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RESUMO 

O amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov. & W. C. Greg), uma leguminosa 

utilizada para diversificação de pastagens e com alto valor nutritivo, apresenta 

variabilidade quanto à produção na época seca, sendo possível a seleção de novas 

cultivares mais adaptadas a períodos com menor disponibilidade de água no solo. Os 

objetivos deste estudo foram: 1) estimar parâmetros genéticos em amendoim 

forrageiro para características agronômicas e bromatológicas, considerando 

diferentes épocas de avaliação; 2) selecionar genótipos de amendoim forrageiro com 

alta produção de matéria seca, que apresentem maior produção em condições de 

menor disponibilidade hídrica; 3) verificar a eficiência de uma metodologia de 

avaliação e de identificação de genótipos de amendoim forrageiro mais tolerantes à 

seca, em ambiente controlado. O primeiro experimento foi instalado no campo 

experimental da Embrapa Acre. Foram avaliados 32 genótipos de amendoim 

forrageiro em blocos casualizados completos, com quatro repetições, por um período 

de 21 meses, de novembro de 2014 a agosto de 2016. As avaliações de 

características agronômicas e bromatológicas foram realizadas nas épocas seca e de 

chuva. O segundo experimento foi realizado em casa telada localizada na Embrapa 

Acre. Foram avaliados nove genótipos de amendoim forrageiro, em blocos 

casualizados completos, com quatro repetições, por um período de 33 dias, de 

setembro a outubro de 2016, com avaliações de características agronômicas, com 

ênfase na resposta à deficiência hídrica. Foi constatado que existe variabilidade 

genotípica para a maioria das características agronômicas e bromatológicas 

avaliadas. Os genótipos BRA 040894, BRA 042242 e BRA 030945 foram melhor 

classificados, com alto potencial de produção de matéria seca, independentemente 

da disponibilidade hídrica. Os genótipos BRA 015253, BRA 015121, BRA 041467 e 

C15(98) foram classificados como promissores para produção de matéria seca e 

produção de sementes, independentemente da disponibilidade hídrica. No segundo 

experimento, a metodologia empregada não se mostrou adequada para identificar 

genótipos de amendoim forrageiro mais tolerantes à seca. Ajustes na metodologia, 

como imposição de estresse mais severo causado pelo déficit hídrico poderá viabilizar 

a identificação de genótipos mais tolerantes à seca. 

 

Palavras-chave: Arachis pintoi. Leguminosa forrageira. Tolerância à 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 INTRODUÇÃO 

 

As plantas forrageiras são a base alimentar da bovinocultura de corte e leite 

em regiões tropicais. No Brasil, a produção de bovinos é uma atividade importância 

para economia, ocupando uma área de 175,4 milhões de hectares de pastagens 

naturais e plantadas (LAPIG, 2018), com um efetivo de bovinos de 218,23 milhões de 

cabeças. A região Norte, com 47,98 milhões de cabeças de gado, registrou aumento 

do rebanho em 1,7% no ano de 2016, em relação a 2015. Esta região detém o 

segundo maior efetivo de bovinos do País, sendo considerada importante para 

produção de bovinos a pasto (IBGE, 2016).  

Com clima favorável para produção de forragem e extensa área de terra, o 

Brasil possui o segundo maior efetivo de bovinos do mundo, sendo responsável por 

22,2% do rebanho mundial. Além disso, é o segundo maior produtor de carne bovina, 

contribuindo com 15,4% da produção global, com 90% do rebanho terminado a pasto 

(IBGE, 2016; ANUALPEC, 2010). A utilização de pastagens na produção animal tem 

a vantagem de fornecimento de alimentos com baixo uso de insumos (LUCCARELLI; 

SANTOS, 2016), diminuindo o custo de produção em comparação com à criação de 

bovinos confinados. Apesar do aumento do rebanho em algumas regiões e da 

importância do uso de pastagens na bovinocultura, as taxas produtivas dos rebanhos 

são consideradas baixas, comparadas aos países desenvolvidos.  

Entre as causas da baixa produtividade dos rebanhos está a genética dos 

animais, fatores sanitários, ambientais, nutricionais e o nível tecnológico aplicado 

pelos pecuaristas nas unidades produtivas (PATÊS et al., 2012). Salienta-se que o 

aumento da produtividade depende, além de outros fatores, da adequada 

disponibilidade de forragens de boa qualidade, que pode ser prejudicada devido à 

degradação das pastagens.   

Diversos fatores são apontados como causas da degradação das pastagens, 

como: a diminuição da fertilidade do solo, invasão de ervas daninhas, estresse hídrico, 

pragas, utilização de gramíneas forrageiras inadequadas, má formação do pasto e 

subutilização de leguminosas forrageiras (DIAS-FILHO, 2003; HOHNWALD et al., 

2006; ROCHA JUNIOR et al., 2013). 
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Levando em consideração as causas da degradação de pastagens e a 

pressão ambiental contra a abertura de novas áreas, em contraste com a maior 

demanda interna e externa de produção de carne, os sistemas de produção baseados 

em pasto enfrentam o desafio de produzir mais, sem expandir a área de produção 

(SIMEÃO et al., 2016).  

Ressalta-se que a área de pastagem no Brasil é composta de gramíneas 

forrageiras de baixo valor nutritivo, em comparação com gramíneas de clima 

temperado e leguminosas forrageiras, que apresentam maior valor nutricional 

(VILLALOBOS et al., 2010; TEIXEIRA et al., 2010), destacando-se as espécies do 

gênero Brachiaria, com 90% da área plantada (SIMEÃO et al., 2016), Panicum 

maximum, Pennisetum purpureum (Capim elefante) e Andropogon gayanus 

(RESENDE et al., 2008). Este modelo de sistema de produção torna-se vulnerável, 

por conta do reduzido número de espécies compondo a maioria das pastagens do 

país. Um exemplo disso foi a síndrome da morte do capim Brachiaria brizantha cv. 

Marandu, espécie mais plantada no Brasil na década de 90 (ANDRADE; VALENTIM, 

2007).  

Para garantir a maior produção de bovinos diminuindo a  abertura de novas 

áreas, há a necessidade de buscar alternativas viáveis de diversificação dos sistemas 

de produção viáveis de forma sustentável, que proporcione o aumento do valor 

nutritivo da forragem oferecida aos animais, como o desenvolvimento de forrageiras 

com melhor desempenho e eficiência na utilização dos insumos, visando à 

sustentabilidade dos recursos naturais (VALLE et al., 2009).  

 Nesse cenário, a diversificação das pastagens com o consórcio de gramíneas 

e leguminosas é uma alternativa viável para o aumento da produtividade de bovinos 

de corte e leite. Este consórcio aumenta o valor nutritivo do volumoso oferecido aos 

animais, além de disponibilizar nitrogênio no solo (SIMEÃO et al., 2016), devido à 

associação das leguminosas forrageiras com bactérias fixadoras de nitrogênio. A 

disponibilidade de nitrogênio no solo melhora a qualidade nutricional da gramínea e 

tem efeito direto nas características químicas e da microbiota do solo, sendo útil na 

recuperação de pastagens degradadas. 

Entre as leguminosas mais importantes estão as do gênero Stylosanthes, 

Arachis (amendoim forrageiro) e Leucena (RESENDE et al., 2008), com destaque 

para a espécie Arachis pintoi na região amazônica, que apresenta persistência 
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superior quando comparada com outras espécies de leguminosas forrageiras 

(ANDRADE et al., 2015). Em regiões 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 

produção de forragem, além de alto valor nutritivo e palatabilidade (VALLE, 2001).  

Nos sistemas de produção de gado de corte, o consórcio de gramíneas 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 econômico de mais de 104 milhões de reais (EMBRAPA, 

2017). Além do uso como forrageira, o amendoim forrageiro vem sendo utilizado como 

planta de cobertura do solo, melhorando suas características químicas e físicas 

(MUDDARISMA; PRIJONO, 2014), como planta ornamental e de cobertura verde em 

margens de rodovias.  

Apesar das vantagens do uso desta leguminosa nos sistemas pecuários, 

atualmente, existem poucas cultivares lançadas comercialmente, sendo em sua 

maioria propagada de forma vegetativa, devido à baixa produção de sementes 

apresentada pela maioria dos genótipos avaliados e da dificuldade de coleta de 

sementes das cultivares que apresentam alta produção (CARVALHO et al., 2012; 

EMBRAPA, 2011). O tipo de propagação predominante e a falta de semente a baixo 

custo no mercado são algumas das causas da não adoção desta tecnologia em larga 

escala nos sistemas de produção de bovinos. Neste sentido, é de grande importância 

o desenvolvimento de novas cultivares mais adaptadas, com alta produtividade de 

matéria seca e maior produção de sementes.   

Por essa razão, o melhoramento do amendoim forrageiro tem como objetivo 

o lançamento de novas cultivares mais adaptadas e produtivas, a partir da avaliação 

da grande variabilidade existente entre os genótipos desta espécie. Atualmente, 

existem diversos estudos visando à estimativa de parâmetros genéticos, correlação 

entre caracteres, produção de forragem na época seca e época de chuva, 

caracterização morfológica, divergência genética, entre outros (AZEVEDO et al, 2011; 

FERNANDES et al., 2017; SIMEÃO et al., 2016).  

Para o sucesso no melhoramento de uma espécie é importante conhecer a 

variabilidade existente para as características de importância na seleção. Assim, o 

conhecimento de parâmetros genéticos como herdabilidade, repetibilidade, 
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correlações genotípicas e acurácias são importantes no direcionamento do programa 

de melhoramento (CRUZ et al., 2012) e podem orientar na seleção de genótipos 

superiores para características de interesse, como maior produção de matéria seca 

em situações de menor disponibilidade hídrica e melhoria da qualidade nutricional. 

Este trabalho teve como objetivos: 1) estimar parâmetros genéticos de 

genótipos de amendoim forrageiro para características agronômicas e 

bromatológicas, considerando diferentes épocas de avaliação; 2) selecionar genótipos 

de amendoim forrageiro com alta produção de matéria seca, que apresentem maior 

produção em condições de menor disponibilidade hídrica; 3) verificar a eficiência de 

uma metodologia de avaliação e de identificação de genótipos de amendoim forrageiro 

mais tolerantes à seca, em ambiente controlado. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

 

A busca por sistemas de produção animal sustentáveis é alvo de diversas 

pesquisas há décadas, devido à necessidade da lucratividade da atividade associada 

à preservação do meio ambiente e às pressões ambientais existentes. A partir de 

1960, houve a percepção de que as leguminosas forrageiras poderiam ser usadas 

como alternativa para melhoria dos sistemas de produção animal em regiões tropicais 

(RESENDE et al., 2008). No entanto, os programas de melhoramento destas espécies 

são relativamente recentes, em comparação 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 últimos 30 

anos, sendo de grande complexidade, devido ao produto final de interesse não ser a 

forragem, e sim a conversão desta em carne, leite, couro e lã (ANDRADE et al., 2015). 

Entre as leguminosas usadas como forrageiras, destacam-se as espécies do 

gênero Arachis, principalmente Arachis pintoi e Arachis repens, pertencentes à secção 

Caulorrhizae e Arachis glabrata Benth. da secção Rhizomatosae, conhecidas como 

amendoim forrageiro. Essas espécies têm sido utilizadas em consórcio com 

gramíneas, em estande puro, para produção 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 seleção de genótipos mais adaptados e produtivos, sob 

estresses bióticos e abióticos. Assim, a introdução de forrageiras capazes de produzir 

sob condições ambientais distintas, implica na seleção de genótipos com mecanismos 

adaptativos capazes de superar as pressões do estresse ambiental e manter a 

produção e qualidade da forragem em níveis satisfatórios. Estes objetivos podem ser 

alcançados por meio do melhoramento genético. 

 O melhoramento genético de plantas forrageiras depende da variabilidade 

genética da espécie e da avaliação de características relevantes em ambientes 

distintos, visando à expressão genotípica para características de interesse, a 

variabilidade genética entre acessos, o que direciona a seleção de genótipos 

superiores por meio da estimação de parâmetros genéticos (ARAUJO et al., 2008).  

 



22 
 

 
 

2.1 O GÊNERO Arachis  

 

O gênero Arachis pertence à tribo Aeschynomeneae, subtribo Stylosanthinae 

da família Fabaceae e apresenta como característica que o diferencia dos demais 

gêneros da família, a produção subterrânea de frutos originários de flores aéreas. Está 

distribuído naturalmente pelo Brasil, Bolívia, Paraguai, Argentina e Uruguai com cerca 

de 80 espécies, em nove secções distintas: Arachis, Caulorrhizae, Erectoides, 

Extranervosae, Heteranthae, Procumbentes, Rhizomatosae, Trierectoides e 

Triseminata (VALLS; SIMPSON, 1994; VALLS; SIMPSON, 2005).  

Destas 80 espécies, 47 são exclusivas do Brasil, sendo grande fonte de 

diversidade genética de espécies de Arachis. Todas as espécies de Arachis são 

palatáveis para animais de pastagem (VALLS; SIMPISON, 1994). No entanto, as 

espécies da secção Caulorrhizae e Rhizomatosae são as mais utilizadas como plantas 

forrageiras em diferentes países, como Brasil, Bolívia, Estados Unidos, Austrália e 

Colômbia (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 consórcio com gramíneas em regiões tropicais. Além disso, Arachis pintoi 

apresenta uma grande diversidade genética, sendo possível a melhor exploração 

desta variabilidade para fins de melhoramento, objetivando a seleção de genótipos 

que apresentem características de interesse, para uso em sistemas de produção 

pecuários.   

 

2.2 AMENDOIM FORRAGEIRO 

 

O amendoim forrageiro apresenta elevado valor nutritivo, persistência em 

solos com baixa fertilidade, elevada capacidade de produção em sistemas 

consorciados, além de proporcionar a melhoria na qualidade química e física 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 avaliação e seleção de 

características de interesse agronômico.  
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A primeira cultivar de Arachis pintoi utilizada comercialmente foi a cultivar 

Amarillo, lançada na Austrália em 1987, a partir de avaliações do acesso BRA 013251. 

Após o lançamento da cultivar Amarillo, novas cultivares foram lançadas, a partir do 

mesmo acesso em diversos países, com diferentes nomes: Maní Forrajero, na 

Colômbia, Pico Bonito, em Honduras; Amarillo MG 100, no Brasil; Maní Mejorador, na 

Costa Rica (RAMOS et al., 2010).  

Entre os anos de 1997 a 2008 foram liberadas mais seis cultivares (Maní 

Forrajero, no Panamá, Golden Glory, no Havaí, Porvenir na Costa Rica, Alqueire-1, 

Belmonte e BRS Mandobi, no Brasil) recomendadas para utilização 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 seleção 

massal realizada na Embrapa Acre, a partir de rede de avaliação 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 Características morfológicas  

 

O amendoim forrageiro é uma planta herbácea perene, de porte baixo (< 40 

cm), com produção de frutos subterrâneos e alta capacidade de propagação 

vegetativa. Apresenta grandes quantidades de estolões que se enraízam 

horizontalmente a cada nó, otimizando o plantio de forma vegetativa.  O sistema 

radicular é pivotante e 82% das raízes são encontradas até a profundidade de 80 cm 

do solo. No entanto, as raízes podem chegar até 1,8 m de profundidade. Além disso, 

as folhas são alternas formadas por quatro folíolos, com florescimento indeterminado 

e flores de cor amarela, laranja, branca ou creme (RAMOS et al., 2010; VALENTIM et 

al., 2001). 

 

2.2.2 Adaptação 

 

A espécie Arachis pintoi pode ser cultivada em regiões tropicais e 

subtropicais, preferencialmente em locais chuvosos, com precipitação superior a 1500 

mm por ano e com estação seca de curta duração. No entanto, em locais com chuvas 

bem distribuídas, esta espécie pode sobreviver a ambientes menos chuvosos, com 
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precipitação de 1000 a 1200 mm por ano ou com seca de até seis meses, devido à 

grande quantidade de estolões enraizados e ao banco de sementes no solo, que 

asseguram a reconstituição das plantas na estação chuvosa (CARVALHO; 

QUESENBERRY, 2012; RAMOS et al., 2010). Em períodos de seca de mais de quatro 

meses, o amendoim forrageiro apresenta diminuição e perda da maior parte das 

folhas, seguida da morte de estolões e, consequentemente, causando falhas na 

cobertura do solo. No entanto, recupera-se rapidamente após o período de estresse.  

A temperatura ideal para o crescimento está entre 25 e 30 ºC, com paralização 

do crescimento sob temperaturas abaixo de 10 ºC. Os solos ideais são de textura 

franca, de média fertilidade, com matéria orgânica igual ou superior a 3%, bem 

drenados, com pH em torno de 6,0 a 6,5, tolerando condições de má drenagem e 

encharcamento temporário (RAMOS et al., 2010). Apesar da exigência de solos com 

média fertilidade, observa-se boa adaptação desta espécie a solos de baixa 

fertilidade, com alta toxicidade de alumínio (NASCIMENTO et al., 2006).  

Atualmente, genótipos de amendoim forrageiro estão sendo avaliados quanto 

à adaptação a ambientes mais secos, devido à variabilidade para esta característica 

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 é de grande importância para 

o sucesso de uma nova cultivar. Quanto menor o tempo de estabelecimento, mais 

rápido será o uso da nova área como fonte de alimento aos animais. Além disso, o 

rápido estabelecimento de plantas forrageiras exerce papel importante no controle de 

plantas invasoras, por garantir uma rápida cobertura do solo (CARVALHO et al., 

2010), diminuindo custos com herbicidas e mão de obra para o controle destas. 

 O consórcio de gramíneas com amendoim forrageiro é realizado em sua 

maioria por meio de propagação vegetativa, devido ao alto custo das sementes desta 

espécie, disponíveis no mercado. O estabelecimento das plantas propagadas por 

estolões é mais lento, em comparação com áreas 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 diminuição 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 várzea de 8 Kg, 

16 kg, 24 kg, 32 kg e 40 kg de sementes puras, germináveis por hectare.    

Valentim et al. (2003), avaliando 11 genótipos de amendoim forrageiro, 

observaram diferenças entre genótipos, para cobertura do solo no estabelecimento, 

com máxima cobertura do solo para a maioria dos genótipos avaliados, após 90 a 120 

dias do plantio, com mudas sob espaçamento de 25 x 50 cm, indicando que maiores 

densidades de plantio permitem estabelecimento mais rápido.  

Diversos fatores interferem no estabelecimento desta espécie, tais como a 

forma de preparo da área, características químicas e físicas do solo, disponibilidade 

de água 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 genótipos, com diferenças genéticas quanto à cobertura do solo 

observada em diversos estudos (ASSIS et al., 2008; VALENTIM et al., 2003). 

 

2.2.4 Valor nutricional  

 

A eficiência da conversão de forragem em produtos de origem animal 

depende de inúmeros fatores, entre eles a quantidade e qualidade nutricional das 

forrageiras disponíveis. Para ruminantes com elevado potencial genético e padrões 

sanitários adequados, o aumento da produtividade é função da disponibilidade e 

qualidade da forragem (PAULINO et al., 2001).  

A composição química e a digestibilidade de uma forrageira pode ser 

considerada como parâmetros de qualidade e é influenciada por aspectos genéticos 

e ambientais. As plantas forrageiras tropicais apresentam estacionalidade de 

produção, com apenas 10% a 25% da produção total anual produzida na época seca 

(CORRÊA; SANTOS, 2003). Além disso, na época seca, as pastagens compostas de 

gramíneas puras, geralmente apresentam teor de proteína bruta abaixo do nível crítico 

(7%) para atender as exigências da microbiota ruminal (MEDEIROS; MARINO, 2015), 

prejudicando o ganho de peso dos animais.      

As leguminosas forrageiras apresentam qualidade nutricional superior, em 

comparação com gramíneas, sendo importantes na complementação da dieta de 

ruminantes. Além disso, disponibilizam nitrogênio no solo, nutriente considerado 
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limitante para maior produção de matéria seca de forragem.  Com a alta capacidade 

de fixação biológica de nitrogênio, leguminosas como o amendoim forrageiro podem 

contribuir disponibilizando nitrogênio no solo, podendo este ser absorvido pela 

gramínea, o que consequentemente melhora a qualidade da forrageira principal e 

minimiza o uso de insumos externos, diminuindo o custo de produção (BARBERO et 

al., 2010). 

Em comparação com gramíneas tropicais, o amendoim forrageiro apresenta 

elevado valor nutricional, com variação da composição bromatológica de acordo com 

a época de colheita e características químicas e físicas do solo. Nas condições 

ambientais de Planaltina, Distrito Federal, que apresenta redução na precipitação por 

pelo menos seis meses durante o ano, Fernandes et al. (2017) encontraram valores 

de proteína 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 proteína bruta variando de 19,30% a 24,82% em época com boa 

disponibilidade hídrica (transição águas/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 

transição águas/seca, e 70,09% a 74,70% na época seca, nas condições climáticas 

do estado do Acre. Em época com maior disponibilidade hídrica, nas condições 

climáticas de Itabela na Bahia, Ferreira (2010) encontrou valores maiores para 

proteína bruta (26,0%) em comparação com os estudos citados acima, avaliando 

genótipos de amendoim forrageiro, entre eles, as cultivares Belmonte e Amarillo.   

Com altos atributos nutricionais e boa palatabilidade, o amendoim forrageiro 

em consórcio com gramíneas 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 diário, com aumento de 90 gramas a mais em pasto consorciado. 

Este aumento de peso foi equivalente a um ganho de 17% superior, em comparação 

com animais alimentados apenas com a gramínea. 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 diário no período seco de 77 gramas a mais, em comparação com 

animais alimentados somente com Brachiaria humidicola.   

 

2.3 DEFICIÊNCIA HÍDRICA EM PLANTAS 

 

O estresse por deficiência hídrica limita a produtividade das plantas 

cultivadas. A água é um recurso limitante para a sobrevivência e produção das 

plantas. A maior parte da água absorvida pelas raízes é transportada pela planta e 

evaporada pelas superfícies foliares. Apenas cerca de 3% da água absorvida pelas 

plantas é utilizada para o seu crescimento ou para suprir necessidades de processos 

metabólicos e bioquímicos (TAIZ; ZEIGER, 2013).   

Considerando que a irrigação é uma técnica onerosa, praticamente todas as 

culturas de importância econômica são prejudicadas pela falta de água no solo, 

principalmente as que demandam grandes áreas de plantio, como grãos e forragem. 

Em estudo realizado por Bergamaschi et al. (2006) com a cultura do milho, cultivado 

sob deficiência hídrica e em solo próximo à capacidade de campo, observou-se um 

decréscimo na produção de grãos de aproximadamente 62,7% em relação à produção 

de plantas mantidas próximo à capacidade de campo. Em regiões tropicais, a 

produção de forragem na estação seca do ano, representa cerca de 10% a 25% da 

produção total anual (CORRÊA; SANTOS, 2003), havendo uma redução na produção 

de carne e leite nesta época do ano.    

Como definição, diz-se que seca é um termo meteorológico utilizado quando 

se tem um período de precipitação insuficiente, que resulta em déficit hídrico para a 

planta. O déficit hídrico na planta causa, primeiramente, a desidratação da célula e 

como efeitos secundários, causa a inibição da expansão celular, redução das 

atividades celulares, fechamento estomático, inibição da fotossíntese, redução no 

tamanho e número de folhas, abscisão foliar, produção de espécies reativas de 

oxigênio (EROs) e, em casos extremos, a murcha permanente ou morte da planta 

(TAIZ; ZEIGER, 2013).   

O déficit hídrico nas plantas causa alterações no seu potencial hídrico. Em 

folhas bem hidratadas de plantas herbáceas o potencial hídrico varia de - 0,2 a - 1,0 

Mpa. No entanto, os valores de potencial hídrico variam com a espécie de planta, 

sendo as respostas das plantas dependente de fatores como espécie e idade da 
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planta, duração do estresse e genótipo (TAIZ; ZEIGER, 2013).  Existem plantas que 

apresentam ciclo de vida curto, desenvolvendo-se antes do período de estresse, 

sendo esta uma estratégia de sobrevivência ao déficit hídrico (LOPES; LIMA, 2015). 

As plantas que não são capazes de escapar dos períodos de estresse, como 

as plantas perenes, desenvolvem mecanismos de defesa contra o estresse, causado 

pelo baixo potencial hídrico na planta. Estes são descritos na literatura como 

mecanismos de resistência à seca, os quais envolvem a capacidade da planta de 

sobreviver e até mesmo produzir satisfatoriamente sob deficiência hídrica (DaMATA 

et al., 2003; FAROOQ et al., 2009).  

 

2.3.1 Mecanismos de resistência à seca  

    

As plantas utilizam mecanismos de resistência para tolerar ou evitar períodos 

de estresse. Esses mecanismos proporcionam à planta a sobrevivência em períodos 

de estresse com baixo ou alto status hídrico e são descritos na literatura por Lopes e 

Lima (2015) como: 

1. Evitação à seca: consiste em plantas que evitam a seca com alto status hídrico, 

reduzindo a perda de água, por meio do fechamento dos estômatos, diminuição da 

superfície de exposição à radiação solar ou ainda mantendo a absorção de água por 

meio de raízes mais profundas e alta densidade de raízes. 

2. Tolerância à seca: consiste em plantas que toleram a seca com baixo status hídrico, 

mantendo a turgescência da célula por meio do ajuste osmótico, devido ao acúmulo 

de compostos orgânicos, tais como a sacarose e aminoácidos, pequeno tamanho 

celular ou alta elasticidade da parede celular.  

Algumas espécies de plantas utilizam mais de um mecanismo de resistência 

à seca (TAIZ; ZEIGER, 2013), o que confere, possivelmente, uma maior capacidade 

de tolerância a este tipo de estresse. 

 

2.3.1.1 Inibição do crescimento da parte aérea como mecanismo de evitação à seca   

 

A diminuição da área foliar é uma das respostas apresentada pelas plantas sob 

déficit hídrico como forma de economizar água (DURÃES et al., 2004). A redução das 

atividades metabólicas e bioquímicas das plantas, como fechamento estomático, 

diminuem a assimilação de CO2, causando redução da atividade fotossintética, 
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consequentemente menor crescimento e desenvolvimento da planta (LOPES; LIMA, 

2015). O déficit hídrico causa reduções no turgor e volumes celulares. O turgor é 

responsável pelo processo de expansão celular. O decréscimo no turgor da célula 

causa reduções na expansão foliar, uma vez que este depende, principalmente, dos 

processos de expansão da célula. Este efeito do déficit hídrico sobre as plantas é 

percebido antes mesmo do fechamento dos estômatos (TAIZ; ZEIGER, 2013). 

Sob estresse moderado, as plantas fecham os estômatos, como forma de 

minimizar a perda de água por transpiração, causando uma diminuição na atividade 

fotossintética. A diminuição da atividade fotossintética reduz a área foliar e causa 

efeito na translocação de carboidratos não-estruturais oriundos da fotossíntese, como 

amido e açucares solúveis (glicose, frutose e sacarose) (TAIZ; ZEIGER, 2013). 

Em mudas de Populus tremuloides observou-se o efeito de déficit hídrico uma 

semana após restrição da disponibilidade de água. Neste período houve a redução do 

turgor aparente da folha (GALVEZ et al., 2011). Com duas semanas sob estresse 

hídrico, esta espécie apresentou queda de folhas. Este autor enfatiza que a queda 

das folhas é um mecanismo de redução da transpiração, porém pode também ser um 

mecanismo de remobilização de nutrientes para outras partes da planta, como as 

raízes.    

  Em Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna em fase de muda, observou-se 

uma diminuição no crescimento e desenvolvimento em função da menor 

disponibilidade de água no solo. Nestas espécies, o déficit hídrico também causou 

diminuição da área foliar, reduzindo a transpiração e o consumo de água pela planta 

(MARTINS et al., 2008).  

Tem-se atribuído a inibição do crescimento da parte aérea das plantas ao 

aumento do teor de ácido abscísico (ABA), considerado um hormônio de resposta à 

deficiência hídrica no solo. O ABA endógeno estimula a síntese de óxido nítrico, que 

induz o fechamento estomático; consequentemente, há uma diminuição na taxa de 

assimilação de CO2 interferindo no crescimento da planta. Sob baixa disponibilidade 

de água no solo há uma maior produção de ABA, que se acumula primeiramente no 

tecido vascular da parte aérea da planta e, posteriormente, nas raízes (TAIZ; ZEIGER, 

2013).  

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

potencial hídrico aumentou mais de 50 vezes em relação a plantas sob alto status 
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hídrico, induzindo o fechamento estomático cerca de 1,5 horas após a indução do 

estresse (CHRISTMANN et al., 2007).  

 

2.3.1.2 Desenvolvimento do sistema radicular como mecanismo de evitação à seca  

 

As raízes, além de importantes para sustentação da planta, determinam a 

capacidade da planta em absorver água e nutrientes do solo (DoVALE; FRITSCHE-

NETO, 2016). Em situações de estresse por seca, as plantas tolerantes podem 

modificar o sistema radicular, de modo a aumentar a capacidade de absorção de água 

pelas raízes. Esta modificação desempenha um papel importante na adaptação da 

planta a este tipo de estresse (SILVEIRA et al., 2015). A secagem do solo não ocorre 

na mesma proporção em todas as profundidades. Nesse processo, as camadas 

superficiais secam mais rapidamente em relação às camadas mais profundas do solo. 

Assim, as plantas capazes de desenvolver um sistema radicular mais profundo 

geralmente são mais tolerantes à 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 sensíveis e tolerantes à 

seca, observaram que os genótipos tolerantes tinham uma maior capacidade de 

produzir raízes abaixo de 60 cm do solo, onde havia maior umidade, proporcionando 

maior tolerância ao déficit hídrico. Pesquisas mostram que a indução do crescimento 

radicular em profundidade é ativada pelo hormônio ABA, que exerce um forte efeito 

positivo no crescimento da raiz, reduzindo as raízes laterais e aumentando o seu 

comprimento pela repressão da síntese de etileno. O crescimento de raízes para as 

camadas mais profundas do solo durante o déficit hídrico, requer alocação de 

fotossintatos para o ápice dessas raízes. A inibição da expansão foliar reduz o 

consumo de carbono e energia e uma maior proporção 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 associação com fungos micorrízicos. Esta associação 

proporciona à planta aumento na absorção de água e nutrientes, principalmente o 

fósforo, por meio das hifas fúngicas, que funcionam como extensão do sistema 

radicular (FOLLI-PEREIRA et al., 2012). Em mudas de maracujazeiro amarelo sob 

estresse hídrico induzido pela suspensão da irrigação por sete dias, houve 

estagnação do crescimento em altura, em plantas não inoculadas com fungos 
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micorrízicos, em comparação com plantas inoculadas. Aos 40 dias após a inoculação, 

as plantas de maracujazeiro amarelo estavam com uma média 14,5 cm de altura, 

enquanto as plantas não inoculadas estavam com 8,2 cm de altura (CAVALCANTE et 

al., 2001).  

 

2.3.1.3 Acúmulo de solutos orgânicos  

 

O ajuste osmótico é um mecanismo fisiológico eficaz para manutenção da 

turgescência da célula sob condições de seca. Este mecanismo consiste no acúmulo 

no vacúolo ou citosol, de solutos compatíveis como a prolina, glicina e betaína, que 

contribuem para o equilíbrio hídrico e a preservação da integridade de proteínas, 

enzimas e membranas celulares (MARIJUAN; BOSCH, 2013). Os solutos orgânicos 

também são relatados na literatura como compostos capazes de proteger as plantas 

contra danos oxidativos causados por espécies reativas de oxigênio (EROs) 

(FAROOQ et al., 2009). Este mecanismo de tolerância não altera o metabolismo 

celular e por aumentar a pressão osmótica no interior da célula, mantém o turgor e os 

processos fisiológicos com baixo status hídrico na planta (MONTEIRO et al., 2014).  

Dentre os solutos orgânicos, a prolina é o mais estudado em razão da 

sensibilidade em situação de estresse hídrico. 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 à deficiência hídrica. 

Em mogno-africano, observou-se aumento do teor de prolina em plantas sob 

déficit hídrico.  Plantas mantidas com disponibilidade de água próximas à capacidade 

de campo apresentavam teor de prolina de 2,73 µmol g-1 da matéria seca. Após 14 

dias de suspenção da irrigação, o teor de prolina aumentou para 45,01 µmol g-1 da 

matéria seca. Esse aumento do teor de prolina em plantas não irrigadas foi atribuída 

ao estresse por falta de água no solo (ALBUQUERQUE et al., 2013).  

A quantidade e o tipo de soluto orgânico acumulado pela planta dependem da 

espécie vegetal e da duração do período de déficit hídrico (COSTA et al., 2015). Em 

estudo com cana-de-açúcar, Queiroz et al. (2008) relataram um aumento no teor de 

trealose nas folhas desta espécie, em função do déficit hídrico. Em estresse hídrico 

severo (25% da capacidade de campo), o teor de trealose aumentou em mais de 30% 

em comparação com plantas a 55% da capacidade de campo por 60 dias. Segundo 

estes autores, plantas mais tolerantes à seca, apresentam maiores teores de trealose 
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e prolina nos seus tecidos vegetais, em comparação com plantas mais sensíveis.  A 

trealose, assim como a prolina, tem função osmoprotetora, mantendo a estabilidade 

celular em condições de déficit hídrico (QUEIROZ et al., 2008).   

 

2.3.1.4 Espécies reativas de oxigênio (EROs) 

 

O acúmulo de solutos orgânicos também tem função osmoprotetora contra 

subprodutos tóxicos do metabolismo, resultantes do estresse hídrico, como as 

espécies reativas de oxigênio (EROs) (MONTEIRO et al., 2014). Em estresse 

moderado, as EROs são produzidas como forma de sinalização contra o estresse, 

ativando sistemas de defesa: Em estresse severo, as EROs são capazes de causar 

danos oxidativos as plantas, pela oxidação dos pigmentos fotossintéticos e destruição 

dos lipídeos, proteínas e DNA.  Dentre os tipos EROs tem-se: os radicais superóxidos 

(O2), peróxido de hidrogênio (H2O2), e radicais hidroxila (OH) (FAROOQ et al., 2009; 

NANDA et al., 2010).   

 Para minimizar os efeitos citotóxicos causados por EROs, as plantas ativam 

mecanismos envolvendo o acúmulo de enzimas, açúcares e aminoácidos 

responsáveis por gerar uma série de respostas antioxidativas. Entre as principais 

enzimas, destacam-se: superóxido 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 à atividade enzimática da SOD, sob três 

níveis de disponibilidade de água, observaram que a atividade enzimática da SOD é 

aumentada sob deficiência hídrica moderada, porém em deficiência hídrica severa (-

70 kPa), a atividade desta enzima em folhas de arroz tende a diminuir. Os autores 

salientam que essa diminuição na atividade enzimática da SOD mostra que a partir 

de certo grau de deficiência hídrica o complexo enzimático de defesa da planta é 

prejudicado.  

