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RESUMO

Apés referéncias & origem, a utilizacio dos tremoceiros na alimentacdo
humana e animal através dos tempos e & sua importincia estratégica nos nossos
dias (a nivel internacional), este trabalho centra-se na caracterizagio qualitativa
¢ no melhoramento destas espécies

Sao apresentados e discutidos os teores em PB, FB, GB, extractivos nfo
azotados, componentes minerais e componentes antinutricionais (alcaldides),
4cido fitico, flavondides e saponinas). E descrito um ideotipo sumério e sfo
enunciados os principais métodos e objectivos do melhoramento.

ABSTRACT

References to the origin and utilization of lupins throughout human history
are made. Their international and national strategic importance nowadays is
emphasized in this paper which furtherly concentrates upon the chemical compo-
sition and breeding of lupins.

Contents of CP, CF, CG, non-nitrogenous extracts, mineral components
and antinutritional components (alcaloids, fitic acid, flavonoids and saponines)
are reported and discussed. An ideotype for lupins is briefly described and
breeding objectives and methods are related.

* Comunicagdo apresentada na VII Reunido de Primavera da SPPF. Lisboa,

Maio 1986.
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Durante séculos as leguminosas tém sido uma fonte importante de pro-
teinas e calorias para a populagdo do mundo. Em particular os Lupinus spp.
eram ja usados na alimentagéo pelas civilizagGes vizinhas da zona mediterrinea
¢ pelos povos dos Andes, sem divida devido ao seu elevado valor proteico.
Com cerca de 500 espécies no Novo Mundo e doze no Velho Mundo, é o Gnico
género da tribo Genisteae (Fabaceae) que tem sido explorado como cultura
para grdo em zonas temperadas,

As trés principais espécies L. albus, L. luteus, e L. angustifolius e, poten-
cialmente, o L. consentinii, tiveram a sua origem na Europa. No novo mundo
o L. mutabilis teve a sua origem nas regides andinas da América do Sul.

H4 referéncias sobre o uso de Lupinus na alimentacdo humana, ou como
forragem para os animais domésticos, desde os tempos mais antigos.

Durante o processo de domesticagfo algumas caracteristicas indesejaveis
foram persistindo, como por exemplo, a maturagfio assincrona, a riqueza em
alcalbides, a deiscéncia das vagens e a dureza da semente. Por outro lado
a semente grada facilitou a colheita enquanto que os principios amargos
eram facilmente removidos. Assim, os Lupinus spp. na agricultura primitiva
provaram ter grande poder de adaptagdio e persisténcia face & inapeténcia
ao pastoreio, a grande longevidade da semente e & capacidade de vegetar
em zonas marginais. Dai a provavel designacio de Lupinus spp. (do latim
Fupus-lobo) atestando a elevada capacidade de «roubar» nutrientes ao solo
€ ao seu caracter selvagem,

Sdo cultivados na regiio mediterrdnea h4 mais de 3000 anos. O L. albus
¢ a espécie europeia de mais antiga domesticac@o, sendo j4 usado pelos gregos
e romanos como adubo verde ou forragem armazenada ou para consumo humano
em periodo de escassez. Na Peninsula Ibérica e Madeira o L. luteus também
era ja cultivado para forragem e adubagio em verde, tendo sido posteriormente
usado na Europa como planta ornamental, Ilustres mestres desta Escola
realgavam hd 100 anos o enorme potencial destas espécies como plantas
siderantes ou como forragem.

A cultura do L. angustifolius é referida, a partir do séc. XVIII, na
Europa do Sul, como planta forrageira ou para uso das suas sementes como
suceddneo do café.
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Durante o séc. XIX, no Norte da Europa, os L. albus e os L. [uteus foram
extensivamente cultivados como adubo e pastagens, sendo uns dos suportes
fundamentais da indistria de 1 da Saxdnia, a qual cafu em colapso devido
& lupinose, jé no inicio o séc. XX, O seu uso veio a ser reincrementado durante
as guerras mundiais em que, devido & grande pentiria alimentar e com a des-
coberta das variedades doces, se passou a inclui-la na dieta humana.

