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RECURSOS GENETICOS DE Arachis: AVANCOS NO
CONHECIMENTO BOTANICO E A SITUACAO ATUAL DE
CONSERVACAO E USO

Valls, J. F. M.

RESUMO

O género Arachis contém 80 espécies, do Brasil, Bolivia, Paraguai, Argentina e Uruguai, entre as quais se
destaca o amendoim (A. hypogaea), cuja area potencial de origem ainda inclui o Peru. Outras espécies sao
cultivadas para a produgdo de grdos e como forrageiras, ornamentais ou para controle da eroséo, e tém-se
utilizado espécies silvestres com sucesso no melhoramento do amendoim, espécie cultigena tetrapldide. Arachis
hypogaea tem seis variedades, com centros de diversidade distintos, mas ainda se encontram "landraces" de
dificil enquadramento taxondmico. Muitas cultivares modernas tem genealogia mista, 0 que compromete sua
representatividade em analises de diversidade. Os recursos genéticos de Arachis tém sido coletados de modo
compreensivo, disciplinado e cooperativo, havendo varios bancos de germoplasma, protocolos para conservagéo
complementar in vitro, um catalogo internacional das espécies silvestres, sugestdes de prioridades para coletas
futuras e um esforgo dindmico de caracterizagdo quanto a aspectos taxondmicos, morfoldgicos, citogenéticos,
filogenéticos, fitopatol6gicos, moleculares e fitotécnicos. Arachis € um bom modelo biolégico para estudos
moleculares e de prospeccéo de genes, pelaampla representacéo de sua diversidade e pela excepcional cobertura
geografica do germoplasma disponivel. Cada um dos paises de origem tem espécies de grande importancia e uma
acdo coordenada poderia trazer-lhes a lideranca em decisdes internacionais sobre a pesquisa colaborativa de
aspectos bioldgicos e ecolégicos, 0 aproveitamento sustentavel e o compartilhamento estratégico desta riqueza
regional.
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SUMMARY

GENETIC RESOURCES OF Arachis: ADVANCES IN THE
BOTANICAL KNOWLEDGE AND PRESENT STATUS OF
CONSERVATION AND USE

The genus Arachis comprises 80 species from Brazil, Bolivia, Paraguay, Argentina e Uruguay, among which
the peanut (A. hypogaea) is outstanding, and has a broader potential area of origin, including Peru. Other
species are cultivated for grain or forage, as ornamentals or as cover crops for erosion control, and wild species
have been successfully used in breeding programs targeted at the tetraploid cultigen. Arachis hypogaea has six
botanical varieties, with distinct centers of diversity, but landraces of doubtful taxonomic affiliation still can be
found. Many modern cultivars have a mixed pedigree, which hinders their use as representatives of varieties in
analyses of genetic diversity. The genetic resources of Arachis have been collected in a comprehensive, disciplined
and cooperative way. There are several genebanks, protocols developed for complementary in vitro conservation,
an international catalogue of the wild species, suggestions of priorities for further collection, and a dynamic
effort of characterization from the taxonomic, morphological, cytogenetic, phylogenetic, phytopathological,
molecular and agronomic standpoints. Arachis is a good biological model for molecular studies and gene
prospecting, due to the broad representation of its diversity and the exceptional geographic coverage of the
available germplasm. Each of the countries of origin has species of great importance and a concerted action
could bring them the leadership on international decisions on the collaborative research of biological and
ecological aspects, the sustainable use and strategic sharing of this regional asset.
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INTRODUCAO

O género Arachis L. contém 80 espécies nativas do
Brasil, Bolivia, Paraguai, Argentina e Uruguai (Krapovickas
& Gregory, 1994; Valls & Simpson, 2005). Além do amendoim
(A. hypogaea L.), varias espécies tem importancia
econdmica e algumas tém-se projetado como novas opcoes
forrageiras, ornamentais e para controle da erosdo. O
interesse pelos recursos genéticos de Arachis provém do
impacto econdmico e ecoldgico potencial da exploragdo
da diversidade de suas espécies cultivadas e das expecta-
tivas de transferéncia de atributos desejaveis das espécies
silvestres as cultivadas, gracas a compatibilidade
reprodutiva, mesmo que se mostre necessaria a
manipulacéo de niveis de ploidia.

ESTRUTURA SISTEMATICAE
ASPECTOSETNOBOTANICOS

A estrutura sistematica do género, subdividido em nove
secgOes taxondmicas, foi estabelecida na monografia de
Krapovickas & Gregory (1994) e recentemente ampliada
pela adi¢do de onze espécies, incorporadas a seis dessas
seccoes (Valls & Simpson, 2005).