 

2.4 AVALIAÇÃO E SELEÇÃO DE PLANTAS PARA MAIOR TOLERÂNCIA À SECA  

 

 Define-se tolerância à seca como um mecanismo de resistência que 

proporciona à planta a capacidade de crescer, florescer e apresentar rendimento 

econômico favorável sob condições de limitação de água (FAROOQ et al., 2009) ou 

ainda, a capacidade de uma cultura produzir satisfatoriamente em áreas sujeitas à 
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deficiência hídrica, por apresentar maior capacidade de obtenção de água ou maior 

eficiência no uso da água (DaMATA  et al., 2003; SILVEIRA et al., 2015).   

O desenvolvimento de genótipos tolerantes à seca e com maior eficiência no 

uso da água é um desafio global, devido à continuação do crescimento da população 

mundial e à redução dos recursos hídricos disponíveis para a agricultura (NGUYEN, 

1999). Segundo Corrêa e Santos (2003), a produção de forragem apresentada por 

gramíneas do gênero Panicum, Brachiaria e Cynodon na estação seca do ano, 

representa cerca de 10% a 25% da produção total anual, influenciando na 

disponibilidade de forragem para os animais nesta época do ano.   

O amendoim forrageiro é sensível ao estresse hídrico superior a quatro 

meses, apresentando estacionalidade de produção na época de menor 

disponibilidade hídrica (PARIS et al., 2009). No entanto, existe variabilidade entre 

genótipos de amendoim forrageiro para produção de matéria seca e cobertura do solo 

na época de menor disponibilidade hídrica, indicando a possibilidade de seleção de 

genótipos mais adaptados e produtivos na época seca (ASSIS et al., 2008; SANTOS, 

2012). No entanto, estudos visando à seleção de plantas forrageiras tolerantes à seca 

ainda estão em fase inicial, em comparação com outras culturas, como arroz e cana-

de-açúcar (REIS, 2013; TERRA et al., 2013).  

Os estudos voltados para a seleção de plantas tolerantes à seca podem ser 

realizados observando-se a resposta da planta ao déficit hídrico. Verifica-se que as 

plantas mais tolerantes à seca apresentam respostas diferenciadas em comparação 

com plantas susceptíveis, que podem ser mudanças morfológicas, fisiológicas e 

bioquímicas (TAIZ; ZEIGER, 2013). Dentre as características que podem ser 

observadas para inferir sobre o nível de tolerância ou susceptibilidade à seca, pode-

se citar produção de matéria seca, crescimento e desenvolvimento do sistema 

radicular, temperatura da folha e teor de solutos orgânicos como a treolina (TERRA et 

al., 2013; GUIMARÃES et al., 2011).  

Para seleção de plantas tolerantes à deficiência hídrica, estudos de 

fenotipagem são realizados em campo ou em ambiente controlado, onde são 

mensuradas diversas características relacionadas à tolerância à seca. Em casa de 

vegetação, a quantidade de água disponível para planta pode ser monitorada, 

permitindo o total controle da disponibilidade de água para a planta, o que otimiza o 

tempo de avaliação, por permitir avaliações em qualquer época do ano.   
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No Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), localizado na 

Colômbia, pesquisadores desenvolvem estudos em casa de vegetação utilizando 

tubos de acetato, inseridos em tubos de PVC para inferir sobre características 

relevantes relacionadas tolerância à seca, como a resposta do sistema radicular à 

deficiência hídrica. Esses estudos têm sido realizados com sucesso em espécies de 

leguminosas, como o feijão (BEEBE et al., 2013) e amendoim forrageiro (KAHLE et 

al., 2012), e em espécies de gramíneas forrageiras, como a Brachiaria 

(ODOKONYERO et al., 2016). No Brasil, estudos com o objetivo de selecionar plantas 

tolerantes à deficiência hídrica têm sido realizados em campo e em ambientes 

controlados utilizando-se vasos ou tubos PVC (GUIMARÃES, 2017; VALE et al., 

2012).  

Dentre as características avaliadas em experimentos destinados à seleção de 

plantas mais tolerantes à baixa disponibilidade hídrica no solo, pode-se citar o 

crescimento e desenvolvimento do sistema radicular, característica que proporciona 

absorção de água a uma maior profundidade do solo (GUIMARÃES et al., 2011); 

pigmentos fotossintéticos, medidos de forma direta por meio de análises laboratoriais 

ou indireta com medidores da intensidade de verde da folha como o medidor portátil 

SPAD (SILVA et al., 2014); perda de folhas e produção de grãos em plantas de soja 

(FELISBERTO, 2015); temperatura das folhas e mudanças no ângulo de inclinação 

da folha para vertical ou horizontal, em relação ao caule ou ao solo (CASAROLI et al., 

2007). Estas características podem variar de acordo com a intensidade do estresse, 

espécies, variedades e idade da planta (TAIZ; ZEIGER, 2013).  

Em condições de baixa disponibilidade de água no solo, há diferenças no 

crescimento e desenvolvimento do sistema radicular, comparando-se plantas 

tolerantes e susceptíveis à deficiência hídrica.  Em espécies de plantas mais 

tolerantes, a deficiência hídrica no solo estimula o crescimento das raízes em 

profundidade, para as zonas mais úmidas do perfil do solo (TAIZ; ZEIGER, 2013). 

Neste sentido, espécies e variedades com sistema radicular mais profundo 

apresentam melhor adaptação à escassez hídrica (SANTOS; CARLESSO, 1998).  

Em espécies como cana-de-açúcar, trigo, sorgo e milho, a temperatura da 

folha tem sido utilizada com sucesso, como indicativo de estresse hídrico (VIEIRA et 

al., 2014; OKUYAMA, 2013; VIEIRA JUNIOR et al., 2007).   Esta característica tem 

como base a medição da diferença entre a temperatura no ambiente e a temperatura 
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da folha que pode ser medida por termômetro de radiação a infravermelho portátil. Se 

a temperatura da folha estiver maior que a temperatura do ambiente, este é um 

indicativo de estresse por falta de água. Este método é de fácil obtenção e não 

destrutivo, sendo eficiente para identificação de genótipos sob estresse hídrico 

(GOMIDE, 2011).  

O estresse hídrico, além de elevar a temperatura nas folhas, reduz a 

capacidade da planta em realizar fotossíntese por perda da clorofila. As clorofilas são 

pigmentos que refletem a cor verde e estão diretamente associadas com o potencial 

da atividade fotossintética na planta (SILVA et al., 2014). A análise de pigmentos 

fotossintéticos é uma importante ferramenta para avaliação da integridade dos 

aparatos internos da célula durante o processo de fotossíntese, além de ser uma 

técnica de detecção e quantificação de plantas tolerantes ao estresse hídrico 

(JABEEN et al., 2008).  

A quantificação de pigmentos da célula é realizada por meio de análises 

laboratoriais. No entanto, existem métodos alternativos, como o medidor portátil de 

clorofila SPAD. Este medidor permite leituras instantâneas da intensidade da cor 

verde da folha, com valor correspondente ao teor relativo de clorofila, sem destruição 

da amostra. Os valores do índice SPAD são altamente correlacionados com o teor de 

clorofila total da folha em diversas espécies, sendo possível de diferenciação entre 

genótipos, quanto à eficiência na realização de fotossíntese.  

Silva et al. (2014) realizaram estudo para verificar a resposta da cana-de-

açúcar à deficiência hídrica por meio de pigmentos fotossintéticos e utilização do 

índice SPAD como ferramenta de diferenciação de cultivares. Estes autores 

encontraram uma alta correlação entre clorofila total e índice SPAD, sendo este 

método eficiente na classificação de plantas quanto à susceptibilidade à deficiência 

hídrica. 

A mudança do ângulo de inclinação das folhas é uma característica 

apresentada por algumas espécies de plantas e pode ser considerada como 

mecanismo adaptativo a condições de estresse por aumento da radiação solar, 

conjuntamente com a falta de água no solo (TAIZ; ZEIGER, 2006). Segundo Casaroli 

et al. (2007), em situações de déficit hídrico, juntamente com maior incidência de 

radiação solar, a mudança no ângulo de inclinação das folhas está relacionada com a 

menor perda de água, por diminuir o aquecimento das folhas.  
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  2.5 RESPOSTA DO AMENDOIM FORRAGEIRO À DEFICIÊNCIA HÍDRICA 

 

Sob déficit hídrico, o amendoim forrageiro apresenta diminuição da produção 

de biomassa aérea, com diferenças entre genótipos da mesma espécie (SANTOS, 

2012). Sales et al. (2013) observaram que a cv. Belmonte apresenta diminuição em 

25% na emissão de novas folhas, sob deficiência hídrica severa (25% da capacidade 

de campo). Apresenta também menor produção de forragem, devido à diminuição na 

emissão de folhas e estolões sob 50% da capacidade de campo, em comparação com 

plantas cultivadas sob 100% da capacidade de campo.   

A diminuição da área foliar e o número de folhas emitidas no período de 

estresse hídrico são devidos, entre outros fatores, ao fechamento estomático. Este 

mecanismo de defesa utilizado para evitar a perda de água causa redução na 

atividade fotossintética e aumento da respiração das plantas, diminuindo a produção 

de fotoassimilados responsáveis pela maior produção (TAIZ; ZEIGER, 2013). Para cv. 

BRS Mandobi, observa-se redução na produção de biomassa aérea em 

aproximadamente 60%, em relação à produção observada em épocas com maior 

disponibilidade hídrica, nas condições climáticas do Acre (SANTOS et al., 2015).    

O amendoim forrageiro apresenta diferenças quanto à tolerância à seca para 

produção de matéria seca, com genótipos mais produtivos em relação a outros da 

mesma espécie, em situações de menor disponibilidade de água no solo. Fernandes 

et al. (2017), em estudo realizado nas condições climáticas de Planaltina, Distrito 

Federal, observaram variabilidade entre os genótipos de Arachis pintoi, quando 

submetidos a menor disponibilidade de água no solo. A cv. Belmonte manteve a 

cobertura do solo em aproximadamente 80% da área na época seca; no entanto, a 

cv. BRS Mandobi, mais sensível ao déficit hídrico, apresentou um declínio de pelo 

menos 50% na cobertura do solo. Este experimento foi avaliado por um período de 

três 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 diferença para cobertura do solo entre essas duas cultivares de 35%, 

considerando os três anos de estudo. Este resultado deve-se a diferenças genéticas 

entre as duas cultivares, com a cv. Belmonte demostrando maior produção sob menor 

disponibilidade de água no solo, sendo considerada mais tolerante a este tipo de 

estresse.   
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Nas condições climáticas do estado do Acre, Santos (2012) observou 

diferenças menos acentuadas entre as cultivares Belmonte e BRS Mandobi para 

cobertura do solo. No período 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 redução 19,57%, em comparação com a cv. Belmonte, 

durante o período experimental.  

A baixa quantidade de água disponível no solo, além de reduzir a eficiência 

fotossintética, causa redução na taxa de crescimento e desenvolvimento da planta e 

ocasiona mudanças no padrão de translocação da matéria seca (FERRARI et al., 

2015). A percepção do déficit hídrico pelas raízes pode inibir o crescimento da parte 

aérea e aumentar o sistema radicular em plantas tolerantes, por meio acúmulo de 

ácido abscísico (ABA) na planta (TAIZ; ZEIGER, 2013).  

O maior crescimento e expansão do sistema radicular proporciona maior 

absorção de água e nutrientes nas camadas mais profundas do solo. Para aveia preta 

(Avena strigosa Schreb.), principal forrageira utilizada para formação de pastagens de 

inverno, Ramos Junior et al. (2013) não encontraram diferenças na produção de 

matéria seca desta espécie, comparando-se plantas cultivadas sob capacidade de 

campo e sob déficit hídrico. Os autores atribuíram esta resposta das plantas ao 

crescimento e desenvolvimento de raízes finas em profundidade sob menor 

disponibilidade de água no solo, o que proporcionou maior tolerância à seca em 

relação à produção de matéria seca, em comparação com outras espécies (sorgo 

granífero e milheto).    

Em amendoim forrageiro, essa reposta ao estresse hídrico foi descrita por 

Kahle et al. (2012), que observaram rápida taxa de crescimento do sistema radicular 

do amendoim forrageiro em comparação com outras espécies de leguminosas. Os 

autores atribuíram esta resposta à deficiência hídrica, como uma adaptação a este 

tipo de estresse. No entanto, estudos avaliando a relação entre espessura da raiz e 

produção de matéria seca sob déficit hídrico para amendoim forrageiro não foram 

encontrados na literatura.     

A associação de plantas com fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) 

funcionam como extensão do sistema radicular, aumentando a superfície de contato 

das raízes com solo, o que proporciona um aumento na absorção de água e nutrientes 

(FOLLI-PEREIRA et al., 2012). Em mudas de maracujazeiro amarelo observou-se 
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maior biomassa da parte área de mudas inoculadas com FMAs, em comparação com 

mudas não inoculadas. Esta diferença entre plantas inoculadas e não inoculadas, foi 

atribuída à maior extensão do sistema radicular das mudas inoculadas, que 

proporcionou maior produção com menor disponibilidade de água no solo 

(CAVALCANTE et al., 2001).     

Miranda et al. (2016) observaram maior eficiência na absorção de água e 

nutrientes comparando plantas de amendoim forrageiro inoculadas e não inoculadas 

com fungos micorrízicos. No entanto, estudos avaliando a simbiose entre o amendoim 

forrageiro e fungos micorrízicos sob deficiência hídrica não foram encontrados na 

literatura.  

 

2.6 MELHORAMENTO GENÉTICO DO AMENDOIM FORRAGEIRO  

 

Expedições para coleta de germoplasma foram realizadas intensamente nas 

décadas de 80 e 90, resultando numa coleção com mais de 130 acessos de A. pintoi, 

mais de 40 de A. repens e mais de 100 de A. glabrata. Coleções de germoplasma de 

amendoim forrageiro são encontradas em diversos países, como na Colômbia (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 avaliações de acessos de amendoim forrageiro 

iniciou-se em 1999 nos estados do Acre, Bahia e Distrito Federal, resultando na 

seleção da cultivar BRS Mandobi, da espécie A. pintoi, altamente produtiva em 

condições de maior disponibilidade hídrica, com excelente valor nutritivo e elevada 

produção de sementes. Em condições experimentais, em Rio Branco, estado do Acre, 

esta cultivar apresentou produtividade de aproximadamente 3.500 kg ha-1 de 

sementes, dezoito meses após o plantio (VALENTIM et al., 2009).  

O programa de Melhoramento Genético do Amendoim Forrageiro é recente, 

iniciado em 2006, coordenado pela Embrapa Acre, onde está localizado o Banco Ativo 

de Germoplasma do Amendoim Forrageiro, composto por 139 acessos pertencentes 

às espécies A. pintoi, A. repens, A. glabrata, A. helodes e híbridos intra e 

interespecíficos (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 produção de matéria 

seca e alto valor nutritivo, resistentes ao pastejo e pisoteio, apresentando elevada 

persistência em sistemas consorciados e adaptados a diferentes condições 

edafoclimáticas (ASSIS, 2010).  

Dentre os estudos realizados com os acessos pertencentes ao Banco Ativo 

de Germoplasma localizado na Embrapa Acre tem-se: estabelecimento de descritores 

morfológicos para A. pintoi, validação de metodologia empregada para condução de 

ensaios de digestibilidade, homogeneidade e estabilidade em Arachis pintoi (ASSIS 

et al., 2010), estudos visando a seleção de novos acessos e conhecimento da 

diversidade genética (ASSIS et al., 2008; MENEZES et al., 2012, MIQUELONI, 2018), 

estudos da densidade de esporos, frequência relativa e riqueza de espécies de fungos 

micorrízicos arbusculares (AZEVEDO et al., 2014), avaliações agronômicas (ASSIS; 

VALENTIM, 2009), qualidade e rendimento em sistemas de produção (VALENTIM; 

ANDRADE, 2006) produção de sementes (ASSIS et al., 2013) e metodologias de 

estimativas de parâmetros genéticos e seleção (SANTOS, 2014). 

A avaliação do amendoim forrageiro é um processo complexo, devido ao seu 

ciclo biológico longo. Por ser uma espécie perene há a necessidade de várias 

avaliações na mesma planta ao longo do tempo. Estas avaliações têm como objetivo 

selecionar genótipos, com base nos valores genotípicos, por meio de observações 

fenotípicas, de características importantes para maior produção de forragem de boa 

qualidade nutricional, como produção de matéria seca, altura da planta, largura da 

folha, comprimento e desenvolvimento do sistema radicular, rebrota, produção de 

sementes e características bromatológicas. 

 Para análise de dados coletados ao longo do tempo, com objetivo de escolha 

de genótipos superiores, é indicado o uso da metodologia de modelos mistos, em que 

os componentes de variância são estimados, usualmente, pelo Método da Máxima 

Verossimilhança Restrita (REML) e os valores genotípicos são preditos pelo método 

da Melhor Predição Linear Não-Viesada (BLUP) (RESENDE, 2007). Estudos mostram 

que esta metodologia é a mais adequada para estimação de componentes de 

variância e predição de valores genotípicos de amendoim forrageiro, principalmente 

quando os dados são desbalanceados (SANTOS, 2014).  
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2.6.1 Metodologia para análise de dados de espécies perenes  

 

No melhoramento de plantas forrageiras perenes, há a necessidade de 

avaliação da mesma planta em vários ciclos produtivos, com possibilidade de perda 

de parcelas ou plantas ao longo do tempo. Este tipo de experimento apresenta 

peculiaridades pelo fato das várias avaliações serem correlacionadas entre si e pela 

possibilidade de heterogeneidade de variâncias e de covariâncias entre avaliações 

(REZENDE, 2007).  

O método REML/BLUP, indicado para estimação de componentes de 

variância e predição de valores genotípicos de espécies perenes, possibilita a análise 

de dados desbalanceados, com heterogeneidade de variâncias e permite o uso de 

efeitos aleatórios e fixos. Os efeitos de genótipo são sempre aleatórios, o que permite 

a predição de valores genotípicos para toda população a partir de uma amostra 

avaliada, sendo que os demais efeitos do modelo podem ser fixos ou aleatórios. Esta 

metodologia é considerada um método ótimo para análise de dados de espécies 

perenes por diminuir o viés e o erro quadrático médio na análise dos dados 

(RESENDE, 2007), sendo sua importância descrita em diversos estudos, incluindo 

amendoim forrageiro.  

Assis et al. (2008) selecionaram genótipos de amendoim forrageiro para 

cobertura do solo e produção de biomassa aérea no período de estabelecimento, 

utilizando modelos mistos. Estes autores encontraram variabilidade genética entre os 

genótipos avaliados, e herdabilidades individuais consideradas medianas, sendo 0,36 

para cobertura do solo e 0,58 para produção de matéria seca.  

A eficiência desta metodologia na avaliação de amendoim forrageiro foi 

constatada também em estudo de simulação de dados. Santos (2014), comparando 

os métodos quadrados mínimos e REML/BLUP para estimação de componentes de 

variância e seleção de genótipos de amendoim forrageiro com dados simulados, 

salientam que a metodologia REML/BLUP e quadrados mínimos são eficientes para 

estimar componentes de variância e ranquear genótipos de amendoim forrageiro. No 

entanto, em conjunto de dados desbalanceados ou quando é avaliado um grande 

número de genótipos, o método REML/BLUP é superior.  
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2.6.2 Estimação de parâmetros genéticos  

 

Entende-se como parâmetro o valor que caracteriza uma determinada 

população para determinada variável (PIRES et al., 2011). O conhecimento dos 

parâmetros genéticos como componentes da variação fenotípica, herdabilidade, 

repetibilidade e correlação genética entre caracteres, é de fundamental importância 

para o melhorista de plantas, uma vez que orienta na escolha do método de 

melhoramento para maior eficiência na seleção de melhores indivíduos.  

A estimação de componentes de variância permite, por meio de 

delineamentos estatísticos, obter a variância genotípica utilizando-se dados 

fenotípicos observados (CRUZ et al., 2012). Neste sentido, métodos precisos e de alta 

acurácia devem ser buscados para estimar componentes de variância e predizer 

valores genotípicos (RESENDE et al., 2008). Um alto grau de precisão experimental, 

e consequentemente, uma alta acurácia são desejáveis, para inferir sobre os valores 

genotípicos dos genótipos em avaliação.  

A acurácia refere-se à correlação entre o valor genotípico real do efeito de 

tratamento e aquele predito com base nas informações do experimento. Este 

parâmetro considera a variação residual, o número de repetições e a proporção entre 

as variações de natureza genética e residual associadas ao caráter em avaliação. 

Resende e Duarte (2007) classificam a magnitude da acurácia 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 acurácias acima de 0,70 para seleção em melhoramento de plantas, 

considerando-se a fase inicial do melhoramento, onde são selecionados um número 

maior de genótipos. 

O conhecimento das correlações genotípicas é imprescindível em estudos 

visando o melhoramento genético, uma vez que as correlações entre características 

podem influenciar positiva ou negativamente na seleção. Este parâmetro mede a 

associação entre diferentes caracteres, sendo que uma correlação alta permite a 

seleção indireta para uma característica de interesse, principalmente quando esta 

apresenta baixa herdabilidade ou problemas quanto à medição e identificação (CRUZ 

et al., 2012). Além disso, as correlações genotípicas medidas para uma mesma 

característica em diferentes avaliações mostra a coincidência dentre os melhores 

genótipos em todas as avaliações (RESENDE et al., 2008). Os valores do coeficiente 
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de correlação variam de – 1 a 1 e são 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 expressão do caráter ao longo da vida também é 

importante na seleção de plantas perenes. Esta capacidade é observada por meio das 

várias avaliações na mesma planta, ao longo do período experimental e é medida pela 

correlação entre as avaliações ao longo do tempo, chamada de repetibilidade 

individual.  

Do ponto de vista prático, este parâmetro prediz a eficiência da seleção com 

o uso de n avaliações em um ciclo seletivo e pode inferir sobre o aumento da eficiência 

seletiva pelo uso de um determinado número de avaliações (RESENDE, 2007). 

Quanto maior a repetibilidade da característica, menor é o número de avaliações 

necessárias para selecionar genótipos com alta acurácia. De acordo com Resende 

(2002), os coeficientes de repetibilidade individual são classificados em altos (≥ 0,60), 

médios (0,30 < r < 0,60) e baixos (≤ 0,30), variando de acordo com a espécie e 

característica avaliada.  

Em amendoim forrageiro, Simeão et al. (2016) encontraram coeficientes de 

repetibilidade individual variando de alta magnitude para produção de matéria seca 

total (0,64) e produção de matéria seca de folhas (0,70) em época de chuva, à média 

magnitude, para característica produção de matéria seca total (0,50) e produção de 

matéria seca de folhas (0,48) na época seca, nas condições climáticas do cerrado 

brasileiro. Para características bromatológicas da mesma espécie, estes autores 

encontraram coeficientes de repetibilidade com magnitudes variando de baixa, para 

teor de lignina na folha (0,01) à mediana, para teor de proteína no estolão (0,45).  

Dentre os parâmetros genéticos, a herdabilidade, repetibilidade e correlações 

genéticas entre caracteres são de particular importância para o melhoramento. 

Segundo Jacquard (1983), a definição de herdabilidade envolve três princípios: 1) 

medida de semelhança entre pai e filho; 2) porção genética no sentido amplo; 3) 

porção genética no sentido restrito.  Este parâmetro mede a proporção relativa das 

influências genéticas e ambientais no fenótipo 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 razão 

da variância genotípica pela variância fenotípica; no sentido restrito, definida como a 

razão da variância genética aditiva pela variância fenotípica (CRUZ et al., 2012) ou 
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com base na média das avaliações, que leva em consideração o arranjo experimental 

utilizado. A estimativa da herdabilidade da média de genótipos permite atingir nível 

significativo de precisão, em razão da diminuição dos erros experimentais, pelo 

incremento proporcional do número de repetições (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 parâmetro genético varia de acordo com diversos fatores, como o 

maior controle ambiental ou genético da própria característica, a diversidade na 

população, o nível de endogamia, tamanho da amostra, tipo de ambiente e precisão 

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

 

O amendoim forrageiro é uma leguminosa promissora para uso como forragem, por 

apresentar plasticidade de uso e alta persistência sob pastejo. O conhecimento de 

parâmetros genéticos em relação a características bromatológicas e agronômicas é 

importante como subsídio na seleção de genótipos superiores. O objetivo deste 

estudo foi estimar parâmetros genéticos para características agronômicas e 

bromatológicas de amendoim forrageiro, considerando diferentes épocas de 

avaliação. O estudo foi realizado com 32 genótipos de amendoim forrageiro no campo 

experimental da Embrapa Acre, em delineamento em blocos casualizados completos 

com quatro repetições. Foram realizadas avaliações agronômicas e bromatológicas, 

por um período de vinte e um meses consecutivos, nas épocas de chuva e seca. O 

período de estabelecimento compreendeu os primeiros quatro meses após o plantio.  

Para fins de análise, os dados foram divididos em período de estabelecimento e 

período de produção, referente à época seca e época de chuvas. Os componentes de 

variância foram estimados pelo Método da Máxima Verossimilhança Restrita (REML). 

As correlações genotípicas entre caracteres foram realizadas por meio da correlação 

de Pearson entre os valores genotípicos preditos pelo método da Melhor Predição 

Linear não Viesada (BLUP). Verificou-se que existe variabilidade genotípica entre os 

genótipos de amendoim forrageiro para maioria das características agronômicas e 

bromatológicas avaliadas. As herdabilidades individuais no sentido amplo foram 

baixas a medianas para maioria das características avaliadas. A seleção para maior 

cobertura do solo pode ser realizada no período de estabelecimento ou na época seca, 

quando os parâmetros genéticos estimados indicam maior variabilidade genotípica. A 

análise dos dados considerando épocas seca e época de chuva separadamente 

proporcionam um aumento na variabilidade genotípica, possibilitando a obtenção de 

maiores magnitudes da herdabilidade média no sentido amplo. As correlações 

genotípicas foram de baixa a alta magnitude, sendo as mais altas entre as 

características vigor das plantas e incidência de pragas e doenças e entre produção 

de matéria seca total e produção de matéria seca de folhas.      

 

Palavras-chaves: Arachis pintoi. Época seca. REML/BLUP. Parâmetros 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. 

 

 



47 
 

 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

Em regiões tropicais, as plantas forrageiras constituem a base da alimentação 

de ruminantes. No Brasil, a maior parte do rebanho é criado a pasto constituído de 

gramíneas, sendo esta a forma mais econômica e prática de produção de bovinos. No 

entanto, os índices zootécnicos dos sistemas de produção de gado de corte e leite 

são considerados baixos. Dentre os fatores da baixa produtividade, está a baixa 

qualidade nutricional da forrageira, estacionalidade de produção e degradação das 

pastagens (DIAS FILHO, 2014).    

Uma das alternativas para a melhoria da qualidade nutricional das forrageiras 

disponíveis é a diversificação das pastagens com o uso de leguminosas em consórcio 

com gramíneas. Dentre as leguminosas, o amendoim forrageiro (Arachis pintoi e 

Arachis repens) tem se destacado. Essa leguminosa apresenta qualidade nutricional 

superior em comparação às gramíneas, aumenta a fertilidade do solo, em decorrência 

da fixação biológica de nitrogênio, tem elevada persistência, resistência ao pastejo e 

pode ser utilizada em sistemas consorciados, assim como para silagem, feno ou como 

banco de proteína (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 econômico de mais de R$104 milhões de 

reais (EMBRAPA, 2017). Apesar da plasticidade de uso e alta persistência sob 

pastejo, existem poucas cultivares de amendoim forrageiro no mercado, com restrita 

aceitação desta tecnologia entre os pecuaristas, considerando as regiões tropicais. 

Dentre as principais causas da baixa adoção desta tecnologia nos sistemas de 

produção pecuários, está a falta de sementes a preços acessíveis, o alto custo de 

implantação por mudas, baixa produtividade na época seca e experiências 

malsucedidas com a adoção de consórcio de gramíneas com leguminosas 

incompatíveis (ANDRADE et al., 2015; RAMOS et al., 2010).   

A variabilidade entre genótipos de amendoim forrageiro observada em 

estudos anteriores para características agronômicas, como velocidade de 

estabelecimento (ASSIS et al., 2008), produção em ambientes com período seco 

prolongado (FERNANDES et al., 2017) e qualidade nutricional (ASSIS et al., 2012; 

SANTOS, 2012), indica a possibilidade de seleção de genótipos mais produtivos e 

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



48 
 

 
 

Para selecionar genótipos promissores é necessário o conhecimento das 

estimativas de parâmetros genéticos, como componentes de variância, coeficiente de 

variação genética e ambiental, repetibilidade da característica entre as avaliações, 

herdabilidade individual no sentido amplo, correlações genéticas e acurácia. O 

conhecimento das estimativas de parâmetros genéticos auxilia o melhorista na 

identificação da ação dos genes e direciona na escolha do melhor método de seleção, 

para obtenção de ganhos genéticos na seleção de indivíduos superiores (CRUZ et al., 

2012).     

O conhecimento de correlações genéticas entre características de interesse é 

importante, por otimizar o ganho de seleção permitindo ao melhorista planejar 

estratégias de seleção alternativas para maximizar os ganhos (TEIXEIRA et al., 2012) 

ou ainda avaliar um menor número de características, reduzindo os custos com mão 

de obra.  

 Para estimar parâmetros genéticos e selecionar indivíduos superiores com 

dados oriundos de medidas repetidas, como observado para plantas perenes, tem se 

utilizado o método REML/BLUP (Máxima Verossimilhança Restrita/Melhor Predição 

Linear Não Viesada). Com estas metodologias é possível avaliar dados 

desbalanceados, de medidas repetidas, com grande número de genótipos, de forma 

mais precisa e acurada possível, sendo considerado um método ótimo para avaliação 

de dados desta natureza (RESENDE, 2007). 

 Neste contexto, o objetivo deste estudo foi estimar parâmetros genéticos em 

amendoim forrageiro para características agronômicas e bromatológicas, 

considerando-se diferentes épocas de avaliação.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS  

 

O experimento foi estabelecido em novembro de 2014 no Campo Experimental 

da Embrapa Acre, no município 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 ºC, com pluviosidade média anual de 1.990,24 mm (INMET, 2018).  

A adubação da área experimental foi realizada conforme necessidade 

demostrada na análise química do solo (ANEXO A) com 45 kg ha-1 de P2O5 e 40 kg 

ha-1 de FTE BR 12. Foram avaliados 32 genótipos de amendoim forrageiro em blocos 

casualizados completos, com quatro repetições, sendo 25 acessos do Banco Ativo de 

Germoplasma localizado na Embrapa Acre, cinco híbridos 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 - Identificação de genótipos de amendoim forrageiro avaliados no período 

de novembro de 2014 a agosto de 2016. Rio Branco, AC  

(continua) 

BRA Nº do Coletor / Identificação Local Espécie 

014770 V 6673 Arachis repens 

015083 V 6784 Arachis pintoi 

015121 V 6791 CPAC Arachis pintoi 

015253 W 34 Arachis pintoi 

015580 W 41 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 - Identificação de genótipos de amendoim forrageiro avaliados no período 
de novembro de 2014 a agosto de 2016. Rio Branco, AC  

(conclusão) 

041424 JK 3 Arachis pintoi 

041467 JK 7 Arachis pintoi 

041475 JK 8 Arachis pintoi 

041483 JK 9 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 

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

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

- Híbrido F1 E3 A. pintoi X A. pintoi 

- Híbrido F1 E5 A. pintoi X A. repens 

- Híbrido F1 E7 A. pintoi X A. pintoi 

 

2.1 PLANTIO   

 

Os genótipos foram plantados no dia 6 de novembro de 2014, quando o solo 

apresentou condições de umidade favoráveis, em parcelas de 2,25 m² (1,5 m × 1,5 

m), com área útil de 1 m², utilizando-se material vegetativo. Foram plantados dois 

estolões com cerca de 25 cm de comprimento em covas, no espaçamento 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 AVALIAÇÕES  

 

As avaliações foram divididas em período de estabelecimento e período de 

produção. O período de estabelecimento compreendeu os quatro primeiros meses 

após o plantio. O período de produção teve início ao final do período de 

estabelecimento, compreendendo avaliações na época seca (junho a setembro) e de 
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chuvas (outubro a maio). O corte de uniformização da parte aérea foi realizado ao final 

do período de estabelecimento (Tabela 2). Após o corte de uniformização realizaram-

se oito cortes na época de chuva e dois cortes na época seca (Tabela 2). Os dados 

climáticos do período avaliado estão apresentados no ANEXO B.   

 

Tabela 3 - Época e intervalo entre cortes, no período de produção de genótipos de 

amendoim forrageiro. Rio Branco, AC 

Corte Data  Época  

Intervalo entre cortes 

(dias) 

0 10/03/2015 Uniformização 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 Período de estabelecimento  

 

O período de estabelecimento foi de novembro de 2014 a março de 2015. 

Foram realizadas avaliações agronômicas na área útil da parcela (1m2) a cada quatro 

semanas e corte de uniformização realizado no dia dez de março de 2015, marcando 

o final do período. Foram realizadas avaliações das seguintes características:  

 

1) Vigor das plantas – foram atribuídas notas de 1 a 5, por comparação conforme os 

seguintes critérios:  

1. Péssimo; 

2. Ruim; 

3. Regular; 

4. Bom; 
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5. Ótimo. 

2) Incidência de pragas – foram atribuídas notas de 0 a 5 de acordo com o nível de 

ocorrência de danos causados por pragas: 

0. Ausência de danos;  

1. Ocorrência de danos em até 20% das plantas;  

2. Ocorrência de danos entre 21% e 40% das plantas;  

3. Ocorrência de danos entre 41% e 60% das plantas; 

4. Ocorrência de entre 61% e 80% das plantas;  

5. Ocorrência de danos entre 81% e 100% das plantas. 

 

3) Incidência de doenças – foram atribuídas notas de 0 a 5 de acordo com o nível de 

ocorrência de danos causados por doenças: 

0. Ausência de danos;  

1. Ocorrência de danos em até 20% das plantas;  

2. Ocorrência de danos entre 21% e 40% das plantas;  

3. Ocorrência de danos entre 41% e 60% das plantas; 

4. Ocorrência de entre 61% e 80% das plantas;  

5. Ocorrência de danos entre 81% e 100% das plantas. 

 

4) Severidade de pragas – foram atribuídas notas de 0 a 5 de acordo com o nível de 

severidade do dano causado por pragas:  

0. Ausência de danos;  

1. Danos leves;  

2. Danos leves a moderados;  

3. Danos moderados a severos; 

4. Danos severos;  

5. Morte da planta. 

 

5) Severidade de doenças – foram atribuídas notas de 0 a 5 de acordo com o nível de 

severidade do dano causado por doenças:  

0. Ausência de danos;  

1. Danos leves;  

2. Danos leves a moderados;  

3. Danos moderados a severos; 
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4. Danos severos;  

5. Morte da planta. 

 

6) Florescimento – foram atribuídas notas de 0 a 5 de acordo com a proporção do 

florescimento das plantas: 

 0. Ausência 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) - medição da altura do estande das plantas em três pontos 

dentro da área útil de 1 m2, com auxílio de régua graduada em milímetros. Para fins 

de análise dos dados foi utilizada a média das três medições; 

 

8) Cobertura do solo (%) – avaliação da área de solo coberto, com a utilização de um 

quadrado de 1 x 1 m, dividido em quadrados de 10 x 10 cm, colocado na área útil da 

parcela. 

