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RESUMO

O amendoim ¢ uma oleaginosa cultivada e apreciada tanto no Brasil como no mundo,
desempenhando papel relevante na economia agricola, sendo importante a busca de materiais
genéticos que atendam as exigéncias de mercado. Nesse sentido, objetivou-se neste estudo
elucidar o controle genético dos aspectos visuais em amendoim: cor ¢ forma da semente; e de
caracteres agrondmicos importantes a producao: nimero de vagens madura, numero total de
ginoforos, nimero de ginéforos do terco inferior, altura da haste principal, comprimento da
vagem, largura da vagem, comprimento da semente e largura da semente. Para isso, foram
utilizados quatro acessos divergentes de amendoim quanto a caracteres morfoagrondomicos,
provenientes da cole¢do de germoplasma do CCA/UFC: EAC 26, EAC 33, EAC 43 e EAC 69.
As hibridagdes entre os genitores foram realizadas em vaso no esquema de dialelo completo. A
partir das sementes Fi>s foram obtidas as sementes F2s de todas as combinagdes envolvendo os
genitores. Em campo, no delineamento em blocos casualizados com 3 repeticdes, foram
avaliados os seguintes tratamentos: genitores, populagdes F»s das combinacdes obtidas;
populagdes Fas reciprocas, conforme método I proposto por Griffing (1956). Foram observadas
proporgdes epistaticas e significativas para cor do tegumento e o formato de semente. As
estimativas do diferencial genotipico associado aos efeitos da capacidade geral de combinagao
foram significativas para todos os caracteres; por outro lado, as estimativas do diferencial
genotipico associado aos efeitos da capacidade especifica de combinag¢do apresentou
significancia para nimero de vagens maduras, nimero total de gindforos e nimero de ginoforos
do terco inferior, indicando que os genitores divergem entre si quanto aos efeitos génicos
aditivos e as combinagdes para efeitos génicos aditivos e ndo-aditivos. O efeito reciproco foi
significativo para numero total de gindforos, nimero de ginoforos do tergo inferior e altura da
haste principal. Os efeitos génicos ndo aditivos predominaram no controle genético dos
caracteres, exceto para numero de vagens maduras e largura da vagem. O coeficiente de
determinagdo genotipico variou de 41,52% para largura da vagem e 92,65% para comprimento
da vagem. O niimero estimado de genes responsaveis pelo controle desses caracteres variou em
média de 1,73 a 14,82. Portanto, ha caracteres que apresentam heranca relativamente simples e
outros complexa, necessitando de estratégias distintas de melhoramento para maximizar a

obtencdo de genotipos superiores.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L. Dialelo. Efeito materno e heranga extracromossdmica.

Efeito génico aditivo e ndo aditivo.



ABSTRACT

Peanut is an oilseed cultivated and appreciated both in Brazil and in the world, playing an
important role in the agricultural economy, and it is important to search for genetic materials
that meet market requirements. In this sense, the objective of this study was to elucidate the
genetic control of the visual aspects of peanuts: color and shape of the seed; and of agronomic
traits important to production: number of ripe pods, total number of gynophores, number of
gynophores in the lower third, height of the main stem, pod length, pod width, seed length and
seed width. For this, four divergent accessions of peanuts were used for morpho-agronomic
characters, from the germplasm collection of the CCA / UFC : EAC 26, EAC 33, EAC 43 and
EAC 69. Hybridizations between the parents were performed in a pot in the diallel scheme
complete. From the Fy’s seeds, the F»s seeds of all combinations involving the parents were
obtained. In the field, in a randomized block design with 3 replications, the following treatments
were evaluated: parents, F»s populations of the combinations obtained; reciprocal Fa:g
populations, according to method I proposed by Griffing (1956). Epistatic and significant
proportions were observed for tegument color and seed shape. The estimates of the genotypic
differential associated with the effects of the general combining ability were significant for all
traits; on the other hand, the estimates of the genotypic differential associated with the effects
of the specific combining ability showed significance for the number of mature pods, total
number of gynophores and number of gynophores in the lower third, indicating that the parents
differ with respect to the additive and genetic effects. combinations for additive and non-
additive gene effects. The reciprocal effect was significant for the total number of gynophores,
the number of gynophores in the lower third and height of the main stem. Non-additive gene
effects predominated in the genetic control of the characters, except for the number of mature
pods and pod width. The genotypic determination coefficient varied from 41.52% for pod width
and 92.65% for pod length. The estimated number of genes responsible for controlling these
characters ranged on average from 1.73 to 14.82. Therefore, there are characters that have
relatively simple inheritance and others that are complex, requiring different breeding strategies

to maximize the achievement of superior genotypes.

Keywords: Arachis hypogaea L. Dialelo. Maternal effect and extrachromosomal inheritance.

Additive and non-additive gene effect.
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1 INTRODUCAO

O amendoim (A4rachis hypogaea L.), ¢ uma espécie que tem como centro de origem a
América do Sul; ¢ oleaginosa e amplamente cultivada pelo homem (HAMMONS, 1973;
OLIVEIRA et al. 2006), sendo muito apreciada no Brasil e no mundo. A importancia
econdmica esta relacionada ao grdo, rico em dleo, o qual pode ser destinado para diversas
finalidades, bem como pelo fato de ser uma importante fonte de lipidios, proteina, carboidratos,
sais minerais e vitaminas. Em razao disto, ¢ utilizado principalmente na alimentacao humana,
nas formas in natura ou processada (QUEIROGA et al., 2018).

A diversidade na forma de consumo faz com que a cultura do amendoim tenha uma
grande expressividade econdmica. Nesse sentido, ¢ de suma importancia a disponibilidade de
cultivares produtivas, rentaveis e adaptadas as diversas regides, assim como a padronizagdo na
comercializacdo que possam atender as necessidades de cada regido em particular (SANTOS,
1999).

Na obtencdo de cultivares, alguns caracteres visuais relacionados aos graos, a exemplo
da cor e formato, devem ser considerados na formacdo do novo genétipo, uma vez que que
grande parte da producdo dessa oleaginosa ¢ destinada ao consumo in natura. Como também,
numero de vagens maduras € nimero total de gin6foros, maximizando o potencial produtivo.
O numero de gindforos do terco inferior também € outro carater importante, pois as plantas que
concentram os gino6foros nos primeiros 15 cm de altura tendem a formar frutos com maior
viabilidade comercial (SANTOS et al., 2013). Com relagdo a altura da haste principal,
normalmente plantas de porte ereto sdo frequentemente mais precoces (LUZ et al., 2010) e, por
1ss0, sdo mais bem aceitas pelos produtores.

Para reunir fenétipos desejaveis como esses em novos cultivares, os programas de
melhoramento de amendoim utilizam do processo de hibridacao artificial, o que permite reunir
em um s6 gendtipo caracteristicas interessantes de dois ou mais genitores (BOREM et al.,
2017). Nesse sentido, um dos esquemas amplamente utilizados para realizacdo de hibridacdes
com esse proposito € o dialelo. Assim, uma série de genitores, geralmente homozigotos, sdo
cruzados dois-a-dois para a obten¢do de combinagdes hibridas experimentais. Existem varias
metodologias para andlise dos dados obtidos por esquemas dialélicos. A metodologia proposta
por Griffing (1956) informa acerca da acdo génica relacionada com a expressao dos caracteres
mediante avaliacdo da capacidade geral (CGC) - comportamento médio de um genitor em

combinagdes hibridas e; capacidade especifica de combinagdao (CEC) - comportamento que
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favorece certas combinagdes hibridas a serem superiores ou inferiores em relagdo ao esperado
pelo desempenho médio.

Ademais, a estimagao da CGC e CEC, os cruzamentos reciprocos fornecem informagoes
sobre o melhor gendtipo a ser utilizado como genitor masculino ou feminino em uma
combinagdo hibrida, de acordo com o desempenho como doador ou como receptor de pdlen.
Os cruzamentos reciprocos sdo muito Uteis na deteccdo de heranca citoplasmatica ou
extracromossomica e efeito materno. Heranga extracromossdmica ¢ quando o carater tem
expressao proveniente de genes citoplasmaticos das mitocondrias ou dos cloroplastos e, efeito
materno ¢ quando a heranga é controlada por genes nucleares da mae, porém que sao
responsaveis por certas condi¢des do citoplasma do 6vulo - provavelmente produtos génicos.
Sendo assim, caso o carater seja decorrente de efeito citoplasmatico ou materno, os resultados
dos cruzamentos reciprocos serdo diferentes, isto €, os descendentes de cada cruzamento terdo
sempre o mesmo fenotipo do genitor feminino (RAMALHO et al., 2012).

Por sua vez, por meio das estimativas dos componentes de varidncias, como genética
aditiva e de dominancia, torna-se possivel determinar alguns parametros genéticos que sao de
suma importincia para qualquer programa de melhoramento genético. Um desses ¢ a
herdabilidade ou coeficiente de determinagdo genotipico, esse ultimo quando o efeito de
genotipo do modelo genético-estatistico € considerado como fixo. Definido como o quanto da
proporcao fenotipica € explicado por causas genotipicas, ou seja, a confianca do valor
fenotipico como um guia para o valor genético, pois somente o valor genético determina sua
influéncia na proxima geragdo (FALCONER, 1987). Esse parametro ¢ um dos mais importantes
porque prevé a facilidade ou dificuldade para se melhorar um dado carater frente ao processo
seletivo. Um outro parametro util em estudos de controle genético € o numero de genes, que
tende a confirmar a complexidade do carater quando o coeficiente de determinagdo genotipico
tende a zero.

Entretanto, existem poucas informacdes a respeito do controle genético de caracteres
associados aos aspectos visuais e da produ¢do do amendoim, principalmente com germoplasma
explorado no Brasil. Dessa forma, ¢ importante complementar informagdes existentes e obter
novos conhecimentos a esse respeito, uma vez que ¢ uma cultura que possui grande interesse
econdmico nacional e mundial. Assim, objetivou-se com esse estudo elucidar o controle

genético de caracteres agrondmicos importantes a producao e aspecto visual em amendoim.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aspectos botanicos e fenologicos

O género Arachis pertencente a familia Fabaceae (JUDD et al., 2009) é nativo da América
do Sul e ocorre naturalmente na Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai e Uruguai (HAMMONS,
1973). Composto por aproximadamente 80 espécies descritas, ocorrentes no Brasil (abriga 64
das 80 espécies, sendo 47 exclusivas do pais), Bolivia (18), Paraguai (16), Argentina (6) e
Uruguai (2) (SILVA, 2008; VALLS, 2005; 2013), sendo Brasil Central e Paraguai o centro de
origem do género (GREGORY et al., 1980; KRAPOVICKAS; GREGORY, 1994).

O amendoim (4. hypogaea), ¢ uma dicotiledonea da subfamilia Faboideae e foi a primeira
espécie descrita do género por Linnaeus (1753). Apresenta grande destaque de valor comercial,
uma vez que consiste no amendoim cultivado (VEIGA et al., 2001). E uma planta anual,
herbacea, com habito de crescimento ereto ou rasteiro e haste principal atingindo entre 12 a 60
cm de altura, variando de acordo com tipo botdnico. A ramificacao pode ser alternada ou
sequencial, iniciando cerca de 30 dias apds a emergéncia. Por apresentar crescimento
indeterminado, as estruturas reprodutivas e vegetativas se formam simultaneamente durante
ciclo fenologico (NOGUEIRA et al., 2013).