A origem do amendoim é associada a um eventual
cruzamento entre duas espécies silvestres dipldides,
provavelmente A. ipaénsis Krapov. & W.C. Greg. e
A.duranensis Krapov. & W.C. Greg., que teria resultado
em um hibrido estéril, cujos cromossomos foram natural-
mente duplicados, levando a restauracao da fertilidade e
provavel selecdo de controle genético da meiose. Embora
tal processo tenha sido recentemente reconstituido
(Féavero, 2004), resultando em um anfidipléide sintético
cujos hibridos com as variedades de A. hypogaea sdo ple-
namente férteis, também é admissivel que tenham ocorrido
mais de um desses eventos (Simpson et al., 2001). Ainda
ha disputa sobre as espécies dipldides envolvidas (Raina
& Mukay, 1999), bem como sobre o local em que se deu ou
se deram os eventos de hibridacao originais. Porém, pare-
ce ldgico aceitar-se que tais eventos tenham ocorrido em
areas de cultivo de espécies diploides, que incluissem plan-
tas com genomas distintos, e ndo nos ambientes naturais
de ocorréncia de populagdes silvestres dessas espécies
dipléides, geralmente muito isoladas entre si.

O encontro de frutos identificAveis como de
A.duranensis e de A.magna Krapov., W.C. Greg. & C.E.
Simpson ou A. ipaénsis, ou ainda de A.monticola Krapov.
& Rigoni, entre vestigios arqueoldgicos de Casma, no lito-
ral do Peru (Simpson et al., 2001), reforca a primeira
hipbtese. Tais espécies, hoje consideradas apenas silves-
tres, poderiam ter sido cultivadas naquela area, no passado

remoto. Ressalte-se que ndo hé& qualquer evidéncia de
ocorréncia natural de espécies de Arachis na vertente
ocidental dos Andes. Por outro lado, A.monticola,
geneticamente muito similar a A. hypogaea, vegeta na
vertente oriental, no noroeste argentino (Krapovickas &
Gregory, 1994), podendo ser remanescente de um segun-
do processo de origem e domesticacdo, ou apenas repre-
sentar uma linhagem assilvestrada, derivada do amendoim
ao longo de sua evolucéo e dispersdo sob controle huma-
no.

A ORIGEM CENTRO-BRASILEIRA DO
GENERO EADISPERSAO NATURAL DE
SUAS ESPECIES

A analise integral da variagdo morfoldgica, citogenética
e fitogeografica situa espécies ocorrentes nas maiores
altitudes, no Brasil Central, como as mais primitivas
(Krapovickas & Gregory, 1994). O nucleo é formado pelas
duas espécies da seccdo Trierectoides, ambas com trés
foliolos por folha e cari6tipos muito simétricos, e espécies
das secgdes Erectoides e Extranervosae, ja com quatro
foliolos, mas também perenes. Delas derivam, de forma
centrifuga, as espécies das demais secgdes, que mostram
caridtipos crescentemente assimétricos, nos quais diminui
a proporcao de cromossomos metacéntricos, variam os ti-
pos de cromossomos com satélites e surgem cromossomos
nitidamente distintos, além de mudancas de nimero soma-
tico e nivel de ploidia (Fernandez & Krapovickas, 1994). O
ciclo anual se manifesta em parte das espécies da seccdo
Arachis e em todas as da sec¢do Heteranthae, permitindo-
Ihes a continuacdo do avanco centrifugo sobre ambientes
semi-aridos (Chaco e Caatinga). Com isto, a area de
ocorréncia natural do género alcanca a ilha de Marajo, o
sopé da cordilheira dos Andes, na Bolivia e Argentina, as
margens do rio da Prata, no Uruguai, e o litoral atlantico
brasileiro.

Devido a producdo subterranea de frutos, a dispersdo é
limitada. O afastamento das sementes restringe-se, a cada
ano, a pouco mais de um metro de onde germinou a planta
mée, o que resulta em populaces com expanséo lenta do
perimetro e forte isolamento. Eventos naturais fortuitos,
como o desprendimento de barrancas de rios durante
enchentes, arrastando a cobertura vegetal, podem favore-
cer a dispersdo e até mudancas de bacias hidrograficas.
Mas, é 6bvia a participagdo do homem primitivo na
dispersao de varias espécies, documentada pela longa
disjuncdo de A. stenosperma Krapov. & W.C. Greg. no
Brasil Central e no litoral atlantico do Parané e Séo Paulo
(Krapovickas & Gregory, 1994; Valls, 1996; Custddio, 2005).
Por sua vez, as espécies trazidas ao cultivo no século XX
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alcancaram difusdo ampla em poucas décadas, vérias delas
escapando as fronteiras de seus paises de origem.