 

9) Produção de matéria seca ao final do estabelecimento (kg ha-1) – corte realizado a 

2 cm de altura, em 1 m2 da área útil 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 circulação forçada de ar a 55 ºC por 72 horas, 

para obtenção da porcentagem de matéria seca. 

 

10) Índice SPAD - utilizou-se o medidor indireto de clorofila Minolta SPAD-502 (Soil 

Plant Analysis Development) (MINOLTA, 1989). Cinco folíolos foram amostrados 

aleatoriamente em diferentes folhas totalmente desenvolvidas nas plantas na área útil 

da parcela. Foram realizadas três medições por folíolo, obtendo-se a média das três 

medições. Para fins de análise, utilizou-se a média das cinco avaliações.  
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2.2.2 Período de produção 

 

As avaliações do período de produção foram realizadas a partir do corte de 

uniformização, com a primeira avaliação agronômica em 22 de abril de 2015 e 

posteriormente conforme Tabela 3. Foram realizados oito cortes no período chuvoso 

(abril a junho de 2015; novembro de 2015 a maio de 2016) e dois cortes no período 

seco (setembro 2015 e julho de 2016) (Tabela 3).  

Foram avaliadas as variáveis descritas para o estabelecimento, utilizando-se 

os mesmos procedimentos, sendo: 1) vigor das plantas; 2) incidência de pragas; 3) 

incidência de doenças; 4) severidade de pragas; 5) severidade de doenças; 6) 

florescimento; 7) altura das plantas; 8) cobertura do solo; 9) produção de matéria seca; 

10) Índice SPAD. Além destas, avaliou-se, após cada corte o vigor de rebrota na época 

seca e de chuva; produção de matéria seca de folhas; produção de matéria seca na 

época seca do ano de 2015; produção de matéria seca na época seca do ano de 2016; 

perda de folhas, morte de estolões e ângulo de inclinação da folha no período seco; 

e, ao final do experimento, a produção de sementes, de acordo com os seguintes 

procedimentos: 

 

11) Vigor de Rebrota – foram atribuídas notas de 1 a 5, avaliadas por comparação na 

área útil da parcela:  

1. Péssimo; 

2. Ruim; 

3. Regular; 

4. Bom; 

5. Ótimo. 

 

12) Produção de matéria seca de folhas (kg ha-1) – corte realizado a 2 cm de altura, 

em 1 m2 da área útil de cada parcela. Foi realizada a separação da biomassa aérea 

coletada em estolão, flor, folhas e material morto a partir de uma subamostra de 

aproximadamente 300 g. Após separação, os componentes foram acondicionados em 

saco de papel e levados em seguida para estufa com circulação forçada de ar a 55 ºC 

por 72 horas, para obtenção do peso seco. 
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 13) Produção de matéria seca na época seca do ano de 2015 (kg ha-1) – corte 

realizado no mês de setembro de 2015, a 2 cm de altura, em 1 m2 da área útil 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 

circulação forçada de ar a 55 ºC por 72 horas, para obtenção da porcentagem de 

matéria seca. 

 

14) Produção de matéria seca na época seca do ano de 2016 (kg ha-1) – corte 

realizado no mês de julho de 2016, a 2 cm de altura, em 1 m2 da área útil de cada 

parcela, com mesmos procedimentos utilizados para obtenção da produção de 

matéria seca do ano de 2015.   

 

15) Perda de folhas – foram atribuídas notas de 0 a 5 para a proporção de perda de 

folhas na área útil de 1 m² da parcela; 

0. Ausência 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 estolões – foram atribuídas notas de 0 a 5 para a proporção de estolões 

mortos na área útil de 1 m² da parcela; 

0. Ausência de morte de estolões; 

1. 1 a 20% de estolões mortos; 

2. 21 a 40% de estolões mortos; 

3. 41 a 60% de estolões mortos; 

4. 61 a 80% de estolões mortos; 

5. 81 a 100% de estolões mortos. 

 

17) Ângulo de inclinação da folha – foram atribuídas notas de 1 a 3 conforme o ângulo 

de inclinação da folha em relação ao solo, em 1 m² da área útil da parcela de acordo 

com o ANEXO C; 

1. 0º - folha aberta;   
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2. 45º - folha entreaberta;  

3. 90º - folha fechada. 

 

18) Produção de sementes (kg ha-1) - foram colhidos frutos (denominados de 

sementes neste estudo) em 0,25 m2, no centro da área útil da parcela, a uma 

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

 

2.2.3 Análises bromatológicas  

 

As análises bromatológicas foram realizadas, separadamente para as épocas 

de chuva e seca no Laboratório de Bromatologia da Embrapa Acre. As amostras de 

biomassa aérea de aproximadamente 300 g foram secas em estufa com circulação 

forçada de ar a 55 ºC por 72 horas, trituradas e, posteriormente, submetidas às 

análises. 

Foram realizadas as seguintes determinações: 

 

1) Proteína 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 Ácido 

(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-1): Fósforo (P), Potássio (K), Cálcio (Ca) e Magnésio (Mg). 

Os teores de macronutrientes foram obtidos a partir do extrato das amostras, após a 

digestão nitroperclórica, 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 estágios de Tilley e Terry (1963), adaptado para o 

fermentador ruminal da Marconi (ANKNOM, 2010). 

    

 

 



57 
 

 
 

2.2.4 Análises estatísticas  

 

Para fins de análise, os dados foram divididos em: (i) período de 

estabelecimento; (ii) período de produção na época seca e (iii) período de produção 

na época de chuvas. Os dados foram analisados pela metodologia de modelos mistos, 

com parâmetros genéticos estimados pelo método da máxima verossimilhança restrita 

(Restricted Maximum Likelihood – REML) (PATERSON; THOMPSON, 1971) e os 

valores genotípicos preditos pelo método da melhor predição linear não viesada (Best 

Linear Unbiased Prediction – BLUP) (HENDERSON, 1975).   

Para cada avaliação foram realizadas análises individuais, para verificar a 

heterogeneidade de variâncias, 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 aleatórios de genótipo; e é o vetor de 

erros aleatórios; e X e Z são matrizes de incidência para os vetores b e g, 

respectivamente. 

A padronização dos dados foi realizada em casos indicativo de 

heterogeneidade de variâncias, observada conforme Resende et al. (2008), de acordo 

com a seguinte expressão descrita por Resende (2007):  

√hik
2

√ht
2

  , 

 

em que:  hik
2

 é a herdabilidade individual no sentido amplo para o caráter i na avaliação 

k e ht
2
 é a média das herdabilidades individuais no sentido amplo das k avaliações 

para o caráter i; 

Após a padronização dos dados, realizou-se a análise conjunta considerando: 

(i) período de estabelecimento, (ii) períodos de seca e chuva conjuntamente, (iii) 

período de seca; (iv) e período de chuva separadamente, de acordo com o seguinte 

modelo estatístico:  

Y = Xb + Za + Wc + Tp + e , 

em que: b é o vetor de dados dos efeitos fixos de bloco, corte e interação bloco x corte 

somados à média geral; a é o vetor de dados dos efeitos aleatórios de genótipo; c é 
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vetor de dados dos efeitos aleatórios de parcela; p é o vetor de dados dos efeitos 

aleatórios de ambiente permanente; e é o vetor de erros aleatórios; e X, Z, W e T são 

matrizes de incidência para os vetores b, a, c e p, respectivamente. 

Foram realizadas análises de deviance (ANADEV) para testar a significância 

dos componentes de variância conforme os efeitos aleatórios do modelo. Por meio 

dos componentes de variância empregou-se o teste da razão de verossimilhança 

(LTR), em que a significância foi avaliada pelo teste qui-quadrado com um grau de 

liberdade (REZENDE, 2007).   

A partir das variâncias genotípicas e fenotípicas, foram estimados os 

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

 

1) Herdabilidade individual no sentido amplo (h²g):    

h²g = 
Vg

Vf
  , 

em que: Vg é a variância genotípica e Vf é a variância fenotípica.  

 

2) Repetibilidade individual (r):  

r =
Vg + Vperm

Vg+Vperm +Vgm + Ve
  

em que: Vg é a variância genotípica; Vperm é a variância de ambiente permanente; 

Vgm é a variância entre genótipos e cortes; e Ve é a variância do erro.  

 

3) Correlações genotípicas através das medições (rgmed): 

rgmed =
Vg

Vg+Vgm
 

em que: Vg é a variância genotípica; e Vgm é a variância entre genótipos e cortes. 

 

4) Herdabilidade da média de genótipos (h2mg): 

h
2
mg =

Vg

Vg+
Vgm

c
+

Vperm
b

+
Ve
bxc

 

em que: Vg é a variância genotípica; Vgm é a variância entre genótipos e cortes; 

Vperm é a variância de ambiente permanente, Ve é a variância do erro; c é o número 

de cortes; e b é o número de blocos.  
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5) Acurácia da seleção de genótipos (Acc):   

Acc = √h
2
mg ,  

em que: h
2
mg é a herdabilidade da média de genótipos.  

 

6) Número de medições (n0) para predizer o valor real dos genótipos com 80% de 

determinação (R²): 

n0= 
R²(1 - r)

(1 - R²)
 , 

em que: n0 é o número de medições; R² é a determinação; e r é a repetibilidade 

individual. 

Para as variáveis produção de matéria seca no estabelecimento, índice SPAD 

no estabelecimento e produção de sementes foram realizadas apenas a análise 

individual.   

Os dados foram analisados utilizando-se o programa SELEGEN REML/BLUP 

(RESENDE, 2016). 

 

2.2.5 Correlações genotípicas  

 

A fim de verificar a associação entre caracteres, foram estimados coeficientes 

de correlações de Pearson entre os valores genotípicos preditos para as 

características que apresentaram variabilidade genotípica, conforme a expressão:  

rg=
Côv (X,Y)

√V̂(X) V̂(Y)

  , 

em que: Côv(X,Y) é a covariância genotípica entre o valor genotípico predito pelo 

BLUP dos genótipos para os caracteres X e Y; e V̂(X) e V̂(Y) são as variâncias 

genotípicas para os caracteres X e Y;  

As significâncias dos coeficientes de correlações de Pearson foram testadas 

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

foram realizadas utilizando-se o programa computacional GENES (CRUZ, 2006). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

3.1 PERÍODO DE ESTABELECIMENTO  

 

Na análise individual das diferentes avaliações ao longo do tempo, os valores 

dos coeficientes de herdabilidades no sentido amplo apresentaram variação para os 

caracteres vigor, florescimento, cobertura do solo, severidade de pragas e severidade 

de doenças, indicando a presença de heterogeneidade de variâncias. Para estas 

variáveis os dados foram padronizados. 

 

3.1.1 Parâmetros genéticos  

 

Foi detectada variabilidade genética significativa (p<0,01 e p<0,05) entre os 

genótipos de amendoim forrageiro para as características vigor das plantas, incidência 

de doenças, florescimento, altura, cobertura do solo, índice SPAD e produção de 

matéria seca (Tabela 3).  

Este resultado é desejável, pois indica a possibilidade de seleção de 

genótipos superiores para estas características. No entanto o florescimento no 

período de estabelecimento, apesar de apresentar variabilidade genotípica 

significativa (p<0,05), a variação é baixa e reflete a baixa magnitude da herdabilidade 

individual no sentido amplo (0,10), de acordo com a classificação de Resende (2002). 

Com coeficiente de herdabilidade baixo, há menor probabilidade de ganhos com a 

seleção (CRUZ, 2012).  

A alta variabilidade genotípica observada para o índice SPAD é favorável, 

indicando possibilidade de seleção para esta característica. O índice SPAD é utilizado 

em outras culturas como característica importante para diferenciação de plantas mais 

tolerantes à deficiência hídrica (SILVA et al., 2014; SILVA et al., 2007) e como 

indicativo do estado nutricional da planta, quanto ao teor de nitrogênio (SILVA et al., 

2009). Este índice apresenta alta correlação com a concentração foliar de nitrogênio, 

que ocorre devido a 70% do N contido nas folhas estar alocado nos cloroplastos 

(PÔRTO et al., 2011).  

Para as características incidência de pragas, severidade de pragas e 

severidade de doenças não houve diferenças significativas (p>0,05) entre os 

genótipos avaliados (Tabela 3). A variabilidade observada para estas características
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Tabela 4 – Estimativas de parâmetros genéticos obtidas a partir da avaliação de 32 genótipos de amendoim forrageiro no período 

do estabelecimento para as características: vigor, incidência de pragas (IPR), incidência de doenças (IDO), severidade 

de pragas (SPR), severidade de doenças (SDO), florescimento (FLOR), altura (ALT), cobertura de solo (CS), índice 

SPAD (SPAD) e produção de matéria seca (PMS). Rio Branco, AC 

Parâmetros  Variáveis 

VIGOR IPR IDO SPR SDO FLOR ALT CS SPAD PMS 

(1 a 5) (0 a 5) (0 a 5) (0 a 5) (0 a 5) (0 a 5) (cm) (%)  (kg ha-1) 

Vg 0,19** 0,04ns 0,09** 0,01ns 0,02ns 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** 0,08ns 0,16** 0,03ns 0,08ns 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 - - 

h2mg 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 **: não significativo, significativo a 5% e 1% pela análise de deviance com base no teste LRT, respectivamente. 
Vg: variância genotípica; Vperm: variância dos efeitos permanentes; Vgm: variância da interação genótipo x medições; h2g: herdabilidade individual no sentido 
amplo; r: repetibilidade individual; rgmed: correlação genotípica através das medições; h2mg: herdabilidade da média de genótipos; Acc: acurácia da seleção 
de genótipos; NA: número de avaliações.   
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é basicamente de natureza ambiental, não havendo possibilidade de sucesso na 

seleção de genótipos superiores, para estas características, baseando-se apenas nos 

dados referentes ao estabelecimento.    

Os efeitos da interação genótipo x medições foram significativos (p<0,01 e 

p<0,05) para todas as variáveis avaliadas. Esta interação é problemática para o 

melhorista, visto que a previsibilidade do comportamento dos genótipos em relação 

às mudanças de ambiente é baixa, indicando que os genótipos podem apresentar 

desempenhos diferentes em função da época de utilização (Tabela 3).  

A herdabilidade individual no sentido amplo variou de baixa, para 

florescimento, a alta, para índice SPAD e produção 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, é importante a seleção de 

genótipos que apresentem rapidez no estabelecimento. Salienta-se que o sucesso na 

utilização desta espécie como planta de cobertura é limitado pelo lento 

estabelecimento, principalmente em áreas com alta incidência de plantas invasoras 

(VALENTIM et al., 2003). Dessa forma, o conhecimento do potencial dos genótipos 

quanto à velocidade na cobertura do solo e vigor de plantas no período de 

estabelecimento é importante na seleção de genótipos 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 avaliações realizadas no período de estabelecimento, é 

possível a seleção de genótipos para estas características com alta acurácia 

(RESENDE; DUARTE, 2007).  O conhecimento do coeficiente de repetibilidade 

permite avaliar o dispêndio de tempo necessário para que a seleção de indivíduos 

geneticamente superiores seja feita com a acurácia desejada pelo pesquisador 

(BRUNA et al., 2012).  

A herdabilidade da média de genótipos variou de mediana para florescimento, 

a alta para vigor, incidência de doenças, altura, cobertura do solo, índice SPAD e 

produção de matéria seca. A alta magnitude da herdabilidade da média de genótipos 

observada indica grande potencial de seleção dentro do experimento, e classifica o 

arranjo experimental como de alta precisão, devido à diminuição dos erros 

experimentais (ROSADO et al., 2012). 
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A acurácia seletiva para nove das dez variáveis avaliadas foi de magnitude 

moderada a muito alta (Tabela 3). Este parâmetro corresponde à correlação entre o 

valor fenotípico e o valor genético verdadeiro. Além disso, mede a confiabilidade na 

seleção dos melhores genótipos. Segundo Resende e Duarte (2007), para seleção de 

genótipos superiores, no início do programa de melhoramento, quando é possível a 

seleção de um grande número de genótipos, acurácias acima de 0,70 são desejáveis. 

Para vigor, incidência de doenças, altura e cobertura do solo os valores de acurácias 

foram altos, acima de 0,70. Para Índice SPAD e produção de matéria seca os valores 

de acurácia foram muito altos 0,93 e 0,90, respectivamente, indicando alta 

confiabilidade na predição dos valores genotípicos. Com valores altos de acurácia há 

a obtenção de maiores ganhos com a seleção. Quanto maior a acurácia, maior é a 

confiança na avaliação e no valor genético predito para o indivíduo (PIMENTEL et al., 

2014). 

 

3.1.2 Correlações genotípicas 

 

As correlações genotípicas de maior magnitude (p<0,01) foram observadas 

entre as características vigor e produção de matéria seca (0,76), vigor e incidência de 

doenças (-0,75), vigor e cobertura do solo (0,76) e produção de matéria seca e 

cobertura do solo (0,65) (Tabela 4).  As correlações de alta magnitude entre vigor e 

cobertura do solo, e vigor e produção de matéria seca, indicam que plantas com maior 

cobertura de solo tendem a ser mais vigorosas e a produzir mais. 

Resultados semelhantes de correlações genotípicas foram encontradas por 

Assis et al. (2007) entre cobertura do solo e vigor (0,88) para genótipos de amendoim 

forrageiro, avaliados durante o período de estabelecimento. Menezes (2011) também 

encontrou correlações genotípicas positivas de alta magnitude, entre cobertura do 

solo e vigor (0,89) e produção de matéria seca e vigor (0,68) para amendoim 

forrageiro.  

A produção de matéria seca apresentou correlações positivas de mediana a 

alta magnitude com vigor, cobertura do solo e altura, e mediana e negativa com 

incidência de doenças. A alta correlação entre produção de matéria seca e vigor, e 

produção de matéria seca e cobertura do solo indica que a seleção de plantas mais 

produtivas pode ser realizada de forma indireta por meio da avaliação do vigor ou  
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Tabela 5 – Correlações genotípicas estimadas a partir da avaliação de 32 genótipos 

de amendoim forrageiro para vigor, incidência de doenças (IDO) 

florescimento (FLOR), altura (ALT), cobertura do solo (CS), índice SPAD 

(SPAD) e produção 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 0,33ns 0,05ns 0,39* -0,39* -0,41* 

FLOR 
  

1,00 -0,10ns -0,44* -0,48** -0,42* 

ALT 
   

1,00 0,3ns 0,3ns 0,50** 

CS 
    

1,00 0,3ns 0,65** 

SPAD 
     

1,00 0,48** 

PMS             1,00 

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

cobertura do solo, em situações onde não houver a possibilidade de aferição da 

produção de matéria por meio do corte da parte aérea dos genótipos. Porém, como 

foram inferiores a 0,80 a seleção indireta deve ser evitada.  

A correlação entre produção de matéria seca e altura indica que a tendência 

de genótipos mais altos serem mais produtivos é mediana. Menezes (2011), em 

estudo com genótipos de amendoim forrageiro, encontrou correlação baixa entre 

altura e produção de matéria seca, diferentemente do resultado do presente estudo. 

A altura da planta tem importância quanto à escolha do manejo e da gramínea para 

utilização em consórcio ou tipo de uso (como forragem ou ornamental). O amendoim 

forrageiro apresenta pequenas diferenças quanto ao tipo de crescimento. Em campo, 

observa-se que alguns genótipos apresentam crescimento mais ereto e menos pontos 

de contato com o solo para enraizamento, enquanto outros, com crescimento mais 

prostrado, apresentam maior frequência de pontos de enraizamento, aumentando a 

cobertura do solo com densas camadas de estolões.     

 Menezes (2011) também encontrou correlação alta (0,94) entre cobertura do 

solo e produção de matéria seca avaliando genótipos de amendoim forrageiro no 

período de produção. Apesar desses estudos diferirem quanto à fase de 

desenvolvimento da planta, a alta magnitude de correlação entre estas características 

indica uma consistência nos resultados do presente estudo.   Assis et al. (2007), 

avaliando genótipos de amendoim forrageiro no período de estabelecimento, 
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considerando 112 dias após o plantio, encontraram correlação 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 índice SPAD apresentou correlação positiva mediana com vigor e produção 

de matéria seca. Como o índice SPAD apresenta correlação alta e positiva com teor 

de nitrogênio em plantas (LEONARDO et al., 2013), essa característica auxilia na 

identificação de genótipos mais vigorosos e produtivos.   

     

3.2 PERÍODO DE PRODUÇÃO 

 

3.2.1 Estimação de parâmetros genéticos considerando período chuvoso e seco 

conjuntamente 

 

Para as características agronômicas, observou-se variabilidade genética 

(p<0,01 e p<0,05) entre os genótipos avaliados (Tabela 5). Este resultado indica a 

possibilidade de seleção de genótipos de amendoim forrageiro geneticamente 

superiores.   

A variância de parcela permanente foi significativa (p<0,01 e p<0,05) para 

vigor, incidência de pragas, incidência de doenças, severidade de doenças, 

florescimento, altura, cobertura do solo, produção de matéria seca e vigor de rebrota, 

indicando que o ambiente da parcela experimental variou e apresentou condições 

pontuais de favorecimento ou prejuízo. Com longos períodos de avaliações há a 

possibilidade de ocorrência de fatores bióticos e abióticos, desfavoráveis ao 

desenvolvimento das plantas, causando o aumento na variância ambiental 

permanente, também relatada para outras espécies de forrageiras como Panicum 

maximum (BRAZ et al., 2013). 

Houve interação genótipo x medições (p<0,01 e p<0,05) para todas as 

características agronômicas avaliadas (Tabela 5), indicando que os genótipos 

apresentam desempenhos diferentes no decorrer das avaliações. Em estudo 

realizado por Daher et al. (2004) com clones de capim elefante, utilizando medidas 

repetidas, também foi observada interação significativa entre clones x medições.
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Tabela 6 – Estimativas de parâmetros genéticos obtidos a partir da avaliação de 32 de genótipos de amendoim forrageiro no período 

chuvoso e seco conjuntamente para as características: vigor,  incidência de pragas (IPR), incidência de doenças (IDO), 

severidade de pragas (SPR),  severidade de doenças (SDO), florescimento (FLOR), altura (ALT), cobertura de solo (CS), 

índice SPAD (SPAD), produção de matéria seca (PMS), vigor de rebrota (RBR) e produção de sementes (PRS). Rio 

Branco, AC 

Parâmetros  Variáveis  

VIGOR IPR IDO SPR SDO FLOR ALT CS SPAD PMS RBR PRS 

(1 a 5) (0 a 5) (0 a 5) (0 a 5) (0 a 5) (0 a 5) (cm) (%)  (kg ha-1) (1 a 5) (kg ha-1) 

 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* 0,00ns 0,02** 0,07** 0,38** 2,16** 0,29ns 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** - 

   h2g         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 0,47 0,33 0,18 0,54 0,61 0,10 0,74 0,46 0,75 - 

   h2mg     0,88 0,73 0,86 0,61 0,57 0,89 0,82 0,42 0,89 0,73 0,93 0,93 

Acc 0,94 0,86 0,93 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 2,33 1,78 1,21 1,23 1,234 6,50 98,07 38,60 1970,71 3,22 150,68 

Máximo 3,93 2,87 3,30 1,43 1,55 3,05 8,20 98,81 42,48 2261,93 4,18 921,30 

Mínimo 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 **: não significativo, significativo a 5% e 1% pela análise de deviance com base no teste LRT, respectivamente. 
Vg: variância genotípica; Vperm: variância do ambiente permanente; Vgm: variância da interação genótipo x medições; h2g: herdabilidade individual no sentido 
amplo; r: repetibilidade individual; rgmed: correlação genotípica através das medições; h2mg: herdabilidade da média de genótipos; Acc: acurácia da seleção 
de genótipos; NA: Número de avaliações.  
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Esses autores atribuíram esta interação a períodos favoráveis e desfavoráveis, 

ligados a épocas de águas e seca, aliado ao desempenho irregular dos clones ao 

longo do período avaliado. No entanto, no presente estudo, observou-se que 

mesmo analisando os períodos de seca e chuva separadamente, como será visto 

posteriormente, ainda houve interação genótipo x medições, para a maioria das 

variáveis avaliadas, com exceção do índice 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 doenças 

a estimativa deste parâmetro variou de 0,04 a 0,08, sendo os valores mais baixos 

em comparação com as demais características avaliadas (Tabela 5).  

A seleção de genótipos para cobertura do solo considerando-se a análise 

das duas épocas (seca e chuva) conjuntamente é possível, porém a herdabilidade 

é quase nula. No período de estabelecimento, a variabilidade genotípica detectada 

foi bem maior (Tabela 3). Consequentemente, a herdabilidade individual no sentido 

amplo apresenta maior magnitude, indicando maior facilidade na seleção de 

genótipos superiores considerando-se o período de estabelecimento.   

Os valores médios observados para severidade de pragas e severidade de 

doenças foram baixos, sendo 1,21 e 1,23, respectivamente, indicando que os 

genótipos avaliados não apresentaram grandes danos com a presença de pragas 

e doenças. Além disso, a variabilidade genotípica para estas características foi 

baixa e, consequentemente, refletiu na magnitude da herdabilidade individual no 

sentido amplo.  

Para produção de matéria seca, a herdabilidade individual no sentido amplo 

foi de mediana magnitude (0,17), indicando que parte da variação total é explicada 

pelo componente genotípico. Assim, é possível sucesso na seleção de indivíduos 

superiores para esta característica. Este resultado difere de outros estudos, onde 

a magnitude da herdabilidade individual no sentido amplo para a mesma 

característica foi maior. Miqueloni (2018) encontrou herdabilidade individual no 

sentido amplo variando de 28 a 42%, avaliando produção de matéria seca de 

amendoim forrageiro em diferentes épocas. Simeão et al. (2016) observaram 

herdabilidade individual no sentido amplo para a mesma característica de genótipos 

de amendoim forrageiro de 36% para período seco e 49% para período chuvoso, 
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com apenas dois cortes. No entanto, as estimativas de herdabilidades são próprias 

do conjunto de genótipos avaliados para uma determinada condição ambiental, 

podendo mudar de acordo com maior ou menor interferência 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 característica, a influência 

do ambiente foi menor, indicando maior facilidade na seleção em comparação com 

as demais.  

A repetibilidade foi de baixa a média magnitude para todas as variáveis, 

com maior valor para rebrota (0,53) e menor valor para severidade de pragas (0,07). 

As dez avaliações realizadas no período experimental foram suficientes para 

proporcionar a seleção de genótipos com alta acurácia (>0,70), com exceção da 

cobertura do solo, que apresentou acurácia de 0,64 (Tabela 5).  

A correlação genotípica através das medições variou de baixa a alta 

magnitude, indicando que o ranking dos melhores genótipos mudou de uma 

avaliação para outra. A cobertura do solo apresentou a menor correlação genotípica 

através das medições (0,10) em comparação com as demais variáveis, indicando 

que para essa característica, houve maiores mudanças no ranking dos genótipos 

em comparação as demais características avaliadas.  

As correlações genotípicas através das medições foram altas (acima de 

0,70) apenas para o índice SPAD e vigor de rebrota (Tabela 5). Considerando-se o 

período de chuva e seca conjuntamente, observa-se para rebrota e índice SPAD 

uma menor influência do ambiente na estimativa dos parâmetros genéticos. Para 

as demais características avaliadas este parâmetro variou de baixa a média 

magnitude.  

A produção de sementes apresentou variabilidade genotípica altamente 

significativa (p<0,01) entre os genótipos, com produção máxima e mínima, de 

921,30 kg ha-1 e 9,92 kg ha-1, respectivamente, com média de 150,68 kg ha-1 

(Tabela 6). A alta variação genética para produção de sementes já 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, 

referências na produção de sementes e a cv. Belmonte, com baixa produção de 

sementes. Neste estudo observou-se produção de sementes superior à da cv. BRS 
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Mandobi, assim como produção de sementes de menos de 10 quilogramas por 

hectare.   

A alta variabilidade para produção de sementes é desejável, visto a 

possibilidade de ganhos com a seleção para maior produção, possibilitando 

disponibilizar cultivares propagadas por sementes no mercado, o que pode 

aumentar a adoção desta tecnologia entre os pecuaristas. Carvalho et al. (2012) 

também observaram variações quanto à produção de sementes em amendoim 

forrageiro, com produções variando de 0 a 1.580 kg ha-1, avaliando vinte e seis 

genótipos de amendoim forrageiro nas condições climáticas da Flórida, 

confirmando a variabilidade observada para esta característica. 

A herdabilidade individual no sentido amplo para produção de sementes foi 

alta (0,78), indicando que a maior parte da variação total se deve ao componente 

genotípico, podendo ser transmitido para os descendentes. Este resultado é 

favorável e indica possibilidade de sucesso na seleção de genótipos. No entanto, a 

herdabilidade pode variar de acordo com o modelo utilizado para avaliação dos 

dados. Neste sentido, Carvalho et al. (2009), avaliando a produção de sementes de 

Arachis pintoi em três locais diferentes, encontrou herdabilidade individual no 

sentido amplo similar à encontrada neste estudo (0,73), quando os dados foram 

analisados separadamente (por local), e mediana (0,25), quando a interação 

genótipos x locais foi considerada. Carvalho et al. (2009) explicaram a alta 

herdabilidade encontrada na análise individual pela superestimação da variância 

genética, quando não se considerou a interação entre genótipos x locais de 

avaliação. Ao se considerar a interação, este componente de variância pode ser 

isolado, diminuindo a variância genética e, consequentemente, a herdabilidade. 

Este autor salienta, que a produção de sementes deve ser um caráter quantitativo, 

controlado por vários genes, e afirma ainda que estimativas de herdabilidades altas 

não eram esperadas para esta característica.  

A herdabilidade da média de genótipos foi alta para onze, das doze 

variáveis agronômicas avaliadas, indicando que o arranjo experimental e o número 

de repetições utilizadas foram adequados para isolar os efeitos ambientais, 

ocasionando maior precisão na estimativa deste parâmetro, o que é favorável para 

seleção de plantas que serão utilizadas por propagação vegetativa.  
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Maia et al. (2009) inferem que a estimativa da herdabilidade da média de 

genótipos é mais precisa em razão da diminuição do erro experimental, pelo 

incremento proporcional do número de repetições, sendo este parâmetro 

importante para o sucesso na seleção de clones, em que os valores genotípicos 

são preditos com base em médias de várias repetições.       

Para as características bromatológicas, considerando as avaliações da 

época seca e de chuvas conjuntamente, observa-se variabilidade genotípica 

(p<0,01 e p<0,05) para seis das dez variáveis avaliadas (Tabela 6). Para FDN e 

teores de Mg, P e K, a variabilidade genotípica entre os genótipos foi não 

significativa (p>0,05).  

Não houve interação genótipo x medições apenas para PB e FDN, 

indicando que para estas características as variações ambientais não causaram 

mudanças significativas no desempenho dos genótipos, considerando-se as quatro 

medições.  

Para as demais características bromatológicas, observou-se interação 

genótipo x medições significativas (p<0,01 e p<0,05) indicando que a influência 

ambiental foi expressiva, quando se considerou as épocas de seca e chuva 

conjuntamente. Neste caso, o desempenho dos genótipos mudou de um mês para 

outro, indicando que o ganho genético obtido em uma condição, pode não ser 

mantido em outra. Além disso, a interação genótipo x medições pode ter contribuído 

para mascarar a expressão da variabilidade genotípica para estas características. 

 A interação genótipo x medições ocorre entre outras causas, devido a 

variações ambientais ocorridas durante o período experimental, como relatado por 

diversos estudos com plantas perenes (MAIA et al., 2009; ROSADO et al., 2012, 

DAHER et al., 2004). Assim, genótipos com desempenhos satisfatórios na época 

de chuva, não apresentam o mesmo desempenho na época seca quando há 

interação genótipo x medição complexa.   

As herdabilidades individuais no sentido amplo para todas as 

características 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 seleção em comparação com as 

demais características avaliadas. 
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Tabela 7 –  Estimativas de parâmetros genéticos obtidas a partir da avaliação de 32 genótipos de amendoim forrageiro no período 

chuvoso e seco conjuntamente para  as características proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em 

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

magnésio (Mg), fósforo (P) e potássio (K) . Rio Branco, AC 

Parâmetros  Variáveis  

PB FDN FDA CEL LIG DIVMS Ca Mg P K 
 .....................................% na matéria seca.................................. ............................... g kg-1............................. 

Vg 0,86** 0,02ns 0,53** 0,36** 0,13** 1,84** 1,35** 0,03ns 0,01ns 0,40ns 

Vperm 0,01ns 1,09* 0,04ns 0,09ns 0,08* 0,34ns 0,75** 0,06** 0,01* 1,59** 

Vgm 0,07ns 0,41ns 0,89** 0,30** 0,19** 2,46** 1,02** 0,07** 0,03** 0,21* 

h2g 0,27** 0,00ns 0,10** 0,14** 0,13** 0,16** 0,19** 0,08ns 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 

h2mg 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 

Máximo 21,95 54,27 31,30 18,61 7,83 73,31 20,63 5,96 2,22 13,57 

Mínimo 18,94 54,17 29,20 16,86 6,75 69,33 16,42 5,46 2,16 12,25 

ns, * e **: não significativo, significativo a 5% e 1% pela análise de deviance com base no teste LRT, respectivamente. 
Vg: variância genotípica; Vperm: variância de ambiente permanente; Vgm: variância da interação genótipo x medições; h2g: herdabilidade individual no sentido 
amplo; r: repetibilidade individual; rgmed: correlação genotípica através das medições; h2mg: herdabilidade da média de genótipos; Acc: acurácia da seleção 
de genótipos; NA: número de avaliações.  
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De modo geral, para as características bromatológicas, observou-se pequena 

variabilidade genotípica, o que reflete na estimativa da herdabilidade individual no 

sentido amplo.  

