solo aos 90 dias de estabelecimento em amendoim forrageiro também foi observada
e indicada por Assis et al. (2008), que salienta que a selecdo de gendtipos para maior
rapidez no estabelecimento deve ser realizada entre a 122 e 162 semanas ap0s 0
plantio.
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Tabela 19 — Valores genotipicos preditos para seis caracteristicas agrondémicas,

avaliadas em 32 gendtipos de amendoim forrageiro na época seca. Rio

Branco, AC
Gendtipo PMS1 PMS2 CSS SPAD IF SDO
BRA 014770 546,64 1493,51 92,30 34,60 2,00 2,15
BRA 015083 505,49 1112,99 93,69 37,07 1,70 1,01
BRA 015121 1125,41 1316,16 92,62 41,15 1,70 1,01
BRA 015253 833,68 1174,94 90,18 39,41 2,00 1,20
BRA 015580 1035,78 1123,20 89,44 40,58 1,80 1,01
BRA 015598 754,70 1098,24 89,05 40,95 1,80 1,01
BRA 030392 561,65 1280,25 92,50 35,74 1,91 1,08
BRA 030945 924,08 1282,95 95,81 36,19 1,50 2,02
BRA 031143 631,66 1201,15 90,05 36,57 2,00 1,51
BRA 032441 559,51 1084,47 86,91 39,02 1,91 1,08
BRA 032344 481,70 1093,12 91,54 40,55 2,39 1,84
BRA 034100 1183,38 1226,28 95,31 39,76 1,50 1,08
BRA 034193 877,25 1215,38 91,80 34,16 1,89 1,20
BRA 040894 1346,38 1396,91 94,48 40,60 1,70 1,01
BRA 041424 589,73 1246,95 85,83 36,60 2,19 1,08
BRA 041467 652,72 1262,67 94,10 38,69 2,70 1,13
BRA 041475 704,00 949,04 89,86 42,83 2,81 1,66
BRA 041483 635,17 1175,22 94,83 35,77 2,71 1,08
BRA 042170 582,91 1245,98 94,83 40,10 2,11 1,19
BRA 042242 1247,80 1248,86 95,09 41,64 2,81 1,07
BRA 042251 583,49 1108,65 95,53 34,81 2,40 1,01
V 15385 =W 640 984,63 1045,64 88,13 35,43 1,88 1,46
V 15595 740,08 1237,33 87,46 35,87 1,97 1,52
138 671,63 1351,53 94,39 36,44 2,40 1,40
142 874,59 1341,18 95,87 38,28 2,22 1,14
Hibrido F1 C15(98) 1044,30 1078,64 94,53 36,66 1,60 1,07
Hibrido F1 V1(59) 560,09 1199,90 94,30 38,81 2,09 1,01
Hibrido F1 E5 712,39 1288,76 96,06 39,08 2,00 1,20
Hibrido F1 E3 655,64 1069,72 95,53 41,23 1,70 1,20
Hibrido F1 E7 690,94 1594,13 95,92 38,60 1,70 1,40
cv. Belmonte 702,44 1245,69 95,75 39,11 2,08 1,20
cv. BRS Mandobi 514,07 868,63 91,89 39,77 1,47 1,08
Média 766,06 1208,07 92,67 38,31 2,02 1,25
Maximo 1346,38 1594,13 96,06 42,83 2,81 2,15
Minimo 481,70 868,63 85,83 34,16 1,47 1,01

Producdo de matéria seca na época seca de 2015 (PMS1; kg ha'), producio de matéria seca na época
seca de 2016 (PMS2; kg ha™), cobertura do solo na época seca (CSS; %), indice SPAD (SPAD),
inclinacéo da folha (IF; 1 a 3), severidade de doencas (SDO; 0 a 5).
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Para o indice SPAD, o0s genétipos avaliados apresentaram valores
genotipicos variando de 34,16 a 42,83, com média de 38,31 (Tabela 18). Apesar da
variabilidade genotipica observada para o indice SPAD nao houve correlacdo de
indice SPAD com producgéo de matéria seca para maior toleréncia a seca (Tabela 15
do Capitulo 1). Ao realizar a correlacdo entre indice SPAD e producdo de matéria
seca, ambos avaliados na época seca de 2015, a estimativa foi de média magnitude
(0,44) e significativa (p<0,05). Por outro lado, a correlacdo entre indice SPAD e
producdo de matéria seca, ambos avaliados na época seca de 2016, foi baixa (-0,20)
e nao significativa (p>0,05). Em condicfes de estresse hidrico severo, os valores de
indice SPAD diminuem, sendo esperada a diminuicdo na producdo de matéria seca.
Na auséncia de correlacdo entre producdo de matéria seca e indice SPAD maiores
valores de indice SPAD podem néo corresponder a maior producao de forragem

Menores valores de indice SPAD indicam degradacédo da clorofila, o que reduz
a eficiéncia fotossintética e pode ser causada por fatores bidticos e abiéticos, como
estresse causado por seca (GRACIANO et al., 2016). Para uso do indice SPAD como
indicativo de estresse € necessario o conhecimento do nivel critico ao qual ha inicio
de danos ao aparelho fotossintético. Para folhas de café, valores de indice SPAD
inferiores a 40,00 ja indicam inicio de possiveis prejuizos ao processo de fotossintese
(NETO et al., 2005). Estudos nessa area sédo necessarios em amendoim forrageiro.

Para inclinacdo da folha, os gendtipos avaliados apresentaram valores
genotipicos variando de 1,47 a 2,81, com média de 2,02 (Tabela 18). A inclinacao da
folha em situacdes de déficit hidrico, juntamente com maior incidéncia de radiacdo
solar, que ocorre na época seca em regides tropicais, esta relacionada com a menor
perda de agua (CASAROLI et al., 2007), que pode ocasionar uma maior eficiéncia no
uso da agua (LOPES; LIMA, 2015). Para amendoim forrageiro, observou-se que a
inclinacdo da folha a 90 graus nem sempre esta relacionada a maior producéo. Para
0 gendtipo BRA 041475, que apresentou folha praticamente fechada na época seca,
com nota de 2,81, observou-se valor genotipico de producdo de matéria seca abaixo
da média. Por outro lado, o gendtipo BRA 042242 com o mesmo valor genotipico
(2,81) parainclinacdo da folha, apresentou valor genotipico para producédo de matéria
seca superior a média da populagao.

Assim como verificado para indice SPAD, ndo houve correlagdo entre angulo

de inclinacdo da folha e producdo de matéria seca em 2015 e producdo de matéria
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seca em 2016 (Tabela 15 do Capitulo 1). Apesar da falta de correlacdo, essa
caracteristica deve ser melhor estudada em amendoim forrageiro, pois algumas
consisténcias foram verificadas. Por exemplo, a cv. BRS Mandobi, mais sensivel a
menor disponibilidade hidrica (SANTOS, 2012), apresentou valor genotipico muito
baixo (1,47), indicando que esse gendtipo ndo se valeu dos mecanismos de evitar a
perda de agua pelo fechamento da folha. Por outro lado, a cv. Belmonte, mais
tolerante a menor disponibilidade hidrica (SANTOS, 2012), apresentou valor
genotipico mediano (2,08) e superior ao da cv. BRS Mandobi.

Para incidéncia e severidade de pragas e doencas, observaram-se valores
genotipicos entre os gendtipos de baixa magnitude entre os gendétipos avaliados,
sendo as médias iguais a 1,25, 2,24, 1,56 e 1,03 para severidade de doencas e
incidéncia de pragas na época seca, incidéncia de doencas e severidade de pragas
na época das aguas, respectivamente (Tabelas 18 e 19). Para estas caracteristicas,
a baixa variabilidade observada e a correlacdo mediana com cobertura do solo na
época seca, producdo de matéria seca na chuva e rebrota, justifica a ndo utilizacédo
destas no indice de selegao.

Os valores genotipicos para producdo de sementes variaram de 9,92 kg hat
a 921,30 kg hat entre os gendtipos avaliados (Tabela 19). Esta caracteristica nédo foi
utilizada no indice de sele¢do, devido a correlacdo negativa (-0,42, Tabela 8 do
Capitulo 1) observada entre producdo de matéria seca e producéo de sementes. Entre
0s 32 gendtipos avaliados neste estudo, observou-se produgédo de sementes superior
a apresentada pela cultivar BRS Mandobi, referéncia quanto a producao de sementes,
para nove genétipos, sendo eles: o hibrido F1 C15(98) e os acessos BRA 032441, V
15385, BRA 015083, BRA 030392, V 15595, BRA 015253, BRA 015121 e BRA
041467 (Tabela 19). Observa-se, portanto, que entre os gendétipos que apresentaram
producao de sementes superior a cv. BRS Mandobi, ha gendtipos com baixa producéo
de matéria seca, comparando-os aos demais genotipos avaliados neste estudo. Por
exemplo, para genoétipo BRA 032441, que apresentou alta producéo de sementes, a
producdo de matéria seca e velocidade de estabelecimento, caracteristicas
importantes para plantas forrageiras, sao inferiores a da populacdo. Neste sentido, a
utilizacdo de producédo de sementes no indice de selecao, resultaria em selecdo de
genotipos pouco produtivos, em relacdo a producdo de matéria seca de forragem.
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Tabela 20 — Valores genotipicos preditos para 10 caracteristicas agrondmicas,
avaliadas em 32 genotipos de amendoim forrageiro na época de chuva.
Rio Branco, AC

Gendtipo PMSCH RBR ALT FLOR VIG CS90 IPR IDO SPR PRS
BRA 014770 2337,39 3,27 8,36 1,01 3,75 7223 220 154 1,01 1247
BRA 015083 2196,36 3,27 7,97 0,98 3,79 96,43 2,20 1,37 0,98 443,54
BRA 015121 2240,24 2,88 7,47 1,04 353 61,23 198 157 1,04 185,59
BRA 015253 2298,02 292 8,00 1,16 2,62 9753 2,84 3,65 1,16 217,42
BRA 015580 2080,99 2,19 6,32 1,08 3,24 63,43 224 148 1,08 30,16
BRA 015598 2197,11 2,63 7,98 1,10 3,89 97,97 252 1,12 1,10 9,92
BRA 030392 2023,78 3,39 6,99 1,09 3,30 92,03 253 198 1,09 319,26
BRA 030945 2348,27 3,83 759 1,03 3,77 97,09 2,08 1,81 1,03 90,14
BRA 031143 2021,75 3,05 537 1,08 292 6563 249 252 1,08 102,63
BRA 032344 2210,69 2,98 8,32 1,01 3,82 8543 224 148 1,01 9,92
BRA 032441 1830,92 2,46 6,73 1,07 3,12 67,83 2,27 195 1,07 654,09
BRA 034100 246292 3,10 866 1,01 3,97 97,31 2,02 1,16 1,01 111,16
BRA 034193 2117,30 2,88 7,43 1,05 3,24 77,73 237 166 105 48,92
BRA 040894 247156 3,52 7,10 0,98 3,91 9489 195 1,13 0,98 93,43
BRA 041424 1940,72 2,77 755 124 2,49 86,53 2,75 2,69 124 60,13
BRA 041467 2329,63 3,73 6,75 1,00 390 84,99 191 156 1,00 138,44
BRA 041475 2200,15 3,65 6,74 0,99 4,12 88,07 19 1,25 0,99 9,92
BRA 041483 2260,64 386 7,35 1,04 364 8213 232 1,28 1,04 22,33
BRA 042170 2371,23 450 6,45 0,95 4,22 9797 2,17 1,23 0,95 84,79
BRA 042242 2379,06 359 7,11 1,00 3,98 9159 213 1,16 1,00 9,92
BRA 042251 2248,48 441 589 09 4,02 98,19 194 129 09 37,38
V 15385=W 640 2255,23 2,87 931 1,04 3,69 9599 236 1,32 1,04 549,60
V 15595 2092,14 2,26 8,29 1,13 3,07 83,23 2,28 194 1,13 221,33
138 2301,08 443 6,95 1,01 4,06 96,65 236 1,46 1,01 9,92
142 2279,07 423 7,17 09 3,78 89,39 235 128 0,96 26,17
V1(59) 2372,04 3,84 8,27 095 4,27 9599 186 1,12 095 60,03
C15(98) 2025,72 3,63 6,60 0,96 4,18 9511 168 1,12 0,96 921,30
ES 2399,80 443 7,25 1,04 381 96,65 243 1,10 1,04 20,71
E3 2282,37 4,14 7,33 0,98 4,14 96,87 194 1,07 0,98 107,76
E7 2482,23 4,17 891 1,00 4,17 98,19 2,36 1,29 1,00 48,95
Belmonte 2250,54 439 599 099 3,70 97,31 244 1,78 099 27,85
BRS Mandobi 2068,02 3,38 6,74 1,11 3,37 93,79 2,65 1,45 1,11 136,67
Média 2230,48 3,46 7,34 1,03 3,67 88,61 2,24 156 1,03 150,68
Maximo 2482,23 450 931 1,24 4,27 98,19 284 3,65 1,24 921,30
Minimo 1830,92 2,19 537 09 249 61,23 168 1,07 0,95 9,92

Producéo de matéria seca na época de chuva (PMSCH; kg ha1), Vigor de rebrota (RBR; 1 a5 ), Altura
(ALT; cm), florescimento (FLOR; 0 a 5), Vigor da planta (VIG; 1 a 5), cobertura do solo aos 90 dias de
estabelecimento (CS90; %), incidéncia de pragas (IPR; 0 a 5), incidéncia de doencas (IDO; 0 a 5),
severidade de pragas (SPR; 0 a 5), producdo de sementes (PRS; kg ha).
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Os valores genotipicos para as nove caracteristicas bromatologicas encontram-
se no ANEXO D.

3.3 SELECAO DE GENOTIPOS

Considerando-se o indice de selecdo utilizado neste estudo (IS = 4), dos 32
genotipos de amendoim forrageiro avaliados, foram classificados 17 genotipos com
potencial de uso como forragem (Quadro 1), o que equivale a selecao de 53,12% do
total de genotipos avaliados. Considerando IS = 5, 10 gendtipos foram selecionados
(31,25%), sendo esses os de destaque para maior producdo de matéria seca no
periodo seco do ano. Trés gendtipos receberam nota maxima (IS = 6), que significa
gue, para todas as variaveis, os valores genotipicos foram superiores ao critério
estabelecido. Sete receberam IS = 4, indicando que, para duas caracteristicas, estes
genotipos apresentaram valores genotipicos inferiores ao estipulado para selecao.