IMPORTANCIADAS ESPECIES PARAO
MELHORAMENTO DO AMENDOIM E
OUTROS USOS

A partir da metade do século XX, passou a ser
reconhecido o valor das espécies silvestres geneticamente
mais proximas ao amendoim, com potencial de uso em seu
melhoramento. Desde entéo, tem sido dada énfase a cole-
ta, caracterizacdo e conservagdo de germoplasma de
espécies de Arachis, com destaque para A.monticola, A.
cardenasii Krapov. & W.C. Greg., A. diogoi Hoehne, A.
batizocoi Krapov. & W.C. Greg., A.duranensis, A.
stenosperma, A. villosa Benth., A. ipaénsis e A.magna
(Stalker & Simpson, 1995). As quatro primeiras fazem parte
do pedigree de cultivares modernas de amendoim (lIsleib
etal., 2001; Simpson et al., 1993).

Em paralelo, algumas espécies mais distantes do
amendoim passaram a ser pesquisadas quanto ao poten-
cial de producéo de forragem. Este interesse foi realcado,
a partir da década de 80, pelo langamento de cultivares de
A. glabrata Benth. e A. pintoi Krapov. & W.C. Greg. A.
primeira tornou-se um cultivo importante no sudeste dos
Estados Unidos (French et al., 1994). A segunda mostrou-
se promissora para sistemas agropastoris tropicais
sustentaveis e hoje é cultivada comercialmente na
Australia, Asia, Africa, no Hawai e em toda a América Tro-
pical (Cook & Crosthwaite, 1994; Kerridge & Hardy, 1994;
Ayarza et al., 1999; Paganella & Valls, 2002). Arachis
kretschmeri Krapov. & W.C. Greg. também foi recomenda-
da para cultivos forrageiros na Flérida (Kretschmer &
Wilson, 1988).

Porém, a exploragao de espécies de Arachis como novas
opcOes agricolas ultrapassa o uso forrageiro, estendendo-
se a forragBes ornamentais (Veiga et al., 2003) e cultivos
de cobertura para controle de erosdo. Com estes usos,
Arachis repens Handro expandiu-se pela América Tropi-
cal e Africa. Arachis kempff-mercadoi Krapov., W.C. Greg.
& C.E. Simpson, inicialmente difundida em Santa Cruz de
la Sierra, na Bolivia, hoje forma gramados ornamentais em
Belém, PA, e Recife, PE, no Brasil. Arachis helodes Mart.
ex Krapov. & Rigoni e A. kuhlmannii Krapov. & W.C. Greg.
tem 0 mesmo uso, mas ainda proximas a seus sitios de
ocorréncia natural.

Também é notavel a persisténcia do cultivo para
producéo de grdos alimenticios, entre indigenas brasileiros,
de A. villosulicarpa Hoehne e A. stenosperma (Stalker &
Simpson, 1995; Valls, 1996; Custodio, 2005). A primeira

espécie é cultivada por trés grupos indigenas no Mato
Grosso e a segunda foi localizada, em condi¢des de culti-
VO, em uma reserva indigena da costa atlantica do Parana
(Moncato, 2000). Arachis villosulicarpa tem altos teores
de 6leo nas sementes e seu conteido de triptofano supera
toda a variacdo encontrada, nos Estados Unidos, no
amendoim comum (Amaya-F. et al., 1977). Nao tem qualquer
relacdo genética com A. hypogaea, o que indica ter resul-
tado de um processo de domesticacdo indigena
independente, localizado no Brasil, onde é endémica a
seccdo Extranervosae, a qual pertence (Krapovickas &
Gregory, 1994). Apesar de sua pequena area conhecida de
cultivo e da baixa disponibilidade de germoplasma, a gran-
de capacidade de regeneracdo in vitro de A. villosulicarpa
(Mansur et al., 1993) tem despertado interesse internacio-
nal por sua integracdo a protocolos de transformacéo
genética de A. hypogaea, voltados a resisténcia a virus,
nos quais A. villosulicarpa se mostra viavel para o
desenvolvimento de culturas de células indutoras de
regeneracao, desde o mesmo estado (nurse cultures), em
culturas de células transformadas de A. hypogaea.