A crise petrolifera de 1973 e o embargo americano & exportagio de sofa
vieram alertar os pafses europeus da CEE para a elevada dependéncia do
exterior no referente 4 proteina de origem vegetal,

Antes destes acontecimentos nao havia na CEE uma politica definida
em matéria de proteaginosas, pensando-se na altura que as quantidades dis-
poniveis no mundo supriam facilmente as necessidades europeias da indiis-
tria de alimentos para animais a precos razodveis e satisfatoriamente
estdveis.

Uma das estratégias adoptadas foi entdio a implementacio das chamadas
culturas proteaginosas, nomeadamente fava, faveca, ervilha forrageira e, pos-
teriormente, em 1984, Lupinus spp. «docess,

A produgio da semente de Lupinus spp. a nivel mundial é muito influen-
ciada pelos grandes produtores, nomeadamente URSS e Austrilia, verifi-
cando-se que o primeiro contribui com mais de 50 % para a producio total
no mundo,

A producio portuguesa nio tem expressio, pelo menos a nivel estatistico,
havendo contudo a necessidade de realgar os quatro tipos de aproveitamento
adoptados pela nossa populagio:

1 —adubac@io verde

2 — alimentacao animal, em pastoreio directo

3 — Produc@o de semente para venda (tremocilha e tremoco)

4 — produgdo de sementes para alimentagio humana como aperitivo.

O nosso Pais apresenta um nivel global de dependéncia proteica bastante
elevado, contribuindo para tal as protefnas vegetais destinadas & alimentacio
animal.

O sector agricola portugués tem-se caracterizado por uma estagnacio
quase geral do produto por ele gerado com a consequente incapacidade de
garantir o abastecimento interno em produtos alimentares de origem agricola.

Para suprir estas caréncias, o recurso #s importagies tem sido norma,
impondo-se para o maior equilibrio da balanga comercial dos produtos agri-
colas a substituigBo dessas importagbes por fontes proteicas aliternativas de
crigem nacional.
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Em nossa opinifo seria desejivel recorrer &s espécies bem adaptadas as
nossas condictes ecoldgicas, traduzidas até pelas dreas tradicionais de semea-

dura, uma vez que nessas regides muitas vezes marginais nac hd alternativas
vilidas no campo arvense.

Nesse sentido hd necessidade de se recorrer #s variedades melhoradas,
doces, algumas das quais j4 obtidas pelo Eng.® Marques de Almeida, trabalho
alids continuado no Departamento de Forragem da EAN, Neste dominio

apraz realcar a fase de multiplicacio das suas variedades doces (Estoril e
Murtal).

MNo ISA tém-se desenvolvido metodologia de melhoramento, no sentido
de obter formas indeiscentes e doces de L. luteus, e caracterizado germoplasma

nacional de L. albus, passo decisivo da conveniente exploragio de todo o
potencial genético existente no Pafs.

Embota origindrio da regido andina, o L. mutabilis tem merecido especial
interesse, dada a elevada riqueza proteica e o teor de pordura das suas se-
mentes. Tem-se avaliado a variabilidade adaptativa das aquisices efectuadas.

A utilizagBio das sementes dos Lupinus spp. nas races para animais tem
vindo a ser estudada com crescente intensidade nos (iltimos anos, dado o seu
possivel interesse como alternativa a utilizagic de soja nas dictas alimentares.

De forma resumida pode-se dizer que todas as sementes de tremogo sio
ricas em protefnas com valores de 34-42 % de PB na MS e com valores varid-
vels em extractivos ndo azotados. Os valores de fibra bruta e gordura bruta
variam bastante consoante as espécies,

As principais variagdes entre as espécies poderdo explicar algumas das
diferencas dos valores nutritivos, Do ponto de vista nutricional os teores em
aminodcidos constituem sem ddvida a caracteristica mais importante da pro-
tefna bruta, existindo grande variabilidade de valores consoante as técnicas
analiticas utilizadas pelos diferentes autores.

Generalizando verifica-se que as espécies em questdo tém limitacfes em
aminodcidos sulfurados e lisina.

A fibra bruta ¢ bastante digestivel, verificando-se maior concentracio no
tegumento das sementes, sendo por isso eventualmente recomendado proce-
der-se ac descasque.

Quanto & gordura bruta ha bastantes diferencas entre as espécies, embora
se verifique grande variabilidade de composicio em funco das condicOes
ambientais, ndo havendo grandes implicagGes no valor nutritivo, tanto mais
que os teores em #cido emicico ndo sfo significativos.