Os melhores gendtipos, considerando os critérios de classificacdo, foram o
BRA 040894, BRA 030945 e BRA 042242. Esses genotipos se destacaram,
apresentando valores genotipicos elevados para producdo de matéria seca na época
de chuva e seca, como também alto vigor de rebrota, superiores a média da
populacdo, e cobertura do solo na seca e no periodo de estabelecimento superiores
a 90%, valor considerando alto para cobertura do solo em amendoim forrageiro
(Quadro 1).

Comparando-se com a cultivar Belmonte, considerada mais produtiva em
relacdo a cv. BRS Mandobi em condi¢gBes de seca (SANTOS, 2012), os gendtipos
BRA 040894, BRA 030945 e BRA 042242 apresentaram valores genotipicos
superiores para producao de matéria seca, nas epocas secas e de chuva (Tabelas 18
e 19), indicando que a utilizacdo desses gendtipos em condicbes de seca,
provavelmente, proporcionara um aumento da producgéo de forragem, em comparagao
a cultivar Belmonte.

Para os genotipos BRA 040894, BRA 030945 e BRA 042242 observam-se
ganhos em relacdo a cv. Belmonte, para as caracteristicas avaliadas neste estudo, de
até 91,67% na producdo de matéria seca na época seca, e ganhos de 9,82% na
producao de matéria seca ha época de chuva, observada para o genotipo BRA 040894
(Tabela 20).



Quadro 1 — Classificacdo dos gendtipos segundo indice de Selec&o (IS) com base nos valores genotipicos preditos (VG) para
producdo de matéria seca na época seca de 2015 (PMS1), producdo de matéria seca na época seca de 2016 (PMS2),
cobertura do solo na época seca (CSS), producdo de matéria seca na época de chuva (PMSCH), vigor de rebrota
(REBROTA) e cobertura do solo aos 90 dias de estabelecimento (CS90). Rio Branco, AC

Classificag&o Final PMS1 (kg hal) PMS2 (kg ha'l) CSS (%) PMSCH (kg ha?) REBROTA (1 a(g)ontlnuazisgo (%)

Ordem Genotipo IS | Gendtipo VG Genotipo VG Genotipo VG | Genotipo VG | Genotipo VG | Gendtipo VG

1 BRA 040894 6 BRA 040894 1346,38 |E7 1594,13 |E5 96,06 | E7 2482,23 | BRA 042170 4,50 | BRA 042251 98,19
2 BRA 030945 6 BRA 042242 1247,80 |BRA 14770 1493,51 |E7 95,92 | BRA 040894 2471,56 | E5 4,43 | E7 98,19
3 BRA 042242 6 BRA 034100 1183,38 |BRA 40894 1396,91 |142 95,87 | BRA 034100 2462,92|138 4,43 | BRA 015598 97,97
4 Belmonte 5 BRA 015121 1125,41 | 138 1351,53 |BRA 030945 95,81 |E5 2399,80 | BRA 042251 4,41 |BRA 042170 97,97
5 BRA 034100 5 C15(98) 1044,30 | 142 1341,18 |Belmonte 95,75 | BRA 042242  2379,06 | Belmonte 4,39 | BRA 015253 97,53
6 BRA 042170 5 BRA 015580 1035,78 |BRA 15121 1316,16 |E3 95,53 | V1(59) 2372,04 1142 4,23 | BRA 034100 97,31
7 138 5 V15385 984,63 |E5 1288,76 |BRA 042251 95,53 | BRA 042170 2371,23 |E7 4,17 | Belmonte 97,31
8 142 5 BRA 030945 924,08 |BRA 30945 1282,95 |BRA 034100 95,31 |BRA 030945 2348,27 |E3 4,14 | BRA 030945 97,09
9 ES 5 BRA 034193 877,25 |BRA 30392 1280,25 |BRA 042242 95,09 | BRA 014770 2337,39| BRA 041483 3,86 |E3 96,87
10 E7 5 142 874,59 |BRA 41467 1262,67 |BRA 041483 94,83 | BRA 041467 2329,63|V1(59) 3,84 138 96,65
11 BRA 015253 4 | BRA 015253 833,68 |BRA 42242 1248,86 |BRA 042170 94,83|138 2301,08 | BRA 030945 3,83 |E5 96,65
12 V1(59) 4 BRA 015598 754,70 |BRA 41424  1246,95 | C15(98) 94,53 | BRA 015253 2298,02 | BRA 041467 3,73 | BRA 015083 96,43
13 C15(98) 4 V15595 740,08 |BRA 42170 1245,98 | BRA 040894 94,48 |ES3 2282,37 | BRA 041475 3,65 | V1(59) 95,99
14 BRA 015121 4 ES5 712,39 | Belmonte 1245,69 (138 94,39 | 142 2279,07 | C15(98) 3,63 | V15385 95,99
15 BRA 042251 4 BRA 041475 704,00 |V15595 1237,33 |V1(59) 94,30 | BRA 041483 2260,64 | BRA 042242 3,59 | C15(98) 95,11
16 BRA 041467 4 Belmonte 702,44 |BRA 34100 1226,28 |BRA 041467 94,10|V15385 2255,23 | BRA 040894 3,52 | BRA 040894 94,89
17 E3 4 |E7 690,94 |BRA 34193 1215,38 |BRA 015083 93,69 | Belmonte 2250,54 | BRA 030392 3,39 | Mandobi 93,79
18 BRA 034193 3 138 671,63 |BRA 31143 1201,15 |BRA 015121 92,62 | BRA 042251 2248,48 | Mandobi 3,38 | BRA 030392 92,03
19 BRA 014770 3 E3 655,64 | V1(59) 1199,90 |BRA 030392 92,50 | BRA 015121 2240,24 | BRA 015083 3,27 | BRA 042242 91,59
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Quadro 1 — Classificacdo dos genétipos segundo indice de Selecdo (IS) com base nos valores genotipicos preditos (VG) para
producdo de matéria seca na época seca de 2015 (PMS1), producéo de matéria seca na época seca de 2016 (PMS2),
cobertura do solo na época seca (CSS), producdo de matéria seca na época de chuva (PMSCH), vigor de rebrota
(REBROTA) e cobertura do solo aos 90 dias de estabelecimento (CS90). Rio Branco, AC

(concluséo)

20 BRA 030392 3 BRA 041467 652,72 |BRA 041483 1175,22 | BRA 014770 92,30| BRA 032344 2210,69 | BRA 014770 3,27 | 142 89,39
21 BRA 041483 3 BRA 041483 635,17 |BRA 015253 1174,94 | Mandobi 91,89 | BRA 041475 2200,15|BRA 034100 3,10 | BRA 041475 88,07
22 V15385 3 BRA 031143 631,66 |BRA 015580 1123,20 |BRA 034193 91,80 | BRA 015598 2197,11 | BRA 031143 3,05 |BRA 041424 86,53
23 BRA 015083 2 BRA 041424 589,73 |BRA 015083 1112,99 |BRA 032344 91,54 | BRA 015083 2196,36 | BRA 032344 2,98 |l BRA 032344 85,43
24 BRS Mandobi 2 BRA 042251 583,49 |BRA 042251 1108,65 |BRA 015253 90,18  BRA 034193 2117,30| BRA 015253 2,92 | BRA 041467 84,99
25 BRA 032344 1 BRA 042170 582,91 |BRA 015598 1098,24 |BRA 031143 90,05 |V15595 2092,14 | BRA 034193 2,88 | V15595 83,23
26 BRA 015580 1 BRA 030392 561,65 |BRA 032344 1093,12 |BRA 041475 89,86 | BRA 015580 2080,99 | BRA 015121 2,88 |BRA 041483 82,13
27 BRA 031143 1 |Vvi(59) 560,09 |BRA 032441 1084,47 |BRA 015580 89,44 | Mandobi 2068,02 | V15385 2,87 |BRA 034193 77,73
28 BRA 041475 1 BRA 032441 559,51 | C15(98) 1078,64 |BRA 015598 89,05 | C15(98) 2025,72 | BRA 041424 2,77 |BRA 014770 72,23
29 BRA 041424 1 BRA 014770 546,64 |E3 1069,72 | V15385 88,13 | BRA 030392 2023,78 | BRA 015598 2,63 | BRA 032441 67,83
30 BRA 015598 1 Mandobi 514,07 |V15385 1045,64 | V15595 87,46 | BRA 031143 2021,75|BRA 032441 2,46 | BRA 031143 65,63
31 V15595 1 BRA 015083 505,49 |BRA 041475 949,04 |BRA 032441 86,91 |BRA 041424 1940,72 | V15595 2,26 | BRA 015580 63,43
32 BRA 032441 0 BRA 032344 481,70 | Mandobi 868,63 |BRA 041424 85,83 | BRA 032441 1830,92 | BRA 015580 2,19 |BRA 015121 61,23
Média 766,06 1208,07 92,67 2230,48 3,46 88,61
Maximo 1346,38 1594,13 96,06 2482,23 4,50 98,19
Minimo 481,70 868,63 85,83 1830,92 2,19 61,23

132
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Para cobertura do solo na época seca e no periodo de estabelecimento,
considerando o0s genotipos BRA 040894, BRA 042242 e BRA 030945, apenas o0

genotipo BRA 030945 apresentou ganho em relacdo a cv. Belmonte. No entanto, a

cobertura do solo acima de 90% para as duas épocas de avaliagcdo é considerada alta.

Tabela 20 — Ganho de selecdo para variaveis agrondmicas e bromatologicas

avaliadas em amendoim forrageiro nas épocas de chuva e seca, em

relacdo as cultivares Belmonte e BRS Mandobi. Rio Branco, AC

Ganho de selecéo (%)

Variaveis Belmonte BRS Mandobi

BRA 040894 BRA 042242 BRA 030945 BRA 015253 C15(98) BRA 015121 BRA 041467
PMS1 (kg ha't) 91,67 77,64 31,55 62,17 103,14 118,92 26,97
PMS2 (kg ha') 12,14 0,25 2,99 35,26 24,18 51,52 45,36
CSS (%) -1,33 -0,70 0,06 -1,88 2,88 0,79 2,41
IF(1a3) -17,99 35,06 -27,70 36,01 8,56 15,93 83,54
CS90 (%) -2,49 -5,88 -0,23 3,74 1,41 -34,71 -9,38
PMSCH (kg ha) 9,82 5,71 4,34 11,12 -2,05 8,33 12,65
RBR (1 a5) -19,86 -18,30 -12,89 -13,59 7,53 -14,89 10,26
Vigor (1 a 5) 5,88 7,75 1,94 22,39 24,13 4,63 15,61
Altura (cm) 18,53 18,70 26,71 18,69 -2,08 10,83 0,15
SPAD 3,81 6,47 -7,47 -0,91 -7,82 3,47 -2,72
IPRA (0 a5) -20,08 -12,70 -14,75 7,17 -36,60 -25,28 -27,92
IDO (0 ab) -44,38 -34,83 1,69 36,55 32,41 32,41 40,69
SPR (0 ab5) -1,01 1,01 4,04 450 -13,51 -6,31 -9,91
SDO (0 ab) -15,83 -10,83 68,33 237,96 3,70 45,37 44,44
FLOR (0 ab) 353,19 -29,79 212,77 43,24 202,70 115,32 73,87
PRS (kg hal) 235,48 -64,38 223,66 59,08 574,11 35,79 1,30
PB (%) 0,27 24,65 27,35 -4,48 -6,33 -3,79 -3,67
DIVMS (%) -0,33 -2,35 -2,55 -2,54 -6,46 -3,44 -3,34
FDA (%) -0,92 -2,00 2,15 3,09 2,88 1,70 1,61
Celulose (%) -3,18 -5,83 -1,61 0,12 -4,60 -2,45 0,72
Lignina (%) 8,70 10,46 1,57 20,66 25,74 9,77 15,14
calcio (g kgh) 13,95 6,23 9,28 11,86 0,16 -14,19 -6,38
Magnésio (g kg™) -3,87 2,11 3,06 -4,63 -4,65 -1,58 3,17
Fésforo (g kgl 9,98 14,61 6,64 854 6,81 3,97 2,23
Potassio (g kg™) 2,09 2,83 5,55 -1,04 -1,27 0,81 -6,92

Producdo de matéria seca na época seca de 2015 (PMS1), produgdo de matéria seca na época seca de 2016 (PMS2), cobertura
do solo na época seca (CSS), inclinagdo da folha (IF), cobertura do solo aos 90 dias de estabelecimento (CS90), producgéo de
matéria seca na época de chuva (PMSCH), vigor de rebrota (RBR), indice SPAD (SPAD), inclinagcéo da folha (IF), incidéncia de
pragas (IPR), incidéncia de doengas (IDO), severidade de pragas (SPR), severidade de doencgas (SDO), Florescimento (FLOR),
producdo de sementes (PRS), proteina bruta (PB), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), fibra em detergente acido

(FDA) .

Houve diminuicdo do vigor de rebrota, importante caracteristica na selecdo de

plantas forrageiras, comparando-se os genétipos BRA 040894, BRA 030945 e BRA
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042242, com a cv. Belmonte. No entanto, as notas de vigor de rebrota para os
genotipos selecionados foram acima de trés, o que indica bom vigor de rebrota.

Observou-se um aumento no vigor da planta dos genaétipos de 7,75% para o
gendtipo BRA 042242, com diminuigdo da incidéncia de pragas, para os trés genotipos
classificados como melhores, e diminuicdo da severidade de pragas apenas para o
BRA 040894 (Tabela 20). Para o gendtipo BRA 030945, observou-se uma maior
incidéncia e severidade da ferrugem do amendoim forrageiro, e acaro carmim, na
época seca. Alta infestacdo por acaro de coloracdo vermelha, referidos na literatura
nacional como “acaros-de-teia” (Tetranychus ogmophallos Ferreira & Flechtmann) foi
observada em pasto consorciado com a cv. Belmonte em Rio Branco, Acre, em
setembro de 2015, periodo de menor precipitacdo na regido Norte, causando intensas
injurias, com formacdo de teias na pastagem e amarelecimento das folhas do
amendoim forrageiro (SANTOS, 2016).