A repetibilidade foi considerada baixa (menor que 0,30) para nove das dez 

variáveis avaliadas. Para teor de potássio, a repetibilidade foi de magnitude mediana 

(0,49), sendo a mais alta em comparação com as demais características 

bromatológicas. No entanto, essa magnitude do coeficiente de repetibilidade indica 

que o número de medições não foi suficiente para inferir os valores genotípicos com 

precisão.  

A correlação genotípica através das medições foi de baixa a média magnitude, 

com exceção da proteína bruta, onde a correlação genotípica através das medições 

foi de 0,93 (Tabela 6). Este resultado indica que para proteína bruta a classificação 

dos genótipos praticamente não mudou de uma avaliação para outra. Simeão et al. 

(2016) encontraram resultados diferentes em comparação com o presente estudo, 

com correlação genotípica através das avaliações para proteína bruta de folhas de 

amendoim forrageiro de magnitudes mediana (0,31) e alta (0,75) para proteína bruta 

dos estolões.  

A acurácia seletiva foi considerada alta para seis, das dez variáveis avaliadas, 

acima de 0,70, com destaque para proteína bruta, que apresentou acurácia acima de 

0,90, considerando as quatro avaliações realizadas no presente estudo. As variáveis 

FDN, Mg, P e K, que apresentaram acurácia abaixo de 0,70, não apresentaram 

variabilidade genotípica (Tabela 6), não sendo possível ganhos com a seleção. 

 Um menor número de avaliações possibilita o lançamento de cultivares em 

menor tempo, ocasionando menores custos com mão-de-obra, gastos com avaliações 

e manutenção do experimento no campo. Assim, Sturion e Resende (2011) 

recomendam a utilização de coeficiente de determinação superior a 0,80 para seleção 

de genótipos para compor uma população de melhoramento, ou seja, nos estágios 

iniciais de um programa de melhoramento, e coeficiente de determinação superior a 

0,90 para seleção de genótipos em ensaios de valor de cultivo e uso (VCU).  
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Tabela 8 – Número de avaliações necessárias para obtenção de coeficiente de 

determinação (R²) de 80% para características agronômicas e 

bromatológicas avaliadas em 32 genótipos de amendoim forrageiro com 

base na repetibilidade (r) calculada a partir do número de avaliações (NA) 

realizadas em época de seca e chuva conjuntamente. Rio Branco, AC 

Variáveis r NA R² (0,80) 

Vigor 0,35 10 8 

Incidência de pragas  0,15 10 24 

Incidência de doenças  0,28 10 11 

Severidade de pragas  0,07 10 57 

Severidade de doenças  0,14 10 26 

Florescimento 0,40 10 6 

Altura  0,47 10 5 

Cobertura do solo 0,08 10 49 

Índice SPAD 0,25 10 13 

Produção de matéria seca total 0,28 10 11 

Vigor de rebrota 0,53 10 4 

Proteína Bruta  0,28 4 11 

Fibra em detergente neutro 0,09 4 43 

Fibra em detergente ácido 0,11 4 34 

Celulose 0,18 4 19 

Lignina  0,20 4 17 

Digestibilidade in vitro da matéria seca  0,19 4 18 

Cálcio 0,29 4 10 

Magnésio 0,25 4 13 

Fósforo 0,11 4 34 

Potássio 0,49 4 4 

 

Para vigor, florescimento, altura e rebrota, há possibilidade de reduzir o 

número de avaliações para selecionar genótipos com coeficiente de determinação 

superior a 0,80 (Tabela 7). Segundo Sturion e Resende (2011), com coeficiente de 

determinação superior a 0,80, ocorrem mudanças na classificação dos primeiros 

genótipos. No entanto o grupo dos melhores não é alterado. Para vigor de rebrota, 
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quatro avaliações seriam necessárias para alcançar coeficiente de determinação igual 

a 0,80. Visto que a avaliação do vigor de rebrota é realizada sete dias após o corte da 

forragem nas parcelas experimentais, a diminuição no número de avaliações seria 

vantajosa, pois acarretaria em diminuição de mão de obra. Para teor de K, as quatro 

avaliações realizadas nas épocas de chuva e seca são suficientes para selecionar 

genótipos de amendoim forrageiro com coeficiente de determinação de 0,80.  

Para incidência de pragas, incidência de doenças, severidade de pragas e 

severidade de doenças, elevado número de avaliações são necessárias para 

selecionar genótipos com coeficiente de determinação de 0,80, com maior número de 

avaliações para severidade de pragas (57) (Tabela 7). No entanto, para os genótipos 

avaliados, a incidência e severidade de pragas foi baixa, com baixa variabilidade, não 

justificando o aumento de avaliações em experimentos futuros. Para cobertura do 

solo, índice SPAD e produção de matéria seca também são necessários elevado 

número de avaliações (>10) para obtenção de coeficiente de determinação superior a 

0,80, com destaque para cobertura do solo no período de produção, onde há a 

necessidade de 49 avaliações (Tabela 7). Salienta-se que a realização de 49 

avaliações de cobertura do solo, para selecionar genótipos com coeficiente de 

determinação superior a 0,80 é inviável, uma vez que o aumento no número de 

avaliações demanda aumento de tempo para o lançamento de novas cultivares e 

aumento de custos do programa de melhoramento. Para estas características sugere-

se novas alternativas de avaliação dos dados, com objetivo de minimizar as interações 

com o ambiente. Assim, conforme discutido anteriormente, a seleção para esta 

característica deve ser realizada no período de estabelecimento e não no de produção 

avaliando os cortes de seca e de chuvas conjuntamente. 

Para PB, FDN, FDA, celulose, lignina, DIVMS, Ca, Mg e P são necessárias 

mais de quatro avaliações para selecionar genótipos com coeficiente de determinação 

igual a 0,80. No entanto, os valores observados para as variáveis bromatológicas 

inerentes aos genótipos avaliados são satisfatórios, não justificando o aumento no 

número de avaliações para seleção destas características.   
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3.2.2 Correlações genotípicas  

 

As correlações genotípicas entre as variáveis agronômicas e bromatológicas, 

considerando as épocas de chuva e seca conjuntamente estão apresentadas na 

Tabela 8. Observa-se correlações positivas e negativas significativas (p<0,01 e 

p<0,05), de média a alta magnitudes, conforme classificação descrita por Resende 

(2015), entre as características avaliadas. O vigor apresentou correlação alta e 

negativa com incidência de pragas (-0,70), severidade de pragas (-0,88) e incidência 

de doenças (-0,82) e alta e positiva com porcentagem de solo coberto (0,73). As 

correlações genotípicas altas e negativas com incidência de pragas e doenças e 

severidade de pragas indicam que a ocorrência de pragas e doenças tornam a planta 

menos vigorosa.  

Menezes et al. (2011) também encontraram correlação genotípica entre vigor 

e doenças alta e negativa (-0,68) para genótipos de amendoim forrageiro, semelhante 

ao resultado encontrado no presente estudo, mostrando que essa correlação ocorreu 

em outros ambientes. 

As correlações medianas e positivas apresentadas entre vigor e as variáveis 

produção de matéria seca, rebrota e proteína bruta, e mediana e negativa com FDA, 

indicam que o vigor também está relacionado com características importantes de 

produção e qualidade. No entanto, a magnitude mediana destas correlações não 

favorece a seleção indireta.   

Observou-se correlação genotípica alta e positiva entre incidência de pragas 

e severidade de pragas (0,80), incidência de doenças e severidade de pragas (0,67) 

e incidência de doenças e severidade de doenças (0,75), indicando que plantas que 

apresentaram maior severidade de pragas também apresentaram maior incidência de 

pragas e doenças. Assim, na seleção de genótipos que apresentem menor severidade 

de pragas, ocorrerá uma diminuição na incidência e severidade de pragas e doenças.  
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Tabela 9 – Correlações genotípicas estimadas para características agronômicas e bromatológicas de amendoim forrageiro, 

considerando período 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 0,05ns 0,73** 0,52** 0,60** 0,60** 0,39* -0,42* 0,04ns 0,04ns -0,02ns -0,08ns -0,08ns 

IPR  1,00 0,59** 0,80** 0,30ns -0,35* 0,07ns -0,41* -0,20ns -0,33ns -0,19ns 0,00ns 0,04ns 0,14ns -0,09ns 0,26ns -0,14ns -0,14ns 

IDO   1,00 0,67** 0,75** -0,05ns -0,02ns -0,49** -0,32ns -0,32ns -0,30ns -0,12ns 0,25ns -0,04ns 0,20ns -0,20ns -0,43* 0,01ns 

SPR    1,00 0,30 0,09ns 0,02ns -0,64** -0,40* -0,57** -0,47** -0,36* 0,40* 0,10ns 0,19ns -0,07ns -0,27ns 0,11ns 

SDO     1,00 -0,31ns 0,23ns -0,34ns -0,16ns -0,05ns -0,25ns 0,13ns 0,0ns -0,09ns 0,19ns -0,16ns -0,36* -0,12ns 

FLOR      1,00 -0,20ns -0,13ns -0,40* -0,34ns -0,25ns -0,53** 0,52** -0,13ns 0,34ns -0,49** 0,20ns 0,67** 

ALT       1,00 -0,11ns -0,02ns 0,36* -0,27ns -0,01ns -0,11ns 0,40* -0,12ns 0,32ns 0,16ns 0,04ns 

CS        1,00 0,24ns 0,66** 0,83** 0,53** -0,53** -0,19ns -0,33ns 0,30ns 0,41* -0,27ns 

SPAD         1,00 0,34ns 0,31ns 0,57** -0,36* 0,19ns -0,43* 0,33ns 0,11ns -0,33ns 

PMS          1,00 0,44* 0,38* -0,57** -0,04ns -0,25 0,36* 0,22ns -0,42* 

RBR           1,00 0,57** -0,56** -0,07ns -0,38* 0,40* 0,40* -0,23ns 

PB            1,00 -0,59** -0,06ns -0,51** 0,48** 0,09ns -0,34ns 

FDA             1,00 0,28ns 0,58** -0,54** -0,30ns 0,42* 

CEL              1,00 -0,25ns 0,31ns 0,14ns -0,03ns 

LIG               1,00 -0,66** -0,33ns 0,26ns 

DIVMS                1,00 0,41* -0,30ns 

Ca                 1,00 0,17ns 

PRS                  1,00 

ns, * e **: não significativo, significativo a 5% e 1%, pelo teste t, respectivamente. 
Incidência de pragas (IPR), incidência de doenças (IDO), severidade de pragas (SPR), , severidade de doenças (SDO), florescimento (FLOR), altura (ALT), 
cobertura do solo (CS), índice SPAD (SPAD), produção de matéria seca (PMS), rebrota (VR), proteína bruta (PB), fibra em detergente ácido (FDA), celulose 
(CEL), lignina (LIG), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), cálcio (Ca) e produção de sementes (PRS).  
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Observou-se correlação mediana negativa entre incidência de doenças e teor 

de Ca (-0,43) e severidade de doenças e teor de Ca (-0,36), indicando que plantas 

com menor teor de cálcio tendem a apresentar maior incidência e severidade de 

doenças. Esta correlação pode ter ocorrido devido a um desequilíbrio no teor de 

macronutrientes. O teor de Ca na planta variou de 16,42 a 20,63 g kg-1 e o teor de P 

variou de 2,16 a 2,22 g kg-1 (Tabela 6), indicando que dentre os genótipos avaliados 

houve plantas apresentando teores de Ca e P ligeiramente inferiores aos teores 

críticos adequados destes macronutrientes para espécies de Arachis pintoi que é de 

18 g kg-1 para Ca e 2,3 g kg-1 para P (RAO; KERRIDGE, 1994). Carvalho (2008) 

também encontrou correlação entre doenças 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 desequilíbrio nutricional, devido a baixos teores de K, e não ao efeito 

direto do teor de Ca com a elevada severidade de doenças. Segundo este autor, o 

equilíbrio entre nutrientes pode ser tão importante quanto o nível de um elemento 

específico.       

A altura apresentou correlação positiva mediana com produção de matéria 

seca (0,36) e celulose (0,40), indicando que genótipos 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 está relacionado à função deste 

carboidrato na planta. A celulose faz parte da estrutura da parede celular, que tendo 

função de sustentação da planta, juntamente com outros compostos (MADEIROS; 

MARINO, 2015), explica a correlação deste polissacarídeo com a altura em amendoim 

forrageiro.  

A cobertura do solo apresentou correlação mediana negativa com incidência 

de pragas (-0,41), incidência de doenças (-0,49) e FDA (-0,53), mediana e positiva 

com produção de matéria seca (0,66) e vigor (0,60) e correlação alta e positiva com 

rebrota (0,83). As correlações medianas a altas observadas entre essas 

características confirmam que genótipos que apresentaram maior cobertura do solo 

tendem a ser mais vigorosos, possivelmente devido à rápida rebrota, indicando que a 

seleção de plantas para maior rapidez na cobertura do solo, consequentemente, irá 

favorecer a produção de forragem.    

A produção de sementes apresentou correlação negativa mediana (-0,42) 

com produção de matéria seca e correlação 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 produção de matéria seca. O conhecimento da correlação 

entre produção de sementes e produção de matéria seca sugere que a seleção de 

plantas para maior produção de sementes deve ser realizada com cautela e mediante 

critérios de seleção pré-determinados, como por exemplo, limites mínimos adequados 

de matéria seca produzida para genótipos que apresentam maior quantidade de 

sementes. Portanto, genótipos que possuem alta produção de forragem e alta 

produção de sementes, concomitantemente, são pouco frequentes em Arachis pintoi. 

Como estratégia de seleção, pode-se selecionar entre os maiores produtores de 

sementes, aqueles com maior produção de matéria seca. Caso o intuito seja 

selecionar genótipos para propagação vegetativa, a produção de sementes não deve 

ser considerada no índice de seleção. Atualmente, há grande interesse em cultivares 

propagadas por sementes, pela maior facilidade de acesso ao propágulo e maior 

facilidade de plantio (ASSIS;VALENTIM, 2013). Adicionalmente, cultivares que 

apresentam alta produção de sementes contribuem para a maior persistência do 

amendoim forrageiro nos sistemas de produção pecuários, devido à formação de 

bancos de sementes no solo, que germinam em situações favoráveis.       

A correlação negativa entre produção de matéria seca e produção de 

sementes já é relatada na literatura para leguminosas forrageiras, incluindo o 

amendoim forrageiro. Miqueloni (2018) também encontrou correlação genotípica 

mediana negativa (-0,47) entre estas características, avaliando genótipos de 

amendoim forrageiro. Muller et al. (2012) encontraram correlação negativa entre 

produção de matéria seca e produção de sementes em azevém. No entanto, 

diferentemente desde estudo, Muller et al. (2012) trabalharam com dados fenotípicos 

e encontraram correlações de baixa magnitude (-0,29).  

A correlação alta e positiva entre florescimento e produção de sementes, 

indica que plantas que produzem maior quantidade de flores, tendem a produzir maior 

quantidade de sementes. Este resultado é atípico para amendoim forrageiro, visto que 

estudos afirmam que a produção de sementes não se correlaciona com floração, 

sendo variáveis independentes (CARVALHO et al., 2009). Miqueloni (2018), avaliando 

três ensaios de amendoim forrageiro, encontrou correlações baixas (0,20 e 0,18) e 

mediana (0,56) entre estas características. Portanto, os resultados são variáveis e 

dependente da população em estudo. 
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O índice SPAD apresentou correlação mediana positiva com PB (0,57) e 

negativa com FDA (-0,36) e lignina (-0,43). A correlação positiva de índice SPAD com 

proteína bruta já era esperada, pois correlação alta entre índice SPAD e nitrogênio, 

componente da molécula de proteína, é observada em plantas de abacaxizeiro 

(LEONARDO et al., 2013). A correlação negativa entre índice 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 Estimação de parâmetros genéticos no período chuvoso  

 

Os genótipos apresentaram variação genotípica significativa (p<0,01 e 

p<0,05) para a maioria das características avaliadas no período chuvoso, com 

exceção 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 

os genótipos avaliados sendo a média de 99,72%, após o período de estabelecimento.  

No entanto, nas análises considerando o período de estabelecimento (Tabela 3) e 

época seca e de chuva conjuntamente (Tabela 5), observou-se variabilidade para esta 

característica, com maior variação para o período de estabelecimento. 

A variabilidade ambiental permanente foi estatisticamente significativa 

(p<0,01 e p<0,05) para a maioria das variáveis avaliadas, com exceção de severidade 

de pragas e índice SPAD (Tabela 9). Este resultado também foi observado analisando 

os dados de seca e chuva conjuntamente (Tabela 5), indicando que alterações 

pontuais nas condições de solo, como encharcamento, seca nível de fertilidade ou 

ainda alterações bióticas são expressivas principalmente em culturas perenes.  

Foi observada interação genótipo x medição significativa (p<0,01 e p<0,05) 

para a maioria das variáveis avaliadas. As exceções foram para o índice SPAD e 

produção de matéria seca de folhas. Para o índice SPAD, a avaliação dos dados 

considerando época de chuva separadamente proporcionou uma leve melhoria nas 

estimativas dos parâmetros genéticos, com aumento das herdabilidades, correlação 

entre as diferentes medições e repetibilidade, devido à menor interferência do 

ambiente. No entanto, não houve mudanças de classe das herdabilidades individuais 

no sentido amplo de acordo com a classificação de Resende (2002). A herdabilidade 

individual no sentido amplo para índice SPAD continuou de mediana magnitude (0,27), 

assim como a herdabilidade estimada considerando-se os períodos de seca e chuva 

conjuntamente, que foi de 0,23 (Tabela 5).  
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Tabela 10 – Estimativas de parâmetros genéticos obtidos a partir da avaliação de 32 de genótipos de amendoim forrageiro no período 

chuvoso para as características: vigor,  incidência de pragas (IPR), incidência de doenças (IDO), severidade de pragas 

(SPR),  severidade de doenças (SDO), florescimento (FLOR), altura (ALT), cobertura de solo (CS), índice SPAD (SPAD), 

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

Parâmetros  Variáveis  

VIGOR IPR IDO SPR SDO FLOR ALT CS SPAD PMS PMSF RBR 

(1 a 5) (0 a 5) (0 a 5) (0 a 5) (0 a 5) (0 a 5) (cm) (%) - (kg ha-1) (kg ha-1) (1 a 5) 

 Vg     0,24** 0,10** 0,33** 0,01** 0,03** 0,53** 0,98** 0,03ns 3,79** 34335,253** 31770,29** 0,48** 

   Vperm      0,03** 0,03** 0,02* 0,00ns 0,03** 0,04** 0,49** 0,23** 0,16ns 25968,752** 10136,53** 0,06** 

   Vgm      0,08** 0,17** 0,16** 0,02** 0,02** 0,24** 0,36** 0,38** 0,57ns 29502,531** 616,41ns 0,06** 

   h2g         0,41 0,14 0,39 0,06 0,12 0,47 0,38 0,01 0,27 0,20 0,44 0,59 

   r           0,45 0,17 0,41 0,09 0,22 0,51 0,56 0,10 0,28 0,34 0,58 0,66 

   rgmed      0,75 0,37 0,68 0,28 0,55 0,69 0,73 0,07 0,87 0,54 0,98 0,90 

   h2mg     0,91 0,71 0,90 0,56 0,67 0,96 0,84 0,14 0,90 0,73 0,83 0,94 

Acc 0,95 0,84 0,95 0,74 0,86 0,96 0,92 0,38 0,95 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 

Máximo 4,29 2,76 1,60 1,34 1,60 3,76 9,31 99,75 43,33 2479,05 1807,12 4,50 

Mínimo 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 **: não significativo, significativo a 5% e 1% pela análise de deviance com base no teste LRT, respectivamente. 
Vg: variância genotípica entre acessos; Vperm: variância dos efeitos permanentes; Vgm: variância da interação genótipo x medições; h2g: herdabilidade 
individual no sentido amplo; r: repetibilidade individual; rgmed: correlação genotípica através das medições; h2mg: herdabilidade da média de genótipos; Acc: 
acurácia da seleção de genótipos; NA: Número de avaliações.   
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Para as variáveis vigor, incidência de doenças, severidade de doenças, florescimento, 

altura, índice SPAD, produção de matéria seca e vigor de rebrota, também se 

observou uma leve melhoria nas estimativas dos parâmetros genéticos, quando se 

considerou apenas a época de chuva na análise 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 

variação fenotípica. Neste sentido, comparando-se o 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 à alta 

herdabilidade individual no sentido amplo observado neste estudo. Na época de chuva 

é possível avaliar a rebrota com maior precisão, devido à expressiva diferença entre 

os genótipos. Nestas condições, há genótipos que cobrem totalmente o solo antes de 

sete dias após o corte (data de avaliação de rebrota). Assim, no período chuvoso a 

visualização das diferenças torna-se menos propensa a erros, ocasionando maior 

precisão na avaliação. A rebrota é um fator importante para as plantas forrageiras, 

tendo efeito direto na disponibilidade de forragem para os animais, bem como na 

diminuição de mão de obra para tratos culturais. Uma rápida rebrota dificulta a invasão 

por ervas espontâneas, devido a rápida cobertura do solo (PERIN et al., 2003).  

O coeficiente de herdabilidade individual no sentido amplo para produção 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 

produção de matéria seca variando de 0,28 a 0,42 na época de chuva, após o 

estabelecimento de genótipos de amendoim forrageiro, nas condições climáticas do 

estado do Acre. Simeão et al. (2016) encontraram herdabilidade individual no sentido 

amplo para genótipos de amendoim forrageiro de 0,49, em época de chuva, nas 

condições climáticas do Cerrado.  Assis et al. (2008) observaram herdabilidade 

individual no sentido amplo para produção de matéria seca no estabelecimento de 

0,58 nas condições climáticas do Acre. Variações de herdabilidade podem ser 

explicadas por condições ambientais diferentes entre experimentos, variabilidade da 

característica, arranjos experimentais diferentes, população de estudo e modelo 

adotado para análise 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 são próprias do conjunto de genótipos avaliados para uma 

determinada condição ambiental.    

As magnitudes dos coeficientes de repetibilidade estimados variaram de 

baixas a medianas, com exceção 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 avaliações do período chuvoso são suficientes para 

realizar seleção de genótipos superiores com acurácia maior que 70% (Tabela 9), 

valor indicado para seleção de plantas nos primeiros ciclos de avaliação (RESENDE, 

2007).  

A produção de matéria seca de folhas foi avaliada somente na época de 

chuva, em duas avaliações. Para esta característica, as duas avaliações realizadas 

permitiram estimar parâmetros genéticos com alta acurácia (0,91), com repetibilidade 

mediana (0,58), indicando que a seleção para produção de matéria seca de folhas é 

favorável à obtenção de ganhos. Maior produção 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 seleção com base nesta característica 

tende a ser mais eficiente, devido à elevada variabilidade e maiores herdabilidades.    

Outro parâmetro importante na seleção de plantas perenes, como o 

amendoim forrageiro, é a correlação genotípica entre as avaliações realizadas no ciclo 

de seleção. Este parâmetro indica a mudança de posição no ranking (BLUP) dos 

melhores indivíduos no decorrer das avaliações (RESENDE, 2002). Para vigor, 

incidência de doenças, florescimento, altura, índice SPAD, produção de matéria seca 

de folhas e rebrota, a correlação genotípica através das medições foi de alta 

magnitude, variando de 0,68 para incidência de doenças a 0,98 para produção de 

matéria seca de folhas. Para estas características, mais de 60% dos genótipos 

apresentaram desempenhos constantes ao longo das avaliações, com valores 

próximos à 100% para produção de matéria seca de folhas e rebrota, considerando o 

número de avaliações realizadas durante o período experimental.  

 Para incidência e severidade de pragas, severidade de doenças e produção 

de matéria seca, a correlação genotípica entre as avaliações foi de mediana 

magnitude, variando de 0,28 para severidade de pragas a 0,55 para severidade de 

doenças. Para estas características, o desempenho dos genótipos ao longo das 
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avaliações foi menos constante. Observou-se baixa variabilidade entre os genótipos 

para incidência e severidade de pragas, devido à pequena incidência de pragas no 

período chuvoso, o que pode ter influenciado na estimativa dos parâmetros genéticos.  

Simeão et al. (2016) encontraram correlação genotípica entre colheitas alta 

(0,88) para produção de matéria seca, em duas avaliações, diferindo dos resultados 

apresentados neste estudo. A diferença de magnitudes para este parâmetro se deve, 

provavelmente, ao diferente número de avaliações realizadas. A realização de 

maiores números de avaliações proporciona aos genótipos maior período no campo 

experimental, no qual estão sujeitos a estresses bióticos e abióticos, como falta ou 

excesso de água, pragas e doenças, dentre outros, o que pode refletir no desempenho 

dos genótipos ao longo das avaliações.  

 As oito avaliações realizadas nas características agronômicas em época de 

chuva foram suficientes para obtenção de acurácias acima de 0,70 (Tabela 9), sendo 

esta considerada de alta magnitude e suficientes para seleção de genótipos nos 

primeiros estágios de um programa de melhoramento (RESENDE, 2007).  

Para as características bromatológicas, observou-se variabilidade genética 

significativa (p<0,01 e p<0,05) para a maioria das variáveis analisadas. Apenas FDN 

não apresentou variabilidade entre os genótipos (Tabela 10). Simeão et al. (2016) 

encontraram resultados diferentes, inferindo sobre a variância genética em amendoim 

forrageiro para as mesmas características bromatológicas na época de chuva. Estes 

autores não encontraram variabilidade genética significativa para PB e lignina. No 

entanto, a população avaliada por estes autores difere do presente estudo. 

A variabilidade ambiental permanente foi não significativa (p>0,05) para 

maioria das características bromatológicas avaliadas, indicando que no período 

chuvoso, o ambiente permanente não interferiu na variabilidade total observada para 

estas características. 

Não houve interação genótipo x medições significativas (p>0,01 e p>0,05) 

(Tabela 10), indicando que as variações entre cortes no período chuvoso não 

interferiram de forma significativa no desempenho dos genótipos. No entanto, salienta-

se que as características bromatológicas dependem, dentre outros fatores, da 

disponibilidade de nutrientes no solo (MARQUES et al., 2016). 
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Tabela 11 – Estimativas de parâmetros genéticos obtidos a partir de 32 genótipos de amendoim forrageiro no período chuvoso para 

as características proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), celulose 

(CEL), lignina (LIG), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), cálcio (Ca), magnésio (Mg), fósforo (P) e potássio 

(K). Rio Branco, AC 

Parâmetros  Variáveis  

PB FDN FDA CEL LIG DIVMS Ca Mg P K 

 .......................................% na matéria seca ................................ ........................ g kg-1.............................. 

Vg 0,86** 0,02ns 1,07** 0,82** 0,35** 2,12** 1,31** 0,06** 0,03* 0,64* 

Vperm 0,03ns 0,95ns 0,04ns 0,38ns 0,09ns 1,21ns 0,38ns 0,04** 0,01ns 2,19** 

Vgm 0,13ns 0,14ns 0,09ns 0,04ns 0,00ns 0,04ns 0,03ns 0,00ns 0,02ns 0,06ns 

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 

h2mg 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 

Máximo 25,16 54,96 33,61 20,92 8,42 73,26 19,19 6,19 3,00 18,00 

Mínimo 21,95 54,92 30,55 18,16 6,55 67,81 15,89 5,32 2,56 15,82 

ns, * e **: não significativo, significativo a 5% e 1% pela análise de deviance com base no teste LRT, respectivamente. 
Vg: variância genotípica entre acessos; Vperm: variância dos efeitos permanentes; Vgm: variância da interação genótipo x medições; h2g: herdabilidade 
individual no sentido amplo; r: repetibilidade individual; rgmed: correlação genotípica através das medições; h2mg: herdabilidade da média de genótipos; Acc: 
acurácia da seleção de genótipos; NA: Número de avaliações.  
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As herdabilidades individuais no sentido amplo foram de média magnitude 

para maioria das características bromatológicas avaliadas, variando de 0,18 para P a 

0,29 para Ca (Tabela 10). Estes resultados indicam que o componente genotípico 

explica pequena parte da variação total existente, sendo a maior parte da variação 

devida ao fator ambiental. Pereira et al. (2002) ressaltam que estimativas de 

herdabilidade mais elevadas são esperadas para características oligogênicas e as 

estimativas de herdabilidades são próprias do conjunto de genótipos avaliados para 

determinada condição ambiental.  

 A baixa ou nula variabilidade para características bromatológicas é 

observada para plantas forrageiras. Simeão et al. (2016) salientaram que não 

encontraram variabilidade genotípica para proteína bruta em genótipos de amendoim 

forrageiro. Silva et al. (2011) observaram herdabilidades no sentido amplo de baixa a 

média magnitude para características bromatológicas, como PB e FDA, e nula para 

digestibilidade em capim elefante. Os autores ressaltam que a digestibilidade e a 

composição química do capim elefante, provavelmente, não poderão ser modificados 

por seleção, levando em consideração os genótipos utilizados no estudo (SILVA et al., 

2011).   

A repetibilidade para todas as características bromatológicas foi de baixa a 

média magnitude, variando de 0,21 para P a 0,61 para K. Porém, a acurácia seletiva 

foi alta, acima de 0,70 com apenas duas medições para maioria das características 

avaliadas, com exceção do K, onde a acurácia seletiva foi de 0,67 (Tabela 10). 

A correlação genotípica através das medições foi superior a 0,90 para as 

características FDA, celulose, lignina, DIVMS, Ca, Mg e K, quando se considerou 

somente o período chuvoso (Tabela 10). Assim, as estimativas obtidas para este 

parâmetro, considerando-se o período de chuva separadamente são mais elevadas, 

proporcionando maior coincidência entre os melhores genótipos para estas 

características.   

Para PB, a correlação genotípica através das medições praticamente não 

mudou. Observou-se que ao considerar apenas época de chuva ou época de chuva e 

seca conjuntamente, este parâmetro foi superior a 0,80, sendo alta a coincidência 

entre os melhores genótipos nas duas situações.  

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

herdabilidade da média de genótipos, com exceção da proteína bruta. Todas as 
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demais variáveis apresentaram aumento significativo deste parâmetro, com melhores 

estimativas para o período chuvoso quando comparado com a análise conjunta de 

águas e seca (Tabelas 6 e 10). Consequentemente, houve aumento dos valores de 

acurácia que foram superiores a 70% para PB, FDA, celulose, lignina, DIVMS, Ca, Mg 

e P (Tabela 10).    

O número de avaliações para seleção dos melhores genótipos é importante e 

tem sido estudado para diversas espécies forrageiras (SIMEÃO et al., 2016; 

STURION; RESENDE, 2011; SHIMOYA et al., 2002). Para compor uma população de 

melhoramento o coeficiente de determinação ou precisão na seleção acima de 80% é 

adequado. Com esta magnitude de coeficiente determinação haverá mudanças na 

classificação dos melhores genótipos de uma avaliação para outra. No entanto, o 

grupo dos melhores genótipos não deverá ser alterado (STURION; RESENDE, 2011).  

Neste estudo, dentre as características agronômicas avaliadas destacam-se 

o vigor de rebrota, altura, matéria seca de folhas, florescimento, vigor e incidência de 

doenças como características que atingiram mais de 80% de determinação com 

número de avaliações inferior ao realizado neste estudo (Tabela 11). Para seleção de 

genótipos utilizando-se estas características, há a possibilidade de otimização do 

tempo de avaliação, mantendo precisão na seleção. Para produção de matéria seca, 

as oito avaliações realizadas no período chuvoso foram suficientes para selecionar 

genótipos com determinação de 80%. Para incidência e severidade de pragas, e 

severidade de doenças é necessário um elevado número de avaliações, considerando 

determinação de 0,80 (Tabela 11). Este resultado provavelmente ocorreu devido à 

pequena variabilidade genotípica observada para estas características. Para as 

características bromatológicas, o número de avaliações realizadas no período 

chuvoso não possibilita a obtenção de 0,80 de determinação para fins de seleção 

(Tabela 11). No entanto, a baixa variabilidade genotípica observada para estas 

características (Tabela 10) não justifica o aumento de avaliações durante o período 

experimental. 
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Tabela 12 – Número de avaliações necessárias para obtenção de coeficiente de 

determinação (R²) de 80% para características agronômicas e 

bromatológicas avaliadas em 32 genótipos de amendoim forrageiro com 

base na repetibilidade (r), calculada para  a partir do número de 

avaliações (NA) realizadas em época de chuva. Rio Branco, AC 

Variáveis r NA R² (0,80) 

Vigor 0,45 8 5 

Incidência de pragas  0,17 8 21 

Incidência de doenças  0,41 8 6 

Severidade de pragas  0,09 8 43 

Severidade de doenças  0,22 8 15 

Florescimento 0,51 8 4 

Altura  0,56 8 3 

Cobertura do solo 0,10 8 38 

Índice SPAD 0,28 8 11 

Produção de matéria seca total 0,34 8 8 

Produção de matéria seca de folhas  0,58 2 3 

Vigor de rebrota  0,66 8 2 

Proteína bruta  0,23 2 14 

Fibra em detergente neutro 0,08 2 44 

Fibra em detergente ácido 0,23 2 15 

Celulose 0,39 2 7 

Lignina 0,32 2 9 

Digestibilidade in vitro da matéria seca 0,36 2 8 

Cálcio 0,38 2 7 

Magnésio 0,53 2 4 

Fósforo 0,21 2 16 

Potássio  0,62 2 3 
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3.2.4 Correlações genotípicas  

 

As correlações genotípicas entre as variáveis avaliadas nos 32 genótipos de 

amendoim forrageiro na época de chuva estão apresentadas na Tabela 12. A análise 

dos dados, considerando-se a época de chuva separadamente possibilitou a 

observação de correlações medianas significativas entre características importantes 

para produção de forragem, como a correlação entre incidência de doenças e índice 

SPAD, produção de matéria seca e vigor de rebrota (Tabela 12). 