A transferéncia de atributos de outras espécies a A.
hypogaea tem sido bem sucedida, desde que a partir
daquelas da sec¢do Arachis. Inicialmente, foram transferi-
dos caracteres de A.monticola, espécie tetrapldide
espontanea na natureza. As cultivares Spancross e Tamnut
74 tem A.monticola em sua genealogia (Isleib et al., 2001).
Mais recentemente, Simpson et al. (1993) liberaram a
linhagem TxAGS, a partir de um tri-hibrido sintético de (A.
cardenasii x A. diogoi) x A. batizocoi, cujos cromossomos
foram duplicados com colchicina. Esta linhagem mostra
varias caracteristicas desejaveis e deu origem a cultivar
Coan de A. hypogaea, resistente a nematéides (Simpson,
1999). Os genes de resisténcia provém de A. cardenasii,
de onde também vem sendo aproveitados a partir da analise
de linhas de introgressao tetraploides segregantes, deri-
vadas de um cruzamento de A. hypogaea com A. cardenasii
(Garciaetal., 1996).

CARACTERISTICAS DAS SUBESPECIES
E VARIEDADES DO AMENDOIM

Arachis hypogaea tem seis variedades, abrigadas em
duas subespécies (Krapovickas & Gregory 1994). A
variedade tipica, de ciclo longo, sem flores no eixo central
e com ramificacBes vegetativas ou reprodutivas alterna-
das nos ramos primarios, corresponde ao tipo agricola
"Virginia" e é de ampla ocorréncia no Brasil e na Bolivia.
Também da subespécie hypogaea, mas com maior
pilosidade nos foliolos e ciclo ainda mais longo, a variedade
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hirsuta Koéhler tem sua distribuicdo atual concentrada na
costa peruana, de onde estende-se a América Central e
México, alcanca a Asia e chega até Madagascar. Sua
dispersao ja era ampla no passado remoto, sendo encon-
trada entre vestigios arqueoldgicos da costa do Peru e da
Argentina. A variabilidade encontrada no Velho Mundo e
dados arqueoldgicos sugerem contatos remotos e ndo
descartam a possibilidade destes terem sido pré-colom-
bianos (Krapovickas, 1998).

Na subespécie fastigiata Waldron, de ciclo mais curto,
flores sobre o eixo central e ramificacdes reprodutivas e
vegetativas desordenadas ao longo dos ramos primarios,
encontra-se a variedade vulgaris C. Harz, centrada na bacia
do rio Uruguai (Mesopotamia argentina, Uruguai e Rio
Grande do Sul), com frutos bisseminados e correspondente
ao tipo agricola "Spanish". A variedade fastigiata, com
frutos com mais de duas sementes e reticulo do pericarpo
pouco perceptivel, corresponde ao tipo "Valencia" e tem
centros de diversidade no Paraguai e no Brasil Central e
Nordeste, estendendo-se ao Peru. As outras duas varie-
dades, aequatoriana Krapov. & W.C. Greg., do Equador e
norte do Peru, e peruviana Krapov. & W.C. Greg., do Peru,
noroeste da Bolivia e Acre, com frutos com mais de duas
sementes e reticulo do pericarpo muito evidente, tem area
de cultivo mais circunscrita (Krapovickas, 1995). A
diversidade genética de A. hypogaea, antes considerada
baixa, vem sendo revelada pelo uso de marcadores
moleculares mais discriminantes, como os micro-satélites
(Ferguson et al., 2004; Moretzshon et al., 2004).

O germoplasma brasileiro de amendoim ainda inclui ti-
pos de dificil enquadramento na circunscricdo morfoldgica
das variedades acima, especialmente entre aqueles culti-
vados por indigenas na bacia do rio Xingu (Freitas & Valls,
2001). Com raras excecdes, as cultivares tradicionais de A.
hypogaea séo de uso bastante localizado, classificando-
se bem como "landraces". Destaca-se, porém, pela
ocorréncia ampla, 0 amendoim "guaicuru” (Krapovickas,
1995), com muitos nomes locais, mas extrema uniformidade.

As cultivares modernas, liberadas por instituicGes de
pesquisa, mostram alto grau de parentesco (Knauft &
Gorbet, 1989; Isleib et al., 2001) e em geral sdo classificadas
conforme os tipos "Spanish", "Valencia" ou "Virginia". Tais
cultivares tem sido utilizadas, as vezes impropriamente,
como representantes de variedades botanicas, em analises
de diversidade genética. No entanto, € comum que derivem
de germoplasma de mais de uma variedade ou subespécie
(Isleib et al., 2001; Moretzsohn et al., 2004), 0 que compro-
mete a representatividade taxondmica pretendida.