Apesar da infestacdo por pragas e doencas apresentada pelo genétipo BRA
030945, este foi classificado como altamente produtivo nas épocas de chuva e seca,
em comparagao com os demais genotipos avaliados. No entanto, dentre os genotipos
selecionados neste estudo, a severidade de doencas com nota acima de dois
(moderados a severos) so6 foi observada para o genétipo BRA 030945, portanto, o uso
direto deste gendtipo como nova cultivar deve ser visto com cautela.

Houve ganhos para o indice SPAD para os genotipos BRA 040894 e BRA
042242, em comparacdo com a cv. Belmonte. O ganho negativo para indice SPAD
para 0 gendtipo BRA 030945 em relacdo a cv. Belmonte (Tabela 20), pode ser
atribuida a incidéncia de acaro. Em condi¢des de alta infestacdo por esta praga, as
folnas apresentam aspecto amarelado (SANTOS, 2016), indicando perda de
pigmento, 0 que, consequentemente, causa uma diminui¢cao no valor do indice SPAD.

Houve ganhos superiores a 200% no florescimento e na producdo de
sementes em comparacdo a cv. Belmonte para os genoétipos BRA 040894, BRA
030945, indicando que a selecdo desses genotipos proporciona um aumento para
essas caracteristicas.

Considerando-se as caracteristicas bromatoldgicas, houve ganho para PB
para 0s gendétipos BRA 040894, BRA 030945 e BRA 042242 em relagdo a cv.
Belmonte (Tabela 20). Este resultado € desejavel uma vez que a quantidade de

proteina presente na forrageira favorece o fornecimento de uma dieta de alta
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gualidade aos animais. Além disso, 0 aumento do valor nutricional dos gendétipos de
amendoim forrageiro pode favorecer o consorcio com gramineas mais exigentes em
fertilidade do solo, por minimizar os custos com adubacé&o nitrogenada (AGUIRRE et
al., 2016). Possivelmente, a diferenca no teor de proteina pode estar relacionada a
maior eficiéncia na fixagdo bioldgica de nitrogénio. No entanto, neste estudo, esta
relacdo nédo foi avaliada.

Houve pequena reducdo na DIVMS para os genotipos BRA 040894, BRA
030945 e BRA 042242 em relacdo a cv. Belmonte (Tabela 20). No entanto, os valores
de digestibilidade para esses gendtipos considerando a época de chuva foram,
respectivamente, 71,77%, 70,17% e 70,32%, superiores em relacdo a outros estudos
com amendoim forrageiro, onde foram encontrados valores médios para DIVMS de
60,16%, considerando-se a mesma época de avaliagcdo (MIQUELONI et al., 2015).

Considerando-se os macronutrientes Ca, Mg, P e K, houve diminuicdo apenas
para o teor de Mg ao selecionar o genétipo BRA 040894 em relacdo a cv. Belmonte
(Tabela 20). No geral, observaram-se ganhos para macronutrientes, indicando
aumento da qualidade nutricional dos genotipos de amendoim forrageiro
selecionados, considerando caracteristicas agrondmicas como critério de selecgéo.

Dentre os genotipos classificados com valor 5 pelo indice de selegéo,
destacam-se como altamente produtivos em condi¢cdes de seca menos severa, COmo
a epoca seca de 2016 e também, em época de chuva, os acessos BRA 042170 e 138
e os hibridos F1s E5 e E7 (Quadro 1). Esses gendtipos, além de apresentarem alta
producdo de matéria seca na época seca do ano de 2016 e na época de chuva,
apresentaram maior rapidez na rebrota e cobertura do solo no estabelecimento.

O hibrido F1 E7 destaca-se com maior valor genotipico para producédo de
matéria seca na época seca do ano de 2016, e producdo de matéria seca na época
de chuva. Apresenta também o segundo maior valor genotipico para cobertura do solo
na seca e cobertura do solo no estabelecimento. A maior rapidez no estabelecimento
e capacidade de manter maior cobertura do solo, em época de menor disponibilidade
hidrica, sdo importantes na selecdo de novos genotipos. Para amendoim forrageiro, a
persisténcia em pastagens consorciadas esta relacionada, entre outros fatores, com
pontos de crescimento bem protegidos do pastejo e a capacidade de cobrir o solo
mais rapidamente impedindo a entrada de ervas daninhas no pasto (FERNANDES et
al., 2017; VALENTIM et al., 2001).
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Em caso de hibrido F1 para uso como nova cultivar, esta deve ser realizada
por propagacao vegetativa, ou deve-se realizar o avanco de geracdes, para usos
futuros como possiveis genitores. Considerando que os genotipos E5 e E7 séo
hibridos F1s, em caso de utilizacdo imediata, a propagagcdo vegetativa deve ser
realizada, para evitar perdas decorrentes da segregacdo. Para propagacao por meio
de sementes deve-se realizar avanco de geracdes, para obtencdo de materiais mais
estaveis (Assis et al., 2008). No caso dos hibridos F1s E5 e E7, seus usos por meio
de propagacdo vegetativa sdo bastante promissores, inclusive porque apresentam
baixo potencial de producdo de sementes (Tabela 19).

A selecdo de gendtipos superiores a cv. BRS Mandobi é desejavel, visto a
reducdo na producédo de matéria seca, com consequente diminuicdo da cobertura do
solo, apresentados por esta cultivar em periodos com menor disponibilidade de agua
no solo (FERNANDES et al, 2017; SANTOS, 2012). No presente estudo,
considerando-se o periodo seco do ano de 2015, a cv. BRS Mandobi apresentou
reducdo de 75,78% na producdo de matéria seca, em relacdo ao periodo chuvoso, e
producédo de sementes inferior ao relatado na literatura (136,67 kg ha') (Tabela 18 e
19). No entanto, neste estudo, foram realizados sucessivos cortes para obtencao de
estimativas de producdo de matéria seca, e 0 estabelecimento das parcelas foi
realizado por meio de propagacao vegetativa, o que pode ter interferido na producéo
de sementes. Portanto, ndo foram dadas as melhores condicGes para expressar o
potencial de producdo de sementes. Para fins de comparacdo entre genotipos os
resultados para producdo de sementes séo de interesse. Segundo Valentim et al.
(2009), a produtividade de sementes de amendoim forrageiro depende, dentre outros
fatores, do potencial genético dos acessos ou cultivares e do tipo de material
propagativo, com maior producéo quando a propagacao é por meio de sementes.

Neste estudo, dentre os gendtipos avaliados, nove apresentaram producgéo de
sementes superior a da cultivar BRS Mandobi (Tabela 19). No entanto, apesar da
correlacdo negativa entre producédo de sementes e producédo de matéria seca (Tabela
8), o indice de selecéo com os critérios adotados neste estudo, possibilitou a selecéo
de quatro genoétipos com producdo de sementes superior a cv. BRS Mandobi e
producdo de matéria seca superior a média da populacéo, sendo esses 0s genotipos
BRA 015253, BRA 015121, BRA 041467 e o hibrido F1 C15(98). Com esta selecéo,
considerando-se o0s genotipos BRA 015253, BRA 015121, BRA 041467 e o hibrido F1
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C15(98), foram observados ganhos em relacéo a cv. BRS Mandobi para producéo de
matéria seca na época seca de 2015 e 2016 e producdo de matéria seca na época de
chuva (Tabela 20). Na época seca de 2015 e 2016 foram observados ganhos de até
118,92% para producao de matéria seca ao selecionar o genétipo BRA 015121.

Para producéao de sementes, observaram-se ganhos variando de 1,30% para o
genotipo BRA 041467 a 574,11%, para o hibrido C15(98), em relacdo a cv. BRS
Mandobi (Tabela 20). O valor genotipico para producédo de sementes do hibrido F1
C15(98) foi o maior, sendo o primeiro colocado na classificacdo pelo BLUP,
comparando-se com demais genotipos avaliados, indicando destaque quanto a esta
caracteristica. No entanto, para uso deste hibrido como nova cultivar propagada por
sementes, deve-se realizar avanco de geracfes para obtencdo de gendtipos mais
estaveis (ASSIS et al., 2008).

O segundo maior ganho foi verificado ao selecionar o genétipo BRA 015253,
com producédo de sementes 217,42 kg hal. Em estudo realizado por Carvalho et al.
(2009) e Andrade e Karia (1999), os gendtipos BRA 015253 e BRA 015121,
propagados por estoldes, apresentaram producdo de sementes superiores a
observada neste estudo, 710,00 e 750,00 kg ha, respectivamente. No entanto, o
tempo de avaliacdo do gendtipo BRA 015253 foi de trés anos, nas condicdes
climaticas da Flérida, com média de producédo da populacdo de 443 kg ha' . Para o
genotipo BRA 015121, a colheita de sementes foi realizada aos 14 e 18 meses, com
média de producédo da populacdo de 638 kg ha, com plantio em solos arenosos de
Planaltina, Distrito Federal, o que facilita a retirada das sementes. A alta producéo
observada na literatura para estes genétipos (BRA 015253 e BRA 015121) indicam a
estabilidade na producdo em diferentes ambientes, confirmando a superioridade
desses gendtipos quanto a producdo de sementes.

Salienta-se que para quantificar o potencial de producédo de sementes dos
gendtipos BRA 015253, BRA 015121, BRA 041467 e C15(98) deve-se realizar um
experimento especifico para este fim, com propagagdo por sementes. Assim, sob
condicGes ideais para producdo de sementes 0s genétipos expressardo todo o
potencial de producdo, permitindo uma comparacdo entre genotipos quanto a
producdo de sementes. No entanto, o avanco de geracdes deve ser realizado para
utilizacao do hibrido C15(98), evitando a segregacao decorrente da multiplicacéo por
meio de sementes.

Para cobertura do solo na época seca observaram-se ganhos ao selecionar os
genotipos C15(98), BRA 015121 e BRA 041467. Para cobertura do solo no
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estabelecimento, observaram--se ganhos ao selecionar os genétipos BRA 015253 e
o hibrido F1 C15(98) em relacdo a cv. BRS Mandobi, indicando superioridade destes
genotipos para estas caracteristicas.

Houve reducdo da incidéncia e severidade de pragas ao selecionar 0s
genotipos C15(98), BRA 015121 e BRA 041467. No entanto, em relacédo a cv. BRS
Mandobi a incidéncia e severidade de doencas aumentou para 0s quatro genoétipos
selecionados. Para o gendtipo BRA 015253, observou-se alta infestacéo por ferrugem
do amendoim forrageiro, causada por P. arachidis, o que pode ter favorecido o maior
ataque de pragas. Esse genétipo apresentou média dois para severidade de doencgas
na época seca, indicando danos leves a moderados nas plantas (Tabela 18). Em
relacdo a cv. BRS Mandobi, o gendétipo 015253 apresentou aumento para severidade
de doencas de 237,96%, superior aos demais gendtipos selecionados com alta
producao de sementes (Tabela 20).

Para as variaveis bromatolégicas, observou-se pequeno decréscimo no teor de
PB e DIVMS na selecéo dos quatro genétipos. Segundo Cruz et al. (2012), a selecéo
direta pode proporcionar ganhos satisfatorios nos caracteres sob selecao, porém,
devido as correlacbes genéticas, podem levar a alteracées do comportamento de
diversas outras caracteristicas. Neste caso, a selecdo utilizando caracteristicas
agrondmicas, por meio do indice de sele¢cdo, levou a pequenas perdas do valor
nutricional para as principais caracteristicas bromatolégicas. No entanto, os valores
encontrados neste estudo séo considerados adequados, indicando alta qualidade
nutricional de todos os genoétipos, com teor de PB proximo ao de leguminosas
forrageiras de clima temperado, como a alfafa (COSTA et al., 2003). A DIVMS
observada neste estudo é superior a digestibilidade apresentada por gramineas
forrageiras e por outros genétipos de amendoim forrageiro, na época de chuva,
mesma época de avaliagdo considerada neste estudo (CASTRO et al.,, 2009;
MIQUELONI et al., 2015).

De forma geral, a selecéo de gendtipos de amendoim forrageiro utilizando-se o
indice de selecdo proposto, viabilizou a selecdo de gendtipos produtivos e com
caracteristicas importantes para forrageiras, como maior producdo de matéria seca
na época seca e maior producao de sementes, de modo que o descarte de gendtipos
com menor potencial forrageiro foi realizado com maior seguranca.
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4 CONCLUSOES

Existe variabilidade genética entre genotipos de amendoim forrageiro para
caracteres agronémicos e bromatolégicos, que viabiliza a selecdo de genotipos mais
adaptados a periodos de menor disponibilidade de agua no solo.

O indice de selecdo utilizado permite a classificacdo de gendtipos de
amendoim forrageiro promissores para utilizagdo em novas etapas do Programa de
Melhoramento do Amendoim Forrageiro ou como novas cultivares.

Os gendtipos BRA 040894, BRA 042242 e BRA 030945 apresentam alto
potencial de producdo de matéria seca, independentemente da disponibilidade de
agua no solo e sdo candidatos a novas cultivares propagadas por meio de estoldes.