O sistema radicular ¢ constituido de raizes pivotantes e laterais. As pivotantes podem
atingir profundidades superiores a 1,30 m e as laterais subdividem-se formando um conjunto
bastante ramificado, a partir da pivotante, entretanto, essas reduzem-se na fase de
desenvolvimento dos grios (CAMARA, 2016). Por ser leguminosa apresenta nodulos no
sistema radicular, devido a presenca de bactérias fixadoras do nitrogénio atmosférico.

Com relacdo a parte aérea, a planta do amendoim apresenta folhas compostas, pinada e
estomatos presentes nas duas superficies foliares, adaxial e abaxial (NOGUEIRA et al., 2013).
Estas ainda, apresentam movimentos nictindsticos ascendentes, ou seja, durante o dia ficam
destendidos para maior captacdo de energia solar e a noite se voltam para cima (QUEIROGA
etal., 2018).

A morfologia da flor do amendoim foi descrita por Smith (1950) e Conagin (1955),
classificada como séssil, zigomorfica e papilionacea. O calice € tubular, possui cinco sépalas
soldadas na base do hipantum (tubo do calice) com extremidade livre. A corola apresenta cinco
pétalas: quilha ou carena, sdo duas pecas soldadas, abrangendo estames e estigmas; estandarte,
o qual possui uma gama de cores que variam do branco ao laranja-escuro; duas asas, envolvendo

a quilha, geralmente amarela podendo haver variagao na tonalidade conforme a variedade.
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As flores sdo hermafroditas e agrupadas em inflorescéncia do tipo espiga, composta de
duas a cinco flores que se forma na axila das folhas (GODQY et al., 2005). O florescimento na
inflorescéncia nao ¢ simultaneo, abrindo uma flor por vez, iniciando de quatro a seis semanas
apos o plantio durando aproximadamente dois meses. ApoOs a primeira flor aparecer o nimero
de flores atinge o méximo e decresce gradativamente (CONAGIN, 1955).

O ovario ¢ séssil, supero com dois a seis 6vulos e o estigma ¢ situado ao nivel ou
ligeiramente acima das anteras (SMITH, 1950; NOGUEIRA et al., 2013). Os estames
consistem em dez, oito funcionais e dois estéreis, as anteras sao de dois tipos, quatro longas e
quatro globosas, sendo trés biloculadas e um uniloculada, todas funcionais (NOGUEIRA et al.,
2013; CONAGIN, 1955).

O amendoim ¢ caracterizado como espécie autdgama, em decorréncia da posi¢do que se
encontram as estruturas masculina e feminina, o envolvimento dessas pela “quilha” e ainda em
ocorréncia de cleistogamia, promovendo desse modo a autopolinizagdo (GODOY et al., 2005;
NOGUEIRA et al., 2013). Apés a flor ser fecundada, o gin6foro, comumente chamado “peg”,
que possui geotropismo positivo, cresce € encurvasse para o solo, atingindo-o e penetrando-o,
dando origem aos frutos e sementes (CONAGIN; CONAGIN, 1960).

O fruto ¢ uma vagem subterranea, indeiscente, uniloculada e estrangulada com superficies
mais ou menos reticuladas, possuindo numero varidvel de semente de acordo com as cultivares.
As cascas sdo pobres em nutrientes e tem uso mais frequentes ligados a racdo animal,
fertilizantes e substrato preferido para utilizacdo em “camas” de avidrios de corte, o que lhe
confere bom valor comercial (QUEIROGA et al., 2018).

As sementes variam em numero, tamanho e forma entre as cultivares. Constam de um
tegumento seminal delgado de cor varidvel como branco, marrom, rosado, vermelho, roxo ou
negro (IBPG; IPGRI, 1992). As sementes de pelicula vermelha, rosada ou castanha sdo as mais
comuns e constituem a parte de maior interesse econdmico, devido ao elevado teor de dleo
comestivel (GODOY et al., 2005).

Os aspectos morfologicos da planta sdo importantes, pois permitem acesso a variabilidade
genética presente nos bancos de germoplasma. E ainda ferramenta auxiliar em programas de
melhoramento, além de permitir classificar os grupos botanicos do amendoim em duas
subespécies, hypogaea ¢ fastigiata, pertencentes, respectivamente, ao grupo Virginia e aos
grupos Valéncia e Spanish (GODOY et al, 2005; VALLS, 2013):

e Virginia: as plantas apresentam ciclo mais longo, em torno de 120 a 160 dias, habito de
crescimento rasteiro ou semi-rasteiro, nao possui flores no eixo central, possui

ramificagdes vegetativas ou reprodutivas alternadas nos ramos primario, frutos grandes
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e sementes grandes de coloracdo bege (CONAGIN 1955; GODOY et al, 1999;
SANTOS et al., 1997, BULGARELLI, 2008). As cultivares tipo Virginia sdo de ampla
ocorréncia no Brasil e na Bolivia (VALLS, 2005). “IAC-Caiapd”, resultante do
cruzamento entre linhagens do tipo Virginia, ¢ exemplo de cultivar de ampla
adaptabilidade deste grupo (GODOY et al., 1996).

e Valéncia: as espécies possuem ciclo mais curto, 85 a 110 dias, habito de crescimento,
sementes de tamanho médio e coloragdo vermelha; a floragdo geralmente inicia entre
30 a 32 dias ap6s o plantio (CONAGIN 1955; SANTOS et al., 1997; GODOY et al,
1999). Um grande centro de diversidade compreende o Paraguai, Brasil Central e
Nordeste, estendendo-se ao Peru (VALLS, 2005). Este grupo representa a maioria dos
amendoins voltados para o mercado interno. “TATU” é um exemplo de cultivar desse
grupo, sendo o mais disseminado no Brasil (SANTOS et al., 1997; GODOY et al, 1999).

e Spanish: as plantas sdo caracterizadas pelo ciclo curto, 85 a 110 dias, habito de
crescimento ereto, flores nos primeiros nds concentrando assim os frutos na base da
planta, frutos pequenos e com duas sementes (CONAGIN 1955; BULGARELLLI, 2008).
Grande variabilidade genética pode ser observada na Bacia do rio Uruguai
(Mesopotamia argentina, Uruguai e Rio Grande do Sul) (VALLS, 2005), sendo o grupo
menos expressivo no Brasil, uma vez que possui menor valor comercial. O cultivar Tatui
¢ um exemplo de material comercial desse grupo (HEID et al., 2016; BULGARELLI,
2008).

2.2 Importancia econémica

O amendoim possui grande importancia econdmica mundial, uma vez que estd inserido
no grupo das principais leguminosas oleaginosas do mundo, por produzir um dos graos mais
consumidos. Provavelmente por serem ricos em 6leo (aproximadamente 35% para consumo in
natura € 50% para extracdo), proteina (20-25%), sais minerais, vitaminas e carboidratos, além
de apresentarem sabor agradavel, sendo consumidos “in natura” ou como alimento processado
(QUEIROGA et al., 2018).

Os graos sao submetidos ao processamento industrial para obtengdo de o6leo, usado
diretamente na alimentacdo humana, na fabricagdo de produtos alimenticios, conservas e
industria farmacéutica (GODQY et al., 2005). O processo de extracdo do 6leo comestivel gera
um subproduto industrial, que ¢ a torta ou farelo, destinado principalmente para alimentagao

animal (ARAUJO; SOBREIRA, 2008). Atualmente, para o mercado nacional atual tem se
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observado um aumento frequente do consumo de pasta de amendoim, atingindo um publico que
visa um estilo de vida mais saudéavel, funcionando quase como um suplemento alimentar.

Mais recentemente, com as novas tendéncias no segmento de fontes renovaveis, o
amendoim também vem sendo utilizado como matéria-prima promissora para a producao de
biodiesel, devido ao alto teor de 6leo nas sementes (SANTOS et al., 2012a). Tal caracteristica
¢ muito importante, pois faz da cultura uma alternativa para diminuir a emissao de poluentes
no meio ambiente.

Devido a sua ampla adaptabilidade a diversos ambientes, o amendoim ¢ cultivado em
muitos paises nos dois hemisférios, abrangendo regides de clima tropical, subtropical e
semiarido (GODOY et al., 2005), configurando como a quarta oleaginosa mais cultivada no
mundo, superada apenas pela soja, algodao e girassol (FAO, 2018). Em 2016, a producao
mundial do grdo foi superior a 43 milhdes de toneladas em uma area de 27 milhdes de hectares,
tendo como principais produtores a China, india, Argentina, Camardes e Brasil. Como maiores
exportadores estdo a India, Estados Unidos, China, Argentina e Brasil (FAO, 2018).

O Brasil produziu na safra 2016/2017 466,2 mil toneladas em uma area de 129,3 mil
hectares com rendimento médio de 3.606 kg/ha e para 2017/2018 a estimativa ¢ de 499,4 mil
toneladas (CONAB, 2018). Nos ultimos anos as areas de cultivo dessa oleaginosa no Brasil
foram de 154 mil hectares de éarea colhida em 2016 (FAO, 2018), aliado a crescente
produtividade, resultado alcancado em grande parte pelo uso das tecnologias, por meio de
cultivares e sistemas de cultivos melhorados (SANTOS, 1999).

A producdo nacional € concentrada na regido Sudeste do Brasil, principalmente no estado
de Sao Paulo, responsavel por aproximadamente 90% da produgdo com 422,3 mil toneladas em
2016/2017 (CONAB, 2018). Grande parte dessa producao (80%) ¢ destinada a exportacao, € o
restante tem como destino a fabricacdo de diversos produtos alimenticios, tanto na linha de
doces como na de salgados. Isso porque Sao Paulo concentra os demais elos da cadeia
agroindustrial do amendoim, como o beneficiamento, a industria confeiteira e a industria de
oleo vegetal (MACEDO, 2007; CAMARA, 2016). Adicionalmente, por ser uma cultura de
ciclo curto, assume especial importancia na renovagao dos canaviais, quando ¢ cultivada.

A regido Nordeste, por sua vez, deteve 40 mil toneladas da produ¢@o nacional em 2016,
em areas distribuidas no Reconcavo Baiano, nos Tabuleiros Costeiros em Sergipe, nas Zonas
da Mata, Agreste e Sertdo pernambucano, no Agreste e Brejo da Paraiba e no Cariri Cearense
(CONAB, 2018; BOLONHEZI ef al., 2013). Cerca de 80% da producdo obtida nessa regido ¢é

destinada ao consumo in natura na forma de amendoim torrado ou cozido e comercializado em
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feiras livres, festas juninas e praias, apresentando importancia no contexto social e econémico
(FAVERO, 2004).

A maioria dos cultivos de amendoim no nordeste do Brasil sdo conduzidos por pequenos
produtores que vivem da agricultura familiar, caracterizado pela adogdo de variedades
tradicionais, tratos culturais, colheita e beneficiamento procedidos manualmente com a
utilizacdo de mao-de-obra familiar (SANTOS, 1999). Entretanto, apesar da cultura possuir
importancia socioecondmica para essa regido, especialmente para a agricultura familiar, a
redugdo das areas destinadas ao cultivo na regido deve ser reflexo da falta de genotipos
tolerantes ao déficit de 4gua. A 4rea cultivada no Ceard na safra 2016/2017 foi de 3.000 m?,
com uma producdo de 400.000 kg (CONAB, 2018), sendo os municipios Crato, Barbalha,
Farias Brito e Missdo Velha os principais produtores (QUEIROGA et al., 2018).