Observou-se também um aumento na magnitude das correlações, ao 

compará-las com as obtidas na época de seca e chuva conjuntamente. A correlação 

entre vigor e severidade de doenças na época de chuva foi negativa de alta magnitude 

(-0,72) (Tabela 12), diferentemente da correlação 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 doenças, 

principalmente, a queima foliar conhecida por Rhizoctonia, que resulta na necrose das 

folhas em reboleiras (GONÇALVES et al., 2014), causando danos severos às plantas 

de amendoim forrageiro. A severidade de pragas apresentou correlação alta e positiva 

com a incidência de doenças (0,72). Incidência de doenças apresentou correção alta 

e positiva (0,84) com severidade de doenças, indicando que genótipos que 

apresentam maior incidência de doenças também tendem a apresentar maior 

severidade. O índice SPAD apresentou correlação mediana positiva com PB (0,60), 

produção de matéria seca (0,42) e vigor de rebrota (0,41) (Tabela 12). A correlação 

entre índice SPAD e PB era esperada, uma vez que a proteína bruta é estimada de 

forma indireta pela determinação do teor de nitrogênio da planta e o teor de nitrogênio 

é altamente correlacionado com o índice SPAD em diferentes espécies de plantas, 

como abacaxizeiro (LEONARDO et al., 2013) e capim Brachiaria brizantha cv. 

Marandu (GUIMARÃES et al., 2011).  
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Tabela 13 – Correlações genotípicas estimadas entre características agronômicas e bromatológicas em amendoim forrageiro no 
período 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** -0,13ns 0,09ns 0,56** 0,63** 0,66** 0,64** 0,43* -0,42* 0,09ns -0,25ns 0,27ns 0,47** 0,43* -0,43* -0,38* 

IPR  1,00 0,63** 0,75** 0,52** -0,38* 0,07ns -0,20ns -0,30ns -0,32ns -0,25ns -0,04ns 0,03ns 0,12ns -0,10ns 0,23ns -0,36* -0,14ns 0,04ns 0,27ns 

IDO   1,00 0,72** 0,84** 0,05ns -0,08ns -0,38* -0,40* -0,47** -0,39* -0,20ns 0,33ns -0,08ns 0,26ns -0,25ns -0,45* -0,31ns 0,38* 0,17ns 

SPR    1,00 0,62** 0,01ns 0,10ns -0,39* -0,54** -0,56** -0,64** -0,34ns 0,41* 0,09ns 0,20ns -0,11 -0,40* -0,28ns 0,35* 0,41* 

SDO     1,00 -0,12ns 0,07ns -0,34ns -0,27ns -0,41* -0,38* -0,11ns 0,17ns -0,31ns 0,41* -0,30ns -0,52** -0,27ns 0,53** 0,15ns 

FLOR      1,00 -0,22ns -0,42ns -0,39ns -0,40* -0,29ns -0,43ns 0,5ns -0,11ns 0,35ns -0,50ns 0,23ns -0,33ns 0,29ns 0,20ns 

ALT       1,00 0,00ns 0,35ns 0,29ns -0,26ns 0,01ns -0,11ns 0,40ns -0,12ns 0,33ns 0,15ns 0,40ns 0,00ns 0,07ns 

SPAD        1,00 0,42* 0,45** 0,41* 0,60** -0,41* 0,20ns -0,42* 0,36* 0,19ns 0,47** -0,38* -0,23ns 

MST         1,00 0,81** 0,55** 0,48** -0,58** 0,02ns -0,27ns 0,45** 0,27ns 0,21ns -0,23ns -0,31ns 

MSF          1,00 0,68** 0,39* -0,59** 0,21ns -0,47** 0,60** 0,39* 0,48** -0,64** -0,50** 

RBR           1,00 0,57** -0,59** -0,08ns -0,35* 0,42* 0,39* 0,27ns -0,55** -0,50** 

PB            1,00 -0,53** -0,15ns -0,36* 0,39* 0,04ns 0,26ns -0,11ns -0,07ns 

FDA             1,00 0,29ns 0,57** -0,55** -0,30ns -0,16ns 0,29ns 0,26ns 

CEL              1,00 -0,25ns 0,31ns 0,15ns 0,45** -0,48** -0,06ns 

LIG               1,00 -0,65ns -0,32ns -0,26ns 0,61** 0,10ns 

DIVMS                1,00 0,42ns 0,39ns -0,52** -0,35* 

Ca                 1,00 0,33ns -0,26ns -0,33ns 

Mg                  1,00 -0,47** -0,47** 

P                   1,00 0,39* 

K                    1,00 
ns, * e **: não significativo, significativo a 5% e 1%, pelo teste t, respectivamente. 
Incidência de pragas (IPR), incidência de doenças (IDO), severidade de pragas (SPR), severidade de doenças (SDO),florescimento (FLOR), altura (ALT), índice SPAD (SPAD), produção de matéria 
seca kg ha-1 (PMS), produção de matéria seca de folhas kg ha-1 (PMSF), vigor rebrota (RBR), proteína bruta (PB), fibra em detergente ácido (FDA), celulose (CEL), lignina (LIG), digestibilidade in 
vitro da matéria seca (DIVMS), cálcio (Ca), magnésio (Mg), fósforo (P) e potássio (K),  
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A produção de matéria seca total apresentou correlação alta e positiva com 

produção de matéria seca de folhas (0,81). Correlações altas entre estas 

características já haviam sido observadas para genótipos de amendoim forrageiro em 

outros estudos, com variações de 0,91 a 0,98 (MIQUELONI, 2018) indicando 

consistência dos resultados obtidos neste estudo. Observando-se a alta correlação 

entre matéria seca total e matéria seca de folhas, além disso, considerando o aumento 

de mão de obra para separação de estolões e folha, pode-se inferir que a seleção 

para maior produção de folhas pode ser realizada indiretamente pela seleção de 

genótipos que apresentam maior produção de matéria seca total, principalmente nas 

fases iniciais do programa de melhoramento, quando se tem elevado número de 

genótipos. Adicionalmente, a diferença do valor nutritivo entre folhas e talos de 

amendoim forrageiro é pouco expressiva (VASCONCELOS et al., 2017; TEIXEIRA et 

al., 2010), o que reforça a possibilidade da seleção indireta.    

A produção de matéria seca de folhas apresentou correlação alta e positiva 

com rebrota (0,68) e mediana com PB (0,39) e DIVMS (0,60). Estas correlações 

indicam que na época de chuva, plantas que apresentam maior produção de folhas, 

tendem a apresentar maior teor de PB e maior DIVMS. No entanto, a magnitude 

mediana destas correlações não permite selecionar com alta precisão estas 

características de forma indireta.     

Considerando as correlações genotípicas entre as características 

bromatológicas, observam-se correlações medianas para maioria dos caracteres 

avaliados, com exceção da correlação entre DIVMS e lignina, que foi alta e negativa 

(-0,65). Plantas com elevado teor de lignina apresentam baixa digestibilidade e esta 

relação pode mudar de acordo com a idade da planta, tecido coletado e fatores 

ambientais (MACEDO JÚNIOR et al., 2007).  Em gramíneas forrageiras como 

Brachiaria decumbens e Cynodon sp., observa-se menor teor de lignina nas plantas 

no período chuvoso em comparação com o período seco, o que ocasiona uma maior 

digestibilidade (PACIULLO et al., 2001). Neste estudo, observou-se pequena 

diferença quanto ao teor de lignina considerando-se o período seco e chuvoso, com 

maior teor de lignina para o período chuvoso (Tabelas 11 e 13).    

 De forma geral, as características bromatológicas necessitam de análises 

laboratoriais específicas, com necessidade de profissionais habilitados, tempo para 

realização das análise e reagentes específicos. Assim, as correlações altas entre as 
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características bromatológicas e agronômicas de fácil medição são desejáveis, por 

permitir a seleção indireta.  

No período chuvoso, foi possível a observação de correlação mediana e 

negativa entre Ca e incidência de pragas (-0,36), Ca e incidência de doenças (-0,45), 

Ca e severidade de pragas (-0,40) e Ca e severidade de doenças (-0,52). Estas 

correlações podem indicar um possível desequilíbrio nutricional, visto que a falta ou 

excesso de nutrientes essenciais podem aumentar a susceptibilidade das plantas a 

pragas e doenças (PINHEIRO et al., 2011; CARVALHO, 2008). Segundo Pinheiro et 

al. (2011), o teor de Ca pode afetar a incidência e severidade de doenças de plantas 

por contribuir para estabilidade de biomembranas. Sob baixos teores de cálcio há 

aumento do efluxo de compostos de baixo peso molecular, como açúcares do 

citoplasma para o apoplasto, favorecendo os fitopatógenos.  

Observou-se correlação mediana negativa entre teor de K e vigor (-0,38), 

matéria seca de folhas (-0,50) e rebrota (-0,50), indicando que diminuição no teor de 

K tende a aumentar a rebrota e, consequentemente, a produção 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 diminuição da altura, número de folhas, diâmetro de colmo, 

número de perfilhos e, consequentemente, diminuição da massa seca da forragem 

(AVALHAES, et al., 2009). Os mesmos autores salientam que a deficiência de K na 

planta resulta na diminuição significativa de outros nutrientes como N, P, Mg e enxofre. 

O K participa da translocação dos carboidratos sintetizados no processo fotossintético, 

da síntese proteica e da ativação enzimática (MALAVOLTA, 2005).  

 

3.2.5 Estimação de parâmetros genéticos no período seco 

 

Para as características agronômicas de amendoim forrageiro avaliadas 

considerando-se apenas o período seco, observa-se variabilidade genotípica (p<0,01) 

para dez das dezesseis características avaliadas (Tabela 13).   

Para cobertura de solo foi observada maior variabilidade genotípica nesta 

época quando comparada com as demais, indicando a possibilidade de seleção de 

genótipos superiores. Neste sentido, salienta-se que para cobertura de solo, a época 

seca viabiliza a seleção de genótipos de amendoim forrageiro. Neste período, os 

genótipos apresentam diferenças quanto à capacidade de absorção de água e  
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Tabela 14 – Estimativas de parâmetros genéticos obtidas a partir da avaliação de 32 genótipos de amendoim forrageiro no período seco 

para as características: vigor (VIG),  incidência de pragas (IPR), incidência de doenças (IDO), severidade de pragas (SPR),  

severidade de doenças (SDO), florescimento (FLOR), altura (ALT), cobertura do solo (CS), índice SPAD (SPAD), vigor de 

rebrota (RBR), perda de folhas (PF), morte de estolões (ME), inclinação da folha (IF), produção de matéria seca total na seca 

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

AC 

Parâmetros Variáveis  

VIG IPR IDO SPR SDO FLOR ALT CS SPAD RBR PF ME IF PMS PMS1 PMS2 

(1 a 5) (0 a 5) (0 a 5) (0 a 5) (0 a 5) (0 a 5) (cm) (%) - (1 a 5) (0 a 5) (0 a 5) (1 a 3) (kg ha-1) (kg ha-1) (kg ha-1) 

Vg 0,14** 0,05ns 0,244** 0,01ns 0,15** 0,02** 0,02** 14,69** 6,43** 0,14ns 0,00ns 0,06ns 0,18** 10057,28ns 70113,61** 47992,23** 

Vperm 0,03ns 0,04ns 0,01ns 0,01ns 0,02ns 0,01ns 0,02ns 8,54** 0,45ns 0,07ns 0,00ns 0,07ns 0,03ns 20861,26ns - - 

Vgm 0,09** 0,04ns 0,14** 0,01ns 0,20** 0,00ns 0,042* 14,00** 0,34ns 0,28** 0,08** 0,11ns 0,02ns 54333,30** - - 

h2g 0,22 0,07 0,31 0,03 0,25 0,17 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 0,43 0,87 0,66 0,51 0,95 0,34 0,01 0,36 0,90 0,16 - - 

h2mg 0,67 0,41 0,75 0,22 0,62 0,68 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 

Máximo 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 

Mínimo 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 **: não significativo, significativo a 5% e 1% pela análise de deviance com base no teste LRT, respectivamente. 
Vg: variância genotípica; Vperm: variância de ambiente permanentes; Vgm: variância da interação genótipo x medições; h2g: herdabilidade individual no sentido 
amplo; r: repetibilidade individual; rgmed: correlação genotípica através das medições; h2mg: herdabilidade da média de genótipos; Acc: acurácia da seleção de 
genótipos; NA: Número de avaliações. 
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nutrientes ou de menor perda de água, com maior cobertura do solo para os genótipos 

mais adaptados. Assis et al. (2008) também observaram maior variabilidade entre 

genótipos de amendoim forrageiro no período com menor disponibilidade de água no 

solo, sendo possível a seleção para cobertura do solo.    

A falta de variabilidade genotípica (p>0,05) foi observada para produção de 

matéria seca total, morte de estolões, perda de folhas e vigor de rebrota.  A aferição 

da matéria seca total nesse período foi realizada em dois anos consecutivos, com o 

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 à falta de altura suficiente (2 cm) para realização do corte. A precipitação observada 

durante os 91 dias de intervalo entre cortes foi de 118,3 mm, com maior precipitação 

no mês de agosto e setembro (98,9 mm) (INMET, 2018), ou seja, 46 dias antes do 

corte, o que contribuiu para menor desempenho dos genótipos, considerando a época 

seca do ano de 2015.  

O intervalo entre cortes na seca de 2016 foi de 60 dias (Tabela 2), com 

precipitação acumulada entre os cortes de 13,7 mm (INMET, 2018), inferior à 

precipitação observada no período seco para o intervalo entre cortes em 2015. No 

entanto, observou-se precipitação atípica (318,3 mm) acima da média histórica no 

mês de abril de 2016 (INMET, 2018), ocasionando, possivelmente, maior acúmulo e 

disponibilidade de água no solo. Esta diferença de precipitação de um ano para o 

outro, ocasionou diferenças na produção de matéria seca total considerando os dois 

períodos, com maior produção observada na seca de 2016, levando à maior 

heterogeneidade dos dados, o que pode ter ocasionado a subestimação da 

variabilidade genotípica para produção de matéria seca total. 

Outro fato a ser considerado quanto à falta de variabilidade genotípica para 

produção de matéria seca total na época seca é a interação entre genótipos x 

medições, que foi significativa (p<0,01) e cinco vezes maior que a variabilidade 

genotípica (Tabela 13), indicando desempenho irregular dos genótipos no decorrer do 

período de avaliação. O desempenho irregular dos genótipos pode ser confirmado 

pela baixa correlação genotípica entre as medições (0,16) observada quando se 

considerou os dois períodos de avaliação conjuntamente. Daher et al. (2004), 

avaliando clones de capim elefante, também encontraram interação significativa para 

clones x medições e atribuiu esta interação a períodos favoráveis e desfavoráveis, 
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ligados a épocas de águas e seca, aliado ao desempenho irregular dos clones ao 

longo do período avaliado.    

Para produção de matéria seca referente à época seca nos anos de 2015 e 

2016 separadamente, observou-se variabilidade genotípica significativa (p<0,01) para 

ambos os anos (Tabela 13). A média para produção de matéria seca foi de 481,7 kg 

ha-1 em setembro de 2015 e de 868,63 kg ha-1 em julho de 2016.  

O corte da forragem nas parcelas experimentais foi realizado mediante 

medição prévia da altura dos genótipos, que deveria estar acima de 2 cm. Em 2015, 

foi necessário um intervalo de corte maior (91 dias), para que os genótipos 

apresentassem altura de corte suficiente para realização de corte. Neste ano, algumas 

parcelas ficaram prejudicadas pelo alto índice de ferrugem causada pelo fungo 

Puccinia arachids que resulta em necrose das folhas. Nestas parcelas, a produção de 

matéria seca foi reduzida. Além disso, no ano de 2016 houve precipitação no mês de 

abril atípica, acima da média histórica (INMET, 2018), resultando possivelmente, em 

maior acúmulo de água no solo, contribuindo para o melhor desempenho dos 

genótipos. Em 2016, a produção de matéria seca na época seca foi 36,58% superior 

em relação à produção na época seca de 2015.  

Em outros estudos também se observam diferenças na produção de matéria 

seca do amendoim forrageiro na época seca, quando considerados diferentes anos 

de avaliação. Miqueloni (2018), avaliando a produção de matéria seca total na época 

seca em dois experimentos distintos, em diferentes anos, observou diferenças no 

desempenho dos genótipos entre os períodos avaliados. No primeiro experimento, 

avaliado em 2009 e 2010, os genótipos apresentaram média genotípica para produção 

de matéria seca na época seca de 1.922,99 kg ha-1. No segundo experimento avaliado 

em 2011, 2012 e 2013, os genótipos de amendoim forrageiro apresentaram média 

genotípica de 1.121,43 kg ha-1, com diferença de produção de matéria seca 41,68% 

entre experimentos. Salienta-se que a produção de matéria seca referente à época 

seca deve ser levada em consideração nos índices de seleção, visando a identificação 

de genótipos cuja a produção de forragem é alta e melhor distribuída entre as estações 

do ano, conforme os objetivos dos programas de melhoramento de plantas forrageiras 

(SIMEÃO et al., 2016).   

Para vigor de rebrota não foi observada variabilidade genotípica significativa 

entre os genótipos no período seco (Tabela 13), diferentemente do observado na 
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época das chuvas (Tabela 9). Esse resultado indica que a seleção para aumento do 

vigor de rebrota deve ser realizada no período de maior precipitação.  

Não houve variabilidade para efeito de ambiente permanente para as 

variáveis avaliadas na época seca, com exceção da cobertura de solo (Tabela 13). A 

variância não significativa para ambiente permanente na época seca reforça que a 

variação significativa para este parâmetro observada nas análises considerando a 

época de chuva (Tabela 9), e épocas seca e chuva conjuntamente (Tabela 5) pode 

ter ocorrido devido ao acúmulo de água em algumas parcelas experimentais, o que 

pode ter influenciado pontualmente no desempenho de alguns genótipos.      

Observou-se variabilidade significativa (p<0,01 e p<0,05) e para interação 

genótipos x medições para as variáveis vigor, incidência de doenças, severidade de 

doenças, altura, cobertura do solo, produção de matéria seca, vigor de rebrota e perda 

de folhas. Para estas variáveis, o ranqueamento dos genótipos ao longo dos cortes 

não é o mesmo. Em plantas forrageiras, tem-se observado variabilidade significativa 

para interação genótipos x medições em outros estudos, como os realizados por Lédo 

et al. (2008), avaliando 23 genótipos de Panicum maximum; Daher et al. (2004), 

avaliando 17 clones de Pennisetum purpureum Schum; e Figueiredo (2011), avaliando 

progênies de Brachiaria humidicola, corroborando com os resultados deste estudo.   

Para índice SPAD, observou-se variabilidade genotípica significativa (p<0,01) 

superior à encontrada na época de chuva, o que ocasionou aumento na herdabilidade 

individual no sentido amplo estimada para o período seco (0,36) em relação à 

herdabilidade estimada para o período chuvoso (0,27). A média para índice SPAD no 

período seco foi ligeiramente inferior (38,24) em comparação com período chuvoso, 

com mínimo de 34,12 e máximo de 42,52. Estudos indicam que o valor do índice 

SPAD diminui em situações de estresse hídrico, devido à degradação da clorofila 

(SILVA et al., 2007) ou ainda de acordo com o estádio de desenvolvimento da planta. 

Com o crescimento da planta, o nitrogênio é mobilizado das folhas mais velhas e 

redistribuído para os órgãos de maior atividade metabólica (MALAVOLTA, 2005). 

Assim, devido à alta correlação com nitrogênio, a fácil obtenção e alta sensibilidade, 

o índice SPAD tem sido utilizado para diferenciar genótipos tolerantes e susceptíveis 

à seca, como também, para predizer a necessidade de adubação 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 interação genótipos x medições para 

o índice SPAD indica que as condições ambientais não interferiram de forma 

significativa no desempenho dos genótipos, sendo interessante para uso no programa 

de melhoramento do amendoim forrageiro. 

As herdabilidades individuais no sentido amplo foram de mediana magnitude 

para as características que apresentaram variabilidade genotípica significativa, 

variando de 0,17 para produção de matéria seca em 2016 a 0,47 para produção de 

matéria seca em 2015. Para inclinação da folha, observou-se herdabilidade individual 

no sentido amplo de 0,42, que aliada à falta de interação entre genótipos x medições, 

torna esta variável interessante para uso no programa de melhoramento do amendoim 

forrageiro.  

 A mudança no ângulo de inclinação da folha é considerada um mecanismo 

de adaptação ao estresse por seca e altas temperaturas (TAIZ; ZEIGER, 2013).  Este 

mecanismo é observado em plantas de soja que apresentam alterações na orientação 

foliar mantendo-as mais eretas, diminuindo a incidência de radiação solar (JIANG et 

al., 2006).   

A repetibilidade para todas as características avaliadas foi de baixa a média 

magnitude, variando de 0,01 a 0,49. Para as características vigor, incidência de 

doenças, severidade de doenças, florescimento, altura, cobertura do solo e índice 

SPAD, foi possível a obtenção de acurácias acima de 0,70 com apenas três 

avaliações. Com destaque para índice SPAD, onde a acurácia foi superior a 0,90, 

considerando as três avaliações realizadas (Tabela 13).  Para ângulo de inclinação da 

folha, a repetibilidade foi mediana (0,50), com acurácia de 0,90 com apenas duas 

medições. Estes valores de acurácia são adequados para seleção dos melhores 

genótipos em fases iniciais do programa de melhoramento (REZENDE; DUARTE, 

2007).  

A correlação genotípica através das medições variou 0,01 para perda de 

folhas a 0,95 para índice SPAD. Para as características florescimento, índice SPAD e 

inclinação da folha, as estimativas foram superiores a 0,87 (Tabela 12), indicando que 

a ordem dos genótipos foi pouco alterada no decorrer das avaliações.  

Para as características bromatológicas, observou-se variabilidade genotípica 

significativa (p<0,01 e p<0,05) para maioria das variáveis avaliadas. Para FDN, lignina 

e K não foi observada variabilidade genética significativa (Tabela 14). Para estas 



97 
 
 

 
 

características, avaliadas na época seca, não há possibilidade de ganhos com a 

seleção. No entanto, para os genótipos avaliados neste estudo, a média do teor de 

FDN está abaixo de 60%, valor considerado adequado do ponto de vista nutricional. 

Segundo Mertens (1996), o teor de FDN tem relação inversamente proporcional à 

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 diferenças pontuais no ambiente da parcela 

experimental influenciaram nessas características na época seca. Pequenas 

diferenças de declividade do solo ou acúmulo diferenciado de água em algumas 

unidades experimentais na época de chuva, podem ter ocasionado diferenças de 

umidade na época seca, em parcelas dentro do mesmo bloco, causando diferenças 

na absorção de Ca, Mg e K. A absorção de nutrientes pelas raízes das plantas 

depende do teor de umidade do solo e é realizada, principalmente, por fluxo de massa 

e difusão (COSTA et al., 2009). Em situações de déficit hídrico, elementos que se 

movem pelo mecanismo de difusão, como o K, podem tornar-se limitado, mesmo 

estando em solos bem supridos (LEÃO, 2006).    

Para a maioria das características bromatológicas não houve interação 

genótipo x medição significativa (p>0,05), com exceção da lignina, P e DIVMS. Para 

estas características, houve mudanças no ranqueamento dos genótipos no decorrer 

das avaliações. As duas avaliações realizadas no período 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 diminuído a 

DIVMS. Segundo Macedo Júnior et al. (2007), o teor de lignina e DIVMS podem mudar 

de acordo com a idade da planta, mudanças no ambiente, relacionados a períodos de 

seca e chuva, entre outras causas (MACEDO JÚNIOR et al., 2007).  
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Tabela 15 – Estimativas de parâmetros genéticos obtidas a partir da avaliação de 32 genótipos de amendoim forrageiro no período 

seco para as características proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), 

celulose (CEL), lignina (LIG), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), cálcio (Ca), magnésio (Mg), fósforo (P) e 

potássio (K). Rio Branco, AC 

Parâmetros  Variáveis  

PB FDN FDA CEL LIG DIVMS Ca Mg P K 

 ......................................% na matéria seca......................................... ........................ g kg-1.............................. 

 Vg     0,76** 0,12ns 0,63** 0,07** 0,04ns 3,35** 2,53** 0,06** 0,00 0,63ns 

   Vperm      0,03ns 1,11ns 0,15ns 0,09ns 0,10* 0,23ns 1,35* 0,07** 0,01ns 2,14** 

   Vgm      0,10ns 0,50ns 1,00ns 0,20ns 0,25** 2,03** 0,61ns 0,10ns 0,01* 0,12ns 

   h2g         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 

   h2mg     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 

Máximo 18,75 53,68 28,69 15,76 7,46 74,25 22,18 5,62 1,58 9,51 

Mínimo  16,31 53,32 26,49 15,26 7,16 68,91 16,01 4,88 1,57 8,22 

ns, * e **: não significativo, significativo a 5% e 1% pela análise de deviance com base no teste LRT, respectivamente. 
Vg: variância genotípica; Vperm: variância de ambiente permanente; Vgm: variância da interação genótipo x medições; h2g: herdabilidade individual no sentido 
amplo; r: repetibilidade individual; rgmed: correlação genotípica através das medições; h2mg: herdabilidade da média de genótipos; Acc: acurácia da seleção 
de genótipos; NA: número de avaliações.  
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As herdabilidades individuais no sentido amplo para as variáveis que 

apresentaram variabilidade genotípica significativa foram de média magnitude, 

variando de 0,17 para P a 0,32 para Mg. Para PB, característica de importância para 

plantas forrageiras, a herdabilidade individual no sentido amplo indica que a variação 

devida ao componente genético explica 29,3% da variação total e a acurácia seletiva 

estimada foi superior a 80%. As estimativas de parâmetros genéticos para esta 

característica foram similares considerando as três análises realizadas, indicando que 

a seleção para PB pode ser realizada considerando as análises conjuntas ou águas 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 avaliações bromatológicas, 

realizadas durante a época seca, foram suficientes para alcançar acurácia seletiva 

acima de 0,70 para maioria das variáveis avaliadas. Este resultado indica a 

possibilidade de sucesso na seleção de genótipos de amendoim forrageiro para maior 

qualidade nutricional.  

A correlação genotípica através das medições foi alta para PB (0,88), celulose 

(0,94), Ca (0,80), Mg (0,96) e K (0,84), indicando que para estas características, a 

coincidência entre os melhores genótipos nas diferentes avaliações foi maior, em 

comparação com as demais características avaliadas (Tabela 14).    

De forma geral, a avaliação de características importantes para maior 

tolerância à seca, como índice SPAD, cobertura do solo, incidência e severidade de 

doenças, vigor e ângulo de inclinação das folhas, podem contribuir para seleção de 

genótipos de amendoim forrageiro mais produtivos, em situações de menor 

disponibilidade de água no solo. Para perda de folhas e morte de estolões, observados 

na época seca, há a necessidade de avaliações utilizando novos métodos, pois a 

metodologia de avaliação utilizada neste experimento, não permitiu a diferenciação 

entre genótipos.  

 

3.2.6 Correlações genotípicas  

 

Para a maioria das características avaliadas na época seca, as correlações 

genotípicas foram baixas e não significativas (p>0,05) (Tabela 15). Observou-se 

correlação negativa de alta magnitude (p<0,01) entre vigor e incidência de doenças (-

0,72), vigor e severidade de doenças (-0,66) e alta e positiva entre vigor e DIVMS 

(0,76).  
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Tabela 16 – Correlações genotípicas estimadas entre características agronômicas e bromatológicas de amendoim forrageiro no 

período seco. Rio Branco, AC 

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

VIGOR 1,00 -0,72** -0,66** 0,14ns 0,22ns 0,56** 0,37* -0,13ns 0,51** 0,14ns 0,01ns -0,27ns -0,21ns 0,76** 0,56** -0,22ns -0,12ns 

IDO 
 

1,00 0,92** -0,22ns 0,04ns -0,05ns -0,29ns -0,04ns -0,25ns 0,17ns 0,28ns -0,11ns 0,09ns -0,58** -0,43* 0,25ns 0,01ns 

SDO 
  

1,00 -0,26ns 0,04ns -0,08ns -0,23ns 0,07ns -0,21ns 0,20ns 0,28ns -0,12ns 0,10ns -0,62** -0,48ns 0,28ns 0,13ns 

FLOR 
   

1,00 -0,17ns -0,11ns 0,09ns -0,39* 0,24ns 0,00ns -0,31ns 0,33ns 0,01ns 0,19ns 0,24ns -0,18ns 0,19ns 

ALT 
    

1,00 0,23ns -0,13ns -0,20ns 0,28ns 0,21ns -0,05ns -0,20ns 0,27ns 0,21ns 0,21ns 0,22ns -0,11ns 

CS 
     

1,00 0,06ns 0,01ns 0,15ns 0,36* 0,54** -0,52** -0,19ns 0,58** 0,15ns 0,14ns -0,32ns 

SPAD 
      

1,00 0,06ns 0,26ns -0,22ns 0,21ns -0,08ns 0,11ns 0,22ns 0,04ns -0,05ns -0,11ns 

IF 
       

1,00 -0,21ns -0,02ns 0,29ns -0,19ns -0,07ns -0,21ns -0,25ns 0,15ns -0,05ns 

PMS1 
        

1,00 0,18ns -0,35* -0,08ns -0,36* 0,23ns 0,28ns -0,47** 0,42* 

PMS2 
         

1,00 0,13ns -0,48* 0,02ns 0,07ns -0,03ns 0,03ns -0,07ns 

PB 
          

1,00 -0,58** 0,05ns 0,07ns -0,28ns 0,42* -0,39* 

FDA 
           

1,00 0,28ns -0,26ns 0,01ns -0,16ns 0,29ns 

CEL 
            

1,00 0,04ns -0,06ns 0,44* -0,47** 

DIVMS 
             

1,00 0,56** -0,08ns -0,34ns 

Ca 
              

1,00 -0,19ns -0,03ns 

Mg 
               

1,00 -0,47** 

P 
                

1,00 

ns, * e **: não significativo, significativo a 5% e 1%, pelo teste t, respectivamente. 
Incidência de doenças (IDO), severidade de doenças (SDO),florescimento (FLOR), altura (ALT), cobertura do solo (CS), índice SPAD (SPAD), ângulo de 
inclinação da folha (IF), produção de matéria seca na seca de 2015 (PMS1), produção de matéria seca na seca de 2016 (PMS1), proteína bruta (PB), fibra em 
detergente ácido (FDA), celulose (CEL), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), cálcio (Ca), magnésio (Mg), fósforo (P).  
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A magnitude das correlações entre vigor e incidência e severidade de pragas e 

doenças foi semelhante nas três análises realizadas (Tabelas 8, 12 e 15), confirmando 

a consistência destas correlações para amendoim forrageiro. Este resultado indica 

que plantas que apresentam menor incidência e severidade de doenças, tendem a ser 

mais vigorosas também na época com menor disponibilidade de água no solo.  

A correlação alta e positiva entre vigor e DIVMS indica que no período seco, 

quando estão submetidos a maior nível de estresse, os genótipos mais vigorosos 

também apresentam maior digestibilidade. No período seco houve maior incidência 

de doenças 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 associação é interessante, uma vez que a 

avaliação de vigor no campo é de fácil realização e no caso de indisponibilidade de 

análise da digestibilidade em laboratório, esta característica pode ser selecionada de 

forma indireta pelo vigor da planta.  

 A DIVMS apresentou correlação mediana e negativa (-0,62) com severidade 

de doenças, e mediana e negativa com incidência de doenças (-0,58), indicando que 

genótipos que apresentam maior incidência e severidade de doenças também 

apresentam menor digestibilidade. Na época seca, observou-se alta incidência de 

ferrugem do amendoim forrageiro, causada pelo fungo P. arachides, causando 

pústulas de cor marrom-clara nas faces adaxial e abaxial dos folíolos (GONÇALVES 

et al., 2014), o que pode ter influenciado na digestibilidade dos genótipos avaliados.  

Observou-se correlação mediana positiva entre DIVMS e cobertura do solo 

(0,58) e DIVMS e Ca (0,56). Isso indica que genótipos que apresentam maior 

cobertura do solo, tendem a apresenta maior digestibilidade, possivelmente devido ao 

maior número 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 incidência de doenças.  

A correlação entre DIVMS e Ca na época seca indica que plantas com maiores 

teores de Ca, tendem a apresentar maior digestibilidade na época seca. O cálcio é 

considerado nutriente estrutural da planta, sendo um dos principais integrantes da 

parede celular, atuando no aumento do volume e divisão celular. Assim, sob 

deficiência de cálcio, há um prejuízo na qualidade nutricional das plantas devido à 

desestruturação da parede celular (MENGEL; KIRKBY, 2001).  
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A produção de matéria seca na seca de 2015 apresentou correlação negativa 

mediana com PB (-0,35), celulose (-0,36), Mg (-0,47) e correlação mediana e positiva 

com P (0,42). A correlação entre produção de matéria seca no período seco de 2015 

e teor de P indica que genótipos 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 CONCLUSÕES  

 

Existe variabilidade genotípica para a maioria das características agronômicas 

e bromatológicas avaliadas, tanto no período de estabelecimento quanto no período 

de produção, demostrando potencial de ganho com a seleção. 

Há influência do ambiente na expressão fenotípica dos caracteres avaliados, 

conforme os parâmetros genéticos estimados em amendoim forrageiro, ocasionando 

estimativas de herdabilidades individuais no sentido amplo, em geral, baixas a 

medianas. 

Há diferenças na magnitude das estimativas dos parâmetros genéticos para 

as características agronômicas e bromatológicas quando considerados os três 

conjuntos de análises realizadas, com maior variabilidade genotípica e melhoria das 

estimativas  para vigor, incidência de pragas, incidência de doenças, florescimento, 

altura, produção de matéria seca, rebrota, FDA, celulose, lignina, Mg e P na época de 

chuva; e índice SPAD, severidade de doenças, cobertura do solo, DIVMS e Ca na 

época seca. Para PB a magnitude das estimativas dos parâmetros genéticos 

independe da época de avaliação. Para FDA, Ca, Mg e K, a realização das análises 

por época elimina a interação genótipo x medição, favorecendo as condições para o 

melhoramento genético.  

A seleção para reduzir FDN não é viável em nenhuma das épocas avaliadas. 

A seleção para cobertura do solo deve ser realizada no período do estabelecimento e 

na época seca do ano.  

As correlações genotípicas entre as características avaliadas variaram de 

baixa a alta magnitudes, sendo diferentes quando consideradas as épocas de seca e 

chuva separadamente.  
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RESUMO 

 

O objetivo desse estudo foi selecionar genótipos de amendoim forrageiro que 

apresentem maior produção de matéria seca em períodos com menor disponibilidade 

de água no solo, bem como maior produção de matéria seca no período chuvoso, 

utilizando-se caracteres agronômicos e índice de seleção. O experimento foi realizado 

em blocos ao acaso com quatro repetições, com avaliação de 32 genótipos de 

amendoim forrageiro, incluindo duas testemunhas (cultivares Belmonte e BRS 

Mandobi). Os componentes de variância foram estimados pelo Método da Máxima 

Verossimilhança Restrita (REML) e os valores genotípicos foram preditos pelo método 

da Melhor Predição Linear Não-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 seleção dos genótipos de acordo com a detecção de variabilidade 

genotípica, maior herdabilidade individual no sentido amplo e correlações genotípicas.  