Os gendtipos BRA 015253, BRA 015121, BRA 041467 e o hibrido F1
C15(98) séo promissores para uso visando a propagacao por sementes, com elevada

producdo de matéria seca, independentemente da disponibilidade hidrica.
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RESUMO

A identificacdo de gendtipos de amendoim forrageiro mais tolerantes a seca
permitird o desenvolvimento e lancamento de cultivares mais adaptadas e produtivas
no periodo seco do ano, contribuindo para reducéo da estacionalidade de producéo a
pasto. O objetivo deste estudo foi verificar a eficiéncia de uma metodologia de
avaliacao e de identificacdo de genotipos de amendoim forrageiro mais tolerantes a
seca em ambiente protegido. O experimento foi conduzido em casa telada na
Embrapa Acre, de setembro a outubro de 2016, em tubos de acetato transparentes,
inseridos em tubos de PVC, com 95 cm de comprimento e 9,5 cm de diametro,
preenchidos com solo e areia lavada, na propor¢céao de 2:1, com total de substrato de
9,5 kg de peso seco. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados completos,
com quatro repeticbes, no esquema fatorial 9 x 2 (nove gendtipos e duas
disponibilidades hidricas) e fatorial 9 x 2 com parcelas subdivididas, com dois fatores
na parcela (nove gendétipos e duas disponibilidades hidricas) e um fator na sub parcela
(tempo ou espaco). Foram avaliados nove gendétipos de amendoim forrageiro, sendo
sete acessos e duas cultivares (Belmonte e BRS Mandobi), sob duas disponibilidades
hidricas: irrigado (95% da capacidade de campo) e nao irrigado (suspensdo da
irrigacdo até atingir 50% da capacidade de campo, para 50% das plantas). Foram
avaliadas caracteristicas agrondémicas da parte aérea e do sistema radicular. Foram
realizadas analises de variancia e de regressao, e testes de Tukey e Scott-Knott. Sob
suspencao da irrigacdo, os gendtipos de amendoim forrageiro apresentaram maior
crescimento e desenvolvimento do sistema radicular, porém nao houve diferencas
guanto a producdo de biomassa aérea. O uso de tubos de acetato longos e
transparentes se mostraram adequados para avaliagdo do crescimento e
desenvolvimento das raizes de amendoim forrageiro. Porém, a metodologia
empregada ndo é adequada para identificar gen6tipos de amendoim forrageiro mais
tolerantes a seca. Ajustes na metodologia, como imposi¢cao de estresse mais severo
causado pelo déficit hidrico podera viabilizar a identificacdo de gendtipos mais
tolerantes a seca. A reducéo da disponibilidade de agua no solo de forma gradativa
resulta no maior crescimento e desenvolvimento do sistema radicular e na maior
emissdo de estoldes de amendoim forrageiro.

Palavras-chave: Arachis pintoi. Déficit hidrico. Tolerancia a seca.
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ABSTRACT

The identification of forage peanut genotypes more drought tolerant will allow the
development and release of more adapted and productive cultivars to the dry season,
contributing to the reduction of seasonality production of grasslands.The objective of
this study was to verify the efficiency of a methodology for the evaluation and
identification of drought tolerant forage peanut genotypes in a protected environment.
The experiment was conducted in a greenhouse at Embrapa Acre, from September to
October 2016, in transparent acetate tubes, inserted in PVC pipes, 95 cm long and 9.5
cm in diameter, filled with soil and washed sand, in the ratio of 2: 1, with total substrate
of 9.5 kg dry weight. Complete randomized complete block design with four replications
was used in the 9 x 2 factorial scheme (nine genotypes and two water availability) and
a 9 x 2 factorial with subdivided plots, with two factors in the plot (nine genotypes and
two water availability) and a factor in the sub-plot (time or space of evaluation). Nine
feathered peanut genotypes were evaluated, with seven accessions and two cultivars
(Belmonte and BRS Mandobi), under two water availability: irrigated (95% of the field
capacity) and not irrigated (suspension of the irrigation until reaching 50% of the field
capacity, for 50% of the plants). Agronomic characteristics of the aerial part and the
root system were evaluated. Analyzes of variance and regression, and Tukey and
Scott-Knott tests were performed. Under suspension of irrigation the forage peanut
genotypes presented higher growth and development of the root system, but there
were no differences regarding aerial biomass production. The use of long and
transparent acetate tubes proved to be adequate for evaluating the growth and
development of forage peanut roots. However, the methodology employed is not
adequate to identify drought tolerant forage peanut genotypes. Adjustments in the
methodology, such as imposition of more severe stress caused by the water deficit,
may enable the identification of more drought tolerant genotypes. The reduction of soil
water availability in a gradual way resulted in a higher growth and development of the

root system and the higher emission of forage peanut stolons.

Key Words: Arachis pintoi. Water deficit. Drought tolerance.
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1 INTRODUCAO

A selecdo de plantas tolerantes ao estresse causado por seca vem
despertando o interesse de melhoristas de plantas, incluindo de plantas forrageiras.
Para estas espécies, 0s estresses abidticos desempenham um papel importante na
produtividade (ARAUJO et al., 2014), podendo causar diminui¢do do peso dos animais
devido a menor disponibilidade de forragem. Valle et al. (2009) apontam como
principais objetivos no melhoramento de espécies forrageiras, obter cultivares
altamente produtivas, com maior qualidade nutricional, resistentes a pragas e
doencas, com alta producdo de sementes e adaptadas a estresses abidticos, como a
seca.

Estudos com o amendoim forrageiro (Arachis pintoi e Arachis repens),
leguminosa promissora para utilizacdo em sistemas pecuarios, tém sido realizados
para conhecimento de respostas agronémicas e morfolégicas a ambientes propicios
a periodos de seca, em condi¢des de campo (ASSIS et al., 2008, FERNANDES et al.,
2017). O desenvolvimento de cultivares forrageiras adaptadas a condigdes de seca é
importante, devido as alteracdes climaticas observadas em regides tropicais, como o
aumento dos periodos de estiagem na regido Amazoénica (MARENGO, 2014).

A selecdo de plantas tolerantes a seca pode ser realizada observando-se a
resposta da planta ao déficit hidrico, por meio de caracteristicas morfoldgicas,
fisiolégicas e bioquimicas. Em condicbes de seca, as plantas desenvolvem
mecanismos que lhes conferem maior tolerdncia, com diferencas entre espécies
(DURAES et al., 2004; SILVEIRA et al., 2015). Podem também apresentar respostas
gue indicam maior susceptibilidade a periodos de estiagem, como a queda de folhas
e morte de estoldes em espécies de amendoim forrageiro (SANTOS et al., 2015) e
aumento da temperatura de folhas fotossinteticamente ativas, também utilizada como
indicativo de plantas menos tolerantes a seca (TRENTIN et al., 2011).

As avaliagcdes para diferenciar gendtipos mais ou menos tolerantes a seca
podem ser realizadas em condigbes de campo ou em ambiente controlado. Estudos
realizados em ambiente controlado tém a vantagem de determinar a quantidade de
agua a ser disponibilizada para as plantas, podendo proporcionar a selecao genotipos
em um curto espaco de tempo, sem riscos de eventuais mudancas climaticas, que

ocorrem em condi¢des de campo.
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A técnica de avaliacdo de plantas em tubos tem sido utilizada como ferramenta
de fenotipagem para tolerancia a deficiéncia hidrica em culturas como arroz
(GUIMARAES et al., 2011) e feijao (POLANIA et al., 2009), sendo esta uma ferramenta
para auxiliar na selecdo de plantas mais tolerantes a seca. Em leguminosas
forrageiras, incluindo o amendoim forrageiro, esta técnica foi utilizada com o objetivo
de observar a resposta do sistema radicular a deficiéncia hidrica e o efeito da
combinacéo de estresse hidrico com solos acidos na producédo de biomassa aérea
(KAHLE et al., 2012). No entanto, metodologias para a selecdo de gendtipos de
amendoim forrageiro nessas condi¢des nédo estdo bem definidas.

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi verificar a eficiéncia de uma
metodologia de avaliacdo e de identificacdo de gendtipos de amendoim forrageiro

mais tolerantes a seca, em ambiente protegido.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa telada na Embrapa Acre, no municipio
de Rio Branco, Acre, no periodo de 16 de setembro a 24 de outubro de 2016. A regido
situa-se na latitude 9°58'22”S, longitude 67°48'40"W e altitude de 160 m, com
temperatura média anual de 25,49 °C, pluviosidade média anual de 1.990,24 mm
(INMET, 2018).

Os dados de temperatura e umidade foram medidos durante o periodo
experimental a cada 30 minutos por meio de um dispositivo “datalogger”, cujas
informacdes estdo descritas na Figura 1. A temperatura média durante o periodo
experimental foi de 27,68 °C e a umidade relativa média do ar foi de 75,82%, no

ambiente da casa telada.

Figura 1 — Temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) durante o periodo
experimental em casa telada
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As avaliacdes foram realizadas em nove genotipos de amendoim forrageiro
selecionados a partir de 32 gendtipos, avaliados em condicbes de campo, por dois
anos consecutivos, em época de chuva e seca. Os genotipos selecionados
apresentaram producdo de matéria seca na época de chuva superior & média da
populacao e variagdes na produgcdo de matéria seca na época seca em comparagao
com os demais gendétipos avaliados, sendo classificados em trés grupos: Grupo I:
baixa producédo de matéria seca na época seca; Grupo ll: producao intermediaria de
matéria seca na época seca; e Grupo lll: alta producdo de matéria seca na época

seca (Tabela 21).

Tabela 21 — Identificacdo de gendétipos de amendoim forrageiro classificados quanto
a tolerancia a seca em condic6es de campo: Grupo |: menor tolerancia
a seca; Grupo llI: tolerancia intermediaria & seca; Grupo Ill: maior

tolerancia a seca. Rio Branco, AC

Grupos Identificacao Espécie
I Hibrido F1 V1(59) Arachis pintoi x Arachis pintoi
BRS Mandobi Arachis pintoi
BRA 042170 Arachis pintoi
Il BRA 015253 Arachis pintoi
cv. Belmonte Arachis pintoi
Hibrido F1 E5 Arachis pintoi x Arachis repens
1] BRA 040894 Arachis pintoi
BRA 034100 Arachis pintoi
BRA 042242 Arachis pintoi

2.1 PRODUCAO DE MUDAS E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O substrato utilizado para producéo de mudas e conducédo do experimento foi
composto de latossolo de textura média e areia lavada, na proporcdo de 2:1. O solo
foi coletado no campo experimental da Embrapa Acre, na camada de zero a vinte
centimetros, peneirado em malha de 8 mm e misturado com areia lavada.
Posteriormente, foi realizada adubac¢ao conforme anélise quimica do solo (Tabela 22),
com 181,77 mg de superfosfato simples, 15,28 mg de FTE BR 12, 42,42 mg de ureia
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e 26,31 mg de cloreto de potassio, para cada 169,50 kg do substrato, os quais foram

homogeneizados em betoneira mecanica por 20 minutos.

Tabela 22 — Analise quimica e fisica do solo utilizado no experimento, coletado na
profundidade de 0-20 cm. Rio Branco, AC

CTC
pH P K Ca Mg Al Al+H efetiva
......................................................... cmole/dm 3. ...,
5,70 0,57 0,16 3,03 1,08 0,39 3,28 4,65
SB Areia Grossa Areia Fina Argila Silte
...................................................................... O/KG e
56,46 24,34 212,49 229,00 534,18

*Fosforo (P); Potassio (K); Célcio (Ca); Magnésio (Mg); Aluminio (Al); Hidrogénio (H); Capacidade de
troca de cations (CTC); Soma de Base (SB).

Para producdo das mudas foram utilizados estolées com tamanho médio 14
cm e numero médio de nos de 5,9, previamente tratados com solucéo de hipoclorito
de sédio a 2%, por cinco minutos e posteriormente lavados em agua corrente. Os
estoldes foram enraizados em agua destilada por trés dias em béquer de vidro com
capacidade para 250 ml. Apds enraizamento, os estoldes foram plantados em tubetes
com capacidade para 120 cm? e transplantados ap0s sete dias para tubos de acetato
(Figura 4).

Figura 2 — Genotipo de amendoim forrageiro em tubo de acetato
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Os tubos de acetato de 95 cm de comprimento por 9,5 cm de diametro, foram
fabricados manualmente com folhas transparentes de 95 x 31 cm e 0,2 mm de
espessura, fechados na extremidade inferior com tampa de acetato perfurada no
centro e colada na parte externa do tubo adaptado de Polania et al (2012). Para a
realizacdo do transplantio foi feito o enchimento dos tubos de acetato com 9,5 kg de
substrato seco até uma altura de 90 cm e, posteriormente, os tubos foram alocados
em tubos de PVC de 95 cm de comprimento por 10 cm de diametro.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso, com
guatro repeticdes, no esquema fatorial 9 x 2 (nove gendtipos e duas disponibilidades
hidricas) e fatorial 9 x2 com parcelas subdivididas, com dois fatores na parcela (nove
genotipos e duas disponibilidades hidricas) e um fator na subparcela (tempo ou
espaco de avaliacdo). Foram considerados genoétipos mantidos sob capacidade de
campo de 95% e sob déficit hidrico, com secagem gradativa do solo por suspensao
da irrigacdo. Os dois niveis de disponibilidade hidrica foram: irrigado (95% da
capacidade de campo) e néo irrigado (suspensao da irrigacdo com secagem gradativa
do solo).

A umidade inicial do solo para todos os genétipos foi de 95% da capacidade
de campo (CC). Para o nivel ndo irrigado, a irrigacdo foi suspensa dez dias apos o
transplantio das mudas. O monitoramento da perda de agua foi realizado por meio de
pesagem dos tubos de acetato a cada dois dias. Para o tratamento irrigado, a
capacidade de campo de 95% foi mantida aplicando-se agua na superficie do solo,
logo apos a pesagem. O experimento foi finalizado quando 50% das plantas estavam
sob 50% da capacidade de campo (KAHLE et al., 2012), fato este ocorrido 35 dias

apos o transplantio, e 25 dias ap0ds o inicio da restricao hidrica.

2.2 COLETA DE DADOS

As avaliacbes foram realizadas a cada dois dias imediatamente antes da
pesagem dos tubos. Foram avaliadas caracteristicas fisiologicas e agrondmicas a

seqguir:

1) Namero de folhas verdes (NFV): contagem do nimero de folhas verdes totalmente

expandidas por planta, obtendo-se o numero total ao final do periodo experimental.
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2) Numero de flores (NFL): contagem do numero de flores por planta, obtendo-se o

namero total ao final do periodo experimental.

3) Comprimento total do sistema radicular (CTR, cm): medicao realizada com régua
graduada em milimetros, a cada avaliacao e, posteriormente, somada para obtencéo

do comprimento total de raiz.

4)Temperatura da folha (TFOLHA, °C): medicao realizada com termOmetro digital
infravermelho, ente as 13:00 e 14:00. O termémetro foi posicionado em pontos
aleatérios da segunda folha totalmente expandida, a partir do apice da planta, a
aproximadamente 2,5 cm de distancia, procurando-se apontar 0 sensor na posi¢cao

central da superficie foliar. Foram realizadas trés medic¢des por planta.