2.3 Melhoramento genético

O amendoim ¢ alotetraploide (2n=4x=40), reproduzindo-se quase exclusivamente por
autogamia (FERNANDEZ; KRAPOVICKAS, 1994; SANTOS et al., 2000). Diferengas no
tamanho, formas e arranjos dos cromossomos, supde que a origem possa estar associada a um
cruzamento ocasional entre Arachis duranensis e a Arachis ipaensis, espécies diploides com
genomas A e B, respectivamente, resultando em hibrido estéril, cujos cromossomos foram
duplicados por mutacdo natural (AABB), restaurando a fertilidade do hibrido
(KRAPOVICKAS; GREGORY, 1994; FAVERO, 2006; BERTIOLI et al., 2016). Estudos
sobre a estrutura genética do amendoim sdo importantes para o melhoramento da cultura a fim
de obter cultivares com caracteristicas desejaveis. Contudo, o homem ajudou a moldar a
espécie, resultando no amendoim cultivado, selecionando os gendtipos mais adaptados aos
distintos ambientes, como também conforme as preferéncias de sabor, cor e outros fenotipos de
interesse para determinada época (FREITAS et al., 2003).

Por ser autdgama, o amendoim apresenta elevadas taxas de homozigose entre linhagens
intraespecificas. A hibridagao artificial ¢ uma das maneiras mais utilizadas para ampliar a
variabilidade genética nos programas de melhoramento, uma vez que origina novas
combinagdes (SANTOS et al., 2013). Para Ramalho et al. (2012), o uso de genitores pouco
divergentes em hibridagdes limita demasiadamente a ampliacdo da variabilidade genética,
reduzindo a possibilidade de éxito com a selecdo e paralelamente contribuindo para o

estreitamento da base genética. Portanto, estudos de diversidade genética sdo imprescindiveis
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na orientacdo de cruzamentos de um programa de melhoramento, inclusive entre subespécies
da cultura (HAMMONS, 1971).

Os primeiros trabalhos em genética, melhoramento e taxonomia do amendoim foram
iniciados nos Estados Unidos nas décadas de 30 e 40. Entretanto, a partir da década de 70 com
o aumento da expressdo econdmica da cultura as pesquisas foram impulsionadas,
principalmente nos Estados Unidos e India, com as coletas de germoplasma, conhecimentos
sobre variabilidade e heranga dos caracteres de importancia economica (GODOY et al., 2005).

No Brasil, as primeiras pesquisas come¢aram na década de 30 com a introducao e
avaliagdo do germoplasma americano pelo Instituto Agrondmico de Campinas (IAC),
intensificando os trabalhos por volta da década de 70, devido a uma maior tecnificacdo da
cultura em Sao Paulo. Na década seguinte, 0 CENARGEN (EMBRAPA) ampliou a coleta de
Arachis, elevando a variabilidade nas cole¢des. Além disso, outras institui¢des também
iniciaram trabalhos de melhoramento, como a UNESP — Botucatu em S3o Paulo ¢ a Embrapa
Algodao em Campina Grande, Paraiba (GODOY et al., 2005).

Atualmente, a Embrapa e o IAC sdo as principais instituicdes que trabalham com
melhoramento da cultura. A Embrapa Algoddo tem como principais objetivos desenvolver
cultivares precoces, produtivas e tolerantes as condi¢des do semiarido nordestino, enquanto o
IAC desenvolve cultivares com maior potencial produtivo, caracteristicas agrondmicas que
atendam as necessidades de cultivos tecnificados e as exigéncias do mercado, incluindo
industria e consumidores (SANTOS et al., 2013).

Os objetivos dos programas de melhoramento quase sempre estdo relacionados a
obtenc¢do de cultivares produtivos e estaveis (GODOY et al., 1990), resistentes as principais
pragas e doencas (FAVERO, 2004; JANINI ef al., 2010) e com ampla adaptagio ambiental,
especialmente tolerantes ao déficit hidrico (ARRUDA et al., 2015); além de melhorar a
qualidade do 6leo e da proteina para atender o mercado in natura e a indistria de produtos
alimenticios (SANTOS, 1999; SANTOS et al., 2012b).

O cultivar Tatu, do tipo botanico Valéncia, ¢ o mais difundido no Brasil. Contudo, foi
desenvolvido ha mais de trés décadas e demonstra a necessidade na geragdo de novos cultivares
que atendam as exigéncias de mercado. Desse modo, o conhecimento do controle genético de

caracteres relacionados a produg¢do auxilia o melhorista na obtengdo de novas cultivares.
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2.4 Controle genético

Para determinar o controle genético de um carater, faz-se necessario a realizagdo de
cruzamentos controlados, em que os genitores homozigotos devem apresentar expressoes
contrastantes para o carater ou caracteres avaliados (RAMALHO et al., 2012; BALDISSERA
et al., 2014). Isso porque cruzamentos entre genitores convergentes produzem baixa
variabilidade e devem resultar em subestimativas do nimero de genes e a¢ao génica.

Em aut6gamas, informagdes do controle genético dos caracteres geralmente sao obtidas
por inferéncias em populagdes segregantes e, a partir dessas, ocorre estimac¢ao dos parametros
genéticos, como herdabilidade e nimero de genes (BALDISSERA ef al., 2014). Essas
estimativas sdao uteis para avaliar o potencial da populagdao para fins de melhoramento e
estabelecer estratégias eficientes de selecdo (CRUZ, 2005). Contudo, ¢ importante identificar
na fragdo genética, quais as propor¢des que podem ser atribuidas a fatores génicos aditivos, nao
aditivos e epistaticos.

Um dos trabalhos pioneiros do estudo de heranga de caracteres quantitativos em
amendoim foi realizado por Gibori et al. (1978) em cruzamentos dialélicos nos grupos
botanicos Valéncia, Virginia e Spanish para analisar os efeitos génicos relacionados a produgao
e tamanho de vagens, inicio da floracdo e massa da parte aérea de planta em populagdes Fao:s.
As estimativas dos componentes genéticos da varidncia indicaram que os efeitos genéticos
aditivos foram significativos para todas os caracteres e também responsaveis pela maior fragao
da variacdo, exceto para a massa da parte aérea de planta. Estimativas de herdabilidade
moderadas também foram observadas por esses autores para producao de vagens por planta.

Informagdes atuais a esse respeito para o amendoim sdo relatadas em trabalhos liderados
por pesquisadores indianos. Balaraju; Kenchanagoudar (2016) e Patil ef al. (2014) avaliaram
altura de planta, nimero de dias para floracdo, nimero de vagens/planta e constataram
estimativas de moderada a alta herdabilidade e predominancia de efeitos génicos aditivos. Sao
informagoes desta natureza que auxiliam em estratégias e/ou decisdes a serem tomadas em um
programa de melhoramento. Porém, apesar disto, estudos sobre o controle genético de
caracteres determinantes para a producdo do amendoim, em particular do germoplasma usado
no Brasil, sdo bastante escassas.

Os caracteres podem ter heranga simples ou complexa, apresentando classes fenotipicas
facilmente distintas ou completamente dificultadas pelas condi¢cdes ambientais (CRUZ, 2005).
A maior parte dos caracteres agrondomicos do amendoim sdao de natureza quantitativa

(SANTOS, 1999), ou seja, determinadas por varios genes e altamente influenciadas pela
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manifestagdo do ambiente na expressao do fenotipo, como € o caso da producdo de graos.
Assim, para que os trabalhos de melhoramento possam ser conduzidos de modo mais eficiente,
ha necessidade de se conhecer a base genética dos caracteres envolvidos na producao no
germoplasma mais usado no Brasil.

Caracteres como altura da haste principal, nimero de dias para floracdo, numero de
vagens/planta sdo correlacionados com a produgdo de graos em amendoim (JOHN et al, 2015;
GUPTA et al., 2015; WADIKAR et al., 2018). Nesse sentido, elucidar o controle genético
desses caracteres bem como das interagdes envolvidas na expressao fenotipica dos mesmos
possibilitara estabelecer estratégias de selegdo precoce e indireta que sdo de suma importancia

a um programa de melhoramento.

2.5 Analise dialélica

A andlise dialélica é um esquema de cruzamento muito utilizado para estudo de heranga
genética, que consiste no conjunto de p(p-1)/2 hibridos resultante do acasalamento entre p
genitores (linhagens, variedades, clones, etc.), podendo incluir além dos genitores, os hibridos
reciprocos, e/ou geracdes relacionadas como Fos (CRUZ et al., 2012). Ou seja, ¢ um
intercruzamento de gendtipos, dois a dois, produzindo p? combinagdes possiveis (CRUZ, 2005).
Quando se tem sementes em quantidades suficientes faz-se a avaliagdo imediata dos hibridos.
No entanto, quando se trabalha com autégamas e leguminosas, que produzem poucas sementes
por cruzamento, torna-se necessario multiplica-las e, nesses casos, ¢ comum a avaliacdo de
plantas F:s, utilizando a mesma metodologia para avaliar Fy>s (SILVA, 2013; DARONCH et
al.,2014).

Os cruzamentos dialélicos sdo divididos em varios tipos: completos ou balanceados,
parciais, circulantes e os incompletos ou desbalanceados. Dialelos balanceados: incluem os
hibridos Fs entre todos os pares de combinagdes dos genitores; Dialelos parciais: envolvem
dois grupos de genitores e os respectivos cruzamentos; Dialelos circulantes: os genitores sao
representados por um mesmo nimero de cruzamentos, porém inferior a p-1, sendo p o numero
de genitores; Dialelos incompletos: os genitores sdo representados por um nimero variavel de
cruzamento, em consequéncias de perdas de tratamento; Dialelos desbalanceados: todas as
combinagdes hibridas e também as demais geragdes estdo representadas, porém em frequéncia
variavel, em virtude do niimero desigual de repeti¢des por tratamento (CRUZ et al., 2012).

As metodologias de analise dialélica mais empregadas sdo as de Griffing (1956), em que

sao estimados os efeitos e as somas de quadrados de efeitos da capacidade geral e especifica de
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combinacgdo; e a proposta por Hayman (1954), que fornece informagdes sobre o mecanismo
basico de heranga do carater em estudo, dos valores genéticos dos genitores utilizados e do
limite de sele¢ao (CRUZ et al., 2012).

A metodologia proposta por Griffing (1956) talvez seja a mais usual porque a analise ¢
facil de executar e de interpretar (VIANA; MATTA, 2003). Além de informar acerca da acgao
génica relacionada com a expressao dos caracteres mediante avaliacdo da capacidade geral e
especifica de combinacdo a partir de quatro métodos: método 1 - genitores, hibridos e
reciprocos (todas as p? combinagdes); método 2 - genitores e hibridos [p(p+1)/2]; método 3 -
hibridos e reciprocos [p(p-1) combinag¢des]; método 4 - hibridos, sem os genitores e reciprocos
[p(p-1)/2] (CRUZ, 2005). Estes métodos podem ser analisados considerando um modelo como
fixo ou aleatdrio, dependendo da natureza da amostra dos genitores (CRUZ et al., 2012).

Sprague e Tatum (1942) introduziram o conceito de capacidade geral de combinagdo
(CGC) e capacidade especifica de combinacdo (CEC) quando os gendtipos sdo cruzados em
possiveis combinacdes. De acordo com estes autores, CGC ¢ o comportamento médio de um
genitor em combinacgdes hibridas, e a CEC ¢ o comportamento que favorece certas combinagdes
hibridas a serem superiores ou inferiores em relagdo ao esperado pelo desempenho médio. A
CGC fornece informagdes sobre a concentracdo de alelos predominantemente aditivos,
enquanto que a CEC ¢ determinada por efeitos ndo-aditivos ou predominantemente em
dominancia ou epistasia.