Para seleção dos genótipos utilizou-se índice de seleção, com valores genotípicos 

preditos para produção 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 genótipos avaliados, como promissores para 

produção de matéria seca em época com menor disponibilidade de água no solo. Os 

genótipos BRA 040894, BRA 042242 e BRA 030945 foram classificados como 

melhores entre os selecionados, com alto potencial de produção de matéria seca 

independentemente da disponibilidade hídrica. Os genótipos BRA 015253, BRA 

015121, BRA 041467 e o híbrido F1 C15 (98) foram classificados como promissores 

para produção de matéria seca e produção de sementes, independentemente da 

disponibilidade hídrica.  

 

Palavras-chave: Leguminosa forrageira. Arachis pintoi. Tolerância à 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 INTRODUÇÃO 

 

Em regiões tropicais observa-se uma queda no desempenho dos rebanhos 

bovinos causada pela redução da produção e diminuição do valor nutricional da 

forragem consumida pelos animais, devido a períodos curtos de escassez de água no 

solo (SILVA et al., 2009). Estima-se que no período seco as plantas forrageiras 

diminuam a produção em aproximadamente 75%, sendo a maior produção 

concentrada na época de águas (FERNANDES et al., 2010). 

A ocorrência de veranicos e do aumento dos períodos de seca, indicam a 

necessidade de desenvolvimento de cultivares mais adaptadas ao déficit hídrico 

(COSTA, 2007). As leguminosas forrageiras tropicais são espécies promissoras para 

utilização em sistemas de produção animal, onde as gramíneas são a base da 

alimentação de bovinos. Essas espécies melhoram a qualidade nutricional do alimento 

oferecido aos animais, além de beneficiar as características químicas e físicas 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 

produção pecuários em regiões tropicais. Na região Norte, esta espécie já é utilizada 

com sucesso, compondo cerca de 80 mil hectares de pastagens consorciadas no 

estado do Acre, com alto impacto econômico (EMBRAPA, 2017). No entanto, existem 

poucas cultivares disponíveis, sendo a principal e mais utilizada a cv. Belmonte, 

plantada exclusivamente por estolões e apresentando moderada tolerância à seca e 

a cv. BRS Mandobi que, apesar da elevada produção de sementes é mais susceptível 

a seca.  

A seleção deve buscar a obtenção de genótipos com o maior número de 

atributos favoráveis possíveis proporcionando, consequentemente, rendimentos mais 

elevados (CRUZ et al., 2012) quando comparado a cultivares comerciais. A seleção 

de plantas, tendo como base apenas uma característica têm se mostrado inadequada 

devido ao desempenho desfavorável em relação a características não consideradas 

na seleção. Nesse sentido, a seleção simultânea de caracteres por meio de índices 

de seleção é desejável. 

 Os índices de seleção são o resultado da combinação de determinadas 

características escolhidas pelo melhorista, nas quais se deseja exercer a seleção 

simultânea (SANTOS et al., 2007). Em amendoim forrageiro, é desejável a seleção de 
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genótipos que apresentem maior produção de matéria seca nos períodos com menor 

disponibilidade de água no solo e maior produção de matéria seca em situações de 

disponibilidade de água adequadas ao crescimento e desenvolvimento da espécie, 

como também menor susceptibilidade a pragas e doenças, e que apresente rápido 

estabelecimento, rápida rebrota e elevado vigor, além de elevada produção de 

sementes. Estes objetivos são possíveis de serem alcançados, devido à variabilidade 

observada entre acessos de amendoim forrageiro, para diversas características, 

incluindo produção de matéria seca em época com menor precipitação (CAPÍTULO I).  

Assim, o objetivo deste estudo foi selecionar genótipos de amendoim 

forrageiro que apresentem maior produção de matéria seca em períodos com menor 

disponibilidade de água no solo, bem como maior produção de matéria seca no 

período chuvoso, utilizando-se índices de seleção baseados nos valores genotípicos 

para caracteres agronômicos.    
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi estabelecido em novembro de 2014 no Campo Experimental 

da Embrapa Acre situado no município 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 ºC, com pluviosidade média anual de 1.990,24 mm (INMET, 

2018).  

A adubação da área experimental foi realizada conforme necessidade 

demostrada na análise química do solo (ANEXO A) com 45 kg ha-1 de P2O5 e 40 kg 

ha-1 de FTE BR 12. Foram avaliados 32 genótipos de amendoim forrageiro em blocos 

casualizados completos, com quatro repetições, sendo 25 acessos do Banco Ativo de 

Germoplasma localizado na Embrapa Acre, cinco híbridos 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 Capítulo 1).  

 

2.1 PLANTIO   

 

Os genótipos foram plantados no dia 6 de novembro de 2014, quando o solo 

apresentou condições de umidade favoráveis, em parcelas de 2,25 m² (1,5 m × 1,5 

m), com área útil de 1 m², utilizando-se material vegetativo. Foram plantados dois 

estolões com cerca de 25 cm de comprimento em covas, no espaçamento 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 AVALIAÇÕES  

 

As avaliações foram divididas em período de estabelecimento e período de 

produção. O período de estabelecimento compreendeu os quatro primeiros meses 

após o plantio. O período de produção teve início no final do período de 

estabelecimento, compreendendo avaliações na época seca (junho a setembro) e de 

chuvas (outubro a maio). O corte de uniformização da parte aérea foi realizado ao final 

do período de estabelecimento (Tabela 2 do Capítulo 1). Após o corte de 

uniformização realizaram-se oito cortes na época de chuva e dois cortes na época 
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(Tabela 2 do Capítulo 1). Os dados climáticos do período avaliado estão apresentados 

no ANEXO B. 

Foram avaliadas as seguintes características agronômicas e bromatológicas: 

cobertura do solo ao final do período de estabelecimento, aos 124 dias após o plantio 

(CS124), cobertura do solo aos 90 dias de estabelecimento (CS90), vigor das plantas, 

incidência de pragas (IPR), incidência de doenças (IDO), severidade de pragas (SPR), 

severidade de doenças (SDO), florescimento (FLOR), altura das plantas (ALT), 

cobertura do solo no período de produção (CS), índice SPAD, vigor de rebrota (RBR), 

produção de matéria seca (PMS), produção de matéria seca de folhas (PMSF), 

produção de matéria seca na época seca de 2015 (PMS1), produção de matéria seca 

na época seca de 2016 (PMS2), cobertura do solo na época seca (CSS), perda de 

folhas (PF), morte de estolões (ME), ângulo de inclinação da folha (IF), produção de 

sementes (PRS), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em 

detergente ácido (FDA), celulose, lignina, digestibilidade in vitro da matéria seca 

(DIVMS), cálcio (Ca), fósforo (P), potássio (K) e magnésio (Mg). Os procedimentos de 

avaliação das variáveis foram descritos no Capítulo I.   

  

2.3 ANÁLISES ESTATÍSTICAS  

 

Para fins de análise, os dados foram divididos em: (i) período de 

estabelecimento; (ii) período de produção na época seca e (iii) período de produção 

na época de chuvas. Os dados foram analisados pela metodologia de modelos mistos, 

com parâmetros genéticos estimados pelo método da máxima verossimilhança restrita 

(Restricted Maximum Likelihood – REML) (PATERSON; THOMPSON, 1971) e os 

valores genotípicos preditos pelo método da melhor predição linear não viesada (Best 

Linear Unbiased Prediction – BLUP) (HENDERSON, 1975).   

Para cada avaliação foram realizadas análises individuais, a fim de verificar a 

heterogeneidade de variâncias, 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 aleatórios de genótipo; e é o vetor de 

erros aleatórios; e X e Z são matrizes de incidência para os vetores b e g, 

respectivamente. 
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A padronização dos dados foi realizada conforme Resende (2007), em casos 

de indicativo de heterogeneidade de variâncias, observada conforme Resende et al., 

(2008).  Após a padronização dos dados quando necessário, realizou-se a análise 

conjunta, considerando avaliações no período de estabelecimento, período de seca, 

período de chuva e períodos de seca e chuva conjuntamente, de acordo com o 

seguinte modelo estatístico:  

Y = Xb + Za + Wc + Tp + e , 

em que: b é o vetor de dados dos efeitos fixos de bloco, corte e interação bloco x corte 

somados à média geral; a é o vetor de dados dos efeitos aleatórios de genótipo; c é 

vetor de dados dos efeitos aleatórios de parcela; p é o vetor de dados dos efeitos 

aleatórios de ambiente permanente; e é o vetor de erros aleatórios; e X, Z, W e T são 

matrizes de incidência para os vetores b, a, c e p, respectivamente. 

Foram realizadas análises de deviance (ANADEV) para testar a significância 

dos componentes de variância conforme os efeitos aleatórios do modelo. Por meio 

dos componentes de variância empregou-se o teste da razão de verossimilhança 

(LTR), em que a significância foi avaliada pelo teste qui-quadrado com um grau de 

liberdade (REZENDE, 2007).  

A partir dos componentes de variâncias, foram estimadas as herdabilidade 

individuais no sentido amplo e acurácias da seleção de acordo com Resende (2007), 

conforme fórmulas descritas no Capítulo 1.    

 

2.4 SELEÇÃO   

 

A seleção foi realizada visando identificar  genótipos de amendoim forrageiro 

para utilização como forragem em pastagens que apresentassem: 1) maior produção 

de matéria seca em épocas com menor disponibilidade de água no solo; 2) alta 

produção de matéria seca na época de chuva; 3) maior cobertura do solo na época 

seca; 4) elevado vigor; 5) rápida rebrota; 6) baixa incidência de pragas e doenças; 7) 

rápido estabelecimento.  

A escolha das variáveis para compor o índice de seleção foi realizada de 

acordo com as seguintes etapas: 

1) Escolha do conjunto de dados: foi utilizado o conjunto de dados com variabilidade 

genotípica detectada para características de interesse e maior magnitude da 

herdabilidade individual no sentido amplo, considerando o período seco, período de 
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chuva e períodos de seca e chuva conjuntamente, conforme resultados obtidos no 

Capítulo I.  

2) Identificação de variáveis altamente correlacionadas: após a escolha do conjunto 

de dados, foi realizada análise de correlação de Pearson, utilizando-se os valores 

genotípicos preditos. As correlações foram testadas a 5% e 1% de probabilidade pelo 

teste t de Student.  

3) Descarte de variáveis: foi realizado o descarte de variáveis com base: i) na 

correlação genotípica: quando duas características se apresentaram altamente 

correlacionadas, uma das duas foi excluída; ii) na amplitude de variação: variáveis que 

apresentaram pequena amplitude de variação, observada pelo máximo e mínimo 

foram descartadas; iii) variáveis ainda pouco utilizadas no programa de melhoramento 

do amendoim forrageiro, neste caso, índice SPAD e inclinação da folha.  

Mediante os critérios citados acima, utilizaram-se as seguintes características 

para compor o índice de seleção: 1) produção de matéria seca na época seca de 2015 

(PMS1); 2) produção 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) produção de matéria seca na época de chuva (PMSCH);  e  6) vigor de 

rebrota na época de chuva (REBROTA).  

Para seleção dos genótipos superiores utilizou-se o índice de seleção “IS”, 

descrito abaixo: 

IS = ∑ xi

n

i=1

 , 

 

em que: x é o valor igual a 0 ou 1, atribuído à variável i para cada um dos genótipos; 

n é o número total de variáveis selecionadas para compor o índice de seleção. 

 Neste estudo, o índice IS variou de 0 a 6, de modo que foram selecionados   os 

genótipos que apresentaram IS ≥ 4. Os genótipos receberam valores de x iguais a 0 

ou 1 para cada característica, conforme os seguintes critérios, previamente 

estabelecidos: (i) para as características PMS1, PMS2, PMSCH e REBROTA, os 

genótipos que apresentaram valores genotípicos superiores à média da população 

receberam nota 1, e os que apresentaram valores inferiores à média receberam nota 

0; (ii) para as características CSS e CS90, os genótipos que apresentaram valor 
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genotípico superior a 90% receberam nota 1 e os genótipos que apresentaram valor 

genotípico inferior receberam nota 0.  

Foram calculados ganhos de seleção em relação à cultivar Belmonte para 

todas as características avaliadas, considerando-se os genótipos com IS = 6. 

Adicionalmente, entre os genótipos com IS ≥ 4, foram identificados aqueles com 

valores genotípicos para produção de sementes superiores ao da cv. BRS Mandobi. 

Uma vez identificados, foram calculados os ganhos de seleção para estes genótipos 

em relação à cv. BRS Mandobi para todas as características avaliadas.  

O ganho foi calculado a partir da diferença entre o valor genotípico predito do 

genótipo selecionado e o valor genotípico predito da testemunha em questão. Os 

resultados foram expressos em porcentagem.  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

3.1 PARÂMETROS GENÉTICOS  

 

Observou-se variabilidade genotípica significativa (p<0,01 e p<0,05) entre os 

genótipos de amendoim forrageiro para produção de matéria seca na época seca de 

2015 e produção de matéria seca na época seca de 2016; cobertura do solo na época 

seca; produção de matéria seca, considerando-se a época de chuva; vigor de rebrota 

no período chuvoso e cobertura do solo aos 90 dias de estabelecimento. A 

herdabilidade individual no sentido amplo para estas características foi de magnitude 

mediana à alta, de acordo com a classificação de Resende (2002) (Tabela 16). Para 

produção 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 seleção.  

O vigor de rebrota no período 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 seleção (PIRES et al., 

2011), utilizando-se estas características.    

 

Tabela 17 – Estimativas de parâmetros genéticos e estatística descritiva, obtidas a 

partir de avaliações de 32 genótipos de amendoim forrageiro no período 

de estabelecimento, época seca e de chuva. Rio Branco, AC 

  Vg h2g Acc NA Média Máximo Mínimo 

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 análise de deviance com base no teste LRT. 
Vg: variância genotípica; h2g: herdabilidade individual no sentido amplo; Acc: acurácia da seleção de 
genótipos; NA: número de avaliações; produção de matéria seca na época seca de 2015 (PMS1; kg 
ha-1); produção de matéria seca na época seca de 2016 (PMS2; kg ha-1); 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). 

 



122 
 

 
 

A acurácia variou de moderada a alta, com maior valor para rebrota e menor 

valor para produção de matéria seca, na época seca do ano de 2016. Para seleção 

de genótipos superiores, valores de acurácias acima de 0,70 devem ser buscados 

(Resende et al., 2008). No entanto, o uso da produção de matéria seca, na época 

seca de 2016 é justificado pela importância desta característica para seleção de 

genótipos de amendoim forrageiro, com objetivo de aumentar a produção na época 

seca, sendo esta utilizada como complemento da produção de matéria seca, na época 

seca do ano de 2015, que apresentou alta acurácia. Os resultados e discussão 

referentes as demais variáveis avaliadas foram apresentadas no Capítulo 1.    

As correlações genotípicas entre produção de matéria seca na época seca de 

2015, produção de matéria seca na época seca de 2016, cobertura do solo na época 

seca, produção de matéria seca na época de chuva, vigor de rebrota e cobertura do 

solo aos 90 dias de estabelecimento, e as demais características avaliadas são 

apresentadas na Tabela 17. 

Observou-se correlações genotípicas positivas e negativas, significativas 

(p<0,01 e p<0,05) de magnitudes medianas a altas. A produção de matéria seca na 

época seca do ano de 2015 apresentou correlações genotípicas significativas com 

celulose (-0,36), Mg (-0,47) e P (0,42), indicando que genótipos que apresentam maior 

produção de matéria seca na época seca, tendem medianamente a apresentar menor 

teor de celulose e Mg, e maior teor de P.  

 A produção de matéria seca na época seca de 2016 apresentou correlação 

genotípica significativa com FDA (-0,48), indicando que genótipos que apresentam 

maior produção de matéria seca na época seca, tendem a apresentar menor teor de 

FDA.  

A cobertura do solo na época seca apresentou correlações genotípicas 

significativas (p>0,01 e p>0,05) com a maioria das características avaliadas, sendo de 

alta magnitude para vigor (0,70), severidade de pragas (-0,74) e florescimento (-0,74), 

indicando que a utilização da cobertura do solo na época seca para seleção de 

genótipos superiores, contribuirá com a seleção de genótipos que apresentem menor 

severidade de pragas e que sejam mais vigorosos. No entanto, a alta correlação 

negativa entre florescimento e cobertura do solo na época seca (-0,74) indica que 

genótipos que apresentam maior cobertura do solo nesta época, tendem a apresentar 

menor florescimento. Para seleção de genótipos superiores neste estudo, o 



123 
 

 
 

florescimento não foi considerado, sendo esta característica considerada de elevada 

importância, quando a seleção de genótipos de amendoim forrageiro é realizada para 

utilização como planta ornamental ou para produção de sementes (MIQUELONI, 

2018).   

 

Tabela 18 – Correlações genotípicas entre características agronômicas e 

bromatológicas em amendoim forrageiro. Rio Branco, AC 

CARACTERES PMS1 PMS2 CSS PMSCH REBROTA CSE 

VIGOR 0,10ns 0,10ns 0,70** 0,63** 0,64** 0,48** 

IPR -0,30ns 0,01ns -0,43* -0,30ns -0,25ns -0,01ns 

IDO -0,17ns 0,03ns -0,51** -0,40* -0,39* -0,24ns 

SPR -0,11ns -0,13ns -0,74** -0,54** -0,64** -0,27ns 

SDO -0,21ns 0,20ns -0,08ns 0,13ns -0,01ns -0,11ns 

FLOR -0,11ns -0,13ns -0,74** -0,54** -0,64** -0,27ns 

ALTURA 0,09ns 0,22ns -0,12ns 0,35* -0,26ns 0,23ns 

SPAD 0,26ns -0,22ns 0,06ns 0,23ns 0,01ns 0,05ns 

IF -0,21ns -0,02ns -0,01ns 0,07ns 0,25ns -0,05ns 

SEMENTES 0,09ns -0,31ns -0,24ns -0,46** -0,27ns -0,02ns 

PB -0,12ns 0,12ns 0,47** 0,48** 0,57** 0,36* 

FDA  -0,08ns -0,48** -0,52** -0,58** -0,59** -0,31ns 

CELULOSE -0,36* 0,01ns -0,18ns 0,02ns -0,08ns 0,12ns 

LIGNINA 0,20ns -0,29ns -0,32ns -0,27ns -0,35* -0,11ns 

DIVMS -0,18ns 0,18ns 0,30ns 0,45** 0,42* 0,54** 

CÁLCIO -0,14ns 0,10ns 0,41* 0,27ns 0,39* 0,45** 

MAGNÉSIO -0,47** 0,03ns 0,14ns 0,21ns 0,27ns 0,29ns 

FÓSFORO 0,42* -0,07ns -0,32ns -0,23ns -0,55** -0,33ns 

POTÁSSIO 0,13ns -0,16ns -0,41* -0,31ns -0,50** -0,48** 

ns, * e **: não significativo, significativo a 5% e 1%, pelo teste t, respectivamente. 
Produção de matéria seca na época seca de 2015 (PMS1; kg ha-1); produção de matéria seca na época 
seca de 2016 (PMS2; kg ha-1); cobertura do solo na época seca (CSS; %); produção de matéria seca 
na época de chuva (PMSCH; kg ha-1); vigor de rebrota (REBROTA; 1 a 5); cobertura do solo aos 90 
dias de estabelecimento (CSE; %); incidência de pragas (IPR; 0 a 5); incidência de doenças (IDO; 0 a 
5); severidade de pragas (SPR; 0 a 5); severidade de doenças (SDO; 0 a 5); florescimento (FLOR; 0 a 
5); Índice SPAD (SPAD); produção de sementes (SEMENTES; kg ha-1); proteína bruta (PB; %); fibra 
em detergente ácido (FDA; %); digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS; %). 

 

A produção de matéria seca na época de chuva apresentou correlações 

genotípicas significativas (p<0,01 e p<0,05), de magnitudes medianas com vigor, 
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incidência de doenças, severidade de pragas, florescimento, altura, produção de 

sementes, PB, FDA e DIVMS. As maiores correlações, considerando-se a produção 

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 ácido e maior vigor. 

O vigor de rebrota apresentou correlações significativas (p<0,01 e p<0,05), de 

magnitude mediana com vigor das plantas, incidência de doenças, severidade de 

pragas, florescimento, PB, FDA, lignina, DIVMS, Ca, P e K. No entanto, correlações 

de maior magnitude foram observadas entre vigor de rebrota e vigor (0,64), severidade 

de pragas (-0,64) e florescimento (-0,64), indicando que genótipos 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 correlações 

genotípicas significativas com vigor, PB, DIVMS, Ca, e K, com maior valor para DIVMS 

(0,54), indicando que genótipos que apresentam maior cobertura do solo no 

estabelecimento tendem a apresentar maior digestibilidade, considerando-se o 

período de chuva, o qual foram realizadas as análises de digestibilidade.  

O índice SPAD e ângulo de inclinação da folha, apesar de apresentarem 

variabilidade genotípica e falta de correlação com as características utilizadas no 

índice de seleção (Tabela 17), não foram considerados para seleção de genótipos de 

amendoim forrageiro neste estudo. A diferença no ângulo de inclinação da folha em 

relação ao solo, observada na época seca em genótipos de amendoim forrageiro, é 

apontada na literatura como estratégia de adaptação das plantas a períodos com alta 

intensidade de luz solar, juntamente com a falta de água no solo (LOPES; LIMA, 

2015). Neste caso a inclinação da folha a 90º em relação ao solo, em condições de 

déficit hídrico, diminui a interceptação da radiação e o seu aquecimento, ocasionando 

menor perda de água (CASAROLI et al., 2007). Assim, para amendoim forrageiro há 

a necessidade identificar se esta espécie inclina a folha quando já houve perda 

excessiva de água, ou se é uma resposta preventiva, com o intuito de economizar 

água antes que ocorra perdas significativas.   

Em relação ao índice SPAD, este é utilizado como indicativo de estresse 

hídrico em outras espécies de plantas, como cana-de-açúcar e café, sendo um 

importante descritor de plantas mais tolerantes à seca (SILVA et al., 2014; NETTO, et 

al., 2005). No entanto, para utilização dessa característica na seleção de genótipos 
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de amendoim forrageiro mais produtivos sob baixa disponibilidade de água no solo, 

mais estudos devem ser realizados, como, por exemplo, a definição de um padrão 

para o índice SPAD em amendoim forrageiro, que indique o início de prejuízos ao 

processo de fotossíntese, como encontrado para cultura do café (NETTO, et al., 

2005).  

 
3.2 VALORES GENOTÍPICOS PREDITOS  
 

Para produção de matéria seca na época seca de 2015 e 2016, a amplitude 

observada entre os valores genotípicos preditos foi elevada (Tabela 18). Os valores 

genotípicos foram maiores para produção de matéria seca na época seca de 2016 

(Tabela 18).  Este resultado está relacionado à intensidade de estresse hídrico nos 

diferentes anos. Em 2016, observou-se maior precipitação no mês de abril (318,3 mm) 

(INMET, 2018) e menor intervalo entre cortes (60 dias) em comparação com o ano de 

2015, o que favoreceu o melhor desempenho dos genótipos. Em 2015, observou-se 

seca mais drástica, sendo necessário maior intervalo entre cortes (91 dias), após o 

corte realizado no mês de junho do mesmo ano. O maior intervalo de rebrota nesta 

época, devido à menor precipitação ocasionaram menor produção de matéria seca 

neste ano.   

Assim, na análise conjunta considerando as épocas secas do ano de 2015 e 

2016 (Tabela 13 do Capítulo 1) não se observou variabilidade genotípica para 

produção de matéria seca, provavelmente devido à elevada influência da precipitação 

diferenciada nos anos 2015 e 2016, o que dificultou a detecção das diferenças entre 

genótipos. Assim, optou-se por considerar na seleção de genótipos para maior 

produção de matéria seca sob menor disponibilidade de água no solo, os valores 

genotípicos, considerando-se as análises individuais de cada ano.    

A cobertura do solo aos 90 dias de estabelecimento, apresentou valores 

genotípicos variando de 85,83% a 96,06 % (Tabela 18). Analisando as quatro 

avaliações de estabelecimento, considerou-se para seleção a cobertura do solo aos 

90 dias por esta apresentar maior variabilidade e, consequentemente, maior 

capacidade de discriminação dos genótipos. 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 seleção de genótipos para maior 

rapidez no estabelecimento deve ser realizada entre a 12ª e 16ª semanas após o 

plantio.    
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Tabela 19 – Valores genotípicos preditos para seis características agronômicas, 

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

Branco, AC 

Genótipo 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 

Híbrido F1 C15(98) 1044,30 1078,64 94,53 36,66 1,60 1,07 

Híbrido F1 V1(59) 560,09 1199,90 94,30 38,81 2,09 1,01 

Híbrido F1 E5 712,39 1288,76 96,06 39,08 2,00 1,20 

Híbrido F1 E3 655,64 1069,72 95,53 41,23 1,70 1,20 

Híbrido 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 

Máximo  1346,38 1594,13 96,06 42,83 2,81 2,15 

Mínimo  481,70 868,63 85,83 34,16 1,47 1,01 
Produção de matéria seca na época seca de 2015 (PMS1; kg ha-1), produção de matéria seca na época 
seca de 2016 (PMS2; kg ha-1), cobertura do solo na época seca (CSS; %), índice SPAD (SPAD), 
inclinação da folha (IF; 1 a 3), severidade de doenças (SDO; 0 a 5).  
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Para o índice SPAD, os genótipos avaliados apresentaram valores 

genotípicos variando de 34,16 a 42,83, com média de 38,31 (Tabela 18). Apesar da 

variabilidade genotípica observada para o índice SPAD não houve correlação de 

índice SPAD com produção de matéria seca para maior tolerância a seca (Tabela 15 

do Capítulo 1). Ao realizar a correlação entre índice SPAD e produção 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 correlação entre índice SPAD e 

produção de matéria seca, ambos avaliados na época seca de 2016, foi baixa (-0,20) 

e não significativa (p>0,05).  Em condições de estresse hídrico severo, os valores de 

índice SPAD diminuem, sendo esperada a diminuição na produção de matéria seca. 

Na ausência de correlação entre produção de matéria seca e índice SPAD maiores 

valores de índice SPAD podem não corresponder à maior produção de forragem 

Menores valores de índice SPAD indicam degradação da clorofila, o que reduz 

a eficiência fotossintética e pode ser causada por fatores bióticos e abióticos, como 

estresse causado por seca (GRACIANO et al., 2016). Para uso do índice SPAD como 

indicativo de estresse é necessário o conhecimento do nível crítico ao qual há início 

de danos ao aparelho fotossintético. Para folhas de café, valores de índice SPAD 

inferiores a 40,00 já indicam início de possíveis prejuízos ao processo de fotossíntese 

(NETO et al., 2005). Estudos nessa área são necessários em amendoim forrageiro.  

Para inclinação da folha, os genótipos avaliados apresentaram valores 

genotípicos variando de 1,47 a 2,81, com média de 2,02 (Tabela 18). A inclinação da 

folha em situações de déficit hídrico, juntamente com maior incidência de radiação 

solar, que ocorre na época seca em regiões tropicais, está relacionada com a menor 

perda de água (CASAROLI et al., 2007), que pode ocasionar uma maior eficiência no 

uso da água (LOPES; LIMA, 2015). Para amendoim forrageiro, observou-se que a 

inclinação da folha a 90 graus nem sempre está relacionada à maior produção. Para 

o genótipo BRA 041475, que apresentou folha praticamente fechada na época seca, 

com nota de 2,81, observou-se valor genotípico de produção de matéria seca abaixo 

da média. Por outro lado, o genótipo BRA 042242 com o mesmo valor genotípico 

(2,81) para inclinação da folha, apresentou valor genotípico para produção de matéria 

seca superior à média da população.  

Assim como verificado para índice SPAD, não houve correlação entre ângulo 

de inclinação da folha e produção de matéria seca em 2015 e produção de matéria 
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seca em 2016 (Tabela 15 do Capítulo 1).  Apesar da falta de correlação, essa 

característica deve ser melhor estudada em amendoim forrageiro, pois algumas 

consistências foram verificadas. Por exemplo, a cv. BRS Mandobi, mais sensível à 

menor disponibilidade hídrica (SANTOS, 2012), apresentou valor genotípico muito 

baixo (1,47), indicando que esse genótipo não se valeu dos mecanismos de evitar a 

perda de água pelo fechamento da folha. Por outro lado, a cv. Belmonte, mais 

tolerante à menor disponibilidade hídrica (SANTOS, 2012), apresentou valor 

genotípico mediano (2,08) e superior ao da cv. BRS Mandobi.  

Para incidência e severidade de pragas e doenças, observaram-se valores 

genotípicos entre os genótipos de baixa magnitude entre os genótipos avaliados, 

sendo as médias iguais a 1,25, 2,24, 1,56 e 1,03 para severidade de doenças e 

incidência de pragas na época seca, incidência de doenças e severidade de pragas 

na época das águas, respectivamente (Tabelas 18 e 19). Para estas características, 

a baixa variabilidade observada e a correlação mediana com cobertura do solo na 

época seca, produção de matéria seca na chuva e rebrota, justifica a não utilização 

destas no índice de seleção.   

Os valores genotípicos para produção de sementes variaram de 9,92 kg ha-1 

a 921,30 kg ha-1 entre os genótipos avaliados (Tabela 19). Esta característica não foi 

utilizada no índice de seleção, devido a correlação negativa (-0,42, Tabela 8 do 

Capítulo 1) observada entre produção de matéria seca e produção de sementes. Entre 

os 32 genótipos avaliados neste estudo, observou-se produção de sementes superior 

à apresentada pela cultivar BRS Mandobi, referência quanto à produção de sementes, 

para nove genótipos, sendo eles: o híbrido 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 genótipos que apresentaram 

produção de sementes superior à cv. BRS Mandobi, há genótipos com baixa produção 

de matéria seca, comparando-os aos demais genótipos avaliados neste estudo. Por 

exemplo, para genótipo BRA 032441, que apresentou alta produção de sementes, a 

produção de matéria seca e velocidade de estabelecimento, características 

importantes para plantas forrageiras, são inferiores à da população. Neste sentido, a 

utilização de produção de sementes no índice de seleção, resultaria em seleção de 

genótipos pouco produtivos, em relação à produção de matéria seca de forragem.    

  



129 
 

 
 

Tabela 20 – Valores genotípicos preditos para 10 características agronômicas, 

avaliadas em 32 genótipos de amendoim forrageiro na época de chuva. 

Rio Branco, AC 

Genótipo PMSCH RBR ALT  FLOR VIG CS90 IPR IDO SPR PRS 

BRA 014770 2337,39 3,27 8,36 1,01 3,75 72,23 2,20 1,54 1,01 12,47 

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 3,53 61,23 1,98 1,57 1,04 185,59 

BRA 015253 2298,02 2,92 8,00 1,16 2,62 97,53 2,84 3,65 1,16 217,42 

BRA 015580 2080,99 2,19 6,32 1,08 3,24 63,43 2,24 1,48 1,08 30,16 

BRA 015598 2197,11 2,63 7,98 1,10 3,89 97,97 2,52 1,12 1,10 9,92 

BRA 030392 2023,78 3,39 6,99 1,09 3,30 92,03 2,53 1,98 1,09 319,26 

BRA 030945 2348,27 3,83 7,59 1,03 3,77 97,09 2,08 1,81 1,03 90,14 

BRA 031143 2021,75 3,05 5,37 1,08 2,92 65,63 2,49 2,52 1,08 102,63 

BRA 032344 2210,69 2,98 8,32 1,01 3,82 85,43 2,24 1,48 1,01 9,92 

BRA 032441 1830,92 2,46 6,73 1,07 3,12 67,83 2,27 1,95 1,07 654,09 

BRA 034100 2462,92 3,10 8,66 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 2,37 1,66 1,05 48,92 

BRA 040894 2471,56 3,52 7,10 0,98 3,91 94,89 1,95 1,13 0,98 93,43 

BRA 041424 1940,72 2,77 7,55 1,24 2,49 86,53 2,75 2,69 1,24 60,13 

BRA 041467 2329,63 3,73 6,75 1,00 3,90 84,99 1,91 1,56 1,00 138,44 

BRA 041475 2200,15 3,65 6,74 0,99 4,12 88,07 1,96 1,25 0,99 9,92 

BRA 041483 2260,64 3,86 7,35 1,04 3,64 82,13 2,32 1,28 1,04 22,33 

BRA 042170 2371,23 4,50 6,45 0,95 4,22 97,97 2,17 1,23 0,95 84,79 

BRA 042242 2379,06 3,59 7,11 1,00 3,98 91,59 2,13 1,16 1,00 9,92 

BRA 042251 2248,48 4,41 5,89 0,96 4,02 98,19 1,94 1,29 0,96 37,38 

V 15385=W 640 2255,23 2,87 9,31 1,04 3,69 95,99 2,36 1,32 1,04 549,60 

V 15595 2092,14 2,26 8,29 1,13 3,07 83,23 2,28 1,94 1,13 221,33 

138 2301,08 4,43 6,95 1,01 4,06 96,65 2,36 1,46 1,01 9,92 

142 2279,07 4,23 7,17 0,96 3,78 89,39 2,35 1,28 0,96 26,17 

V1(59) 2372,04 3,84 8,27 0,95 4,27 95,99 1,86 1,12 0,95 60,03 

C15(98) 2025,72 3,63 6,60 0,96 4,18 95,11 1,68 1,12 0,96 921,30 

E5 2399,80 4,43 7,25 1,04 3,81 96,65 2,43 1,10 1,04 20,71 

E3 2282,37 4,14 7,33 0,98 4,14 96,87 1,94 1,07 0,98 107,76 

E7 2482,23 4,17 8,91 1,00 4,17 98,19 2,36 1,29 1,00 48,95 

Belmonte 2250,54 4,39 5,99 0,99 3,70 97,31 2,44 1,78 0,99 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 1,56 1,03 150,68 

Máximo 2482,23 4,50 9,31 1,24 4,27 98,19 2,84 3,65 1,24 921,30 

Mínimo 1830,92 2,19 5,37 0,95 2,49 61,23 1,68 1,07 0,95 9,92 

Produção de matéria seca na época de chuva (PMSCH; kg ha-1), Vigor de rebrota (RBR; 1 a 5 ), Altura 
(ALT; cm), florescimento (FLOR; 0 a 5), Vigor da planta (VIG; 1 a 5), cobertura do solo aos 90 dias de 
estabelecimento (CS90; %), incidência de pragas (IPR; 0 a 5), incidência de doenças (IDO; 0 a 5), 
severidade de pragas (SPR; 0 a 5), produção de sementes (PRS; kg ha-1). 
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Os valores genotípicos para as nove características bromatológicas encontram-

se no ANEXO D. 