5) indice SPAD (SPAD): obtido por meio do medidor indireto de clorofila Minolta
SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development) (MINOLTA, 1989). A medicdo foi
realizada no foliolo apical esquerdo da segunda folha totalmente expandida a partir
do apice. Foram realizadas trés medi¢cées no mesmo foliolo, sendo utilizada a média

para as analises estatisticas.

6) Numero de estol6es (NEP): contagem do nimero de estoldes por planta, obtendo-

se 0 numero total ao final do experimento.

Ao final do experimento, quando 50% das plantas, estavam sob 50% da
capacidade de campo, as seguintes avaliacdes foram realizadas:

1) Massa seca da parte aérea (MSPA, g plantal): a parte aérea da planta foi cortada,
pesada, acondicionada em saco de papel e levada para estufa de circulacao forcada
de ar a 55 °C por 72 horas, sendo, entdo, novamente pesada em balanca de preciséo.

2) Densidade do sistema radicular (DSR, mg cm3): ao final do experimento o tubo de
acetato com solo foi cortado a cada 15 cm, dividindo-o em seis partes nas
profundidades de: 0-15, 15-30, 30-45, 45-60, 60-75 e 75-90 cm, para quantificar a
densidade do sistema radicular nas diferentes profundidades. Solo e raizes foram
separados manualmente e lavados em peneira inox com malha de 0,25 mm de

espessura. As raizes lavadas foram secas em estufa a 60 °C por 72 horas. A
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densidade do sistema radicular foi obtida pela divisdo de massa seca de raiz pelo

volume das amostras (cm3).

3) Massa seca do sistema radicular (MSR, g planta): obtida por meio da soma da
matéria seca de raiz obtida em cada profundidade do tubo de acetato conforme

procedimento do item 2.

2.3 ANALISES ESTATISTICAS

Realizou-se analise de variancia (ANOVA), considerando-se dois modelos
estatisticos distintos. Para as caracteristicas massa seca da parte aérea, massa seca
do sistema radicular, comprimento total do sistema radicular, nimero de folhas verdes
e numero de flores considerou-se o0 modelo em esquema fatorial 9 x 2, com nove

genotipos e duas disponibilidades hidricas, descrito por Zimmermann (2014):

Yijk =m+ bj + 9 +i + giik+ €iik » €M que:

Yjx € a media do i-ésimo gendtipo, no j-ésimo bloco, no k-ésimo nivel de
disponibilidade hidrica;

m é a média geral do experimento;

b; & o efeito do j-€simo bloco;

g; € o efeito do i-esimo gendtipo;

i € o efeito do k-ésimo nivel de disponibilidade hidrica;

eji efeito do erro geral associado ao i-ésimo genatipo, no j-€simo bloco e no k-ésimo

nivel de disponibilidade hidrica;

Para as caracteristicas temperatura da folha, indice SPAD e numero de
estoldes, considerou-se o modelo em esquema fatorial 9 x 2 com parcela subdividida,
com dois fatores na parcela (nove genotipos x duas disponibilidades hidricas) e um

na subparcela (tempo), descrito por Zimmermann (2014):

Yi =m +b; + g+ i +gi, +eay +1+ gt, +ity+ git, +ebyy, em que:
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Yju € a media do i-ésimo gendtipo, no j-esimo bloco, no k-ésimo nivel de
disponibilidade hidrica, I-ésimo tempo;

m é a média geral do experimento;

b; é o efeito do j-€simo bloco;

g; € o efeito do i-€simo genotipo;

ix € 0 efeito do k-ésimo nivel de disponibilidade hidrica;

eaj € o efeito do erro associado ao i-ésimo genatipo, no j-ésimo bloco e no k-ésimo
nivel de disponibilidade hidrica;

t, € o I-ésimo tempo;

ebjyy € o efeito do erro b associado ao i-€simo gendtipo, no j-ésimo bloco, no k-ésimo

nivel de disponibilidade hidrica e no I-ésimo tempo.

Para densidade do sistema radicular, utilizou-se o0 mesmo modelo descrito
acima, substituindo-se o efeito de tempo (%) pelo efeito de profundidade do solo.

Apds andlise de variancia quando pertinente, as médias dos gendtipos foram
agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. Utilizou-se o teste de Tukey
a 5% de significancia para comparacdo das médias dos niveis de disponibilidade
hidrica. A analise de regressdo foi empregada quando necessaria, para 0
desdobramento das interagfes significativas. Para todas as andlises, utilizou-se o
software SISVAR (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para massa seca da parte aérea, numero de folhas verdes, nimero de flores,
massa seca do sistema radicular e comprimento total do sistema radicular, ndo houve
interagdo significativa (p>0,05) entre os gendtipos e disponibilidade hidrica. Observou-
se diferenca significativa entre os genoétipos de amendoim forrageiro para
comprimento do sistema radicular (p<0,05) e numero de flores (p<0,01). Para
comprimento total do sistema radicular e massa seca do sistema radicular observou-
se diferenca significativa (p<0,01) para disponibilidade hidrica, indicando que ha

diferenca entre nivel irrigado e ndo irrigado para estas caracteristicas (Tabela 23).

Tabela 23 — Resumo da analise de variancia para massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca do sistema radicular (MSR), comprimento total do sistema
radicular (CTR), numero de folhas verdes (NFV) e numero de flores
(NFL) de nove gendtipos de amendoim forrageiro, submetidos a duas
disponibilidades hidricas (DI). Rio Branco, AC

Quadrados Médios

Fonte de variagdo = MSPA NFV NFL MSR CSR
..... Q... ceeerQereees e CMLLLL
Bloco 0,64 53,68 120,83 0,43 398,69
Gendtipo (G) 0,66 275,22 637,44** 0,35"  471,10*
DI 0,16 517,35 95,68" 2,22* 12944 ,41**
G x DI 0,39"s 55,07"s 181,74"s 0,17"s 201,978
CV (%) 35,24 32,36 69,78 40,83 28,09
Média Geral 2,37 37,54 14,13 1,08 47,13

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente.

A média do comprimento total do sistema radicular dos nove gendétipos de
amendoim forrageiro foi de 47,13 cm, com maximo de 62,81 cm para o hibrido V1(59)
e minimo de 37,18 cm para a cultivar Belmonte (Tabelas 23 e 24). Conforme o teste
de Scott-Knott, a cultivar BRS Mandobi e o hibrido V1(59) apresentaram maior
comprimento de raiz em comparagcdo com o0s demais, independentemente da
disponibilidade hidrica (Tabela 24).
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Tabela 214 — Médias do comprimento do sistema radicular (CSR) e numero de flores
de genotipos de amendoim forrageiro submetidos a duas disponibilidades

hidricas. Rio Branco, AC

Gendtipos CSR (cm) Genotipos Numero de flores
V1(59) 62,81a BRA 015253 29,00a
BRS Mandobi 53,06a BRS Mandobi 21,13b
BRA 015253 48,81b V1(59) 19,13b
BRA 034100 48,31b BRA 040894 17,38b
E5 47,13b E5 14,13b
BRA 040894 44,94b BRA 034100 13,87b
BRA 042242 42,69b BRA 042170 8,75¢
BRA 042170 39,25b Belmonte 3,00c
Belmonte 37,18b BRA 042242 0,75¢c

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem, entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
significancia.

Em condi¢des de campo na época seca de 2016, a cultivar BRS Mandobi e o
hibrido F1 V1(59) apresentaram producdo de matéria seca de 474 kg ha' e 878 kg
ha! respectivamente, com média de 676 kg ha! (Capitulo Il), sendo considerados
menos tolerantes a seca pela baixa produ¢do de matéria seca, em comparagdo com
0s genotipos BRA 040894, BRA 034100 e BRA 042242, que no mesmo estudo,
apresentaram producédo de matéria seca de 1.125 kg ha?, 947 kg ha! e 952 kg ha,
com producdo média de matéria seca de 1.008 kg ha, considerados mais tolerantes
a seca em relacdo a producdo de matéria seca. Observa-se que 0s genotipos do
Grupo lll, mais tolerantes a seca em condigdes de campo, apresentaram comprimento
médio do sistema radicular 21,96% menor em comparacdo com 0s genotipos o hibrido
F1 V1 (59) e a cv. BRS Mandobi (Tabela 24).

Neste sentido, observa-se que 0s genoétipos que apresentaram maior
comprimento do sistema radicular, independentemente do nivel de disponibilidade
hidrica, foram os menos produtivos entre os selecionados na época seca do ano de
2015. Segundo Hong et al. (2012), um sistema radicular longo em condi¢cdes de boa
disponibilidade hidrica resulta em maior gasto de energia da planta, devido ao
transporte de nutrientes a longas distancias. No entanto, sabe-se que um sistema

radicular mais profundo e bem desenvolvido é capaz de evitar ou minimizar o déficit
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hidrico na planta por sua capacidade de absorver &gua em camadas mais profundas
do solo. Assim, o desenvolvimento e distribuicdo do sistema radicular podem ser
considerados como fatores chave para uma absor¢cdo mais eficiente da agua,
otimizando o desempenho de leguminosas sob déficit hidrico (YE, et al., 2018).

Em amendoim forrageiro, a selecao de gendtipos mais adaptados a condi¢des
de seca esta em fase inicial, sendo importante o conhecimento de caracteristicas
como o crescimento das raizes em condi¢cdes de seca moderada para direcionamento
de novos estudos visando tolerancia a seca. Campolino et al. (2017) relatam que os
sistemas radiculares variam quanto a aquisicdo de nutrientes, sendo uma
caracteristica controlada por muitos genes, e dependente da espécie e ambiente no
gual a planta esta condicionada.

Para producéo de flores, observou-se a formagao de trés grupos, de acordo
com teste de agrupamento de Scott-Knott (Tabela 24). O gendtipo BRA 015253
apresentou maior numero de flores, com média de producao de 29 flores ao final do
experimento e 0 gendtipo BRA 042242 apresentou 0 menor namero de flores. As
diferencas quanto a producéo de flores entre os genotipos de amendoim forrageiro
avaliados eram esperadas, jA que existem diferencas genotipicas para essa
caracteristica, observada em estudos anteriores para esta espécie (CARVALHO et al.,
2009; MIQUELONI, 2018). Porém, a producéao de flores também néao foi influenciada
pelo nivel de disponibilidade hidrica.

A falta de variabilidade para producdo de massa seca da parte area pode ter
ocorrido devido ao estresse moderado imposto durante o periodo experimental. Os 25
dias sem irrigacdo, imposto aos genotipos submetidos ao nivel menor de
disponibilidade hidrica por secagem gradativa do solo, ndo foram suficientes para
ocasionar déficit hidrico severo. Os tubos de acetato de 95 cm de comprimento
proporcionaram uma secagem gradativa do solo, ocasionando a falta de agua nas
camadas superficiais do solo, primeiramente, e posteriormente nas camadas mais
profundas, estimulando o crescimento das raizes em profundidade.

Neste estudo, o ponto de colheita dos gendtipos ocorreu quando 50% das
plantas estavam sob 50% da capacidade de campo. Nestas condi¢des, 0s genoétipos
nao apresentaram caracteristicas tipicas de plantas de amendoim forrageiro sob

déficit hidrico, como clorose e queda de folhas, morte de estoldes e fechamento de
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folhas, indicando que o nivel de deficiéncia hidrica imposto néo foi suficiente para
ocasionar diferencas na producédo de biomassa aérea.

Kahle et al. (2012), avaliando a resposta de diferentes leguminosas, incluindo
amendoim forrageiro, quanto a tolerancia a seca e solos &cidos, com 0 mesmo nivel
de disponibilidade hidrica (50% da capacidade de campo), também ndo encontraram
diferencas na producéo de biomassa aérea nos tratamentos de seca, livre de acidez
do solo. Adicionalmente, corroborando com o presente estudo, os autores observaram
maior comprimento do sistema radicular nos tratamentos submetidos a deficiéncia
hidrica.

Para diferenciacdo de gendtipos de amendoim forrageiro quanto a producao
de matéria seca da parte aérea, seria hecessario maior tempo de avaliacdo sob déficit
hidrico. No entanto, Sales (2011) observou que uma restricdo hidrica de 50% da
capacidade de campo ja reduz a producao de forragem da cv. Belmonte, por meio da
diminuicdo na emissao de estolBes e reducdo no numero de folhas. No entanto, em
comparacao com o presente estudo, este autor utilizou vasos plasticos comuns com
capacidade para 10 kg, com periodo de crescimento de 70 dias e imposicdo de
regimes hidricos de 25, 50, 75 e 100% da capacidade de campo, por um periodo de
15 dias.

Para massa seca do sistema radicular ndo houve diferenca significativa entre
genotipos (p>0,05) (Tabela 23). No entanto, observou-se coeficiente de variagéo de
40,83%, considerado alto, o que pode induzir a erros tipo I, onde aceita-se como
iguais médias que na verdade s&o diferentes (ZIMMERMANN, 2014). Valentim e
Andrade (2003), em estudo de campo, quantificaram a particdo de biomassa das
espécies Arachis pintoi, A. repens e A. glabrata e encontraram diferencas para massa
seca de raiz, entre Arachis pintoi, incluindo a cv. Belmonte, indicando que existe
diferencas estatisticas para esta varidvel em genoétipos de amendoim forrageiro.

Os genotipos irrigados apresentaram comprimento do sistema radicular
menor (33,72 cm) em comparacdo com genotipos ndo irrigados (60,58 cm),
correspondendo a uma diferenca média de 26,86 cm. Estudos apontam que o
estresse por deficiéncia hidrica moderada estimula o crescimento e desenvolvimento
das raizes para as camadas mais profundas e Umidas do perfil solo, possibilitando a
absorcdo de agua e nutrientes (PINHEIRO; CHAVES, 2011). Este mecanismo pode

ser considerado uma linha de defesa contra a seca e € promovido pela sintese do
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acido abscisico (ABA) nas raizes. O acido abscisico endégeno exerce um forte efeito
positivo no crescimento de raizes em profundidade, por suprimir a producdo de
etileno, ocorrendo perda de raizes superficiais e proliferacdo de raizes profundas,
guando a agua é esgotada nas camadas superiores do solo (TAIZ; ZEIGER, 2006).
Neste sentido, estudos em condi¢cdes de campo devem ser realizados, visando avaliar
a plasticidade da resposta das raizes de amendoim forrageiro em condi¢cdes
adequadas de suprimento de agua e sob periodos de seca.