Além de estimar a CGC e CEC os cruzamentos reciprocos dos hibridos fornecem
informagdes sobre o melhor genoétipo a ser utilizado como genitor masculino ou feminino em
uma combinacdo hibrida, de acordo com o desempenho como doador ou como receptor de
polen. Os cruzamentos reciprocos sdo muito uteis na deteccdo de herancga citoplasmatica ou
extracromossomica e efeito materno. Heranca extracromossdmica ¢ quando o carater tem a
expressao proveniente de genes citoplasmaticos das mitocondrias ou dos cloroplastos e, efeito
materno ¢ quando a heranga ¢ controlada por genes nucleares da mae, porém que sdo
responsaveis por certas condigdes do citoplasma do 6vulo - provavelmente produtos génicos.
Sendo assim, caso o carater seja decorrente de efeito citoplasmatico ou materno, os resultados
dos cruzamentos reciprocos serdo diferentes, isto ¢, os descendentes de cada cruzamento terdo
sempre o mesmo fenotipo do genitor feminino (RAMALHO et al., 2012).

O método I desenvolvido por Griffing (1956) permite estimar a CGC, CEC e o efeito
reciproco, este Ultimo é considerado importante, pois corresponde a avaliagio das p?
combinagdes (genitores, hibridos e reciprocos) obtidas nos cruzamentos, sendo possivel

detectar variagdes genéticas a partir do comportamento do hibrido Fi e do reciproco.
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Alguns trabalhos avaliaram a capacidade de combinacdo geral e especifica para o
amendoim pela metodologia de Griffing. Wynne et al. (1975) usaram populagdes Fz's de
cruzamentos entre subespécies e verificaram que as estimativas de CGC e CEC foram
significativas para porcentagem de graos maduros, producdo (kg/ha) e comprimento da vagem.
Estimativas de CGC e CEC também foram significativas para caracteres de floragdo, numero
de vagens/planta, comprimento de 20 vagens por planta, em Fi’s provenientes de cruzamentos
dialélicos sem reciprocos (AZAD et al., 2014).

Esses estudos sdo uteis para o desenvolvimento de populagdes melhoradas. No entanto,
foram pesquisados diversos trabalhos na literatura e constatou-se escassez de informacdes
acerca do controle genético de caracteres relevantes em amendoim com germoplasma
explorado no Brasil. Portanto, acredita-se que as informagdes geradas aqui serdo de suma
importancia, principalmente para os programas de melhoramento da cultura que atuam neste

pais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo da area experimental

As hibridacdes artificiais entre os genitores para obten¢do de sementes F»»s foram
conduzidos na horta didatica prof. Luis Antonio da Silva, localizada na sede da Universidade
da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB). A avaliacdo das
populacdes Fa, reciprocas e genitores, foram conduzidas na Fazenda Experimental Pirods,
situada no distrito de Barra Nova, na localidade de Piroas, Redenc¢ao-CE.

Ambos as localidades fazem parte do municipio de Redengdo, CE, que fica a 61 km da
capital Fortaleza, com as seguintes coordenadas geograficas: latitude 04° 13' 33" S, longitude
38° 43' 50" W e a 88 m de altitude. A regido apresenta clima do tipo Amw’, segundo a
classificagdo de Koppen (1918), com clima tropical chuvoso e chuvas orograficas de indices
pluviométricos em torno de 1.062 mm entre os meses de janeiro a abril, com temperatura média
de 27 °C (IPECE, 2016). Os solos sao classificados como Planossolo Solddico e Podzdlico
Vermelho-Amarelo (IPECE, 2016).

3.2 Genitores

Foram usados como genitores quatro acessos de amendoim provenientes da cole¢ao de

germoplasma do CCA/UFC (Figuras 1 ¢ 2).

Figura 1. Plantas dos acessos avaliados na pesquisa - (A) EAC 33. (B) EAC 26. (C) EAC 43. (D) EAC 69. Fonte:
PONTES, F.C.F.
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Figura 2. Sementes dos acessos avaliados na pesquisa - (A) EAC 26. (B) EAC 33. (C) EAC 43. (D) EAC 69.

Fonte: GEREM — Grupo de estudos em recursos genéticos e melhoramento de plantas.

Esses acessos apresentam divergéncia fenotipica para a maioria dos caracteres
considerados no presente estudo (Tabela 1).

Dois destes acessos, EAC 43 ¢ EAC 26, foram utilizados em estudo de caracterizagdo e
diversidade genética da colecdo de germoplasma de amendoim do CCA/UFC (MACHADO et
al., 2017). Além do mais, o EAC 26 ¢ um mutante desenvolvido visando alta produtividade
(PRASAD et al., 1985). As demais informagdes sobre os outros dois acessos foram obtidas em
estudos envolvendo estimagdo de parametros genéticos e divergéncia genética (OLIVEIRA et

al.,2017; SILVEIRA, et al., 2017; JULIAO et al., 2017; CASTRO et al., 2017).

Tabela 1. Informacdes sobre grupo botanico, origem e descritores morfoagronémicos dos

quatro acessos de amendoim usados no presente estudo. Fortaleza/CE, 2019.

Acessos
Caracteristicas
EAC 026 EAC 033 EAC 043 EAC 069
Grupo . . . o
Botanico Virginia (Runner) Spanish Spanish Virginia
Origem India EPACE EUA CCA/UFC
Habito de
Rasteiro Ereto Ereto Moita
crescimento
Altura da haste
9,33 44,66 47,66 31,33

principal (cm)

Floragao (dias) 26 dias 28 dias 32 dias 28 dias
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N° total de
. 13,22 29,59 46,22 78,00
ginéforos
N° de
3a4 la2 la2 2a3
sementes/vagem
Cor da semente Vermelho Vermelho Bege Marrom
Forma da semente Alongada Alongada Arredondada Alongada
Ciclo (dias) 90 dias 90 dias 110 dias 110 dias

3.3 Obtencao das populacoes Fr’s e F2’s

Os hibridos F>s foram obtidos por esquema dialélico, isto é, cruzando todos os genitores
em todas as combinagdes possiveis (hibridos e reciprocos). Posteriormente, as sementes Fi-s
foram semeadas para obten¢ao por autofecundagao das populagdes Fos.

A semeadura dos genitores foi realizada em vasos de polietileno, devidamente
identificados, com capacidade de 14 litros, contendo arisco e esterco bovino curtido na
propor¢do de 2:1, respectivamente. Foram semeadas quatro sementes por vaso, totalizando 12
plantas de cada genitor, em duas etapas com intervalo de 15 dias, a fim de reduzir o
assincronismo do florescimento. A irrigacdo foi realizada diariamente de forma manual com
regador, preferencialmente no final da tarde, para evitar as perdas por evaporacdo. Todos as
praticas culturais foram conduzidas de acordo com as necessidades da cultura (QUEIROGA et
al., 2018).

O amendoim por ser uma planta autégama, necessita da emasculagdo e polinizagao
artificial para a realizacdo de cruzamentos controlados. Para se proceder com as hibridagdes,
foram seguidas as recomendagdes propostas por Nigam et al. (1990) e Santos et al. (1994). A
partir do surgimento dos primeiros botdes florais foram iniciadas as hibridagdes artificiais,
emasculando as flores antes da antese, no final da tarde. A emasculacao e hibridagao foram
realizadas no mesmo dia, reduzindo a manipulagdo nas flores e evitando danos (SANTOS et
al., 1994). A emasculagdo dos botdes florais consistiu quando as pétalas estavam semivisiveis
sob as sépalas, removeu-as pela abertura ventral do botao floral utilizando uma pinga de ponta
fina, separando a asa e o estandarte a fim de que a quilha ficasse visivel, puxou-a para frente
expondo as anteras removendo-as. Em seguida, o botdo floral foi recomposto.

Posteriormente a emasculacdo, as flores foram polinizadas por meio da condu¢do do
polen de uma flor doadora (genitor masculino selecionado) para o estigma da flor receptora

(genitor feminino selecionado) com o auxilio de uma pinga ou esfregando os estames da flor
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doadora de polen sobre o estigma da flor receptora. Em seguida, essas flores foram identificadas
com respectivas etiquetas, contendo nome dos genitores, nimero do vaso e o nimero do
cruzamento. Apds cada polinizacdo as pincas foram imersas em dalcool 70% para evitar
contaminagdo com poélen indesejavel.

Aproximadamente uma semana apds a polinizagdo, os “pegs” comegaram a surgir, estes
foram identificados com etiquetas para facilitar a colheita da vagem hibrida, sendo colhidos em
torno de 60 dias apds as hibridagdes e identificados com as informacdes referentes as
respectivas etiquetas de cruzamentos. As vagens foram secas a sombra no periodo de sete dias.
Posteriormente, as sementes foram retiradas e usadas para semeadura dos Fi>s. Por ocasido da

colheita, foram obtidas as sementes F»>s naturalmente, isto €, por autofecundagao.

3.4 Avaliacio das populacdes F2s, F2’s reciprocas e genitores

As populagdes Fa's, Foos reciprocas e os respectivos genitores foram avaliados em campo,
totalizando 16 tratamentos distribuidos no delineamento em blocos casualizados com 3
repeticdes. Cada parcela foi composta de 30 plantas distribuidas em duas linhas de 6,0 m de
comprimento, espagadas de 0,60 m, com 0,40 m entre plantas. Nas bordaduras foram semeadas
duas fileiras do cultivar BR-1 com espagamento de 0,3 m entre fileiras e 0,2 m entre plantas,
totalizando 65 plantas/linha.

Os sulcos foram abertos manualmente com auxilio de enxadas a uma profundidade de 5
cm, onde foram feitas adubagdo com esterco bovino curtido de acordo com a necessidade da
cultura. O experimento foi conduzido em condigdes de irrigacdo e os tratos culturais foram

realizados conformes recomendados para a cultura.

3.5 Caracteres avaliados

As populacdes foram avaliadas por uma amostragem de plantas por tratamento (n):
genitores (n=5), Fi»s (n=3), F2s e F2s reciprocas (n variando de 5 a 78). No entanto, durante a
condu¢do do ensaio ocorreram perdas e/ou auséncia de sementes e plantas em alguns
tratamentos, reduzindo o nimero de amostragem. Além do que, houve um cruzamento que nao
gerou sementes (descendentes) ocorrendo auséncia de tratamento no estudo.

Os caracteres considerados foram os seguintes:

v" Por ocasido da Colheita:
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Numero de vagens maduras (NVM) - contagem numero total de vagens maduras
por planta;

Numero total de ginoforos (NTG) - contagem dos ginoforos com elongagao da
haste principal e dos ramos laterais;

Numero de ginoforos terco inferior (NGTI) - contagem dos ginoforos com
elongacdo da haste principal e dos ramos laterais abaixo de 15 cm;

Altura da haste principal (AHP) - medida desde a base da haste principal junto ao
solo com auxilio de régua graduada em centimetros. De 60 a 90 dias apds a

emergéncia das plantulas.

v" No laboratdrio de Genética e Melhoramento da UNILAB:

Comprimento da vagem (CV) - registrado a distancia entre os dois pontos
(vertical) da vagem;

Largura da vagem (LV) - medida na parte mediana (horizontal) da vagem;
Comprimento da semente (CS) - registrado da distancia entre os dois pontos
(verticalmente) da semente;

Largura da semente (LS) - medida na parte mediana (horizontal) da semente;
Cor da semente (CS) - cor predominante do tegumento da semente madura,
classificadas visualmente em: bege, vermelho, rosa e marrom. As discriminagdes
por cores ndo foram claramente evidentes, principalmente entre bege e rosa, como
também vermelho e marrom.