 

3.3 SELEÇÃO DE GENÓTIPOS  

 

Considerando-se o índice de seleção utilizado neste estudo (IS ≥ 4), dos 32 

genótipos de amendoim forrageiro avaliados, foram classificados 17 genótipos com 

potencial de uso como forragem (Quadro 1), o que equivale à seleção de 53,12% do 

total de genótipos avaliados. Considerando IS ≥ 5, 10 genótipos foram selecionados 

(31,25%), sendo esses os de destaque para maior produção de matéria seca no 

período seco do ano. Três genótipos receberam nota máxima (IS = 6), que significa 

que, para todas as variáveis, os valores genotípicos foram superiores ao critério 

estabelecido. Sete receberam IS = 4, indicando que, para duas características, estes 

genótipos apresentaram valores genotípicos inferiores ao estipulado para seleção.  

Os melhores genótipos, considerando os critérios de classificação, foram o 

BRA 040894, BRA 030945 e BRA 042242. Esses genótipos se destacaram, 

apresentando valores genotípicos elevados para produção de matéria seca na época 

de chuva e seca, como também alto vigor de rebrota, superiores à média da 

população, e cobertura do solo na seca e no período 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 

relação à cv. BRS Mandobi em condições de seca (SANTOS, 2012), os genótipos 

BRA 040894, BRA 030945 e BRA 042242 apresentaram valores genotípicos 

superiores para produção de matéria seca, nas épocas secas e de chuva (Tabelas 18 

e 19), indicando que a utilização desses genótipos em condições de seca, 

provavelmente, proporcionará um aumento da produção de forragem, em comparação 

à cultivar Belmonte.  

Para os genótipos BRA 040894, BRA 030945 e BRA 042242 observam-se 

ganhos em relação à cv. Belmonte, para as características avaliadas neste estudo, de 

até 91,67% na produção de matéria seca na época seca, e ganhos de 9,82% na 

produção de matéria seca na época de chuva, observada para o genótipo BRA 040894 

(Tabela 20).  
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Quadro  1 –  Classificação dos genótipos segundo Índice de Seleção (IS) com base nos valores genotípicos preditos (VG) para 
produção de matéria seca na época seca de 2015 (PMS1), produção de matéria seca na época seca de 2016 (PMS2), 
cobertura do solo na época seca (CSS), produção 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 

(continua) 

Ordem 
Classificação Final  PMS1 (kg ha-1) PMS2 (kg ha-1) CSS (%) PMSCH (kg ha-1) REBROTA (1 a 5) CS90 (%) 

Genótipo IS Genótipo VG Genótipo VG Genótipo VG Genótipo VG Genótipo VG Genótipo 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) 2372,04 142 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 E5 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 E3 2282,37 BRA 041475 3,65 V1(59) 95,99 

14 BRA 015121 4 E5 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 – Classificação dos genótipos  segundo Índice de Seleção (IS) com base nos valores genotípicos preditos (VG) para 
produção de matéria seca na época seca de 2015 (PMS1), produção de matéria seca na época seca de 2016 (PMS2), 
cobertura do solo na época seca (CSS), produção 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 

(conclusão) 

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 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 V1(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 

Máximo     1346,38   1594,13   96,06   2482,23   4,50   98,19 

Mínimo       481,70   868,63   85,83   1830,92   2,19   61,23 
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Para cobertura do solo na época seca e no período de estabelecimento, 

considerando os genótipos BRA 040894, BRA 042242 e BRA 030945, apenas o 

genótipo BRA 030945 apresentou ganho em relação à cv. Belmonte. No entanto, a 

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

 

Tabela 20 – Ganho de seleção para variáveis agronômicas e bromatológicas 

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

relação às cultivares Belmonte e BRS Mandobi. Rio Branco, AC 

Variáveis 

Ganho de seleção (%) 

Belmonte  BRS Mandobi 

BRA 040894 BRA 042242 BRA 030945  BRA 015253 C15(98) BRA 015121 BRA 041467 

PMS1 (kg ha-1)  91,67 77,64 31,55  62,17 103,14 118,92 26,97 

PMS2 (kg ha-1) 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 (1 a 3) -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-1) 9,82 5,71 4,34  11,12 -2,05 8,33 12,65 

RBR (1 a 5) -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 a 5) -20,08 -12,70 -14,75  7,17 -36,60 -25,28 -27,92 

IDO (0 a 5) -44,38 -34,83 1,69  36,55 32,41 32,41 40,69 

SPR (0 a 5) -1,01 1,01 4,04  4,50 -13,51 -6,31 -9,91 

SDO (0 a 5) -15,83 -10,83 68,33  237,96 3,70 45,37 44,44 

FLOR (0 a 5) 353,19 -29,79 212,77  43,24 202,70 115,32 73,87 

PRS (kg ha-1) 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 

Cálcio (g kg-1) 13,95 6,23 9,28  -11,86 0,16 -14,19 -6,38 

Magnésio (g kg-1) -3,87 2,11 3,06  -4,63 -4,65 -1,58 3,17 

Fósforo (g kg-1) 9,98 14,61 6,64  8,54 6,81 3,97 -2,23 

Potássio (g kg-1) 2,09 2,83 5,55  -1,04 -1,27 0,81 -6,92 

Produção de matéria seca na época seca de 2015 (PMS1), produção de matéria seca na época seca de 2016 (PMS2), cobertura 
do solo na época seca (CSS), inclinação da folha (IF), cobertura do solo aos 90 dias de estabelecimento (CS90), produção de 
matéria seca na época de chuva (PMSCH),  vigor de rebrota (RBR), índice SPAD (SPAD), inclinação da folha (IF), incidência de 
pragas (IPR), incidência de doenças (IDO), severidade de pragas (SPR), severidade de doenças (SDO), Florescimento (FLOR), 
produção de sementes (PRS), proteína bruta (PB), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), fibra em detergente ácido 
(FDA) .  

 

Houve diminuição do vigor de rebrota, importante característica na seleção de 

plantas forrageiras, comparando-se os genótipos 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 

genótipos selecionados foram acima de três, o que indica bom vigor de rebrota.    

Observou-se um aumento no vigor da planta dos genótipos de 7,75% para o 

genótipo BRA 042242, com diminuição da incidência de pragas, para os três genótipos 

classificados como melhores, e diminuição da severidade de pragas apenas para o 

BRA 040894 (Tabela 20). Para o genótipo BRA 030945, observou-se uma maior 

incidência e severidade da ferrugem do amendoim forrageiro, e ácaro carmim, na 

época seca. Alta infestação por ácaro de coloração vermelha, referidos na literatura 

nacional como “ácaros-de-teia” (Tetranychus ogmophallos Ferreira & Flechtmann) foi 

observada em pasto consorciado com a cv. Belmonte em Rio Branco, Acre, em 

setembro de 2015, período de menor precipitação na região Norte, causando intensas 

injúrias, com formação de teias na pastagem e amarelecimento das folhas do 

amendoim forrageiro (SANTOS, 2016).  

Apesar da infestação por pragas e doenças apresentada pelo genótipo BRA 

030945, este foi classificado como altamente produtivo nas épocas de chuva e seca, 

em comparação com os demais genótipos avaliados. No entanto, dentre os genótipos 

selecionados neste estudo, a severidade de doenças com nota acima de dois 

(moderados a severos) só foi observada para o genótipo BRA 030945, portanto, o uso 

direto deste genótipo como nova cultivar deve ser visto com cautela.    

Houve ganhos para o índice SPAD para os genótipos BRA 040894 e BRA 

042242, em comparação com a cv. Belmonte. O ganho negativo para índice SPAD 

para o genótipo BRA 030945 em relação à cv. Belmonte (Tabela 20), pode ser 

atribuída à incidência de ácaro. Em condições de alta infestação por esta praga, as 

folhas apresentam aspecto amarelado (SANTOS, 2016), indicando perda de 

pigmento, o que, consequentemente, causa uma diminuição no valor do índice SPAD.  

Houve ganhos superiores a 200% no florescimento e na produção de 

sementes em comparação à cv. Belmonte para os genótipos BRA 040894, BRA  

030945, indicando que a seleção desses genótipos proporciona um aumento para 

essas características.  

Considerando-se as características bromatológicas, houve ganho para PB 

para os genótipos BRA 040894, BRA  030945 e BRA 042242 em relação à cv. 

Belmonte (Tabela 20). Este resultado é desejável uma vez que a quantidade de 

proteína presente na forrageira favorece o fornecimento de uma dieta de alta 
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qualidade aos animais. Além disso, o aumento do valor nutricional dos genótipos de 

amendoim forrageiro pode favorecer o consórcio com gramíneas mais exigentes em 

fertilidade do solo, por minimizar os custos com adubação nitrogenada (AGUIRRE et 

al., 2016). Possivelmente, a diferença no teor de proteína pode estar relacionada à 

maior eficiência na fixação biológica de nitrogênio. No entanto, neste estudo, esta 

relação não foi avaliada.    

Houve pequena redução na DIVMS para os genótipos BRA 040894, BRA  

030945 e BRA 042242 em relação à cv. Belmonte (Tabela 20). No entanto, os valores 

de digestibilidade para esses genótipos considerando a época de chuva foram, 

respectivamente, 71,77%, 70,17% e 70,32%, superiores em relação a outros estudos 

com amendoim forrageiro, onde foram encontrados valores médios para DIVMS de 

60,16%, considerando-se a mesma época de avaliação (MIQUELONI et al., 2015).  

Considerando-se os macronutrientes Ca, Mg, P e K, houve diminuição apenas 

para o teor de Mg ao selecionar o genótipo BRA 040894 em relação à cv. Belmonte 

(Tabela 20). No geral, observaram-se ganhos para macronutrientes, indicando 

aumento da qualidade nutricional dos genótipos de amendoim forrageiro 

selecionados, considerando características agronômicas como critério de seleção.   

Dentre os genótipos classificados com valor 5 pelo índice de seleção, 

destacam-se como altamente produtivos em condições de seca menos severa, como 

a época seca de 2016 e também, em época de chuva, os acessos BRA 042170 e 138 

e os híbridos F1s E5 e E7 (Quadro 1). Esses genótipos, além de apresentarem alta 

produção 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 híbrido F1 E7 destaca-se com maior valor genotípico para produção de 

matéria seca na época seca do ano de 2016, e produção de matéria seca na época 

de chuva. Apresenta também o segundo maior valor genotípico 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 

hídrica, são importantes na seleção de novos genótipos. Para amendoim forrageiro, a 

persistência em pastagens consorciadas está 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 híbrido F1 para uso como nova cultivar, esta deve ser realizada 

por propagação vegetativa, ou deve-se realizar o avanço de gerações, para usos 

futuros como possíveis genitores. Considerando que os genótipos E5 e E7 são 

híbridos F1s, em caso de utilização imediata, a propagação vegetativa deve ser 

realizada, para evitar perdas decorrentes da segregação. Para propagação por meio 

de sementes deve-se realizar avanço de gerações, para obtenção de materiais mais 

estáveis (Assis et al., 2008). No caso dos híbridos F1s E5 e E7, seus usos por meio 

de propagação vegetativa são bastante promissores, inclusive porque apresentam 

baixo potencial de produção de sementes (Tabela 19).  

A seleção de genótipos superiores à cv. BRS Mandobi é desejável, visto a 

redução na produção de matéria seca, com consequente diminuição da cobertura do 

solo, apresentados por esta cultivar em períodos com menor disponibilidade de água 

no solo (FERNANDES et al., 2017; SANTOS, 2012). No presente estudo, 

considerando-se o período seco do ano de 2015, a cv. BRS Mandobi apresentou 

redução de 75,78% na produção de matéria seca, em relação ao período chuvoso, e 

produção de sementes inferior ao relatado na literatura (136,67 kg ha-1) (Tabela 18 e 

19). No entanto, neste estudo, foram realizados sucessivos cortes para obtenção de 

estimativas de produção de matéria seca, e o estabelecimento das parcelas foi 

realizado por meio de propagação vegetativa, o que pode ter interferido na produção 

de sementes. Portanto, não foram dadas as melhores condições para expressar o 

potencial de produção de sementes. Para fins de comparação entre genótipos os 

resultados para produção de sementes são 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 produção quando a propagação é por meio de sementes.  

Neste estudo, dentre os genótipos avaliados, nove apresentaram produção de 

sementes superior à da cultivar BRS Mandobi (Tabela 19). No entanto, apesar da 

correlação negativa entre produção de sementes e produção de matéria seca (Tabela 

8), o índice de seleção com os critérios adotados neste estudo, possibilitou a seleção 

de quatro genótipos com produção de sementes superior à cv. BRS Mandobi e 

produção de matéria seca superior à média da população, sendo  esses os genótipos 

BRA 015253, BRA 015121, BRA 041467 e o híbrido F1 C15(98). Com esta seleção, 

considerando-se os genótipos BRA 015253, BRA 015121, BRA 041467 e o híbrido F1 
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C15(98), foram observados ganhos em relação à cv. BRS Mandobi para produção de 

matéria seca na época seca de 2015 e 2016 e produção de matéria seca na época de 

chuva (Tabela 20). Na época seca de 2015 e 2016 foram observados ganhos de até 

118,92% para produção de matéria seca ao selecionar o genótipo BRA 015121. 

Para produção de sementes, observaram-se ganhos variando de 1,30% para o 

genótipo BRA 041467 a 574,11%, para o híbrido C15(98), em relação à cv. BRS 

Mandobi (Tabela 20). O valor genotípico para produção de sementes do híbrido F1 

C15(98) foi o maior, sendo o primeiro colocado na classificação pelo BLUP, 

comparando-se com demais genótipos avaliados, indicando destaque quanto a esta 

característica. No entanto, para uso deste híbrido como nova cultivar propagada por 

sementes, deve-se realizar avanço de gerações para obtenção de genótipos mais 

estáveis (ASSIS et al., 2008).  

O segundo maior ganho foi verificado ao selecionar o genótipo BRA 015253, 

com produção de sementes 217,42 kg ha-1. Em estudo realizado por Carvalho et al. 

(2009) e Andrade e Karia (1999), os genótipos BRA 015253 e BRA 015121, 

propagados por estolões, apresentaram produção de sementes superiores a 

observada neste estudo, 710,00 e 750,00 kg ha-1, respectivamente. No entanto, o 

tempo de avaliação do genótipo BRA 015253 foi de três anos, nas condições 

climáticas da Flórida, com média de produção da população de 443 kg ha-1 . Para o 

genótipo BRA 015121, a colheita de sementes foi realizada aos 14 e 18 meses, com 

média de produção da população de 638 kg ha-1, com plantio em solos arenosos de 

Planaltina, Distrito Federal, o que facilita a retirada das sementes. A alta produção 

observada na literatura para estes genótipos (BRA 015253 e BRA 015121) indicam a 

estabilidade na produção em diferentes ambientes, confirmando a superioridade 

desses genótipos quanto à produção de sementes.  

 Salienta-se que para quantificar o potencial de produção de sementes dos 

genótipos BRA 015253, BRA 015121, BRA 041467 e C15(98) deve-se realizar um 

experimento específico para este fim, com propagação por sementes. Assim, sob 

condições ideais para produção de sementes os genótipos expressarão todo o 

potencial de produção, permitindo uma comparação entre genótipos quanto a 

produção de sementes.  No entanto, o avanço de gerações deve ser realizado para 

utilização do híbrido C15(98), evitando a segregação decorrente da multiplicação por 

meio de sementes.    

Para cobertura do solo na época seca observaram-se ganhos ao selecionar os 

genótipos C15(98), BRA 015121 e BRA 041467. Para cobertura do solo no 
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estabelecimento, observaram--se ganhos ao selecionar os genótipos BRA 015253 e 

o híbrido F1 C15(98) em relação à cv. BRS Mandobi, indicando superioridade destes 

genótipos para estas características.  

Houve redução da incidência e severidade de pragas ao selecionar os 

genótipos C15(98), BRA 015121 e BRA 041467. No entanto, em relação à cv. BRS 

Mandobi a incidência e severidade de doenças aumentou para os quatro genótipos 

selecionados. Para o genótipo BRA 015253, observou-se alta infestação por ferrugem 

do amendoim forrageiro, causada por P. arachidis, o que pode ter favorecido o maior 

ataque de pragas. Esse genótipo apresentou média dois para severidade de doenças 

na época seca, indicando danos leves a moderados nas plantas (Tabela 18). Em 

relação à cv. BRS Mandobi, o genótipo 015253 apresentou aumento para severidade 

de doenças de 237,96%, superior aos demais genótipos selecionados com alta 

produção de sementes (Tabela 20).   

Para as variáveis bromatológicas, observou-se pequeno decréscimo no teor de 

PB e DIVMS na seleção dos quatro genótipos. Segundo Cruz et al. (2012), a seleção 

direta pode proporcionar ganhos satisfatórios nos caracteres sob seleção, porém, 

devido às correlações genéticas, podem levar a alterações do comportamento de 

diversas outras características. Neste caso, a seleção utilizando características 

agronômicas, por meio do índice de seleção, levou a pequenas perdas do valor 

nutricional para as principais características bromatológicas. No entanto, os valores 

encontrados neste estudo são considerados adequados, indicando alta qualidade 

nutricional de todos os genótipos, com teor de PB próximo ao de leguminosas 

forrageiras de clima temperado, como a alfafa (COSTA et al., 2003). A DIVMS 

observada neste estudo é superior à digestibilidade apresentada por gramíneas 

forrageiras e por outros genótipos de amendoim forrageiro, na época de chuva, 

mesma época de avaliação considerada neste estudo (CASTRO et al., 2009; 

MIQUELONI et al., 2015).   

De forma geral, a seleção de genótipos de amendoim forrageiro utilizando-se o 

índice de seleção proposto, viabilizou a seleção de genótipos produtivos e com 

características importantes para forrageiras, como maior produção de matéria seca 

na época seca e maior produção de sementes, de modo que o descarte de genótipos 

com menor potencial forrageiro foi realizado com maior segurança.  
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4 CONCLUSÕES  

 

Existe variabilidade genética entre genótipos de amendoim forrageiro para 

caracteres agronômicos e bromatológicos, que viabiliza a seleção de genótipos mais 

adaptados a períodos de menor disponibilidade de água no solo.  

O índice de seleção utilizado permite a classificação de genótipos de 

amendoim forrageiro promissores para utilização em novas etapas do Programa de 

Melhoramento do Amendoim Forrageiro ou como novas cultivares.   

Os genótipos BRA 040894, BRA 042242 e BRA 030945 apresentam alto 

potencial de produção de matéria seca, independentemente da disponibilidade de 

água no solo e são candidatos a novas cultivares propagadas por meio de estolões.  

Os genótipos BRA 015253, BRA 015121, BRA 041467 e o híbrido F1 

C15(98) são promissores para uso visando a propagação por sementes, com elevada 

produção de matéria seca, independentemente da disponibilidade hídrica.   
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AVALIAÇÃO DE GENÓTIPOS DE AMENDOIM FORRAGEIRO EM AMBIENTE 

PROTEGIDO SOB RESTRIÇÃO HÍDRICA 
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RESUMO 

 

A identificação de genótipos de amendoim forrageiro mais tolerantes à seca 

permitirá o desenvolvimento e lançamento de cultivares mais adaptadas e produtivas 

no período seco do ano, contribuindo para redução da estacionalidade de produção a 

pasto. O objetivo deste estudo foi verificar a eficiência de uma metodologia de 

avaliação e de identificação de genótipos de amendoim forrageiro mais tolerantes à 

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 diâmetro, 

preenchidos com solo e areia lavada, na proporção 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 repetições, no esquema fatorial 9 x 2 (nove genótipos e duas 

disponibilidades hídricas) e fatorial 9 x 2 com parcelas subdivididas, com dois fatores 

na parcela (nove genótipos e duas disponibilidades hídricas) e um fator na sub parcela 

(tempo ou espaço). Foram avaliados nove genótipos de amendoim forrageiro, sendo 

sete acessos e duas cultivares (Belmonte e BRS Mandobi), sob duas disponibilidades 

hídricas: irrigado (95% da capacidade de campo) e não irrigado (suspensão da 

irrigação até atingir 50% da capacidade de campo, para 50% das plantas). Foram 

avaliadas características agronômicas da parte aérea e do sistema radicular. Foram 

realizadas análises de variância e de regressão, e testes de Tukey e Scott-Knott. Sob 

suspenção da irrigação, os genótipos de amendoim forrageiro apresentaram maior 

crescimento e desenvolvimento do sistema radicular, porém não houve diferenças 

quanto à produção de biomassa aérea. O uso de tubos de acetato longos e 

transparentes se mostraram adequados para avaliação do crescimento e 

desenvolvimento das raízes de amendoim forrageiro. Porém, a metodologia 

empregada não é adequada para identificar genótipos de amendoim forrageiro mais 

tolerantes à seca. Ajustes na metodologia, como imposição de estresse mais severo 

causado pelo déficit hídrico poderá viabilizar a identificação de genótipos mais 

tolerantes à seca. A redução da disponibilidade de água no solo de forma gradativa 

resulta no maior crescimento e desenvolvimento do sistema radicular e na maior 

emissão de estolões de amendoim forrageiro.   

 

Palavras-chave:  Arachis pintoi. Déficit hídrico. Tolerância à 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 INTRODUÇÃO 

 

A seleção de plantas tolerantes ao estresse causado por seca vem 

despertando o interesse de melhoristas de plantas, incluindo de plantas forrageiras. 

Para estas espécies, os estresses abióticos desempenham um papel importante na 

produtividade (ARAÚJO et al., 2014), podendo causar diminuição do peso dos animais 

devido à 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 

doenças, com alta produção de sementes e adaptadas a estresses abióticos, como a 

seca.  

Estudos com o amendoim forrageiro (Arachis pintoi e Arachis repens), 

leguminosa promissora para utilização em sistemas pecuários, têm sido realizados 

para conhecimento de respostas agronômicas e morfológicas a ambientes propícios 

a períodos de seca, em condições de campo (ASSIS et al., 2008, FERNANDES et al., 

2017).  O desenvolvimento de cultivares forrageiras adaptadas a condições de seca é 

importante, devido às alterações climáticas observadas em regiões tropicais, como o 

aumento dos períodos de estiagem na região Amazônica (MARENGO, 2014).  

A seleção de plantas tolerantes à seca pode ser realizada observando-se a 

resposta da planta ao déficit hídrico, por meio de características morfológicas, 

fisiológicas e bioquímicas. Em condições de seca, as plantas desenvolvem 

mecanismos que lhes conferem maior tolerância, com diferenças entre espécies 

(DURÃES et al., 2004; SILVEIRA et al., 2015). Podem também apresentar respostas 

que indicam maior susceptibilidade a períodos de estiagem, como a queda de folhas 

e morte de estolões 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 à seca (TRENTIN et al., 2011).   

 As avaliações para diferenciar genótipos mais ou menos tolerantes à seca 

podem ser realizadas em condições de campo ou em ambiente controlado. Estudos 

realizados em ambiente controlado têm a vantagem de determinar a quantidade de 

água a ser disponibilizada para as plantas, podendo proporcionar a seleção genótipos 

em um curto espaço de tempo, sem riscos de eventuais mudanças climáticas, que 

ocorrem em condições de campo.  
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A técnica de avaliação de plantas em tubos tem sido utilizada como ferramenta 

de fenotipagem para tolerância à deficiência hídrica em culturas como arroz 

(GUIMARÃES et al., 2011) e feijão (POLANÍA et al., 2009), sendo esta uma ferramenta 

para auxiliar na seleção de plantas mais tolerantes à seca. Em leguminosas 

forrageiras, incluindo o amendoim forrageiro, esta técnica foi utilizada com o objetivo 

de observar a resposta do sistema radicular à deficiência hídrica e o efeito da 

combinação de estresse hídrico com solos ácidos na produção de biomassa aérea 

(KAHLE et al., 2012). No entanto, metodologias para a seleção de genótipos de 

amendoim forrageiro nessas condições não estão bem definidas.     

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi verificar a eficiência de uma 

metodologia de avaliação e de identificação de genótipos de amendoim forrageiro 

mais tolerantes à seca, em ambiente protegido.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS  

 

O experimento foi conduzido em casa telada na Embrapa Acre, no município 

de Rio Branco, Acre, no período de 16 de setembro a 24 de outubro de 2016. A região 

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 ºC, pluviosidade média anual de 1.990,24 mm 

(INMET, 2018).  

Os dados de temperatura e umidade foram medidos durante o período 

experimental a cada 30 minutos por meio de um dispositivo “datalogger”, cujas 

informações estão descritas na Figura 1. A temperatura média durante o período 

experimental foi de 27,68 ºC e a umidade relativa média do ar foi de 75,82%, no 

ambiente da casa telada.  

 

Figura 1 – Temperatura (ºC) e umidade relativa do ar (%) durante o período 

experimental em casa telada 
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As avaliações foram realizadas em nove genótipos de amendoim forrageiro 

selecionados a partir de 32 genótipos, avaliados em condições de campo, por dois 

anos consecutivos, em época de chuva e seca. Os genótipos selecionados 

apresentaram produção de matéria seca na época de chuva superior à média da 

população e variações na produção de matéria seca na época seca em comparação 

com os demais genótipos avaliados, sendo classificados em três grupos: Grupo I: 

baixa produção de matéria seca na época seca; Grupo II: produção intermediária de 

matéria seca na época seca;  e Grupo III: alta produção de matéria seca na época 

seca (Tabela 21).  

 

Tabela 21 – Identificação de genótipos de amendoim forrageiro classificados quanto 

à tolerância à seca em condições de campo:  Grupo I: menor tolerância 

à seca; Grupo II: tolerância intermediária à seca; Grupo III: maior 

tolerância à seca. Rio Branco, AC 

Grupos Identificação Espécie 

I Híbrido F1 V1(59) Arachis pintoi x Arachis pintoi 

BRS Mandobi Arachis pintoi 

BRA 042170 Arachis pintoi 

II BRA 015253 Arachis pintoi 

cv. Belmonte Arachis pintoi 

Híbrido F1 E5 Arachis pintoi x Arachis repens 

III BRA 040894 Arachis pintoi 

BRA 034100 Arachis pintoi 

BRA 042242 Arachis pintoi 

 

2.1 PRODUÇÃO DE MUDAS E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO  

 

O substrato utilizado para produção de mudas e condução do experimento foi 

composto de latossolo de textura média e areia lavada, na proporção de 2:1. O solo 

foi coletado no campo experimental da Embrapa Acre, na camada de zero a vinte 

centímetros, peneirado em malha de 8 mm e misturado com areia lavada. 

Posteriormente, foi realizada adubação conforme análise química 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 potássio, para cada 169,50 kg do substrato, os quais foram 

homogeneizados em betoneira mecânica por 20 minutos.     

 

Tabela 22 – Análise química e física do solo utilizado no experimento, coletado na 

profundidade de 0-20 cm. Rio Branco, AC 

pH P K Ca Mg Al Al + H 

CTC 

efetiva 

.........................................................cmolc/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 
 

......................................................................g/kg................................................... . 

56,46 24,34 212,49  229,00 534,18    

*Fósforo (P); Potássio (K); Cálcio (Ca); Magnésio (Mg); Alumínio (Al); Hidrogênio (H); Capacidade de 
troca de cátions (CTC); Soma de Base (SB).  

 

Para produção das mudas foram utilizados estolões com tamanho médio 14 

cm e número médio de nós de 5,9, previamente tratados com solução de hipoclorito 

de sódio a 2%, por cinco minutos e posteriormente lavados em água corrente. Os 

estolões foram enraizados em água destilada por três dias em béquer de vidro com 

capacidade para 250 ml. Após enraizamento, os estolões foram plantados em tubetes 

com capacidade para 120 cm³ e transplantados após sete dias para tubos de acetato 

(Figura 4).  

 

Figura 2 – Genótipo 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 diâmetro, 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 Polanía et al (2012). Para a 

realização 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 diâmetro.   

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso, com 

quatro repetições, no esquema fatorial 9 x 2 (nove genótipos e duas disponibilidades 

hídricas) e fatorial 9 x2 com parcelas subdivididas, com dois fatores na parcela (nove 

genótipos e duas disponibilidades hídricas) e um fator na subparcela (tempo ou 

espaço de avaliação). Foram considerados genótipos mantidos sob capacidade de 

campo de 95% e sob déficit hídrico, com secagem gradativa do solo por suspensão 

da irrigação. Os dois níveis de disponibilidade hídrica foram: irrigado (95% da 

capacidade de campo) e não irrigado (suspensão da irrigação com secagem gradativa 

do solo).  

A umidade inicial do solo para todos os genótipos foi de 95% da capacidade 

de campo (CC). Para o nível não irrigado, a irrigação foi suspensa dez dias após o 

transplantio das mudas.  O monitoramento da perda de água 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 água na superfície do solo, 

logo após 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 

após o transplantio, e 25 dias após o início da restrição hídrica.  

 

2.2 COLETA DE DADOS  

 

As avaliações foram realizadas a cada dois dias imediatamente antes da 

pesagem dos tubos. Foram avaliadas características fisiológicas e agronômicas a 

seguir: 

 

 1) Número de folhas verdes (NFV): contagem do número de folhas verdes totalmente 

expandidas por planta, obtendo-se o número total ao final do período experimental.  
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2) Número de flores (NFL): contagem do número de flores por planta, obtendo-se o 

número total ao final do período experimental. 

3) Comprimento total do sistema radicular (CTR, cm): medição realizada com régua 

graduada em milímetros, a cada avaliação e, posteriormente, somada para obtenção 

do comprimento total de raiz.  

4)Temperatura da folha (TFOLHA, ºC): medição realizada com termômetro digital 

infravermelho, ente as 13:00 e 14:00. O termômetro foi posicionado em pontos 

aleatórios da segunda folha totalmente expandida, a partir do ápice da planta, a 

aproximadamente 2,5 cm de distância, procurando-se apontar o sensor na posição 

central da superfície foliar. Foram realizadas três medições por planta.  

5) Índice SPAD (SPAD): obtido por meio do medidor indireto de clorofila Minolta 

SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development) (MINOLTA, 1989). A medição foi 

realizada no folíolo apical esquerdo da segunda folha totalmente expandida a partir 

do ápice. Foram realizadas três medições no mesmo folíolo, sendo utilizada a média 

para as análises estatísticas.  

6) Número de estolões (NEP):  contagem do número de estolões por planta, obtendo-

se o número total ao final do experimento. 

Ao final do experimento, quando 50% das plantas, estavam sob 50% da 

capacidade de campo, as seguintes avaliações foram realizadas:  

 

1) Massa seca da parte aérea (MSPA, g planta-1): a parte aérea da planta foi cortada, 

pesada, acondicionada em saco de papel e levada para estufa de circulação forçada 

de ar a 55 °C por 72 horas, sendo, então, novamente pesada em balança de precisão. 

 

2) Densidade do sistema radicular (DSR, mg cm-3): 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 raízes foram 

separados manualmente e lavados em peneira inox com malha de 0,25 mm de 

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

volume das amostras (cm³).  

 

3) Massa seca do sistema radicular (MSR, g planta-1): 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 ANÁLISES ESTATÍSTICAS  

 

Realizou-se análise de variância (ANOVA), considerando-se dois modelos 

estatísticos distintos. Para as características massa seca da parte aérea, massa seca 

do sistema radicular, comprimento total do sistema radicular, número de folhas verdes 

e número de flores considerou-se o modelo em esquema fatorial 9 x 2, com nove 

genótipos e duas disponibilidades hídricas, descrito por Zimmermann (2014): 

 

Yijk = m + bj +  g
i
 + ik + gi

ik
+ eijk , em que: 

 

Yijk é a média do i-ésimo genótipo, no j-ésimo bloco, no k-ésimo nível de 

disponibilidade hídrica; 

 m é a média geral do experimento;  

bj é o efeito do j-ésimo bloco; 

g
i
 é o efeito do i-ésimo genótipo; 

ik é o efeito do k-ésimo nível de disponibilidade hídrica; 

eijk efeito do erro geral associado ao i-ésimo genótipo, no j-ésimo bloco e no k-ésimo 

nível de disponibilidade hídrica;  

 

Para as características temperatura da folha, índice SPAD e número de 

estolões, considerou-se o modelo em esquema fatorial 9 x 2 com parcela subdividida, 

com dois fatores na parcela (nove genótipos x duas disponibilidades hídricas) e um 

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

 

Yijkl = m + bj + g
i
+ ik + gi

ik
 + eaijk + tl +  gt

il
 + itkl + git

ikl
 + ebijkl, em que:  
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Yijkl é a média do i-ésimo genótipo, no j-ésimo bloco, no k-ésimo nível de 

disponibilidade hídrica, l-ésimo tempo; 

 m é a média geral do experimento;  

bj é o efeito do j-ésimo bloco; 

g
i
 é o efeito do i-ésimo genótipo; 

ik é o efeito do k-ésimo nível de disponibilidade hídrica; 

eaijk é o efeito do erro associado ao i-ésimo genótipo, no j-ésimo bloco e no k-ésimo 

nível de disponibilidade hídrica;  

tl é o l-ésimo tempo; 

ebijkl é o efeito do erro b associado ao i-ésimo genótipo, no j-ésimo bloco, no k-ésimo 

nível de disponibilidade hídrica e no l-ésimo tempo.  

 

Para densidade do sistema radicular, utilizou-se o mesmo modelo descrito 

acima, substituindo-se o efeito de tempo (tl) pelo efeito de profundidade do solo. 

Após análise de variância quando pertinente, as médias dos genótipos foram 

agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância. Utilizou-se o teste de Tukey 

a 5% de significância para comparação das médias dos níveis de disponibilidade 

hídrica. A análise de regressão foi empregada quando necessária, para o 

desdobramento das interações significativas. Para todas as análises, utilizou-se o 

software SISVAR (FERREIRA, 2011).  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

 Para massa seca da parte aérea, número de folhas verdes, número de flores, 

massa seca do sistema radicular e comprimento total do sistema radicular, não houve 

interação significativa (p>0,05) entre os genótipos e disponibilidade hídrica. Observou-

se diferença significativa entre os genótipos de amendoim forrageiro para 

comprimento do sistema radicular (p<0,05) e número de flores (p<0,01). Para 

comprimento total do sistema radicular e massa seca do sistema radicular observou-

se diferença significativa (p<0,01) para disponibilidade hídrica, indicando que há 

diferença entre nível irrigado e não irrigado para estas características (Tabela 23).  