Em estudo com cultivares de arroz de terras altas, Guimaraes et al. (2011)
relatam que o aprofundamento do sistema radicular se correlaciona positivamente
com massa seca da parte area e negativamente com produtividade de grdos. Os
autores salientam que plantas com capacidade de aprofundar o sistema radicular para
as camadas mais umidas do solo comportam-se melhor que outras, sob condi¢des de
deficiéncia hidrica moderada, porém o mesmo néo € observado para condi¢cdes de
periodos prolongados de deficiéncia hidrica.

Segundo Guimardes et al. (2011), um sistema radicular profundo é
interessante para tolerancia a periodos de seca quando os genétipos apresentam esta
caracteristica, mesmo sob disponibilidade hidrica adequada. Plantas com sistema
radicular bem desenvolvido, com capacidade de emitir raizes a grandes profundidades
em situacfes de baixa disponibilidade de agua no solo, seria desejavel para rapida
adaptacéo a periodos de seca.

Para temperatura da folha, indice SPAD e numero de estoldes ndo foram
observadas interagBes significativas (p>0,05) entre genoétipos, niveis de
disponibilidade hidrica e tempo (Tabela 25).

Para indice SPAD e numero de estoldes houve interacdo significativa (p<0,05)
entre niveis de disponibilidade hidrica e tempo (Tabela 25). Para as variaveis que
apresentaram efeitos significativos das interacdes genotipo x tempo e disponibilidade

hidrica x tempo, realizou-se o desdobramento das interagdes.
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Tabela 25 — Resumo da andlise de variancia para temperatura da folha (TFOLHA),
indice SPAD (SPAD) e numero de estoldes (NE) avaliados em gendtipos
de amendoim forrageiro, submetidos a duas disponibilidades hidricas,

considerando avaliagdes ao longo do tempo. Rio Branco, AC

Quadrados Médios

Fonte de variacao TEOLHA SPAD NE
Bloco 823,77" 487,51" 17,67"
Gendtipo (G) 76,08"s 420,69* 39,89
Disponibilidade hidrica (DI) 135,14 874,03* 58,80
G x DI 77,59 157,01" 17,09"
erro a 70,67 163,78 26,93
Tempo (T) 1358,71** 159,48** 61,43**
GxT 4,32 36,95** 0,86"
DIxT 9,01ns 103,60** 2,60**
GxIxT 4,38" 28,53 0,47"
Erro b 5,76 23,65 629,65
CV 1 (%) 25,85 32,06 145,30
CV 2 (%) 7,38 12,18 25,70
Média Geral 32,52 39,92 3,57

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente.

No desdobramento da interacdo disponibilidade hidrica x tempo para indice
SPAD houve ajuste do modelo quadratico considerando genoétipos mantidos sob
irrigacdo, e ajuste linear considerando os gendtipos nao irrigados (Figura 3). No
entanto, observou-se uma dispersdo dos valores do indice SPAD, sendo que a
equacao de regresséao explicou 54,08% dos dados, para 0os genotipos nédo irrigados e
34,74% para os irrigados. Para os genotipos onde houve suspensdo da irrigacao
houve um aumento linear do indice SPAD. No entanto, para os gendétipos mantidos
sob 95% da capacidade de campo, o indice SPAD aumentou inicialmente, atingindo

ponto de maximo e diminuiu em seguida.
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Figura 3 — indice SPAD para gendétipos de amendoim forrageiro em funcdo da

disponibilidade hidrica.
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Nove dias ap06s a suspensdo da irrigacdo, houve diferenca estatistica

comparando-se plantas irrigadas e néo irrigadas, com aumento de 8,77% no indice

SPAD, indicando maior conteudo de clorofila nas plantas néo irrigadas. Segundo Taiz

e Zeiger (2006), plantas submetidas a deficiéncia hidrica moderada apresentam maior

eficiéncia no uso da agua, pela melhor relacdo entre absor¢cdo de CO2 e consumo de

agua.

O aumento do indice SPAD também foi observado para outras espécies de

plantas, como Artemisia vulgaris e Brachiaria brizantha. Carvalho et al. (2003),

avaliando plantas de artemisia cultivadas em vasos, submetidas ao nivel de

deficiéncia hidrica de 50% da capacidade de campo, observaram um aumento de 30%

no indice SPAD, em comparagédo com plantas cultivadas com capacidade de campo

de 90%. Santos et al. (2013), avaliando espécies de Brachiaria brizantha, observaram
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aumento do indice SPAD em plantas submetidas a deficiéncia hidrica de 75, 50 e 25%
da capacidade de campo, em comparacao com plantas mantidas sob capacidade de

campo de 100%.

Figura 4 — Médias para indice SPAD considerando duas disponibilidades hidricas

avaliadas em amendoim forrageiro.
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As respostas diferenciadas para os diferentes niveis de disponibilidade hidrica
indicam que o indice SPAD pode ser utilizado nos estudos para tolerancia a seca em
amendoim forrageiro. No entanto, sugere-se que sejam realizados estudos para
identificar valores de indice SPAD que indiqguem danos ao aparelho fotossintético de
genotipos de amendoim forrageiro, como realizado para a cultura do café (NETTO et
al., 2005), afim de viabilizar o uso do indice SPAD como um dos critérios de selecdo
de gendtipos mais tolerantes a seca.

No desdobramento da interac@o entre disponibilidade hidrica e tempo para
namero de estoldes, o modelo de regressdo explicou quase 100% dos dados,
indicando alto ajuste da equacdo quadratica, com R2 de 99,12% para o tratamento
nao irrigado, e 98,31% para o tratamento irrigado (Figura 5).

Observou-se aumento do nimero de estolfes ao longo do tempo para ambos

os niveis de disponibilidade hidrica, o que reflete o crescimento das plantas. No
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entanto, para os genotipos onde houve suspensao da irrigacédo foi observado maior
namero de estoles em comparacdo com as plantas mantidas a 95% da capacidade
de campo, indicando que a menor disponibilidade hidrica neste estudo refletiu no

maior crescimento e desenvolvimento das plantas (Figura 5).

Figura 5 — NUumero de estoldes por planta de genoétipos de amendoim forrageiro

submetidos a duas disponibilidades hidricas.
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A avaliagdo dos geno6tipos em tubos de acetato promove a secagem do solo de forma
gradativa. Esse mesmo processo ocorre em condicdes de campo, onde a secagem
do solo ocorre primeiramente na camada mais superficial, o que estimula o
crescimento e expansao das raizes, que aprofundam em busca de umidade no solo
(SCALON et al., 2011; PINHEIRO; CHAVES, 2011). Esse aprofundamento possibilita
a exploragdo de maior quantidade de solo, o que ocasiona a absor¢cdo de agua e,
consequentemente, maior absorcdo de nutrientes. Esta resposta das raizes ocorre
devido a maior producdo de acido abscisico (ABA), o qual exerce um forte efeito
positivo no seu crescimento em profundidade (TAIZ; ZEIGER, 2006).

A producédo de ABA na coifa das raizes é transportada via xilema para as folhas,
causando o fechamento total ou parcial dos estdmatos. Neste caso, pode ter ocorrido

o fechamento parcial dos estbmatos nas plantas onde foi suspensa a irrigacéo, o que
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aumenta a eficiéncia no uso da agua, que consiste na relacdo entre a massa seca
produzida por volume de &gua utilizado (SANTOS et al.,, 2011). Além disso, o
crescimento das raizes em profundidade proporcionou maior superficie de contato
entre raiz e solo, o que pode ter levado a maior absorcédo de nutrientes, contribuindo
para o melhor desempenho dos gendétipos sob menor disponibilidade hidrica.

Ao comparar as médias dentro de cada avaliacdo, maior nimero de estolées
foi observado para o nivel ndo irrigado aos 16 dias apds a suspensao da irrigacao (26
dias apds o transplantio) (Figura 6). No entanto, o maior niUmero de estoldes nao
refletiu em diferencas significativas na producdo de massa seca da parte aérea
(Tabela 23).

Figura 6 — Médias dos niveis irrigado e nao irrigado para niumero de estolées por

planta em amendoim forrageiro.
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O numero de estolGes é caracteristica importante pois influencia a cobertura do solo
e a producéo de forragem. A falta de diferencas na producéo de massa seca da parte
aérea observada neste estudo provavelmente ocorreu devido ao tempo reduzido de
avaliacao.

No desdobramento da interacdo gendtipo x tempo para indice SPAD néao

houve ajuste dos modelos de regressao linear, quadratico e cubico para os hibridos
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E5 e V1(59), para os acessos BRA 040894, e BRA 042242, e para as cultivares

Belmonte e BRS Mandobi, indicando que para esses genotipos os valores de indice

SPAD apresentaram maior disperséo aleatéria, sem tendéncias que pudessem ser

explicadas por esses modelos.
Para os gendtipos BRA 015253 e BRA 034100 houve ajuste ao modelo de

regressao quadratico (Figura 7), indicando que estes genotipos apresentaram

aumento do indice SPAD seguido de uma leve diminuicdo de acordo com o tempo,

independentemente da disponibilidade hidrica.

Figura 7 — indice SPAD para trés genétipos de amendoim forrageiro avaliados ao
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Para o BRA 042170, houve ajuste ao modelo de regressao cubico, indicando

variagbes do indice SPAD, com leve diminuicdo ao final do periodo experimental

(Figura 7). O indice SPAD mede indiretamente o teor de clorofila na planta e é utilizado
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como indicativo de deficiéncia hidrica e como diagndstico do nivel de nitrogénio nas
plantas (SILVA et al., 2014; PORTO et al., 2011). Neste sentido, para os genétipos de
amendoim forrageiro avaliados neste estudo, provavelmente, houve diferencas
guanto ao conteudo de nitrogénio na planta no decorrer do tempo de avaliagdo, sendo
evidenciado pela diferenca de indice SPAD entre gendtipos. No entanto, para
utilizacdo do indice SPAD como diagndstico do estado nutricional da planta deve-se
realizar a calibracdo do aparelho SPAD-502 para a cultura de interesse (AMARANTE
et al., 2008). Para plantas de café Netto et al. (2005) salientam que indice SPAD
abaixo de 40 indica inicio de possiveis prejuizos ao processo de fotossintese. No
presente estudo, foram encontrados valores abaixo de 40 para este indice, porém
para amendoim forrageiro ainda ndo existem estudos indicando valores de indice
SPAD que indiquem danos fotossintéticos aos genoétipos. Estudos concomitantes
sobre o grau de simbiose e de fixacdo biologica de nitrogénio em amendoim forrageiro
também sdo necessarios para melhorar a compreenséo das respostas observadas.

Para os gendtipos avaliados, a média do indice SPAD variou de 30,74 para o
genotipo BRA 34100 a 46,91 para a cultivar BRS Mandobi. De acordo com o teste de
Scott-Knott, dez dias apds o transplantio os genétipos apresentaram diferencas entre
médias, com maiores médias para 0s genotipos BRA 015253 e BRA 040894 e a cv.
BRS Mandobi (Tabela 26).

Analisando os Grupos |, Il e lll, ndo houve uma tendéncia de aumento ou
diminuicdo de indice SPAD conforme a maior ou menor tolerancia a seca pelos
critérios estabelecidos para selecdo no campo. No entanto, aos 33 dias ap6s o
transplantio, a maioria dos genotipos avaliados apresentaram diminuicdo do indice
SPAD (Figura 7 e Tabela 26), com maior indice para o hibrido E5, acesso BRA 042242
e a cv. BRS Mandobi.

Salienta-se que a cv. BRS Mandobi, considerada menos tolerante a seca, com
baixa producéo de matéria seca na época de menor disponibilidade hidrica em campo,
foi alocada sempre no grupo das maiores médias para o indice SPAD,
independentemente da disponibilidade hidrica. A cv. Mandobi apresentou maior
comprimento do sistema radicular (Tabela 24), o que permite uma maior superficie de
contato entre raiz e solo. Possivelmente, essa cultivar manteve com mais eficiéncia a
guantidade de agua e nutrientes necessarios para o crescimento e desenvolvimento
da planta, consequentemente apresentando menor variacdo do teor de clorofila, em
comparagao com o0s genotipos avaliados.



Tabela 26 — indice SPAD para cara dia de avaliagio obtido em nove gendtipos de amendoim forrageiro cultivados em tubos de

acetato. Rio Branco, AC

Gendtipos
N° dias GRUPO | GRUPO I GRUPO Il
V1(59) BRS Mandobi ~ BRA 042170 BRA 015253 Belmonte E5 BRA 040894 BRA 034100 BRA 042242
1 37,74a 37,99 a 35,74 a 39,89 a 36,6la 37,74a 34,34 a 30,74 a 38,05 a
3 4284a 43,68 a 39,85 a 42,96 a 36,89a 41,93a 44,69 a 37,36 a 40,68 a
5 38,44 a 39,98 a 35,83 a 41,33 a 36,28a 36,69 a 37,15 a 37,26 a 39,31 a
8 40,39 a 42,51 a 34,64 a 43,64 a 37,41a 41,25a 39,51 a 38,36 a 39,33 a
10 40,64b 43,69 a 37,28 b 4451 a 37,94b 40,26 b 43,99 a 39,54 b 39,73 b
12 41,19a 40,03 a 38,34 a 44,59 a 3590a 36,91a 41,38 a 38,05a 38,69 a
15 40,53 a 38,69 a 41,49 a 43,83 a 37,86 a 38,96 a 34,55 a 38,45 a 41,29 a
17 40,99 a 42,39 a 42,88 a 43,14 a 38,14a 41,40a 34,96 a 41,25 a 39,78 a
19 41,84 a 44,35 a 4291 a 44,09 a 36,66 b 41,09 a 35,09 b 40,09 a 40,23 a
22 39,59a 43,28 a 43,91 a 41,65 a 38,94a 38,78 a 33,38 b 40,84 a 38,98 a
24 44,15a 41,80 a 45,56 a 41,35 a 39,35a 41,49a 36,50 a 39,91 a 37,50 a
26 43,63 a 46,91 a 45,41 a 44,76 a 40,85b 41,64b 35,78 b 42,33 b 40,49 b
29 42,33a 44,30 a 43,90 a 42,13 a 37,76 b 41,85a 38,24 b 40,54 a 36,68 b
31 41,16a 43,58 a 42,26 a 40,81 a 36,96 b 40,08 a 34,65b 41,56 a 41,49 a
33 38,25b 42,28 a 36,56 b 36,99 b 34,14b 40,54 a 33,21b 38,09 b 41,45 a
Média 40,91 42,36 40,44 42,38 37,45 40,04 37,16 38,96 39,58
Maximo 44,15 46,91 45,56 44,76 40,85 41,93 44,69 42,33 41,49
Minimo 37,74 37,99 34,64 36,99 34,14 36,69 33,21 30,74 36,68

Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem, entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia.
N° dias: numero de dias ap6s o transplantio.
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A cv. Belmonte apresentou menores indices SPAD em comparacdo a cv.
Mandobi a partir de 26 dias apds o transplantio (Tabela 29). Essa cultivar apresentou
sistema radicular menor em comparacado a cv. Mandobi (Tabela 24), indicando que
apesar de ndo haver diferenca significativa para producdo de massa seca entre 0s
gendtipos avaliados (Tabela 23), possivelmente o menor comprimento de raiz afetou
caracteristicas fisiologicas, como teor de clorofila na planta.