Forma da semente (FS) - conforme a relacio comprimento/largura e
espessura/largura. Foram classificadas as sementes de forma arredondada as que
apresentavam uma relagdo de comprimento/largura < 1,50 mm e alongada de >

1,50 mm.

As medig¢des das vagens e sementes foram tomadas com auxilio de paquimetro digital

graduado em milimetro. Para a tomada de dados dos descritores morfologicos, cor e forma, foi

utilizada a lista internacional de descritores (IBPGR; IPGRI, 1992).

3.6 Analises genético-estatisticas

Os caracteres determinantes de aspectos visuais da semente, cor e forma, foram

submetidos ao teste de qui-quadrado (y?).
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O modelo genético-estatistico adotado para analisar os caracteres descritos no item 3.5

foi baseado no método I proposto por Griffing (1956), no qual:
Yi=m+ g+ gtsitrjte;

em que: Yj;: valor fenotipico médio da populacdo F»> ou reciproca (i #j) ou do genitor (i =j);
m: média geral; g; e g : efeitos da capacidade geral de combinagdo do i-¢simo e do j-ésimo
genitor, (i,j = 1,2 ...p) considerado como fixo; s;;: efeito da capacidade especifica de combinagao
para os cruzamentos entre os genitores de ordem i e j considerado como fixo; r;;: efeito reciproco
que mede as diferengas proporcionadas pelo genitor 7, ou j, quando utilizado como macho ou
fémea no cruzamento ij considerado como fixo; e e;: erro experimental.

Para estimar os efeitos da capacidade combinatdria, geral e especifica, dos efeitos

reciprocos e das respectivas somas de quadrados, foi utilizado o método dos minimos quadrados
N

e as equagdes normais X 'ff = X'Y , derivadas a partir do modelo linear ¥ = XS +¢&, em que

&~ NID (¢, 102). Posteriormente, os efeitos resultantes foram organizados em esquema de

analise de variancia (Tabela 2), estruturada da seguinte forma:

Tabela 2. Esquema do resumo da analise de variancia de dialelo envolvendo quatro genitores,
populagdes Fa's e Fo's reciprocas, de acordo com o método I de Griffing (1956). Fortaleza/CE,
2019.

Fonte de variagao Graus de liberdade Quadrado Médio Teste F
Tratamentos p*-1 QMT QMT/QMR
CGC (Genitores) p-1 QMCGC QMCGC/QMR
CEC (F2) p(p-1)/2 QMCEC QMCEC/QMR
F2s Reciprocas p(p-1)/2 QMRC QMRC/QMR
Residuo f QMR

Os efeitos foram testados pelo teste F (p<0,05), sendo os dados do nimero de vagens
maduras, nimero total de gin6foros e numero de ginoforos do tergo inferior transformados em
raiz quadrada de (x+0,5), por ndo apresentarem distribuicdo normal. Todas as analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do aplicativo computacional em Genética e

Estatistica GENES (CRUZ, 2013).
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3.7 Parametros genéticos

A partir das andlises de variancias do dialelo, foram estimados o diferencial genotipico
associado aos efeitos da capacidade geral de combinagdo e aos efeitos da especifica de
combinagdo, pelas seguintes expressoes apresentadas conforme CRUZ, 2005:

O diferencial genotipico associado aos efeitos da capacidade geral de combinacdo foi

estimado através das expressoes:
N

17
¢CGC - Z¢A

& _ OMCGC - QMR
o n(p-2)

O diferencial genotipico associado aos efeitos da capacidade especifica de combinagao
foi estimado pelas expressoes:
A

1 A
¢CEC - Z¢D

y OMCEC — OMR
¢ _

CEC n

em que:

A

6.~ diferencial genotipico associado aos efeitos da capacidade geral de combinagao;
cGe
¢ = diferencial genotipico aditivo
A
& = diferencial genotipico associado aos efeitos da especifica de combinagao;
CEC

¢ = diferencial genotipico devido aos desvios de dominancia;
D

OMCGC = Quadrado médio da capacidade geral de combinacao;
OMCEC = Quadrado médio da capacidade especifica de combinagao
OMR = Quadrado médio do residuo;

n = numero de descendentes hibridos;

p = genitores.
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Quando os tratamentos sdo considerados fixos, a herdabilidade ¢ denominada coeficiente
de determinacdo genotipico (H?), que expressa a propor¢do da varidncia genotipica devido ao

diferencial genotipico entre as médias do tratamento. Foi estimador por:

A

-
- OMT
r
sendo que:
" _ OMT —OMR
- —

OMT = Quadrado médio do tratamento
OMR = Quadrado médio do residuo

r = repeticao

Também foi estimado o nimero minimo de genes envolvido na determinag¢do de cada

carater conforme a expressao abaixo:

_(PI_PZ)
~ 8VG(F,)

em que:

n =numero de genes
Pl = Média do genitor 1

I_’2 = Média do genitor 2

VG (F») = Variancia genotipica na F»
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteres relacionados aos aspectos visuais da semente

A heranga da cor da semente estd entre os caracteres mais complexos da cultura do
amendoim, pois parece ser controlado por um nimero varidvel de genes, dependendo dos
genitores envolvidos nos cruzamentos (Tabela 3). Knauft & Wynne (1995) relatam que dois
pares de genes FiF> e DD, sdo responsaveis pela presenga ou auséncia de pigmentagao.
Contudo, para que haja cor € necessario a existéncia de um dos alelos dominantes de F e um D.
Hammons et al. (1982) propdem que existem cinco /oci envolvidos na cor da semente do
amendoim, entre eles, dois genes, R; e Ry, controlam a cor da pelicula e sdo de dominancia
incompleta.

Heranga trigénica foi observada em trés cruzamentos, EAC 43 x EAC 26 (bege x
vermelho) do tipo 40:21:3 (bege, vermelho e résea), EAC 26 x EAC 33 (vermelho x vermelho)
com proporcao 63:1 (vermelho: bege) e EAC 69 x EAC 43 (marrom claro x bege) de padrao
segregativo 39: 22: 3 (bege, vermelho e rosea).

Em outros cruzamentos ficou constatado que quatro genes sdo responsaveis pelo controle
genético da cor da semente. Do cruzamento entre EAC 43 x EAC 69, com tegumentos de
coloragdo bege e marrom, respectivamente, houve segregacao de 223: 33 (bege e résea). No
cruzamento EAC 69 x EAC 26 (marrom claro x vermelho) observou padrido segregativo de
66:180:10 (bege: vermelho: résea). O cruzamento entre plantas que apresentam tegumento de
semente bege e vermelha, EAC 43 x EAC 33, proporcionou segregacdao 210:27:19 (bege:
vermelha: rosea). Verifica-se padrao de segregacdo variado mesmo com genitores que exibem
semelhancas fenotipicas, evidenciando que a heranga deste carater ndo € tdo simples quanto se
pensa.

Patel et al. (1936) cruzaram genotipos de amendoim de sementes vermelhas com outros
de semente de cor rdésea e verificaram que em F; a cor vermelha predominou, mas que na F»
houve segregacdo de 3:1, indicando que existe um Unico alelo diferente entre vermelho e rosa.
Contudo, Hammons (1973) observou varios cruzamentos entre genitores com diferentes
coloracdes para tegumentos da semente de amendoim e constatou diversos padrdes de
segregacdo, talvez influenciados por genes citoplasmaticos, como 3:1 (vermelho x marrom
claro); 13:3 (vermelho x rosea); 39:9:16 (branco x vermelho); 45:15:4 (branco x rosea).

Observando os cruzamentos em que o EAC 33 foi usado como mae, identificou-se apenas

o fendtipo vermelho nas progénies resultantes com tendéncia de segregagdao 1023:1, heranca
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controlada por cinco genes. Embora ndo tenha sido observada diferenga estatistica, talvez pelo
reduzido tamanho da amostra, ¢ plausivel supor que ha um efeito crucial do fendtipo do genitor
materno nos descendentes gerados, podendo estar associado aos /oci R ou F. Esses loci também
interagem com outros, R, para governar a expressdao dos fendtipos vermelho e branco
(HAMMONS, 1973). Higgins (1940) foi o primeiro a sugerir ¢ Hammons (1963) demostrou
que a presenga de um alelo (F; ou F2) € necessario para expressar a coloragao vermelho.

De acordo com Wynne & Coffelt (1982) a cor do tegumento de sementes de amendoim
¢ influenciada por efeito materno. Cruzamentos reciprocos entre genitores de tegumento
vermelho e bege, revelaram efeito materno (SANTOS et al., 2013). Contudo, esses autores
observaram ainda heranca digénica com variagdes de tonalidade do vermelho e possiveis efeitos
epistaticos. Efeito materno e citoplasmaticos dificultam ainda mais a compreensao do controle
genético dos caracteres.

Para o cruzamento EAC 26 x EAC 69, houve uma forte tendéncia de observar o padrao
segregativo monogénico (3 vermelhas: 1 bege), o que corrobora com resultados observados por
Balaiah et al. (1977) para heranca de varios caracteres referentes a planta ¢ semente do
amendoim.

Evidéncias indicam que alguns caracteres em amendoim sofrem influéncia de genes
duplicados, provavelmente devido a natureza alotetraploide da espécie. Higgins (1940) propds
que a produ¢do de pigmento ¢ condicionada por genes duplicados D1diD2d», assim como cor
do tegumento para rdsea, castanho-avermelhado ou castanho, estes ultimos sdo equivalentes
aos genes RiriRory sugerido por Patel er al. (1936). Além disso, esses mesmos autores
destacaram que os alelos que produzem a cor rosa no revestimento de sementes também
produzem pigmentacdo roxa dos caules. Devido a interacdo de genes de coloragdo e a
dificuldade de classificar cores de intensidade variavel, as explicacdes genéticas da heranca de
algumas cores tém sido bastante complexas (HAMMONS, 1973).

Embora o amendoim possua diferentes cores (branco, bege, résea, vermelho, roxo) e
varias tonalidades para cada uma delas, comercialmente graos de cor vermelha, bege e rosea

sd0 os mais aceitos no mercado interno e externo (BOLONHEZI et al., 2013). Para o
melhoramento genético da cultura, deve ser considerado o tipo comercial de grdo, que ¢
representado pela cor, tamanho e forma da semente. Portanto, a compreensdo da heranca desses
caracteres ¢ fundamental para o estabelecimento das estratégias de selecao e desenvolvimento
de novos cultivares.

Quanto ao carater forma da semente, considerou-se sementes que apresentaram relagdo

comprimento/largura < 1,50 mm como arredondadas e aquelas com relacdo > 1,50 mm como
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alongadas (Tabela 4). Balaiah et al. (1977) e Wynne et al. (1989) relatam que varios caracteres
da vagem e semente, a exemplo de forma da semente, apresentam heranca monogénica.
Entretanto, neste estudo nao se verificou isto, a exemplo do cruzamento entre os genitores EAC
43 x EAC 33 (arredondada x alongada) em que observou-se padrao segregativo 49:15, ou seja,
heranca trigénica com presenca de epistasia.