Relativamente & fracgdo dos extractivos ndo azotados, € regra terem
baixos teores de amido e de lenhina. Os glicidos principais tém sido identifi-
cados como galactanas ¢ a-galactdsidos, as primeiras fazendo parte da hemi-
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celulose solivel em é4cido diluido, estando principalmente localizadas nas
paredes celulares. Os o-galactdsidos pertencem & familia da raflinose (esta-
quiose, verbascose e ajugose), sendo flatulentes, como é sabido. De referir ainda
a existéncia de sacarose. Os e-galactésidos distribuem-se nos cotilédones em
concentracio de 8 a 13 %.

Na fracgio mineral, embora de baixo significado dada a grande variabili-
dade, hi a salientar os teores bastante elevados de Mn em L. albus, o que se
pode tornar limitante particularmente na alimentacdo dos porcinos.

Dos restantes componentes hd interesse em referir os que tém efeitos
antinutricionais sendo os mais importantes os alcaldides, o édcido fitico, os
{lavondides e as saponinas.

As saponinas distribuem-se em partes sensivelmente iguais pelo tegumento
¢ cotilédones, apresentando nfveis semelhantes aos da soja de 1,1 a 1,7%.
S#o importantes, pois em determinadas circunstincias sdo tdéxicas, conferem
sabor amargo ao alimento e interferem na utilizacio completa da proteina
da semente.

Os flavondides complexam as proteinas, através da sua acgdo tanante
ou apds conversio enzimética em quinonas, seguida de uma interaccio com
alguns aminodcidos essenciais, tais come a lisina e os sulfurados. O composto
dominante admite-se ser uma apigenia-di-C-glucdsido com concentragbes que
variam de 0,2 a 10 mg/100 g da semente.

O acido fitico encontra-se sob a forma de sais fazendo parte das inclu-
sbes globdides dos corpos proteicos, quando existem. Vérios autores sugerem
que pode desempenhar o papel de [ésforo de reserva na semente, no entanto,
forma complexos com alguns ides como o Ca, Mg e Fe imobilizando-os ¢ afec-
tando igualmente as proteinas por complexacdo. Os teores sdo varidveis apre-
sentando o L. lufeus um teor méaximo de 4 9.

O papel antinutricional dos alcaldides é bem conhecido, seja pelo sabor
amargo que confere aos alimentos, seja pela sua toxicidade, uma vez que actua
ao nivel do sistema nervoso central, podendo levar & morte desde que ingerido
em concentragbes elevadas. A sensibilidade dos alcaldides tem duas compo-
nentes, por um lado a toxicidade dos préprios alcaldides e por outro a suscep-
tibilidade das diferentes espécies animais. O alcaldide mais téxico € a lupanina
seguida da esparteina e depois da lupinina.

Dos animais mais sensfveis salienta-se o porco que nfio tolera mais de
0,03 9% de alcaldides totais na ragio sem diminuicfo rdpida do crescimento.
Esta sensibilidade & justificada por uma excregfio muito lenta destes com-
postos.

Os galindceos manifestam sensibilidade aos alcaléides através de ingestdes
menotes ¢ diminuiciio da taxa de crescimento. Os ruminantes de uma forma
geral sfo muito pouco sensivels & presenca de alcaldides nas ragles. Contudo,
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nao sdo muito frequentes fendmenos de toxicidade provocada pela ingestio de
SEMENtes amargas, pois o seu mau sabor transmitido aos alimentos afecta a
quantidade de alimento ingerido.

Este problema dos alcaldides nas ragles pode ser ultrapassado de duas
formas, ou utilizando sementes adocadas por via tecnoldgica, o que é dispen-
dioso, ou recorrendo &s variedades doces, j4 em grande néimero hoje em dia,
obtidas pelo melhoramento genético,

A andlise da experiéncia agricola mundial pde em evidéncia o facto de
que 0 problema da alimenta¢fo proteica (forragem incluida) continua a ser o
principal, independentemente da éptica pela qual € visto e estudado.

A reduciio do défice proteico das forragens e a sua utilizaciio racional
sao dois dos principais factores a ter em conta na intensificagio e produti-
vidade dos animais.

Numerosos dados confirmam a grande complexidade e a importéncia
crucial de resolver o problema do valor bioldgico das protefnas, com especial
eénfase para alguns aminodcidos essenciais, a lisina em particular, o que explica
o grande esforgo clentifico visando a sua resolucio.