N&o houve interacdo significativa (p>0,05) entre genotipos e disponibilidade
hidrica para a temperatura da folha, indice SPAD e numero de estolfes por planta
(Tabela 25). Nesse estudo, o término do experimento na condicdo em que 50% das
plantas estavam sob 50% da capacidade de campo, néo foi suficiente para diferenciar
genotipos submetidos a menor disponibilidade hidrica. Nessas condicdes, a resposta
dos gendtipos foi a mesma independentemente da disponibilidade hidrica. Assim,
mais estudos devem ser realizados, com maior tempo de avaliagdo e menor
capacidade de campo, para maior eficiéncia do método de avaliacdo em tubos de
acetato quanto a diferenciacdo de genoétipos em situacdes de menor disponibilidade
hidrica. Assim, deve-se determinar a capacidade de campo para amendoim forrageiro
onde ha prejuizos na producdo de matéria seca e consequentemente, diferenciacdo
guanto a outras caracteristicas.

Para temperatura da folha, observou-se efeito significativo (p>0,01) de tempo,
indicando que a temperatura da folha variou no decorrer do tempo de avaliagédo
(Tabela 25), independentemente dos genotipos e da disponibilidade hidrica. A relacdo
entre temperatura foliar e temperatura do ar ou a diferenca entre ambas € utilizada
como indicativo das condi¢des hidricas da planta e tem sido utilizada como medida
util na selecédo de genotipos de leguminosas como o feijao, para regides sujeitas a
deficiéncia hidrica (GUIMARAES et al., 2006; NASCIMENTO et al., 2011). Neste
estudo, os gendtipos irrigados e nao irrigados, apresentaram valores de temperatura
foliar bem préximas, sinalizando que as plantas ndo apresentaram diminuicdo do
contetido de 4gua na célula, estando com status hidrico adequado.

A temperatura foliar foi medida nas horas mais quentes do dia e manteve-se
sempre abaixo da temperatura maxima diaria do ambiente, apresentando valores de
temperatura em média 5,07 °C abaixo da temperatura maxima do ambiente, medida
durante o periodo experimental (Figura 1). A temperatura foliar igual ou inferior a
temperatura do ambiente indica a capacidade de refrigeragdo das plantas via
transpiracdo por meio da manutencdo da condutancia estoméatica, com o intuito de
manter a planta protegida das faixas térmicas muito elevadas (OLIVEIRA et al., 2005).
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Neste sentido, a falta de diferencas significativas para temperatura foliar entre os
genotipos de amendoim forrageiro avaliados neste estudo, nas duas condicGes
hidricas, indica que os genétipos mantiveram seu status hidrico mesmo apos a
suspensao da irrigagao.

As médias referentes as caracteristicas que nao apresentaram diferenca
estatistica significativa sdo apresentadas no ANEXO E.

Para densidade do sistema radicular, observou-se interagdo significativa
(p<0,01) entre profundidade e disponibilidade hidrica (Tabela 27). Este resultado
indica que a densidade de raizes alocadas em diferentes profundidades do solo
depende do nivel de disponibilidade hidrica. Sob 95% da capacidade de campo,
observou-se que 86,17% das raizes encontravam-se a profundidade de 0-15 cm do
solo, e 10,33% mantiveram-se na profundidade de 15-30 cm (ANEXO F). Neste
regime hidrico, as raizes nao atingiram a profundidade de 75 a 90 cm, indicando que
essa espécie, em condi¢cdes adequadas de disponibilidade hidrica, mantém cerca de
97% do sistema radicular nas camadas mais superficiais do solo, até 30 cm.

Tabela 27 — Resumo da analise de variancia para densidade do sistema radicular (mg
cm3) para nove genétipos de amendoim forrageiro, nas profundidades de
0-15, 15-30, 30-45, 45-60, 60-75, 75-90 cm, submetidos a duas
disponibilidades hidricas. Rio Branco, AC

Fonte de variacéo Graus de Liberdade QME
Bloco 3 66879,28
Genotipo (G) 8 56446,27"
Disponibilidade hidrica (Dl) 1 376154,53**
G x DI 8 25319,26"
Erro a 51 30269,22
Profundidade (P) 5 5432947,17**
GxP 40 22470,85"
DIx P 5 165969,92**
GxDIxP 40 14913,22ns
Erro b 270 17522,66
CV 1 (%) 95,62
CV 2 (%) 72,76
Média Geral 181,94

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente.
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Para o nivel de menor disponibilidade hidrica, observou-se maior densidade
de raizes nas camadas mais profundas do solo. Neste regime hidrico, a maior
densidade de raizes foi observada para a profundidade de 0-15 cm, com 53,43% do
sistema radicular mantendo-se a essa profundidade. Para as profundidades de 15-30
e 30-45, observou-se distribuicdo de 16,40% e 14,53% das raizes, respectivamente.
Menor densidade de raizes foi observada nas camadas mais profundas do solo, com
9,21%, 4,95% e 1,46% das raizes distribuidas nas camadas de 45-60, 60-75 e 75-90
cm, respectivamente (ANEXO F).

Este resultado pode ter ocorrido devido a secagem gradativa do solo,
estimulando o crescimento das raizes para regides mais Umidas e profundas. Apesar
de nado haver diferenca para massa seca da parte aérea em funcéo da disponibilidade
hidrica (Tabela 23), foi verificado maior producdo de massa seca de raizes no nivel
néo irrigado. Resultados similares foram encontrados por Guimaraes et al. (2011), em
estudo com cultivares de arroz de terras altas sob deficiéncia hidrica. Os autores
atribuiram o maior crescimento do sistema radicular nos genotipos sob deficiéncia
hidrica ao ajuste osmaotico nas células da zona de crescimento do sistema radicular
gue, segundo Taiz e Zeiger (2006), é resultado da percepc¢do da deficiéncia hidrica,
gue causa maior producao de acido abscisico, o0 que altera a alocagéo de assimilados
entre as partes da planta.

Para densidade do sistema radicular houve ajuste ao modelo de regresséo
guadratico para os dois niveis de disponibilidade hidrica, com diminuicdo da
densidade de raizes nas camadas mais profundas do solo (Figura 8). Os gendétipos
irrigados apresentaram média de densidade do sistema radicular de 914,61 mg cm”,
na camada de 0 a 90 cm, sendo essa densidade inferior em 27,90 % em relacdo aos
gendtipos nao irrigados. Esta diferenca se deve ao maior crescimento e melhor
distribuicdo, provavelmente, devido ao aumento do niumero de raizes dos genotipos

de amendoim forrageiro submetidos a menor disponibilidade hidrica.
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Figura 8 — Densidade do sistema radicular em amendoim forrageiro avaliado em
diferentes profundidades em tubos de acetato de 95 cm, sob duas
disponibilidades hidricas.
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No nivel nado irrigado, na camada de 15 a 45 cm, os genétipos de amendoim
forrageiro apresentaram densidade do sistema radicular 69,78% maior, em
comparacdo com genotipos irrigados. Provavelmente a diferenca na densidade do
sistema radicular entre as duas disponibilidades hidricas se deve ao maior
crescimento de raizes no nivel de menor disponibilidade hidrica, indicando que o0s
genotipos de amendoim forrageiro apresentam grande plasticidade em situactes de
menor disponibilidade de agua no solo.

Observa-se que os genodtipos de amendoim forrageiro avaliados neste
experimento, quando submetidos a menor disponibilidade hidrica, apresentaram
maior comprimento e melhor distribuicdo do sistema radicular, com aparecimento de
raizes em todas as profundidades avaliadas, indicando que sob menor disponibilidade
hidrica, neste caso 50% da capacidade de campo para 50% dos gendtipos, ha inducéo
do crescimento do sistema radicular, o que pode estimular a maior producdo de
biomassa aérea. No entanto, neste estudo ndo houve diferenca estatistica para
acumulo de massa seca da parte aérea considerando-se as duas disponibilidades
hidricas (Tabela 23).
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4 CONCLUSOES

A metodologia empregada ndo € adequada para identificar genoétipos de
amendoim forrageiro mais tolerantes a seca.

Ajustes na metodologia, como a imposicao de estresse mais severo causado
pelo déficit hidrico podera viabilizar a identificacdo de gendtipos mais tolerantes a
seca.

O uso de tubos de acetato longos e transparentes se mostram adequados
para a avaliacdo do crescimento e desenvolvimento das raizes de amendoim
forrageiro.

O amendoim forrageiro apresenta plasticidade do sistema radicular, cujo
crescimento é estimulado em condi¢cdes de menor disponibilidade hidrica.

A cv. BRS Mandobi e o hibrido F1 V1 (59), classificados como menos
tolerantes a seca no campo, possuem maior comprimento do sistema radicular,
independentemente da disponibilidade hidrica.

Em condi¢des de menor disponibilidade de agua no solo ha maior crescimento
e desenvolvimento do sistema radicular, maior emisséao de estoldes e maiores valores

de indice SPAD em amendoim forrageiro.



174

REFERENCIAS

AMARANTE, C. V. T; BISOGNIN, D. A.; STEFFENS, C. A.; ZANARDI, O. Z.; ALVES,
E. O. Quantificacdo ndo destrutiva de clorofilas em folhas através de método
colorimétrico. Horticultura Brasileira, v. 26, p. 471-475, 2008.

ARAUJO, S. S.; BEEBE, S.; CRESP, M.; DELBREIL, B.; GONZALEZ, E. M,;
GRUBER, V.; LEJEUNE-HENAUT, I.; LINK, W.; MONTEROS, M. J.; PRATS, E.; RAO,
l.; VADEZ, V.; PATTO, M. C. V. Abiotic stress responses in legumes: strategies used
to cope with environmental challenges. Plant Sciences, v. 34, n. 1-3, p. 237-280,
2014.

ASSIS, G. M. L. de; VALENTIM, J. F; CARNEIRO JUNIOR, J. M.; AZEVEDO, J. M. A
de; FERREIRA, A. S. Selecdo de gendtipos de amendoim forrageiro para cobertura
do solo e producéo de biomassa aérea no periodo de estabelecimento utilizando-se
metodologia de modelos mistos. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 37, n. 11, p.
1905-1911, 2008.

CAMPOLINO, M. L.; LOPES, S. S.; NEGRI, B. F.; SOUSA, S. M. Controle genético
do sistema radicular de plantas. Embrapa Milho e Sorgo, 2017. 54 p. (Documentos,
210).

CARVALHO, L. M. DE; CASALI, V. W. D.; SOUZA, M. A. DE; CECON, P. R.
Disponibilidade de agua no solo e crescimento de artemisia. Horticultura brasileira,
Brasilia, v. 21, n. 4, p. 726-730, 2003.

CARVALHO, M. A.; JUNCAL, E. A. P.; VALLS, J. F. M. Flowering dynamics and seed
production of Arachis pintoi and Arachis repens in the Brazilian Cerrados. Tropical
Grasslands, v. 43, n. 1, p. 139-150, 20009.

DURAES, F. O. M.; GOMES E GAMA, E. E. G.; SANTOS, F. G.; GUIMARAES, C. M.;
RIBEIRO JR., W. Q.; TRINDADE, M. G.; GOMIDE, R. L.; ALBUQUERQUE, P. E. P.
Fenotipagem para toler&ncia a seca: protocolos e caracteristicas especificas
visando melhoramento genético de cereais. Embrapa Milho e Sorgo, 2004. 16 p.
(Circular Técnica, 54).

FERNANDES, F. D.; RAMOS, A. K. B.; CARVALHO, M. A.; MACIEL, G. A.; ASSIS,
G.M. L.; BRAGA, G. J. Forage yield and nutritive value of Arachis spp. genotypes in
the Brazilian savanna. Tropical Grasslands-Forrajes Tropicales, v.5, n.1, p.19-28,
2017.

FERREIRA, D. F. Sisvar: A computer statistical analysis system. Ciénc. Agrotec.,
Lavras, v. 35, n. 6, p. 1039-1042, 2011.



175

GRACIANO, E. S. A.; SANTOS, H. R.; NOGUEIRA, R. J. M. C. Trocas gasosas,
eficiéncia fotoquimica e pigmentos fotossintéticos de cultivares de amendoim sob
deficiéncia hidrica no solo. Brazilian Journal of Applied Technology for
Agricultural Science, Guarapuava-PR, v.9, n.1, p.27-36, 2016.

GUIMARAES, C. M.; STONE, L. F.; BRUNINI, O. Adaptagéo do feijoeiro comum
(Phaseolus vulgaris L) a seca. Revista Brasileira Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v. 10, n. 1, p.70-75, 2006.