Para a maioria dos cruzamentos, exceto dois, foi observado significancia estatistica para
quatro genes controlando o carater supracitado, divergindo apenas nas proporg¢oes fenotipicas,
por acdes epistaticas distintas. No cruzamento entre EAC 43 x EAC 69 (arredondada x
alongada) houve um bom ajuste para o padrio segregativo do tipo 1023:1. Ainda que os
gendtipos tenham apresentado diferengas quanto a forma, ndo foi verificado variagdo na
descendéncia; contudo, o tamanho reduzido da amostra talvez tenha comprometido a
significancia do teste. Por outro lado, para o cruzamento EAC 69 x EAC 33 (alongada x
alongada) houve significancia para o modelo 1023:1, comprovando que o controle do carater ¢
condicionado por cinco genes entre esses gendtipos.

E importante ressaltar que foi observado variagdo fenotipica nas progénies, embora
utilizado dois genitores que visualmente apresentavam o mesmo fendtipo. Outro fator a ser
observado ¢ que podem existir varias constituigdes genotipicas para a forma alongada, uma vez
que cruzamentos entre genotipos que apresentaram forma da semente alongada foram
significativos para heranga controlada por trés, quatro e cinco genes. Além do que, para essa
situacdo e algumas envolvendo a coloragdo do tegumento, leva-se a acreditar que na expressao
desses caracteres estejam envolvidos outros fendmenos genéticos como penetrancia e/ou

expressividade.



36

4.2 Caracteres relacionados a producio de graos

As médias do numero de vagens maduras, nimero total de gindforos, nimero de
ginoforos do tergo inferior, altura da haste principal, comprimento da vagem, largura da vagem,
comprimento da semente e largura da semente (Tabelas 5 e 6), mostram expressdes
contrastantes entre os genitores de amendoim usados no presente estudo. Para estudo de heranca
¢ indispensavel que os genitores sejam homozigotos e divergentes para o carater de interesse.
De acordo com Cruz et al. (2012) a escolha dos genitores € etapa primordial, principalmente
para caracteres quantitativos, pois devem ser escolhidos para formar gera¢des com alta
segregacao, permitindo estimar com mais precisao os parametros genéticos.

Para todos os caracteres, com exce¢dao do numero de vagens maduras, a média da geragao
F» superou a média dos genitores em pelo menos um cruzamento. Da mesma forma, observou-
se superioridade das variancias dessa geracado em comparagao das estimadas nos genitores, fato
esclarecido pela recombinagdo dos genes, os quais contribuiram para aumentar a variabilidade
genética que ¢ somada aos efeitos da varidncia ambiental. As médias das Fys foram
intermedidrias ou superiores aos dos genitores para todos os caracteres, indicando a expressao
de efeitos génicos nao-aditivos (dominancia ou sobredominancia).

Os coeficientes de variacdo experimental para os caracteres considerados apresentaram
estimativas aceitaveis para estudos dessa natureza (Tabelas 7 e 8), reiterando com isso alta
confiabilidade dos resultados obtidos. Para o carater comprimento da vagem, a magnitude de
CV foi inferior a 4%, enquanto nimero de vagens maduras, numero total de gin6foros e do
terco inferir e altura da haste principal foram mais elevados, muito provavelmente por serem
caracteres mais influenciados pelas condi¢des ambientais. E necesséario ressaltar que grande
parte dos tratamentos se encontrava na geragdo F2, o que implica em elevada segregagdo e
variagdo entre as parcelas experimentais.

Foram verificadas diferencgas significativas (p<0,05) para efeito de tratamento em cinco
caracteres: numero de vagens maduras, numero total de ginoforos e do tergo inferior, altura da
haste principal e comprimento da semente (Tabelas 7 e 8), o que denota diferengas genéticas
entre os genitores e progénies (F2 e reciprocos). Resultados semelhantes também foram obtidos
para caracteres numero de vagens maduras e altura da planta por Gupta et al. (2015), Dewangan
et al. (2015) e Usman et al. (2015). Isso mostra que ¢ possivel gerar variabilidade genética para
os caracteres supracitados e, posteriormente, praticar selecdo com o intuito de elevar as médias

dos materiais genéticos derivados.
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Na decomposi¢do do efeito de tratamento observou efeito significativo (p<0,05) para
capacidade geral de combinac¢do (CGC) para todos os caracteres envolvidas no estudo e efeito
significativo (p<0,05) para capacidade especifica de combinagao (CEC) para nimero de vagens
maduras, nimeros de ginéforos totais e nimero de ginoforos do tergo inferior (Tabelas 7 e 8).
Isso demonstra que os genitores divergiram entre si quanto aos efeitos génicos aditivos e as
combinagdes para efeitos génicos aditivos e ndo-aditivos.

Wynne et al. (1975) e Gibori et al. (1978) observaram maiores magnitudes dos efeitos
génicos aditivos para comprimento da vagem; Alam et al. (2013) verificaram para nimero de
vagens por planta e altura da haste principal e Venuprasad ef al. (2011) para comprimento e
largura da semente. De fato, isso ¢ observado na maioria das espécies autdbgamas, como € o
caso do amendoim. Wynne & Gregory (1981) relatam que as estimativas dos efeitos génicos
aditivos foram mais importantes que os efeitos génicos ndo-aditivos para caracteres de
importancia econdmica dessa oleaginosa, sendo potencialmente util aos melhoristas, pois pode
ser fixada em gendtipos homozigotos. Estimativas semelhantes foram encontradas por
Hampannavar et al. (2018) para caracteres relacionados a produtividade, a exemplo da altura
de planta e nimero de vagens maduras.

Entretanto, as estimativas do diferencial genotipico indicaram que os efeitos genéticos
ndo aditivos foram mais relevantes e responsaveis por mais da variacdo do que os efeitos
aditivos (Tabela 9), demostrando a importancia dos desvios de dominancia na expressao desses
caracteres. Com excegdes para os caracteres numero de vagens maduras e largura da vagem
que houve predominancia de efeitos génicos aditivos. Uma particularidade deve ser considerada
nessa espécie, a alotetraploidia (2n=4x=40) e o controle genético de varios caracteres, que pode
ser influenciado por agdo de genes duplicados (HAMMONS, 1973).

Adicionalmente, em se tratando de populagdes segregantes, ¢ muito provavel que hajam
interacdes intragendmicas e intergendmicas e, por essa razao, o componente nao aditivo assuma
importancia no controle de alguns caracteres da planta. Nesse sentido, embora sejam explorados
economicamente cultivares homozigotos do tipo linhagens, aten¢do especial deve ser dada aos
esquemas de selecdo na tentativa de capturar genotipos que apresentem acdo génica aditiva e
ndo aditiva.

O efeito reciproco, que expressa diferencas entre as combinagdes conforme se inverte a
ordem dos genitores (ora como macho e ora como fémea), foi significativo (p<0,05) para
nimero total de ginoforos e do terco inferior e altura da haste principal (Tabelas 7 e 8),
indicando a presenga de efeito materno e/ou heranga extracromossémica por genes dos plastos

ou mitocondriais. Efeito reciproco também foi observado em outros estudos da heranca de
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caracteres econdmicos do amendoim, como comprimento, largura da vagem e semente
(HARIPRASANNA et al., 2008; VENUPRASAD et al., 2011). Dwivedi et al. (1989)
verificaram em progénies F; efeito materno para caracteres de vagens e sementes em seis
combinagdes experimentais. Assim, para melhorar a expressdo desses caracteres devem-se
considerar a escolha do genitor a ser usado como fémea nos programas de melhoramento.

O coeficiente de determinacdo genotipico, estimativa similar & herdabilidade, ¢ um dos
parametros genéticos mais importantes ao melhorista, sendo imprescindivel para determinar
resposta a selegdo. E utilizado quando os tratamentos sdo considerados fixos, ou seja, quando
as conclusdes forem restritas ao seu conjunto de genotipos. Nesse estudo, foi devido ao nimero
limitado de gendtipos. No geral, os coeficientes de determinagdo genotipica foram elevados,
com exce¢do da largura da vagem, comprimento e largura da semente (Tabela 9). Isso mostra
que o componente nao aditivo (desvios de dominancia) apresenta papel preponderante na
expressao daqueles caracteres. Portanto, sabendo da complexidade gendmica da espécie, torna-
se importante a escolha de genitores que apresentem maxima complementagao génica, a fim de
se gerar interacdes que possam resultar em melhores fenotipos.

Caracteres como nimero total de gindforos, altura da haste principal e comprimento da
vagem, que se correlacionam positivamente com produgado de graos (ALAM et al., 2013, JAIN
et al., 2016) apresentaram no geral médios a altos coeficientes de determinagdo genotipica,
corroborando com os resultados obtidos por Korat et al. (2009), Patil ef al. (2014), Dewangan
et al. (2015) e Balaraju; Kenchanagoudar (2016). Isso significa dizer que esses caracteres sao
relativamente pouco afetados pelo ambiente e o processo seletivo pode ser balizado sem
complexidade pelo fendtipo. As estimativas de baixos coeficientes de determinacao genotipica,
a exemplos de largura de vagem e semente, indicam que a selecdo para este carater deve ser
cautelosa, uma vez que existe maior influéncia do meio ambiente na expressao fenotipica, ou
seja, pouca confiabilidade do genotipo em transmitir o fendtipo desejavel aos descendentes.

A estimativa do nimero de genes ¢ um outro pardmetro que indica a complexidade da
heranca do caréter, isto ¢, se ¢ de natureza monogénica, oligogénica ou poligénica (ALLARD,
1971). O cruzamento entre EAC 33 x EAC 43 foi que determinou maior nimero de genes no
controle genético dos caracteres (Tabela 10). Isso sugere que a distdncia genética entre esses
dois genitores € a maior, ou seja, sdo 0s mais contrastantes entre o grupo cruzado. Acordando
com resultados obtidos por Castro et al. (2017) e Julido et al. (2017) em estudos de divergéncia
genética entre esses genitores. Wynne & Coffelt (1982) relataram que o niimero de genes pode

variar no estudo de heranca, visto que, menos genes sao detectados no controle do carater entre
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parentais mais proximos, enquanto o maior nimero de genes ou alelos diferentes sdo
identificados controlando o carater entre parentais mais divergentes.

O cruzamento entre EAC 69 x EAC 33 foi o que apresentou um menor nimero de genes,
podendo-se deduzir que esses genitores nao sao suficientemente divergentes para a maioria dos
caracteres estudados. Assim, os valores estimados do nimero de genes demonstram que cada
cruzamento tem particularidades, variando de acordo com os genotipos utilizados. Como uma
forma de obter resultados mais confiaveis, buscou-se estimar a média entre os cruzamentos
realizados. Desta forma, verificou-se que o carater com heranca mais complexa por esse
pardmetro foi o nimero de vagens maduras e o mais simples comprimento da semente. Na
literatura sdo escassas as informacgdes a esse respeito para o amendoim. Todavia, Baldoni ef al.
(2002) relata que ¢ importante identificar o nimero de genes que controlam os caracteres a fim
de se poder prever as chances de selecdo dos fendtipos desejados e, simultaneamente,

dimensionar o tamanho da populacao segregante a ser utilizada.
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Tabela 3. Cruzamentos, proporgdes observadas e p-valor tomando como base o teste do qui-quadrado para verificagdo de hipoteses conforme

segregacao da F» para cor da semente de amendoim. Fortaleza/CE, 2019.