O elevado valor econémico do germoplasma brasileiro
de amendoim foi destacado por Isleib et al. (2001): O acesso
P1203396, coletado em Porto Alegre, RS, em 1952, entrou

na formacéo de cultivares norte-americanas, como fonte
de resisténcia a mancha preta (Cercosporidium
personatum (Berk. & Curt.) Deighton), transmitindo, em
paralelo, as cultivares dele derivadas, a resisténcia ao
Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV), um problema grave
surgido anos mais tarde. Pela estimativa de Isleib et al.
(2001), o uso dessas cultivares garante uma economia anual
de 200 milhdes de dolares a agricultura dos Estados Uni-
dos. O uso de cultivares derivadas do acesso Pl 221057,
fonte de resisténcia a Sclerotinia fornecida pelo Instituto
Agronémico de Campinas, SP, mas também originaria do
Rio Grande do Sul (I.B.M 19/3=Instituto Borges de
Medeiros 19/3), resulta em ganhos anuais estimados em 5
milhdes de dolares. Mas, além disto, é importante lembrar
que todas as cultivares comerciais de amendoim dos dias
de hoje descendem de tipos primitivos cultivados, em
tempos remotos, nos cinco paises que possuem espécies
silvestres, além do Peru, Equador e outros raros paises
latino-americanos.

COLETADE GERMOPLASMA,
CONSERVACAO ex ssitu E
DISPONIBILIDADE ATUAL DE
VARIABILIDADE

A coleta de germoplasma de espécies de Arachis tem
sido conduzida de forma disciplinada, nos tltimos 40 anos,
na maior parte sob lideranga de Antonio Krapovickas (Ins-
tituto de Botanica del Nordeste/IBONE, Argentina), Walton
C. Gregory (North Carolina State University/NCSU) e Char-
les E. Simpson (Texas Agricultural Experiment Station/
TAES, Estados Unidos) e José F. M. Valls (Embrapa Recur-
sos Genéticos e Biotecnologia/Cenargen, Brasil). Cerca de
1500 acessos obtidos vem sendo mantidos viaveis. Perdas
eventuais tem exigido novas coletas nos sitios originais,
com elevado sentido de cooperagdo entre os
pesquisadores e instituicdes envolvidos (Simpson, 1991;
Krapovickas, 1994; Stalker & Simpson, 1995; Valls et al.,
1995). Expedicdes realizadas a partir de Brasilia, cidade
situada no centro geogréafico da area de ocorréncia das
espécies silvestres, permitiram a constatacdo da simpatria
entre seccOes antes consideradas isoladas, além de gran-
de expansdo do nimero de acessos das quatro secgoes
exclusivas do Brasil (Caulorrhizae, Extranervosae,
Heteranthae e Triseminatae). Porém, persistem lacunas
taxondmicas e geograficas, que sugerem prioridades de
coletas futuras. Além da necessidade de resgate de
populagdes fadadas ao desaparecimento em areas de gran-
de pressdo agricola e antropica e da procura de eventuais
novas espécies, que podem expandir a diversidade do
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germoplasma atual, ha espécies bolivianas e paraguaias
que provavelmente terdo sua ocorréncia confirmada no
Brasil e espécies brasileiras provavelmente compartilhadas
com esses paises. Ao menos quatro espécies de Corumba,
MS, podem estar presentes em areas vizinhas da Bolivia,
assim como A.magna e A. glandulifera, inicialmente con-
sideradas endémicas da Bolivia, tiveram sua presenca do-
cumentada no Brasil (Pittman et al., 1996).

A associacdo de dados precisos dos sitios originais de
coleta, no inicio buscados em mapas e, mais recentemente,
obtidos a campo, com auxilio da tecnologia GPS, permitiu
sua consolidacdo no Catalogo Internacional de
Germoplasma de Arachis (Stalker et al., 2000),
disponibilizado na Internet. A aplicacdo de Sistemas de
Informacdo Geografica (GIS) a essa base de dados tem
garantido melhor anélise fitogeografica das espécies
(Ferguson et al., 2005) e maior objetividade na busca de
variabilidade adicional (Jarvis et al., 2003).

Das 80 espécies descritas, apenas A. martii Handro, de
Campo Grande, MS, esta ausente em bancos de
germoplasma. O germoplasma da espécie, coletado ha
quatro décadas, ndo sobreviveu fora da area de origem, e
ela ndo foi mais encontrada no préprio ambiente, hoje to-
talmente urbanizado. Mas cabe destacar que um hibrido
de A. martii com outra espécie da sec¢do Erectoides per-
siste em colecdo viva em Stephenville, Texas, o que
permitiria a identificacdo de marcadores moleculares ex-
clusivos da primeira espécie, apesar de sua
indisponibilidade.

Até surgirem as atuais barreiras, que dificultam o
intercambio de germoplasma entre muitos paises, as
amostras coletadas eram duplicadas, por seguranca, em
mais de um pais, o que j& permitiu seu repatriamento em
diversas oportunidades. As principais colecbes de
germoplasma do amendoim e demais espécies de Arachis
situam-se no International Crops Research Institute for
the Semi-Arid Tropics/ICRISAT, india, no United States
Department of Agriculture/USDA, TAES e NCSU, nos Es-
tados Unidos, no Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria/INTA, Argentina e na Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia e Instituto Agrondmico de
Campinas/IAC, no Brasil. O Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical/CIAT, na Colédmbia, mantém em duplicata
um conjunto de acessos com potencial forrageiro.