 

Tabela 23 – Resumo da análise de variância para massa seca da parte aérea (MSPA), 

massa seca do sistema radicular (MSR), comprimento total do sistema 

radicular (CTR), número de folhas verdes (NFV) e número de flores 

(NFL) de nove genótipos de amendoim forrageiro, submetidos a duas 

disponibilidades hídricas (DI). Rio Branco, AC  

Fonte de variação 

Quadrados Médios 

MSPA NFV NFL MSR CSR 

 .....g.....   .....g...... ......cm...... 

Bloco 0,64 53,68 120,83 0,43 398,69 

Genótipo (G) 0,66ns 275,22ns 637,44** 0,35ns 471,10* 

DI 0,16ns 517,35ns 95,68ns 2,22** 12944,41** 

G x DI 0,39ns 55,07ns 181,74ns 0,17ns 201,97ns 

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 **: não significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente. 
 

A média do comprimento total do sistema radicular dos nove genótipos de 

amendoim forrageiro foi de 47,13 cm, com máximo de 62,81 cm para o híbrido V1(59) 

e mínimo de 37,18 cm para a cultivar Belmonte (Tabelas 23 e 24). Conforme o teste 

de Scott-Knott, a cultivar BRS Mandobi e o híbrido V1(59) apresentaram maior 

comprimento de raiz em comparação com os demais, independentemente da 

disponibilidade hídrica (Tabela 24).  
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Tabela 214 – Médias do comprimento do sistema radicular (CSR) e número de flores 

de genótipos de amendoim forrageiro submetidos a duas disponibilidades 

hídricas. Rio Branco, AC 

Genótipos CSR (cm) 

  

Genótipos 

 

Número 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 8,75c 

BRA 042170 39,25b  Belmonte 3,00c 

Belmonte 37,18b  BRA 042242 0,75c 

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

 
Em condições de campo na época seca de 2016, a cultivar BRS Mandobi e o 

híbrido F1 V1(59) apresentaram produção de matéria seca de 474 kg ha-1 e 878 kg 

ha-1 respectivamente, com média de 676 kg ha-1 (Capítulo II), sendo considerados 

menos tolerantes à seca pela baixa produção de matéria seca, em comparação com 

os genótipos BRA 040894, BRA 034100 e BRA 042242, que no mesmo estudo, 

apresentaram produção de matéria seca de 1.125 kg ha-1, 947 kg ha-1 e 952 kg ha-1, 

com produção média de matéria seca de 1.008 kg ha-1, considerados mais tolerantes 

à seca em relação a produção de matéria seca. Observa-se que os genótipos do 

Grupo III, mais tolerantes à seca em condições de campo, apresentaram comprimento 

médio do sistema radicular 21,96% menor em comparação com os genótipos o híbrido 

F1 V1 (59) e a cv. BRS Mandobi (Tabela 24).  

Neste sentido, observa-se que os genótipos que apresentaram maior 

comprimento do sistema radicular, independentemente do nível de disponibilidade 

hídrica, foram os menos produtivos entre os selecionados na época seca do ano de 

2015. Segundo Hong et al. (2012), um sistema radicular longo em condições de boa 

disponibilidade hídrica resulta em maior gasto de energia da planta, devido ao 

transporte de nutrientes a longas distâncias. 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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hídrico na planta por sua capacidade de absorver água em camadas mais profundas 

do solo. Assim, o desenvolvimento e distribuição do sistema radicular podem ser 

considerados como fatores chave para uma absorção mais eficiente da água, 

otimizando o desempenho de leguminosas sob déficit hídrico (YE, et al., 2018).  

Em amendoim forrageiro, a seleção de genótipos mais adaptados a condições 

de seca está em fase inicial, sendo importante o conhecimento de características 

como o crescimento das raízes em condições de seca moderada para direcionamento 

de novos estudos visando tolerância à seca. Campolino et al. (2017) relatam que os 

sistemas radiculares variam quanto à aquisição de nutrientes, sendo uma 

característica controlada por muitos genes, e dependente da espécie e ambiente no 

qual a planta está condicionada.  

Para produção de flores, observou-se a formação de três grupos, de acordo 

com teste de agrupamento de Scott-Knott (Tabela 24). O genótipo BRA 015253 

apresentou maior número de flores, com média de produção de 29 flores ao final do 

experimento e o genótipo BRA 042242 apresentou o menor número de flores. As 

diferenças quanto à produção de flores entre os genótipos de amendoim forrageiro 

avaliados eram esperadas, já que existem diferenças genotípicas para essa 

característica, observada em estudos anteriores para esta espécie (CARVALHO et al., 

2009; MIQUELONI, 2018). Porém, a produção de flores também não foi influenciada 

pelo nível de disponibilidade hídrica.    

A falta de variabilidade para produção de massa seca da parte área pode ter 

ocorrido devido ao estresse moderado imposto durante o período experimental. Os 25 

dias sem irrigação, imposto aos genótipos submetidos ao nível menor de 

disponibilidade hídrica por secagem gradativa do solo, não foram suficientes para 

ocasionar déficit hídrico severo. Os tubos de acetato de 95 cm de comprimento 

proporcionaram uma secagem gradativa do solo, ocasionando a falta de água nas 

camadas superficiais do solo, primeiramente, e posteriormente nas camadas mais 

profundas, estimulando o crescimento das raízes em profundidade.  

Neste estudo, o ponto de colheita dos genótipos ocorreu quando 50% das 

plantas estavam sob 50% da capacidade de campo. Nestas condições, os genótipos 

não apresentaram características típicas de plantas de amendoim forrageiro sob 

déficit hídrico, como clorose e queda de folhas, morte de estolões e fechamento de 
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folhas, indicando que o nível de deficiência hídrica imposto não foi suficiente para 

ocasionar diferenças na produção de biomassa aérea.  

Kahle et al. (2012), avaliando a resposta de diferentes leguminosas, incluindo 

amendoim forrageiro, quanto à tolerância à seca e solos ácidos, com o mesmo nível 

de disponibilidade hídrica (50% da capacidade de campo), também não encontraram 

diferenças na produção 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 à deficiência 

hídrica. 

Para diferenciação de genótipos de amendoim forrageiro quanto à produção 

de matéria seca da parte aérea, seria necessário maior tempo de avaliação sob déficit 

hídrico. No entanto, Sales (2011) observou que uma restrição hídrica de 50% da 

capacidade de campo já reduz a produção de forragem da cv. Belmonte, por meio da 

diminuição na emissão de estolões e redução no número de folhas. No entanto, em 

comparação com o presente estudo, este autor utilizou vasos plásticos comuns com 

capacidade para 10 kg, com período de crescimento de 70 dias e imposição de 

regimes hídricos de 25, 50, 75 e 100% da capacidade de campo, por um período de 

15 dias.     

Para massa seca do sistema radicular não houve diferença significativa entre 

genótipos (p>0,05) (Tabela 23). No entanto, observou-se coeficiente de variação de 

40,83%, considerado alto, o que pode induzir a erros tipo II, onde aceita-se como 

iguais médias que na verdade são diferentes (ZIMMERMANN, 2014). Valentim e 

Andrade (2003), em estudo de campo, quantificaram a partição de biomassa das 

espécies Arachis pintoi, A. repens e A. glabrata e encontraram diferenças para massa 

seca de raiz, entre Arachis pintoi, incluindo a cv. Belmonte, indicando que existe 

diferenças estatísticas para esta variável em genótipos de amendoim forrageiro. 

Os genótipos irrigados apresentaram comprimento do sistema radicular 

menor (33,72 cm) em comparação com genótipos não irrigados (60,58 cm), 

correspondendo a uma diferença média de 26,86 cm. Estudos apontam que o 

estresse por deficiência hídrica moderada estimula o crescimento e desenvolvimento 

das raízes para as camadas mais profundas e úmidas do perfil solo, possibilitando a 

absorção de água e nutrientes (PINHEIRO; CHAVES, 2011). Este mecanismo pode 

ser considerado uma linha de defesa contra a seca e é promovido pela síntese do 
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ácido abscísico (ABA) nas raízes. O ácido abscísico endógeno exerce um forte efeito 

positivo no crescimento de raízes em profundidade, por suprimir a produção de 

etileno, ocorrendo perda de raízes superficiais e proliferação de raízes profundas, 

quando a água é esgotada nas camadas superiores do solo (TAIZ; ZEIGER, 2006). 

Neste sentido, estudos em condições de campo devem ser realizados, visando avaliar 

a plasticidade da resposta das raízes de amendoim forrageiro em condições 

adequadas de suprimento de água e sob períodos de seca.  

Em estudo com cultivares de arroz de terras altas, Guimarães et al. (2011) 

relatam que o aprofundamento do sistema radicular se correlaciona positivamente 

com massa seca da parte área e negativamente com produtividade de grãos. Os 

autores salientam que plantas com capacidade de aprofundar o sistema radicular para 

as camadas mais úmidas do solo comportam-se melhor que outras, sob condições de 

deficiência hídrica moderada, porém o mesmo não é observado para condições de 

períodos prolongados de deficiência hídrica.  

Segundo Guimarães et al. (2011), um sistema radicular profundo é 

interessante para tolerância a períodos de seca quando os genótipos apresentam esta 

característica, mesmo sob disponibilidade hídrica adequada. Plantas com sistema 

radicular bem desenvolvido, com capacidade de emitir raízes a grandes profundidades 

em situações de baixa disponibilidade de água no solo, seria desejável para rápida 

adaptação a períodos de seca.  

Para temperatura da folha, índice SPAD e número de estolões não foram 

observadas interações significativas (p>0,05) entre genótipos, níveis de 

disponibilidade hídrica e tempo (Tabela 25).  

Para índice SPAD e número de estolões houve interação significativa (p<0,05) 

entre níveis de disponibilidade hídrica e tempo (Tabela 25). Para as variáveis que 

apresentaram efeitos significativos das interações genótipo x tempo e disponibilidade 

hídrica x tempo, realizou-se o desdobramento das interações.  
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Tabela 25 – Resumo da análise de variância para temperatura da folha (TFOLHA), 

índice SPAD (SPAD) e número de estolões (NE) avaliados em genótipos 

de amendoim forrageiro, submetidos a duas disponibilidades hídricas, 

considerando avaliações ao longo do tempo. Rio Branco, AC 

Fonte de variação 

Quadrados Médios  

TFOLHA SPAD NE 

Bloco 823,77ns 487,51ns 17,67ns 

Genótipo (G) 76,08ns 420,69* 39,89ns 

Disponibilidade hídrica (DI) 135,14ns 874,03* 58,80ns 

G x DI 77,59ns 157,01ns 17,09ns 

erro a 70,67 163,78 26,93 

Tempo (T) 1358,71** 159,48** 61,43** 

G x T 4,32ns 36,95** 0,86ns 

DI x T 9,01ns 103,60** 2,60** 

G x I x T 4,38ns 28,53ns 0,47ns 

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 **: não significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente. 

 

No desdobramento da interação disponibilidade hídrica x tempo para índice 

SPAD houve ajuste do modelo quadrático considerando genótipos mantidos sob 

irrigação, e ajuste linear considerando os genótipos não irrigados (Figura 3).  No 

entanto, observou-se uma dispersão dos valores do índice SPAD, sendo que a 

equação de regressão explicou 54,08% dos dados, para os genótipos não irrigados e 

34,74% para os irrigados. Para os genótipos onde houve suspensão da irrigação 

houve um aumento linear do índice SPAD. No entanto, para os genótipos mantidos 

sob 95% da capacidade de campo, o índice SPAD aumentou inicialmente, atingindo 

ponto de máximo e diminuiu em seguida.   
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Figura 3 – Índice SPAD para genótipos de amendoim forrageiro em função da 

disponibilidade hídrica. 

  

 

Nove dias após a suspensão da irrigação, houve diferença estatística 

comparando-se plantas irrigadas e não irrigadas, com aumento de 8,77% no índice 

SPAD, indicando maior conteúdo de clorofila nas plantas não irrigadas. Segundo Taiz 

e Zeiger (2006), plantas submetidas à deficiência hídrica moderada apresentam maior 

eficiência no uso da água, pela melhor relação entre absorção de CO2 e consumo de 

água.  

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

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

avaliando plantas de artemísia cultivadas em vasos, submetidas ao nível de 

deficiência hídrica de 50% da capacidade de campo, observaram um aumento de 30% 

no índice SPAD, em comparação 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 índice SPAD em plantas submetidas à deficiência hídrica de 75, 50 e 25% 

da capacidade de campo, em comparação com plantas mantidas sob capacidade de 

campo de 100%.  

 

Figura 4 – Médias para índice SPAD considerando duas disponibilidades hídricas 

avaliadas em amendoim forrageiro. 

 

 

As respostas diferenciadas para os diferentes níveis de disponibilidade hídrica 

indicam que o índice SPAD pode ser utilizado nos estudos para tolerância à seca em 

amendoim forrageiro. No entanto, sugere-se que sejam realizados estudos para 

identificar valores de índice SPAD que indiquem danos ao aparelho fotossintético de 

genótipos de amendoim forrageiro, como realizado para a cultura do café (NETTO et 

al., 2005), afim de viabilizar o uso do índice SPAD como um dos critérios de seleção 

de genótipos mais tolerantes à seca.  

No desdobramento da interação entre disponibilidade hídrica e tempo para 

número de estolões, o modelo de regressão explicou quase 100% dos dados, 

indicando alto ajuste da equação quadrática, com R² de 99,12% para o tratamento 

não irrigado, e 98,31% para o tratamento irrigado (Figura 5). 

Observou-se aumento do número de estolões ao longo do tempo para ambos 

os níveis de disponibilidade hídrica, o que reflete o crescimento das plantas. No 
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entanto, para os genótipos onde houve suspensão da irrigação foi observado maior 

número de estolões em comparação com as plantas mantidas a 95% da capacidade 

de campo, indicando que a menor disponibilidade hídrica neste estudo refletiu no 

maior crescimento e desenvolvimento das plantas (Figura 5). 

 

Figura 5 – Número de estolões por planta de genótipos de amendoim forrageiro 

submetidos a duas disponibilidades hídricas. 

 

 

A avaliação dos genótipos em tubos de acetato promove a secagem do solo de forma 

gradativa. Esse mesmo processo ocorre em condições de campo, onde a secagem 

do solo ocorre primeiramente na camada mais superficial, o que estimula o 

crescimento e expansão das raízes, que aprofundam em busca de umidade no solo 

(SCALON et al., 2011; PINHEIRO; CHAVES, 2011). Esse aprofundamento possibilita 

a exploração de maior quantidade de solo, o que ocasiona a absorção de água e, 

consequentemente, maior absorção de nutrientes. Esta resposta das raízes ocorre 

devido à maior produção de ácido abscísico (ABA), o qual exerce um forte efeito 

positivo no seu crescimento em profundidade (TAIZ; ZEIGER, 2006).  

A produção de ABA na coifa das raízes é transportada via xilema para as folhas, 

causando o fechamento total ou parcial dos estômatos. Neste caso, pode ter ocorrido 

o fechamento parcial dos estômatos nas plantas onde foi suspensa a irrigação, o que 
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aumenta a eficiência no uso da água, que consiste na relação entre a massa seca 

produzida por volume de água utilizado (SANTOS et al., 2011). Além disso, o 

crescimento das raízes em profundidade proporcionou maior superfície de contato 

entre raiz e solo, o que pode ter levado à maior absorção de nutrientes, contribuindo 

para o melhor desempenho dos genótipos sob menor disponibilidade hídrica.     

Ao comparar as médias dentro de cada avaliação, maior número de estolões 

foi observado para o nível não irrigado aos 16 dias após a suspensão da irrigação (26 

dias após o transplantio) (Figura 6). No entanto, o maior número de estolões não 

refletiu em diferenças significativas na produção de massa seca da parte aérea 

(Tabela 23).  

 

Figura 6 – Médias dos níveis irrigado e não irrigado para número de estolões por 

planta em amendoim forrageiro. 

 

 

O número de estolões é característica importante pois influencia a cobertura do solo 

e a produção de forragem. A falta de diferenças na produção de massa seca da parte 

aérea observada neste estudo provavelmente ocorreu devido ao tempo reduzido de 

avaliação.  

No desdobramento da interação genótipo x tempo para índice SPAD não 
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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 genótipos os valores de índice 

SPAD apresentaram maior dispersão aleatória, sem tendências que pudessem ser 

explicadas por esses modelos.  

Para os genótipos BRA 015253 e BRA 034100 houve ajuste ao modelo de 

regressão quadrático (Figura 7), indicando que estes genótipos apresentaram 

aumento do índice SPAD seguido de uma leve diminuição de acordo com o tempo, 

independentemente da disponibilidade hídrica.  

 

Figura 7 – Índice SPAD para três genótipos de amendoim forrageiro avaliados ao 

longo do período experimental. 

   

 

Para o BRA 042170, houve ajuste ao modelo de regressão cúbico, indicando 

variações do índice SPAD, com leve diminuição ao final do período experimental 

(Figura 7). O índice SPAD mede indiretamente o teor de clorofila na planta e é utilizado 
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como indicativo de deficiência hídrica e como diagnóstico do nível de nitrogênio nas 

plantas (SILVA et al., 2014; PÔRTO et al., 2011). Neste sentido, para os genótipos de 

amendoim forrageiro avaliados neste estudo, provavelmente, houve diferenças 

quanto ao conteúdo de nitrogênio na planta no decorrer do tempo de avaliação, sendo 

evidenciado pela diferença de índice SPAD entre genótipos. No entanto, para 

utilização do índice SPAD como diagnóstico do estado nutricional da planta deve-se 

realizar a calibração do aparelho SPAD-502 para a cultura de interesse (AMARANTE 

et al., 2008).  Para plantas de café Netto et al. (2005) salientam que índice SPAD 

abaixo de 40 indica início de possíveis prejuízos ao processo de fotossíntese. No 

presente estudo, foram encontrados valores abaixo de 40 para este índice, porém 

para amendoim forrageiro ainda não existem estudos indicando valores de índice 

SPAD que indiquem danos fotossintéticos aos genótipos. Estudos concomitantes 

sobre o grau de simbiose e de fixação biológica de nitrogênio em amendoim forrageiro 

também são necessários para melhorar a compreensão das respostas observadas.       

 Para os genótipos avaliados, a média do índice SPAD variou de 30,74 para o 

genótipo BRA 34100 a 46,91 para a cultivar BRS Mandobi. De acordo com o teste de 

Scott-Knott, dez dias após o transplantio os genótipos apresentaram diferenças entre 

médias, com maiores médias para os genótipos BRA 015253 e BRA 040894 e a cv. 

BRS Mandobi (Tabela 26).   

Analisando os Grupos I, II e III, não houve uma tendência de aumento ou 

diminuição de índice SPAD conforme à maior ou menor tolerância à seca pelos 

critérios estabelecidos para seleção no campo. No entanto, aos 33 dias após o 

transplantio, a maioria dos genótipos avaliados apresentaram diminuição do índice 

SPAD (Figura 7 e Tabela 26), com maior índice para o híbrido E5, acesso BRA 042242 

e a cv. BRS Mandobi. 

Salienta-se que a cv. BRS Mandobi, considerada menos tolerante à seca, com 

baixa produção de matéria seca na época de menor disponibilidade hídrica em campo, 

foi alocada sempre no grupo das maiores médias para o índice SPAD, 

independentemente da disponibilidade hídrica. A cv. Mandobi apresentou maior 

comprimento do sistema radicular (Tabela 24), o que permite uma maior superfície de 

contato entre raiz e solo. Possivelmente, essa cultivar manteve com mais eficiência a 

quantidade de água e nutrientes necessários para o crescimento e desenvolvimento 

da planta, consequentemente apresentando menor variação do teor de clorofila, em 

comparação com os genótipos avaliados.  
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Tabela 26 – Índice SPAD para cara dia de avaliação obtido em nove genótipos de amendoim forrageiro cultivados em tubos de 

acetato. Rio Branco, AC 

Nº dias  

Genótipos  

GRUPO I GRUPO II GRUPO III 

V1(59) BRS Mandobi BRA 042170 BRA 015253 Belmonte E5 BRA 040894 BRA 034100 BRA 042242 

1 37,74 a 37,99 a 35,74 a 39,89 a 36,61 a 37,74 a 34,34 a 30,74 a 38,05 a 

3 42,84 a 43,68 a 39,85 a 42,96 a 36,89 a 41,93 a 44,69 a 37,36 a 40,68 a 

5 38,44 a 39,98 a 35,83 a 41,33 a 36,28 a 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 37,41 a 41,25 a 39,51 a 38,36 a 39,33 a 

10   40,64 b 43,69 a  37,28 b   44,51 a 37,94 b 40,26 b    43,99 a  39,54 b    39,73 b 

12 41,19 a 40,03 a 38,34 a 44,59 a 35,90 a 36,91 a   41,38 a 38,05 a 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 38,14 a 41,40 a  34,96 a 41,25 a 39,78 a 

19 41,84 a 44,35 a 42,91 a 44,09 a 36,66 b 41,09 a 35,09 b 40,09 a 40,23 a 

22 39,59 a 43,28 a 43,91 a 41,65 a 38,94 a 38,78 a 33,38 b 40,84 a 38,98 a 

24 44,15 a 41,80 a 45,56 a 41,35 a 39,35 a 41,49 a 36,50 a  39,91 a 37,50 a 

26 43,63 a 46,91 a 45,41 a  44,76 a 40,85 b 41,64 b 35,78 b 42,33 b 40,49 b 

29 42,33 a 44,30 a 43,90 a 42,13 a 37,76 b 41,85 a 38,24 b 40,54 a 36,68 b 

31 41,16 a 43,58 a 42,26 a 40,81 a 36,96 b 40,08 a 34,65 b  41,56 a 41,49 a 

33 38,25 b 42,28 a 36,56 b 36,99 b 34,14 b 40,54 a 33,21 b 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 

Máximo 44,15 46,91 45,56 44,76 40,85 41,93 44,69 42,33 41,49 

Mínimo 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, não diferem, entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de significância.  
Nº dias: número de dias após o transplantio.
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A cv. Belmonte apresentou menores índices SPAD em comparação à cv. 

Mandobi a partir de 26 dias após o transplantio (Tabela 29). Essa cultivar apresentou 

sistema radicular menor em comparação à cv. Mandobi (Tabela 24), indicando que 

apesar de não haver diferença significativa para produção de massa seca entre os 

genótipos avaliados (Tabela 23), possivelmente o menor comprimento de raiz afetou 

características fisiológicas, como teor de clorofila na planta.    

Não houve interação significativa (p>0,05) entre genótipos e disponibilidade 

hídrica para a temperatura da folha, índice SPAD e número de estolões por planta 

(Tabela 25). Nesse estudo, o término do experimento na condição em que 50% das 

plantas estavam sob 50% da capacidade de campo, não foi suficiente para diferenciar 

genótipos submetidos a menor disponibilidade hídrica. Nessas condições, a resposta 

dos genótipos foi a mesma independentemente da disponibilidade hídrica. Assim, 

mais estudos devem ser realizados, com maior tempo de avaliação e menor 

capacidade de campo, para maior eficiência do método de avaliação em tubos de 

acetato quanto a diferenciação de genótipos em situações de menor disponibilidade 

hídrica. Assim, deve-se determinar a capacidade de campo para amendoim forrageiro 

onde há prejuízos na produção de matéria seca e consequentemente, diferenciação 

quanto a outras características.     

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 avaliação 

(Tabela 25), independentemente dos genótipos e da disponibilidade hídrica. A relação 

entre temperatura foliar e temperatura do ar ou a diferença entre ambas é utilizada 

como indicativo das condições hídricas da planta e tem sido utilizada como medida 

útil na seleção de genótipos de leguminosas como o feijão, para regiões sujeitas à 

deficiência hídrica (GUIMARÃES et al., 2006; NASCIMENTO et al., 2011). Neste 

estudo, os genótipos irrigados e não irrigados, apresentaram valores de temperatura 

foliar bem próximas, sinalizando que as plantas não apresentaram diminuição do 

conteúdo de água na célula, estando com status hídrico adequado.  

A temperatura foliar foi medida nas horas mais quentes do dia e manteve-se 

sempre abaixo da temperatura máxima diária do ambiente, apresentando valores de 

temperatura em média 5,07 ºC abaixo da temperatura máxima do ambiente, medida 

durante o período experimental (Figura 1).  A temperatura foliar igual ou inferior à 

temperatura do ambiente indica a capacidade de refrigeração das plantas via 

transpiração por meio da manutenção da condutância estomática, 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 diferenças significativas para temperatura foliar entre os 

genótipos de amendoim forrageiro avaliados neste estudo, nas duas condições 

hídricas, indica que os genótipos mantiveram seu status hídrico mesmo após a 

suspensão da irrigação.   

As médias referentes às características que não apresentaram diferença 

estatística significativa são apresentadas no ANEXO E. 

 Para densidade do sistema radicular, observou-se interação significativa 

(p<0,01) entre profundidade e disponibilidade hídrica (Tabela 27). Este resultado 

indica que a densidade de raízes alocadas em diferentes profundidades do solo 

depende do nível de disponibilidade hídrica. Sob 95% da capacidade de campo, 

observou-se que 86,17% das raízes encontravam-se à profundidade de 0-15 cm do 

solo, e 10,33% mantiveram-se na profundidade de 15-30 cm (ANEXO F). Neste 

regime hídrico, as raízes não atingiram a profundidade de 75 a 90 cm, indicando que 

essa espécie, em condições adequadas de disponibilidade hídrica, mantém cerca de 

97% do sistema radicular nas camadas mais superficiais do solo, até 30 cm.   

 

Tabela 27 – Resumo da análise de variância para densidade do sistema radicular (mg 

cm-3) para nove genótipos de amendoim forrageiro, nas profundidades de 

0-15, 15-30, 30-45, 45-60, 60-75, 75-90 cm, submetidos a duas 

disponibilidades hídricas. Rio Branco, AC 

Fonte de variação Graus de Liberdade QME 

Bloco 3 66879,28 

Genótipo (G) 8 56446,27ns 

Disponibilidade hídrica (DI) 1 376154,53** 

G x DI 8 25319,26ns 

Erro a 51 30269,22 

Profundidade (P) 5 5432947,17** 

G x P 40 22470,85ns 

DI x P 5 165969,92** 

G x DI x P 40 14913,22ns 

Erro b 270 17522,66 

CV 1 (%)  95,62 

CV 2 (%)  72,76 

Média Geral  181,94 
ns, * e **: não significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente. 
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Para o nível de menor disponibilidade hídrica, observou-se maior densidade 

de raízes nas camadas mais profundas do solo. Neste regime hídrico, a maior 

densidade de raízes 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 distribuição de 16,40% e 14,53% das raízes, respectivamente. 

Menor densidade de raízes foi observada nas camadas mais profundas do solo, com 

9,21%, 4,95% e 1,46% das raízes distribuídas nas camadas de 45-60, 60-75 e 75-90 

cm, respectivamente (ANEXO F).  

Este resultado pode ter ocorrido devido à secagem gradativa do solo, 

estimulando o crescimento das raízes para regiões mais úmidas e profundas. Apesar 

de não haver diferença para massa seca da parte aérea em função da disponibilidade 

hídrica (Tabela 23), foi verificado maior produção de massa seca de raízes no nível 

não irrigado. Resultados similares foram encontrados por Guimarães et al. (2011), em 

estudo com cultivares de arroz de terras altas sob deficiência hídrica. Os autores 

atribuíram o maior crescimento do sistema radicular nos genótipos sob deficiência 

hídrica ao ajuste osmótico nas células da zona de crescimento do sistema radicular 

que, segundo Taiz e Zeiger (2006), é resultado da percepção da deficiência hídrica, 

que causa maior produção de ácido abscísico, o que altera a alocação de assimilados 

entre as partes da planta.  

Para densidade do sistema radicular houve ajuste ao modelo de regressão 

quadrático para os dois níveis de disponibilidade hídrica, com diminuição da 

densidade de raízes nas camadas mais profundas do solo (Figura 8). Os genótipos 

irrigados apresentaram média de densidade do sistema radicular de 914,61 mg cm-³, 

na camada de 0 a 90 cm, sendo essa densidade inferior em 27,90 % em relação aos 

genótipos não irrigados. Esta diferença se deve ao maior crescimento e melhor 

distribuição, provavelmente, devido ao aumento do número de raízes dos genótipos 

de amendoim forrageiro submetidos à menor disponibilidade hídrica.  
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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 hídricas. 

 

No nível não irrigado, na camada de 15 a 45 cm, os genótipos de amendoim 

forrageiro apresentaram densidade do sistema radicular 69,78% maior, em 

comparação com genótipos irrigados. Provavelmente a diferença na densidade do 

sistema radicular entre as duas disponibilidades hídricas se deve ao maior 

crescimento de raízes no nível de menor disponibilidade hídrica, indicando que os 

genótipos de amendoim forrageiro apresentam grande plasticidade em situações de 

menor disponibilidade de água no solo.   

Observa-se que os genótipos de amendoim forrageiro avaliados neste 

experimento, quando submetidos à menor disponibilidade hídrica, apresentaram 

maior comprimento e melhor distribuição do sistema radicular, com aparecimento de 

raízes em todas as profundidades avaliadas, indicando que sob menor disponibilidade 

hídrica, neste caso 50% da capacidade de campo para 50% dos genótipos, há indução 

do crescimento do sistema radicular, o que pode estimular a maior produção de 

biomassa aérea. No entanto, neste estudo não houve diferença estatística para 

acúmulo de massa seca da parte aérea considerando-se as duas disponibilidades 

hídricas (Tabela 23). 
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4 CONCLUSÕES 

 

A metodologia empregada não é adequada para identificar genótipos de 

amendoim forrageiro mais tolerantes à seca.  

Ajustes na metodologia, como a imposição de estresse mais severo causado 

pelo déficit hídrico poderá viabilizar a identificação de genótipos mais tolerantes à 

seca.   

O uso de tubos de acetato longos e transparentes se mostram adequados 

para a avaliação do crescimento e desenvolvimento das raízes de amendoim 

forrageiro.   

O amendoim forrageiro apresenta plasticidade do sistema radicular, cujo 

crescimento é estimulado em condições de menor disponibilidade hídrica. 

A cv. BRS Mandobi e o híbrido F1 V1 (59), classificados como menos 

tolerantes à seca no campo, possuem maior comprimento do sistema radicular, 

independentemente da disponibilidade hídrica. 

Em condições de menor disponibilidade de água no solo há maior crescimento 

e desenvolvimento do sistema radicular, maior emissão de estolões e maiores valores 

de índice SPAD em amendoim forrageiro.  
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6 CONCLUSÕES FINAIS  

 

Existe variabilidade genotípica para maioria das características agronômicas 

e bromatológicas avaliadas, indicando possibilidade de seleção de genótipos 

superiores para produção de forragem.  

Os parâmetros 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 genótipos BRA 040894, BRA 042242 e BRA 030945 apresentam alto 

potencial de produção de matéria seca, independentemente da disponibilidade de 

água no solo e são candidatos a novas cultivares propagadas por meio de estolões. 

Os genótipos BRA 015253, BRA 015121, BRA 041467 e o híbrido F1 C15(98) são 

promissores para uso visando a propagação por sementes, com elevada produção de 

matéria seca, independentemente da disponibilidade hídrica.   

A metodologia de avaliação em tubos de acetato não é adequada para 

identificar genótipos de amendoim forrageiro mais tolerantes à seca. Ajustes na 

metodologia, como a imposição de estresse mais severo causado pelo déficit hídrico 

poderá viabilizar a identificação de genótipos mais tolerantes à seca.   
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ANEXO A - Características químicas do solo da área experimental, coletado na 

profundidade de 0-20 cm. Rio Branco, AC 

Profundidade (cm) K Ca+2 Mg+2 Al+3 P V 
pH em 
água  

 ..............cmolc dm-3.................... mg dm-3 %   

0-20 0,16 1,97 1,43 0,08 1,4 58,91 5,2 
K - potássio, Ca+2 - cálcio, Mg+2 – magnésio, Al+3 – alumínio, P – fósforo, V – saturação de bases, 
pH - potencial hidrogeniônico 

 

 

ANEXO B – Precipitação, valor médio histórico de precipitação (1969 a 2016), 

temperatura máxima e mínima no período de avaliação para Rio 

Branco, AC (INMET, 2018). 
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ANEXO C – Ângulo de inclinação da folha em relação ao solo para amendoim 
forrageiro a 0º, 45º, 90º, com atribuição de notas 1, 2 e 3, 
respectivamente. Rio Branco, AC. 
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ANEXO D – Valores genotípicos preditos para nove características bromatológicas, 

avaliadas em 32 genótipos de amendoim forrageiro na época de chuva. 

Rio Branco, AC 

Genótipo 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 5,84 2,83 16,89 

BRA 015121 23,84 70,13 32,66 18,92 7,35 15,90 5,56 2,85 17,49 

BRA 015253 23,88 70,81 32,84 19,41 8,08 16,34 5,39 2,97 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 5,66 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 24,48 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 5,90 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 5,64 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 5,35 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 5,96 2,74 17,17 

V 15595 22,90 71,38 32,52 19,89 7,57 17,54 5,69 2,84 16,51 

138 25,16 71,12 31,45 19,27 7,24 16,31 5,76 2,68 16,79 

142 24,25 71,83 30,55 19,32 6,77 17,32 5,44 2,59 17,30 

V1(59) 23,37 70,84 32,62 20,92 7,39 18,63 5,99 2,56 16,76 

C15(98) 23,22 68,53 33,25 18,50 8,42 18,56 5,39 2,93 17,13 

E5 24,70 71,67 32,43 20,19 7,47 17,59 5,69 2,69 17,26 

E3 24,00 72,26 31,51 19,65 6,70 19,19 5,99 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 5,65 2,74 17,35 

Média  23,82 70,83 32,30 19,45 7,49 17,42 5,71 2,76 16,93 

Máximo  25,16 73,26 33,61 20,92 8,42 19,19 6,19 3,00 18,00 

Mínimo  21,95 67,81 30,55 18,16 6,55 15,89 5,32 2,56 15,82 
Proteína bruta (PB, %); digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS, %); fibra em detergente 
ácido (FDA, %); celulose (CEL, %), lignina (LIG, %), cálcio (Ca, g kg-1); magnésio (Mg, g kg-1); fósforo 
(P, g kg-1); potássio (K, g kg-1).   
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ANEXO E – Médias da massa seca do sistema radicular (MSR), massa seca da 

parte aérea (MSPA) e número de folhas verdes (NFV) de genótipos 

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

AC 

Genótipos  

MSR MSPA NFV 

...................g planta-1.................  

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 

E5 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 

Máximo  1,38 2,95 45,63 

Mínimo  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 genótipos de amendoim 

forrageiro submetidos a duas disponibilidades hídricas. Rio Branco, AC 

Profundidade (cm) 

Densidade 

..............................mg cm-3........................ 

Irrigado Não 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, não diferem, entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
significância.  

 