Classes Proporcdes fenotipicas na ]
Cruzamento Hipoteses e p-valor
fenotipicas F»
? 3 Bege Vermelho Résea 210:27:19 p 40:21:3 p 223:33 p 1023:1 p 1:63 p 3:1 p 39223 p 66:180:10 p
EAC43 xEAC33 De8eX 4 8 5 008 0,96
Vermelho
EAC43 xEAC 26 De&¢X 4 25 3 0,08 0,95
Vermelho
Bege x
EAC 43 x EAC 69 Marrom 13 2 0,00 0,95
claro
EAC33xEAC43  vermelhox 65 0,06 0,30
Bege
EAC33xEAC26  vormelhox 78 007 0,78
Vermelho
Vermelho x
EAC 33 x EAC 69 Marrom 51 0,04 0,82
claro
EAC26 x EAC 33 vermelhox 63 0,00 100
Vermelho
Vermelho x
EAC 26 x EAC 69 Marrom 2 7 0,03 0,85
claro
EAC 69 x EAC43 ~ Marom ) 24 3 0,02 0,98
claro x Bege
Marrom
EAC 69 x EAC 33 claro x 5 0,00 0,95
Vermelho
Marrom
EAC 69 x EAC 26 claro x 15 38 2 0,06 0,96
Vermelho
Total observado 176 359 20




Tabela 4. Cruzamentos, proporgdes observadas e p-valor tomando como base o teste do qui-quadrado para verificagdo de hipoteses conforme

segregacao da F» para cor da semente de amendoim. Fortaleza/CE, 2019.
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Classes Proporcdes fenotipicas na
Cruzamento Hipoteses e p-valor
fenotipicas F>
? 3 Arredondada Alongada 49:15 p 174:82 p 1023:1 p 189:67 p 132:124 p 151:105 p 85:171 p 141:115 p
EAC43xEAC33 Amedondada 53 16 0,00 0,96
x Alongada
EAC 43 x EAC 26 Arredondada g 24 0,00 0,99
x Alongada
EAC 43 x EAC 69 rredondada 15 0,01 0,90
x Alongada
Alongada x
EAC33x EACA43 Arredondada 48 17 0,00 0,99
EAC33x EAC26 Alongadax 40 38 0,00 0,96
Alongada
Alongada x
EAC 33 x EAC 69 30 21 0,00 0,98
Alongada
Alongada x
EAC 26 x EAC 33 49 15 0,00 100
Alongada
Alongada x
EAC 26 x EAC 69 3 6 0,00 0,99
Alongada
EAC 69 x EAC43 ~ Alongadax 38 31 0,00 100
X Arredondada ’
EAC 69 x EAC33  Alonsadax 5 0,00 0,95
Alongada
Alongada x
EAC 69 x EAC 26 30 25 0,00 0,95
Alongada
Total observado 342 213
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Tabela 5. Numero de plantas (n), média (p), variancia (¢°) e variancia da média [V(p)] do nimero de vagens maduras (NVM), nimero total de
ginoforos (NTG), nimero de ginoforos do tergo inferior (NGTI) e altura da haste principal (AHP), avaliados nas populagdes P1, P2, P3, Fi’s, F2’s

resultantes dos cruzamentos em acessos de amendoim (4rachis hypogaea). Fortaleza/CE, 2019.

NVM NTG NGTI AHP
Cruzamento
Populagdo | n 5 5 5 -
—9 ES H o V(W) H o V() H o V() n o V()
Py 5 26,40 61,30 12,26 5,40 4,30 0,86 3,20 1,70 0,34 29,00 25,00 5,00
EAC43 x P 5 17,80 23,70 4,74 10,80 43,70 8,74 3,80 1,70 0,34 27,50 16,50 3,30
EAC 33 F1 3 11,00 31,00 10,33 12,00 64,00 21,33 6,00 3,00 1,00 44,00 79,00 26,33
F, 15 18,60 58,97 3,93 6,06 18,35 1,22 3,46 5,69 0,37 28,83 55,80 3,72
Py 5 26,40 61,30 12,26 5,40 4,30 0,86 3,20 1,70 0,34 29,00 25,00 5,00
EAC 43 x P 5 10,40 4,80 0,96 3,20 3,20 0,64 2,80 2,20 0,44 4,50 2,75 0,55
EAC 26 F, 3 10,33 121,33 40,44 4,33 6,33 2,11 3,00 1,00 0,33 41,33 158,33 52,77
F, 15 26,20 91,17 6,07 10,80 93,45 6,23 3,20 3,45 0,23 28,53 111,12 7,40
P, 5 26,40 61,30 12,26 5,40 4,30 0,86 3,20 1,70 0,34 29,00 25,00 5,00
EAC 43 x P, 5 30,60 40,80 8,16 27,40 113,80 22,76 9,6 11,30 2,26 24,80 19,70 3,94
EAC 69 Fi 2 6,00 0 0 12,00 200,00 100,00 11,00 2,00 1,00 38,5 24,50 12,25
F, 14 23,07 78,22 5,58 5,71 22,68 1,62 3,42 5,80 0,41 29,07 36,37 2,59
Py 5 17,80 23,70 4,74 10,80 43,70 8,74 3,80 1,70 0,34 27,50 16,5 3,30
EAC 33 x P 5 26,40 61,30 12,26 5,40 4,30 0,86 3,20 1,70 0,34 29,00 25,00 5,00
EAC 43 F, 3 24,33 6,33 2,11 12,66 6,33 2,11 10.33 6,33 2,11 35,33 5,33 1,77
F, 15 20,00 23,85 1,59 7,66 16,38 1,09 4,13 4,26 0,28 28,93 96,45 6,43
Py 5 17,80 23,70 4,74 10,80 43,70 8,74 3,80 1,70 0,34 27,50 16,5 3,30
EAC 33 x P 5 10,40 4,80 0,96 3,20 3,20 0,64 2,80 2,20 0,44 4,50 2,75 0,55
EAC 26 F, 3 37,00 183,00 61,00 18,00 127,00 42,33 26,66 33,33 11,11 10,33 94,33 31,44
F, 15 19,06 106,63 7,10 493 22,35 1,49 3,60 13,54 0,90 18,53 133,80 8,92
P, 5 17,80 23,70 4,74 10,80 43,7 8,74 3,80 1,70 0,34 27,50 16,50 3,30
EAC 33 x P, 5 30,60 40,80 8,16 27,40 113,8 22,76 9,6 11,30 2,26 24,80 19,70 3,94
EAC 69 Fi 3 27,00 4,00 1,33 8,66 5,33 1,77 10,66 41,33 13,77 32,00 9,00 3,00
F, 15 18,53 119,40 7,96 8,53 131,98 8,79 3,00 10,71 0,71 34,20 104,74 6,98

Continua
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Tabela 5. Numero de plantas (n), média (u), variancia (6°) e variancia da média [V(p)] do nimero de vagens maduras (NVM), niimero total de
ginoforos (NTG), nimero de ginoforos do tergo inferior (NGTI) e altura da haste principal (AHP), avaliados nas populagdes P1, P2, P3, Fi’s, F2’s

resultantes dos cruzamentos em acessos de amendoim (4rachis hypogaea). Fortaleza/CE, 2019.

NVM NTG NGTI AHP
Cruzamento
Populagdo | n . 5 ) -

79 S 0 o V(W H o V(W) 1l o V() 1l o ()
Py 5 10,40 4,80 0,96 3,20 3,20 0,64 2,80 2,20 0,44 4,50 2,75 0,55
EAC 26 x P 5 26,40 23,70 12,26 5,40 4,30 0,86 3,20 1,70 0,34 29,00 25,00 5,00

EAC 43 Fy 0 - - - - - - - - - - - -

F, 0 - - - - - - - - - - - -
Py 5 10,40 4,80 0,96 3,20 3,20 0,64 2,80 2,20 0,44 4,50 2,75 0,55
EAC 26 x P> 5 17,80 23,70 4,74 10,80 43,70 8,74 3,80 1,70 0,34 27,50 16,5 3,30
EAC 33 F 3 31,33 65,33 21,77 10,66 2,33 0,77 3,33 0,33 1,11 10,33 94,33 31,44
F> 15 20,53 104,12 6,94 4,73 24,20 1,61 3,33 15,23 1,01 18,53 133,80 8,92
Py 5 10,40 4,80 0,96 3,20 3,20 0,64 2,80 2,20 0,44 4,50 2,75 0,55
EAC 26 x P> 5 30,60 40,80 8,16 27,40 113,80 22,76 9,6 11,30 2,26 24,80 19,70 3,94
EAC 69 F 2 11,50 0,50 0,25 14,00 2,00 1,00 14,00 2,00 1,00 5,00 2,00 1,00
F> 15 24,73 165,92 11,06 13,93 247,35 16,49 4,93 24,20 1,61 26,40 86,82 5,78
Py 5 30,60 40,80 8,16 27,40 113,80 22,76 9,6 11,30 2,26 24,80 19,70 3,94
EAC 69 x P> 5 26,40 61,30 12,26 5,40 4,30 0,86 3,20 1,70 0,34 29,00 25,00 5,00
EAC 43 Fy 3 37,00 193,00 64,33 17,33 6,33 2,11 10,66 2,33 0,77 24,00 3,00 1,00
F> 15 22,26 160,06 10,67 12,66 137,23 9,14 6,33 31,23 2,08 25,40 41,97 2,78
Py 3 26,66 17,33 5,77 26,33 102,33 34,11 9,6 16,33 5,44 23,66 34,33 11,44
EAC 69 x P> 3 15,33 12,33 4,11 10,00 21,00 0,14 4,00 1,00 0,33 27,16 7,58 2,52
EAC 33 F 1 22,00 2,00 1,00 24,50 0,50 4,00 8,5 0,50 0,25 23,50 0,50 0,25
F> 5 20,20 116,20 23,24 19,20 20,20 0,24 9,4 33,30 6,66 23,00 2,00 0,40
Py 5 30,60 40,80 8,16 27,40 113,80 22,76 9,6 11,30 2,26 24,80 19,70 3,94
EAC 69 x P> 5 10,40 4,80 0,96 3,20 3,20 0,64 2,80 2,20 0,44 4,50 2,75 0,55
EAC 26 F 3 16,33 97,33 32,44 14,66 108,33 36,11 6,00 7,00 2,33 26,66 2,33 0,77
F> 15 24 165,92 11,06 13,93 247,35 16,49 4,93 24,20 1,61 26,40 86,82 5,78

Conclusdo
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Tabela 6. Numero de plantas (n), média (i), variancia (¢°) e varidncia da média [V(p)] do comprimento da vagem (CV), largura da vagem (LV),
comprimento da semente (CS), largura da semente (LS), avaliados nas populagdes P1, P2, P3, Fi’s, F2’s resultantes dos cruzamentos em acessos de

amendoim (A4rachis hypogaea). Fortaleza/CE, 2019.