A conservacdo ex situ é realizada por sementes
periodicamente multiplicadas e/ou plantas vivas mantidas
em vasos, Cujos nimeros sdo muito variaveis por espécie
e por acesso (Stalker & Simpson, 1995). Espécies
rizomatosas, como A. glabrata, raramente produzem
sementes, 0 que exige sua manutengao por via vegetativa,
com renovacdo periédica do substrato dos vasos. Sua

multiplicacdo a campo é impraticavel, pois a rapida formagédo
de uma rede de rizomas leva a perda de identidade dos
acessos em poucos anos. Ja em Extranervosae, cujas
espécies costumam ter crescimento lento e exigéncias de
solo muito especificas, tem-se obtido sucesso no
desenvolvimento de protocolos alternativos para o resgate
de materiais inviaveis e a conservacao in vitro (Gagliardi
et al., 2000, 2002a, 2002b, 2003, 2004), que também
favoreceriam o intercambio internacional de germoplasma
em condicdes fitossanitarias adequadas.

A partir das colecGes ex situ, amplo germoplasma de
espécies de Arachis tem sido mantido disponivel para
esforcos colaborativos de caracterizacdo, avaliacdo e uso.
O fornecimento é sempre em quantidades limitadas,
compativeis com as praticas de circulagcdo de amostras de
germoplasma. Por serem mais prolificas, as espécies anuais
tendem a estar mais prontamente disponiveis, enquanto
outras exigem planejamento antecipado e multiplicacéo
especifica para o atendimento de solicitacfes. Acessos
facilmente propagaveis por via vegetativa, como os de
Caulorrhizae e Rhizomatosae, podem ser intercambiados
por meio de estolhos ou rizomas, mas ha obstaculos para
esta forma de intercAmbio, advindos do maior risco
fitossanitario (Ferreira & Flechtmann, 1997), ao qual se
contrap@e crescentes restricGes quarentenarias.

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA,
FITOPATOLOGICAE CITOGENETICA

A crescente disponibilidade de acessos de Arachis
exigiu o desenvolvimento de listas de descritores, para
uniformizacdo da caracterizacdo em bancos de
germoplasma. Descritores para amendoim foram
estabelecidos pelo antigo IBPGR (hoje IPGRI) e ICRISAT
(1992), sendo disciplinadamente aplicados por Simpson et
al. (1992). Para acessos silvestres, tem-se tratado de apli-
car descritores exclusivos para espécies (Veigaet al., 1999;
Moncato, 2000; Custodio, 2005) ou grupos de espécies
muito proximas (Stalker, 1990; Moncato, 1995; Veigaetal.,
2001), uma vez que os descritores generalizados inicial-
mente propostos (IBPGR, 1990) tendem a agrupar acessos
de mesma espécie, falhando em sua discriminagéo.

A caracterizacdo fitopatol6gica do germoplasma é im-
perativa, pela intengdo de incorporagdo de fontes de
resisténcia a pragas e doenc¢as aos programas de
melhoramento. Porém, sdo raras as observagdes realiza-
das em experimentos com inoculagdo dos patégenos, o
que permite que resultados negativos por auséncia de
infeccdo sejam confundidos com resisténcia. Experimen-
tos em andamento em instituicGes brasileiras e no ICRISAT,
india, tem garantido a possibilidade de infec¢éo, tanto de
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doencas foliares quanto de viroses e nematdides. Tais
analises estdo em franca expansao (Leal-Bertioli et al., 2000;
Favero et al., 2003). Enquanto a auséncia de sinais e
sintomas de doencas pode mascarar a susceptibilidade,
sua presenca produz observac6es conclusivas. Por isto, a
documentacgdo da incidéncia de patégenos ja € iniciada
por ocasido das coletas na natureza, sendo continuada
durante o crescimento das plantas em casas de vegetacao
e a campo, através da observacdo continua (Ramos et al.,
1999).

Quanto a citogenética, Husted (1933, 1936) estudou a
morfologia dos cromossomos de A. hypogaea, constatan-
do a presenca de 2n=4x=40, com dois pares muito diferen-
ciados. O primeiro (SAT) mostrava uma constricdo
secundaria. O segundo, nitidamente menor que os demais,
apresentava-se bem menos corado antes da metéafase e foi
denominado "par A". Aférmula gendbmica AABB tem sido
utilizada para fazer referéncia aos dois genomas originais,
0 primeiro caracterizado pela presenca do par de
cromossomos menor (A).