A complexa natureza deste problema aponta para vérias solucdes, das
quais 0 aumento das terras ardveis ¢ o incremento da produgio de leguminosas
poderdo ser alternativas vidveis.

E nesta perspectiva que se entende a utilizacio dos Lupinus spp. como
planta forrageira.

Interessardo, neste caso, plantas com arquitectura munida de intimeras
folhas no caule principal, com floraciio alta e ramificagiio abundante, de que
poderiam ser exemplo o0s ecOtipos acoreanos apesar dos seus elevados teores
em alcaldides totais (3-4 %). Para além deste aspecto hd a ter em consideracio
a intoxicacfo que ocorre em animais durante o pastoreio, provocada pelo fungo
Phomopsis leptostromiphormis, que ataca a planta provocando lupinose e
liberta micotoxinas (Phomopsing a e b) que atacam fortemente o figado dos
animais gue as ingerem. O fungo infecta a planta verde, persistindo mesmo
apds a sua morte, localizando-se principalmente nos caules e outras partes
exteriores. Niio foi detectada, até ao presente, qualquer infecciio nas sementes.

Este problema adquire tal importincia no presente que o prdximo Con-
gresso Internacional dos Lupinus spp, em Geraldton na Austrélia Qcidental
dedica uma sessio inteira 3 sua andlise e formas de controlo (fenagdo, poli-
cultura, rotaciio, fungicidas, queima e, € evidente, melhoramento genético).

Apesar de serem frequentemente visitadas por insectos polinizadores, as
espécies de Lupinus spp. so predominantemente autogimicas, sem mecanismos
de incompatibilidade ou depressio consanguinea. A alogamia ao nivel intra-
-especifico ocorre nas condigdes de campo com frequéncias variadas nas espé-
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cies e em locais diferentes. A taxa de alogamia é maior no L. [ufeus, com
valores que podem atingir 13 %, conforme a proximidade dos apidrios, ou
praticamente nula, como no L. angustifolius. No L. albus esses valores podem
atingir 9 %.

No L. mutabilis a taxa de fecundagdo cruzada varia de 4 a 11 9.

Para o melhoramento destas espécies relativamente & estabilidade e
maior producio hd muitos objectivos a considerar que naturslmente variario
consoante a espéeie ¢ as dreas que irdo promover a sua cultura,

Enumeram-se de seguida os principais atributos merecedores de especial
atengdo nos programas futuros de seleccdo.

1.°— Melhorar a resisténcia &s doencas, nomeadamente a fusariose, a
Pleichaeta, o oidio ¢ o Stemphylium.

2.° — Reduzir ou eliminar as necessidades de vernalizagfio com o intuito
de assegurar um desenvolviments mais previsivel e conseguir uma maturacdo
mais precoce.

3.2 — Reduzir as perdas de formacdo de sementes, melhorando a abciséo
floral média ¢ superior das inflorescéncias e as perdas de semente madura,
com a inclusdao dos genes de indeiscéncia das vagens.

4°— Melhorar a qualidade da seimente, reduzindo a percentagem de
tegumento, aumentando os teores proteicos e de gordura ¢ seleccionando a favor
de formas isentas de alcaldides.

5.2 — Reduzir o perfodo de maturacéo e optimizar o tamanho da semente.
O melhoramento dos gendtipos com parcdes de vagens finas, facilmente desse-
cdveis durante a frutificaciio precoce, serd extremamente desejdvel como forma
de reduzir os custos da semente & instalacio.

6. — Reduzir a sensibilidade ao frio para que se possa semear mais
cedo e sejam possivels melhores produgles na sementeira primaveril, como
acontece nos paises do Norte da Europa.

7.°—Melhorar a eficdcia fisioldgica em termos de translocacio dos
fotossintetizados para a semente.

Todos os métodos cldssicos utilizados para as espécies autogdmicas
podem e devem ser aplicados a estas espécies. A seleccio genealdgica, a selec-
cho individual com testes de descendéneia, a selecdo massal e a mutabilidade
induzida serfio muito tteis na prossecucdo dos objectivos enumerados.
Alguns genes de inferesse econdmico sio jd4 conhecidos, pelo que os retro-
cruzamentos com testes de descendéncia serfio uma metodologia a pri-
vilegiar.
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