CVv LV CsS LS
Cruzamento

Populagdo | n 5 5 , N
79 3 n o V() H o V() M o V() H o V()
P 5 14,86 6,49 1,29 8,68 8,39 1,67 10,47 11,85 2,37 6,63 4,03 0,80
EAC 43 x P> 5 29,64 4,43 0,88 10,81 0,77 0,15 13,05 0,08 0,01 8,13 0,48 0,09
EAC 33 Fi 3 20,52 1,61 0,53 9,87 1,04 0,34 10,65 1,80 0,60 6,01 0,32 0,10
F, 15 23,52 28,90 1,92 10,19 3,77 0,25 11,52 5,35 0,35 7,29 1,79 0,11
P 5 14,86 6,49 1,29 8,68 8,39 1,67 10,47 11,85 2,37 6,63 4,03 0,80
EAC 43 x P, 5 21,40 64,02 12,80 7,70 9,04 1,80 9,28 11,12 2,22 5,00 4,97 0,99
EAC 26 Fi 3 20,74 2,63 0,87 10,28 0,15 0,05 12,57 1,72 0,57 6,92 1,78 0,59
F, 15 26,06 6,90 0,46 11,41 0,99 0,06 13,41 6,60 0,44 7,51 1,01 0,06
P 5 14,86 6,49 1,29 8,68 8,39 1,67 10,47 11,85 2,37 6,63 4,03 0,80
EAC 43 x P> 5 28,46 2,39 0,47 11,56 0,01 0,00 14,20 0,26 0,05 7,07 0,22 0,04
EAC 69 F; 2 22,90 19,22 9,61 16,96 113,55 56,77 10,37 0,28 0,14 8,58 19,46 9,73
F> 14 26,05 3,29 0,23 10,95 0,24 0,01 12,43 0,35 0,02 7,30 0,83 0,05
Py 5 29,64 4,43 0,88 10,81 0,77 0,15 13,05 0,08 0,01 8,13 0,48 0,09
EAC 33 x P> 5 14,86 6,49 1,29 8,68 8,39 1,67 10,47 11,85 2,37 6,63 4,03 0,80
EAC 43 Fi 3 28,79 0,26 0,08 9,30 0,84 0,28 13,98 0,63 0,21 7,39 0,75 0,25
F> 15 28,15 2,56 0,17 11,72 0,71 0,04 13,14 0,36 0,02 8,22 0,32 0,02
P, 5 29,64 4,43 0,88 10,81 0,77 0,15 13,05 0,08 0,01 8,13 0,48 0,09
EAC 33 x P> 5 21,40 64,02 12,80 7,70 9,04 1,80 9,28 11,12 2,22 5,00 4,97 0,99
EAC 26 F; 3 29,14 1,54 0,51 11,46 0,07 0,02 15,01 0,40 0,13 7,47 0,40 0,13
F» 15 26,50 8,91 0,59 12,13 1,88 0,12 12,52 1,96 0,13 7,64 0,85 0,05
P, 5 29,64 4,43 0,88 10,81 0,77 0,15 13,05 0,08 0,01 8,13 0,48 0,09
EAC 33 x P 5 28,46 2,39 0,47 11,56 0,01 0,00 14,20 0,26 0,05 7,07 0,22 0,04
EAC 69 Fi 3 25,35 23,92 7,97 10,93 3,70 1,23 13,81 0,04 0,01 7,92 0,40 0,13
F, 15 | 26,24 6,25 0,41 12,62 0,34 0,02 12,87 0,47 0,03 8,46 0,42 0,02

Continua
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Tabela 6. Numero de plantas (n), média (i), variancia (¢°) e varidncia da média [V(p)] do comprimento da vagem (CV), largura da vagem (LV),
comprimento da semente (CS), largura da semente (LS), avaliados nas populagdes P1, P2, P3, Fi’s, F2’s resultantes dos cruzamentos em acessos de

amendoim (A4rachis hypogaea). Fortaleza/CE, 2019

Ccv LV CS LS
Cruzamento N
Populagdo | n . ) . -

ICHE N 0 o V(W) p o V() p o V(W) p o V(w)
Py 5 21,40 64,02 12,80 7,70 9,04 1,80 9,28 11,12 2,22 5,00 4,97 0,99
EAC 26 x P 5 14,86 6,49 1,29 8,68 8,39 1,67 10,47 11,85 2,37 6,63 4,03 0,80

EAC 43 Fy 0 - - - - - - - - - - - -

F, 0 - - - - - - - - - - - -
Py 5 21,40 64,02 12,80 7,70 9,04 1,80 9,28 11,12 2,22 5,00 4,97 0,99
EAC 26 x P 5 29,64 4,43 0,88 10,81 0,77 0,15 13,05 0,08 0,01 8,13 0,48 0,09
EAC 33 Fy 3 28,26 0,76 0,25 10,40 0,52 0,17 12,34 4,17 1,39 5,00 0,75 0,25
F 15 | 25,13 9,81 0,65 11,86 2,07 0,13 12,39 2,30 0,15 7,70 0,36 0,02
Py 5 21,40 64,02 12,80 7,70 9,04 1,80 9,28 11,12 2,22 5,00 4,97 0,99
EAC 26 x P 5 28,46 2,39 0,47 11,56 0,01 0,00 14,20 0,26 0,05 7,07 0,22 0,04
EAC 69 Fy 2 23,10 8,82 4,41 9,66 2,71 1,35 11,65 0,85 0,42 5,40 1,63 0,81
F» 9 25,59 9,31 1,03 10,49 0,45 0,05 11,23 0,25 0,02 7,04 0,16 0,01
Py 5 28,46 2,39 0,47 11,56 0,01 0,00 14,20 0,26 0,05 7,07 0,22 0,04
EAC 69 x P> 5 14,86 6,49 1,29 8,68 8,39 1,67 10,47 11,85 2,37 6,63 4,03 0,80
EAC 43 Fy 3 27,33 3,06 1,02 10,52 0,93 0,31 14,14 2,22 0,74 7,97 0,16 0,05
F» 15| 26,53 9,89 0,65 11,33 1,63 0,10 13,30 1,89 0,12 7,50 1,29 0,08
Py 3 27,76 0,09 0,03 11,06 0,03 0,01 14,13 0,19 0,06 7,11 0,20 0,06
EAC 69 x P2 3 29,20 6,91 2,30 10,35 0,72 0,24 13,01 0,11 0,03 8,20 0,42 0,14
EAC 33 Fy 1 29,11 0,02 0,01 10,47 0,44 0,22 15,07 0,00 0,00 8,17 0,06 0,03
F 5 26,90 5,95 1,19 11,65 0,18 0,03 13,64 1,11 0,22 6,65 1,24 0,24
Py 5 28,46 2,39 0,47 11,56 0,01 0,00 14,20 0,26 0,05 7,07 0,22 0,04
EAC 69 x P 5 21,40 64,02 12,80 7,70 9,04 1,80 9,28 11,12 2,22 5,00 4,97 0,99
EAC 26 Fy 3 28,49 13,34 4,44 11,83 0,08 0,02 13,33 1,63 0,54 6,16 0,55 0,18
F» 15| 24,97 45,70 3,04 14,32 52,52 3,50 9,55 22,08 1,47 7,36 11,98 0,79

Conclusao
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Tabela 7. Resumo das andlises de variancia para nimero de vagens maduras (NVM), nimero
total de gindforos (NTG), nimero de gindforos do terco inferior (NGTI) e altura da haste
principal (AHP), conforme método I proposto por Griffing (1956) para um dialelo envolvendo
quatro genitores, hibridos F>’s e reciprocos de amendoim (Arachis hypogaea). Fortaleza/CE,

2019.

FV GL QM
NVM NTG NGTI AHP

Tratamento 15 1,36% 2,77% 0.82% 228,90*
CGC (Genitores) 3 2,46* 5,25% 0,96* 747,84%*
CEC (Fx) 6 0,47% 2 43% 0.76% 27,43N
F2s Reciprocas 6 0,40N8 1,87* 0,82 170,90%*
Residuo 30 0,40 0,30 0.5 24,55
Média 447 (2157)"  2.84(1028)) 2,07 (4.63) 2484
CV (%) 14,14 19,28 24,15 19,94

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F e NSnio significativo.
! Os dados originais foram transformados por meio de raiz (x+1). Os valores entre parénteses se referem as médias
dos dados ndo transformados.
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Tabela 8. Resumo das analises de variancia para comprimento da vagem (CV), largura da
vagem (LV), comprimento da semente (CS), largura da semente (LS), conforme método I
proposto por Griffing (1956) para um dialelo envolvendo quatro genitores, hibridos F2’s e

reciprocos de amendoim (Arachis hypogaea). Fortaleza/CE, 2019.

FV GL QM
Cv LV CS LS

Tratamento 15 13,898 5,13N8 6,71% 1,44NS
CGC (Genitores) 3 37,92% 9,05* 15,94% 3,22%
CEC (Fzy) 6 8,38 3,198 57N 0847
F2s Reciprocas 6 7,388 5,11N8 3,021 1,15N8
Residuo 30 1,00 3,00 327 0,86
Média 25,64 11,26 12,19 7,34
CV (%) 3,90 15,38 14,83 12,63

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F € N nido significativo.
! Os dados originais foram transformados por meio de raiz (x+1). Os valores entre parénteses se referem as médias
dos dados ndo transformados.
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Tabela 9. Estimativas do diferencial genotipico associado aos efeitos da capacidade geral de

combinacgdo, diferencial genotipico associado aos efeitos da especifica de combinacdo e

coeficiente de determinacao genotipica para nimero de vagens maduras (NVM), nimero total

de gindforos (NTG), nimero gindéforos do tergo inferior (NGTI), altura da haste principal

(AHP), comprimento da vagem (CV), largura da vagem (LV), comprimento da semente (CS) e

largura da semente (LS) dos cruzamentos de amendoim (Arachis hypogaea). Fortaleza/CE,

2019.
NVM NTG  NGTI AHP Cv LV CS LS
&A 28,71 27,99 0,01 1,35 1,84 4,24 0,60 0,00
QA}D 20,05 32,63 0,47 110,83 4,61 0,72 1,58 0,28
H? (%) 71,11 89,13 70,37 89,26 92,65 41,52 51,12 39,58
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Tabela 10. Estimativa do nimero de genes para numero de vagens maduras (NVM), niimero total de gin6foros (NTG), nimero gindéforos terco

inferior (NGTI), altura da haste principal (AHP), comprimento da vagem (CV), largura da vagem (LV), comprimento da semente (CS), largura da

semente (LS) dos cruzamentos de amendoim (Arachis hypogaea). Fortaleza/CE, 2019.

Cruzamentos Numero de genes
? 3 NVM NTG NGTI AHP Ccv LV CS LS
EAC 43 x EAC 33 5,76 0,95 2,39 15,92 1,18 5,10 3,77 4,70
EAC 43 x EAC 26 9,73 1,53 1,57 5,77 1,16 0,38 3,25 1,16
EAC 43 x EAC 69 1,85 0,42 6,52 4,25 0,49 0,00 0,17 0,13
EAC 33 x EAC 43 98,52 23,16 32,00 1,94 12,54 0,76 0,12 0,52
EAC 33 x EAC 26 30,20 0,60 5,15 2,56 1,50 4,56 3,36 2,10
EAC 33 x EAC 69 1,42 2,11 1,60 1,97 1,97 0,22 2,18 11,00
EAC 26 x EAC 33 3,76 3,19 1,73 2,56 2,33 5,73 1,85 0,39
EAC 26 x EAC 69 1,16 1,38 2,27 1,40 0,70 0,15 0,08 0,10
EAC 69 x EAC 43 8,21 1,91 1,04 1,88 3,44 3,73 2,08 11,46
EAC 69 x EAC 33 0,78 1,65 0,85 0,12 1,23 0,73 0,86 0,80
EAC 69 x EAC 26 1,70 1,83 2,60 1,40 2,02 1,07 1,41 1,70
Média 14,82 3,52 5,24 3,61 2,59 2,03 1,73 3,09
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5. CONCLUSOES

A heranga da cor e forma da semente do amendoim sdo controlados por um nimero
variavel de genes e depende da constituicao dos genitores. O estudo do controle genético para
os caracteres de interesse agrondmico depende da acdo génica aditiva e da agcdo génica nao-
aditiva, sendo que os efeitos ndo-aditivos sdo superiores, ao contrario do observado na maioria

dos trabalhos.
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