Fernandez & Krapovickas (1994) conduziram o estudo
citogenético mais completo do género. Todas as espécies
analisadas por eles apresentavam o par de cromossomos
SAT, a excec¢do de um acesso de A. valida Krapov. & W.C.
Greg., que mostra dois. Fernandez & Krapovickas (1994)
classificaram os cromossomos SAT em 10 tipos. A isto
associaram a presenca do par A, so registrada para algumas
espécies da seccao Arachis. Arachis tuberosa Benth. e A.
guaranitica Chodat & Hassl., da seccdo Trierectoides,
foram consideradas as espécies mais primitivas, tanto por
sua exomorfologia, como por terem dez pares de
cromossomos metacéntricos, com o indice centromérico
médio mais elevado do género (Fernandez & Krapovickas,
1994; Lavia, 1999). Em outro extremo, A. glandulifera Stalker,
da seccdo Arachis, mostra o cari6tipo mais assimétrico,
com seis pares subtelocéntricos (Pefialoza, 2000).

Até meados de 1996, todas as espécies analisadas
mostravam 2n=20 ou 40. S6 quatro eram tetrapldides: A.
hypogaea, A.monticola, A. glabrata e A. pseudovillosa
(Chodat & Hassl.) Krapov. & W.C. Greg., as duas ultimas
da seccdo Rhizomatosae. Lavia (1996, 1998) relatou um
novo nimero, 2n=18, para A. palustris Krapov., W.C. Greg.
& Valls e A. praecox Krapov., W.C. Greg. & Valls, espécies
anuais da sec¢do Arachis, que se repetiu na espécie afim
A. decora Krapov., W.C. Greg. & Valls e ainda em A.
porphyrocalyx Valls & Simpson, nova espécie da sec¢do
Erectoides (Pefialoza, 2000; Pefialoza & Valls, 2005).

A identificacdo dos doadores dos genomas A e B do
amendoim tem grande impacto tedrico e pratico. A partir de
evidéncias citogenéticas, aliadas ou ndo a dados
moleculares, bem como aos resultados de cruzamentos

interespecificos, distintos pares de espécies foram
propostos: A. cardenasii (A) e A. batizocoi (B) (Smartt et
al., 1978), A.duranensis e A. batizocoi (Singh, 1986; Singh
& Smartt, 1998), A.duranensis e A. ipaénsis (Fernandez &
Krapovickas, 1994; Kochert et al., 1996) e A. villosa e A.
ipaénsis (Raina & Mukai, 1999). Recentemente, Seijo et al.
(2004) demonstraram, utilizando FISH, a consisténcia da
hipdtese baseada em A.duranensis x A. ipaénsis, cabendo
a Favero (2004) consolidar tal concluséo, pela reconstrucao
do processo, coroada pela fertilidade dos hibridos entre o
anfidipléide desse par de espécies e distintas variedades
de A. hypogaea.

CARACTERIZACAO MOLECULAR

A pesquisa molecular do género Arachis vem crescendo
em intensidade em instituicGes de pesquisa da &rea de
origem do género. Distintas linhas de investigacdo tem
abordado as proteinas de reserva de sementes, isoenzimas,
RAPD, RFLP, AFLP e SSR. Aanélise de proteinas de reser-
va foi esclarecedora na determinacdo da condicdo hibrida
de um acesso de A. pintoi de grande potencial agronémico
(BRA-031143), cujos individuos mostraram nitida
segregacdo quanto aos fenotipos encontrados, sempre
constantes entre individuos dos demais acessos (Bertozo
& Valls, 2001). Andlises de isoenzimas documentaram a
uniformidade das distintas cultivares da mesma espécie,
lancadas em seis paises, a partir da multiplicacdo de um
Unico acesso originalmente coletado no Brasil (Valente et
al., 2001; Paganella & Valls, 2002).