GUIMARAES, C. M.; STONE, L. F.; OLIVEIRA, J. P.; RANGEL, P. H. N.
RODRIGUES, C. A. P. Sistema radicular do arroz de terras altas sob deficiéncia
hidrica. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 41, n. 1, p. 126-134, 2011.

HONG, Y.; ZHOU, G.; LI, S.; LIU, H.; CHEN, X.; WEN, S.; LIANG, X. The relationship
between root traits and aboveground traits in peanut (Arachis hypogaea L.). African
Journal of Agricultural Research, Lagos, v. 7, n. 46, p. 6186-6190, 2012.

INMET - INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA. Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento. 2017. Acesso em: 10 de jul. 2018 <
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep>.

KAHLE; ROBERT; CADISCHI, G. RAO, I. M. Responses of different tropical forage
legumes under stress factors of acid and drought. In: CONFERENCE ON
INTERNATIONAL RESEARCH ON FOOD SECURITY, Gottingen. Proceedings...
Gottingen: George-August-Universitat Gottingen, 2012.

LOPES, N. F.; LIMA, M. G. S. Fisiologia do estresse vegetal. In: .(Ed). Fisiologia
da producdo. Vigosa, MG: Ed. UFV, 2015. cap. 12. p.384-439.

MARENGO, J. A. O futuro clima do brasil. Revista USP, Sao Paulo, v. 1, n. 103, p.
25-32, 2014.

MINOLTA, C. Manual for chlorophyll meter SPAD-502. Osaka: Minolta Radiometric
Instruments Divisions, 1989. 22p.

MIQUELONI, D. P. Variabilidade genética em amendoim forrageiro via modelos
mistos e andlise multivariada. 2018. 161 p. Tese (Doutorado em Agronomia) —
Departamento de Engenharia Agrondmica, Universidade Federal do Acre, Rio Branco,
AC, 2018.

NETTO, A. T.; CAMPOSTRINI, E.; OLIVEIRA, J. G. de; BRESSAN-SMITH, R. E.
Photosynthetic pigments, nitrogen, chlorophyll a fluorescence and SPAD-502 readings
in coffee leaves. Scientia Horticulturae, v. 104, n. 1, p. 199-209, 2005.

PINHEIRO, C; CHAVES, M. M. Photosynthesis and drought: can we make metabolic
connections from available data? Journal of Experimental Botany, Oxford, v. 62, n.
3, p. 869-882, 2011.



176

POLANIA, J. A.; RAO, I. M.; BEEBE, S.; GARCIA, R. Desarrollo y distribucién de
raices bajo estrés por sequia en frijol bean (Phaseolus vulgaris L.) in a soil tube
system. Agronomia Colombia, v. 27, n. 1, p. 25-32, 2009.

PORTO, M. L; PUIATTI, M.; FONTES, P. C. R; CECON, P. R.; ALVES, J. C;
ARRUDA, J. A. Indice SPAD para o diagnostico do estado de nitrogénio na cultura da
abobrinha. Horticultura Brasileira, v.29, p. 311-315, 2011.

SALES, R. M. P. Efeito da deficiéncia hidrica associada a adubacéo nitrogenada
sobre crescimento e estabelecimento de Arachis pintoi cv. Belmonte. 2011. 65
p. Dissertacéo (Mestrado em Zootecnia) — Programa de Pos-graduagcdo em Zootecnia,
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 2011.

SANTOS, C. C. dos; BONFIM-SILVA, E. M.; SILVA, T. J. A. da; SANTOS, T. F. S. dos;
MATOS, D. S. de. Gramineas tropicais submetidas a estresse hidrico. Enciclopédia
Biosfera, v. 9, n. 17, p. 1563-1570, 2013.

SANTOS, E. C.; ASSIS, G. M. L.; SALES, M. F. L.; ANDRADE, C. M. S. Produgéo de
matéria seca do amendoim forrageiro em diferentes épocas, em Rio Branco-Acre. In:
CONGRESSO REGIONAL DE PESQUISA DO ESTADO DO ACRE, 1., 2015, Rio
Branco. Seminario de Iniciacéo Cientifica da Ufac: Anais...Rio Branco: UFAC, 2015.

2p.

SILVA, M. A.; SANTOS, C. M. dos; VITORINO, H. S.; RHEIN, A. F. L. Pigmentos
fotossintéticos e indice SPAD como descritores de intensidade do estresse por
deficiéncia hidrica em cana-de- acucar. Biosci. J., Uberlandia, v. 30, n. 1, p. 173-181,
2014.

SILVEIRA, R. D. D.; PANTALIAO, G. F., BRONDANI, C. Estudos gendémicos de
tolerdncia a seca em arroz: uma breve revisao. Multi-Science Journal, Urutai, GO,
v. 1, n.1, p.62-69, 2015.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Acido abscisico: um sinal para maturacdo da semente e

antiestresse. In: (Ed.). Fisiologia Vegetal. 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2006.
cap. 23. p. 569.
TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia do estresse. In: (Ed.). Fisiologia Vegetal. 3. ed.

Porto Alegre: Artmed, 2006. cap. 23. p. 613 - 622.

TRENTIN, R.; ZOLNIER, S.; RIBEIRO, A.; STEIDLE NETO, A. J. Transpiracao e
temperatura foliar da cana-de-acucar sob diferentes valores de potencial matricial.
Engenharia Agricola, Jaboticabal, v. 31, n. 6, p. 1085 -1095, 2011.

VALENTIM, J. F.; ANDRADE, C. M. S. de; MENDONCA, H. A. de; SALES, M. F. L.
Velocidade de estabelecimento de acessos de amendoim forrageiro na Amazoénia
Ocidental. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 32, n. 6, p. 1569-1577, 2003.



177

VALLE, C. B.; JANK, L.; RESENDE, R. M. S. O melhoramento de forrageiras tropicais
no brasil. Revista Ceres, Vicosa, MG, v. 56, n. 4, p. 460-472, 2009.

YE, H.; ROORKIWAL, M.; VALLIYODAN, B.; ZHOU, L.; CHEN, P.,; K.R,,
VARSHNEY.; T. H. NGUYEN. Genetic diversity of root system architecture in
response to drought stress in grain legumes. Journal of Experimental Botany, Hong
Kong, v. 69, n. 6, 2018.

ZIMMERMANN, F. J. P. Ensaios Fatoriais. In: . Estatistica aplicada a
pesquisa agricola. 2 ed. Brasilia, DF: Embrapa, 2014. cap.8. p. 195-233.

ZIMMERMANN, F. J. P. Experimentos em parcelas divididas e suas variacoes.
In: . Estatistica aplicada a pesquisa agricola. 2 ed. Brasilia, DF: Embrapa,
2014. cap.9. p. 235-268.



178

6 CONCLUSOES FINAIS

Existe variabilidade genotipica para maioria das caracteristicas agronémicas
e bromatolégicas avaliadas, indicando possibilidade de sele¢cdo de genotipos
superiores para producao de forragem.

Os parametros genéticos estimados, considerando-se épocas de seca e
chuva separadamente, proporcionam melhoria na qualidade dos dados, possibilitando
estimativas de herdabilidade individual no sentido amplo de maior magnitude.

Os gendtipos BRA 040894, BRA 042242 e BRA 030945 apresentam alto
potencial de producdo de matéria seca, independentemente da disponibilidade de
agua no solo e sdo candidatos a novas cultivares propagadas por meio de estoldes.
Os gendtipos BRA 015253, BRA 015121, BRA 041467 e o hibrido F1 C15(98) s&o
promissores para uso visando a propagacao por sementes, com elevada producao de
matéria seca, independentemente da disponibilidade hidrica.

A metodologia de avaliagdo em tubos de acetato ndo é adequada para
identificar gendtipos de amendoim forrageiro mais tolerantes a seca. Ajustes na
metodologia, como a imposi¢ao de estresse mais severo causado pelo déficit hidrico

podera viabilizar a identificacdo de genotipos mais tolerantes a seca.
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ANEXO A - Caracteristicas quimicas do solo da area experimental, coletado na
profundidade de 0-20 cm. Rio Branco, AC

pH em
Profundidade (cm) K Ca*?> Mg* Al P \Y agua
.............. cmolcdm3.......cceeee....._ mgdm3 %
0-20 0,16 1,97 1,43 0,08 1,4 58,91 5,2

K - potassio, Ca*? - calcio, Mg*? — magnésio, Al*® — aluminio, P — fésforo, V — saturacio de bases,
pH - potencial hidrogeniénico

ANEXO B - Precipitacao, valor médio historico de precipitacdo (1969 a 2016),
temperatura maxima e minima no periodo de avaliagéo para Rio
Branco, AC (INMET, 2018).
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ANEXO C — Angulo de inclinacéo da folha em relac&o ao solo para amendoim
forrageiro a 0°, 45°, 90°, com atribuicdo de notas 1, 2 e 3,
respectivamente. Rio Branco, AC.

MIQUELONI, 2018
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ANEXO D - Valores genotipicos preditos para nove caracteristicas bromatoldgicas,

avaliadas em 32 gendtipos de amendoim forrageiro na época de chuva.
Rio Branco, AC

Gendtipo PB DIVMS FDA CEL LIG Ca Mg P K
BRA 014770 24,50 71,09 31,28 19,55 7,17 18,63 5,76 2,92 18,00
BRA 015083 24,22 69,99 32,03 18,36 7,69 17,77 584 2,83 16,89
BRA 015121 23,84 70,13 32,66 18,92 7,35 1590 5,56 2,85 17,49
BRA 015253 23,88 70,81 32,84 19,41 8,08 16,34 539 297 17,17
BRA 015580 21,95 68,71 33,60 19,71 7,80 16,06 5,32 2,80 17,97
BRA 015598 23,22 71,28 32,85 20,53 7,47 17,20 566 2,72 17,59
BRA 030392 23,68 71,40 33,32 20,16 7,84 17,68 6,05 2,78 16,71
BRA 030945 2448 70,17 32,40 19,11 7,06 17,67 5,73 2,79 17,13
BRA 031143 23,59 67,81 33,13 18,33 8,12 15,89 5,47 2,87 17,35
BRA 032344 24,26 70,95 33,41 20,67 7,81 16,07 590 2,79 16,76
BRA 032441 23,09 69,42 33,61 20,69 6,88 17,36 5,72 2,75 17,14
BRA 034100 24,07 70,51 32,79 19,28 7,63 17,26 564 2,80 17,02
BRA 034193 22,49 70,64 32,06 18,16 7,81 17,17 5,72 2,83 16,60
BRA 040894 23,95 71,77 31,43 18,80 7,56 18,43 535 2,88 16,57
BRA 041424 22,90 70,21 32,68 19,11 7,90 16,59 5,49 2,80 17,33
BRA 041467 23,85 70,74 32,87 19,53 7,71 17,35 5,83 2,68 16,15
BRA 041475 25,15 70,10 31,91 19,05 8,05 16,13 5,98 2,76 16,84
BRA 041483 23,77 70,80 31,58 18,94 7,33 17,31 5,67 2,73 17,20
BRA 042170 24,64 72,52 31,13 18,79 6,74 18,50 5,80 2,59 16,45
BRA 042251 22,90 70,20 32,95 19,63 8,25 18,98 5,71 2,73 15,93
BRA 042242 24,55 70,32 31,08 18,29 7,68 17,18 5,68 3,00 16,69
V 15385 23,12 71,56 32,83 20,17 7,85 17,34 596 2,74 17,17
V 15595 22,90 71,38 32,52 19,89 7,57 17,54 569 2,84 16,51
138 2516 71,12 31,45 19,27 7,24 16,31 5,76 2,68 16,79
142 2425 71,83 30,55 19,32 6,77 17,32 5,44 259 17,30
V1(59) 23,37 70,84 32,62 20,92 7,39 18,63 599 256 16,76
C15(98) 23,22 68,53 33,25 18,50 8,42 18,56 539 293 17,13
ES 24,70 71,67 32,43 20,19 7,47 1759 569 2,69 17,26
E3 2400 72,26 31,51 19,65 6,70 19,19 599 2,60 16,42
E7 23,86 72,55 30,72 20,63 6,55 18,75 6,19 2,56 15,82
Belmonte 23,89 72,01 31,72 19,42 6,95 16,17 5,56 2,62 16,23
BRS Mandobi 24,79 73,26 32,32 19,39 6,70 18,53 565 2,74 17,35
Média 23,82 70,83 32,30 19,45 7,49 17,42 5,71 2,76 16,93
Maximo 2516 73,26 33,61 20,92 8,42 19,19 6,19 3,00 18,00
Minimo 2195 67,81 30,55 18,16 6,55 15,89 532 2,56 15,82

Proteina bruta (PB, %); digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS, %); fibra em detergente
acido (FDA, %); celulose (CEL, %), lignina (LIG, %), calcio (Ca, g kg'); magnésio (Mg, g kg1); fésforo
(P, g kg"); potéssio (K, g kg™).
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ANEXO E — Médias da massa seca do sistema radicular (MSR), massa seca da

parte aérea (MSPA) e numero de folhas verdes (NFV) de gendtipos

de amendoim forrageiro avaliados em tubos de acetato. Rio Branco,

AC

MSR MSPA NFV
Genotipos e g planta?................
BRA 042170 0,80 2,10 32,50
BRA 040894 0,89 2,02 29,13
Belmonte 0,96 2,23 35,25
BRA 042242 0,98 2,22 45,63
ES 1,04 2,63 45,25
BRA 015253 1,06 2,49 37,88
BRS Mandobi 1,31 2,39 36,50
V1(59) 1,33 2,95 42,75
BRA 034100 1,38 2,23 33,00
Média 1,08 2,36 37,54
Maximo 1,38 2,95 45,63
Minimo 0,80 2,02 29,13

ANEXO F — Médias da densidade do sistema radicular nas profundidades de 0-15,
15-30, 30-45, 45-60, 60-75, 75-90 cm de gendétipos de amendoim

forrageiro submetidos a duas disponibilidades hidricas. Rio Branco, AC

Densidade
.............................. mgem3.. i,

Profundidade (cm) Irrigado N&o irrigado
0-15 788,05a 677,81b

15-30 94,48b 208,12a

30-45 24,13b 184,44a
45-60 7,26b 116,96a

60-75 0,69a 62,80a

75-90 0,00a 18,57a

Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem, entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.