Embora os marcadores RAPD sejam considerados de
baixa capacidade discriminatoria, a analise da diversidade
genética por seu intermédio, entre espécies e acessos de
diversas seccBes taxondmicas (Coelho et al., 2001; Valente
etal., 2003; Nobile et al., 2004) tem produzido resultados
coerentes com a classificacdo taxonémica proposta, a par-
tir de aspectos morfoldgicos, na monografia de
Krapovickas & Gregory (1994). Quando usadas em parale-
lo, as andlises para caracterizagdo de espécies de Arachis
por RAPD e RFLP tem dado margem a interpretacdes simi-
lares (Galgaro et al., 1998). Anélises com RFLP, AFLP e
SSR (Gimenes et al., 2002a, 2002b), apesar de ainda cobrirem
poucos acessos, tem confirmado a proximidade de A.
ipaénsis e A.duranensis em relacdo a A. hypogaea. H&
esforcos de busca de marcadores capazes de discriminar a
variabilidade entre acessos de A. hypogaea (Ferguson et
al., 2004; Moretzsohn et al., 2004), bem como para a
identificacdo de marcadores vinculados a caracteres de
importancia agrondmica, como a resisténcia a nematoides
(Garciaetal., 1996; Leal-Bertioli et al., 2000) e 0 mapeamento
genético (Moretzsohn et al., 2005). O género mostra
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situacdo privilegiada como modelo para estudos
moleculares e de prospeccdo de genes, pela ampla
representacdo de sua variacdo taxondmica e excepcional
cobertura geografica do germoplasma disponivel.

CONSIDERACOES FINAIS: OBRASIL E
O CONE SUL COMO FONTES DE
DIVERSIDADE GENETICA DE
ESPECIES DE ARACHIS

Abrigando 62 das 80 espécies descritas do género,
sendo 43 de las exclusivas do pais, o Brasil € uma grande
fonte de diversidade genética de espécies de Arachis.
Quatro das secc¢des sdo endémicas e, ai, 0 pais é a Unico
provedor potencial de seu germoplasma. Tais sec¢Bes tém
espécies de grande potencial agricola e comercial, como
A. pintoi e A. repens, além de A. villosulicarpa, cujo culti-
vo, negligenciado, poderia ser novamente estimulado.

Também hé espécies endémicas brasileiras relevantes
nas seccdes compartilhadas com outros paises. Entre es-
tas, A. stenosperma € de grande interesse para o
melhoramento do amendoim, além de ser esporadicamente
cultivada para fins alimentares e medicinais. Mesmo entre
espécies compartilhadas, as populacgdes brasileiras podem
ter atributos desejaveis. Enquadram-se ai, por exemplo,
A.magna e A. villosa, espécies talvez envolvidas na origem
do amendoim, ou ao menos na agricultura indigena pré-
colombiana, e que sdo compartilhadas, respectivamente,
com a Bolivia e com a Argentina e Uruguai. Arachis
glabrata, importante forrageira, é compartilhada com o
Paraguai e a Argentina e tem ampla diversidade genética
no Brasil (No6bile et al., 2004).

Todavia, 0 menor nimero de espécies ndo diminui o
valor dos recursos genéticos de Arachis dos paises
vizinhos. Com sete espécies, a Argentina é fonte exclusiva
de A.monticola, Unica espécie tetrapléide proxima ao
amendoim, e reune, nas cercanias de Salta, 0s acessos de
A.duranensis geneticamente mais afins A. hypogaea. A
Bolivia tem 18 espécies, dez endémicas e varias de suma
importancia para o melhoramento do amendoim, como
A.duranensis, A. ipaénsis, A. cardenasii, A. batizocoi,
A.magna e A. williamsii Krapov. & W.C. Greg. Trés destas,
A.duranensis, A. cardenasii e A. batizocoi, também
ocorrem no Paraguai, que tem 17 espécies, duas endémicas,
é a pétria do acesso de A. diogoi que integra a linhagem
TXAG6 (Simpson, 1999) e abriga ampla diversidade de A.
glabrata, ja incluida em cultivares forrageiras comerciais.
Apesar de ter apenas trés espécies, 0 Uruguai compartilha
com aArgentina e o Brasil a importante espécie A. villosa,
citogeneticamente muito similar a A.duranensis (Seijo et

al., 2004) e, para alguns autores (Raina & Mukay, 1999),
envolvida na origem de ao menos uma parte da diversidade
do amendoim, cabendo destacar que a area de A. villosa
coincide com o centro de diversidade de A. hypogaea var.
vulgaris, na bacia do rio Uruguai.

Diante desta disponibilidade de variabilidade local, em
um género de alto interesse agricola, é grande a
responsabilidade da comunidade cientifica, cujos esforcos
organizados e colaborativos poderdo contribuir para a
demonstracdo inequivoca do valor intrinseco e para o
aproveitamento racional e sustentavel deste componente
da biodiversidade regional. Também seria de esperar que,
diante das constatac@es acima, fosse reservado a este
conjunto de cinco Unicos paises que contém espécies sil-
vestres de Arachis em sua flora, a lideranca na tomada de
decisdes sobre seu estudo colaborativo e eventual
compartilhamento, que garantam a manutencéo desta ri-
queza regional para o futuro, assim como a tomada de
decisbes harmdnicas sobre o compartilhamento estratégi-
co desses recursos genéticos com os demais parceiros
internacionais.
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